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RLSUMO

O Quality Gate ¢ uma ferramenta para auxiliar a empresa na eliminacdo de ndo-
conformidades do processo produtivo, que consiste no estabelecimento de pontos de
inspegdo ¢ reparos em locais cstratégicos da linha de produgfio, permitindo a
retroalimentacgéo das informagdes em tempo real. Neles sdo aplicados métodos estatisticos
para estabelecer a melhoria continua do processo ¢ das caracteristicas do produto,
direcionando as ac¢des para os requisitos dos clientes. Este trabalho define a

implementagédo deste sistema em uma linha de montagem de veiculos,
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CAPITULO 1°- INTRODUCAO

1.1. Justificativa / Origem do trabalho

Um dos principais problemas de uma montadora de veiculos sio os custos gerados
pelos servigos de Garantia. Para se ter uma idéia, com o capital gasto neste tipo de servigo
em um ano, a empresa poderia consfruir uma nova linha de montagem, incluindo
equipamentos ¢ ferramentas.

Por outro lado, os prejuizos sio minimizados quando os problemas que geram estes
servigos sdo descobertos e contidos antes de chegarem nas m#os do cliente. E sdo menores
quando constatados ainda na linha de montagem, onde uma agiio de contengfio poderia ser
tomada e a necessidade de retrabalho em massa estaria descartada.

Desde 1992 o Controle da Qualidade de processo passou a ser mais uma das
atividades dos funciondrios da linha de montagem. O valor da qualidade, o prego que se
paga por despreza-a, etc. passaram a fazer parte da filosofia dos mesmos.

Porém, com esta mudanga um fator muito importante foi esquecido. A variagio do
processo existe e nem sempre é facilmente perceptivel. Por mais atento que o operador
esteja, algumas falhas estardo sendo cometidas, € a possibilidade de localizé-las a tempo
de elimina-las, em alguns casos, se torna infima. Um parafuso mal colocado, um ajuste

mal feito, um chicote mal conectado, s3o alguns exemplos. E numa linba de montagem, a
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maioria destes problemas sdo constatados apenas na inspecio final; ou pior, nas méos do
cliente.

A partir destas idéias originou-se o conceito dos Quality Gates. Eliminar os
defeitos antes dos veiculos sairem da linha de montagem, e consequentemente eliminar os
onerosos custos de Garantia, aumentando o indice de satisfacdo do cliente. Ele se baseia na
idéia da inspegdo durante o processo, onde 0 Gafte (“portdo™) ¢ cstrategicamente alocado
em pontos do processo, geralmente no término de etapas do mesmo {final da pintura, final
da funilaria, apds a tapecaria, etc.). Baseado nos requisitos estabelecidos pelo cliente, o
Gate possui um time para inspecionar ¢ analisar as informagdes, € acionar as pessoas
responsaveis pela tomada de a¢des, quando necessario. Para isso, 0 Gafe mantém uma lista
com as principais caracteristicas do processo anterior, as quais terdio impacto direto sobre o
produto final/cliente se houver a incidéncia de uma causa especial. Assim, quando a
unidade passar pelo ponto do processo onde esta alocado o Gate, seré realizada a inspegio
com base nestas caracteristicas ¢ serdo feitos levantamentos estatisticos no sentido de
prever as possiveis causas especiais. Desta forma, as possiveis discrepancias encontradas
sdo imediatamente controladas (na area de reparos), € as agdes corrctivas sdo
encaminhadas, reduzindo a variagdo do processo de maneira consideravel.

Paralelamente, o processo dos Quality Gates foi introduzido através de um
programa de Melhoria Continua, a fim de estabelecer o aprimoramento das técnicas de

analise de problemas baseadas em dados estatisticos.
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1.2. A EMPRESA

A EMPRESA em questdo é uma das maiores montadoras de automéveis do pais.
Seus produtos englobam os veiculos de passeio, utilitarios ¢ caminhdes. Possui cerca de
25.000 funcionarios em todo o Brasil, distribuidos nas suas plantas e escritorios regionais.
A distribuigéo dos veiculos ¢ feita pelas 580 concessionarias espalhadas por todo o pais,
garantindo a facilidade de aquisigio e assisténcia técnica para os seus produtos. Possui a
maior variedade de modelos dentre as montadoras, atuando em todos os segmentos de
mercado, o que, associado com seus projetos de Gltima geragdo, torna-a uma das lideres

em vendas. Além disso, exporta alguns de seus modelos para a Europa, Africa e EUA.

1.3. O Estagio

O periodo de estagio foi compreendido entre fevereiro de 97 a janeiro de 98, e foi
desenvolvido no Departamento de Qualidade. Autonomia e responsabilidade foram as duas

caracteristicas principais deste estagio.

1.4. O Objetivo

O objetivo deste trabalho foi permitir a visualizagiio do processo de implantagdo de
um dos Quality Gates e os resultados obtidos na EMPRESA em questdo. E citar as

técnicas utilizadas e sua influéncia nestes resultados,
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1.5. Estrutura do Trabalho

A Estrutura deste trabalho consiste em:

1) RESUMO - Uma breve conceituagio a respeito do tema abordado, sua utilidade
e seus beneficios;
2) SUMARIQ - Permitindo a rapida localizagio dos Capitulos ¢ topicos dos

MEeSMmos,

3) CAPITULQ INTRODUTORIO - Este capitulo d4 uma visdo geral a respeito do

trabalho, da EMPRESA, do tema e os motivos da escolha;

4) CAPITULO DE REVISAO DE LITERATURA - Aqui encontram-se algumas

considerages de outros autores, a respeito de temas citados neste trabalho;

5) CAPITULO DE INTRODUCAO AQ QUALITY GATES - Na introdugio sdo

descritos os elementos e os requisitos necessdrios para garantir a consisténcia da
implementagio.

6) CAPITULOS DA IMPLEMENTACAO E POS-IMPLEMENTACAO - Nos

Capitulos 4 e 5 foi abordado um tnico Quality Gate, no sentido de permitir uma visdo
mais especifica do processo.

7) CONCLUSAOQ - A conclusido expde os méritos do processo relacionando os
resultados e beneficios atingidos, e a visio critica a respeito da eficdcia do mesmo.

8) ANEXQ E BIBLIOGRAFIA - Por ultimo encontram-se um texto complementar

¢ uma revisdo das publicagdes utilizadas como referéncia.
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CAPITULO 2° - PEVISAO DFE LITERATURA

2.1. KAIZEN segundo IMAI

Para IMAI (1992), KAIZEN significa melhoramento. A idéia basica ¢ aprimorar
constantemente o processo, de forma que as mudangas acontegam de maneira gradual ¢
continua. Mas estas mudangas devem ser absorvidas por toda a organizagdo, desde os
operarios até o nivel mais alto da administrago. Tudo pode e deve ser melhorado.

O mesmo autor conta que KAIZEN surgiu no Japdo pos-guerra. Na tentativa de
reerguer o pais das ruinas, toda e qualquer melhoria cra importante ¢ levada em
consideragio. Com isso, devagar ¢ gradativamente, o pais foi ressurgindo até finalmente
despontar como uma grande poténcia. Neste momento, os funcionarios das grandes
empresas passaram a dedicar-se ao continuo aprimoramento de suas atividades, dentro e
fora da empresa, fazendo com que este pensamento se incorporasse em suas vidas. Os
resultados foram o surgimento e/ou aprimoramento dos sistemas de qualidade ¢
produtividade hoje famosos e amplamente implementados nas empresas no mundo inteiro.
Foi com base nas idéias do TQC que originou-se o conceito de qualidade voltada para o
processo, onde a melhoria continua é uma regra. Segundo o conceito KAIZEN, nenhum
dia deve passar sem que algum tipo de melhoramento tenha sido feito em algum lugar da

empresa.
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Além disso, IMAI' descreveu as ferramentas que compdem o KAIZEN. Sio elas:

Orientagdo para o consumidor;
TQC;

Robética;

Circulos de Qualidade;

Sistema de sugestdes;

Automacio;

Disciplina no local de trabalho;
TPM (Manutengdo Produtiva Total);
KANBAN,;

Melhoramento da qualidade;
“Just-in-time”

Zero defeitos;

Atividades em grupos pequenos;
Relagdes cooperativas entre administra¢do e méo-de-obra;
Melhoramento da produtividade;

Desenvolvimento de novos produtos.

VIMAL 1992, pag. 4
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A estratégia do KAIZEN deve originar-se na alta administragio e ser difundida
entre toda a corporagfio. Segue abaixo as relagdes entre o KAIZEN e os sistemas da

empresa:

KAIZEN ¢ 2 Administracdo - Segundo o KAIZEN, a administragio de uma empresa possui

2 O primeiro se refere ao

dois componentcs principais: “a manutengio ¢ o melhoramento
cumprimento dos padrdes atuais, através de treinamento e disciplina dos funcionarios. Ja o
segundo diz que os padres atuais devem ser constantemente questionados ¢ melhorados.
Desta forma, uma vez estabelecida uma melhoria, deve-se padronizé-la e incorpora-la aos

envolvidos. Cabe & administragio manter o cumprimento destes novos padrées. Logo, os

dois principios estdo diretamente relacionados.

KAIZEN e a Qualidade - “O ponto de partida para o melhoramento (da qualidade) ¢ a

descoberta da necessidade”. Se nenhum problema for descoberto, a necessidade de
melhoramento, na teoria, no existe. Desta forma, o KAIZEN oferece indicios para
descoberta do problema e sua identificagio.

Uma vez identificados os problemas, deve-se prosseguir a anélise dos mesmos.
Para isso 0 KAIZEN possui varias ferramentas de resolugdo de problemas, como as Scte

Novas Ferramentas da Qualidade (vide “KAILZEN e o TQC”).

2IMAI, 1992, pag. 5
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Porém, existem os outros aspectos da qualidade. Um exemplo claro da melhoria
continua imposta pelo KAIZEN ¢ a mudanga do enfoque, do controle de processos para o
controle de projetos. Os problemas atuais devem ser considerados nos projetos futuros, no
sentido de “cortar o mal pela raiz”, Além disso, outro aspecto importante € a consideragdo
dos requisitos do consumidor. As pesquisas de mercado ¢ as expeclativas do clienie devem

estar presentes e definidas desde o inicio do desenvolvimento de um nove produto.

KAIZEN e o TOC - De acordo com o KAIZEN, “o TQC deve passar por mudangas e
melhoramentos perpétuos”s. Um exemplo ¢ o aprimoramento € consequente
suplementagio das Setc Ferramentas da Qualidade. Como resultado, foram criadas as
“Sete Novas”, frequentemente “..utilizadas para resolver problemas mais sofisticados,
como o desenvolvimento de novos produtos, o melhoramento das instalaghes,
melhoramento da qualidade ¢ a redugfio de custos™. Sio elas:

“l. Diagrama de relagdes - (...) Esclarece as correlagdes de uma situagio complexa,
que envolve muitos fatores correlacionados, ¢ serve para esclarecer as relagdes
de causa e efeito entre os fatores;

2. Diagrama de afinidade - Este ¢é essencialmente um método de debate aberto,
que se baseia no trabalho em grupo, onde todos os participantes escrevem as

suas idéias e, depois, elas sio reunidas e separadas por temas;

T IMAL 1992, pag. 12
* IDEM IBIDEM.
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3. Diagrama de drvore - (...) uma extensdo do conceito de andlise funcional da
engenharia do valor (...) aplicado para mostrar as correlagdes entre as metas e as
medidas;

4. Diagrama de matriz - (...) usada para esclarccer as relagdes entre dois fatores
diferentes (...) geralmente (para o) desdobramento das nccessidades de
qualidade, nas caracteristicas do corrclativo e, por ullimo, nas necessidades da
produgio;

5. Diagrama de andlise dos dados da matriz - (...) usado quando o diagrama da
matriz ndo oferece informagdes suficientemente detalhadas (...)dentre as “Sete
Novas’ (...) € o unico que se baseia na andlise dos dados e da resultados
numeéricos;

6. PDPC (Carta do Programa de Decisdo sobre o Processa) - (...) Como os
programas de implantagdo para realizagdo de metas especificas nem sempre
ocorrem conforme o plancjado e como é provavel que os desenvolvimentos
inesperados tenham consequéncias sérias, a PDPC foi desenvolvida ngo apenas
para chegar a conclusgo 6tima, mas também para evitar surpresas;

7. Diagrama das setas - (...) (B frequentemente) usado no PERT (Técnica de
Avaliagdo e Revisdo do Programa) e no CPM (Método do Caminho Critico).(...)
(utiliza) uma representagio em forma de rede para mostrar as efapas necessarias

para (se) implantar um plane.™

% IMAL, 1992, pag. 223
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“A incorporagio da qualidade nas pessoas, significa ajuda-las a se tornarem cientes
do KAIZEN” %. Ou scja, o comprometimento com a qualidade deve ser comum para as
pessoas, bem como os principios do KAIZEN. Ajudar as pessoas a identificar possiveis
problemas presentes no “ambiente de trabalho™ ¢ fundamental. Para isso, deve-se cnsina-
las a utilizar as ferramentas necessarias, e padronizar as solugdes que forem
implementadas, evitando possiveis reincidéncias. Desta forma, estimula-se a pratica do
melhoramento continuo. A cultura do KAIZEN so6 sera incorporada pelos funcionarios

quando a administragfo realizar um programa de treinamento, difundindo suas id¢ias.

KAIZEN e o_Sistema dc Sugestdes - Toda empresa deve incorporar ao processo do

KAIZEN um programa de sugestdes, que deve funcionar em conjunto com o sistema de
qualidade. Um processo de sugestdes, quando devidamente implementado, leva a dois
aspectos bastante positivos. O primeiro é que, uma vez que toda sugestdo entregue ¢
considerada, analisada e, quando aceita, ¢ incorporada ¢ o sugestor ¢ recompensado, os
funciondrios passam a ter a motivagdo em desenvolver idéias ¢ redigi-las, ¢ passam a
analisar suas atividades na busca de alternativas para a melhoria continua. O segundo
aspecto sugere que cada sugestio implementada implique na revisdo de um padrio.
Quando uma mudanga ¢ estabelecida, ¢ comum haver dificuldades de adaptagdo. Porém,

uma vez que o proprio funcionario tenha proposto a criagdo desse novo padrio, este tera

¢ IMAL 1992, pag. 37

10
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mais estimulo para adaptar-se e realizar suas atividades. Desta forma, o KAIZEN sc

difunde também entre os operarios.

KAIZEN e a Inovagiio - A grande dificuldade na adaptagdo ao modelo KAIZEN ¢ a sua

“monotonia”. O KAIZEN é um processo lento de methorias, resultante de esforgos e agoes
continuas, onde o impacto s6 pode ser visualizado, quantitativamente, a longo prazo, ¢
onde todos devem estar envolvidos. J4 o modo usual é a inovagdo, onde um grande
impacto no processo é imposto, através de um grande investimento em tecnologia e/ou
equipamentos, ¢ onde pode-se mensurar, a curto prazo, os beneficios obtidos. Com isso, ¢
mais dificil convencer os gerentes de que deve-se manter as atividades de acordo com os
conceitos do KAIZEN, visto que scus resultados serfio menores do que as mudangas de
impacto. Por outro lado, o KAIZEN ndo exige técnicas sofisticadas ou tecnologias
avangadas. Muitas vezes, tudo o que ¢ necessirio ¢ bom senso, aliado a algumas
ferramentas estatisticas, como as Sete Ferramentas, além de muito esforgo ¢
comprometimento para manter o trabalho continuo de melhorias.

