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RESUMO

Com o objetivo de integrar todas as normas do setor automotivo e desenvolver o
gerenciamento do sistema da qualidade, levando as empresas a melhorarem continuamente seus
processos, enfatizando prevencdo de defeitos, reducdo da variagdo e desperdicio na cadeia de
suprimentos, surge em 1999 a especificagdo técnica ISO TS 16949. A certificacdo das empresas
fornecedoras de autopecas segundo essa especificacdo, além de garantir a continuidade de
fornecimento, proporciona melhorias aos resultados da empresa que se certifica. Essa melhoria é
também proporcionada por meio da utiliza¢ao de ferramentas da qualidade propostas na ISO TS
16949. Considerando a importancia da certificacdo e a utilizacdo dessas ferramentas da qualidade
€ que esse trabalho se propde ser desenvolvido. Pretende-se investigar os resultados da
implementacdo da ISO TS 16949 em uma empresa de autopeca, diagnosticando como foi feita
essa implementacdo, identificando quais os fatores que facilitaram e dificultaram a
implementacdo e também investiga a relacio existente entre as ferramentas FMEA de processo e
Plano de Controle, sugerindo melhorias as formas de relagdo existentes. Para tanto, utilizou-se
um estudo de caso como estratégia de pesquisa coletando-se dados por meio de entrevistas,

observacdes ao ambiente estudado e andlise de documentagao.

Nas conclusdes constatou-se que o processo de implementacdo da ISO TS 16949 foi
estruturado de forma organizada, repercutindo nos indicadores da empresa de forma positiva.
Entretanto, a relacio entre as ferramentas FMEA e Plano de Controle com o processo produtivo,

apesar de existente mereceu algumas sugestdes de melhorias.

A pesquisa € entdo finalizada com seu objetivo principal atingido que foi investigar os

resultados da implementacao da ISO TS 16949 (2004) em uma empresa de autopecas.

PALAVRAS-CHAVE: FMEA, Plano de Controle, ISO TS 16949
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ABSTRACT

With the goal to integrate all the standards of automotive industry and to develop the
quality system management, driving companies to continuous improvement, empathizing the
failures prevention and waste variation on supply chain, arise in 1999 the technical specification
ISO TS 16949. The certification of automotive suppliers companies guarantees the supply and
brings improvements to the companies results. These improvements are brought by the utilization
of quality tools that are proposed by I1SO TS 16949. Considering the importance of ISO TS 16949
implementation and the importance of the quality tools utilization a case study was developed.
The propose of this study is to investigate the results of ISO TS 16949 implementation, finding
how this implementation was done, identifying the factors that influenced the implementation and
investigating the relationship between FMEA and Control Plan, giving suggestion for improve
this relationship. To achieve the goal of this study was used a case study as a research strategy
and the data was colleted using interviews, observations in the environment studied and

documental analysis.

In the conclusions was observed that the process of implementation of ISO TS 16949
(2004) was structured in a organized way giving positive results to the company’s indicators.
Nevertheless, the relationship between FMEA and Process Control with productive process

deserve some suggestions.

The research was finalized with the goal achieved that was to investigate the results of

ISO TS 16949 implementation in automotive supplier company.

KEYWORDS: FMEA, Control Plan, ISO TS 16949
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CAPITULO 1. Introducio

As transformagdes na forma de producdo de produtos industrializados foram grandes
colaboradoras para o desenvolvimento do conceito de gestdo da qualidade, desde a era da
inspecdo de produtos, passando pela era do controle da qualidade até a era da qualidade total.
Pode-se citar, nesse contexto, a produ¢do em massa idealizada por Ford e, posteriormente, o
sistema Toyota de producdo. Observa-se a diferenca entre o controle da qualidade utilizado no
Fordismo e o aprimoramento continuo aplicado no modelo japonés de administracao

(MAXIMIANO, 2002).

Juntamente com a evolucao nas formas de producao, passando da produgdao em massa ao
sistema Toyota, como acima mencionado e a necessidade de qualidade assegurada, surgem as
normas do setor automotivo, que tétm como modelo bdsico a série ISO 9000. Em termos de
evolucdo, pode-se citar os documentos do setor automotivo editadas na década de 90: EAQF
(Evaluation d'Aptitude a la Qualité pour les Fournisseurs) pelas montadoras francesas, VDA6
(Verbrand der Automobilindustrie e.V.) pelas montadoras alemas e a QS 9000 (Quality
Standardization) desenvolvida pelas trés grandes montadoras americanas, Chrysler (atual
Daimler-Chysler), Ford e General Motors. A QS 9000 (1994) era um padrdo tnico normativo
para os fornecedores das empresas que desenvolveram esse conjunto de requisitos. Em margo de
1998 foi langada sua terceira edi¢do buscando uma maior integracdo das normas européias por
meio da inclusdo de aspectos contidos em tais normas. Entretanto, a QS 9000 nao havia sido
formulada pela organizagcdo ISO (International Organization for Standardization) e ndo tinha,
portanto, o padrdao especificado pela ISO. Comecgou, assim, a surgir a necessidade de um
documento que atendesse aos padrdes ISO e também as montadoras. Com o objetivo de se
integrar todas as normas do mercado automobilistico (incluindo as japonesas), de se obter um
documento conforme padrdo ISO, e de se evitar multiplas auditorias de certificacdo, surge, em
1999, a especificagdo técnica ISO TS 16949, que estd atualmente na sua terceira edicdo langcada

no ano de 2004.

A ISO TS 16949 (2004) pode ser conceituada como uma especificagdo técnica que tem

como base o conjunto de normas ISO 9001 (2000), cujo objetivo € o desenvolvimento do



gerenciamento do sistema da qualidade, o qual leva ao melhoramento continuo, enfatizando a
prevencdo de defeitos e a reducdo da variagdo e desperdicio na cadeia de suprimentos. Essa
especificacdo evita também multiplas auditorias de certificacdo, fornecendo uma abordagem
comum ao sistema de gerenciamento da qualidade para o setor automotivo, centrada na gestao

por processo.

O conceito de processo estd muito presente dentro do conceito mais amplo da ISO TS
16949 (2004). Entende-se como processo qualquer atividade que utilize recursos, e seja
gerenciada de forma a habilitar a transformag@o de entradas em saidas. A ISO TS 16949 (2004)
utiliza essa abordagem de processos, considerando que uma empresa € formada por varios

processos interligados, cuja saida de um representa a entrada de outro.

O processo produtivo de uma empresa pode ser considerado um subsistema dentro de um
processo mais amplo que € a empresa como um todo (conforme conceito de processo considerado
na ISO TS 16949), ou também pode ser considerado como um sistema. Segundo Tersine (1985)
“o termo sistema ¢é utilizado para simbolizar alguma coisa que possui vdrias partes ou
componentes relacionados”. Um conceito similar de sistema pode ser observado segundo a ISO
TS 16949 (2004), conceituando como um todo composto por partes oOu Pprocessos
interdependentes que funcionam harmoniosamente, usando varios recursos para que o objetivo

final seja atingido.

Considerando as definicdes de sistema mencionadas, todo processo produtivo pode ser
chamado de sistema e para que os objetivos do processo produtivo sejam atingidos utilizam-se
ferramentas da qualidade que podem ser consideradas como recursos importantes que dao apoio
as normas do setor automotivo. Desde a introdu¢do da QS 9000 (1998) até a ISO TS 16949
(2004), observa-se mencdo e sugestdo de utilizacdo de ferramentas da qualidade. Os objetivos de
utilizacdo dessas ferramentas sdo muitos. Segundo Okes (2002), as ferramentas da qualidade sao
usadas para entender, analisar e melhorar processos. Logo, podem assim prevenir defeitos. Nesse
sentido, sdo muitas as ferramentas da qualidade utilizadas em uma empresa que auxiliam a
implantacdo e a manutencdo da ISO TS 16949 (2004) e, principalmente, permitem um

monitoramento eficaz do processo produtivo. Entretanto, duas ferramentas da qualidade sao



enfatizadas na especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), s@o elas: Plano de Controle e FMEA

(Failure Mode and Effect Analysis, a Andlise de Modo de falhas e seus efeitos) de Processo'.

Segundo Teng e Ho (1996), o Plano de Controle é quem assegura a qualidade de partes
especificas de modo a satisfazer os requisitos dos clientes e permite a eliminagdo de qualquer
problema no ambito do uso do produto. Tal plano deve especificar todos os produtos, bem como
as caracteristicas de processo que requerem acdes de controle durante o processo de producdo. O

Plano de Controle proporciona a empresa uma visao ampla do processo produtivo.

Por sua vez, o FMEA, segundo Teng e Ho (1996), ¢ uma técnica que permite a empresa
identificar os modos de falhas potenciais do produto/processo e seus efeitos, bem como a
criticidade dessas falhas na funcionalidade do produto. O FMEA ¢ considerado uma ferramenta
eficaz para melhorar o projeto do produto e o planejamento do processo por meio do
descobrimento de falhas, assim, medidas preventivas podem ser tomadas ainda nos estagios
iniciais do projeto ou da producao (TENG, 1996 apud CHANGA et al., 2001). Essa ferramenta,
auxilia também na satisfacdo das exigéncias do cliente, uma vez que identifica o que deve ser
feito para se evitar falhas no processo produtivo que prejudiquem o funcionamento do produto e,
conseqiientemente, afete o cliente final. Diepstraten e Shouten (2006) argumentam que o FMEA
permite também a identificacdo de controles necessarios no processo produtivo para se evitar as

falhas.

O Plano de Controle deve ser revisado sempre que ocorram acdes que afetem o processo
de fabricacdo. Tais ac¢des, quando sdo consideradas falhas, sio mencionadas e previstas por meio
do FMEA. Segundo a ISO TS 16949 (2004), qualquer alteragdo no FMEA requer andlise critica
do Plano de Controle e verificacdo da necessidade de alteracdo do mesmo. Logo, é possivel

considerar inicialmente que ambas as ferramentas estio relacionadas e integradas.

"' 0 FMEA de processo ¢ mencionado na especificacdo técnica no item 7.3.3.2 - Resultados do processo de
fabricagdo, enquanto que o Plano de Controle pode ser observado no item 7.5.1.1 - Plano de Controle- € no anexo A
da especificag@o técnica ISO TS 16949.



A integracdo entre o FMEA de processo € o Plano de Controle é importante, pois,
segundo Teng e Ho (1996), o FMEA de processo estabelece o Plano de Controle, que por sua vez

serd o fundamento para o controle de processo produtivo.

1.1. Justificativa da importancia do trabalho

Segundo Lupo (2002), as empresas que fornecem seus produtos aos fabricantes
automotivos (General Motors, Daimler-Crysler e Ford) deverdo, até dezembro de 2006,
certificar-se segundo a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), motivo esse que reforca a
importancia de utilizagdo das ferramentas: FMEA e Plano de Controle. Apesar da obrigatoriedade
de utilizag@o dessas ferramentas pela ISO TS 16949 e dos beneficios que elas trazem ao processo
produtivo quando utilizadas de modo efetivo, existe dificuldade de utilizacdo da ferramenta
FMEA por parte das empresas, pois elas ndo sabem como e quando integrar as informagdes
contidas no FMEA com as fun¢des de controle de processo, como por exemplo, o Plano de

Controle (TENG e HO, 1996).

Considerando a dificuldade encontrada pelas empresas fornecedoras dos fabricantes
automotivos de se integrar as ferramentas FMEA e Plano de Controle no processo produtivo,
bem como a obrigatoriedade de utilizacdo dessas ferramentas, é que este trabalho se propde a ser
desenvolvido.

1.2. Objetivo

Com base no exposto anteriormente, o objetivo geral do presente trabalho € investigar os

resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004) em uma empresa de autopegas.

Como objetivos especificos podem ser citados:

- Diagnosticar como foi feita a implementacao da ISO TS 16949(2004);



- Identificar fatores facilitadores e dificultadores do processo de implementagdo da ISO

TS 16949 (2004);

- Investigar a relacdo existente entre as ferramentas FMEA de processo e Plano de
Controle, considerando os requisitos da ISO TS 16949 (2004) de utilizacdo dessas

ferramentas, sugerindo melhorias as formas de relagdo existentes.

Para atingir os objetivos mencionados previamente, pretende-se desenvolver um estudo de
caso, pois esse tipo de investigacao € indicada quando o pesquisador tem pouco controle sobre os
eventos estudados e também permite uma investigacdo onde sdo preservadas as caracteristicas
significativas dos acontecimentos da vida real (YIN, 2005). Para realizacio do estudo as
fronteiras da pesquisa sdo limitadas a um processo produtivo previamente selecionado. Logo, a
unidade de andlise € esse processo produtivo. Assim sendo, esta pesquisa abrange o estudo da
relacdo das ferramentas FMEA de processo e Plano de Controle limitando-se a utilizacao dessas
ferramentas durante a fase de producdo, ndo incluindo assim FMEA de projeto e Plano de

Controle de protétipos.

O trabalho serd desenvolvido com base em uma pesquisa bibliogrifica sobre sistemas,
explanagdes importantes segundo a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), conceitos sobre
ferramentas da qualidade utilizadas como recursos de um sistema, beneficios da utilizacdo do
Plano de Controle e FMEA de processo, além da condu¢do de um estudo de caso a ser realizado
em uma empresa de autopecas, selecionada por ser uma empresa certificada segundo a ISO TS

16949 (2004) e por proporcionar facilidade na obtencao de dados

A presente pesquisa classifica-se, com base em seus objetivos, como exploratéria, uma
vez que busca informar o pesquisador sobre a real importincia de um problema (CERVO e
BERVIAN, 2002). Segundo Berto e Nakano (1998) as pesquisas do tipo exploratdrias buscam
investigar fendmenos pouco compreendidos, identificar ou descobrir varidveis importantes dentro
da pesquisa e gerar hipdteses para pesquisa futura. No estudo em questdo o fendmeno a ser
compreendido relaciona-se com a investigacdo da relacdo existente entre FMEA e Plano de

Controle com o processo produtivo, com ja citado.



O estudo de caso em questdo € um caso unico, a coleta de informacgdes divide-se em trés
fases: uma primeira fase de entrevistas; andlise documental, incluindo documentos tais como atas
de reunides e procedimentos internos de trabalho e uma segunda fase de entrevistas.
Posteriormente, objetiva-se o término do estudo com o relatério de interpretacdo dos dados e a

conclusio do estudo de caso.

1.3. Estrutura da dissertacao

Para o desenvolvimento do trabalho, a dissertacdo foi estruturada conforme descrito a
seguir. No Capitulo 2 sdo apresentados conceitos importantes para o entendimento do presente
trabalho referentes ao pensamento sistémico, tais como conceito de sistemas, sistemas
produtivos, sistemas de qualidade e também o conceito de integracdo, cuja importancia é muito

grande, uma vez que € parte fundamental para o correto funcionamento de um sistema.

