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RESUMO

Atualmente, a qualidade do produto entregue aos consumidores, tem cada vez um peso
maior nas decisdes e escolhas destes clientes. Os processos e modelos sofrem
inUmeras mudancgas e melhorias ao longo do seu fluxo de producgéo, na tentativa de
conseguir maiores lucros e maior competitividade no mercado, fazendo com que o setor
engenharia se torne de suma importancia para as organizagbes. Esse estudo foi
realizado em uma industria que fabrica carrocerias para veiculos de transporte coletivo
e que por nao ter processos de montagem que condizem com a necessidade atual do
mercado em que esta inserida pode acabar perdendo a oportunidade de expandir suas
acdes na area de atuacao. O presente trabalho relata as analises realizadas no
processo de montagem de sanitarios a partir da aplicagdo da ferramenta PDCA,
objetivando verificar de que forma a ferramenta PDCA podera contribuir para a melhoria
dos processos. Através da aplicagdo da ferramenta foram identificadas as causas que
contribuiam para a queda na qualidade do produto, e ainda foram propostas agbes para
solucionar as causas levantadas. O estudo se tratou de um estudo de caso, com uma
abordagem exploratédria tendo base uma fundamentagéo tedrica sobre o assunto. Ao
fim do trabalho foi possivel constatar a importancia da ferramenta PDCA para a gestao
dos processos.

Palavras-chave: Qualidade, Ferramentas da gestdo da qualidade, PDCA.



ABSTRACT

Nowadays, the quality of the product delivered to consumers, has a greater weight in the
decisions and choices of these customers. The processes and models suffer numerous
changes and improvements throughout their production flow, in an attempt to achieve
greater profits and greater competitiveness in the market, making the engineering sector
become of large importance for organizations. This study was carried out in an industry
that manufactures bodies for public transport vehicles and that, because they do not
have assembly processes that match the current market needs in which they are
inserted, may end up losing the opportunity to expand their actions in the area of
operation. The present work reports the analyzes carried out in the assembly process of
toilets from the application of the PDCA tool, in order to verify how the PDCA tool can
contribute to the improvement of the processes. Through the application of the tool were
identified the causes that contributed to the fall in product quality, and actions were also
proposed to solve the causes raised. The study was a case study, with an exploratory
approach based on a theoretical foundation on the subject. At the end of the work it was
possible to verify the importance of the PDCA tool for the management of the processes.

Keywords: Quality, Quality tools, PDCA.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, a permanéncia no mercado e o crescimento das
organizagdes dependem fundamentalmente da sua competitividade. A alta
competitividade, ocasionado pela evolugdo, crescimento e globalizagdo da
economia, exige cada vez mais que as organizagdes tenham um compromisso
ainda maior e continuo no que tange em relagdo ao aperfeicoamento de suas
técnicas de producéo.

Para conquistar éxito no mercado, as organizagdes precisam produzir
com eficiéncia, o que torna a gestdo da produgdo uma condi¢gao determinante
para qualquer empresa competir em patamar de igualdade com seus
concorrentes. A gestdo da producéo esta diretamente ligada aos processos de
fabricacdo e implanta ou ajusta qualquer tipo de processo, técnica ou
procedimento com o objetivo de diminuir os custos de produgdo por meio da
eliminagdo de desperdicios, diminuicdo de tempo de producdo, perdas com
refugos e também no que se refere ao bem estar dos colaboradores, como por
exemplo a seguranga e a ergonomia. Baseado nisto, a ferramenta PDCA surge
como opgao para resolver estes e outros problemas que aparecem durante os
processos de fabricagdo, como um método iterativo de gestao de quatro passos,
que utiliza o controle e melhoria continua de processos e produtos e serve como
ferramenta, que é aplicada sucessivamente nos processos para garantir o
alcance das metas necessarias na melhoria dos processos.

Segundo dados da Mercedes-Benz (VILLELA, 2018) do Brasil o
mercado de d6nibus cresceu 43% no primeiro quadrimestre deste ano. Foram
emplacadas 3.684 unidades entre janeiro e abril de 2018 contra 2.576 no mesmo
periodo do ano passado. A perspectiva o ano todo é que o crescimento fique
entre 15% e 20%, podendo fechar o ano em volume de 13 mil a 14 mil unidades.
Sendo assim, este estudo tem como meta retratar a importancia da melhoria de
processos de montagem de sanitarios em uma industria fabricante de
carrocerias de Onibus, além de identificar as principais melhorias do novo
processo de montagem que podem contribuir para melhorar a produtividade e a
qualidade final do produto para que assim a empresa possa se manter

competitiva no mercado em expansao que esta inserida.
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O objetivo deste trabalho embora tangencie os aspectos de analise
financeira e analise de melhorias, nao traz isto como maior motivagao, o principal
alvo deste estudo é percorrer o método de desenvolvimento do novo processo
de montagem de sanitarios passando pelas etapas e pela implementagao
utilizando a ferramenta PDCA para alcancar seu propdsito e somente a partir dai
apresentar suas melhorias. Para melhor embasamento sobre o tema do trabalho
foi feito um levantamento tedérico com o objetivo de conferir embasamento
técnico-cientifico.

A expectativa é que, apds o estudo de caso realizado, tenhamos um
acervo de informacdes ao qual podemos recorrer para concluir como a relagao
entre qualidade e produtividade sao pecas chaves para a permanéncia das

organizac¢des no mercado.

