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Resumo

Na linha de produgdo de uma indUstria automobilistica podem ocorrer diversos problemas que quando ndo
identificados e tratados corretamente sao capazes de afetar a satisfacao do cliente e a imagem da empresa.
Um dos grandes desafios didrios € evitar que esses problemas levem ao surgimento de defeitos nos veiculos,
impedindo assim que cheguem aos clientes produtos com anomalias. Desse modo, o presente artigo tem
como objetivo demonstrar como o método Kaizen e o PDCA contribuem com o gerenciamento da linha de
producao com objetivo de 0 defeito e aplicacdo de contramedidas eficientes. Para isso, foi realizada uma
pesquisa-acdo utilizando a metodologia Kaizen para acompanhar a linha de producdo. Apods a identificacdo
de uma oportunidade de melhoria no processo de fixacdo da mostrina foram empregadas as ferramentas da
qualidade brainstorming, grafico de Pareto, diagrama de causa e efeito, 5W2H (plano de agdo), 5G's e o
diagrama de Gantt, atingindo a aplicagdo completa do PDCA.

Palavras-Chave: Kaizen, PDCA, ferramentas de qualidade

Abstract

In the production line of an automobile industry can occur several problems that when unidentified
and treated correctly are able to affect the customer satisfaction and the company image. It is
one of the great daily challenges to avoid that these problems cause the appearance of defects in
the vehicles, thus preventing anomalous products from reaching customers. The present article
aims to demonstrate how the Kaizen method and the PDCA contribute to the production line
management with the objective of 0 defect and the application of efficient countermeasures. For
this, an action-research was carried out using the Kaizen methodology to follow the production.
After identification of an improvement opportunity in the display fixation process, the company
used the quality tools brainstorming, Pareto chart, cause and effect diagram, 5W2H (action plan),
5G's and Gantt diagram, reaching full aplication of PDCA.
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A ferramenta Kaizen na solucgdo de problemas em uma Indistria Automobilistica

1 Introducao

E possivel dizer que a histéria do automoével
teve inicio por volta de 1769, quando foi criado o
motor a vapor para este tipo de transporte. Em
1807 surgiram o0s primeiros carros movidos a
motor de combustdo interna a gas e,
posteriormente, surgiu o motor movido a gasolina,
sendo 1876, o ano em que o alemdo Karl Benz
apresentou o que até hoje é considerado como o
primeiro automodvel moderno para Buchanan [1].
Em 1885,. De forma geral, o objetivo da indUstria
automobilistica é facilitar a locomogdo de pessoas
e artigos, de modo a assegurar conforto e
praticidades nos deslocamentos diarios. Para que
essa finalidade seja atendida é preciso assegurar
a qualidade da producdo dos automaoveis em todas
as suas etapas, reduzindo ao minimo possivel a
apresentacao de anomalias nos produtos a serem
comercializados.

De acordo com Deming [2], o método Kaizen,
consiste num processo de melhoria continua,
muito importante para qualquer empresa que
busca solucionar seus problemas de forma rapida
e objetiva, sobretudo com a finalidade de produzir
itens com qualidade. A busca por uma melhoria
constante no processo de produgcao exige a
atencdo ao processo de montagem, para auxiliar
no gerenciamento ha as técnicas do PDCA (Plan,
Do, Check, Action).

O PDCA, para Deming [2] é uma ferramenta
baseada na repeticdo, aplicada sucessivamente
nos processos, buscando a melhoria de forma
continuada para garantir o alcance das metas
necessarias a sobrevivéncia de uma organizacdo.
Pode ser utilizada em qualquer ramo de atividade,
para alcancar um nivel de gestdo melhor a cada
dia. Seu principal objetivo é tornar os processos da
gestdo de uma empresa mais ageis, claros e
objetivos .

Diante do crescimento das industrias
automobilisticas no estado de Pernambuco
observou-se a oportunidade de analisar
empiricamente a aplicacdo desse método na linha
de producdo de uma empresa automobilistica.
Essa encontra-se localizada no Estado de
Pernambuco, fabrica e comercializa automodveis,
com foco no mercado nacional e internacional, nos
modelos SUV e Picape.
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Assim, o presente artigo tem como objetivo
descrever como o método Kaizen associado ao
PDCA pode contribuir com a resolugao de
problemas de todas as proporgdes dentro da linha
de produgdo. Com esse intuito, foi realizada uma
pesquisa-agdo, durante 2 semanas, para detectar
possiveis problemas e estabelecer a melhor forma
de resolvé-los, tendo como base a metodologia
Kaizen e o PDCA.