Em seguida, no Capitulo 3, aborda-se explanacdes importantes segundo a especificacao
técnica ISO TS 16949 (2004), como conceitos e abordagens por processo. Essas abordagens
estdo muito discutidas na especificacdo técnica e € também de grande importincia para o
desenvolvimento do estudo de caso em questdo. Ainda no Capitulo 3, sd@o apresentados os
conceitos, funcdes e beneficios das ferramentas da qualidade Plano de Controle e FMEA de
processo, que sao mencionadas na especificagdo técnica ISO TS 16949 (2004). Discute-se
também como essas ferramentas podem ser utilizadas como recursos de um sistema e de que

forma acontece a integracdo de ambas com o processo produtivo.

No Capitulo 4 apresentam-se os métodos e técnicas de pesquisa adotados. Primeiramente,
conceitua-se a estratégia de pesquisa no estudo de caso e justifica-se sua escolha para o presente
trabalho. Em seguida, apresenta-se o projeto de estudo de caso, suas etapas e desenvolvimento,

bem como sdo apresentadas as fontes de evidéncias utilizadas.

Completando a dissertagdo, no Capitulo 5 € realizado o estudo de caso em uma empresa

de autopecas, onde primeiramente € feita uma andlise dos procedimentos existentes sobre a



utilizacdo das ferramentas. Na seqiiéncia, sdo desenvolvidas as entrevistas que caracterizam o
estudo de caso e permitem identificar a relacdo existentes entre as ferramentas FMEA de
processo e Plano de Controle e o processo produtivo, possibilitando a sugestdo de melhorias para
aprimorar essa relacdo das ferramentas em estudo e o processo produtivo da unidade de andlise

estudada.

Por fim no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do estudo e sugestdes para

trabalhos futuros, visando uma possivel continuidade do projeto de pesquisa.



CAPITULO 2. Conceitos importantes sobre visiio sistémica

O objetivo do presente capitulo € descrever, de uma forma geral, os conceitos importantes
e fundamentais para o entendimento do presente trabalho. Tais conceitos referem-se ao
pensamento sistémico, seus fundamentos e sua importancia para o correto entendimento de todos

os tipos de organizagdes, incluindo as industriais, objeto de estudo deste trabalho.

O conceito de sistema estd diretamente relacionado ao conceito de integracdo, pois 0s
vdarios sistemas existentes em uma organizacdo relacionam-se por meio da integracdo existente
entre eles. Pretende-se, assim, abordar o conceito de integracdo e a necessidade de sua existéncia

para garantir o correto funcionamento dos sistemas.

Entendendo-se que as organizagdes sdo formadas por sistemas e sendo as organizagdes
industriais formadas por processos produtivos, pretende-se conceituar o processo produtivo sob a

perspectiva da visao sist€mica.

Para o gerenciamento adequado e eficaz do processo produtivo, se utilizam as ferramentas
da qualidade, objeto de estudo do presente trabalho. A utilizacdo dessas ferramentas é
evidenciada dentro do sistema da qualidade, sistema esse que auxilia o gerenciamento do sistema
produtivo. Logo, se faz necessaria a conceituacdo e a abordagem do sistema da qualidade no

presente capitulo.

2.1. O pensamento sistémico

Nas organizagdes observa-se a existéncia de complexidade, caracteristica resultante da
interdependéncia observada entre as diversas partes de uma organizacdo (MULEJ et al., 2004).
Essa complexidade e essas intera¢des, fazem com que a busca da solucdo de problemas vé além
do entendimento do problema em particular, mas para resolvé-lo é necessario um entendimento

holistico” da organizacdo, olhando o problema sob uma perspectiva mais ampla.

? Segundo Houaiss (2006), holistico significa a busca do entendimento integral dos fendmenos. Essa defini¢do torna-
se muito apropriada quando utilizada referindo-se ao conceito de sistemas por abordar um todo e ndo partes isoladas.



Para a resolug@o desses problemas organizacionais, existem técnicas que sao utilizadas de
formas isoladas. Entretanto, essas mesmas empresas estdo inseridas em um contexto ainda mais
amplo: o ambiente externo que as rodeiam. Tais técnicas, segundo Maximiano (2002), sdo
enfoques utilizados de modo a simplificar as organizagdes e, dessa forma, possibilitar o estudo de
cada uma das partes que compdem essas organizagdes, bem como o ambiente externo que as
compdem. Porém, ndo se pode entender uma empresa ou organizacdo sem antes considerar e
dimensionar todo o conjunto de partes que as formam. Ou seja, as organizagdes € empresas sao
formadas por vdrias partes que se relacionam e possuem interdependéncia. O estudo dessa
relacdo de interdependéncia de um todo € a base do pensamento sist€émico. Segundo Aronson
(2006) o pensamento sistémico, ao contrdrio da forma tradicional de andlise de separar em partes
o que se estd sendo estudado, trabalha entendendo a interacdo do objeto em estudo com o restante

do sistema que o compde.

2.2. Conceituacio de sistemas

As interacdes existentes dentro de uma empresa ou organiza¢do acontecem porque elas
sdo consideradas sistemas. Segundo Franca Junior (2002) “sistema é um conjunto de partes
ordenadas e integradas em prol de um objetivo”. Maximiano (2002) define sistema como um
conjunto de elementos que formam um todo unitario. Mulej et al. (2004) conceitua sistema como

“um conjunto de partes, as quais sdo consideradas componentes de uma entidade”.

Essas entidades ou elementos, exercem entre si relacdes ou interagdes. Segundo Houaiss
(2006), interagdo € a influéncia mutua de 6rgdos ou organismos inter-relacionados que exercem
atividades compartilhadas, existindo trocas e influéncias reciprocas. Assim, o funcionamento de
um sistema depende de cada uma das partes e nao somente de uma delas. Assim sendo, um

sistema € mais que a soma de suas partes, mas o produto de suas interacdes.

As interagdes das partes de um sistema ocorrem devido as organizagdes destes, ou seja,
sua estrutura. Como estrutura entende-se a organizacdo, a disposi¢ao e ordem dos elementos
essenciais que compdem esse sistema. Os elementos essenciais de um sistema sdo segundo

Maximiano (2002), as entradas, processo e saidas. As entradas sdo os recursos, sejam fisicos ou
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abstratos, que o sistema recebe do meio ambiente para garantir seu funcionamento. O processo
interliga os recursos utilizados na entrada e os transforma em resultados. Tais resultados, sdo as
saidas de um sistema. As entradas e as saidas sdo os elementos que fazem a conexdo do sistema

com outros sistemas que formam o ambiente.

Para que a correta compreensdo de um sistema ocorra, ndo basta apenas conhecer a
organizacao dos sistemas, sua estrutura e seus elementos essenciais, mas, sim € preciso definir as
fronteiras do sistema, fronteiras estas definidas pelo observador. Essa definicdo deve ser ampla o
suficiente para incluir todos os fatores que sd@o importantes € que possam impactar no sistema

considerado (MULE]J et al., 2004).

Segundo Chiavenato (2000), uma organizacdo pode ser entendida como sistema,
subsistema ou supersistema, sendo que a autonomia do sistema deve ser maior que o subsistema e
menor que o supersistema. Logo, um departamento poderd ser analisado como sistema, que por
sua vez € composto de subsistemas, ou seja, seus setores, fazendo parte de um supersistema que é
a empresa. Ou ainda, a empresa pode ser o sistema, composta de subsistemas que sdo o0s
departamentos e seus setores e inserida em um supersistema que ¢ o mercado ao qual ela

pertence.

Quando um determinado sistema interage com o supersistema ou com o subsistema, que
estdo em sua volta, classifica-se esse sistema como aberto. Segundo Conti (2006) sistemas
abertos sdo aqueles que interagem com o ambiente em que estdo inseridos € com 0s outros
sistemas que estao a sua volta. As organizacdes, quando vistas como sistemas, sofrem influéncias
do meio ambiente em que atuam, bem como influenciam esse meio ambiente, por isso
classificam-se como sistemas abertos. O mesmo conceito podera ser considerado para os sistemas

produtivos abordados neste trabalho.

A andlise dos sistemas abertos dentro de uma organizacdo industrial é de grande
importancia, podendo ser aplicada tanto a problemas operacionais quanto a niao operacionais

(CHIAVENATO, 2000). A principal fun¢do dessa andlise é, segundo Chiavenato (2000),
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permitir as pessoas que tomam as decisOes, fazendo escolhas corretas numa situagdo de

incertezas.

A precisao da andlise de um sistema e, conseqiientemente, as decisdes tomadas com bases
nessa andlise, estdo condicionadas a compreensiao do fundamento bésico de um sistema, que € a
interacdo ou integracdo existente entre as partes de um sistema. Logo, faz-se fundamental o

conhecimento do conceito de integracao bem como sua importancia dentro da vis@o sist€mica.

2.3. Integracio na visao sistémica

O conceito de integracdo segundo o diciondrio Houaiss (2006), é o ato ou efeito de
integrar-se, ou seja, € a incorporacdo de um elemento em um conjunto. Como conjunto, pode-se
subentender os sistemas. Entretanto, sdo inimeros os sistemas, os subsistemas existentes em uma
organiza¢do bem como os elementos que necessitam ser incorporados a eles. Portanto, o conceito
de fronteira de um sistema previamente abordado, faz-se essencial, pois a integracdo e a
cooperagdo entre os diversos sistemas dentro de uma organizacdo sdo garantidas pela definicao
dessas fronteiras. Logo, o nivel de relacionamento e de integracdo entre sistemas, subsistemas e

elementos serd definido pela fronteira estabelecida entre eles.

2.4. Sistemas de producao

Todas as organizacdes sdao formadas por diversos sistemas dependentes entre si. Exemplos
de sistemas existentes em uma organiza¢do sdo: sistema de produgdo, de marketing, sistema
financeiro, desenvolvimento de produto, dentre outros (SLACK et al.,2002) que atuam de forma

integrada compondo a organizacdo e garantindo seu funcionamento.

A figura 1 ilustra a relacdo entre o sistema de producdo e alguns outros sistemas
existentes em uma organizacdo, segundo Slack et al. (2002). Observa-se que o sistema de
producdo relaciona-se com todos os outros sistemas. Entretanto, o sistema da qualidade é um
sistema mais amplo e estd presente em todos os sistemas da organizacdo. Na figura 1 observa-se

que todos os sistemas estdo contidos dentro do sistema maior que € o sistema da qualidade.
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Sistemas ambiental

Sistemas da qualidade

Sistema de
compras

Sistema de
desenvolvimento de
produto

Sistema de \\
recursos humanos

Sistema de
marketing

Sistema de
atendimento e
satisfacdo do
cliente

Sistema
de financas

Figura 1 - Relacdo entre os sistemas de producao e outros sistemas existentes em uma
organizacao

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002)

O sistema de produgdo € fundamental em uma organizacdo, pois € ele que permite a
producdo de bens e servicos. Logo, toda organizagdo possui um sistema de produgdo. Entretanto,
a maneira como esses sistemas se manifestam € diferente de empresa para empresa (GAITHER E
FRAIZIER, 2003). Segundo Slack et al (2002), a funcdo produgdo ou o sistema de produgdo
dentro de uma organizagdo é a reunido de diversos recursos que permite com que a producao de

bens ou de servigos ocorra.

Como ja mencionado previamente, todo sistema € composto de elementos essenciais, as
entradas, processos e saidas. As entradas de um sistema de produgao s@o os insumos de producao,
ou seja, os recursos fisicos, as matérias-primas, recursos financeiros, recursos humanos, a energia
e também as informacgdes. Todos esses itens sd0 necessdrios para que possa OCOITer um processo

de transformagdo que serd a esséncia de um processo de producdo.
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Segundo Silva (2001), os processos de transformacao sdo as operagdes existentes em um
sistema capazes de converter as entradas em saidas. Os processos de transformacdo mais
observados nas operacdes de manufatura ocorrem através do processamento de materiais, onde as
propriedades fisicas dos materiais sdo alteradas, tais como forma e composicdo. A tecnologia
utilizada para a realizacdo de diversas operacdes para a producdo dos bens e servicos € incluida e

abordada dentro dos processos de transformagao.

Os resultados do processo de transformacdo sdo os produtos produzidos ou servigos
executados, ou seja, sdo as saidas. Dentro de um sistema ou processo de produgdo existe ainda
um terceiro elemento de grande importancia, que € o fator ambiental. Tal fator é compreendido
por toda influéncia ou eventos externos capazes de influenciar o sistema producdo. Como

exemplo de fatores ambientais pode-se citar os requerimentos e exigéncias dos clientes.

O conceito de sistema e seus elementos essenciais: entrada, processo de transformacao e
saida, é bastante adequado para facilitar o entendimento dos sistemas de producdo. Dentro de
uma organizagdo industrial, as dreas de producdo sdo compostas por unidades e departamentos.
Segundo Slack er al.(2002), esses departamentos e unidades sdo versdes reduzidas da operacdo
global de produgdo da qual fazem parte. A operacdo global é denominada de macroperacao,
enquanto os departamentos e unidades sdo as microperagdes. Ainda, dentro das microperagdes,
pode-se encontrar outras vdrias operacdoes menores que também possuem entradas e saidas. Tais
saidas podem ser entradas de outras operacdes ainda dentro dessa microperagdo ou também fora
dela. Este conceito é denominado por Slack et al.(2002) como hierarquia dos sistemas de
producdo ou hierarquia de operacdes. Esse conceito de hierarquia € importante porque permite a
ligacdo das diversas operacdes dentro de um sistema produtivo, ou seja, a integracao de cada uma
das operacdes dentro de um sistema, uma vez que saidas de operagdes podem ser entradas de

outras.

O desempenho dos sistemas de producdo estd relacionado ao grau de integracdo existente

entre as diversas operacdes, ou seja, a forma como essas ligacdes acontecem. Tal desempenho é
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medido através de indicadores de desempenho3 capazes de quantificar resultados importantes ao
processo produtivo e esses resultados também estdo envolvidos em um processo de ligagdo.
Como exemplo, os resultados ou indicadores da saida de uma operagdo podem ser de grande
importancia para outra operacdo, uma vez que essa saida é entrada de outra operacdo. Logo,
existe uma dependéncia entre as operacdes, ou seja, o bom desempenho de uma pode ser
garantido por bons indicadores de outras. A figura 2 ilustra um sistema de produg¢do de uma

fabrica de automoveis, bem como as diversas macroperagdes e microperacdes envolvidas.