1.1. PROBLEMATIZAGAO

O processo de montagem de sanitarios em carrocerias de Onibus
atualmente esta aquém do ideal, visto que, o processo é realizado de maneira
manual e sem padrao, fazendo deste método um problema para os interesses

da organizacéo que visa maior competitividade no mercado em que atua.

1.2. JUSTIFICATIVA

Com o surgimento da oportunidade de obter ganhos no quesito
qualidade e produtividade em um processo de montagem de sanitarios optou-se
pelo desenvolvimento de um novo procedimento aplicando a ferramenta PDCA
para obtencdo de resultados solidos para que assim possa haver um
comparativo confiavel com o objetivo de gerar ganhos para a organizagédo em

estudo.

1.3. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por escopo analisar o processo atual e fazer uso de

ferramentas da qualidade para a implementacdo de um novo processo de
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montagem de sanitarios, destacando as suas principais melhorias em relacdo ao

antigo processo.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analisar o antigo processo;

e Aplicar a ferramenta PDCA,;

e Explorar o novo processo;

e Comparar os dois sistemas de montagem;

e Elencar melhorias;

e Apresentar os resultados;

o Verificar de que forma a ferramenta PDCA podera contribuir para a

melhoria dos processos.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para que o presente trabalho atinja seus objetivos, € necessario que se
faca uma contextualizacao a respeito das teorias e discussdes existentes, com
o propodsito de dar consisténcia técnica-cientifica. Desta maneira, é requerida

uma melhor abordagem sobre os seguintes topicos:

e Qualidade;
o Ferramentas da qualidade;
e Método PDCA.

Considerando ser este o melhor caminho para a analise do problema

suscitado neste trabalho.

2.1. QUALIDADE

A qualidade de um produto ou servico esta diretamente ligada a satisfagao
total do consumidor. A satisfagao total do consumidor é a base de sustentacao
da sobrevivéncia de qualquer empresa. A Qualidade passou a ser uma estratégia
fundamental para as organizacbes que buscam se manter no mercado,
oferecendo produtos ou servigos que atendam as exigéncias do cliente e do
mercado, garantindo assim a satisfacdo. Segundo Garvin (2002) qualidade é um
termo que apresenta diversas interpretacdes e por isso, "é essencial um melhor
entendimento do termo para que a qualidade possa assumir um papel
estratégico" portanto qualidade é “atender continuamente as necessidades e
expectativas dos clientes a um pregco que eles estejam dispostos a pagar”
(Deming, 1990, p.125).

Segundo Ishikawa (1993), qualidade é a rapida percepgao e satisfagéo
das necessidades do mercado, adequagdo ao uso e homogeneidade dos
resultados do processo. Com a qualidade é possivel desenvolver, projetar,
produzir e comercializar um produto mais econdmico, mais Util e satisfatério para

o0 consumidor.
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Segundo Juran (1992), a qualidade consiste: Nas caracteristicas do
produto que vao ao encontro das necessidades dos clientes e, dessa forma,
proporcionam a satisfagao em relagéo ao produto.

De acordo com Paladini (2009) pode se classificar cinco abordagens
principais e distintas da qualidade: transcendental, baseada no produto, baseada
no usuario, baseada na produgao, baseada no valor. Cada uma delas representa
aspectos diferentes deste complexo conceito.

A Tabela 1 sintetiza cada uma das abordagens citadas, mostrando suas

definigdes e a principal frase que mais caracterizaram cada abordagem.

Tabela 1: Abordagens sobre qualidade

Qualidade & sindmimo de exceléncia "A qualidade nio € nem pensamento nem matéria, mas

inata. E absoluta & uma terceira entidade independents das duas_.. Ainda
universalmente reconhecivel. que qualidade ndo possa ser definida, sabe-se que ela
Dificuldade: pouca onentacio pratica. | existe.” (PIRSIG. 1974)

| Qualidade & uma variavel precisa e “Diferencas na qualidade equivalem a diferenca na
mensuravel, oriunda dos atributos do | quantidade de alguns elementos ou atributos
produto. Corolarios: melhor desejados.” {ABBOTT, 1993)

to | qualidade so com maior custo.
Dificuldade: nem sempre existe wma
correspondéncia nitida entre os

atributos do produto e a qualidade.

|| Qualidade & uma varidavel subjetiva. “A qualidade consiste na capacidade de satisfazer
Produtos de melhor qualidade desejos...” (EDWARDS, 1968)
atendem melhor aos desejos do “Qualidade & a satisfacdo das necessidades do

consuvmidor. Dificuldade: agregar consumidor... Qualidade & adequacio ao uso.”
preferéncias e distinguir atributos que [ (JURAN, 1974)
maximizam a satisfagdo.

i Qualidade & uma variavel precisa e "“Qualidade & a conformidade as especificag@es” “...
mensuravel, oriunda do grau de prevenir ndo-conformidade & mais barato que cormgir
conformidade do planejado com o ou refazer o trabalho.” (CROSBY, 1979)

executado. Esta abordagem da énfase
a ferramentas estatisticas (Controle do
processol.

Ponto Fraco: foco na eficiéncia, ndo
na eficacia

| Abordagem de dificil aplicagdo, pois | "Qualidade & o grau de exceléncia a um prego
mistura dois conceitos distintos: aceitavel." (BROH, 1974)
exceléncia e valor, destacando os
frade-offt qualidade x preco. Esta
abordagem da énfase &
Engenharia/Andlise de Valor-EVA.