Desse modo, na busca por tornar a pesquisa
realizada mais clara para o leitor, o artigo
apresenta, além da introdugdo, mais trés secoes:
A segunda, apresenta o referencial tedrico que
embasou a compreensdo do método Kaizen e do
PDCA, a terceira elucida a metodologia empregada
para o desenvolvimento da pesquisa, a quarta
descreve os resultados obtidos através da
aplicagdo do método Kaizen e da ferramenta do
PDCA.

2 Fundamentos da Teoria

A empresa automobilistica abordada nesse
artigo decidiu adotar o Kaizen e a aplicacao das
ferramentas relacionadas ao PDCA para
desenvolver os seus principios, sendo possivel
conhecer nessa segao os seus conceitos.

2.1 O Kaizen

O processo de melhoria é uma filosofia basica
para atingir a exceléncia de produtos e processos.
O termo em japonés para melhoria continua é
Kaizen: kai (mudanga) e zen (melhor), ou seja,
mudar para melhor, segundo Simdes [3].

A metodologia abordada no kaizen segue uma
sequéncia de 7 passos (steps):

e Stepl-Escolher o problema

e Step2-Entender o problema e definir prazos;

e Step3-Planejar a atividade e definir o time
envolvido;

e Step4-Andlise da Causa: realizar o
brainstorming;

e Step5-Considerar e
contramedidas;

e Step6-Aplicar as 5 perguntas para defeito
zero

e Step7-Padronizar a documentagdo em
procedimentos operacionais, até a solucao

implementar
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do problema, iniciando com escolha do
problema a ser desenvolvido.

Basicamente, trata-se de entender o
problema, planejar as atividades a serem
executadas, promover a analise da causa,
considerando o uso de contramedidas, sendo
essas, provisorias ou permanentes, checar os
resultados obtidos com o Kaizen, e por fim,
padronizar e estabelecer controles para o
processo, como pode ser visualizado na Figura 1.

PLAN
: S0 Z
exconero | [ Eaendsro | |GLE S0 &
problema problema e definir atividade Andlise da causa
| prawos |

DO
Step 7
Padronizar e
estabelecer
controles

Figura 1: Método de Kaizen.
Fonte: Autor

De acordo com andamento das etapas, sao
assumidos diferentes passos (steps) para serem
cumpridos da seguinte forma:

i. Stepl - Escolher o problema: justificar a escolha
do tema, com auxilio dos 5Gs.

ii. Step2 - Entender o problema, definindo agdes e
prazos, de acordo com a ferramenta 5W1H. Em
seguida, avaliar a quantidade de ocorréncias
através do grafico de Pareto. Foi seguida uma
ordem para a construcao do grafico:

Primeiro passo: refazer a folha de verificagao
ordenando os valores por ordem decrescente de
grandeza;

Segundo passo: acrescentar mais uma coluna
indicando os valores acumulados;

Terceiro passo: acrescentar mais uma coluna onde
serdo colocados os valores percentuais referentes
a cada tipo de ocorréncia;

Quarto passo: acumulam-se estes percentuais em
uma ultima coluna, com estes dados pode ser
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construido o grafico de Pareto, segundo Campos
[4], apresentado na Figura 2, a seguir.

140 T - 100
120
80
100 70
80 60

v 50
o0 40
30
2

10

Numero de casos

Participacao acumulada

Outros

Prego errado

Pedido errado :
]
]

Figura 2: Grafico de Pareto
Fonte: Campos-Controle da Qualidade Total [4]

Conforme apresentado na Figura 2, para
diminuir o problema de devolugdao de produtos
sera necessario criar um programa de agdo para a
empresa diminuir os atrasos de entrega da fabrica
e da transportadora. Com isso, 53% do problema
sera resolvido.

iii. Step3 - Planejar a atividade e definir o time
envolvido. Neste caso, foi escolhido o diagrama de
Gantt, como visualizado na Figura 3
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Figura 3: Grafico de Gantt.
Fonte: Corréa- Administracdo de Producdo e Operacbes

[5]

iii. Step4 - Andlise das causas: realizar o
brainstorming (tempestade de ideias),
organizando as causas nas categorias da
ferramenta 4M1D.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v3i2.915
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v. Step5 - Considerar e implementar
contramedidas, criando uma tabela que contenha
0s seguintes campos: tipo (proposta, provisoéria e
permanente), a acdo, data, responsavel e a
evidéncia. Segundo Jeffrey [6], o termo
contramedida é empregado para descrever a
solucdo proposta ao problema, ou seja a
contramedida pode ser de curto prazo (provisoria),
solucdo de imediato para conter a anomalia
evitando prejuizos maiores, enquanto a longo
prazo (permanente), refere-se a eliminar as raizes
dos problemas.