Produc¢ao de automoveis

Informagdes N Pesquisa de N Orlentagoes
Consumidores mercado estratégicas

Entradas:
Matéria prima »

Miquinas - [ [ >~
Maio de obra

I G

= [ Saida:
Carros

Pneus Montagem de Conjunto
Rodas ] rodas — pneu-roda
Maiquinas montada

Base Chassis

Conjunto roda-pneu —»|
Eixos

Pecas mecanicas

Montagem de _, Chassis

chasis montado

Figura 2 - Exemplo de uma produgao de automdveis e suas macroperacdes e microperagoes
envolvidas

Fonte: Adaptado de Slack et al.(2002)

3 Indicadores de desempenho sdo medidas adotadas dentro de um sistema de medicdo que tem como objetivo avaliar
o desempenho de um determinado item. A definicdo do item a ser medido bem como os objetivos dos itens medidos
devem ser previamente definidos na estratégia organizacional. Os indicadores de desempenho sdo utilizados dentro
das organizacdes como forma de avaliar se os objetivos previamente estabelecidos dentro das organizagdes estdo
sendo atingidos, permitindo assim suporte a tomada de decisdes e orienta¢do de esforgos.
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Um exemplo de macroperagdes, ¢ o conjunto de microperacdes desenvolvidas pelos
fornecedores sistemistas dentro da producdo de automoéveis. Esses fornecedores sdo assim
denominados porque trabalham de forma integrada com as montadoras, fornecendo os sistemas
ou mddulos ja montados e ndo mais as pecas isoladas (RACHID et al, 2006). Assim, eles passam
a ser parte do sistema de producdo da fabrica de automoéveis e as saidas de alguns deles sdo
entradas para outros, formando assim um sistema integrado de producao. Logo, o desempenho de
cada um dos sistemistas existentes dentro do sistema produtivo, pode interferir diretamente na

qualidade do produto final e conseqiientemente na satisfacdo dos consumidores finais.

O nivel de satisfacdo dos consumidores finais € definido pelos resultados do sistema de
producdo.Assim sendo, ele é de grande importincia dentro de uma organizacdo. Devido a este
motivo, € essencial que esse sistema seja bem gerido por meio de ferramentas adequadas,
permitindo o bom desempenho da funcdo producdo. As ferramentas necessdrias a gestdo do
sistema de producdo sdo muitas e vérias delas estdo inseridas dentro de outros sistemas que estao
diretamente relacionados ao sistema de produgdo. As ferramentas da qualidade sdo exemplos de
ferramentas importantes a gestao do sistema de produgao, sendo que a utilizacdo de muitas delas

estdo inseridas dentro do sistema de gestdo da qualidade. Sistema esse que se relaciona

diretamente com o sistema de producdo.

2.5. Sistemas da qualidade

O conceito de sistema é também aplicado ao sistema de qualidade, tendo suas entradas e
saidas. Assim sendo, pode-se conceituar sistema da qualidade como um conjunto de processos
que funcionam harmoniosamente, utilizando-se de vdrios recursos para o atingimento dos
objetivos relacionados a qualidade, sendo que esses objetivos sdo focados em atender as

expectativas e requisitos dos clientes (KARAPETROVIC e WILLBORN, 1998).

Segundo Karapetrovic e Willborn (1998), a principal entrada do sistema de qualidade € o
requisitos do cliente. Apds a identificacdo dos requisitos € necessario transformé-lo em objetivos
factiveis, e para tanto, se desenha um sistema que permita o atingimento desses objetivos por

meio de alocacdo de recursos. Segundo esses mesmos autores, esse processo € o denominado
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“planejamento da qualidade”, que € parte fundamental do sistema da qualidade. Logo, o

“planejamento da qualidade” é um subsistema do sistema da qualidade e pode ser visualizado na

figura 3.
ENTRADA PROCESSO SAIDA
[ o e e e e e e e e s mm———————— \
Vo | !
1 1 1 \
1 ! Identificagéo ! . Execugéo do .
Requerimentos : dos -p| Dosemnaro | f Alocar recurso iyl Organizar |y, planejamento da—TT% Qualidade]
eq > - sistema H recurso X

docliente | ! objetivos : qualidade :
1 \ 1 1
: ! PLANEJAMENTO DA QUALIDADE ! CONTROLE DA QUALIDADE :
H et A e e
. |
! 1
1 -
1 MELHORIA CONTINUA :

Figura 3 - Exemplo de sistema da qualidade e seus subsistemas

Fonte: Adaptado de Karapetrovic e Willborn, 1998

Ap6s a confeccdo do planejamento da qualidade, € preciso a organizacdo dos recursos e
execucgdo desse planejamento. A essas duas etapas pode-se denominar controle da qualidade, que
¢ um outro subsistema dentro do sistema qualidade que tem como entrada as saidas do
subsistema ‘“planejamento da qualidade” e como saida a qualidade do produto. A figura 3

também ilustra esse processo.

Para verificar a eficiéncia do sistema, compara-se a saida ‘“qualidade” com os
requerimentos do cliente relatados como entrada do sistema da qualidade. Quando a saida do
sistema da qualidade ndo atinge os requerimentos, tem-se os produtos defeituosos. Quando a
saida atinge os requerimentos, tem-se um bom resultado. Entretanto, quando a saida tem o
resultado melhor que os requerimentos do cliente, tem-se a superalg;a?lo4 do sistema da qualidade

(KARAPETROVIC e WILLBORN, 1998).

O processo de melhoria continua da saida “qualidade”, mostrado na figura 3, acontece

quando se estabelecem objetivos melhores que os requerimentos do cliente contemplados na

* Os autores Karapetrovic e Willborn utilizam a palavra superacdo. Entretanto, seria mais adequado utilizar melhoria
do sistema de qualidade e ndo superagdo, pois o significado de superacdo € bastante amplo para ser aqui utilizado.
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entrada do sistema da qualidade, e conseqiientemente, se logra uma saida que supere esses
objetivos. Esse processo ¢ denominado melhoria continua. Logo os processos melhoria continua,
planejamento da qualidade e controle da qualidade sdo processos que compreendem o

“gerenciamento da qualidade” (KARAPETROVIC e WILLBORN, 1998).

Os processos anteriormente mencionados que compreendem o gerenciamento da
qualidade, foram inicialmente, propostos por Juran e segundo Paladini et al.(2005) os objetivos
desse processo estabelecidos por Juran sao:

- Planejamento da qualidade: “estabelece objetivos de desempenho e o plano de agdes

para atingi-los”;

- Controle da qualidade: avalia o desempenho operacional e os compara com oS

objetivos. Se necessdrio, atua-se no processo, quando os resultados se desviarem do
esperado;

- Melhoria continua: objetiva o aperfeicoamento do desempenho da empresa.

O gerenciamento da qualidade somente é observado em uma organiza¢do que possui um
sistema de gestdo da qualidade. Com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento desse sistema de
gestdo, surge a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), objeto de estudo do préximo

capitulo.
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CAPITULO 3. Histérico, conceitos segundo a ISO TS 16949 (2004) e as ferramentas FMEA

e Plano de Controle

A especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004) traz consigo objetivos especificos,
sugestoes de utilizacdo de ferramentas da qualidade, tais como: FMEA, Plano de Controle e
conceitos importantes. O fundamento da especificacdo técnica em questdo estd no conceito
denominado abordagem por processo, cuja base € a integracdo dos processos existentes na
empresa. Tal integracdo pode ser evidenciada na correta utilizacdo das ferramentas de qualidade
FMEA e Plano de Controle, que sdo ferramentas abordadas na especificagdo técnica ISO TS

16949 (2004).

Assim sendo, o objetivo do presente capitulo é descrever mengdes importantes segundo a
especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), tais como: objetivo da especificacdo, conceito de
abordagem por processo, conceitos e fungdes das ferramentas da qualidade sugeridas na
especificacdo técnica’, bem como identificar a relacdo entre a utilizacdo das ferramentas da

qualidade FMEA e Plano de Controle e o conceitos de abordagem por processo.

3.1. Histérico e objetivo da especificaciao técnica ISO TS 16949 (2004)

A especificacao técnica ISO TS 16949 (2004) é um documento que foi preparado pela
International Automotive Task Force (IATF) e pela Japan Automobile Manufactures Association
Inc. (JAMA). A principal caracteristica de um documento como este (7S-Techinical Specification)
€ que depende de um nimero menor de aprovadores, possui um nimero menor de estagios para
seu desenvolvimento se comparado a uma norma internacional (IS-International Standardization)
e caracteriza-se por um documento com vida definida de trés anos apds sua publicacdo. Passado
esse periodo, o documento pode sofrer revisdes e durar mais trés anos ou ser desativado. Logo, a
cada trés anos o documento deve ser revisado, salvo ele se transforme em norma apds a segunda
revisao e cumprida caréncia dos trés primeiros anos como documento TS. A especificacdo nasceu

da necessidade de existéncia de um documento tnico dentro dos padrdes ISO (International

> Quando mencionado o termo especificacio técnica refere-se exclusivamente a especificagio ISO/TS 16949, um dos
objetos de estudo da presente dissertacao.
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Organization for Standardization) que atendesse as montadoras, pois muitas outras normas
dentro do setor automotivo foram criadas e ndo apresentavam a estrutura ISO, tais como a
americana QS90006, a alema VDAG.1, a francesa EAQF e a italiana AVSQ. Assim sendo, surge
em 1999 a primeira publicacido da ISO TS 16949 (1999), sofrendo revisao em 2002 com base nas
normas ISO 9000 (2000). Em 2004 ocorreu uma nova revisdo da especificacdo técnica ainda

apoiada na ISO 9000 (2000).

Com a existéncia das varias normas do setor automotivo, vigentes anteriormente a ISO TS
16949 (2004), as empresas eram submetidas a vérias auditorias e dedicavam tempo de seus
funciondrios a manutencdo dos diversos sistemas de qualidade. Com o surgimento da
especificacdo técnica, as multiplas auditorias sd@o eliminadas. Segundo Katha (2004), isso é uma
grande vantagem da especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), pois a padroniza¢do no formato
dos sistemas de qualidade pode permitir melhoria na qualidade do produto, visto que os esfor¢os

gastos na manutengdo de diversos sistemas podem ser dedicados a prevencdo de defeitos.

Prevencdo de defeitos € a énfase da especificagdo técnica aliada ao seu objetivo principal
que, segundo Katha (2004), é o desenvolvimento de um sistema global gerencial, enfatizando
também a reducdo de desperdicios dentro da cadeia de suprimento por meio da especificacao de
requerimentos para o sistema de qualidade relacionados ao projeto do produto, producido do

produto, instalagdes e servigos relacionados a producdo automotiva.

Os requerimentos especificados na ISO TS 16949 (2004) sdo aplicados de acordo com o
conceito de “abordagem por processo” adotado na especificagc@o técnica e que pode ser verificado
na seqiiéncia.

3.2. Abordagem por processo

O conceito de abordagem por processo foi previamente mencionado na norma ISO 9000

(2000) e, posteriormente, foi também adotado na especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004). O

® QS 9000 - padrio de sistema da qualidade elaborado pelas trés grandes fabricantes automotivas Chrysler
(atualmente Daimer-Chrysler), Ford e General Motors.
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fundamento principal da abordagem por processo € o conceito de sistema, ou seja, a empresa €
formada por um conjunto de elementos (os vdrios departamentos, os diversos processos
produtivos, dentre outros) e as vdrias atividades existentes que sdo interligadas e
interdependentes, exercendo assim uma integracao uns com os outros. Como parte desse sistema
estdo as entradas que s@o os recursos, 0 processo que interliga os recursos utilizados na entrada e
os transforma em resultados e a saida do sistema que sdo seus resultados. Logo, toda atividade

que utiliza recurso e os transforma em resultado pode ser considerado um processo.

Segundo Silveira et al. (2002), um resultado desejado € alcancado mais eficientemente
quando a empresa considera a abordagem por processo, ou seja, quando as atividades e os

recursos relacionados sdo gerenciados como um processo.

A abordagem por processo, segundo a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004),
visualiza a empresa como um sistema, identificando todos os processos existentes, bem como
suas entradas, saidas e interagcdes, permitindo, assim, a gestdo desses diversos processos.
Segundo a especificacdo técnica, para uma organizacdo funcionar de forma eficaz, ¢é
imprescindivel a gestdo das atividades interligadas existentes nessa organizacao, ou seja, a gestao

dos processos.

Com a gestdo das atividades por meio da abordagem por processos, € possivel o
desenvolvimento, implementacdo e melhoria da eficidcia do sistema de gestdo da qualidade,
podendo, assim, aumentar a satisfacdo do cliente devido ao atendimento aos seus requisitos, pois
quando se adota uma abordagem por processo, os requisitos do cliente sdo considerados entradas

do sistema.

Com o conceito de abordagem por processos pode-se melhorar ndo somente a gestdo do
sistema de qualidade e, conseqiientemente, a satisfacdo do cliente, mas também, o resultado dos
diversos processos existentes na organizacdo. Para o presente trabalho, toma-se um processo
produtivo como unidade de andlise dentro da empresa estudada e aplica-se o conceito de

abordagem por processo, mencionado na especificagdo técnica.
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Como exemplo, a figura 4 mostra um modelo de um sistema de gestdo da qualidade
baseado na abordagem por processo, ilustrando as interligacdes dos processos apresentados nos
requisitos da especificacdo técnica ISO TS 16949 secdes 4 a 8. Os requisitos dos clientes sdo
tidos como entradas do processo principal, que € a “Realizacdo do produto”, enquanto observa-se
a existéncia de outros subsistemas como “Medicdo, andlise e melhoria”, “Responsabilidade da
direcdo” e “Gestdo de recursos”, sendo que todos eles estdo interligados de forma a convergir
novamente no sistema principal “Realiza¢do do produto”. A figura 4 ilustra ainda a importancia
do papel do cliente, pois seus requisitos sao a entrada principal para a realizagao do produto e a

medicao de sua satisfacdo € a entrada para o processo “Medi¢do, andlise e melhoria”.

Melhoria continua do sistema de gestao da qualidade

Responsabilidade
da direcao
Q @ Cliente
HEREE Medicao, analise
Ihori e
recursos emewmoria  |Re Satisfagao

4

Entrada \ Realizaca
Requisitos ealizacao
\\ do produto @ Produto

N

Legenda: Fluxo de informacao

——» Atividades que agregam valor

Figura 4 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade baseado em processo (ISO TS 16949,
2004)
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A figura 4 permite uma analogia entre os pontos importantes encontrados na abordagem

por processo, segundo a ISO TS 16949 (2004), que abaixo sdo mencionados.