Fonte: Paladini, 2009
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2.2. FERRAMENTAS DA GESTAO DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de metodologias que foi
reunido por Kaoru Ishikawa e amplamente difundido como forma de melhorar os
processos das empresas. Segundo Corréa (2012) as sete ferramentas classicas
da qualidade tém como objetivo auxiliar e apoiar a geréncia na tomada de
decisdes para a resolugdo de problemas ou apenas para melhorar situacdes.
Elas ajudam a estabelecer métodos mais elaborados de resolugdo baseados em
fatos e dados, o que aumenta a taxa de sucesso dos planos de acéao.

De acordo com Mirshawka (1991) as ferramentas da qualidade visam por
meio do ataque a causa (processo), extinguir e coibir o aparecimento de
problemas (efeitos). Deste modo, as ferramentas basicas para a qualidade

possuem o proposito de apoiar a direcéo na resolugcéo de problemas. Sao elas:

1 — Fluxograma: auxilia na identificagdo do melhor caminho que o produto ou
Servico ira percorrer no processo, ou seja, mostra as etapas sequenciais do

Processo;

2 — Diagrama Ishikawa (Espinha de Peixe): tem como objetivo identificar as

possiveis causas de um problema e seus efeitos;

3 — Folhas de Verificagao: é uma lista de itens pré-estabelecidos que serao

marcados a partir do momento que forem realizados ou avaliados;

4 — Diagrama de Pareto: € um recurso grafico utilizado para estabelecer uma

ordenacéao nas causas de um determinado problema ou nao conformidade;

5 — Histograma: tem como objetivo mostrar a distribuicdo de frequéncias de

dados obtidos por medi¢cdes periodicas;

6 — Diagrama de Dispersao: mostra o que acontece com uma variavel quando

a outra muda;
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7 — Controle Estatistico de Processo: usado para mostrar as tendéncias dos
pontos de observagdo em um periodo de tempo. E um tipo de gréafico utilizado

para o acompanhamento do processo, determinando a faixa de tolerancia.

A necessidade de adogdo de alguma ferramenta, geralmente ocorre diante

de trés fatos:

e analisar algum problema;
o estabelecer alguma sistematica de gerenciamento e controle;

e implementar alguma acéo pratica.

As ferramentas da qualidade possuem como principal finalidade a medida
preventiva, auxiliando as organizacdes a se anteciparem aos problemas que
possam vim a ocorrer.

As ferramentas da qualidade podem apresentar diversos beneficios em
sua utilizagdo. As empresas atualmente contam com um grande acervo
métodos, técnicas e ferramentas que auxiliam e facilitam as atividades diarias,
elevando a qualidade da execugcdo e dos dados apresentados nos projetos,
servicos e produtos. E certo dizer que as ferramentas da qualidade contribuem
significativamente para a diminuigdo dos desperdicios e dos custos
operacionais, a0 mesmo tempo que aumenta a celeridade na execugao das

atividades.

2.3. PDCA

O ciclo PDCA ¢é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para
melhorar a gestao através de controle eficiente de seus processos. O ciclo PDCA
foi desenvolvido por Shewhart, mas comecou a ser conhecido como ciclo de
Deming por ter sido amplamente difundido por este. O PDCA é um método
bastante simples que pode ser utilizado tanto para a geréncia da empresa como
um todo, como para cada um dos processos. A sigla PDCA vem do inglés Plan,
Do, Check e Action que significa que nas atividades gerenciais tudo precisa ser
planejado, executado, verificado e, quando for necessério, corrigido ou

melhorado.
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Para Werkema (2006), “O ciclo do PDCA é um método gerencial de
tomada de decisdo para garantir o alcance das metas necesséarias a
sobrevivéncia de uma organizagao”. Trata-se de uma ferramenta de suporte da
qualidade que é aplicada de maneira sucessiva nos processos e atividades, a
fim de alcancgar a solugao definitiva dos problemas e a melhoria continua. O Ciclo
PDCA visa controlar e conseguir resultados eficazes e confidveis nas atividades
de uma organizacdo. E um eficiente modo de apresentar uma melhoria no
processo. Padroniza as informacgdes do controle da qualidade, evita erros l6gicos
nas andlises, e torna as informagdes mais faceis de entender. E uma das
ferramentas mais conhecidas e utilizadas no ambiente corporativo, possuindo
uma abordagem abrangente e aplicavel em diversas situag¢des. Ele composto de
quatro etapas, que sao: planejamento (plan), fazer (do), checagem (check), agir
(act). Ao final da ultima etapa, € recomendado o reinicio do ciclo, uma vez que
seu principal objetivo é alcancar a melhoria continuada e ininterrupta do
processo.

A etapa “P” do ciclo PDCA que determina aonde se quer chegar impondo
um planejamento eficaz, atingindo um caminho para uma situagao desejada, na
sua implementacao a pratica do “D” trazendo a incerteza da realizacao de uma
atividade importante, pois através de auditorias € encontrado um grande numero
de atividades fora do seu procedimento, seguindo a etapa "C” identificando algo
que nao esta saindo conforme o planejado. Por fim a etapa “A” responsavel para
fechar o ciclo PDCA, tao pouco praticada, mas através de agdes convincentes e
com base nos insucessos nhas etapas anteriores garantindo problemas
decorrentes dando sentido a um ciclo de melhoria continua de um determinado
processo.

O PDCA ¢ visto como a resposta cientifica aos problemas da cadeia
produtiva, um “compliance” produtivo, um modo sistematico e tecnolégico com
uma metodologia propria. Cria rotinas de trabalho e praticas positivas e
saudaveis de producdo, constréi as pessoas antes de construir os produtos,
capacitando os colaboradores durante a realizacdo da escala produtiva, e ndo
antes, economiza tempo.