vi. Step6 - Aplicar as 5 perguntas para defeito
zero, segundo Moore [7], essa ferramenta é
utilizada para analisar o processo e suas condigoes
para nao gerar defeitos, avaliar as condigdes dos
processos e melhora-las, analisando a evolugdo
das contramedidas, de acordo com as perguntas
abaixo:

1. As condicdes sao claras?

2. As condigGes sdo faceis de serem reguladas?

3. As condicbes sdo variaveis (ao longo do tempo)?
4. As variagGes sdo visiveis?

5. A variagdo é facil de ser restaurada?

vii.Step7 - Padronizar a documentagdo em
procedimentos operacionais que descrevam as
rotinas criadas.

Cada passo apresentado e a ser seguido no
desenvolvimento do Kaizen é essencial para o
desenvolvimento da solugdo de um problema, de
modo que em cada parte sdo utilizadas
ferramentas de qualidade para auxiliar no projeto.

2.2 O Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma poderosa arma usada na
gestdo da qualidade. Para Deming [2], este
método de controle é composto por quatro etapas,
que produzem os resultados esperados de um
processo:

e Plan (Planejamento): consiste  no
estabelecimento da meta ou objetivo a ser
alcangado e no método (plano) para se atingir esse
objetivo. Deve ocorrer também a analise do
problema;

e Do (Execugdo): é o trabalho de explicagdo
da meta e implantagdo do plano, de forma que
todos os envolvidos entendam e concordem com o
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que se esta propondo ou foi decidido. Executar as
tarefas exatamente como foi previsto na etapa de
planejamento;

e Check (Verificacdo): durante e apds a
execugao, os dados obtidos com a meta planejada
devem ser comparados com os dados iniciais, para
avaliar se o0s resultados estdo conforme o
planejado;

e Action/Act (Agao): etapa que consiste em
atuar no processo em fungao dos resultados
obtidos, adotando como padrao o plano proposto.

De acordo com Yamashina [8], a aplicacao o
ciclo PDCA, possibilita o desenvolvimento de um
processo de melhoria continua, de forma eficaz e
confidvel, conforme é possivel observar na figura
4,

N
| &

| - &
D -

Figura 4: Ciclo PDCA
Fonte: Yamashina-Workshop Controle de Qualidade [8].

Girar o ciclo PDCA, ainda de acordo Yamashina
[8], ndo é tarefa simples. A eficacia, ou ndo, do
uso desse método culmina na caracterizagdo das
empresas como: “empresas escada” ou “empresas
Serrote”.

Nas empresas serrote, apesar da compreensao
da necessidade de mudangas, ndao sao geralmente
capazes de implementa-las e regridem para o
“velho”. Empresas escada, por sua vez, sao
capazes de fechar o ciclo e sedimentam suas agdes
presentes para que possa ser dado o proximo
passo.

Somente através do uso eficiente do ciclo,
permite-se a chamada melhoria continua, com
auxilio das ferramentas de qualidade. No entanto,
as etapas devem ser consistentes, através de
metas desafiadores e com constante analise da
situacdo indesejada.
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2.3 Ferramentas de Qualidade

As ferramentas de qualidade do PDCA
consistem em técnicas que apoiam a tomada de
decisdo, pois permitem atuar com base em fatos
concreto. Sdo técnicas que apoiam na tomada de
decisdo, pois permitem atuar com base em fatos
concretos.

O presente trabalho faz uso de algumas
ferramentas da qualidade, aplicadas amplamente
em muitas empresas, conforme a seguir:

e Brainstorming

Chamada em Portugués de tempestade de
ideias, retne um grupo de pessoas que
apresentarao suas ideias sobre as causas de um
problema ou sobre suas solugbes. Segundo
Rozenfeld [9]. é uma metodologia para a busca de
solugbes criativas dos problemas.

e Gréfico de Pareto

Permite priorizar os itens mais relevantes. A
andlise do grafico de Pareto estratifica um
problema grande em problemas pequenos, para
priorizar os projetos mais importantes. O principio
do grafico de Pareto é conhecido pela proporcdo
80/20, onde 80% dos problemas resultam de
cerca de apenas 20% das causas.

e Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito € uma ferramenta
que apresenta a relagdo entre um problema e as
suas provaveis causas, que podem estar
contribuindo para que ele ocorra, para Menezes
[10]
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Figura 5: Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Autor