Mas o ideal ¢ que os dois conceitos estejam correlacionados. A inovagéo estabelece
novos padrdes, com altos investimentos, mas a tendéncia natural € que com o tempo, o
novo sistema implantado como resultado da inovagdo esteja sujeito a deterioragdo
constante. Neste aspecto, 0 KAIZEN entra para manter a melhoria continua ¢ evitar este

aspecto negativo.

11
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KAIZEN e o Consumidor - Os servigos de atendimento ao consumidor deveriam receber

maior importincia. Na maioria das empresas isso ndo acontece, ja que 0 servigo ndo ¢
designado aqueles que tem a capacidade de utilizar estas informagdes para melhoria do
produto. “O problema ¢ que mesmo se estas informagdes valiosas estiverem disponiveis,
poucas pessoas se ddo ao trabalho de utilizé-las (corretamente) {...) Obcecados pelos lucros
a curto prazo, a maioria dos gerentes prefere se esquecer dos consumidores. Para csses
gerentes, as reclamagdes do consumidor sdo apenas um aborrecimento”. Assim, “perdem
uma excelente oportunidade de reunir informagdes e passa-las s pessoas que podem
(utiliza-las para o beneficio da empresa) (..) A troca de informagdes entre os executivos €

97

tio importante quanto a reuniio ¢ o processamento delas” Uma vez que cstas

informagdes scjam devidamente aplicadas, tornam-se uma ferramenta consistente na busca
do continuo melhoramento.

Por outro lado, quando se fala em consumidores, deve-se lembrar dos chamados
“clientes internos”. Dessa forma, “sempre que um produto ou servigo malfeito € passado

*% No geral, as discrepincias

adiante, as pessoas do processo seguinte sdo prejudicadas.
originadas no processo anterior sio constatadas somente pelos seus clientes, internos e

externos. As informagdes obtidas com estes sfio primordiais para a localizagio e

eliminagdo dos problemas.

7 IMAL, 1992, pags. 41,42.
¥ IMAL 1992, pag. 45.

12
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KAIZEN e o Fornecedor - O KAIZEN estabelece a busca pelas causas reais dos problemas.

Desta forma, deve-se conhecer o processo anterior, para que a origem da discrepancia seja
determinada. Porém, uma vez localizado o ponto de origem, deve-sc prosseguir com a
analise ateé que a verdadeira causa da falha seja descoberta.

Além disso, ¢ importante que a analise dos problemas ndo encontre como barreira
o portio da empresa. Assim, se¢ suas causas sio provenientes do fornecedor, deve-se
trabalhar em conjunto com o mesmo até que se¢jam eliminadas, de modo a assegurar a

melhoria continua do seu processo e a garantir que ndo ocorram reincidéncias.

O KAIZEN deve ser assimilado por todos os funciondrios da empresa. Aliado aos
diversos sistemas de qualidade e produtividade, as incessantes inovagdes ¢ com o apoio
total da alta administragdo, o KAIZEN faz com que os processos se¢ tornem a cada dia
melhores, resultando em aumento da produtividade, da qualidade dos produtos e,

consequentemente, garante a satisfagdo e a confianga dos clientes.

2.2. Melhoria Continua - Enfoque de SHIBA

De acordo com o TQM (Gerenciamento da Qualidade Total), uma vez que todos os
produtos ou servigos s3o resultados de um processo, a maneira efetiva de se melhorar a

qualidade € melhorar o processo de manufatura do produto.

13
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Esta teoria ¢ denominada “Gerenciamento voltado ao processo”. Nele, um objetivo
¢ definido e a partir de entdo desenvolve-se um plano de implementagdo para conscguir
alcangé-lo, considerando o comprometimento das pessoas cnvolvidas. Deve-se estudar ¢
implementar um sistema para medir o nivel de aderéncia ao plano e se os resultados
esperados estdo sendo alcancados. Com estes dados, segue-sc uma analise de quanto ¢
porque os resultados alcangados ndo se refletem no que se esperava, e desta forma todos os
elementos anteriores sdo revistos. Enfatizando a mudanga do processo € de suas entradas,
na busca de se conseguir os resultados esperados, as saidas serdo a constatagdo (ou ndo) da
sua eficacia.

O modclo de melhoria para o processo de resolugéo de problemas descnvolvido por
SHIBA (1993) ¢ denominado Modelo WV, Ele demonstra os passos do processo de
resolugio de problemas ¢ sua alternincia entre os aspectos de idealizagdo (como planejar,
analisar) € de experimentagio (onde se obtém as informagdes concretas, através de
medicdes, reunides, levantamento de dados, etc.). Desta forma, a oscilagdo entre estes dois

niveis resulta no formato das letras W ¢ V, dai o nome WV (FIGURA 2.1).

14
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Nivel de

Nivel de

idealizagdo \ / ‘ \ / \
Experimentagdo

FIGURA 2.1. Diagrama WV para o processo de resolugiio de problemas.

Fonte

- (SHIBA; 1993).

Existem trés tipos diferentes de resolugio de problemas, utilizando-se o modelo

L.

Controle de Processo - E o formato mais conhecido de melhoria de processo.

Considera-se que o processo em questio estd padronizade de maneira efetiva, €
desta forma deve-se estabelecer meios de controlar os pardmetros a fim de
certificar-se que tudo estd correndo conforme esperado, reagindo com a tomada
de agdes corretivas quando houver algum problema. Estas agfes sdo tomadas
conforme o ciclo SDCA (Padronize, Faga, Cheque, Aja), como demonstrado na

FIGURA 2.2.

15
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Agir para retornar

l l l a0 padrio (A)

Padronizar (8)

Nivel de
idealizagdio Vi
Medie/ checar
os efeitos (C)
Usar/ Fazer
o Padrio (D}
Nivel de \
Experimentagio
Dados

FIGURA 2.2. O Ciclo SDCA.
Fonte - (SHIBA; 1993)

2. Melhoria Reativa - Este tipo de modelo deve ser utilizado em processos onde €

nitida a necessidade de um plano de melhorias, pois j& constatou-se
estatisticamente que o processo ndo € confidvel. Neste caso, deve-se coletar
dados, analisa-los, encontrar as raizes das causas do problema, ¢ implementar
sistemas de medi¢io apropriados. Ou seja, ha uma rcagéo para o problema
especifico através de uma ferramenta de resolugédo de problemas. Para este caso,

a ferramenta ¢ o “Processo 7 Passos” (Figura 2.3).

16
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7. Reflexos da
a¢io no processo ¢

proximo problema 6. Padronizar solugic
1. Escolher o tema 4. Planejar e ...
Nivel de
idealizagdo \ /—\
3. Analisar -
2. Coletar e N Implementar | | 5. Medir
: S Causas .
analisar os solugio os cfeitos
dados
Nivel de \ /
Experimentagiio
Dados Dados

FIGURA 2.3. Os Sete Passos para resolugdo de problemas.
Fonte - (SHIBA; 1993)

Para se garantir o processo de melhoria, os trés ultimos passos devem se tornar

um ciclo SDCA.

3. Melhoria proativa - Este modelo ¢ utilizado quando ndo se sabe ao certo o que
deve ser melhorado. Neste caso, deve-se decidir primeiro o que o cliente quer,
qual produto desenvolver, ou qual processo nccessita de uma atividade de
melhona.

Inicialmente, deve haver um pressentimento de que existe um

problema, mas ainda n3o se sabe nada a respeito. Com isso, a situagiio deve ser
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analisada para que se possa entender o que estd acontecendo, ¢ entdo formular

um problema claramente. A partir de entio, deve ser utilizado ¢ “processo dos 7

Passos”.
7. Reflexos da
a¢AO NO Processo ¢
pr(')xjmo problema 6, Padronizar SOIUGEO
Sentir o problema 1. Escolher o tema 4. Plangjar e ...
Nivel de
idealizagdo \ \ /—\
Explorar a 2. Coletar :
situaciio ¢ analisar | | 3 Analisar Implementar | | 5. Medir
dados a8 causas — ,
Formular o | | ©5 solugio o5 efeitos
problema
Nivel de /
Experimentacfio /
Dados Dados

FIGURA 2.4. Os passos da melhoria Proativa.
Fonte - (SHIBA; 1993)

Nos estagios do modelo WV, a medida que o processo alterna-se entre as
formulagdes dos problemas ou solugdes e a coleta de dados, move-se entre as linhas que
sobem ¢ descem, oscilando cntre os momentos de Idealizagdo ¢ Expcrimentagdo. Por
exemplo, no estagio proativo define-se um tema - o processo esta no nivel de Idealizagio.
A seguir, coleta-se os dados - o processo passa para o nivel de Experimentagdo. E dai por
diante, sempre ocorre a alternincia entre a idealizagio e a coleta de dados, o que ilusira o

principio do TQM de se basear em fatos para a tomada de decisGes, e ndo em opinides.
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CAPITULO 3° - INICIANDO O PROCESSO

3.1. A Importancia dos Quality Gates

Como ja foi dito inicialmente, desde 1992 os operadores passaram a fer a
responsabilidade pelo controle de qualidade de suas operagles. Dessa forma, se muitos
operadores podem perceber quando algo esta errado, entio por qué a necessidade de se
utilizar graficos de controle, ou alocar Gates? O fato € que, mesmo que os operadores
sejam capazes de perceber uma discrepincia (e sdo), ainda assim s30 apenas suposigdes.
Na procura de se obter as informagdes do processo, € notar que algo diferente aconteceu, é
necessario um grafico de controle. Com isso, pode-se perceber a tendéncia de um item
critico € acompanha-la. Mas, para reagir de maneira consistente, é importante a presenga
de um Gate corretamente alocado na linha de montagem. Quando um grafico de controle
mostra algum ponto fora dos limites, significa que a organizagio deve tomar providéncias.
O Gate ¢ uma oportunidade para que os gerentes, engenheiros, supervisores, projetistas,

entre outros, compartilhem e vejam quais séio os problemas reais, na sua exata proporgao.
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Projeto e
. Pesquisa do
Fornecedores de Melhoria

B Bam
i Consumidor
materiais e / e

equipamentos
Recebimento e
Distribuigdo —% Consumidores
teste de ]
B e Produgfio, montagem, inspegio /
—_— —— —
~—

A7

Testes de Processos,

N

C maquinas, métodos, ]
custos O Gate entra aqui <

D

FIGURA 3.1. Visualizagio do Gate e sua abrangéncia no Sistema
Fonte - Elaborada pelo AUTOR

3.2. Os Objetivos

Os objetivos dos Quality Gates sio:

* Eliminar os custos de Garantia, através da contengfo total das discrepancias e
eliminagdio das mesmas ainda dentro das dependéncias da empresa;

* Promover a melhoria continua do processo produtivo, através da formagdo de
times de trabalho para atacar ¢ prevenir a incidéncia de causas especiais, ¢

reduzir a variagio das causas comuns;
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e Estabelecer os requisitos do cliente como conceito-chave, baseando-se neles
quando realizar as agdes de melhoria;

e Melhorar a qualidade do processo.

3.3. Os Elementos

Os Quality Gates possuem uma série de elementos, que devem ser constantemente
aprimorados a fim de atender os requisitos da Melhoria Continua. Todos sdo importantes

na garantia da eliminagio das discrepancias. Sdo eles:

3.3.1. Planilhas de Registros

A planilha de registro ¢ o principal documento de um Gate, pois com base nas
informagdes nela descritas, as decisfes sdo tomadas ¢ os problemas séo eliminados. Nela
estio definidos quais itens devem ser verificados, e quantas discrepincias podem ocorrer
dentro de determinado periodo ou quantidade de veiculos. Logo, o levantamento de seus
dados deve ser minucioso € consistente, a fim de garantir a eficiéncia do processo de
inspegdo. Estes dados sdo: os Itens de Verificagdo e os respectivos Limites de Agdo (vide

FIGURA 3.2).
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Planilha de Registros - Quality Gate - Zagecaria Final

Turno: Hetwrwe Data: /2/10/97 Inspetor:  feed Watiae
Item Limite de Horas
Agdo 1 2 3 4 ..
Lanternas traseiras | 8/Tumo | \ \ \ | \
Chicote Principal P.I. | 6/ Tumo | \ \ A\

Péra-choque diant. | 5/ Turno | | \\ \
Palheta limpador 2/ Tumo N

Banco traseiro 1/3 2/ Turno N

FIGURA 3.2 - Exemplo de uma Planiiha de Registros
Fonte - Elaborada pelo AUTOR.

3.3.2. Itens de Verificacio

Os itens de verificagdio sdo os aspectos do veiculo, como pegas, componentes,
sistemas, que devem ser inspecionados no Gafe quanto ao seu funcionamento,
posicionamento, ajuste, etc. Cada item deve ser considerado de maneira global, ou seja,
todos as caracteristicas da pega devem ser consideradas no momento da inspegdo e nas
analises dos problemas.

O primeiro passo para estabelecer os itens das planilhas de registros é o
levantamento das Caracteristicas Principais de Produto (CPP’s). Estas caracteristicas sio
0s aspectos da pega que podem influenciar na qualidade do produto final. (Vide Anexo).
Elas foram definidas durante a fase de projeto ¢ desenvolvimento do veiculo, pela

Engenharia de Produtos. A seguir, deve-se definir quais delas possuem um historico de
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problemas no processo, devendo ser controladas. Assim, com base nestas caracteristicas, ¢
feita uma selegdo preliminar dos itens.

O préximo passo a ser seguido é considerar os requisitos dos clientes. Para isso, é
adotado o seguinte procedimento:

- Sdo utilizados os dados de uma pesquisa trimestral, onde sdo entrevistados 160
novos compradores dc veiculos da EMPRESA. Os aspectos pesquisados variam da
satisfagfio com o veiculo em termos gerais, até detalhes mais especificos como ruidos ou
volante puxando para os lados.

- Os dados desta pesquisa servem de referéncia para a escolha dos itens. Para cada
cliente entrevistado, sdo levantados todos os problemas referentes ao seu veiculo, junto ao
Sistema de Garantia, para conhecer suas causas ¢ quais reparos foram realizados na
Concessionaria.

- Novamente a pesquisa ¢ consultada para verificagdo do reparo. Se o cliente ficou
satisfeito com o servigo realizado, € se os problemas realmente foram eliminados, entdo
estas informagdes devem ser consideradas como referéncia, para a tomada de agles
corretivas ¢ adogdo dos métodos de inspegdo. Por outro lado, se¢ o servigo ndo foi
suficientc para resolver o problema, entdio deve-se considerar ¢ste item como prioridade
em relagdo aos demais,

Desta forma, considerando as informagdes referentes a cada um dos clientes, é
definida a lista dos itens que cada um dos Gales deveria controlar. Porém, apenas os mais

criticos foram inicialmente alocados na lista de verificagio (de acordo com o levantamento
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de Diagramas de Pareto), para que o funcionario que realizasse a coleta das informagdes
pudesse completar a inspegio com o veiculo dentro da area do Gate. Com os demais itens,
que ndo foram considerados na listagem inicial, foi criada uma “lista de espera”. Assim, a
medida que os problemas forem eliminados, outros serdio incorporados de acordo com a
criticidade apontada nos Diagramas de Pareto.

Por ltimo, os itens sdo alocados nas Planilhas de Registros. Cada Gate possui uma

listagem diferenciada, para controlar somente os componentes do “seu” processo.

3.3.3. Limites de Ac¢ao

Os limites de agdo sdo os limites de controle para cada um dos itens da lista de
verificagdo. Um limite de agdo é considerado o numero méximo de discrepincias,
calculado por horas ou por uma quantidade de 'produgéo especifica.