Desta maneira todo o processo pode ser melhor visto de acordo com a

imagem a seguir:
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Figura 1: Método PDCA de Gerenciamento de Processos

ACTION

Agir
Corretivamente
{ou Padronizar)

—

Metas

o

Definir

PLAN

Determinar
Métodos para
atingir Metas

CHECK

Fonte: Campos, Vicente F. 1992
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(Execucdo)
X
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<——

Exceutar o
Planejado
{Registrando)

Educar e
Tremnar

(118

Assim, o PDCA é uma metodologia extremamente necessaria de apoio ao

que se refere ao processo de melhoria continua, principalmente porque, a cada

processo planejado, averiguado e aperfeicoado, ocorre o controle do mesmo e

0 risco nao reaparece, melhorando a performance de qualidade e custos do

projeto.
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3. METODOLOGIA

Segundo Lakatos e Marconi (2010), os métodos cientificos tem como
objetivo a verdade e utilizam a constatagdo de hipoteses para chegar a
conclusdes, através da observacgao sistematica do fenbmeno estudado e da
teoria cientifica.

Conforme Gil (2002) é usual a classificagdo de pesquisas com base em
seus objetivos gerais como forma de possibilitar uma aproximacgao conceitual.
Mas também é necessario tragcar um modelo conceitual e operativo da pesquisa,
como forma de confrontar a visao teérica com os dados da realidade.

Dessa forma, quanto aos objetivos, tem-se a classificagao:

o Pesquisa exploratdria: visa a familiaridade com o problema com
vistas a torna-lo explicito ou a construcéo de hipoteses;

o Pesquisa descritiva: descricao das caracteristicas de determinada
populacao ou fendmeno;

e Pesquisa explicativa: identificagdo de fatores que determinem ou
contribuam para a ocorréncia dos fendbmenos.

De acordo com Matias-Pereira (2012), em um sentido mais abrangente os
métodos se caracterizam por quantitativos e qualitativos, onde o método
quantitativo utiliza métodos estatisticos para analise dos dados e no método
qualitativo os dados s&do analisados de maneira descritiva ndo podendo ser
quantificada.

Como descrito por Yin (2001) o estudo de caso contribui para
compreendermos melhor os fendmenos individuais, o0s processos
organizacionais e politicos da sociedade. E uma ferramenta utilizada para
entendermos a forma e os motivos que levaram a determinada decisao, ou seja,
em outras palavras o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que
compreende um método que abrange tudo em abordagens especificas de

coletas e analise de dados.

3.1. METODOLOGIA UTILIZADA

Baseado nas informagdes anteriores entende-se que este estudo esta de

acordo com a classificagdo de uma pesquisa exploratoria, partindo de um
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problema, buscando informagdes sobre o assunto e baseado nestas
informagdes apresentar alternativas para soluciona-lo. Para o desenvolvimento
da pesquisa foi utilizado o procedimento estudo de caso, que permite analise de
um fendbmeno em um contexto real a partir das teorias estudadas. Neste sentido,
essa pesquisa se caracteriza também tanto como qualitativa, onde o ambiente é
fonte direta para coleta de dados, como também aborda aspectos quantitativos,
utilizando da estatistica descritiva para andlise e discussdo dos resultados

alcangados.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

3.2.1. Fase Exploratoria

Durante a fase exploratéria foram colhidas informacgbes diretamente na
linha de produgéo, mais especificamente no processo de montagem do sanitario
que é realizado atualmente, onde foi possivel fazer o registro da atividade por
meio de fotografias com a finalidade de melhor analisar o processo que ocorre

nos dias de hoje.

3.2.2. Coleta de Dados

No processo de coleta de dados foi utilizado, sobretudo, o
acompanhamento do tempo de montagem do sanitario atual por meio de
cronometragem, bem como o levantamento do custo por hora dos colaboradores
responsaveis pela montagem do mesmo. O procedimento de coleta de dados foi
de suma importancia para que fosse possivel comparar os dois processos de
montagem e apontar suas principais diferengas quantitativas. Simultaneamente
foi realizada a revisdo bibliografica do assunto para a melhor aplicacdo da
ferramenta PDCA.

3.2.3. Andlise e interpretacao dos dados

De posse das fotografias foi possivel descrever o processo atual de

montagem e assim analisa-lo de maneira mais criteriosa, da mesma maneira que
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a partir disso foi possivel definir critérios e tragcar o novo plano para assim
escolher a melhor maneira de executar o novo procedimento de montagem de
sanitarios, tudo isso partindo da aplicacdo da ferramenta PDCA, a escolha desta
ferramenta parte do principio da mesma ja ser muito utilizada na empresa em
estudo.

Quanto aos dados quantitativos e qualitativos foram utilizadas as
ferramentas do Microsoft Excel e do Microsoft Word, elaborando-se gréficos,
tabelas e textos visando facilitar a comparacao dos processos da pesquisa

elencando as suas melhorias.
3.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE MONTAGEM ATUAL

Atualmente o processo de fabricagdo da carroceria dos carros segue um
modelo no qual em uma de suas fases € montado o sanitario na carroceria, como
este trabalho tem a intencdo de realizar um estudo de caso sobre o novo
processo de montagem de sanitarios sera de suma importancia uma breve
descricao desta fase com o objetivo de introduzir ao assunto em questao.