. Histograma

Os histogramas sao usados para mostrar a
frequéncia com que algo acontece. Por exemplo,
em um caso onde fosse necessario mostrar de
forma grafica a distribuicdo das médias de
estudantes de uma escola, uma das maneiras mais
adequadas para isso seria fazé-lo por meio de um
histograma (ferramenta ndo foi usada no
desenvolvimento do artigo).
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Figura 6: Histograma
Fonte: Autor

. Diagrama de Dispersdo

O diagrama de dispersdao ou de correlagao
também faz parte das sete ferramentas da
qualidade e é utilizado para comprovar a relagdo
entre uma causa e um efeito.

Diz respeito a uma representacdo grafica de
valores  simultaneos de duas variaveis
relacionadas a um mesmo processo, mostrando o
http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v3i2.915
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que acontece com uma variavel quando a outra se
altera, ajudando desta forma a verificar a relagao
entre elas (ferramenta ndo foi usada no
desenvolvimento do artigo).

Grafico de Dispersdo
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17,00 ° @ Sériel
16,50 °
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Distancia (m)

Figura 7: Diagrama de Dispersao
Fonte: Autor

» Lista de verificagdo

Ferramentas para coleta e apresentagdo de
dados.

e 5WZ2H (plano de acéo)

Para auxiliar no planejamento das agbes a
serem desenvolvidas, € possivel utilizar uma
ferramenta chamada 5W2H. Segundo Werkema
[11], essa ferramenta é utilizada para planejar a
implementacao de uma solugdo, sendo elaborada
em resposta as questbes a seguir: o que (what),
quando (when), quem (who), onde (where), por
que (why), como (how) e quanto (how much),
formam um conjunto ideal para entender melhor o
problema e desenvolver contramedidas, como
mostrado na figura 8.

Figura 8: 5W1H

WHAT?
(QUE)

WHEN?
(QUANDO)

WHERE? Onde geografica
(ONDE)

WHO?
(QUEM)

WHICH? ue
(QUAL) de

HOwW? Como acontece o problema no equipa
(COMO, QUANTOS)

RESUMODO Colocara e Jofendmeno, e aragrafo, usando as informagBesde
FENOMENO ada uma das 6 perguntas

Fonte: Autor

e 5G’s
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De acordo com Murino [12], o método 5G nao
elimina as demais metodologias ou ferramentas,
ele apenas as completa:

- 10G: Gemba (local real onde ocorre o
problema);

- 29G: Gembutsu (Examinar o objeto de
analise);

- 39G: Genijitsu (Condicao real onde ocorreu o
fato);

- 40G: Genri (Andlise de principios fisicos e
quimicos da peca);

- 59G: Gensoku (Avaliacao de normas e
procedimentos que envolvem possiveis causas
para o problema).

e Diagrama de Gantt

Segundo Corréa [5], o diagrama de Gantt,
também chamado grafico de Gantt, permite
modelar as tarefas necessarias para realizar um
projeto. Esta ferramenta foi inventada em 1917
por Henry L. Gantt. Costuma ser apresentada a
relagdo entre o tempo estimado para uma tarefa
e a data prevista para o fim da realizagao.

e Procedimentos operacionais

Os procedimentos sao atividades escritas de
maneira detalhada. Ndo sdao considerados como
ferramentas da qualidade, mas ddo suporte as
mesmas e estdo relacionados ao ciclo PDCA,
segundo Vergani [13].

Como o Kaizen significa promover mudanga
para melhorar, as ferramentas da qualidade,
orientadas pelo ciclo PDCA ajudam a promover
essa mudanca de forma estruturada e sistematica.

3 Metodologia

Este trabalho académico apresenta um projeto
de intervencdo em uma empresa automobilistica,
cujo interesse surgiu mediante a identificacdo do
problema de fixacdo da mostrina (comando
sobe/desce do vidro), configurando-o como uma
pesquisa-agao.

De acordo com McKay e Marshall [14], o
fundamento da pesquisa-agdo estd justamente no
que o seu nome representa, que € a relagdo entre
a pratica e a teoria. Torna-se uma classificagdo de
pesquisa comprometida com a producdo de
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conhecimento, mas ao mesmo tempo fazendo uso
da busca de solugdes para situagbes reais
indesejadas ou melhorias de situacdes estaveis.