- Entendimento e atendimentos aos requisitos dos clientes, pois eles sdo a entrada para a
“realizacdo do produto” mostrados na figura 4;

- Obtengao de resultados de desempenho e eficicia dos processos por meio de medi¢ao
com a utilizagdo de indicadores de desempenho. Esse processo € evidenciado na
figura 4 pela indicacdo “medicdo, andlise e melhoria”;

- Melhoria continua de processos com aplicacdo de ferramentas da qualidade e baseada
em medi¢des objetivas e andlise que também € observado na figura 4 pela indicacdo

“medi¢ao, andlise e melhoria”.

Existe ainda vantagem de se considerar a abordagem por processo segundo a
especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), que € o controle continuo que ela permite sobre a

ligacdo entre os processos individuais dentro do sistema, bem como sua combinagao e interagao.

Para a obtencdo do controle e melhoria continua dos diversos processos existentes, bem
como o entendimento dos fatores que influenciam as entradas e saidas dos processos, sdo
utilizadas as ferramentas da qualidade. Tais ferramentas podem ser consideradas recursos dentro

de um sistema e tem como propdsito a obtencao de melhoria nos resultados desses processos.

3.3. Ferramentas da qualidade Plano de Controle e FMEA de processo abordadas na

especificacao técnica ISO TS 16949 (2004)

A ISO TS 16949 (2004) especifica como requisito a utilizagdo das ferramentas FMEA e

Plano de Controle. Dentro do sistema de gestdo da qualidade observada na figura 4, é possivel

957

identificar a utilizacdo dessas ferramentas nos sistemas “Realizacao do produto”’ e “Medicao,

analise e melhoria”®.

7 Realizagio do produto é o item ntimero 7 abordado na especificacio técnica ISO TS16949 (2004), a qual menciona
a necessidade de utilizagdo das ferramentas da qualidade FMEA e Plano de Controle (vide anexo 3).
¥ Medicio, andlise e melhoria aparece no item 8 da especificacio técnica ISO TS16949 (2004) (vide anexo 3).
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Essas ferramentas especificadas na ISO TS 16949 (2004) podem ser consideradas
recursos de um sistema, pois elas t€m como objetivo auxiliar o sistema de gestdo na busca de

seus objetivos.

3.3.1. As ferramentas da qualidade utilizadas como recursos de um sistema

Os sistemas necessitam de recursos para a garantia de seu correto funcionamento. Esses
recursos podem ser operacionais ou gerenciais. Como recursos operacionais sugere-se considerar
os indicadores de desempenho e as diversas ferramentas de qualidade utilizadas para melhorar o
sistema, como FMEA, Plano de Controle, controle estatistico de processo, dentre outras.
Enquanto os recursos gerenciais podem ser as diversas metodologias utilizadas dentro dos
sistemas como TQM (Total Quality Management), QMS (Quality Management System) e ISO TS
16949 (2004) e seu objetivo pode ser organizar e administrar os recursos operacionais de forma a

facilitar o funcionamento do sistema.

Como recurso, segundo o diciondrio Houaiss, entende-se “todo meio, expediente de que se
lanca mdo para alcancar um fim”. O fim de um sistema € o seu correto funcionamento € o
atingimento dos objetivos os quais ele se prontifica atender. As ferramentas da qualidade sdo

entdo recursos dentro de um sistema que o auxiliam a atingir seus objetivos.

O conceito de ferramenta da qualidade vai mais além do que recurso de um sistema. Segundo
Okes (2002), as ferramentas da qualidade sdo principalmente utilizadas para o entendimento,
andlise e melhoria de processos e a utilizacdo da correta ferramenta para a aplicagdo adequada é
critica, pois elas ndo somente ajudam a assegurar os resultados desejados, mas também evitam

que decisdes erradas sejam tomadas.

Sdo muitas as ferramentas da qualidade existentes. Segundo Miguel (2001), as ferramentas da
qualidade podem classificar-se como “ferramentas tradicionais da qualidade”, que eram
anteriormente denominadas como “ferramentas estatisticas da qualidade” e foram classificadas

como ‘“ferramentas tradicionais” por esse mesmo autor, devido muitas delas ndo serem
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ferramentas estatisticas. Alguns exemplos sdo: grafico de Pareto, histograma, grafico de controle
e folha de verificagdo. Outra classificacdo ¢ composta pelas ferramentas que se enquadram como
“ferramentas de planejamento da qualidade” denominadas assim por Miguel (2001). Exemplos
dessas ferramentas sdo: matriz de priorizagdo, diagrama de rede de atividades, dentre outras.
Entretanto, ha um grupo denominado por esse autor como “técnicas associadas a qualidade”. Sao
assim denominadas, porque ndo foram previamente desenvolvidas para a qualidade, como
Benchmarking, QFD (Quality Function Deployment), FTA (Fault Tree Analysis) e FMEA, objeto

de estudo desse trabalho.

No presente trabalho, as técnicas FMEA e Plano de Controle sdo abordadas como ferramentas
da qualidade, pois ambas sdo utilizadas para andlise e melhoria de processos, conceito esse de
ferramenta de qualidade abordado por Okes (2002). A dissertacdao limita-se a estudar as duas
ferramentas previamente citadas, pois ambas nao somente sdo sugeridas na especifica¢do técnica
ISO TS 16949 (2004), mas sdo consideradas de uso obrigatério. Ao Plano de Controle foi
dedicado um anexo exclusivo na especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), assim, pode-se

dimensionar a importancia dessa ferramenta.

A seguir sdo descritos o objetivo, funcdo e beneficios das ferramentas FMEA de processo e

Plano de Controle.

3.3.2. FMEA: conceito e beneficios na utilizacao

FMEA ¢ uma ferramenta que objetiva evitar falhas potenciais, sejam elas em projeto ou
processo. Segundo Puente et al. (2001), a ferramenta ou método técnico FMEA tenta identificar
quais possiveis falhas podem ocorrer durante as fases de projeto ou producdo de um produto e
identifica a origem dessas falhas. A ferramenta ndo somente identifica falhas, como também

busca preveni-las por intermédio de acdes preventivas.

Segundo Teng e Ho (1996), o FMEA ¢ uma técnica que primeiramente identifica os modos
de falhas potencias de um produto durante seu ciclo de vida e posteriormente, identifica os efeitos

das falhas para depois classificd-las de acordo com suas criticidades no funcionamento do
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produto. Essa a ferramenta pode ser aplicada durante a fase de projeto do produto identificando
falhas durante o processo de desenvolvimento ou durante a fase de producao, onde as possiveis
falhas provenientes do processo produtivo sdo identificadas. Quando aplicada ao processo

produtivo, a ferramenta é conhecida como FMEA de processo.

Vanderbrade (1998) conceitua FMEA como uma ferramenta estruturada, elaborada por um
grupo, na qual vérios passos precisam ser seguidos para que os efeitos das falhas sejam

quantificados, permitindo a empresa a priorizagao de acgoes.

Sdo muitos os beneficios de utilizacdo da ferramenta FMEA. Segundo Teng e Ho (1996), a
ferramenta € muito util para o planejamento da qualidade, uma vez que durante sua elaboracao
sdo analisadas as fases do processo produtivo, permitindo, conseqiientemente, uma andlise dos
elementos funcionais do produto, ou seja, uma andlise do desenvolvimento do produto. Durante

essas andlises, também € possivel predizer falhas e, conseqiientemente preveni-las.

Com a prevencdo de falhas proveniente da utilizacdo do FMEA, pode-se obter um aumento
da satisfacdo do cliente e, conseqiientemente, uma queda no nimero de reclamacgdes, como
também se obtém uma melhoria na qualidade e confiabilidade tanto do processo de producgdao

como do produto (DALE E SHAW 1990 Apud PUENTE et al., 2002).

Um FMEA, conforme ilustrado na figura 5, é elaborado por um grupo multifuncional,
envolvendo pessoas de diversas dreas conhecedoras do processo de desenvolvimento do produto
e do processo produtivo. Sao elementos de um FMEA: a identificacdo do modo e efeito da falha,
a classificacdo quanto a criticidade, bem como o grau de sua severidade, as chances dessa falha
ocorrer (denominada ocorréncia) e as chances da falha ser detectada (denominada detec¢do). A

severidade, ocorréncia e detec¢do sdo entdo pontuadas de acordo com uma tabela. Entdo, é

(@'N

calculado o risco associado a falha (denominado NPR, nimero de prioridade de risco, que
resultado da multiplicagdo dos indices: severidade, ocorréncia e deteccdo). Assim sendo, sao
priorizadas a¢des para as falhas que apresentarem maiores indices de risco (NPR) (BEN-DAYA

E RAOUF, 1996).
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A Figura 5° mostra um exemplo de FMEA de processo, na qual podem ser observados os
requisitos do processo ou atividades executadas, o modo de falha potencial, o efeito potencial da
falha, a severidade e a classificacdo da falha, a causa e mecanismos potenciais da falha, a
ocorréncia da falha, os controles atuais de processo para a prevengdo, controles atuais de
processo para detec¢do da falha, o indice de deteccdo, o indice de risco (NPR), as acOes

recomendadas para melhoria do NPR e a reavaliacdo do indice de risco apds agdes tomadas.

FMEA DE PROCESSO

fTEM RESPONSAVEL PELO PROJETO IDENTIFICACAO DO PRODUTO PAGINA  REVISAON®  FMEA N°
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REQUISITODO | POTEHCIAL DA FALHA
PROCESS0
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RECOMENDADAS EPRAZO TOMADAS

owA23130

J0vardanas

OYIYDIASSY 1D
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Figura 5 - Exemplo de FMEA de processo

O FMEA de processo estd diretamente relacionado a ferramenta Plano de Controle. Segundo
Santos e Paixdo (2003), existem outros beneficios associados a utilizacio do FMEA e ao Plano

de Controle. S@o eles: andlise de novos processos, priorizacdo de recursos para elaboragdo do

° A figura 5 pode ser mais bem visualizada no Anexo 1.
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Plano de Controle, avaliacdo dos Planos de Controle existentes e identificacdo de caracteristicas

. .10
especiais .

A seguir é abordado o conceito de Plano de Controle.

3.3.3. Plano de Controle: conceito e beneficios na utilizacao

O Plano de Controle, segundo a defini¢cdo adotada pela especificagdo técnica ISO TS 16949
(2004), ¢ uma “descricdo documentada dos sistemas e processos requeridos para o controle do
produto”. Segundo Teng e Ho (1996), o Plano de Controle assegura a qualidade de partes
especificas do produto, de forma a cumprir os requerimentos do cliente. Segundo Girard (2005), a
transi¢do entre QS 9000 e ISO TS 16949 intensificou a importancia do Plano de Controle, pois a
realizacdo do processo, que é acompanhado durante o processo de auditoria, € seguida por meio

da utilizacao do Plano de Controle, que € utilizado como um checklist.

Segundo a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), o Plano de Controle deve cobrir trés

fases. Sdo elas:

- Protétipo: onde sdo descritas as especificagdes e ensaios de materiais que ocorrem
durante a fase de constru¢ao do prot6tipo;

- Pré-lancamento: fase de producdo e realizacdo do produto antes da producdo em
escala e apds construg¢do do protétipo, na qual s@o descritas as especificagdes e ensaios
de materiais;

- Producdo: documentacdo das caracteristicas de produto e processo durante a
producido, na qual constam os controles de processos existentes, tais como grafico de

tendéncia, os ensaios e os sistemas de medic¢ao.

O Plano de Controle deve especificar todas as caracteristicas do processo que sao

consideradas criticas, ou seja, que requerem acdes de controle ou agdes corretivas durante o

1% Segundo defini¢do da especificacio técnica ISO/TS16949 (2004), caracteristicas especiais sdo “caracteristicas do
produto ou pardmetros de processo de manufatura que podem afetar a seguranca ou o atendimento as
regulamentagdes, ajuste, funcdo, desempenho ou processamento subseqiiente do produto”.
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processo de producdo. Deve ainda conter os mecanismos de detec¢do de falhas, abordagem a
prova de erro, técnicas de medicdo, bem como as formas de controle da produgdo. Assim sendo,
o Plano de Controle é a “espinha dorsal” para o controle estatistico de processo (CEP) (TENG E
HO, 1996), pois no Plano de Controle constam todos os controles estatisticos utilizados para

monitorar caracteristicas criticas, bem como a freqiiéncia da amostragem necessdria.

A figura 6'' mostra um exemplo de Plano de Controle mostrando a descricdo da operacdo, o
nome da méquina onde a operacdo € efetuada, as caracteristicas do produto relacionadas a
operacdo, como, por exemplo, largura, comprimento ou altura, a indicacio se a caracteristica em
questdo € especial ou ndo, a especificacdo da operagdo, a técnica de medicdo do produto da
operacdo, o tamanho da amostra e a freqii€éncia com que as medicdes sdo feitas, bem como o
método de controle. A ultima coluna do Plano de Controle especifica as acdes necessdrias caso

ocorra alguma operacdo fora do especificado, ou seja, o plano de reagdo.

PLANO DE CONTROLE
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Nome da Pega/ Descrigao Fornecedor | Aprovagéo daPlanta/ Data Aprovagdo da Qualidade - Cliente/Data

(8¢ necessario)
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Pega/ Processo! | Dispositivo, de Toleranciai Técnica de Amostra

Processo | Descrigioda | Padréo, X Produto Processo |Caracterist.| Especificagdode | Avaliagdo/ Método de
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Figura 6 - Exemplo de Plano de Controle

"' A figura 6 pode ser mais bem visualizada no Anexo 2.



29

Segundo Teng e Ho (1996), o desenvolvimento do Plano de Controle é baseado nas possiveis
falhas das funcdes dos produtos relacionados ao processo de producdo, ou seja, o processo de
producdo é monitorado durante uma determinada fase que possa causar uma falha no produto.
Logo, a possivel ligagdo entre 0 FMEA de processo € o Plano de Controle pode ser estabelecida

de acordo com as falhas potencias previamente mencionadas no FMEA (TENG e HO, 1996).

3.3.4. A ligacao entre FMEA e Plano de Controle

A figura 7 exemplifica a relag@o existente entre o Plano de Controle e o FMEA de processo.
Segundo Teng e Ho (1996), o FMEA de processo gera o Plano de Controle, que por sua vez, gera
os graficos e cartas de controle, estudos de repetibilidade e outros controles de processo. O Plano
de Controle também serve como guia para a criagdo de folhas de inspecdo do processo que serdo
utilizadas para inspecdes operacionais no processo produtivo. Baseado no relatério de inspecdes €
possivel a criagdo de um relatério de reportagem de producao de cada operagao listada no Plano
de Controle. Esse relatorio, traz informagdes de eficiéncia de produgdo e serve como base para a
criacdo de um relatério que reporte o desperdicio (produtos rejeitados) de cada operacdo
previamente avaliada. Os dados de desperdicio sdo entdo retornados ao FMEA, sendo os modos

de falhas, bem como o indice de risco (NPR) reavaliados.