Para realizar os célculos destes limites, devem ser coletados sete dias corridos (14
turnos) de informagdes para cada um dos Gates.  importante salientar que os valores aqui
considerados sfio sempre atributos (ou seja, conforme ou nfio-conforme). A seguir, deve ser
utilizado o “Calculo da Fragfio Defeituosa”, para a determinagio estatistica destes limites,
conforme abaixo:

- Calcula-se as fragdes defeituosas (p) referentes a cada um dos periodos, de acordo
com a férmula:

p = discrepancias observadas / total de veiculos inspecionados (1)
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- A seguir, calcula-se p barra através da férmula:

p barra = Total de discrepéncias anotadas/ Total de veiculos verificados (2)
ou

p barra = soma dos p’s / (ntimero de mediges considerado =14) (3)

- Com isso, utiliza-se as férmulas abaixo para o calculo dos limites de controle:

LSC=(p barra + 3 \‘ p barra(1-pbarra)/N)N; €))

LM=pbarraXN; (5)
LIC = ( Nao existe)

Assim, uma vez determinados estes limites de controle, cles devem ser alocados

nas planilhas de registros de acordo com o intervalo considerado (vide TABELA 3.1).

TABELA 3.1 - Exemplo da determinagio dos limites de agio

Item LSC Limite de agiio
Mangueira Condensador ao 5 5/ turno
Evaporador
Para-choque dianteiro 3 3/ turno
Patheta limpador p.brisa 2 2/ tumo

Fonte - Elaborada pelo AUTOR
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3.3.4. Graficos de Controle

Ao final do dia, o numero de nfo-conformidades encontrado deve ser somado ¢
registrado em um grafico de controle, que serd utilizado para mensurar a eficiéncia das
agles implementadas no Gafte durante a semana. Ele contém o valor total das
discrepancias encontradas, sem diviséo de itens ou Subsistemas. Dcssa forma, no inicio de
cada semana um novo grafico deve ser colocado na Prancha do Garte, contendo as
informagdes da semana anterior. E no inicio do més deve ser realizado um novo grafico

com todas as informagdes do més anterior, para ser apresentado na reunido mensal do

Conselho da Qualidade.
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GRAFICO DE CONTROLE SEMANAL
GATE TAPECARIA FINAL

Semana 32

240 +
8
v
& 220 4
o
5 e el
% —&—\Valores da
e 200 - Semana
o
g
2 180 4 —Melhor
c Desempenho
! Semana
o Anterior

160 } f t 1 t {

Segunda
Terga
Quarta
Quinta
Sexta
Sabado

Dia da Semana

FIGURA 3.3 - Exemplo de um Grafico de Controle Scmanal.
Fonte - Elaborado pelo AUTOR.

3.3.5. Equipes de anilise dos problemas

Os times de andlise de problemas atuam em diferentes circunstincias. Séo eles:
1. Times de Redugdo de Variagdo dos Subsistemas (TRVS): sdo permanentes e
possuem a responsabilidade de direcionar as agdes dos Times de Redugdo de Variagio

(TRV’s), ou decidir, em conjunto com seu coordenador (membro do Conselho da
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Qualidade), a formagio de novos TRV’s. Fazem parte destes times, funciondrios dos
departamentos envolvidos com o processo de Melhoria Continua (Engenharia de Produtos,
de Processos, de Qualidade de Fomecedores, de Produgio, de Qualidade, de
Confiabilidade ¢ de Melhoria Continua). Um time possui representanies de cada
departamento citado. A participagdo de cada um deles é a seguinte:

¢ Engenheiro_d¢ Produto - deve possuir o conhecimento das Caracteristicas
Principais de Produto (CPP’s) do Subsistema, podendo ajudar na identificagdo
dessas caracteristicas e nos seus requisitos e especificagdes ;

e Engenheiro de Processos - quando o Subsistema analisado (ou alguns de seus
componentes) é produzido na EMPRESA, e ndo em fornecedores externos, este
funcionario deve conhecer os processos de manufatura relacionados a sua
produgio, fornecendo todos os detalhes a respeito;

* Engenheiro de Qualidade de Fornecedores - este integrantc da equipe exerce o

papel do Engenheiro de processos, em relagdo aos componentes do Subsistema
produzidos por fornecedores externos. Ele deve garantir que esses fornecedores
resolvam os problemas das pegas do Subsistema, podendo receber ajuda dos
demais membros do time;

¢ Engenheiro de Produgdo - deve ser o responsavel pela drea da montagem do

Subsistema no veiculo, na linha de produgdo, para que conhega muito bem os
equipamentos, os tempos necessirios para execugdo das operagdes, as

dificuldades e as necessidades;
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e Engenheiro de Qualidade - ¢ o coordenador interno do grupo, que agenda as
reunides, organiza o0s passos ¢ mostra os resultados obtidos. E a ligagio entre o
time e o Conselho de Qualidade;

¢ Engenheiro de Confiabilidade - é o responsavel pelo levantamento das
informagdes dos servigos de Garantia, ¢ expde scus conhecimentos a respeito
dos problemas que os clientcs vém encontrando no Subsistema;

e Engenheiro_de Melhoria Continua - padroniza todas as agdes que forem

implementadas pelo time, o que inclui monitoramento das modificagdes de
desenhos, de especificagdes, de material, etc, garantindo que o ciclo de melhoria
seja mantido.

2. Times de Redugdio de Variagdo (TRV’s). Os TRV’s também sdo equipes multi-
departamentais, que sdo formados pelos TRVS’s para andlise € eliminagdo de problcmas
especificos de um Subsisterna. Os membros dos TRVS’s podem e devem participar dos
Times de Redugio de Variagio, quando forem as pessoas mais indicadas para a fungio.

3.Times de Resolugdo de problemas: sdo formados para a andlise dos problemas
cujas causas sdo de facil localizagéio. Exemplo: o inspetor do turno diurno do Gate Final
Tapegaria constatou um problema de torque em sete unidades seguidas. Imediatamente foi
montado um time de resolugiio de problemas, composto por 2 operadores, 2 supervisores
de linha e o solucionador de problemas do Gate. Rapidamente foi constatado que uma das

apertadeiras que realiza a operagdo de torqueamento estava ocastonando o problema.
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Todas as unidades foram rastreadas, ¢ o equipamcnio foi substituido até que fossc

realizada a devida manuteng3o.

3.3.5. Planos de Reacio

Quando um limite de agdo for excedido, deve ser imediatamente exccutado um
plano de reagdo. Assim, uma equipe deve ser formada a fim dc analisar as causas do
problema, e implementar agdes corretivas para garantir sua eliminagdo definitiva. O
desenvolvimento deste processo € gerenciado através do “Relatdrio 5 Passos de Resolugdo
de Problemas™ (uma adaptagiio da EMPRESA do processo “ Sete Passos” de Shiba), onde

s3o descritas as agdes e prazos de cada uma das fases (Vide FIGURA 3.4).
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Relatorio 5 PASSOS para Resolu¢io de Problemas

Relatdno n® BPata inicio;

Passo 1 (Formulagdio do problema ¢ definigdo das causas);

Dala:
Passo 2 (Agéo de Contengiio do problema):

Data:
Passo 3 (Anilise das causas e formulagiio de altcrnativas):

Data:
Passo 4 (Escolha e implementagéio da melhor alternativa proposta);

Data: Data da implementagiio:
Breaking Point:
Passo 5 (Conslatagdio da cficdcia da aglio implementada):
Data:

FIGURA 3.4 - Relatorio “5 Passos para Resolugfio de Problemas”.

Fonte - A EMPRESA.

Os passos (e as respectivas responsabilidades) do relatério “5 Passos” 530 08

seguintes:

1. Uma vez encontrado um problema, determinar qual(is) a(s) causa(s)
principal(is). O preenchimento deve ser realizado pelo responsavel pela
detecgdo do problema (no caso dos Gates, o supervisor ou o solucionador de

problemas);
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2. Estabelecer uma agdo de contengio do problema, até que scja analisado ¢
implementada uma solugdio definitiva. A responsabilidade pelo Passo 2 ¢
geralmente do Supervisor da arca de montagem da pega discrepante;

3. Analisar detalhadamente o problema, utilizando o diagrama de Causa e Efeito, e
estabelecer as alternativas de solugfo. Esta andlise ¢ feita pelo time responsavel
pelo problema, podendo ser um TRV (Time de Redugiio de Varia¢do) ou um
TRP (Time de Resolugio de Problemas);

4. Escolher a melhor alternativa, levando em conta investimento e tempo
necessario, ¢ implementa-la, Aqui a responsabilidade também ¢ da equipe de
analise do problema ;

5. Verificar a eficicia da solugdo implementada, e certificar-se da eliminagdo
definitiva do problema. A responsabilidade, neste caso, é geralmente de um
Engenheiro de Confiabilidade, que ird consullar o sistema de Garantia e
comparar 0s dados de anies ¢ apos a implementagdo. Além disso, serdo
consideradas as informagdes dos Gates (local e da Inspegdo final), e da pesquisa

do cliente.

3.3.7. Localizac¢éo dos Gates

Os locais escolhidos para os Quality Gates devem ser determinados seguindo dois

critérios basicos, que sdo: a disponibilidade de espago fisico, que possibilite as etapas de
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inspegdo e reparos, ¢ a manutengio de uma distdncia minima entre um Gale e outro, a fim
de possibilitar que o(s) Subsistema(s) montados neste intervalo sejam checados por um
unico Gate. Com isso, foram definidos 16 pontos ao longo da linha de montagem, para
localizagdio dos Quality Gates (vide FIGURA 3.5).

Além desses ponios, a area da Inspegdio Final passou a ser considerada um Quality

Gate, com o objetivo de monitorar a eficicia dos demais.

Final da Solda i Fu nilaria
Final da Solda il | Ajustes Acabamento
— o
v A4
Pintura

Término da Pintura

Montagem
Area3 Area4  Area® Término Plataforma Teste Prova
T i rolos d'sgua
apegaria
¢——0O0— 00— O>—0O—0— &
v A 4 WV V4
Freios Final

tanque combusitivel  linha Mecéinica

Cockpit inspegdo Final

@ @ Testes clétricos

’ Quality Gates

FIGURA 3.5. Visualizagiio dos Gates ao longo da linha de montagem.
Fonte - Elaborada pelo AUTOR
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Para possibilitar o posicionamento destes Gafes, algumas operagdes de montagem
devem ser transferidas de wm posto de trabalho para outro. Ncsic aspecto, ©
comprometimento do pessoal da Fabrica ¢ fundamental, visto que realocar uma ctapa de
montagem significa recalcular todos os tempos-padrdo, refazer o balanceamento da linha e
treinar operadores para realizar estas atividades. E importante ressaltar que um operador
realiza varias operagdes em cada unidade produzida, ¢ quando uma determinada operag3o

¢ transferida de local este operador passa a desempenhar outras tarefas.

3.3.8. Os Equipamentos

A estrutura fisica dos Gates € basicamente composta por:
- Prancha de visualizagdo dos dados: um “display” onde as cartas de
controle e os demais documentos do Gate sdo colocados de uma maneira que possibilite a
visualizagiio dos aspectos gerais, a performance do periodo ¢ a tendéncia dos ilens mais
criticos, além dos indicadores de qualidade e os planos de agio ¢ reagio (vide FIGURA

3.6);
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Quality Gate - Tapegaria Final

Dados da
: Dados de
PGSC!UISa. de " Auditoria de
Clientes Garantia
Embarque
Gréficos de Conirole para Graficos de Controle para os £
i qte """ llcns mai i P
B Pver i e A~ B iy

Procedimentos Planos de
Reagdo D D D

FIGURA 3.6 - Exemplo de uma Prancha de dados.
Fonte - Elaborada pelo AUTOR

- Ferramentas de reparos: grande parte dos equipamentos e ferramentas do
Gate fica na area de reparos. Cada Gate possui suas ferramentas proprias, adequadas ao
tipo de reparo que sera feito. Por exemplo, o Gate alocado apés a Linha Mecinica possui
torquimetros, apertadeiras pneumaticas (algumas de torque-angulo), etc. enquanto que o
do final da pintura possui pistolas de tinta, reparador de primer, etc.

- Ferramentas de inspegdo: variam de um Gate para outro. No geral,
consistem em torquimetros, paquimetros, medidores elétricos e dispositivos

(confeccionados para a utilizagfio especifica no Gate).
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Para asscgurar a integridade das informacgdes, todos os equipamentos ¢létricos,
mecénicos ou hidraulicos, utilizados para identificar as discrepincias, devem estar muito
bem calibrados. Desta forma, o departamento de Manutengfio deve adequar o Sistema de
Manutengiio Preventiva para alender cstes equipamenlos nos prazos cslabelecidos. Porém,
devido ao seu constante uso, os prazos de validade das aferigdes e calibragdes devem ser

revistos, a fim de manter o sistema de acordo com as normas internas da EMPRIEESA.

3.3.9. Indicadores de qualidade

Os indicadores de qualidade sdo elementos indispensdveis na medigdo da eficacia
das agdes implementadas. Além disso, a utilizagio destes indicadores serve para
demonstrar as deficiéncias do processo, ¢ a conseqiiente necessidade de investimento
adicional para aquisi¢do de novos equipamentos. Os indicadores da EMPRESA sdo:

« Inspecio final: uma vez que ¢ realizada em 100% dos veiculos, seus resultados
devem ser considerados. Porém, é importante salientar que muitos dos itens que serdo
checados pelos Gates locais nio podem ser verificados pela Inspegdo final, pois sua
posigio no veiculo impossibilita at¢ mesmo sua visualizagio, como € o caso da coluna de
diregdo.

¢ Sistema de Garantia: este é o indicador de qualidade mais confiavel. Se as agdes
tomadas para eliminagio de um problema forem efetivas, havera uma diminuigo de suas

incidéncias nos veiculos produzidos e conseqitente redugio do nimero de veiculos levados
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para as concessionarias. Porém, é importante considerar que os veiculos demoram, em
média, cerca de dois meses desde a sua produgéo até a entrega ao cliente.

» Pesquisa de mercado: A mesma pesquisa utilizada para definigdo dos itens da

lista de verificagdo deve servir como termometro para medir a melhoria no indice de

satisfagdo do cliente, através das agOes tomadas para redugdo das discrepancias.

3.3.10. Os Times dos Gates

O time de cada Gate foi formado por funciondrios que ja trabalhavam na
EMPRESA. A experiéncia, 0s conhecimentos das técnicas estatisticas ¢ o desempenho
anterior, foram os requisitos basicos para a escolha. Foram escolhidas 3 a 5 pessoas para
cada Gate, incluindo inspetores, pessoal de reparos, especialistas no sistema informatizado
¢ supervisdo. O suporte foi dado pelas Engenharias de Produto, de Melhoria Continua, de
Processos, de Qualidade dos Fornecedores, da Confiabilidade e de Qualidade, além do

setor de Projetos.

3.3.11. O Treinamento continuo

O treinamento continuo visa a atualizagdo das informagles referentes as

caracteristicas dos componentes verificados nos Gates. Além disso, a medida que novas
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metodologias de trabalho forem desenvolvidas, clas devem ser levadas ao conhecimento
dos funciondrios para que sejam assimiladas.
Os engenheiros se comprometem com o processo, buscando sempre que possivel,

informagdes de outras plantas da EMPRESA no mundo.

3.3.12. Reunides de Qualidade

As Reunides de Qualidade foram estabelecidas com os seguintes objetivos:

e Manter o foco e os conceitos dos Gates,

» Ajudar os Gafes nos problemas mais criticos;

e Mostrar as agies tomadas e os resultados obtidos;

¢ Decidir sobre a inclusdo e retirada de novos itens de verificagdo, com base nos
indicadores de qualidade (Inspegdio Final, Auditoria de Embarque, Sistema de

Garantia ¢ Pesquisa do Consumidor).