O Kaizen com o apoio do PDCA metodologia ja
era usado na empresa, porém de forma distinta e
com uso de algumas ferramentas de qualidade
mais especificas, de acordo com o grau dos
problemas identificados. No caso especifico, o
problema foi detectado assim que a primeira
unidade foi produzida. O problema foi detectado
na auditoria de qualidade realizada assim q o
veiculo saiu da linha de producdo, uma vez que
todos os modelos produzidos passam por essa
auditoria.

O mesmo teste de acionamento é realizado para
os trés modelos produzidos pela fabrica, assim que
foi realizado o teste no modelo recém-saido da
linha, verificou-se o deslocamento para fora do
alojamento da mostrinha. Assim que foi
identificada a anomalia no mesmo dia em que foi
produzido, o veiculo foi deslocado para o setor de
diagnose, para melhor entendimento do ocorrido.
Nesse momento se iniciou o processo de estudo e
desenvolvimento de agbes a serem implantadas na
linha de produgéo.

Durante 2 semanas foram realizadas reunides
com os times envolvidos e discutidas
contramedidas a serem implantadas. O problema
evidenciado ndo apresentou alta ocorréncia, pois
foi evidenciado em um veiculo que ainda estava
para ser langado e sua producao todavia era baixa.

Caso sua elevada ocorréncia fosse registrada,
seria motivo para desenvolvimento de um Kaizen,
0 que ja era uma pratica na empresa. Porém,
mesmo com a sua baixa ocorréncia, foi
considerada a sua criticidade (o comando
sobe/desce dos vidros) por se tratar de um veiculo
novo, sendo um motivo da escolha, sugerido pelo
departamento de Engenharia, a aplicagdo do
Kaizen com as ferramentas da qualidade
sugeridas, j@ comumente difundidas na empresa
(brainstorming, grafico de Pareto, diagrama de
causa e efeito, lista de verificagdo, 5W2H (plano
de acdo), b5G’s, diagrama de Gantt e
procedimentos operacionais), pois ja seria possivel
o entendimento de uma causa raiz e
contramedidas eficazes antes do langamento do
produto.
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A lista de verificacdo apresentada em formato
de painel (Figura 9), foi criada internamente pelo
setor de qualidade referente do WCM (World Class
Manufacturing). E nessa ferramenta que ficam
registradas as anomalias evidenciadas
diariamente, sendo possivel gerar um ranking de
prioridades a serem tratadas pelos departamentos
responsaveis. Em tal painel estdo registrados: o
periodo de ocorréncia da anomalia, o modelo do
veiculo, componente que apresenta a anomalia,
tipo de anomalia (acoplamento, ruido, mal
funcionamento), estagio do PDCA que se encontra
a anadlise, nomes dos responsaveis e se existe ou
ndo uma agdo provisdria ou definitiva.

Figura 9: Lista de Verificagao
Fonte: Setor de Qualidade do WCM

Na Figura 9 acima, cada letra representa de
forma mais descritiva cada parametro de
avaliagdo:

A: Ranking da anomalia, fonte da anomalia,
periodo de ocorréncia, modelo, componente,
anomalia e sua descrigdo.

B: Frequéncia de deteccdo, custo de reparo para
cada anomalia.

C: Local, apresenta, de forma detalhada, em que
parte da linha de producdo estd envolvida a
montagem da peca.

D:Andlise 4M1D, que possibilita verificar se a
anomalia estd relacionada com o método,
maquina, mdo-de-obra, material ou problema de
design (nesse caso engenharia do produto).

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v3i2.915
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E: Refere-se ao status do PDCA em que estad a
tratativa da anomalia e o departamento
responsavel pela resolucdo do problema.

F: Comentarios adicionais.

Apds o aprofundamento do problema apresentado
na Figura 9, o Kaizen, foi iniciado da seguinte
forma:

10 Etapa: Definicdo da equipe. A seguir, estdao
apresentados os setores que foram envolvidos nas
reunides para solucionar o problema. Cada setor
indicou seus representantes para analisar e
solucionar o problema, proporcionando uma
analise multidisciplinar.

1.1 Manufatura: Representada por um
supervisor e um team leader da linha de
montagem pecas.

1.2 Fornecedor: Representado pelo
supervisor de producdo das pecas.
1.3 Engenharia do produto: Representada

pelo engenheiro, responsavel pela criacdo da peca.
1.4 Controle: Representado por um
metrologista, responsavel pelo dimensionamento
da pecga, com uso de modelagem 3D.

1.5 Engenharia de qualidade: Representada
pelo lider do kaizen, responsavel pelas tratativas
de ndo conformidades que envolvem este tipo de
anomalia.