A figura 7 demonstra a relacdo entre o FMEA de processo € o Plano de Controle e a
interdependéncia do Plano de Controle para com o FMEA. O desenvolvimento do FMEA de
processo repercute na evolucdo do Plano de Controle e, consegiientemente, em todos os
procedimentos de controle de qualidade (TENG e HO, 1996). Considerando que todos esses

procedimentos tem sua origem nas operacoes listadas originalmente no Plano de Controle.
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Figura 7-Demonstragao da relacdo existente entre FMEA de processo e Plano de Controle

Fonte: Adaptado de Teng e Ho (1996)

Os beneficios da utilizagdo e relacdo das ferramentas Plano de Controle e FMEA, faz com

que sejam usadas obrigatoriamente pelas empresas certificadas segundo a especificacio técnica

ISO TS 16949 (2004).

3.3.5. A utilizacdo das ferramentas FMEA e Plano de Controle segundo a especificacao

técnica ISO TS 16949 (2004)

Sdo muitas as recomendagdes existentes na especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004).

Sobre utilizacdo de técnicas estatisticas hd um item especifico de nimero 8.1.1 e nome:

“Identificacdo de ferramentas estatisticas” que determina que ferramentas estatisticas

apropriadas devem ser determinada durante o planejamento de qualidade e devem ser incluidas

no Plano de Controle. Nenhuma ferramenta em especial € citada ou recomendada.
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Entretanto, para as ferramentas FMEA e Plano de Controle ha meng¢des especificas em varios

itens da especificacdo técnica.

O primeiro item no qual as ferramentas FMEA e Plano de Controle sao mencionadas, é o
denominado “Realizacdo do produto” (item nimero 7)', dentro do subitem “ Planejamento do
projeto e desenvolvimento”(nimero 7.3), com titulo “Abordagem multidisciplinar” (subitem

7.3.1.1), cujo texto retrata:

“A organizacdo deve usar uma abordagem multidisciplinar na preparacdo da realizacdo do
produto, incluindo: desenvolvimento/finalizacdo das caracteristicas especiais; desenvolvimento e
andlise critica dos FMEAs, incluindo a¢des para reduzir riscos potenciais e desenvolvimento e

analise critica dos Planos de Controle”.

Posteriormente, encontra-se menc¢do de ambas as ferramentas nos subitens “Saidas de projeto
do produto — Suplemento” (nimero 7.3.3.1) e "Saidas de projeto do processo de manufatura”
(nimero 7.3.3.2). Ambos os itens requerem que o FMEA e o Plano de Controle estejam inclusos
nas saidas de projeto de processo e de projeto de produto. Esses mesmos subitens requerem que
essas saidas sejam expressas de forma que possam ser verificadas e validadas contra os requisitos
de suas entradas. Logo, o FMEA e o Plano de Controle sdo ferramentas que auxiliam essa

verificagao.

Para a ferramenta Plano de Controle, é dedicado um subitem dentro da especificacdo técnica.
Dentro do item “Producdo e fornecimento de servico” (nimero 7.5), hd o subitem “Controle de
produgdo e fornecimento de servico” (nimero 7.5.1), no qual existe ainda o subitem “Plano de
Controle” (nimero 7.5.1.1). Neste subitem a especificacdo técnica exige que a organizacao
desenvolva Planos de Controle nos diversos niveis de sistema, subsistema, componente e/ou
material para o produto fornecido a montadora. Aqui, € mencionado que se deve considerar as

saidas dos FMEAs de projeto e processo de manufatura para a elaboraciao do Plano de Controle.

'> No Anexo 3 encontra-se o sumério resumido da especificacdo técnica ISO TS16949 (2004).
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A especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), traz claramente redigido em seu texto a
necessidade de utilizacdo das ferramentas FMEA e Plano de Controle. Indo além da utilizagdo, é

possivel verificar a necessidade de interdependéncia e integracdo de ambas as ferramentas.

A interdependéncia do FMEA e Plano de Controle, a necessidade de utilizacdo de ambas as
ferramentas segundo a ISO TS 16949 (2004), bem como seus conceitos e beneficios foram objeto

de estudo do presente capitulo.

O capitulo em questdo encerra o referencial tedrico utilizado no presente trabalho,
passando em seqii€ncia ao capitulo 4 que tem como objetivo apresentar os métodos e técnicas de

pesquisa utilizados na conducao deste trabalho.
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CAPITULO 4. Métodos e técnicas de pesquisa

O objetivo deste capitulo é descrever os métodos e técnicas de pesquisa utilizados no
presente trabalho. Primeiramente, pretende-se conceituar e classificar o estudo de caso.
Posteriormente, descreve-se cada fase do processo de pesquisa, como a conducdo das entrevistas

para obten¢do de dados.

4.1. Estudo de caso

Sdo muitas as estratégias de pesquisas utilizadas no ambito académico. Dentre elas pode-
se citar experimentos, andlise de arquivos, pesquisa histérica, levantamento e estudo de caso
(CERVO e BERVIAN, 2002). Cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias.
Segundo Yin (2005), a diferenciacdo de cada estratégia utilizada nao estd na hierarquia existente
entre os diversos tipos de pesquisa, mas, sim no tipo de questdo que a pesquisa se propde a
responder, na extensao do controle que o pesquisador tem sobre os eventos e no grau de enfoque
em que os acontecimentos contemporaneos estudados acontecem comparando-0s aos

acontecimentos historicos.

O estudo de caso € uma estratégia de pesquisa que tem como objetivo principal pesquisar
determinadas situacdes que nao sdo conhecidas ou que precisam ser mais bem compreendidas.
Berto e Nakano (1998) conceituam estudo de caso como “pesquisas resultantes do estudo
profundo e exaustivo sobre um fato, pessoa, grupo ou institui¢do e que permitiu o conhecimento
detalhado do objeto de pesquisa”. Segundo Yin (2005), o estudo de caso permite uma
investigacdo na qual sdo preservadas as caracteristicas significativas dos acontecimentos da vida
real. Segundo esse mesmo autor, os estudos de caso sd@o recomendados quando as questdes a
serem respondidas com a pesquisa sdo do tipo “como” e “por que” e quando o pesquisador tem

pouco controle sobre os eventos estudados.

No estudo de caso realizado, se procura responder as seguintes questoes:

- Como foi feita a implementacdo da ISO TS 16949 (2004) na empresa estudada?
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- Qual € a relacdo existente entre FMEA e Plano de Controle na empresa estudada?
- Quais aspectos da implementacdo da ISO TS 16949 podem afetar a relacio do FMEA

e Plano de Controle?

Para a coleta de dados, o estudo de caso utiliza-se de técnicas como pesquisas historicas,
observacdo do pesquisador e entrevistas. Assim sendo, costuma lidar com grande nimero de
evidéncias. As questdes a serem respondidas em um estudo de caso o direcionam ainda ao tipo
de investigacdo a ser executada, ou seja, caracteriza a pesquisa segundo seus objetivos ou
proposito do estudo de caso, podendo este ser exploratdrias, descritivas ou explicativas

(SANTOS, 1999).

As investigacdes do tipo explicativas, segundo Santos (1999), preocupam-se com a
identificacdo dos fatores que determinam a ocorréncia de determinado fato estudado,
aprofundando o conhecimento da realidade estudada para além da aparéncia dos seus fendmenos.
A investigacdo do tipo descritiva preocupa-se apenas em descrever determinado fendomeno, ou
seja, ¢ composta apenas de observacdes do fato que estd em estudo. A pesquisa do tipo
exploratéria busca informar o pesquisador da real importancia de um problema quando hd poucos

conhecimentos sobre o problema a ser estudado (CERVO e BERVIAN, 2002).

A falta de conhecimento das varidveis e eventos a serem estudados, permitem a
classificacdo do estudo de caso abordado neste trabalho como exploratério. Esse tipo de
investigagcdo tem como objetivo principal a familiarizacdo com o fendmeno estudado, a obten¢ao
de novas percepcdes e o descobrimento de novas idéias (CERVO e BERVIAN, 2002). As
investigacdes sdo compostas por véarias fontes de evidéncias, como, por exemplo, levantamento
bibliografico, entrevistas e também levantamentos de dados colhidos de outras fontes, como web
sites e procedimentos existentes nos locais a serem estudados. Tais evidéncias e informagdes
sobre os objetos de interesse envolvidos em uma pesquisa do tipo exploratdria podem ser obtidas
em estudos de casos classificados como casos multiplos ou caso tUnicos e com relacdo a essa

pesquisa classifica-se como caso tnico.
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As classificagdes dos estudos de casos como sendo multiplos ou dnicos, sdo, na verdade,
classificacoes atribuidas ao projeto do estudo de caso, ou seja, sdo duas variantes dentro do
projeto de estudo de casos (YIN, 2005). E importante que essas variantes sejam primeiramente
definidas, pois todo o projeto do estudo sera baseado na defini¢ao do caso como sendo tnico ou
multiplo. Os estudos de casos unicos sdo estudos que abrangem somente um caso estudado,
sendo o objeto de estudo deste trabalho. Segundo Yin (2005), existem alguns fundamentos
16gicos para se classificar um estudo de caso como unico. O fundamento que se adequou ao
presente trabalho aborda a existéncia de casos considerados tipicos ou representativo, pois assim
sendo “o estudo de caso representa um projeto tipico entre muitos projetos diferentes” (YIN,
2005, p.63). Nesse sentido, o estudo em questdo aborda uma empresa do setor de autopecas, cujo
mercado é um oligopdlio'”. Entretanto, pode ser considerada como uma empresa tipica, pois
apresenta caracteristicas particulares que distinguem o grupo oligopolista do qual a empresa
participa, sendo que sdo poucas as empresas (em torno de quatro) do setor de autopecas que
possuem as mesmas caracteristicas que a empresa estudada. O objetivo do estudo de caso tnico
tipico, segundo Yin (2005), é a captura de circunstancias do dia-a-dia da empresa estudada. A
unidade de andlise estudada neste trabalho € um processo produtivo que estd inserido dentro da

empresa de autopecas.

O estudo de caso unico € recomendado quando se deseja testar uma teoria ou uma
proposicao. A proposicdo do trabalho em questdo € que: “uma vez adotada a abordagem de
processo, segundo a ISO TS 16949 (2004), permite-se que a utilizagdo do FMEA de processo
seja vinculada ao Plano de Controle, utilizando assim o conceito de integracdo. Assim sendo,
pode existir dificuldade em se relacionar as ferramentas FMEA de processo e Plano de Controle
com o processo produtivo.” A escolha do caso como tnico se deve também a facilidade de acesso

aos dados, facilitando conseqiientemente testar a proposi¢ao previamente mencionada.

13 Oligopdlio, segundo HOUAISS (2006) é a “forma de competicdo que caracteriza pela existéncia de um nimero
muito reduzido de vendedores, que, por isso, podem prever com bastante exatiddo, cada qual por si, os efeitos das
alteracdes feitas por um deles no preco ou na quantidade da oferta”. Assim sendo, conclui-se que um grupo
oligopolista € aquele que possui um nimero pequeno de empresas.
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Entretanto, quando se utiliza um estudo de caso tnico, é necessario que se tenha cautela
em se fazer um julgamento equivocado de um determinado evento, ou mesmo cometer um
exagero com relacdo aos dados utilizados (VOSS et al., 2002). O projeto adequado de um estudo
de caso pode auxiliar o pesquisador a observar cuidadosamente os pontos previamente
mencionados. As etapas de um projeto de estudo de caso Unico podem ser observados a seguir no

plano de pesquisa.

4.2. Plano de pesquisa

Visando atingir o objetivo principal desse trabalho, foi entdo desenvolvido um plano da
pesquisa para a conducdo da investigacdo do estudo de caso, cujo objetivo deste plano, é
descrever como o estudo foi desenvolvido, compreendendo desde a revisdao da literatura até a

redacdo da conclusdo do estudo de caso.

A figura 8" ilustra as etapas do plano da pesquisa iniciando com a revisdo da literatura,
na qual foi possivel identificar a teoria a ser utilizada no trabalho. Posteriormente, foi escolhido
o caso estudado, passando, entdo, para a escolha dos instrumentos de coleta de dados. Inicia-se,
entdo, a coleta de dados por meio da andlise documental realizada em paralelo com as
observacdes diretas. Ainda enquanto se realizavam as etapas previamente descritas iniciava-se a
primeira fase de entrevistas. Passou-se posteriormente, para a segunda fase de entrevistas,

concluindo o estudo com a andlise dos dados e reda¢do da conclusdo do estudo.

Definicéo e planejamento Preparacdo, coleta e andlise Conclusdo
OBSEVAGAO
DIRETA
= 1°FASEDE
REVISAO ESCOLHA DOS ENTREVI 2°FASEDE
DA ESCOLHA INSTRUMENTOS STAS ENTREVISTAS ANALISE REDACAO DA
LITERATURA [ P®|  DOCASO [P  PARACOLETA (ENTREVISTAS > —>  DOSDADOS [—»  CONCLUSOA
DE DADOS A (ENTREVISTAS DOESTUDO
ESPONTANEAS) FOCADAS)
ANALISE
DOCUMENTAL

Figura 8 - Etapas do plano da pesquisa realizada (adaptado de Yin, 2005)

4" A figura 8 apesar de sucinta, subentende-se que hd uma etapa de planejamento da pesquisa entre as etapas escolha
do caso e escolha dos instrumentos para coleta de dados.
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Um projeto de estudo de caso unico, segundo Yin (2005), é composto por trés etapas

importantes, mostradas na figura 8 e apresentadas a seguir.

a- Defini¢ao e planejamento

A primeira etapa do planejamento do estudo de caso unico, referente a definicdo e ao
planejamento, é composta pelo desenvolvimento da teoria que € feito através de pesquisa
bibliografica. Em seguida, seleciona-se o caso a ser estudado, partindo entdo para o projeto da

coleta de dados, no qual as fontes possiveis de evidéncias serdo selecionadas.

No presente trabalho a teoria foi desenvolvida com base nas proposicdes iniciais,
comegando com 0s conceitos sobre visao sist€mica, passando pelo histérico e conceitos segundo
a especificacdo técnica ISO TS 16949 (2004), chegando entdo na discussdo sobre as ferramentas
da qualidade FMEA e Plano de Controle. Posteriormente, escolheu-se o caso, elegendo a empresa
estudada. O primeiro critério para a escolha, foi que empresa deveria ser certificada segundo a
ISO TS 16949 (2004) e, posteriormente, decidiu-se em se realizar um estudo de caso tinico por a
empresa classificar-se como tipica por tratar-se de uma empresa inserida em mercado
oligopolista, como discutido anteriormente. Outras quatro empresas do mesmo setor poderiam ser
estudadas. Entretanto, a empresa também foi selecionada por apresentar facilidade em se obter

acesso aos dados necessdrios a realiza¢do do estudo.