Existem trés reunides de qualidade, que s3o:

« Reunido Semanal do Gate (FIGURA 3.7) - Acontece geralmente no inicio
da semana. Nesta reunido sdo definidos os passos do Gate para 0s proximos dias, com base
nos resultados da semana anterior, mostrados no Grafico de Controle Semanal € no
Diagrama de Pareto. Nela participam o time do Gate ¢ os TRV’s (times de redugdo de

variagdo) que estiverem atuando em algum eclemento do processo relacionado. A
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coordenagdo ¢é de responsabilidade do Gerente do Gate, que recebe ¢ apoio do
Solucionador de problemas. Dura cerca de 15 a 30 minutos, ¢ ¢ rcalizada na propria area

do Gate, proximo a prancha de dados.

Prancha de dados do Gaie

Corva ABC Carta de Controle Scutanal

N

Coleta de
Dados

Time do

Gate

\ b MN‘ Dados

Resultados
das anilises

Gerenie e
Solucionador
de Problemas

Defini¢iio das agdes
a nivel operactonal

FIGURA 3.7 - Fluxograma das informacdes na Reunido Semanal do Gate.
Fonte - Elaborado pelo AUTOR.

- Reunido Mensal dos TRVS’s (Times de redugio de variagio de Subsistemas
(FIGURA 3.8)) - nesta reunifio os integrantes da equipe analisam as agdes dos TRV’s
atuais ¢ a formagio de novos times, de acordo com as necessidades levantadas pelos dados

dos Gates durante o més. E importante salientar que a formagio dos times de resolugio de
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problemas (TRP) pode ser realizada a qualquer momento, mediante a comprovagdo de sua
necessidade. Porém, a formagio de novos TRV’s esta sujeita a analise ¢ aprovagdo do
respectivo TRVS e do Conselho de Qualidade, o que so acontece nesta reunifio. Com isso,
se um determinado problema necessita de analise urgente, ¢ nenhum time estd definido
para tal, ela serd iniciada pelo Solucionador de problemas, que pode convocar um TRP
composto por funcionarios da fibrica. Mas se as agdes corretivas necessitarem de

investimento adicional, sera necessario que um TRV assuma o processo.

Definiclio dos planos de

acdo;

Formagdo e eliminagio
Dados, dos times.
informagGes e -
resultados
obtidos nos

Gales

((D 0 n o”
do Subsistemna

FIGURA 3.8 - Fluxograma das informagies e decisdes tomadas na Reunido Mensal dos

TRVS’s.
Fonte - Elaborado pelo AUTOR.
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- Reunido Mensal do Conselho da Qualidade (FIGURA 3.9) - Esta rcunido é
chamada de “Quality Planning Meeting” (Reunido de Planejamento da Qualidade), onde
podem participar membros do Conselho da Qualidade (“donos” dos Subsistemas),
coordenadores dos TRVS’s, Gerentes dos Gates, representantes da Alta Administragio,
como Diretores ¢ o Presidente da EMPRESA. Nela sio definidos todos os planos de
qualidade, como implementa¢do de novos sistemas, necessidades de equipamentos, etc.
Além disso, sdo demonstrados os resultados gerais das agdes tomadas nos Gafes ¢ em
todos os outros sistemas de qualidade ja implementados. Os Gerentes apresentam a Carta
de Controle Mensal de seus respectivos Gates, € os coordenadores dos Times de Redugéo
de Variagio de Subsistemas apresentam os resultados gerais obtidos nos indicadores de

qualidade.
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Qutras

informagdes
de Qualidade

Grificos de  desempenho  dos
Indicadores de Qualidadc para as
agéics tomadas no Subsistcma.

Pesquisa de

Garantia Mereado

I~ | >

Coordenador

TRVS

Conselho da

Qualidade

Griaficos de Controlc mensais dos
Gates Tapegaria

[~

|

Planos de
Qualidade

Gerente dos
Gates
Tapegaria

FIGURA 3.9 - Fluxograma das informagdes e decisGes tomadas na Reunido Mensal do
Conselho de Qualidade.
Fonte - Elaborado pelo AUTOR.

3.4 Regras e Responsabilidades

Cada funcionario envolvido no processo deve exercer suas atividades de acordo

com as regras impostas ao cargo quc ocupa. Segue abaixo a relagdo das fungles e

respectivas responsabilidades:
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3.4.1.Coletor de dados (ou Inspetor)

O coletor de dados, selecionado entre os funcionarios do processo inspecionado
pelo Gate, é fundamental para o processo, uma vez que as agdes sdo tomadas com base nas
informagdes que ele coleta. As técnicas estatisticas devem estar bem assimiladas. Suas
responsabilidades sdo:

1. Marcar a discrepincia encontrada, na planilha de registros;

2. Identificar a discrepincia, e passa-la ao reparador do Gate;

3.Comparar o total de discrepincias com o limite de agfio correspondente, sempre
que uma nova discrepincia for diagnosticada;

4. Notificar o supervisor quando um limite de agéo ¢ violado;

5. Anotar no campo "Descrigédo da Discrepancia”, na planilha de Reagdo, qual falha
especifica causou a violagiio do limite de agfo. A descri¢io deve ser padronizada, de
acordo com o sistema, para possibilitar o correto armazenamento das informagdes e a
procura das causas provaveis. Por exemplo, "Modulo de Controle inoperante” ao invés de

"Cabo azul desconectado na jungio do bloco".

3.4.2. Solucionador de problemas

O solucionador de problemas ¢ geralmente o Engenheiro de Produgdo da fabrica
responsavel pelo(s) Subsistema(s) inspecionado(s) pelo Gate. Deve tomar as decisdes,

assim como encaminhar uma discrepincia para andlise do grupo, verificar as causas,
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manter os registros, etc. Ele possui um profundo conhecimento de todas as técnicas
estatisticas utilizadas, e como levantar os dados no sistema. Suas responsabilidades sdo:

1. Coletar as planilhas de controle e de Reagdo,

2. Registrar os dados diarios nos graficos de controle do Gate;

3. Manter cépias das cartas de controle, das planilbas de Reacéio ¢ de controle,
guardadas em local seguro;

4. Manter quadro dc registros, tendo a cerieza de que todos os documentos €stdo
registrados;

5. Agir sobre qualquer condi¢fo diaria que ficar fora de controle;

6. Identificar a causa destas condigdes;

7. Documentar todos os eventos importantes e as investigagdes encontradas no

grafico de controle;

8. Acompanhar o trabalho dos times, ajudando a eliminar os aspectos do processo
que estdo fora de controle;

9. Se a condi¢io continuar fora de controle, contactar um nivel mais alto da
supervisdo (a geréncia, se for o caso);

10. Interpretar o que o grafico "esta tentando dizer" para a organizagio,

11. Auxiliar a Garantia de Qualidade dos Fornecedores ¢ a Engenharia de Produtos
no esclarecimento dos resultados das causas comuns.

12. Trabalhar com pessoal da propria linha de produgio, para analisar ¢ solucionar

problemas;
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13. Ajudar nas produgdes-piloto ou na administragio de experiéncias na produg:ﬁo;

14. Atualizar todas as curvas de Pareto utilizadas nas atividades de resolugdo de
problemas;

15. Recalcular os limites de controle e os limites de ag3o, quando necessario;

16. Coordenar as “Reunides Semanais do Gate” (auxiliando o Gerente do Gate).

3.4.3. Coordenador da Redugdo de Variagéo

O Coordenador de Redugdo de Variagdio € o engenheiro de qualidade responsavel
pela coordenagdo dos trabalhos de um Time de Redugio de Variagio de Subsistema
(TRVS). Deve analisar de maneira critica as agdes e conclusdes tomadas pela equipe, a
fim de certificar que as mesmas terdo realmente o resultado esperado. E o principal
responsavel pela manutengio dos fundamentos do processo Quality Gates. Suas
responsabilidades séo:

~ 1. Manter a lideranga focada na Redugio da Variagio onde a mesma for aplicada
ao Quality Gate e, por consequéncia, a Melhoria Continua;

2. Revisar o processo ¢ o progresso de cada Quality Gate com 0s respectivos
solucionadores de problemas ¢ gerentes, preferencialmente um de cada vez. Manter a
critica construtiva e o processo como desenhado originalmente;

3. Consultar os solucionadores de problemas e gerentes sobre a sistematica de

andlise de dados;
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4. Realgar onde for necessario o envolvimento adicional de um nivel de geréncia
maior;

5. Agir como interface (ligagdo) entre a fabrica ¢ a Alta Administragio;

6. Treinar os funcionarios dos Quality Gates,

7. Auxiliar o Time de Redugio de Variagdo a direcionar o Quality Gate para as
expectativas dos clientes;

8. Auxiliar os solucionadores de problemas com os calculos do CEP (Controle
Estatistico de Processo);

9. Auxiliar os solucionadores de problemas na determinagio de quando recalcular
os limites de controle;

10. Auxiliar nas atividades de solugéio de problemas.

3.4.4. Supervisor do Quality Gate

Deve ser um Supervisor de uma area nio relacionada com o Gate em questéo, para
que possa desenvolver as atividades sem a preocupagiio de estar “prejudicando o scu
processo”. E o responsavel pelas agSes imediatas tomadas no processo. Ele trabalha junto
com o(s) supervisor(es) das areas envolvidas pelo seu Gate, a fim dc encontrar as causas
das discrepancias e encaminhar as agdes. Suas responsabilidades sdo:

1. Definir os limites de controle;

2. Identificar a gravidade de uma violagio do limite de agfo;

3. Acionar o supervisor do grupo de trabalho de onde foi gerada a discrepancia;
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4. Atualizar o “Relatorio 5 Passos” com a descrigdo das discrepancias, ¢ nome do
supervisor acionado ¢ o horario;

5. Uma vez completa a investigagdo, atualizar o “Relatério 5 Passos” com a
descri¢io da agio de contengio;

6. Atualizar o diagrama de causa e efeito;

7. Se a discrepancia continuar em uma escala anormal, avisar um nivel mais alto de

supervisio.

3.4.5. Supervisor da drea responsavel pela violagdo do Limite de Agdo

Quando um limite de agdo € violado e as causas sdo conhecidas, o supervisor
responsével ¢ avisado e imediatamente realiza a rastreabilidade das unidades ao longo da
linha, tomando as devidas agdes para eliminar o problema. Suas responsabilidades sio:

1. Identificar e corrigir as razdes das causas especiais;

2. Correr a linha de produgdo, corrigindo as discrepincias desde o Gate até a
estagfio de trabalho onde a discrepancia foi gerada,

3. Fornecer ao supervisor do Quality Gate o Breaking Point (que é um aviso que
certifica a eliminagio do problema a partir de determinado nimero de série de produgio),

a partir do qual a causa especial foi (ou serd) eliminada.
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3.4.6. "Dono” do Quality Gate

Na fabrica ha quatro gerentes, e cada um ¢ responsavel por um sistema. Assim, a
Tapecaria, a Pintura, a Funilaria ¢ a Mecdnica possuem o seu gerente. Este é o “dono” do
Gate, possuindo um stafus hierdrquico suficiente para controlar e verificar se todas as
atividades estio sendo realizadas conforme as definiges ¢ conceitos precstabelecidos.
Suas responsabilidades sio:

1. Monitorar os Quality Gates para assegurar que os dados ecstdo sendo
devidamente coletados;

2. Garantir que o Quality Gate esta considerando as violagGes dos limites de agéo e
as condigdes fora de controle diarias;

3. Monitorar o Quality Gate para assegurar o progresso das atividades de redugido
de variagio;

4, Eliminar os obstaculos;

5. Aprender a liderar o departamento utilizando sélidos principios estatisticos.

3.4.7. Reparador

O reparador ¢ selecionado entre os funcionarios da area inspecionada pelo Gate.
Ele deve ser uma pessoa experiente, que conhece os componentes ¢ as etapas do processo
de montagem do Subsistema ao qual o Gate esta relacionado, sendo capaz de identificar as

discrepéncias e corrigi-las. Suas responsabilidades sdo:
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1. Completar os reparos de todas as discrepancias anotadas na Planilha de
Registros, antes do veiculo deixar a area do Quality Gate,

2. Fornecer informagdes para os envolvidos, auxiliando na identificagio ¢
resolugio de problemas.

O treinamento do reparador deve ser especifico para cada Gate ¢ ¢ ministrado de
acordo com o plano de treinamento continuo, onde ¢ dada maior énfase aos itens

considerados criticos no momento.

3.4.8. Conselho da Qualidade

O Conselho da Qualidade é formado por gerentes dos departamentos envolvidos
com o processo de Melhoria Continua. Cada membro é o “dono” de um Subsistema do
veiculo (transmissdo, motor, freios, pintura sfo alguns exemplos de Subsistemas), ¢ todas
as agdes ¢ planos de melhoria que estiverem focalizados neste Subsistema, estardo sob sua
responsabilidade e coordenagio. Ou seja, é ele quem coordena a estratégia dos TRVS
(Times de Reducgdio de Variagdo de Subsistema) e, consequentemente, dos Times de

Redugio de Variagio (vide FIGURA 3.10).
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FIGURA 3.10 - Diagrama do Sistema da Qualidade.
Fonte - Adaptagiio de Documento da EMPRESA.
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CAPITULO 4° - IMPLEMENTACAO DO GATT -

FINAL DA TAPECARIA

4.1. Introdugio

O processo de implementagfio dos Quality Gates envolveu deversos departamentos
da EMPRESA. Foram formados times de implaniagdo, sendo que cada um destes times
ficou responsavel pela coordenagiio do processo de um Gate, garantindo o seu efetivo
funcionamento. Como cada time de implementagio era multi-departamental, fui
convocado a participar de um deles, como representante do departamento de Qualidade, no
qual realizava estdgio. Minha contribuigo para o processo foi a participagio nos trabalhos
de implantagdo do Gate do Final da Tapegaria. Desta forma, neste trabalho sera abordado
apenas os aspectos da implementagio referentes a este Gale. O Conselho da .Qualidade
coordenou as atividades de todos os grupos de trabalho, no sentido de garantir a
padronizacdo dos métodos e documentos criados.

Os Subsistemas do veiculo sob a responsabilidade destc Gate sio: o Ar
Condicionado, o Conjunto de Chicotes do Painel de Instrumentos, os Componentes
Externos de Tapegaria (Molduras, Espelhos Retrovisores, Para-choques, Limpadores de

Para-brisa, cfc.) € os Bancos. A partir deles foram definidas a quantidade de componentes

51




[mplementando o Quality Gates cm uma Linha de Montagem Automobilistica

verificados na planitha de registros, o roteiro de inspegio, o treinamento, e as demais

atividades do Gate.

4.2. Definindo os elementos da Planilha de Registros

Para definir quais os itens ¢ os respectivos limites de agdo quc fariam parte da
Planilha de Registros, foi adotade o procedimento descrito no Capitulo 3, pag. 22. Assim,

segue abaixo a aplicagdo para o Gate em questio.

ltens de verificagéo

Foram levantadas as Caracteristicas Principais de Produto (CPP’s), referentes aos
Subsistemas controlados pelo Gate. Como elas ja tinham sido definidas, na ocasiio do
desenvolvimento do projeto, foram consideradas somente as caracteristicas que possuiam
um histérico de discrepdncias de produto. Por exemplo, durante o desenvolvimento do
projeto de um determinado veiculo foram definidas 3 CPP’s para um dos componentes do
sistema de ar condicionado, o anel vedador do acumulador. Sio elas: didmetro interno,
espessura ¢ resisténcia térmica, e cada uma destas caracteristicas possui uma especificagdo
(por exemplo, didmetro interno de (6,00 + ou - 0,10) mm). Tomando como basc cstas
caracleristicas, foi elaborada uma lista contcndo os componentes com histérico de

problemas de montagem e funcionamento.
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Com isso, foram definidos 40 componentes potenciais, que deveriam ser

controlados. O proximo passo foi a utilizagio da pesquisa trimestral, a fim de determinar

quais destes itens eram os mais criticos, em relagio aos requisitos do cliente.