20 Etapa: Definicdo do local dos encontros, no
caso, o departamento onde sdo realizadas as
diagnoses.

30 Etapa: Definicdo da frequéncia dos encontros.
Na 1° semana, estabelecida uma periodicidade de
encontros em 4 dias, das 10:00 hrs as 12: 00hrs
da manha. Na 2° semana, a periodicidade diminuiu
paras 3 dias de encontro, no mesmo horario.

40 Etapa: Avaliacdo do planejamento. Nas duas
semanas foram discutidas as possiblidades de
cada area ser responsavel pelo problema, sendo
em cada encontro discutidos argumentos a favor
ou contra cada setor.

A empresa abordada segue um ritual interno
para analise e solugdo de problemas, desenvolvido
com a formacdo do seu sistema de gestdo, porém
a escolha dos autores utilizados nessa pesquisa-
acao foi feita para comprovar que nenhuma das
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decisdbes tomadas pela empresa contraria as
técnicas e metodologias de gestdo, reforcando a
importancia dos rituais praticos adotados.

4 Aplicacao e Resultados

A empresa mudou a sua sistematica atual, ao
aplicar o Kaizen e as ferramentas da qualidade
num problema de menor impacto, porém que foi
considerado como relativamente critico devido a
ser um veiculo em langamento, que deveria ter sua
producdo padrao sendo cumprida. Os resultados
apresentados nessa secdo demonstram a eficacia
da implantagdo do método na solugdo do
problema, como pode ser comprovado a seguir.

4.1 Aplicacao do PDCA

A escolha do problema esta relacionada a lista
de verificagdo (Anexo A) que apoia na definigdo de
prioridade por meio da avaliagdo de sua
frequéncia, custo, qualidade e detecgdo (step 1-
plan). Foram usados os 5G’s como também
mostrado no step 1, para validar a escolha do
problema e aprofundar a sua analise.

No 1°G (Gemba), foi realizada visita ao chao de
fabrica para um melhor entendimento do
problema, ou seja, no local onde é instalada a
mostrina e o painel da porta, acompanhando o
processo.

No 2° G (Gembutsu), foi realizado um exame
profundo do objeto, com uso de desenhos 2D ou
modelagem 3D, tanto para mostrina quanto para
o painel de porta, verificando seus dimensionais e
tolerancias, como pode ser visualizado na Figura
10.
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No 3° G (Genijitsu) foram gerados graficos de
Pareto, em relagdo as outras anomalias
detectadas, como mostrado na Figura 11
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Figura 11: Grafico de Pareto das Anomalias
Fonte: Autor

Confirma-se na Figura 11 que o problema
escolhido representa realmente uma frequéncia
significativa em relagdo aos demais, tendo sido
importante a sua escolha para aplicacdao do Kaizen.
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No 4° G (Genri), ocorreu o estudo de aspectos
fisicos e quimicos do material, que poderiam vir a
interferir na sua funcionalidade.

No 59G (Gensoku), foram avaliados os padrdes,
as normas técnicas e métodos empregados na
montagem da peca.

Para atingir um conhecimento mais concreto
sobre a anomalia, foi aplicada a ferramenta 5SW1H
(step 02), sendo realizados os questionamentos
propostos por ela no sentido de aprofundamento
do problema, ndo como registro de acdes
corretivas, como pode ser observado no modelo
usado na Figura 12.

"
“('IQ{?[.)L Como se vé o problema? Que produto, maquina, material foi empregado? Que tamanho?
\WHEN? Quando aconteceu o problema? Quando na sequéncia da operago; arranque; continuo ou
(QUANDO) intermitente; parada de atividades, mudanca de turno? TDF; CPA; Garantia?

\WHERE? Onde geograficamente aconteceu o problema? Onde no carro (lado esquerdo, direito, anterfor,

(ONDE) posterior)? Ondena peca ou produto acontece o problema?
WHO?

(QUEN)

Quem esta envolvidono problema? Quem esti originando ele? Quem estd sendo afetado por ele?

WHICH? Que tendéncia ou frequénicia o problema tem? E sempre nas segundas-feiras; quartas? Final de

(QUAL) semana? Relagdo com algum turno? NOTA: nem sempre os problemas sio aleatérios,
HOW? Como acontece o problema no equipamento ou no teste onde foi encontrado? Quantas vezes o
(COMO, QUANTOS) problema acontece?