Esta fase se localiza na fabrica 3, onde é montado primeiramente a parte
da estrutura, seguindo do acoplamento e por fim o chapeamento para finalizar o

carro nesta fase, este modelo obedece ao layout a seguir:

Figura 2: Layout da fabrica

CHAPEAMENTO

ESTRUTURA  ACOPLAMENTO

Fonte: Autor

Sendo que, a estrutura é a etapa responsavel pela montagem das
estruturas da base, do teto, das laterais, dos bagageiros e assim por diante, este

procedimento de unido de subconjuntos & possivel por meio do uso de ponte
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rolante que posiciona as pecgas por meio da elevagao para que apos estarem na
posicao correta sejam soldadas, formando assim o que € chamado dentro da
empresa de casulo, que nada mais é que o esqueleto que da forma a carroceria
para os processos que serdo feitos a seguir.

Ja a etapa do acoplamento fica responsavel pela parte do lixamento,
aplicagdo de P.U em algumas partes como por exemplo no bagageiro, faz
também a parte de limpeza da estrutura e por fim acopla o casulo no chassi que
sera usado no carro, para realizar este acoplamento é feito uso de ponte rolante
para i¢car o casulo e o posicionar sobre o chassi, lugar onde sera fixado.

Na sequéncia esta o chapeamento, fase na qual é feita a incorporagao
das chapas de revestimento lateral da carroceria.

Apoés estas etapas a carroceria segue para outra fabrica para que sejam
adicionadas fibras e demais componentes, na sequéncia a pintura e por fim seja
feito a parte de acabamento do veiculo.

O processo que sera analisado neste trabalho sera o processo de
montagem de sanitarios, o qual é realizado no Posto 3 do chapeamento.

O atual processo de montagem do sanitario se da de forma que para
colocar o sanitario no interior da carroceria, € necessario o uso de empilhadeira,
mas utilizado apenas quando disponivel, fazendo disso um processo que
geralmente é erguido somente pelos colaboradores, onde sdo necessarios trés
colaboradores que levantarao o sanitario na frente do carro, pelo vao do para-
brisas, e ainda terdo trés colaboradores para pega-lo e puxa-lo para dentro da
carroceria, no total utiliza-se seis montadores até o sanitario estar no saldo da

carroceria.

Figura 3: Insercdo do sanitario

Fonte: Autor
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Figura 4: Icamento do sanitario

Fonte: Autor

Figura 5: Operagdo manual

Fonte: Autor

Apods passar pelo vao, o sanitario € arrastado pelo assoalho do salao,
sendo que a parte que esta em contato com o assoalho € o lado que fica voltado

para a lateral, que n&o possui nenhum acabamento, apenas P.U.
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Figura 6: Condugao do sanitario até o local de montagem

Fonte: Autor

Durante esta analise do procedimento atual buscou-se angariar dados
para que fosse possivel no final deste estudo haver a comparagdo dos
processos. Baseando-se nisto, pode-se elencar que o processo atual de
montagem:

e Leva cerca de 82 minutos para ser executado, segundo cronometragem
de autoria propria;

e Faz uso de 06 colaboradores para sua realizagéo, cada um recebendo em
média R$ 14,26 por hora de trabalho produzido, dados estes, fornecidos
pela prépria empresa. A partir disto chega-se a que montagem atual faz
uso de aproximadamente R$ 116,93;

¢ No dia da coleta de dados fez-se uso de empilhadeira para icar o sanitario
até a altura do para-brisa, porém é sabido que nem sempre isto ocorre,

devido a fatores ja citados anteriormente.

3.4. A APLICACAO DA FERRAMENTA PDCA NO NOVO PROCESSO

A aplicacéo da ferramenta PDCA dentro da organizagao foi escolhida por
ja fazer parte da rotina da equipe de engenharia e surgiu como forma de
identificar novas formas de melhorar a qualidade do produto final, bem como
tornar o processo mais agil e mais viavel economicamente. A equipe de
engenharia tem autonomia para a sua aplicagdo em processos nos quais
acreditam-se que havera ganho em questdo de custos, bem como ganhos em

qualidade, caso deste trabalho.
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A utilizagcdo do PDCA como ferramenta para melhorar processos de
producao garante que, ao final do projeto, os resultados possam ser angariados
com maior facilidade, além de auxiliar no processo de apresentacédo da ideia

para a aprovacao.

3.4.1. Etapa PLAN (Planejar)

Nesta etapa foi investigada a situagdo atual do processo aplicado na
empresa, identificado as falhas, estabelecido as metas a serem alcangadas e
definidos os caminhos especificos para atingir as metas.

Durante o processo de montagem de sanitarios a equipe de engenharia
observou danos no acabamento dos sanitarios dos dnibus, comprometendo a
qualidade final do produto, bem como a segurangca e ergonomia dos
colaboradores durante o processo de montagem. O procedimento seguido pelos
montadores do sanitario se constitui em um processo manual, direcionando o
sanitario até seu lugar de fixacdo, de modo que abre brecha para a ocorréncia
de varias falhas durante a execugéo, justamente por ndo haver padrao, sendo
esta a principal causa dos problemas ocorridos no processo.

A fim de garantir que o problema inicialmente levantado tenha solugao
mediante o novo processo, foi estabelecido a meta de acabar com a montagem
predominantemente manual a fim de evitar danos no sanitario e instalar um
padrao no novo processo de montagem dos sanitarios. Para isso foi determinado
o critério de que o novo processo faria uso de ponte rolante para a fixacdo do
sanitario, visto que, o sanitario pesa aproximadamente 250kg segundo dados da
propria empresa, e a partir do uso da ponte rolante os problemas com ergonomia

seriam sanados. Para atender as metas foi elaborado o seguinte plano de acéo:

e Utilizagao de ponte rolante para icamento do sanitario;
e Eliminagcédo de danos no acabamento do sanitario;

e Garantir melhorias de ergonomia;

e Evitar retrabalhos;

o Reduzir custo de montagem,;

e Diminuir tempo de montagem.