Um dos entrevistados na pesquisa reclamou de mal funcionamento do Ar

condicionado de seu veiculo, Com o niimero de seu chassis, foram levantadas informages

tanto dos possiveis reparos efctuados em virtude de discrepéncias encontradas na Inspegdo

Final , quanto dos servigos realizados em Garantia (vide TABELA 4.1).

TABELA 4.1 - Informagdes do veiculo de chassis n° XO{XXXXXX

Pegas trocadas/ Servigos rcalizados cm

Reparos celctuados na Féibrica apos a

Defcito Garantia monlagem
- Troca da mangucira do Acumulador ;
Ar condicionado inoperante = Colocagio de liquido refrigerante.
#
- Troca dos batentes das portas;
Porlas mal ajustadas # - Ajuste das bragadeiras,
- Troca da bucha da barm estabilizadom;
Barulho na Suspensiio dianteira - Retorqueamento dos parafusos conforme a
especificagiio da fibrica, #
Moldura da porla traseira tado direito sola | - Troca da pega. - Troca da pega.

Mal funcionamento do interruptor do vidro

elétrico da porla

- Troca do interruptor;
- Troca do mdduloe de controle dos vidros;
- Troca do fusivel.

# - Nio foram realizados scrvigos nesla pegs

Fonte - A EMPRESA.

Para os itens em que haviam sido feitos reparos na concessionaria, foi verificado se

o problema foi eliminado. Neste caso, a resposta foi afirmativa para o ar condicionado,

mas negativa para a moldura da porta traseira, que segundo o entrevistado, ja estava
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soltando-se novamente. Assim, considerando todas as informagdes da pesquisa, concluiu-
se que estes dois itens (ar condicionado ¢ moldura da porta trascira) deveriam constar na
lista, uma vez que a necessidade de controlé-los foi comprovada. E apesar da aparente
satisfagdo destc cliente com o servigo prestado no sistema de ar condicionado, o mesmo
ndo ocorreu com outros clientes entrevistados.

A cscolba dos itens foi determinada através do levantamento de um Diagrama de

Pareto para cada Subsistema. Um exemplo pode ser visualizado na FIGURA 4.1.

N° de casos
AR CONDICIONADO
25
! 1
P {5 09
01
[ I
Ant " g Comy itens especificos de
Vedador  Aruorolsdor  Tvaporador cada Subsistema

FIGURA 4.1 - Exemplo de uma Curva de Pareto utilizada para determinagiio dos itens da
lista de verificagdo.
Fonte - Elaborada pclo AUTOR.
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Segundo o Conselho de Qualidade, o levantamento destes itens deve levar em
consideragdo todos o0s Subsistemas. Como garantia, deve ser utilizado um Diagrama de
Pareto para cada um deles.

No caso do Ar condicionado (FIGURA 4.1), o Anel Vedador, a Mangueira do
Acumulador e a Mangucira do Evaporador foram 08 itens escolhidos. Ja o Compressor € 0
Acumulador entraram para a “lista de espera’.

A definigio da lista inicial também levou em consideragdo o tempo gasto para
inspecionar cada componente, respeitando © tempo-limite de 24 minutos por veiculo
(conforme descrito no item 4.2 - O local e espaco fisico).

Assim foram definidos 0s itens para este Gate, descritos na TABELA 4.2:
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TABELA 4.2 - Lista inicial dos componentes a serem inspecionados no Gate.

Subsistema Itens inclusos
Anel do vedador do Acumulador;
Ar condicionado Anel do vedador do Condensador:

Mangueira do Condensador ao  Evaporador;

Mangueira do Acumulador,

Componentes externos

Tapegaria

Para-choque dianteiro;

Péara-choque traseiro;

Moldura da porta dianteira (ambos os lados),
Moldura da porta traseira (ambos os lados);
Guarnigiio do vidre da porta dianteira (ambos
os lados);

Guarnigio do vidro traseiro (ambos os lados),
Lanterna dianteira (ambos os lados);

Lanterna traseira (ambos os lados),

Motor do limpador;

Palhetas do limpador (ambas);

Suportes do limpador (ambos),

Bancos

Encosto do banco individual traseiro;
Encosto do banco 2/3 traseiro;
Encosto de cabega traseiro (ambos);
Assento do banco individual traseiro,
Assento do banco 2/3 traseiro;
Encosto do banco dianteiro (ambos);
Assento do banco dianteiro (ambos);

Encosto de cabega do banco dianteiro (ambos);

Chicotes do Painel de Instrumentos

Chicote principal do P.1L;
Chicote do Ar Condicionado;

Chicote da caixa de fusiveis

Fonte: A EMPRESA
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Com isso, o nimero de itens diminuiu de 40 para 26, € os 14 remanescentes

formaram a “lista de espera”.

Limites de A¢dio

Utilizando como exemplo o componente “Anel do vedador do Acumulador”, sera
demonstrado o célculo dos limites de conirole que foi realizado para este Gare. A
TABELA 4.4 mostra os dados de ambos os turnos ao longo dos 7 dias da amostra . (Nota:
os valores reais foram multiplicados por uma variavel, a fim de manter sigilo dos

mesmos).

TABELA 4.4 - Levantamento dos dados do item “Anel do vedador do Acumulador”

Dias Total de veiculos Total de discrepincias
observadas
Dia Noite Dia Noite
1 374 374 3 4
2 374 374 5 6
3 374 374 5 12
4 374 374 6 3
5 374 374 10 4
6 374 374 2 4
7 374 374 5

Fonte - Elaborada pelo AUTOR
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Assim, o calculo foi feito da seguinte forma:

- Calculou-se as fragdes defeituosas (p):

p = discrepancias observadas / veiculos inspecionados por turno

A TABELA 4.4 mostra os resultados deste calculo.

TABELA 4.4 - Célculo da fragio defeituosa (p)

(1

Total de discrepancias
Dias Total de veiculos observadas
Dia Noite Dia Noite Dia Noite
1 374 374 3 4 0,008021 | 0,010695
2 374 374 5 6 0,013369 | 0,016043
3 374 374 5 12 0,013369 | 0,032086
4 374 374 6 3 0,016043 | 0,008021
5 374 374 10 4 0,026738 | 0,010695
6 374 374 2 4 0,005348 | 0,010695
7 374 374 4 5 0,018717 | 0,013369

Fonte - Elaborada pelo AUTOR

2. A seguir, calcula-se o valor médio de p (p barra), através da formula:
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p barra = Total de discrepancias anotadas/ Total de veiculos verificados (2)
Logo:
Total de discrepéancias = 76;
Total de veiculos verificados = 5236;

p barra =76/5236= 0,014515.

3. Agora € possivel calcular-se os limites de controle. As férmulas utilizadas sdo as

seguintes:
LSC=(pbarra+3 \J p barra( 1 - p barra)/N)N 4)
LM = p barra X N; (5)
Assim:
LSC=(0,014515+3 \] 0,014515( 1 -0,014515)/374 )374
LSC = 12,37 = 13 discrepéncias por turno,
Da mesma forma:

LM = 5,43 = 6 discrepéncias por turno;
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Portanto, os limites de controle iniciais para o elemento “Anel vedador do
Acumulador” sdo:
LSC =13 (discrepancias por turno);

LM =6 (discrepancias por furno);

Sempre utilizando este método estatistico, foram calculados os outros limites de
controle, e os limites superiores foram alocados nas planilhas de registros como limites de

acio.

4.2. O local e espaco fisico

A localizagdio do Gate na linha de montagem (FIGURA 4.1) e a area necessaria
para a realizacdo da inspecdio e reparos, foi previamente definida pelo Comité da
Qualidade. Este local foi escolhuido porque alguns dos mais importantes Subsistemas do
veiculo sdo montados em estagdes de trabalho anteriores, € desta forma passariam a ser
controlados pelo Gate em questio. Além disso, haviam apenas duas operagdes de
montagem na area escolhida para a implantagio do Gate. Assim, somente estas deveriam

ser realocadas, o que ndo alteraria o processo de maneira significativa.
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Montagem
Seatido da chicoles e Mont Colocaci
3 . lontageim OI0CACH0

i retrovisores Baﬁoos das por?;s Ar condicionado
=Soal- e N N

p—y p—_—

Motor ¢ Péra- Molduras ¢ ; !
Gate Estaglio 6 limpador choques frisos Gate Final Tapegaria
para-brisa

FIGURA 4.2 - Localizagio do Gate em relagdo s etapas de montagem dos Subsistemas.

Fonte - Elaborada pelo AUTOR.

As duas operagdes de montagem transferidas foram:

- A operagdo dc marcagdo do Numero de Identificagdo do Veiculo (VIN) nos
vidros, que passou a ser realizada na estagdo de colocagdio das portas (“Doors In”). Aqui a
funcionaria que realizava este trabalho se tornou inspetora do Gate, e suas fungdes
anteriores passaram a ser exercidas por outro operador.

- O ajuste final das portas, que passou a ser realizado pelo mesmo operador que faz
a fixagdo das mesmas no veiculo. O operador que realizava este servigo passou a ser o
reparador do Gate.

Desta forma, estas operagdes foram incorporadas em duas estagdes de trabalho

proximas ao Gate. Para isso, foi feito um estudo de tempos ¢ métodos para rebalancear a
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linha de montagem, e os operadores destas estagdes foram treinados, pelo Supervisor da
area, para realizar as novas atividades.

Neste caso, quatro operadores destas etapas (as 2 funciondrias que marcavam o
VIN, e os dois operadores que faziam os ajustes das portas) foram designados para os
times do Gate (dois para o time do primeiro turno e dois para o do segundo), sem que fosse
necessdria a contratagfo externa,

Ji a area definida para este Gare estd demonstrada na FIGURA 43. O
comprimento de 10 metros para a inspe¢iio foi definido pelo Comité da Qualidade, e a
partir dessa medida foram definidos todos os aspectos do processo de inspegdo e reparos.
Considerando que a velocidade da linha de montagem ¢ de 30metros por hora, o tempo
entre a entrada ¢ saida de cada veiculo na area do Gate ¢ de 24 minutos. Ou scja, para cada
veiculo que entra nesta area, o inspetor deve realizar a verificagdio, e passar as
discrepéncias para o reparador, que deve realizar os servigos necessarios. E tudo isso em,
no méximo, 24 minutos.

Desta forma, uma vez definida a lista inicial de verificagio, a quantidade de itens

colocadas na planilha de registros foi definida considerando este intervalo de tempo.
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< Tm > € 5m »
Sentido da Linha de :
higesm AREA DE : AREA
INSPECAO : DE X
_.._’.. .
. REPAROS

FIGURA 4.3 - A Area do Gate.
Fonte - A EMPRESA

Para calcular os tempo minimos de verificagiio, foram levantados 24 ciclos de
inspegio para cada item. Esta atividade foi realizada na 4rea escolhida para o Gate, com a

ajuda de um auditor da Inspegéo Final. Alguns dos resultados estio descritos na TABELA
4.5,

TABELA 4.5 - Tempos de inspegéo para cada componente

ITEM Tempo médio
Molduras da porta traseira e dianteira 10 seg.
Guarnig¢des das portas traseira e dianteira 15 seg.
Encosto banco traseiro 2/3 35 seg.
Apoio de cabega 10 scg.
Assento banco traseiro 1/3 20 seg.
Para-choque dianteiro 40 seg.
Palhetas do limpador de para-brisa 15 seg.
Lanterna traseira 10 seg.
Motor do limpador para-brisa : 40 seg.

Fonte - A EMPRESA.
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A soma dos tempos calculados neste estudo foi de 13 minutos e 12 segundos. Desta
forma, se todos os 26 itens previamente selecionados fossem inclusos na lista da planilha
de verificagiio, restariam cerca de 12 minutos para a realizagéio dos possiveis reparos. A
equipe de implementagio concluiu que este tempo seria suficiente, ¢ desta forma os 26

foram incluidos. Assim, o roteiro de inspegéio foi definido conforme a FIGURA 4.4,

3 - Moldutas ¢
guarnicdes das portas
lado esquerdo, asscnto,

encosto ¢ apoio do
cabega do banco 1/3
traseiro ¢ do banco
dianiciro lado csquerdo

‘ 2 - Lantcrnas ¢ péra-
] ] .
I | choques diantciros,
4 - Lanternas ¢ motor, suporics ¢
pira-choques |, . / palhctas do limpador
—_— trasciros. / de para-brisa
. i ; dianteiros, Chicotes,
g:?t::lilo d | . T T | ltens do Sistema de
1na de 1. s 1 | AC,
montagem -
Reinicia a 1 - Molduras e
inspegio no guamigies das portas
préximo lade direito, assento,
veiculo encosto ¢ apoio de
cabega do banco 2/3
trasciro ¢ do banco
diantciro Jado dircito
"
; R Inspetor
Area de Inspegéo do Gate

FIGURA 4.4 - Roteiro inicial de verificagio dos itens do Gare do final da Tapegcaria.
Fonte - Elaborada pelo AUTOR.
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4.4. Os Equipamentos

A seguir, foram determinados os equipamentos necessarios para a realizagio das

atividades do Gate. Foi feito um levantamento das necessidades, com base nas

Caracteristicas Principais de Controle de cada Subsistema do veiculo verificado pelo Gate.

Estas informagdes estdo descritas na TABELA 4.6

TABELA 4.6 - Levantamento das necessidades de Equipamentos

Subsistema Equipamentos
de inspegio de reparos
~ torquimeiro manual (lcitura analégica) | - torquimetro manual (Icitura
o - Sensor de vazamenios dc gis analdgica)
Ar condicionado

- Equipamento clétrico com saida 12

Volis (teste de funcionamento do

- Ferramentas em geral

(chavcs de fenda, clc)

sisleina)
- Disposilivos: - lorquinictro manual (Icitura
1. Verificagiio da congruéneia ¢ analdgica)
fixagdo dos para-choques; - Ferramentas em geral
2. Verilicagio do posicionamento das | - aperiadcira pucumatica
Componentes externos palhetas limpadoras do pira-brisa;
Tapegaria - Torquimetro manual (citura
analdgica)
- Equipamento clétrico com saida 12
Volts {para tesle fimcionamento
limpador péra-brisa, ¢spelho retrovisor
clétrico e Lanternas)
- apertadcira pneumdtica
Bancos Nio siio necessarios - lorquimctro manual (lcitura

anatogica)

Conjunto Chicotes

- Equipamenio clétrico com saida 12
Volis ({ieste de continvidadc)

- Ferramentas em geral

Fonte: A EMPRESA.

65




Implementando o Quality Gates em uma Linha de Montagem Automobilistica

Porém, a aquisi¢do destes equipamentos s6 foi feita apos a determinagdio da lista de
verificagdo inicial, para que somente 0s equipamentos necessirios para o inicio das
atividades do Gate fossem solicitados. De acordo com as nccessidades posteriores, os
demais seriam providenciados.