Apo6s definicdo do caso, é preciso projetar a fase de coleta de dados, na qual foram
definidos que tipo de dados seriam utilizados. Para o estudo em questdo, utiliza-se de andlise de
documentagdo, observacdo do ambiente de trabalho da unidade de andlise estudada e de

entrevistas. Essas técnicas sdo detalhadas mais a frente, apds a descricao das etapas da pesquisa.

Concluidas as trés fases previamente mencionadas, completa-se a primeira etapa, que é

defini¢do e planejamento do estudo, sendo possivel passar a segunda, mencionada a seguir.
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b- Preparacio, coleta e anélise

A segunda etapa do planejamento do estudo de caso unico constitui na realizagdo do
estudo de caso propriamente dito. As vdrias fontes de evidéncias abordadas no estudo sdao aqui

exploradas e conduzidas.

O presente trabalho utilizou-se de trés fontes de evidéncias segundo a seguinte ordem:
observacdo do ambiente de trabalho da unidade de anédlise estuda, primeira fase de entrevistas,
andlise de documentacdo e segunda fase de entrevistas, sendo que maiores detalhes sobre as

fontes de evidéncias utilizadas, podem ser observados mais adiante.

Ap6s a andlise das informagdes coletadas, € recomendado que se escreva um relatério do
caso estudado, de forma a documentar todo o processo de preparacdo, coleta, andlise e conducao
do estudo. Na presente pesquisa o relatério do estudo de caso foi escrito durante a conducdo do
estudo, contemplando cada etapa do estudo passando pelas observacdes realizadas até os

resultados das entrevistas.

Redigido o relatdrio, passa-se a terceira e ultima etapa do projeto, que € a extracdo da

conclusio.

c- Conclusoes

Essa tltima etapa retrata a sintese de todo o trabalho executado, bem como o seu
resultado. E importante que essa etapa do planejamento contemple a relacio do que foi
encontrado no estudo com o que foi previamente abordado na teoria, seja através do referencial

tedrico do trabalho ou das proposi¢des iniciais previamente estabelecidas.

Uma vez entendido o processo de planejamento do estudo de caso, faz-se importante
detalhar as principais fontes de evidéncias a serem coletadas durante a execu¢do de um estudo de
caso. Tais evidéncias encontram-se contempladas na primeira etapa do planejamento na qual

serdo selecionadas e, na segunda etapa, serdo examinadas. A seguir, encontram-se descritas
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resumidamente algumas dessas fontes de evidéncias que foram utilizadas nesse trabalho e estdo

resumidas na tabela 1. Os itens a seguir detalham tais fontes.

TABELA 1 — FASES E INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS UTILIZADOS NA PESQUISA.

Instrumento

Realizacio / Periodo

Modo de Conducao

Observagdo direta

dezembro/2005 a abril/2006

Andlise das informacdes
coletadas em reunides, de
revisdo de FMEA e Plano de
Controle, onde houve a

participagdo da pesquisadora

Analise documental
utilizada em um

estudo de caso

dezembro/2005 a maio/2006

Andlise de procedimentos
internos, como por exemplo o
referente a elaboracdo e
revisdo de FMEA/ Plano de
Controle e relatdrios de

auditorias.

Entrevistas

espontineas

abril a maio de 2006

Roteiros previamente

elaborados (Anexo 4)

Entrevistas focadas

setembro a outubro de 2006

Roteiros previamente

elaborados (Anexo 5)

4.2.1. Analise documental utilizada

Andlise documental ou documentacdo ¢ uma fonte de evidéncia importante em qualquer

coleta de dados quando se realiza um estudo de caso. Segundo Yin (2005), se enquadram como

documentacdo, documentos administrativos (procedimentos internos), minutas de reunides, entre

outros. Segundo esse mesmo autor, a utilidade desse tipo de documentagao nao estd na precisao

de informacgao que eles fornecem, mas, sim, no desempenho de sua fungdo principal que € o de

confirmacdo e valorizac¢do de informacdes extraidas de outras fontes de evidéncias.

O trabalho em questdo utilizou-se de trés tipos de documentacdo. A primeira

documentacdo analisada refere-se aos procedimentos internos de qualidade relacionados a
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confeccdo e utilizacdo do FMEA de processo e Plano de Controle, cujo objetivo da anélise é
entender como a empresa elabora o0 FMEA e o Plano de Controle, com que freqiiéncia sao
alterados, quem sdo as pessoas envolvidas no processo de elaboracdo e alteracdo e verificar se

existe algum indicio de vinculo entre as duas ferramentas relatada nos procedimentos.

Outros tipos de documentacdo analisados sdo atas de reunides de revisdo de FMEA e
Plano de Controle. Essas reunides ocorrem pelo menos uma vez ao ano ou quando hd alguma
alteracdo no FMEA ou Plano de Controle. Foram analisadas duas atas. O objetivo dessa andlise é
verificar se o descrito nos procedimentos internos estd sendo cumprido. Por ultimo, sdo
analisados os relatérios de auditorias internas e externas com o propésito de se verificar

observacdes ou nao conformidades que se refiram a utilizacio do FMEA e Plano de Controle.

4.2.2. Observacoes realizadas durante um estudo de caso

As observagdes acontecem quando o pesquisador visita o local estudado e pode verificar,
comportamentos ou condi¢des do ambiente. Durante a realizacdo do presente trabalho, foi
possivel observar aspectos do ambiente de trabalho, tais como: freqiiéncia de utilizacdo do
FMEA e Plano de Controle e entendimento da importincia de ambas as ferramentas para a
empresa estudada. A observacdo dos aspectos mencionados ocorreu por meio de participagao do
pesquisador em reunides, conforme previamente citado, bem como da observacdo das acdes das

pessoas com relacdo a utilizagdo e atualizacdo do FMEA e Plano de Controle.

4.2.3. Entrevistas realizadas durante um estudo de caso

A entrevista consiste em uma importante forma de coleta de dados. Nao se classifica
como uma simples conversa, mas, sim, como uma conversa orientada para um objetivo
previamente definido, que é obter informagdes sobre a pesquisa que estd sendo realizada
(CERVO e BERVIAN, 2002). Segundo esses mesmos autores, as entrevistas sao especialmente
uteis quando se deseja encontrar dados que nao estdo disponiveis em registros e documentos, mas

podem ser fornecidos pelas pessoas a serem entrevistadas.
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Segundo Yin (2005), sdo trés os tipos de entrevistas utilizadas:

- Entrevistas espontaneas: o pesquisador faz perguntas ao entrevistado, mas também
pede a sua opinido sobre determinado fato. A entrevista é conduzida de forma
informal. Utiliza-se esse tipo de entrevista quando se deseja obter informacdes mais
profundas sobre determinado assunto;

- Entrevistas focadas: também sdo conduzidas de forma informal, porém segue-se um
conjunto de perguntas e o tempo da entrevista é previamente determinado. Esse tipo
de entrevista € utilizado quando se deseja apenas confirmar dados previamente
levantados;

- Entrevistas formais: sd3o entrevistas estruturadas, com questdes previamente

elaboradas, cujo objetivo é obter dados quantitativos para o estudo de caso.

Para o presente trabalho, foram utilizados dois tipos de entrevistas: as espontaneas e as
focadas. As espontaneas foram conduzidas durante a primeira fase de entrevistas, cujo roteiro é
mostrado no Anexo 4, no qual objetivou-se entender aspectos importantes sobre a implementacao
da ISO TS 16949 (2004) e de que forma esse aspectos poderiam influenciar na relacdo do FMEA
com Plano de Controle. Foram entrevistadas quatro pessoas, com diferentes cargos hierdrquicos,
sendo, um operador, um analista de qualidade, um engenheiro de processo e um gerente de
producdo. Todos os entrevistados trabalham na empresa ha pelo menos seis anos. Cada entrevista
durou aproximadamente 60 minutos, sendo que os entrevistados puderam manifestar opinido
sobre cada uma das perguntas. Durante a segunda fase de entrevista, cujo roteiro é mostrado no
Anexo 5, foram realizadas entrevistas focadas e as pessoas entrevistadas foram as mesmas que
responderam a primeira fase de entrevistas porque apresentaram durante a primeira fase de
entrevistas, disponibilidade e vontade de colaborar com a pesquisa. O objetivo era confirmar
aspectos levantados durante a primeira fase de entrevistas e durante a fase de andlise da
documentacdo. A duragdo das entrevistas do tipo focada foi de 40 minutos. Em ambos os tipos de
entrevistas realizadas o registro ocorreu de forma manuscrita, em 12 paginas de um caderno,
uma vez que nao foi autorizado pela empresa a gravacdo das entrevistas, sendo posteriormente

analisadas.
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As entrevistas permitem ao pesquisador obter uma forma direcionada de coleta de dados,
pois enfocam diretamente o tépico do estudo de caso. Entretanto, devem ser consideradas apenas
como relatérios verbais, uma vez que tratam de questdes humanas. Assim sendo, possuem
algumas desvantagens como: problemas na obtencdo de dados tteis devido as questdes mal
elaboradas; imprecisdes devido a falta de lembranca do entrevistado; respostas imprecisas, pois o

entrevistado pode responder ao pesquisador o que ele deseja ouvir (YIN, 2005).

Durante a condugdo das entrevistas foram observadas imprecisdes nas respostas, devido a
falta de lembranca do entrevistado. Foi entdo recorrido a documentos, como relatérios mensais de
indicadores de desperdicio (refugo), para que pudesse obter respostas precisas. Também
observou-se que alguns entrevistados ndo souberam responder a algumas perguntas por nao terem
tido envolvimento direto com o processo de implementacdo da ISO TS 16949 (2004). Foi
necessdario entdo, andlise de documentacdo como resultados de auditorias internas para obten¢dao

de respostas.

O presente capitulo apresentou os métodos e técnicas de pesquisa utilizados, incluindo o
conceito de estudo de caso e as questdes a serem respondidas com o estudo. Os instrumentos
utilizados para a coleta de dados, o plano e o cronograma da pesquisa também foram expostos no

nesse capitulo. Os resultados do estudo de caso podem ser observados no capitulo seguinte.
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CAPITULO 5. Resultados do estudo de caso

O Capitulo 5 tem como objetivo descrever o estudo de caso realizado na empresa
selecionada buscando investigar os resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004),
diagnosticar como foi feita a implementacdo da ISO TS 16949 (2004) e identificar a relacdo entre
as ferramentas FMEA de processo e Plano de Controle com o processo produtivo da unidade de
andlise estudada. Para tanto, caracteriza-se, primeiramente, a empresa ¢ a unidade de andlise

estudada e, posteriormente, sao relatados os resultados do estudo de caso.

5.1. Caracterizacio da empresa estudada

O presente trabalho aborda a implementacdo da especificacdo técnica ISO TS 16949
(2004) em uma empresa de autopecas localizada no estado de Sdo Paulo. A empresa € uma
multinacional distribuida atualmente em mais de 20 paises, empregando por volta de 90 mil
funciondrios em todo o mundo, sendo que no Brasil emprega mais de 4.000 pessoas. A fundacao
da primeira fébrica da empresa ocorreu ha 100 anos atrds nos Estados Unidos e no territdrio
brasileiro encontra-se hd mais de 60 anos. Os produtos fabricados pela corporagdo estdo presentes
em mais de 180 paises. A unidade brasileira produz cerca de 13 milhdes de unidades anuais. Dos
produtos fabricados no Brasil, 44% destinam-se ao mercado de reposicdo, 27% a empresas
produtoras de equipamentos originais (montadoras) e 29% ao mercado de exportacdo. Seu
faturamento bruto em 2005 (no Brasil) representou U$ 1,5 bilhdes e no mundo U$ 14,6 bilhdes.

A empresa conta com mais de 1.000 pontos de vendas distribuidos em todo territério brasileiro.

As expansdes mercadoldgica e financeira da unidade brasileira foram incentivadas pelo
histérico que a empresa possui relacionada aos programas de qualidade. Em 1984, foi implantado
o controle estatistico de processo (CEP), em 1989 a empresa iniciou a prética do Kaizen. Dando
seguimento aos programas da qualidade, em 1990, iniciou-se o TQC (Total Quality Control). Em
1994, a empresa foi certificada segundo a norma ISO 9001, para, em 1998, certificar-se segundo
a QS 9000. Posteriormente, buscou a certificagdo segundo a especificacdo técnica ISO TS 16949

na revisao de 2002, obtida no ano de 2003.
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Como visto, a empresa em questdo apresenta um histérico relacionado aos programas e
sistemas de qualidade. Considerando esse histérico, bem como o contexto em que empresa se
encontra, objetiva-se investigar os resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004),
diagnosticando como foi feita essa implementacdo e identificando a relacdo entre as ferramentas
FMEA de processo e Plano de Controle com o processo produtivo da unidade de andlise

estudada.

A unidade de andlise estudada pode ser mais bem entendida no item seguinte.

5.1.1. Caracterizacdo da unidade de analise estudada

A empresa estudada € dividida em unidades-macro, compondo-se de trés semi-fabricas
dentro de uma mesma fébrica. Suas semi-fabricas sdo divididas em unidades menores, que sdo os
departamentos fabris. Esses departamentos sdo compostos por células de producdo. Para o estudo
de caso em questdo, a unidade de andlise estudada € uma semi-fabrica, composta de trés
departamentos. Um deles é composto por trés maquinas de grande porte, outro departamento é

composto por treze células de producdo e o ultimo por 50 células.

A Figura 9 ilustra a unidade de andlise estudada e os sistemas que a compdem. O sistema
maior € a fabrica de autopecas, onde os produtos finais sd@o produzidos. A entrada de nimero 1
referem-se as vdrias matérias-primas vindas dos fornecedores que sdo processadas na semi-
fabrica 1, que, por sua vez, fornece material para as semi-fébricas 2 e 3, ou seja, as saidas 2 e 4 da
semi-fabrica 1 sdo entradas para as semi-fabricas 2 e 3. A semi-fabrica 2 processa o material da
semi-fabricas 1 e 3 e os transforma no produto final denominado 1, cuja saida estd identificada
como ndmero 3. A semi-fabrica 3, além de fornecer material para a semi-fabrica 2 (saida 5),
também recebe material da semi-fabrica 1 e os transforma em produto final denominado 2 (saida
nimero 6). Entretanto, dentro de cada semi-fébrica, existem outros subsistemas. Na figura 9 é
possivel observar a semi-fébrica 3 e seus subsistemas, denominados departamentos 3.1, 3.2 e 3.3,
cujas entradas e saidas também podem ser observadas. O presente trabalho concentra-se em

estudar a semi-fabrica 3 e seus subsistemas.
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O produto final que se encontra na saida de nimero 6 depende, portanto, de cada
subsistema existente no contexto da fabrica de autopecas. Logo, cada um dos departamentos
existentes na semi-fabrica 3 possui FMEA de processo e Plano de Controle e as caracteristicas
estudadas em cada uma das entradas e saidas sao importantes para o produto final. Devido a esse
fato, uma relacdo entre FMEA de processo e Plano de Controle é observada em cada um dos

departamentos.