Apds definicdo das metas optou-se pela realizacdo de um teste e assim
por meio da experiéncia definir o melhor caminho para implementar uma solugao
definitiva. Amparado nisto chegou-se em duas opgdes para 0 NOvO processo,
levando em consideracao que ha duas pontes rolantes na fabrica, uma na etapa
de estrutura e outra na etapa de acoplamento.

Para entender melhor o método de escolha foi necessario observar as
variaveis que cada caso iria proporcionar, de forma que depois de uma analise
criteriosa fosse possivel escolher a melhor maneira de executar o teste, fazendo
desta etapa extremamente importante, haja vista que a analise superficial de um
processo a ser seguido pode se transformar em retrabalho.

Neste caso em especial, dentre as duas opcdes, a utilizacdo da ponte
rolante no posto 3 da estrutura ou a utilizacdo da ponte rolante no posto 3 do
acoplamento, se fez necessario o uso da analise de pontos negativos do
processo se executado em cada uma das alternativas, estas variaveis foram
resultado da analise da equipe de engenharia e foram coletadas e elencadas por

meio de fichas, reproduzidas conforme as tabelas a seguir:

Tabela 2: Pontos negativos Estrutura

Movimentagao limitada devido as montagens subsequentes

Necessario soldagem apds a montagem do sanitdrio

Necessario lixamento apds sanitario na posi¢cao

Aplicacdo de primer nas soldas de unido

Fonte: Autor

Tabela 3: Pontos negativos Acoplamento

Necessario soldagem apds a montagem do sanitdrio

Aplicacdo de primer nas soldas de unido

Fonte: Autor

Desta maneira é facilmente percebivel que nos dois processos serao

encontradas dificuldades, porém, onde sera encontrada menor resisténcia a
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implementacédo do novo processo de montagem dos sanitarios é no posto 03 do
acoplamento, devido ao fato da pré-analise do processo apontar menos
obstaculos por este caminho. Portanto, baseado nestes dados optou-se por

realizar o teste do novo processo no posto 03 do acoplamento.

3.4.2. Etapa DO (Executar)

A etapa de implementagcdo do plano de acdo abrange a execucdo e
descrigdo do que foi planejado em vista das decisdes estratégicas tomadas.

Seguindo o ciclo, o novo processo de montagem do sanitario foi planejado
de maneira que se pudesse fazer uso de ponte rolante para o icamento do
sanitario até o lugar de fixagado do mesmo, sendo assim, optou-se pela utilizagdo
da ponte rolante para o icamento do sanitario no posto 3 do acoplamento, visto
gue neste ponto, segundo analises, era o ponto com menores pontos negativos
se comparado a montagem executada no posto 3 da estrutura.

O novo processo exigiu que as carrocerias sofressem alteragdes em seus
projetos para que se adaptassem a nova maneira de montagem. Para
exemplificar melhor o novo processo pode-se dividi-lo em partes onde sao
executadas as mudangas, sendo assim, segue a descrigdo detalhada do novo
processo teste:

3.4.2.1. Teto

Para o novo processo o teto da carroceria precisou passar por mudangas
na sua estrutura, na qual foi confeccionada com um subconjunto a parte,
composto por um arco e os perfis “z” de teto. O conjunto foi montado
normalmente no gabarito de teto, somente ponteado no arco anterior, para que
ao passar pela cabine de pintura também recebesse a camada de anticorrosivo

(Primer).
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Figura 7: Projeto em 2D do recorte do teto

Fonte: Autor

Figura 8: Teto recortado

Fonte: Autor

3.4.2.2. Base

Na base, foram substituidos os trilhos por chapa 9,52mm para fixagao

inferior, apds isso, aplicado P.U e feito fechamento com outra chapa.

Figura 9: Alteracdes na base do sanitario

Fonte: Autor
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Figura 10: Chapa de fechamento da base

Fonte: Autor

3.4.2.3. Base de tubulacdes do ar condicionado

Para os carros com ar condicionado, devera ser avaliado a passagem da
tubulagdo do mesmo, pois ha a necessidade de ser antecipado esta montagem

antes de montar o sanitario.

Figura 11: Tubulagdes do ar condicionado

Fonte: Autor
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3.4.2.4. Posicionamento do sanitario
O sanitario foi igado por meio da ponte rolante, engatado por uma corrente
na sua estrutura, assim, sendo facilmente posicionando dentro do carro, sem

danifica-lo.

Figura 12: Icamento do sanitario

Fonte: Autor

Figura 13: Insercdo por meio de ponte rolante

Fonte: Autor

Com o sanitario na posicao, foi isolado com couro e montado/soldado o

subconjunto do arco de teto.
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Figura 14: Sanitario no local de fixacdo

Fonte: Autor

Figura 15: Recorte do teto ja soldado

Fonte: Autor

Apds a montagem do subconjunto foi realizado a aplicagéo de anticorrosivo
(Primer) em todo o subconjunto e nos suportes de fixagdo do sanitario.

No periodo desta analise do procedimento teste buscou-se também coletar
dados assim como no procedimento anterior para titulo de comparacdo dos
processos. Baseando-se nisto, pode-se elencar que o processo teste de
montagem:

e Levou cerca de 36 minutos para ser executado, segundo cronometragem

de autoria propria;

o Fez-se uso de 01 colaborador para sua realizagéo, recebendo em média,

assim como citado anteriormente, R$ 14,26 por hora de trabalho



34

produzido. A partir disto chega-se a que montagem teste consumiu cerca
de R$ 8,56;
e Utilizou-se de uma metodologia automatica e padronizada para a sua

execucgao.