Desta forma, a lista dos equipamentos foi definida conforme abaixo:

- Torquimetros (duas unidades) - Utilizados para a inspegio dos torques,
principalmente dos parafusos de fixagdo dos bancos, portas, do sistema de ar
condicionado, dos para-choques e das palhetas limpadoras do para-brisa, além de serem
utilizados para garantir os torques dos parafusos, apos os reparos. O Plano de Manutengio
previa a aferigio a cada 6 meses, mas devido 20 seu uso continuo este periodo foi
diminuido para 4 meses;

- Sensor de vazamentos (uma unidade) - Utilizado para a inspegio do sistema de ar
condicionado, onde o inspetor utiliza o equipamento para localizar os possiveis pontos de
vazamento. Quando ¢ detectada a presenga de gas (do tipo utilizado no sistema de ar
condicionado), o aparelho emite um sinal sonoro, que aumenta de acordo com a
concentragio de gas detectada. Desta forma, ele pode identificar exatamente o local de
vazamento. Este equipamento ¢ aferido a cada 2 meses.

- Dispositivos (trés unidades) - S#o utilizados para verificagdo dos ajustes das
pegas. Dois dos dispositivos foram confeccionados para verificar a distincia e a

linearidade do péra-choque em relagfio ao veiculo (um para o dianteiro e outro para o
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traseiro). E o terceiro dispositivo foi idealizado para a verificagiio do posicionamento das
palhetas limpadoras, em relagdo ao péra-brisa. Estes dispositivos devem ser aferidos
anualmente,

- Apertadeira pneumatica (uma unidade) - Neste ponto da linha de montagem, ja
existia uma apertadeira, que passou a ser utilizada para realizagio dos reparos. Esta
ferramenta manteve seus prazos de aferigbes ¢ calibragdes igual as demais apertadeiras da
linha de montagem, que € de 3 meses.

- Ferramentas gerais - Martelo, chaves de fenda, etc., para auxiliar as atividades de
reparos.

- Equipamento com saida 12 Volts - Para realizagdo de testes dos componentes
elétricos, como ar condicionado, chicotes, espelho retrovisor elétrico, lanternas, etc. Deve

ser aferido a cada 5 meses.

4.5. O Treinamento Inicial

O treinamento inicial para o time de trabalho do Gate foi realizado da seguinte
forma:

¢ Os representantes da Engenharia de Produgio e de Processos demonstraram

como deveria ser realizada a inspegdo, o correto preenchimento da planilha de

regisiros ¢ como proceder quando um limite de agio for violado.
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e Em seguida, os representantes da Engenharia de Produtos forneceram as
caracteristicas de cada item, incluindo funcionalidade, posicionamento, cic, a
fim de aumentar os conhecimentos do time a respeito das pegas, o que €
fundamental para a localizagfio e analise das discrepancias.

e Com isso, as regras e responsabilidades de cada um (descritas anteriormente no
Capitulo 3, pag. 42) foram designadas, e os detalhes a respeito de suas fungdes

foram sendo incorporadas através de treinamento “on the job” (no trabalho}.

4.6. O trabalho no Gate

As etapas do trabalho realizado no Gate estd descrito no diagrama a seguir

(FIGURA 4.5).
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Veiculo eqtra na : - .
Arcardo Gl Avisa o Supetvisor do Gaie,
o p  [Abre um “Relatorio 5 Passos” e

registra a deserigio da falha.

Confirma o N.LV. e inicia a Passo 1 J

inspegiio (conforme roteiro e e R

mostrado na FIGURA 4.2) | Avisa 0 Supervisor da drea de
jonde surgiu a discrepancia;

|Analisa as causas ¢ atualiza os
:documentos de controle destas
violagdes, e 0 *5 Passos™.

|
!
i
1Verifica a gravidade da violag#o; 1
|
I
I
I

Encontrou

discrepincia?
Realiza a Rastreabilidade, reparando

Passo 2 |os demais veiculos que apresentarem a
discrepancia. Estabelece uma agdo de
contengio do problema.

- Anota a discrepincia na planilha de
Tegistros;
- Avisa o reparador responsdvel;

- Compara com o respectivo limite de
acao,

Reparador realiza o retrabalho
com o veiculo ainda dentro da
area do Gale. Passo 3

Annlisa as cansas € estubelece ag acdcs,
jurtamente com um ‘Time de Resolegio
de Problemas.’ e

Violou o Limite
de Agdo?

Implementa as Passo 4
agGes -

Inicio do Plano de
Reacdo

r:_l - Inspetor CJ - Supervisor da area Elapas do processo “5 Passos”

; ! - Supervisor do Gate E:l - Solucionador de problemas
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Solicita para o Comité da
Qualidade wuwma equipe
multi-departamental para
analisar o problema

-

Efetiva?

Analisa | as . causas,
estabelece alternativas. | Passo 3
: : R Passo 5

Rt | I S Fecha o “Relatorio S
Jmpllem.r.:ntal_ 8 fne!hqr: Passo 4 Passog™ .
alternativa. i/ | l

®

I l - Geréncia do Gate - Time do Gate, Engenheiro de
Confiabilidade ¢ Time da Inspegiio Final.

s i - Equipe Multi-departamental

FIGURA 4.5 - Fluxograma das opcragdes de um Quality Gate
Fonte - Elaborada pelo AUTOR

Note que as atividades seguem as fases do “Processo 5 Passos de Resolugio de
Problemas”, adotado pela EMPRESA. Independente da pessoa ou grupo responsavel, este

documento € sempre utilizado na andlise dos problemas levantados pelo Gate.
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4.7. Analise e Resoluciio dos Problemas

No Gate em questdo, em determinado dia o turno diurno constatou a violagiio do
limite de agfio no item “Moldura da Porta traseira L/D”, cujo problema era “descolada”. O
inspetor imcdiatamente avisou o Supervisor do Gate. Por se tratar de um problema ji
conhecido, constatou-sc que as agdes tomadas até entiio {acréscimo da area do adesivo ¢
pré-aquecimento da moldura em uma estufa), ndio estavam sendo efetivas. O Supervisor
responsavel foi avisado e realizou a rastreabilidade, realizando a troca das pegas nos
demais veiculos que estivessem com o problema. Mas uma agfio realmente efctiva
precisava ser tomada, ¢ um Time de Redugfio de Variagdo (composio pelo coordenador do
Subsistema “Portas”, um Engenheiro de Melhoria Continua, um Engenheiro de Produgdo
da Fébrica € um membro da Qualidade®) foi chamado para propor novas alternativas dc
solugdo. Foi utilizado um relatério “5 Passos” (vide FIGURA 4.6), onde as propostas
foram dcfinidas e devidamente registradas. Como constatou-se que o nimero de
discrepancias da moldura do lado esquerdo chegou proxime do respectivo limite de agio,
a analise foi voltada para as caracteristicas de projeto da pega. Assim, apds a andlise
determinou-se a modificagdo no posicionamento dos furos de fixagdo, mantendo-os mais
proximos um do outro. Porém, como isso exigiria investimento, pois o molde da pega teria

que ser retrabalhado, o assunto foi colocado em pauta em uma das reunides mensais do

® O Autor participou deste grupo de trabalho.
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Conselho de Qualidade. Utilizando as informagdes do Gate como principal argumento, o

Gerente da Fébrica conseguiu aprovar a proposta € a alternativa foi implementada.

Relatorio S PASSOS para Resolugio de Problemas
Relatorio n® _028/(97 Data inicio: 05/03/97

Passo 1 (Formulagdo do problema ¢ definicfo das causas): Descolaments da Wlolduna da

Porta Traseina dineita (comascdenar ambos 08 ladss, deaids & tnovimidade da wolagie ds limete de acin do|
lads_cogaerdo. conforme copia da ficka em awevel, devids a defieiinein do sistemn de fivacio da feca.
Condidenan agies 74 fomadas conforme 08 vetatinios 063/96 ¢ OIO |97 en anevo. Data: 95/05/97

Passo 2 (Ag¢do de Contengdo do problema): fide de goma aretira nas gecas, awments do tempe

de_agucciments_na cotufa, nastealitidade efetuada wos veientos de séric 156957 a 157022, encontrados
mais 9 anidades com o groblema (toca das pogas efetuadal. Data; ¢s/05/97
Passo 3 (Analise das causas e formulagio de alternativas): @ 7RUE quatiow as camsas e as
agoes Lomadas antorioumente, ¢ definin algumas frofisolas de solucis desse frolilema, confonme o rclatinés ¢
¢ Deagnama de (Pausa ¢ Efeito em anexs y Data: oflos/57

Passo 4 (Escolha ¢ implementagio da melhor alternativa proposia): Zo¢ decidide gue o fano

de fexagdn da geca dord destocads B0 mm fara fova,_a fom de cmpoasiltitar geac a_defsrmacds natwnal do

Lldatice ocasione o descolaments. O (orwecedon foi_aciomads, ¢ a alferwative é oideel, € wolde sord

netrabalhads. Data: 7fo7/97 Data da implementagio: 10/07/97
Breaking Point: A pante da ancdade E29214/97 |

Passo 5 (Constatagiio da eficacia da implementagfio): # medificacio foc cfetiva , de acords com

aé welaliniss e aneto : Data: 22/t0/97

FIGURA 4.6. Exemplo de aplicagdo do “Relatdrio 5 Passos para Resolugio de Problemas”
Fonte - A EMPRESA.
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Medigio Material Meétodos
Posicionamento
do furo de
fixagHo da Fixagiio da i
moldura Pega com p1xaam¢ﬁoms y Efeitos
variagho de antes de retirar
Cepessumyon a fita adesiva
densidade
Descolamento  da
{moldura da porta
traseira, sem a
" |possibilidade  de,
. retrabalho.
mo]lzdum (sucatcamento)
estufa antes de
uma hora de Colar a pega Apertadeira
permanéneia no veiculo com com problema
e de calibraggo m‘z“;‘:
superficie (torque falso) i
peratura
Pessoas Equipamentos Ambiente

FIGURA 4.7 - Diagrama de Causa e Efeito.

Fonte - A EMPRESA.

A sua eficacia foi medida nos Gates do término da Tapecaria e da Inspegdo Final,

na Auditoria de Embarque e no Sistema de Garantia. Os resultados obtidos estio descritos

na TABELA 4.7.

TABELA 4.7 - Indicadores da eficdcia da solugdo implementada no item “Moldura da

Porta traseira”
Ponto de Inspegdio Indice de redugfio (em %)
Gate término da Tapegaria 100
Gate Inspegdo Final 100
Auditoria de Embarque 100
Garantia 99.1

Fonte - A EMPRESA
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Assim, os valores colocados na TABELA 4.7 refletem o total da melhoria
conseguida em relagdo ao nimero de incidéncias do problema naquele ponto especifico, ¢
ndo em fungdo do total de incidéncias. J4 a TABELA 4.8 visualiza estes resultados em

termos proporcionais:

TABELA 4.8 - Resultados da agio de melhoria em relagio ao total de incidéncias do

problema.
(Amostra: 3 meses de produg#o para os indicadores internos e 2 meses para a Garantia)
Ponto de Inspegio | Proporgdo em relagio | Indice de Melhoria
ao total de incidéncias redugdo Proporcional ao total
do problema (em %) de incidéncias
Gate término da 8% 100 8,00 %
Tapegaria
Gate Inspecio Final 15% 100 15,00 %
Auditoria de 25% 100 25,00 %
Embarque
Garantia 52 % 99.1 51,53 %

Fonte - A EMPRESA.

Logo, com a agdo implementada houve a redugdo de 99,53 % do numero de

incidéncias de descolamento da Moldura da Porta traseira.
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CAPITULO 5° - APOS A IMPLEMENTACAO

S3.1. Anilise do Sistema de Inspeciio

A medida que as agdes vdo sendo tomadas e os problemas sendo solucionados,
estes deixam de fazer parte da listagem e ddo lugar a novos itens (vide 5.3 - “Atualizacdo
da Lista de Verifica¢dio™). Dessa forma, o treinamento dos inspetores e reparadores deve
ser realizado sempre que houver uma atualizagio dessa lista de verificagio. Com isso, a
consisténcia dos métodos de inspegfo ¢ mantida, pois este processo de reciclagem
constante exige uma flexibilidade nfo sé dos equipamentos utilizados, mas também dos
funciondrios envolvidos.

Nio ha divida quanto aos beneficios em se manter o treinamento continuo. Nio
sdo formados os “vicios”, o funciondrio se mantém atualizado e desempenha melhor as
suas fungbes. Mas um aspecto nfo havia sido previsto: conhecendo os itens, alguns
inspetores passaram a anotar discrepincias que nfo eram, necessariamente, problemas (o
que subentende-se que ndo afeta nem as CPP’s e nem os requisitos do cliente), ¢ outros
passaram a desenvolver seus proprios métodos de inspegéo. Este problema ficou evidente
quando, em um determinado dia, o turno noturno do Gate da Linha Mecanica anotou
diversas violagbes de limites de agfo, sendo que o turno anterior ndo chegou nem na

metade desses valores.
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Com isso ficou decidido que, assim como os limites de controle, o sistema de
inspegdo seria reavaliado sempre que um novo método, melhor ¢ mais rapido, fosse
encontrado. Neste sentido, quando um inspetor tiver uma sugestdo de modificagio, ela
deve ser encaminhada para o Supervisor que, juntamente com o Gerente ¢ o Solucionador
de problemas, ir4 analisa-la em comparagfio com a atval. Quando for constatado que a
sugestdio € mais confidvel, ou mais rapida mantendo a consisténcia, etc., ou seja, que
resultar4 em melhoria da atividade, ela deve ser incorporada e padronizada. Por outro lado,
se a sugestdo for analisada e constatar-se que nfo ha melhoria em nenhum dos aspectos
citados, mantém-se o método atual e todos devem segui-lo 4 risca.

Exemplo: Quando o item “Moldura da porta traseira” foi retirado da lista de
verificagdo, o item adicionado foi o “Espelho Retrovisor interno”, que ¢ considerado um
item do Subsistema “Componentes externos”, apesar de ndo ser externo ao veiculo. O
indice de problemas deste item no Gate estava aumentando, dentro e fora da fabrica, assim
ele foi incorporado devido 4 sua crificidade. Com isso, o roteiro de inspegdo ficou definido

conforme mostrado na FIGURA 5.1.
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3 - Guarnigdes das
portas lado esquerdo,
assento, encosto e
apoio de cabega do
banco 1/3 traseiro e do
banco dianteiro lado
esquerdo, espelho
retrovisor interno

_ . - w1 2 - Lantemas e péra-
I I I il choques dianteiros,
4 -Lanternase ||| e motot, suportes e
para-choques / \| paihetas do limpador
— traseiros. | / 5 p dc.pé.ra-bnjsa
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FIGURA 5.1 - Roteiro de verificagiio apds a inclusio de “Espelho retrovisor interno™ e
retirada da “Moldura da poria traseira”.
Fonte - A EMPRESA.

A principio, a verificagiio deste item deveria ser realizada na fase 3 da inspecdo,
visto que na fase 1 estava o banco 2/3 traseiro, que demora mais para ser verificado que o

banco 1/3.
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Porém, o inspetor do turno diurmo percebeu que se a verificagio deste item fosse
feita na fase 1 do roteiro, nfio haveria o volante da diregio em seu caminho, o que
resultaria no ganho de 6 segundos a mais por unidade inspecionada (que € deslocado para
a realizac@io dos reparos necessarios). O interessante é que o time do Gate participa da
defini¢do do roteiro, mas detalhes como esse s6 sfio visualizados quando o trabalho é
realizado.

Assim, a sugestdio foi encaminhada e, apds a anélise, implementada.