FENOMENO uma das 6 perguntas,

RESUMODO | Colocar aqui um resumo do fenomeno, em um tnico paragrafo , usando as informagdes de cada

Figura 12: 5W1H da Anomalia
Fonte: Autor

4.2 Proposta da Solucao

Para o desenvolvimento de uma proposta de
solugado, foi criado um time (step 3 - plan), que
envolvia areas correlatas do problema: engenharia
de qualidade, montagem, fornecedor interno
presente no parque de suprimentos e metrologia.

A partir da definicdo do time, foi feito o
brainstorming das possiveis causas, relacionado
ao 4M1D (step 4 - plan) e foram desenvolvidos
estudos de causa do problema, situacao (ok (boa)
ou ko (ruim)), data realizada, nome do
responsavel, bem como a verificagdo, como pode
ser visualizado nas Figuras 13 e 14
respectivamente.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v3i2.915
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Falta de ciclo de montagem

Montagem Irregular, switch
da mostrina comando vidro

Ao realizar o fechamento
da porta anterior DX do
551, o verificador de
qualidade defecta o

desprendimento da
mostrina comando

T

[

Dimensional do painel de
porta anterior DX

Dimensional da mostrina
comando vidro

Dimensional do vinil mais

Mostrina né&o trava no
painel de porta

Figura 13: Andlise-4M1D de acordo com o
brainstorming
Fonte: Autor

Foram descobertas no brainstorming as
possiveis causas para a anomalia, como verificado
e organizado nas categorias do 4M1D
apresentadas a seguir:

Fendmeno

Ao realizar o fechamento da porta anterior DX
do veiculo, o verificador de qualidade detectou o
desprendimento da mostrina comando vidro, porta
anterior DX em 100% dos veiculos auditados.

Possiveis
brainstorming)

causas (provenientes do

e Falta de ciclo de montagem;

¢ Montagem irregular (switch da mostrina
comando vidro);

e Variacdo do dimensional do painel de porta
anterior DX;

e Variagdo do dimensional da mostrina
comando vidro;

e Variacao do dimensional do vinil e espuma;

e Mostrina ndo trava no painel da porta.

Apdés a organizagdo das categorias na
ferramenta 4M1D, como apresentado na Figura
14, o resultado foi organizado em uma planilha
Unica, onde foram descritas outras informacgoes,
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tais como as verificagbes realizadas/a serem
realizadas.

T O T

Verficado a montabilidade do

Milogo Falta de Cicla ge Clipagem X 008G MONTAGEL mgonerte

Wontagem krreqular, switch da MONTAGEWENG. QUAL N
MG ceving comandovidra 1W0k16 IDADE Carting da Opdrdo
Dimensional do painel de porta . | METROLOGIWFORMEC | Verificado o dimensionamenio co
Uaterial . 1201
| o 04 20818 painel g poa, ¢
Verificado o @mensionamento da
masting, i3tafora de desenna
El
stria Eu;ensuanﬂus Mmiaking comands | e IJEI’RUL?[.)'RDA;:ORILC confame especicado 020
e HNOTA: o désido estd na condiplo
Tavaravel (maior)
Dimensianamento da vini mats Verifcado o dmensienamento do
Uaterial | espuma X 130816 FURNEE%?BESF{G A 33 8PN, 8314 Conboime
2 malemitica
Ag realtar o fachamentoda
Design I::::m o bia o painel e x| 150816 ENG. QUALIDADE porta, a mostrinana painel,ndo é
"iiBEId0 0 rivaminly.

Figura 14: Andlise 4M1
Fonte: Autor

A seguir, as causas analisadas e classificadas de
acordo com os 4M1D, de acordo com as agoes:
i. OK. Falta de ciclo de montagem.
Método: Verificada a  montabilidade do
componente, estava de acordo com 0O passo a
passo da montagem.
ii. OK. Montagem Irregular (switch da mostrina
comando vidro).
Método: Cartelino atualizado (passo a passo).
iii. OK. Variacao do dimensional do painel de porta
anterior D.
Material: Verificado o dimensional do painel de
porta e constatado que estava de acordo com o
desenho.
iv. KO. Variacao do dimensional da mostrina
comando vidro.
Material: Verificado que o dimensionamento da
mostrina, estava fora de desenho especificado.
NOTA: o desvio estd na condicdo favoravel
(maior).
v. OK. Variagdao do dimensionamento do vinil e
espuma.
Material: Verificado o dimensionamento do vinil e
espuma estava conforme o padrdo.
vi. KO. Mostrina ndo trava no painel da porta.
Design: Foi confirmado que o dimensional da
mostrina ndo estava travando ou que o pacote
“mostrina + painel porta” nao fechava, ou seja, ele
solta quando acionado o comando para
subida/descida de vidro, sendo um problema de
design do produto.