3.4.3. Etapa CHECK (Controlar)

Nesta etapa foram verificados indicadores de que o novo processo
atendeu ao planejamento, com a implantacdo, os processos sdo analisados
através de ferramentas proprias, neste caso especificamente, pode ser
analisado através das fotografias utilizadas anteriormente. E nessa fase que
poderdo ser encontrados erros ou falhas no processo. Especificamente este
caso os critérios determinados no planejamento foram atendidos, sendo que se
propds a acabar com o método de montagem arcaico e predominantemente
manual, do mesmo modo que a proposta de estabelecer um padrao a ser
seguido neste novo processo. Isto pdde ser comprovado através das fotografias
e da explicagao utilizadas na etapa DO (Executar), ja que o processo antes que
fazia uso de 6 colaboradores para ser executado passou a ser feito por apenas
1 colaborador utilizando a ponte rolante localizada no posto 03 do acoplamento,
tal como a eliminacao do uso da empilhadeira que era ocasionalmente utilizada
no processo anterior, visto que, com a utilizagdo da ponte rolante ndo ha mais a
necessidade de utilizagdo da empilhadeira.

Conclui-se entao que com a utilizagao da ponte rolante para o icamento
do sanitario a montagem passou a ser predominantemente automatizada,
eliminou-se a possibilidade de utilizacdo de empilhadeira e com isso
estabeleceu-se um padrdo de montagem, cumprindo assim, os critérios

estabelecidos na etapa PLAN (Planejamento).

3.4.4. Etapa ACT (Atuar)

Aqui sdo observados se os objetivos foram atingidos, caso isto nao
acontecga, estes devem ser melhorados e as etapas se reiniciam, com o objetivo
de alcancar a melhoria continuada e ininterrupta do processo, De acordo com o

resultado na etapa CHECK (Controlar), a melhoria no novo processo de
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montagem de sanitarios ndo necessitou de mudangas pois cumpriu com o

planejado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos estudos apresentados na fundamentagao para o trabalho
proposto e também na comparacgao dos indicadores na fase de planejamento do
ciclo do PDCA com os indicadores na fase de checagem, observou-se que a
proposta inicial de busca de maior qualidade e produtividade na montagem do
sanitario foi atingida. A seguir observa-se os dados referentes ao melhoramento
no processo, sendo, portanto, validado o novo procedimento e padronizado as
melhorias na etapa estudada.

Primeiramente péde-se observar que com a implantagdo da melhoria no
processo de montagem foi necessario somente um colaborador para posicionar
o sanitario, operando a ponte rolante e depois fixando-o, ante aos 6
colaboradores do processo anterior, pode-se elencar melhorias na parte

qualitativa de:

e Ergonomia, ja que a montagem antes totalmente manual passou a ser
predominantemente automatizada através do uso da ponte rolante para o
icamento do sanitario, excluindo assim a necessidade dos colaboradores
executar o igamento através da forga fisica;

o Reducéio da possibilidade de acidentes de trabalho, devido ao ganho em
ergonomia do novo processo, bem como a reducédo de colaboradores
necessarios para exercer o novo procedimento;

e Eliminagéo de desperdicios com retrabalho, ja que a ndo ha mais avarias
no acabamento do sanitario, o que pode ser faciimente percebivel por

meio das fotos a seguir:



Figura 16: Danos no processo antigo

Fonte: Autor

Figura 17: Avarias no sanitario pelo processo antigo

Fonte: Autor
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Figura 18: Sanitario sem danos pelo novo processo

Fonte: Autor

Figura 19: Processo de teste sem avarias no sanitario

Fonte: Autor

e Maior organizagdo e padronizagdo do novo processo, visto que no
processo antigo por vezes fazia uso de empilhadeira, porém por vezes o
uso nao era possivel, devido a ocupacdo da empilhadeira em outro

trabalho.

No que tange a parte quantitativa das melhorias no novo processo de
montagem do sanitario, pode-se levar em conta que a redugdo do numero de
colaboradores necessarios na montagem do sanitario pelo novo processo
impactou diretamente tanto na parte dos custos de operagao tanto quanto no

tempo. Baseando-se nisto, em dados fornecidos pela prépria empresa e em
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dados coletados durante a realizagdo dos processos foi possivel registrar
melhorias significativas nos campos citados anteriormente, como mostra o

grafico a seguir:

Grafico 1: Diferenca entre custos
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Fonte: Autor

Grafico 2: Diferenca entre tempos de montagem
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Fonte: Autor

Segundo os graficos é possivel notar a mudanga nos parametros
relacionados a custo e tempo de montagem de cada processo, baseando-se no
custo do salario dos colaboradores responsaveis pela montagem do sanitario, foi

possivel notar que o valor da operagcdo sofreu uma diminuicdo de
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aproximadamente 92% e o tempo de montagem do sanitario cerca de 55% mais
rapido do que o processo anterior, isso significa que os colaboradores podem se
ocupar de outras tarefas e o sanitario ainda sera montado de maneira mais
rapida, garantindo também maior qualidade na montagem final do produto, como
mostrado anteriormente. Considerando que a empresa tem como meta montar
dois veiculos por dia, podemos concluir que no final de 1 ano o custo
economizado na montagem dos sanitarios pode chegar em aproximadamente
R$52.000,00 e o tempo poupado para a realizagdo desta tarefa tem ganhos na
ordem de 386 horas.