Porém, o inspetor deve possuir o senso critico para determinar quando realmente
existe uma discrepéncia, pois em alguns casos ela ¢ infima e nfio chega a prejudicar os
requisitos do cliente.

Neste sentido, o inspetor do turno diumno desenvolveu, juntamente com o

solucionador de problemas, uma régua transparente, que operacionalmente define os danos

de pintura nos para-choques. Esta régua possui varios furos, com diferentes medidas, Com

a ajuda da transparéncia da régua, o inspetor posiciona a medida apropriada e realiza a
medicdo. Se o dano for maior que o furo especificado, o veiculo ¢ submetido a reparos.
Desta forma, reparos de pintura desnecessarios s3o evitados, porque é melthor ndo danificar
a camada de tinta original da peca. Esta ferramenta assegura a satisfagéo do cliente, pois

s0 prescreve os reparos apropriados.
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5.2. Recalculo dos Limites de Controle

Apds duas semanas da implementacfio efetiva dos Gares, os Limites de Controle
foram redimensionados, pois melhorias ji haviam sido implementadas e estes limites nio
estavam mais refletindo a situag8o real do sistema. Desta forma, o calculo foi feito
utilizando-se a mesma metodologia de defini¢éio dos limites iniciais (vide Capitulo 3, “Os
Elementos”, pag. 21 ), sendo utilizada sempre que os limites devem ser recalculados. A
frequéncia com que este recélculo € realizado varia em fungio das agdes implementadas ¢
constatagio de sua eficdcia na eliminagfio das causas especiais. E depende das agles
tomadas para redug@io da variagfo das causas comuns, como a aquisi¢io de novos

equipamentos ¢ a implementagéo de dispositivos a prova de erros (“Error Proofing”).

5.3. Atualizacio da lista de verificacio

Quando o nivel de discrepincias de um determinado item se torna baixo, em
consequéncia da implementagdo de agles corretivas efetivas, deve-se analisar a

possibilidade de exclusio do item da lista de verificag@o. Os critérios utilizados s#o:

- Considerar os resultados obtidos nos indicadores internos da EMPRESA. Se for
constatado o problema em mais de 0,5% da amostra (para 3 meses), o item sera mantido;
- Se for igual ou menor que este valor, verificar se a incidéncia do. item nos

servicos de Garantia para os veiculos fabricados apdés a implementagfio das agdes
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corretivas. Deve ser considerada uma amostra de, no minimo, dois meses de fabricagio,
segundo determinagio do Conselho de Qualidade. Se este valor estiver abaixo de 1 % da
amostra, o item pode ser retirado da lista;

- Paralelamente, inicia-s¢ o levantamento de dados dos indicadores de qualidade
referentes ao primeiro item da “lista de espera” do Gate, a fim de constatar a real

necessidade de incorpora-lo 4 lista.

O item “Moldura da Porta Traseira”, ap0s a implementagio das agdes descritas no
Capitulo anterior, obteve uma redugéo de 99,53 % do nimero de incidéncias (sendo 100%
para todos os indicadores internos e 99,1% para os servigos de Garantia). Assim, conforme
os critérios acima, a sua exclusfo da lista de verificagdo pdde ser realizada.

Com isso, o primeiro item da “lista de espera” deste Gate era, na ocasido,
“Bspelho retrovisor interno”. Os seus valores'® foram levantados, em relagio 3 uma
amostra de 2 meses de produgiio (a mesma utilizada para o processo de exclusdo da
moldura), no Sistema de Garantia, na Auditoria de Embarque, na Pesquisa Trimestral de
Mercado e na Inspegdo final. Concluiu-se que este item deveria ser incluido na lista.

A seguir, foi feito o célculo do limite de ag#io, e foi ministrada uma se¢do de
treinamento, para explicar as caracteristicas desta pega aos inspetores e reparadores.

E importante comentar que muitas pegas, dependendo de seu posicionamento no

veiculo, nfio sdo verificadas na Inspecdo Final e Auditoria de Embarque. Nestes casos, as

19 Estes valores s3o confidenciais ¢ ndo puderam ser incluidos neste trabalho.
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informagdes para sua inclus8o ou retirada da lista de verificagio sdo levantadas

exclusivamente no Sistema de Garantia.

5.4. Analise dos Resultados

A analise foi feita em fungdo da redugdo dos custos de garantia dos itens da lista
inicial do Gate do final da Tapegaria. Foi desconsiderado o periodo de 2 meses apds a
implementagéo efetiva dos Gates (a data considerada para tal foi inicio de margo de 97),
visto que os veiculos demoram 60 dias, em média, desde a sua produgio até a venda para o
consumidor final. Assim, o célculo foi feito comparando-se o periodo de 6 meses apds (ou
seja, de maio/97 a outubro/97), em relagdo aos 6 meses anteriores (de novembro/96 a
abril/97).
(Nota: o indice de redugdo de custos ¢ igual ao indice de redugdio dos servigos de Garantia,
de onde foram retirados os valores abaixo. Os valores foram considerados em porcentagem

para manter o sigilo dos dados de custos da EMPRESA.)
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TABELA 5.1 - Redugiio dos custos de garantia para os itens do Gate do final da Tapegaria.

Sistema
{Item Global)

Ttem

Indice de redugiio dos custos

de Garantia (em %)

Ar Condicicnado

Anel do vedader do Acumulador

53

Anel do vedador do Condensador

57

Mangueira do Condensador ao Evaporador

G0

Mangueira do Acumnlador

62

Pére-choques

63

Para-choque traseiro

41

Molduras das portas

Moldura da porta dianteira (ambos os Indos)

100

Moldura da porta traseira (ambos os lados)

99

Guarnigdes das portas

Guarnigdo do vidro da porta dianteira (ambos os ledos)

58

Guarnigho do vidro da porta traseira (ambos 0s lados)

56

Bancos traseiros

Encosto do banco individual traseiro

n

Encosto do banco 2/3 traseiro

74

Encosto de cabega traseiro (ambos)

47

Assento do banco individual traseiro

60

Assento do banco 2/3 trageiro

G0

Limnpador P.brisa

Motor do limpador

93

Palhetas do limpador (arnbas)

42

Suportes do limpador (ambos)

70

Lanternas

Lantema dienteim (armbos os lados)

49

Lanlerna traseira (ambos os lados)

40

Bancos dianteios

Encosto do banco dianteiro {ambos)

70

Assento do banco dianteiro (ambos)

62

Encosto de cabega do banco dianteire (armbos)

49

Chicotes

Chicote principal do P.I.

89

Chicote do Ar Condicionade

81

Chicote da caixa de fusiveis

80

Fonie - A EMPRESA.

O calculo para obteng#o dos valores, em Reais, foi feito da seguinte forma:

- Valor total dos servigos realizados pelas concessionarias (o que engloba
valor da(s) peca(s) trocada(s) e custo de m#o-de-obra) nos veiculos da amostra anterior 4

implementagio do Gate, multiplicado pela redugio do nimero de defeitos de cada item da
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TABELA 5.1. Com isso, o valor estimado de redugfio dos gastos de garantia, para o
periodo considerado, foi em torno de R$ 100.000,00. (Os valores exatos dos itens e do
total nfo foram descritos para que seja mantido o sigilo exigido pela EMPRESA)

Ja o investimento de implementagéio do Gate esta descrito na TABELA 5.2.

TABELA 5.2 — Valores estimados para as agdes de implementagdo do Gate, para os 6

meses considerados.
Acdo valor estimado
Pecas trocadas nas operagdes de reparos / R$ 32.000,00
Investimentos adicionais/ Mo de obra
Manufatura de 8 dispositivos para R$ 4.500,00
verificagdo, no periodo considerado
Treinamento (horas dos funciondrios R$ 10.000,00
treinados e instrutores)
Realocagio de operagdes de montagem R$ 1.300,00
Sistema de armazenamento de dados R$ 150.000,00 (dividido por 17, o que
resulta em cerca de R$ 9.000,00 por Gare)
Manutengiio de equipamentos R$ 8.000,00

Fonte — A EMPRESA.

Os gastos da TABELA 5.2 somam um total de R$ 64.800,00. Logo, para o periodo
considerado, houve um ganho na redugfo dos custos de Garantia em torno de 35% para o

Gate do final da Tapegaria.
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Este € um indice representativo, considerando os custos de implementagdo. Porém,
um aspecto fica bem claro: o indice zero de problemas nunca serd alcangado. Isso porque,
por mais eficazes que sejam as melhorias, sempre havera a incidéncia de discrepancias
como resultado da variagdo de alguma caracteristica. E importante lembrar que as pegas
utilizadas para a montagem dos veiculos, sdo, na sua grande maioria, fornecidas por
terceiros. Desta forma, a garantia de que cada peca fornecida pelos 300 principais
fornecedores nfio apresentard discrepancia, em nenhum momento, é muito remota. Além
disso, se nio houver um investimento adicional para a criagdo dos mecanismos de
eliminagdo dos erros (“error proofing”), para todas as operag¢des cuja eficacia dependa da
acdo humana, algumas falhas estarfio sempre acontecendo. A soma destes dois aspectos (0
erro do homem e o erro do fornecedor) resultard na iminente incidéncia de problemas.

Paralelamente, nem sempre as discrepancias sfo constatadas com o veiculo dentro
da fabrica. Em diversos casos, determinados problemas s6 ocorrem apds um ano de

produgdo, o que dificulta a localizagfio das suas causas e a consequente tomada de agdes.
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CAPITULO 6° - CONCLUSAO

O Quality Gate é uma ferramenta consistente para a detecgdo e contengfo dos
problemas. Isto €, permite a retroalimentagdo das informagdes ao processo em tempo real,
tornando minimo o intervalo entre a origem da discrepancia e seu efetivo controle, ¢
eliminando os enormes gastos resultantes de retrabalhos ¢ chamados de clientes (os
famosos “Recall’s). Assim, os Gates foram os principais colaboradores no programa de
disseminac¢fo da Melhoria Continua.

Por outro lado, um dos maiores beneficios para os funcionarios envolvidos foi o
aprimoramento profissional. Os engenheiros passaram a entender melhor os componentes
do veiculo e os detalhes do processo, e os funciondrios da linha de montagem e dos times
de trabalho dos Gates passaram a conhecer melhor a EMPRESA, desenvolvendo uma
viséo global sobre o Sistema de Quﬂidade. Desta forma, se sentiram mais estimulados ¢
comprometidos com o processo de Melhoria Continua. Além disso, as técnicas estatisticas
foram amplamente difundidas entre todos, e as investigagOes das causas de discrepdncias
deixaram de ser realizadas de acordo com a experiéncia dos envolvidos, passando a utilizar
valores estatisticamente calculados como base na tomada de decisdes.

A possibilidade de contribuir para os programas de Participagfio nos Resultados

(um bdnus anual acrescido do salario, quando os objetivos anuais sfio atingidos), € do
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programa de Sugestdes ¢ também uma forma de motivagdo que foi amplamente utilizada
para corregéio dos aspectos negativos do sistema.

Claro que a EMPRESA esta interessada no desenvolvimento de seus funcionarios.
Mas o objetivo principal dos Gates foi conseguir a redugio drastica dos custos de Garantia.
E este objetivo tende a ser alcangado, desde que o comprometimento da Alta
Administragio seja mantido.

O processo de implementagio do Gate Tapegaria Final exigiu muito esforgo de
cada funciondrio envolvido. As dificuldades foram muito grandes, pois até mesmo os
integrantes da-equipe de implantago nfo concordaram com alguns aspectos. Por exemplo,
a inclusdio do item “espelho retrovisor interno” no Subsistema “Componentes externos
Tapecaria™, O argumento utilizado pelo Comité da Qualidade foi que, ao inspecionar os
espethos retrovisores externos (que sfo elementos do Subsistema acima descrito), este
item também deveria ser verificado pelo Gate. Porém, a montagem do mesmo é feita na
estagdo de trabalho exatamente anterior ao Gate Estagdo 6, o que deveria colocar o item
como responsabilidade deste Gare.

Os indices dos demais Gares foram semelhantes aos obtidos no Gate Final da
Tapecaria. A média de redugfio conseguida, para o periodo de seis meses apds a
implementagéio, foi de 35% (algo em torno de R$ 700.000,00).

Paralelamente, os valores das discrepincias internas diminuiram cerca de 40%.

Neste sentido, se a diminuigdo dos indices de discrepéncias dentro da fébrica for mantida,

‘
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provavelmente chegard um momento em que a Inspegdo Final nfio serd mais necessaria, €
tomara o formato de uma Auditoria para garantir a eficiéncia dos Gates.

Além disso, se a experiéncia adquirida pelos Engenheiros de Produtos for utilizada
no desenvolvimento dos novos projetos, no futuro os niveis de discrepancias dos veiculos
recém-langados serdo cada vez menores, acarretando na diminuigio da quantidade de
Gates ao longo da linha de montagem.

Porém, os riscos provenientes de uma possivel ruptura do sistema também devem
ser considerados. Se os times de anélise de problemas ndo mantiverem o direcionamento
das ages para as chamadas “raizes do problema”, nenhuma melhoria serd adicionada, ¢ os
altos indices de discrepincias serdo mantidos. Consequentemente, os Gatfes serdo apenas
postos de inspegdo ao longo do processo, acarretando custos indiretos desnecessarios.

Da mesma forma, se os envolvidos com o processo nfo utilizarem as informagdes
levantadas pelos Gates no plangjamento de novas atividades, processos, projetos, etc., 0
programa de Melhoria Continua nfio terd sucesso, pois os mesmos erros do passado

continuarfio sendo cometidos nos projetos futuros, comprometendo a satisfagdo do cliente.
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ANEXO - O Sistema de Determinagcio das

Caracteristicas Principais (SDCP)

Introdugio

O objetivo do Sistema de Determinag3o das Caracteristicas Principais'' & auxiliar a
empresa na produgfo de itens a baixo custo e com qualidade superior. E utilizado em todas
as etapas de desenvolvimento ¢ manufatura de um produto, € ¢ realizado através de times
de trabatho que devem utilizar os requisitos dos consumidores como principal fonte de
informagdo.

Quando aplicado nas fases iniciais do desenvolvimento de um projeto, assegura
projeto ¢ processos insensiveis a variagdes ¢ garante a seguranga no trabalho. Ele aprimora
a comunicagdo entre Engenharias (de processo, de produto, de produgdo), fornecedores,
produgio ¢ os demais envolvidos, melhora a imagem da empresa e de seus produtos
através de um aumento do indice de satisfagdo de seus clientes. Resumindo, o SDCP

garante projetos, processos ¢ produtos com qualidade.

U Este anexo iré priorizar o processo do SDCP durante a fase de manufatura, pois sua aplicagio, nesta fase,
sers adequado ao Processo dos Quality Gates. Este anexo foi adaptado ¢ resumido do texto original da
EMPRESA. |
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As Caracteristicas Principais de Produto

Toda a parte fisica (méquinas, homens, ferramentas, componentes, etc.) de uma
producio possui caracteristicas, ¢ todas sdo importantes € devem ser controladas. Mas
algumas (chamadas de Caracteristicas Principais de Produto) necessitam de controles
adicionais devido as excessivas variagdes, que podem afetar a seguranga, o correto
cumprimento de leis ou regulamentos governamentais, a fixagdo, a fungdio ou outros
aspectos nas operagdes seguintes do prcoesso.