Fabrica de autopeca:

Saida 1: produto final tipo 1

—p{ Semifabrica 1 Semifabrica 2

Pt &
i \
I, ”| Semifabrica 3 \ 6 N|
\ [ Saida 2: produto final tipo 2
) Vi S~o
/l A S N ”, S

Figura 9 - Sistemas existentes na fébrica de autopeca em estudo.

Entretanto, na primeira fase do estudo de caso, que objetiva o diagndstico sobre a
implementacdo da ISO TS 16949 (2004), ndo foram estudadas as semi-fabricas em separado, mas
sim, a empresa como um todo, ou seja, a fabrica de autopecas. Isso ocorreu porque a empresa

adotou uma tnica estratégia para a obtenc¢ao de certificacdo abrangendo todos os departamentos.
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5.2. Diagnoéstico sobre a implementacio da ISO TS 16949 (2004) - 1” fase de entrevistas

O objetivo da fase de diagndstico foi identificar aspectos importantes da implementacao
da ISO TS 16949 (2004) na empresa estudada. Tal identificacdo ocorreu por meio de entrevistas
com quatro funciondrios de diferentes cargos hierdrquicos, um operador, um analista de
qualidade, um engenheiro de processo e um gerente de producdo. Essa diferenca entre os cargos

dos entrevistados permitiu observar visdes e aspectos diferenciados sobre a implementacdo da

ISO TS 16949 (2004).

As entrevistas foram conduzidas com o auxilio de um roteiro, mostrado no Anexo 4. Os
seguintes aspectos puderam ser descritos: estratégia de trabalho para implementacdo da
especificacdo técnica, fases do projeto de implementacdo, resultados e comentdrios da pré-
auditoria, facilidades e dificuldades encontradas durante o processo de implementacdo e
resultados obtidos com a implementagdo da ISO TS 16949 (2004). Esses aspectos sdo descritos, a

seguir, separadamente.

5.2.1. Estratégia de trabalho para implementacao da ISO TS 16949 (2004)

Como ja citado, a empresa em estudo recebeu o certificado ISO TS 16949 em 2003" ,
sendo que ela ja possuia certificado segundo a QS 9000 (1998). No entanto, os trabalhos
preparatdrios para certificacdo ISO TS 16949 (2004) iniciaram-se um ano antes da data do
recebimento do certificado, enquanto que o tempo de preparagdo da empresa para a certificacdao
QS 9000 (1998) foi mais longo durando um ano e meio. A empresa adotou a mesma estratégia

que utilizou para a certificagdo da QS 9000 (2004) para a certificacdo da ISO TS 16949 (2004).

A estratégia se iniciou com o levantamento prévio do trabalho que seria necessdrio para a
transicdo da QS-9000 para ISO TS 16949 (2004). Esse levantamento foi feito por um grupo de

auditores internos.

'> Quando a empresa recebeu o certificado ISO TS 16949 no ano de 2003, a especificagio técnica estava na versio
2002.
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Uma vez levantado o montante de trabalho necessdrio, a alta direcdo optou por ndo
contratar nenhuma consultoria'® para auxilio dos trabalhos preparatdrios, mas, sim, eleger alguns
funciondrios que fariam parte de equipes de trabalho e dedicariam 30% do seu tempo
(aproximadamente dez horas semanais) com atividades relacionadas a preparacdo para a
certificacdo. Foram entdo formadas cinco equipes de trabalho para que cada uma das equipes
pudesse assumir um item da ISO TS 16949"". A funcdo dessas equipes de trabalho seria estudar a
ISO TS 16949 (2004), levantar todo o trabalho necessdrio para a certificagdo, estabelecer prazo
para a execucdo de cada trabalho e executd-los conforme tempo estabelecido. Cada equipe de
trabalho possuia seu cronograma com as atividades a serem cumpridas, o responsdvel e o tempo

de execucao da cada tarefa.

Abaixo encontram-se alguns itens que foram levantados pelas equipes de trabalho:

- Revisdo de procedimentos internos;

- Revisdo dos indicadores de cada area;

- Revisio de FMEA e Plano de Controle;

- Estabelecer cronograma de treinamento informativo sobre a ISO TS 16949 (2004)
para todos os funciondrios;

- Revisdo sistema de agdes corretivas;

- Prover treinamento aos funciondrios com relacdo ao conceito de agdes corretivas,
preventivas e melhoria continua;

- Readequar todos os planos de ac@o considerando o registro de causa raiz.

As equipes eram compostas por oito integrantes de diferentes dreas e funcdes, ou seja,
equipes multifuncionais. Cada funcdo que compunha a equipe de trabalho estava relacionada ao
item da norma a qual a equipe estava trabalhando. O organograma mostrado na figura 10
exemplifica a forma¢dao de uma das equipes e o item da ISO TS 16949 (2004) delegado a essa

equipe foi o “7 - Realizacdo do produto”. Logo, faz-se necessdrio que pessoas da drea de

'® Uma equipe de consultores foi contratada somente para ministrar treinamento sobre a ISO TS 16949 (2004).

7"A ISO TS16949 (2004) é formada por oito itens. Entretanto o item 1 refere-se a objetivos e aplicag¢do da
especificagdo, o item 2 contempla as referéncias normativas e o item 3 os termos e definigdes encontrados na
especificagdo. Logo, a partir do item 4 € que se inicia as exigéncias da ISO TS 16949 (2004).
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desenvolvimento, do processo produtivo e de vendas estejam envolvidas, uma vez que esse item
trata desde a necessidade do cliente, traduzindo-as para o projeto do produto e do processo, até os
controles internos de processo necessarios a produ¢dao de um determinado produto. Para cada

item da norma e para cada equipe de trabalho utilizou-se esse mesmo procedimento.

Organograma da equipe responsavel pelo item 7 (Realizagao do produto)

Coordenador de equipe
(Auditor interno)

I
[ [ [ |

|| Engenheiros de processo " “ Engenherios de desenvolvimento “ " Analistas de qualidade " " Analistas de venda "

Figura 10 - Organograma da equipe de trabalho responsavel pelos item 7 de especificagdo técnica

ISO TS 16949 (2004)

As fungdes e responsabilidades dentro da equipe de trabalho eram as mesmas para cada
integrante, ou seja, os itens levantados eram divididos entre os integrantes da equipe e cada qual
era responsavel pela execuc¢do daquele item. Como execu¢do entende-se o envolvimento com
outras pessoas, solicitando algum trabalho necessdrio para a finalizacdo do item de sua

responsabilidade, levantamento de recursos e solicitacdo de treinamento, dentre outros.

As equipes reuniam-se no minimo uma vez por semana por 45 minutos, sendo que um
total de 48 reunides foram realizadas em um periodo de 9 meses, cujo objetivo era a verificacdao
do cumprimento dos itens que foram previamente levantados, registrados e monitorados por meio
de cronogramas. A freqiiéncia dos integrantes de cada equipe e as datas de reunides eram
controladas pelo coordenador da equipe que, mensalmente, emitia um relatério a toda a geréncia
da empresa indicando o percentual de freqiiéncia de cada integrante e o percentual de
cumprimento dos itens de cada participante. Esse fato foi mencionado durante as entrevistas
como fator motivador ao trabalho das equipes. Apesar do controle de presenga (arquivados no
departamento de qualidade) e de cumprimento dos itens, as reunides ndo foram registradas em ata

0 que ndo permitiu acompanhamento e verificacdo de seu contetido.
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A coordenagdo das equipes foi feita pelos auditores internos, sendo que um mesmo
auditor foi responsavel por duas equipes e outro auditor por trés equipes. Na figura 10 é possivel
visualizar essa estrutura. O auditor era responsdvel em orientar e coordenar o trabalho da equipe,
fazendo com que os prazos previamente estabelecidos fossem cumpridos. Esses auditores
internos reportavam-se ao gerente de qualidade da empresa, que tinha como responsabilidade a
coordenagao geral de todo o trabalho referente a preparagdo para a certificacdo, bem como fazer a
interligacdo entre as equipes de trabalho e a alta direc¢do, captando recursos financeiros, como por

exemplo para treinamento, quando necessario.

Ap6s montar toda a estrutura das equipes de trabalho, foi necessdrio prepara-las para o
trabalho. A preparagao incluiu treinamento referente a ISO TS 16949 (2004). Para tanto, todos os
integrantes das equipes passaram por treinamento de 16 horas, ministrado por uma consultoria
externa, cujo objetivo seria a apresentacdo dos itens contidos na especificacdo técnica; a
diferenca existente entre ISO TS 16949 (2004) e QS 9000 (1998) que resume-se na diferenca na
estrutura em termos de nimero de elementos (QS 9000 - 20 elementos , ISO TS 16949 oito
elementos) e a énfase dada pela ISO TS 16949 (2004) na utilizacdo da abordagem por processos,
0 Anexo A da ISO TS 16949 (2004) que € o Plano de Controle; seguranca do produto e direito do
consumidor. O contetdo desse treinamento foi elaborado pelo gerente de qualidade da empresa

em conjunto com a consultoria.

Entretanto, existiram dois tipos de treinamento para os funciondrios. O primeiro tipo
destinou-se as equipes de trabalho e foi ministrado por uma consultoria, conforme anteriormente
mencionado. O segundo tipo, ocorreu para os demais funciondrios da empresa que ndo faziam
parte das equipes de trabalho e foi ministrado pelos funciondrios que compunham essas equipes.
Logo, ocorreu primeiramente o treinamento das equipes de trabalho pela consultoria externa e

posteriormente essas equipes treinaram o restante da empresa.

O contetdo, a estrutura e o tempo do treinamento das equipes de trabalho e demais
funciondrios da empresa foram diferentes. Enquanto, as equipes de trabalho receberam

informagdes completas sobre os itens da ISO TS 16949 (2004), as diferencas entre ISO TS1949
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(2004) e QS-9000 (1998), dentre outras informagdes, conforme acima mencionado, o restante dos
funciondrios foram informados por meio de reunides de treinamento, sobre a necessidade da
transi¢do entre a QS 9000 (1998) e a ISO TS 16949 (2004) e conceitos de ISO TS 16949 (2004)
e Plano de Controle. Receberam também informagdes de como seria a estratégia de preparagao da
empresa para transicdo, o que incluiu a formacdo das equipes de trabalho. Essas reunides de
treinamento ocorreram com antecedéncia de trés meses antes da data prevista para a auditoria de

certificacao.

Para estruturacdo dessas reunides de treinamento, foi elaborado pelo gerente de qualidade
com o auxilio de funciondrios do departamento de recursos humanos (RH), um plano de
comunicacdo, envolvendo cerca de 1.600 pessoas, incluindo pessoas com cargos administrativos

e operarios.

O plano de comunica¢do continha o nimero de reunides de treinamento que seriam
realizadas, a data e hordrio de cada reunido, o nome da pessoa responsdvel em ministrar cada
reunido e a previsao de término. Essa comunicagdo ocorreu ao longo de 66 reunides de

treinamento, estruturadas com duracdo de uma hora e com a participagdo de até 25 pessoas.

Mesmo depois de realizado os treinamentos mencionados, as equipes de trabalho
programaram um envolvimento com todos os funciondrios, denominado envolvimento em cadeia.
O objetivo era comunicar a data da auditoria de certificagdo, uma vez que a mesma foi marcada
ap6s a realizagdo dos treinamentos, ndo havendo oportunidade de informd-la nesta ocasido.
Durante esse envolvimento foi também ressaltado o que era esperado de cada um dos

funciondrios para se conseguir a certificagao.

Esse envolvimento foi denominado “envolvimento em cadeia” porque as equipes de
trabalho reuniram-se com cada supervisor da empresa, passando por meio de um boletim o
conteido do envolvimento. Cada supervisor reuniu-se entdo com seus subordinados e passaram

as mesmas informagdes que a equipe de trabalho havia passado.
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Uma vez estabelecida a formagdo das equipes, seu método de trabalho e o treinamento
dos funciondrios, era necessdrio unir todas as atividades que precisavam ser executadas para que
a empresa estivesse preparada para receber a certificacdo ISO TS 16949 (2004). A figura 11
ilustra um cronograma que retrata a estratégia completa sobre os trabalhos de preparacdo para a
certificacdo da ISO TS 16949 (2004), envolvendo desde a formacdo das equipes, treinamento,
execugdo de trabalhos comuns a todas as equipes, conducdo de auditorias internas, corre¢do de

nao conformidades e chegando, por fim, a auditoria de certificacao.

ETAPAS DE TRABALHO RESPONSAVEL juloz ago 02| setd2 | out02 | nov02 | dez 02 | jan03 | fev03 | mar03| abr03 | maid3| jun03 | jul03
1 -Analise das diferengas entre S0 Audit "
TS16048 (2002) & QS 5000 (1998) uaitores intema
2- Formagéo das equipes de Gerente de Qualidade
trabalho
3 - Levantamento da montante de . .
. . Auditores internos
trabalho necessario para a transigdo
4- Realizag&o do treinamento sobre
IS0 TS 16949 (20004) para os Gerente de Clualidade
integrantes da equipe de trabalho
5- Divis4o da responsabilidade de
condugdn das tarefas por equipes de
trabalho segundo os itens da 150 Auditores internos
TS16943 (2004)
B- Verificar e adequar todos o3
procedimentos da qualidade segundol Todas as equipes de trabalho
3 IS0 TS16343 (2004)
7- :Ava\lagan e redagdo da nova Gerents de Clualidads
politica de qualidade
8- Avaliar manual da qualidade Auditores internos
9- Elaboragdo do plano de
comunicagéo sobre a
implementagdo da 150 TS 16249 Gerente de qualidade
(2004) para os funcionarios que ndo
faziam parte das equipes de trabalho
10- Realizagéo do plano de
comunicagéo sobre a
implementagéo da IS0 TS 16849 (Gerente de qualidade
(2004)
11 - Auditoria m}ema de preparacdo muditares intemos
para a certificacdo
12 - Avaliagéo e correcdo das néo Todas as equipes de trabalho
confarmidades
13 - Pré-avaliagéo pelo drgéo —
cerificador Loyds Register
14 -Erwobimento em cadeia sobre a .
auditoria 150 TS 16945(2004) Bupenisores de eguipes
'15: Avaliagdo de qualificagdo pelo Loyds Register —
drgdo certificar

Figura 11 - Cronograma das atividades de preparacdo para a certificacdo ISO TS 16949 (2004)
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Entretanto, antes mesmo de se chegar a auditoria de certificagdo, foram conduzidas duas
avaliacodes: auditoria interna (item 11 do cronograma da figura 11) e pré-avaliacdo conduzida
pelo organismo certificador (item 15 do cronograma da figura 11). A seguir, apresentam-se os
resultados e comentérios sobre essas avaliacdes, que foram parte da estratégia de implementagdao

da ISO TS 16949 (2004) na empresa estudada.