Amparado nestes resultados fica muito evidente que o novo processo
trouxe melhorias significativas tanto de qualidade como de produtividade para a
empresa, portanto apds passar por avaliagdo da geréncia, 0 novo processo de
montagem de sanitarios recebeu aprovagao para sua aplicacdo em definitivo a
partir das novas carrocerias que serao projetadas. Para a padronizagdo do novo
meétodo de montagem havera um treinamento junto aos funcionarios envolvidos
na operagcdo no qual abordard uma descricdo detalhada do processo e das

operagdes necessarias para a realizacéo da atividade.
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5. CONCLUSAO

Entendendo que a cada dia as industrias necessitam ser mais eficientes
para poderem se sobressair no mercado que esta cada vez mais concorrido, viu-
se a necessidade de executar melhorias principalmente com relacido a
produtividade e qualidade em um dos processos na empresa em que se realizou
este estudo. A empresa em estudo esta inserida em um mercado muito
competitivo, portanto, qualquer possivel ganho na eficiéncia da sua producgao e
na qualidade de seu produto tornam-se fatores de suma importancia para
aumentar a satisfacdo dos clientes e expandir suas acées no mercado de
atuacao.

Baseando-se nisto, entende-se que para que as expectativas e
necessidades dos clientes sejam atendidas, € necessario que desperdicios
sejam reduzidos, que a seguranga das operacbes fagca parte da rotina da
empresa e que a qualidade dos produtos fornecidos surpreenda sempre o
cliente.

Neste contexto, a ferramenta PDCA pode direcionar a instituicdo para
uma produgdo com menores perdas, retrabalhos e maior qualidade, fazendo a
melhoria continua uma estratégia para garantir o crescimento da organizagéo no
mercado.

Através da analise detalhada do modo de operacdo da empresa e da
coleta de dados foi possivel entender e analisar o processo de montagem de
sanitarios, bem como, fazer uso do vasto conhecimento obtido durante as
pesquisas que ajudaram a constituir esta obra, foi possivel escolher o processo
que melhor se encaixava nos requisitos preestabelecidos e elaborar uma
proposta para promover a melhoria no desempenho do processo de montagem
de sanitarios em carrocerias de 6nibus.

Com esse estudo pode-se concluir, que através do método PDCA ¢é
possivel obter melhorias consideraveis em processos de montagem tornando-a
uma ferramenta de grande valia quando se trata do bom funcionamento de uma
organizacao, desde o principio do processo até a fabricacdo do seu produto final.
Foram feitas constatacbes sobre os pontos positivos da implantacédo da
ferramenta no novo processo de montagem de sanitarios, dentre elas: maior

agilidade na montagem do sanitario, reducao de custo e aumento da qualidade
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do produto cumprindo assim os objetivos especificos a qual este trabalho se
propés, visto que foi realizada a analise do antigo processo, feita a aplicagao da
ferramenta PDCA com o objetivo de tracar um plano de agdo para o novo
processo de montagem de sanitario e executado o novo processo. A partir dai
foi possivel comparar os dois processos, pois durante as fases de analise do
antigo processo e a de execugao do novo processo teste foram coletados dados
que tornaram esta comparacao possivel, da mesma maneira que foi possivel
elencar suas melhorias e apresentar os resultados. De acordo com os resultados
obtidos foi possivel verificar se a aplicacao da ferramenta PDCA foi Gtil para o
procedimento em estudo, chegando a conclus&o de que ela cumpriu o planejado
e apresentou resultados significativos, segundo a geréncia, e por isso autorizou
a implantacdo do novo procedimento para montagem de sanitarios.

Dentre os pontos negativos encontrados, destacam-se a impossibilidade
de generalizagao dos resultados, por se tratar de um estudo de caso bastante
especifico, bem como, notou-se certa resisténcia quanto a mudanga, mesmo o
novo processo sendo melhor para o setor de producgao. Entretanto, entende-se
que este estudo possa servir de referéncia para a implementacéo de melhorias
em outros processos.

Tendo em vista que a organizagdo empenhada na execugao do emprego
das ferramentas utilizadas aqui e seguindo corretamente os passos descritos
neste trabalho continuara obtendo excelentes resultados, o que pode ser usado
como exemplo em outras industrias, trazendo melhorias e beneficiando-as.

Terminado o estudo ratifica-se a importancia da aplicacdo das
ferramentas de qualidade em empresas que buscam o crescimento constante e
a competitividade. Que este trabalho contribua na mudanga de foco da gestéo
de processos de outras empresas, pois o Unico beneficiado é a propria

organizacao.

5.1 CONTRIBUIGOES

Além de contribuir com mais um conhecimento para o0 meio académico na
instituicdo de ensino, acredita-se que a aplicagao da ferramenta PDCA na gestao
por processos € um modelo que contribui para a melhoria da gestdo de empresas

similares ou ndo a empresa em estudo neste trabalho, visto que aperfeicoa as
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acbes da organizacdo, sendo capaz de agregar valor aos servigos finais
prestados.

Portanto, vale ressaltar, € importante considerar a necessidade de replicar
o estudo em outras realidades e assim fazer uso da metodologia utilizada aqui

como uma forma que podera ser aplicada em prol da sociedade.

5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Com base no banco de dados que foi iniciado com esse trabalho,
recomenda-se abranger estudos que fomentem a aplicacédo da ferramenta PDCA
em outros procedimentos em outras areas de atividade de melhoria de
processos. Sempre visando ganhos em termo de qualidade, produtividade,

reducdo de custos e de tempo.
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