Estas caracteristicas devem ser localizadas e priorizadas. Primeiro, porque se for
dada uma atenc#o especial a todas as caracteristicas, sejam CPP ou nfio, as mais sensiveis
as variagdes do processo podem nfio receber atengfo e controle suficiente. E segundo, se
os esforgos estiverem direcionados para as caracteristicas nfio criticas, estara ocorrendo
uma adicdo de custo do produto, sem adicionar valor algum. Desta forma, se nos forem
priorizadas apenas as caracteristicas criticas, qualquer adi¢do de custo no sentido de
reduzir as variagBes do processo estara adicionando valor ao produto, e a0 mesmo tempo
estard priorizando a melhoria do desempenho' do mesmo, garantindo maior satisfacéo do

cliente.

As Caracteristicas: Conceitos ¢ Defini¢oes

Os quatro conceitos basicos para a classificagdo das caracteristicas sdo:
1. Existem dois tipos de caracteristicas: de Produto ¢ de Processo;

2. Ha dois tipos de caracteristicas de Produto: Comum ¢ Principal;

89



Implementando o Quality Gates em uma Linha de Montagem Automobilistica

3. Para as caracteristicas principais de produto, existem dois tipos: as de
Seguranc¢a/Legislagio e de Fixacdo/Fungio;

4. O controle das Caracteristicas de Processo asseguram que as variacdes das de
Produto sejam minimizadas. Logo, sio uma consequéncia direta das

caracteristicas de produto, como descrito mais adiante.

Caracteristicas do Produto

Toda caracteristica “sensivel” ¢ uma Caracteristica Principal do Produto. Devido a
esta sensibilidade, redugdes nas variagdes irfo melhorar significativamente a satisfagdo do
cliente, ou diminuirio a probabilidade de efeitos significativos na seguranga ou no
cumprimento da legislaggo.

Da mesma forma, a defini¢io de caracteristicas de produto principais ou comuns se
baseia nas consequéncias das variagdes previstas durante o processo, tomando-se cuidados
normais. As definigSes normais e mais rigorosas sfo necessarias para garantir a perfeita
compreensio ¢ a aplicagfo dos conceitos.

Uma caracteristica de produto ¢ um item, aspecto de uma pega, montagem ou
sistema (p. exemplo, dimens#o, caracteristica, fun¢do, quimica, aparéncia, orientagdo ou
acabamento). Uma caracteristica pode scr uma varidvel ou um atributo.

Caracteristica Comum do Produto ¢ uma caracteristica para a qual uma variagiio
prevista ndo afetard significativamente a seguranga do produto, o cumprimento a

legislagdo, a fixag8io ou a fungo.
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Jé as Caracteristicas Principais do Produto (CPP) s3o caracteristicas para a qual
uma previsdo de variagfo significativa poderd afetar a seguranca do produto, ou
cumprimento de legislagdo, ou também afetar a satisfagfio do cliente com o produto.

As CPP’s de Fixagiio/Funglio'® sio caracteristicas onde as variagdes afetardo
significativamente a satisfagio do cliente com o produto (que n3o a seguranca e a
legislagdo), tais como fixagdes, fungfo, desempenho, durabilidade, montagem, aparéncia
ou a facilidade para processar ou montar o produto.

Ji as CPP’s de Seguranga/Legislagio” sfo caracteristicas onde variagdes
significativamente previstas podem afetar a seguranga do produto, ou o cumprimento de
legislagéio, ou regulamentagfio governamental (tais como flamabilidade, protegdio dos
ocupantes, controle de diregdo, freios, etc), emissdes, ruidos, interferéncia de
radiofrequéncia, efc.

Nota: Essas definigdes, baseadas em variagdes que probabilisticamente podem ocorrer
durante o processo ou montagem com praticas e controles normais, se aplicam tanto a
caracteristicas de produto variaveis ou atributivas. Para caracteristicas variaveis, relativas
as especificagOes numa base continua, tais como milimetros, quilogramas, etc., a variagdo
¢ continua e mensurdvel. Para caracteristicas atributivas a variagfio dentro dos Processos de
produgdio causa uma das duas condigdes (identificiveis) que podem ocorrer, tais como

pega correta ou incorreta, presente ou ausente, etc. Ou seja, conforme ou nio-conforme.

120, <F/F> siio dois simbolos padronizados para este tipo de caracteristica. Devem ser utilizados em desenhos
de Engenharia, especificagbes ¢ outros documentos, a fim de auxiliar a organizagdo a dirigir recursos e

planejar as necessidades no momento da elaboragio do Plano de Controle.
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Caracteristicas de Controle

Uma Caracteristica ae Controle é um pardmetro de processo por variavel, ou por

atributo, que controla ou afeta uma ou mais caracteristicas do produto. Sdo divididas em:

1. Caracteristicas Comuns de Controle - é um pardmetro do processo que controla
ou afeta uma ou mais caracteristicas do produto;

2. Caracteristicas Principais de Controle (CPC) - sdo pardmetros do processo (tais
como temperatura, velocidade de linha, pressfio, viscosidade, etc.) para os quais
as variacdes devem ser controladas ao redor de valores objetivos, a fim de
assegurar que as variagSes na CPP sejam mantidas ou reduzidas para préximo

do valor objetivo.

Tipos de Cuidados

Para todas as caracteristicas de produto, a conformidade com as especificagfes €
necessaria. A classificagfio auxilia ao projeto do processo de produgdo e a seleglio de
métodos de cuidados para gerenciar e controlar as variagGes. Ela deve ser feita conforme

abaixo;

- Caracteristicas Comuns ===> Cuidado Normal,

- Fixag#io/Fungio =~—======> Cuidado Adicional;

- Seguranga/Legislagéo > Cuidado Especial.

1 @, <S/C> siio os simbolos para este tipo de caracteristica.
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Uma caracteristica comum, ou ndo classificada, requer apenas cuidados normais
porque variagdes previstas durante a manufatura ¢ montagem, com cuidados normais,
probabilisticamente ndo irdo afetar significativamente a seguranga, o atendimento &
legislagéo, a fixagfio ou fungdio do produto.

Uma caracteristica de fixagdo/fungfio requer cuidados adicionais para assegurar que
as variagOes previstas durante a manufatura ou montagem, probabilisticamente nio afetars
a fixagdo ou funcfio do produto ou a facilidade para processar ou montar o produto.

J& uma caracteristica de seguranga/legislagio requer atengio especial para
assegurar que as variagdes previstas durante a manufatura, ou montagem, também n#o
afetardo a seguranga ou legislago.

A identificagiio das CPP’s envolve julgamento e experiéncia ¢ é melhor executada
em processos de Engenharia Simulténea que envolva todas as fung@es e um amplo grau de
experiéncia. As frases “significativamente previstas”, “provavelmente”, para
fixagdo/fungdo ou “pbde” para seguranga/législaqﬁo, e “afetam, significativamente™ sdo
importantes nas defini¢des e requerem julgamento e experiéncia para sua aplicacio correta
€ consistente.

A variagdo “significativamente prevista” durante a manufatura ¢ montagem ¢é usada
nas defini¢ges para enfatizar a importdncia da previsdo de possiveis variagdes durante a
classificagdo, ¢ para aferir o grau possivel de variagfo com a probabilidade de ocorréncia
ou aceitabilidade. E maior que a “normal” ou “intencional”. Neste caso, é razoavel

antecipar que o processo saira de controle, mas nio ¢ admissivel que a variagio resultante

93




Implementando o Ouality Gates em uma Linha de Montagem Automobilistica

seja ilimitada. Além disso, se as consequéncias das variagSes sdo graves como algumas
falhas relativas a seguranga, ¢ mais apropriado usar uma probabilidade de ocorréncia mais
rigorosa possivel, (a menos provavel ou mais remota) na decisdo quando da classificagdo.

Ela também deve basear-se nas praticas normais de manufatura ¢ controle para
aquela especificagdio particular. As praticas normais definem cuidados normais para as
caracteristicas especificadas.

Se as consequéncias das variagbes no processo com cuidados normais sdo
probabilisticamente significativas, entio cuidados extras devem ser tomados para
assegurar a qualidade ¢ a caracteristica serd denominada Caracteristica Principal do
Produto. Para caracteristicas assim denominadas, cuidados adicionais (para
fixagfo/fungdo) e especiais (para Seguranca/l.egislagfio) devem ser tomados. Com o nivel
apropriado de cuidado, adicional ou especial, as variagdes serio menores ¢
probabilisticamente ndo afetarfio significativamente a seguranga, cumprindo a legislagéo,
fixacfo, fungio, efc.

Uma vez que os cuidados especiais ou adicionais podem adicionar custo ao
processo, as CPP’s devem ser determinadas quando houver um correspondente aumento no
valor ou na satisfagfio dos clientes, ou redugéo de outras perdas.

O termo “significativamente afetado” € usado nas definigbes como grande
diferenciador. Todas as variagGes probabilisticamente causam algum efeito. Nas CPP’s

estes efeitos podem ser significativos.
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Desta forma, os possiveis efeitos das variagdes de processo devem ser relacionados
as CPP’s de seguranga ou legislagio mais que as de fixago ou fungfio. Um critério mais
critico da probabilidade de ocorréncia (.. pode afetar significativamente”, para
seguranga/legislag&o vs, “provavelmente afetard significativamente”™ para fixagfo/fungio)
deve ser usado na decisfo pela classificagfio. E os itens com maior grau de certeza (“... é
mais provavel a afetar signiﬁcativamente”, com cuidado especial, vs. “... é improvavel que
afete significativamente”, com cuidado especial), serdo requeridos na administragio e no

controle das variagdes.

Piramide das Caracteristicas do Produto

As caracteristicas de Produto s3o classificadas em 3 (irés) niveis para direcionar os
recursos que significativamente afetam a satisfag@io do cliente e a eficicia operacional.

Embora todas as caracteristicas de um produto sejam importantes, as CPP’s
(Seguranga/Legislacfio e Fixagido/Fungdo) s3o as de maior prioridade. Elas sdo colocadas

no topo € no meio da Pirdmide (FIGURA Al).
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DESENHOS
SEGURANCA/LEGISLAGAO >
e e
UIDADC
REECOL CARACTERISTICA
FIXACAOFUNGAO IRECESL
—— CUIDADO
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(Niohé / CUIDADO NORMAL E USUAL
simbolo)
TODAS AS CARACTERISTICAS

FIGURA A1l. Piramide das Caracteristicas do Produto.
Fonic - A EMPRESA.

A FIGURA A2 mostra o relacionamento entre uma CPP e suas CPC’s. Muitos
fatores podem afetar uma CPP. Por exemplo, alteragdes nos materiais, equipamentos € nos
métodos e sistemas que sdo utilizados para produgio podem alterar as caracteristicas.
VariagBes causadas por diferentes maneiras com que as pessoas fazem o produto e

variagdes no meio ambiente também podem afetar uma caracteristica do produto.
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MATERIAL MAQUINA
CPC
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IMAOQ-DE-OBRA{ P CpP
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SISTEMAS MEIO AMBIENTE

CAUSA EFEITO

FIGURA A2. Diagrama de Causa e Efeito (“Espinha de Peixe”) mostrando os fatores que podem afetar
uma CPP.
Fonte - A EMPRESA,

Embora ndo seja recomendivel, porque a estabilidade do processo ndo é
assegurada, pode-se acompanhar as CPP’s diretamente, uma vez que as CPC’s ainda ndo
tenham sido definidas. Controles continuos das CPP’s sdio necessarios. Uma vez que as
CPC’s sfio definidas e controladas, variagdes das CPP’s podem ser reduzidas para um nivel

de verificagdo ou validagfo do processo ou produto.

Os Estigios do SDPC
Basicamente, o SDPC se resume em trés estagios (FIGURA A3). No primeiro, as

CPP’s sdo identificadas como de Seguranga/Legislagio ou Fixagio/Fungfo mostradas no
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trigngulo. No segundo, séio entdo determinadas as CPC’s que afetam cada CPP (mostrado

no diagrama de causa ¢ efeito). Finalmente, no terceiro estagio estuda-se o processo a fim

de planejar as maneiras de controlar cada CPP e seus valores objetivos e para reduzir as

variagfes de cada CPP através de um controle cuidados das CPC’s (mostradas nos Planos

de Controle de Processo).

ENGENHARIA ENGENHARIA PROCESSOE
DO PRODUTO DO PROCESSO MONTAGEM
- ENGENHARIA SIMULTANEA- » |
DEFINIGAO E ANALISE DOS
0 REQUISITOS
DESENROS
SEQURANGCA/
LEGISLAGAO CPC
FIXACA Crp PLANC DE
QUALIDADE
1 ESPECIF (CPC
INORMAE CONTROLES
5 é PROC.EDIMENTO
TODAS AS CAUSA EFEITO imm /
CARACTERISTICAS DO T L R T INSTRUGAQ
PRODUTO PARA
CAPACIDADE OPERADORE
2 CPP | DOPROCESSO |CPC )
|
|~ GRAFICO DE CONTROLE
. POR VARIAVEIS REDUCAQ DAS VARIACOES
* MR AR | €
e P W&W@M—
18 c
3 ;AR

CPP - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO PRODUTO

FIGURA A3. Os trés Estagios do SDCP e suas ferramentas.
Fonte - A EMPRESA.

CPC - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE CONTROLE
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Etapas de A¢éo

(Nota: Para este frabalho, sera salientado apenas a Fase 3, Produgfio e Aperfeigoamento

Continuo.)

- Fase 0 - Desenvolvimento do Conceito e Tecnologia;

- Fase 1 - Desenvolvimento do Produto e do Processo;

- Fase 2 - Confirmagéo do Produto/ Validagdio do Processo;

- Fase 3 - Produciio e Aperfeicoamento Contl';moz Deve-se aplicar os devidos
Controles nas CPC’s previamente determinadas (na Fase 2), integrar as estratégias da
Qualidade para Melhoria Continua, monitorar o desempenho do Processo a fim de reduzir
as variagdes, e registrar esta melhoria continua nos Planos de Controle do Processo. Estas
acdes devem ser tomadas pela Produgéio e Montagem, sendo apoiados pela Engenharia de
Manufatura, Engenharia de Qualidade e Confiabilidade do Produto, ¢ Engenharia de

Fornecedores (incluindo os proprios fornecedores).

Diagrama de Fluxo do Processo e Plano de Controle

O Diagrama de Fluxo do Processo define e descreve os meios planejados para
processar o produto e identificar pardmetros do processo (caracteristicas de controle). O
seu desenvolvimento e analise auxilia no planejamento do controle do processo, através da

demonstrag@o dos efeitos ocasionados pelas CPP’s.
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O Plano de Controle do Processo relaciona as CPP’s e CPC’s € define os métodos
de controle. A sua utilizagio auxilia no direcionamento dos requisitos do cliente, e as
atualizagdes no plano demonstram melhorias no desempenho do Processo ¢ ©

Aperfeigoamento Continuo.

Resumindo

O Sistema de Determinagiio das Caracteristicas Principais ¢ um processo no qual
s30 determinadas as Caracteristicas que serdo fundamentais no processo € produto, em
fungdio dos requisitos do cliente e de outros aspectos como seguranga € legislagdo. Sdo
estipulados os niveis de cuidados que devem ser dispensados a cada uma delas, ©
determinados planos de agdo, onde entram como principais ferramentas o Diagrama de
Fluxo de Processo e o Plano de Controle. O monitoramento ¢ realizado através das
ferramentas de processo, como registros de Cartas de Controle do CEP, indicadores
internos, etc. Com isso, pode-se estipular um direcionamento para a melhoria continua do

processo™”.

Exemplo de aplicagdo do Sistema de Determinagcdo das

Caracteristicas Principais

4 O SDCP engloba todas as fases do desenvolvimento de um produto. A definigiio colocada no texto visa o

entendimento no contexto deste trabatho, logo engloba apenas os aspectos de produgio e controle.
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