Os itens que apresentaram a nao conformidade
foram abordados de maneira individual. De inicio
o item (iv), segundo o desenho da mostrina que
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pode ser visto na Figura 15, o dimensional das
travas, facilitaria o travamento da mostrina com o
painel de porta, pois estd maior que a projeto

mostrina com o painel da porta.

Por.qus 1.

A distancia entre a
ravaea
.. superficie de -
contato superior
da mostrina é:
. MENOF que a -
1. altura dastravas .
no painel de porta.

Mostrina ndo
trava no painel
- e porta- -

Trove Feul

Travas Incias N Trmrs Mbcha 730828 [¥2) O
\ Towva Fired_| . a8 L
-1 \ Desvio dimensional 6 favoravel i
Theves Mécas | \: — - - - - anomalia
P [ ronter Auter
Travas Finas

do problema,

l ] raiz

Figura 15: Dimensional da Mostrina
Fonte: Autor

mostrado na Figura 18.

De acordo com item (vi), @ mostrina ndo trava, PO CONTRAMEDIDA DATA

como mostrado visualmente na Figura 16.

5 interferéncia -

foram

" Por que 2

Existe |

excessiva entre
05 componentes
na pior condigio
* de tolerancias

RESPONSAVEL

descoberta, como pode ser visualizado na Figura
17: o projeto inicial do conjunto (mostrina e painel
da porta) dava permissdo ao nao travamento da

ey

Por que 3

Projeto permite a
inleﬁgréncia

Figura 17: 5 por que da descoberta da causa raiz da

A partir desse ponto, ja conhecendo a causa
providenciadas

contramedidas para a eliminar a anomalia, como

EVIDENCIA
(FOTO OU DESENHO)

M Reducdo em 0.5 mmdatravas ENGENHARIA
externa Data 16
Trava mostrina
PROVIEORI
S FabricNa;aodo painel de portacom Data 19 FORNECEDIOR
educdona alturada travaem 0,5 mm

Figura 18: Contramedidas
Fonte: Autor

Figura 16: Real projeto.
Fonte: Autor

Baseando-se no resultado da ferramenta 5 por
ques, a causa raiz da anomalia na mostrina foi
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5 Resultados

A industria automobilistica € um segmento que
costuma atuar com a melhoria continua de seus
processos e faz uso de ferramentas da qualidade
para este fim. A pesquisa realizada permitiu
identificar que o uso das ferramentas do PDCA
empregadas dentro da metodologia Kaizen
contribui para a tomada de decisdo permitindo
escolhas mais acertadas como no caso aqui
apresentado

A escolha do problema foi acertada, como
comprovado no grafico de Pareto apresentado na
Figura 11, onde é possivel constatar a relevéncia
do problema em relacdo aos demais. Além disso,
o método Kaizen se mostrou efetivo na anadlise e
solucdo de tal problema, com o apoio das
ferramentas da qualidade aplicadas e
mencionadas nesse artigo.

O gréfico apresentado na Figura 19 comprova
gue o numero de ocorréncias diminuiu a zero com
aplicacdo da contramedida. No periodo inicial, o
problema estava ocorrendo com frequéncia cada
vez maior, porém como pode ser visto no grafico
apresentado na Figura 19, apds a aplicacdo do
Kaizen, a redugdo do problema da mostrina nao
existe mais, o que comprova que a rapida
aplicacdo do método foi acertada e eficaz.

Grafico Pareto-Mostrina do Vidro
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Figura 19: Ocorréncia das anomalias
Fonte: Elaborado pelo Autor

De acordo com a Figura 19, é possivel perceber
a evolugdo das ocorréncias da anomalia durante
um certo intervalo de tempo, onde existe um
crescimento diario desse tipo de anomalia
especificamente.

Na data 16, foi aplicada a contramedida
proviséria (colocacdo de pegas com redugdo em
0,5 mm da travas externa), na data 19, foram
inseridas nas linhas de producdo pegas com a
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contramedida permanente (a fabricacdo do painel
de porta com redugdo de 0,5 mm na altura da
trava da mostrinha).

Sendo assim, é possivel concluir que o método
Kaizen e as ferramentas aplicadas foram
relevantes e eficazes para a contengdo do
problema, de forma a garantir maior confiabilidade
aos produtos, poupando assim a empresa nao
apenas de perdas financeiras com retrabalhos,
mas em especial com a perda relacionada a
imagem de um novo veiculo num mercado tdo
competitivo.
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