5.2.2. Resultados sobre a auditoria interna e pré-avaliacao do érgao certificador

A auditoria interna foi realizada por trés auditores da propria empresa com duracdo de
sete dias e teve como objetivo principal a verificacdo de todos os processos da empresa e a
correcdo de possiveis ndo conformidades. Durante a auditoria interna, foram encontradas
dezesseis ndo conformidades menores e duas ndo conformidades maiores. A meta estabelecida
pelos auditores internos era encontrar oito ndo conformidades menores e nenhuma nao
conformidade maior'®. Logo, foram encontradas mais ndo conformidades do que era planejado.
Dentre todas as ndo conformidades encontradas, a grande maioria (15 delas que representa
83,3%) estavam relacionadas aos procedimentos de trabalho, ou seja, existia um procedimento
escrito, porém ele ndo contemplava aspectos requeridos na ISO TS 16949 (2004). Ja trés nao
conformidades que representa 16,6%, foram operacionais, ou seja, existia um procedimento de
trabalho eficaz e que contemplava o requerido na ISO TS 16949 (2004), porém ele ndo estava

sendo seguido.

As ndo conformidades verificadas podem ser observadas na tabela 2, na qual encontra-se
o nimero da ndo conformidade; o tipo da ndo conformidade, se € menor ou maior; a classificacao
da ndo conformidade, ou seja, se ela relaciona-se a forma como os procedimentos de trabalho
foram elaborados ou como operacional, relativo ao cumprimento dos procedimentos; o nimero
de procedimentos de trabalho envolvidos com a ndo conformidade e o nimero do item da ISO TS
16949 (2004) com o qual a ndo conformidade se relaciona (a lista completa da numeragao dos

itens pode ser visualizada no Anexo 3).

'8 O objetivo do resultado da auditoria interna foi tracado pela gerencia de qualidade e ndo foi divulgado para os
funciondrios da empresa. Entretanto, € sabido que na auditoria de certificacdo ndo é esperado nenhuma néo-
conformidade.
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TABELA 2 - INDICACAO DAS NAO CONFORMIDADES ENCONTRADAS NA AUDITORIA INTERNA

Niimero da nio Tipo da Classificacao da nao conformidade Niuimero de
conformidade nio conformidade procedimentos Item da norma
Maior Menor Procedimentos Operacional envolvidos

: X N 75.15
: X X 1 7222
i X X 2 7.3.6.3
: X X 753.1
> X L 7.6
° X X 1 6.2.2.3
’ X X 4 7323
° X X 1 7.5.1.1
’ x X 1 811
10 X X 3 3
! X X 1 8.5.1.1
- x X 1 8524
- X X 1 7.32.1
- X X 1 73.1.1
. X X 1 8.1.2
0 x X 1 §22
v X X I 823

s X X 1 5.6.3

Para corrigir todas as ndo conformidades, cujas origens estavam na falha dos
procedimentos, foi necessario a revisdao de 21 procedimentos (10 % de todos os existentes) e
adequagcdo dos mesmos segundo o item da ISO TS 16949 (2004). Apds a revisdo dos
procedimentos, foi necessdrio o retreinamento de todas as pessoas (aproximadamente 150
pessoas) cujo trabalho fosse contemplado nos procedimentos revisados. Todo o processo de

revisao e retreinamento durou um meés.

Para as ndo conformidades cujas origens foram operacionais, foi elaborado um plano de
treinamento contemplando a leitura dos procedimentos de trabalho existentes que se referiam aos
itens da especificacdo e, apds leitura, foi aplicado um sistema de certificacdo de trabalho, cujo
objetivo foi verificar se os procedimentos foram realmente entendidos. Esse processo de
certificacdo ocorre com a presenga de uma pessoa denominada “treinador” que € a pessoa que
capacita os operadores a exercerem suas funcdes e ela € parte do departamento de recursos

humanos. Durante um processo de certificacdo o treinador ensina ao aprendiz as licdes que estdao



54

descritas nos procedimentos de trabalho. Apds leitura dos procedimentos, o treinador aplica uma
avaliacdo oral e observa se o aprendiz é capaz de desenvolver na pratica o descrito nos
procedimentos. Ao término da avaliagdo e aprovacao, o treinador preenche um documento onde
atesta que o aprendiz estd apto a exercer as tarefas descritas no procedimento de trabalho. Esse

processo de certificacdo foi executado pelo departamento de recursos humanos e levou 10 dias.

Depois de executadas todas as a¢des para sanar as nao conformidades, foi realizada pelos
auditores internos uma auditoria, especificamente voltadas para as as ndo conformidades e foi

constatado que todas haviam sido corrigidas.

Apesar da revisdo dos procedimentos identificados durante a auditoria interna e
constatacdo de correcdo dos mesmos pelos auditores internos, na auditoria de pré-avaliacao
realizada pelo 6rgao certificador, foram observadas trés ndo conformidades menores. Duas delas
relacionadas a procedimentos € uma delas relacionada a forma como a empresa desenhou seus
processos, a interacdo entre suas entradas e saidas. Tais ndo conformidades nao haviam sido
observadas durante a auditoria interna. Assim sendo, os procedimentos envolvidos foram
revisados, os processos redesenhados e as ndo conformidades corrigidas. Nenhuma nao
conformidade maior foi observada durante a auditoria de pré-avaliagdo. A empresa planejava
encontrar quatro nao conformidades menores, devido ao nimero de procedimentos de trabalhos
existentes. Nao era planejado pela empresa encontrar nenhuma nao conformidade operacional e

nenhuma ndo conformidade maior.

Os dados mencionados sobre as ndo conformidades foram fornecidos pelo departamento
de qualidade, pois, durante as entrevistas, nenhum dos entrevistados soube informar sobre as
origens das ndao conformidades encontradas durante a auditoria interna e na pré-auditoria.
Portanto, foi preciso contatar o departamento de qualidade para a obtencdo das informacgdes
relatadas. O fato dos entrevistados ndo lembrarem as origens da ndo conformidade pode ter

ocorrido devido ao tempo que ja se passou desde quando a empresa foi certificada.
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Apesar de haver sido encontradas ndo conformidades menores durante o processo de
avaliacdo pelo 6rgdo certificador, existiram fatores que facilitaram o processo de implementacao

e outros que o dificultaram, como destacados a seguir.

5.2.3. Fatores facilitadores e dificultadores no processo de implementacao

Durante o processo de preparagcdo para a certificagdo, foram identificados fatores que de
alguma forma facilitaram a transicdo da QS 9000 (1998) para a ISO TS 16949 (2004). As
entrevistas possibilitaram identificar que, para o nivel operacional, ndo houve diferencas no
trabalho das pessoas durante o processo de transi¢do, salvo detalhes como mudanca na politica de
qualidade e a €nfase na utilizagdo e necessidade de conhecimento do Plano de Controle. Apesar
da empresa ja ser certificada segundo a QS 9000 (1998) e j4 utilizar o Plano de Controle, existia
evidéncias de ndo conformidades durante as auditorias internas da QS 9000 (1998) que atestavam
a deficiéncia de conhecimento de Plano de Controle por parte dos operadores. Assim sendo,
durante os treinamentos para a transicdo, foi enfatizado o conceito de Plano de Controle e foi a
primeira vez que o nivel operacional recebeu um treinamento formal sobre essa ferramenta. A
falta de conhecimento sobre Plano de Controle foi identificada como um fator dificultador, pois
todos os operadores precisaram ser treinados e conhecer o conceito de Plano de Controle, bem
como os Planos de Controle de suas dreas. Entretanto, observou-se que a necessidade de
conhecimento do Plano de Controle existia ainda com a QS 9000 (1998), antes mesmo da
certificacdo da ISO TS 16949 (2004). Logo, a empresa aproveitou o processo de transicao entre
QS 9000 (1998) e ISO TS 16949 (2004) para eliminar essa necessidade de treinamento. Esse
fato, ficou entdo caracterizado com os operadores como necessario a certificagdo ISO TS 16949
(2004), mesmo sendo uma necessidade antiga da empresa. Por um outro lado, um fator facilitador
a certificac@o foi a empresa ja ser certificada QS 9000 (1998), pois apresentava uma estrutura de

procedimentos internos, acdes corretivas e preventivas.

Nos niveis administrativos, os fatores dificultadores para a implementacdo da ISO TS

16949 (2004) mencionados nas entrevistas e as a¢des realizadas para evita-los foram:
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Elabora¢cdo do manual do laboratério de ensaio fisico, segundo item da especificacdo
7.6.3 (Requisitos de Laboratério). Dificuldade que foi sanada com a formagdao de um
grupo responsavel em elaborar o manual que apds sua conclusao foi verificado por um
auditor interno e atendeu ao item 7.6.3 da especificacao técnica;

Aprimoramento dos meios de medicao segundo manual MSA (Measurement System
Analysis) (3" edi¢do). Para esse item foi contratada uma consultoria para ministrar
treinamento sobre MSA para os analistas de qualidade, que sdo as pessoas que
realizam os estudos dos meios de medigao;

Disponibilidade de tempo dos integrantes dos grupos de trabalho, pois eles
priorizavam suas atividades didrias. Os gerentes das dreas precisaram intervir junto
aos seus subordinados que faziam parte das equipes de trabalho, por meio de reunides
individuais que abordavam a necessidade para a prioriza¢ao dos trabalhos relativos a
preparacdo para a certificacdo. A partir das reunides, os integrantes das equipes
puderam entender a necessidade de se dedicar tempo aos trabalhos de preparacao;
Definicdo das pessoas adequadas para formarem os grupos de trabalho, pois foi
preciso analisar primeiramente os itens da ISO TS 16949 (2004) para se encontrar,
posteriormente, as fun¢des adequadas para a formagdo de cada equipe. Esse processo
foi realizado pelo gerente de qualidade que levou um més para definir quais as equipes
a serem formadas, quais as funcdes necessdrias em casa equipe e posteriormente
definir as pessoas as formarem as equipes de acordo com suas fungdes;

Dificuldade de entendimento da abordagem por processos (item 2 da introducdo
mencionada na especificacdo técnica) pois, segundo a pré-avaliacdo, as interagoes
entre processos nao estavam bem definidas, como as entradas e saidas, e esse ponto
foi uma das ndo conformidades menores encontradas durante a pré-avaliacdo. Nos
procedimentos de trabalho nao estava claramente expresso a necessidade de se
desenhar todos os processos e suas interacdes. Logo, foi realizado um treinamento
para os analistas de qualidade e engenheiros de processo (pessoas que desenham os
processos produtivos) ministrado pelos auditores internos, cujo objetivo foi explicar a
abordagem por processo para que cada processo pudesse ser redesenhado e as

entradas, saidas e interagdes pudessem ser expressas.
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Entre os fatores facilitadores identificados pelos niveis administrativos estao:

- A empresa era certificada segundo a QS 9000 (1998), logo ja possuia procedimentos
de trabalho, uma cultura voltada para melhoria continua evidenciada pelos planos de
acOes corretivas e preventivas elaborados a partir de andlises dos indicadores da
empresa;

- A alta dire¢do possuia interesse em receber o certificado ISO TS 16949 (2004) e
estabeleceu para toda a empresa que os trabalhos para a preparagdo para a certificacio
fossem priorizados. Este fato foi evidenciado por meio da ata de uma reunido ocorrida
antes do inicio dos trabalhos preparativos. Tal reunido foi conduzida pelo diretor geral
e estiveram presentes todos os gerentes da empresa. O tema da reunido foi a
importancia da certificacdo para a empresa. Isso gerou posteriormente, um apoio
gerencial as equipes de trabalho que foi evidenciado primeiramente pela reunido
individual que os gerentes fizeram com seus subordinados que faziam parte das
equipes de trabalho, enfatizando a importancia da certificacdo, conforme ja
mencionado. Outro fato que retrata o apoio gerencial foi a participacdo dos gerentes
nas reunioes das equipes de trabalho. Em cada reunido havia a participacdo de um
gerente da empresa, com objetivo de reforcar a importancia do trabalho das equipes.
Esse fato foi evidenciado pelo controle de presenga emitido pelo coordenador de
equipe;

- A existéncia de uma estratégia de implementacdo desenhada pelo gerente de qualidade
e evidenciada no cronograma apresentado previamente na figura 12, permitindo a
empresa ter uma visao do caminho a ser seguido até o momento da certificagao;

- A forma com que a auditoria interna realizada antes da pré-avaliacdo foi planejada,
envolvendo trés auditores internos por um periodo de sete dias, podendo assim
possibilitar a descricdo, o cumprimento e as corre¢cdes em procedimentos de trabalho
antes de ocorrer a pré-avaliacdo conduzida pelo 6rgao certificador;

- Os operadores, que sao pessoas muito abordadas durante uma auditoria, passam
regularmente por programas de treinamento, oS quais nao somente ensinam como
exercer suas funcdes, mas também abordam pontos importantes tais como:

conhecimento sobre politica de qualidade, utilizacdo de ferramentas estatisticas como
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carta de tendéncia, caracteristicas do produto que sd@o importantes para o cliente e que
sdo influenciadas por seus trabalhos, indicadores de qualidade de suas dreas, dentre
outros. Esses treinamentos foram evidenciados por meio do programa de certificacdo
do sistema de trabalho, como ja previamente discutido na péagina 53. A efetividade
desses treinamentos pode ser observada por meio dos resultados das auditorias. Na
auditoria interna 16,6% das ndo conformidades menores encontradas, referiram-se as
acOes operacionais, conforme discutido previamente. Enquanto que na auditoria de
pré-avaliagdo, apds um processo de certificacio, ndo houve nenhuma ndo

conformidade operacional.

Os fatores facilitadores e dificultadores acima abordados foram citados durante as
entrevistas e sdo opinides dos entrevistados. Entretanto, alguns deles possuem evidéncias que
atestam essas opinides, como, por exemplo, atas de reunides e resultados de auditorias. Enquanto
que outros fatores apesar de serem considerados validos por serem opinides frente a uma situacao
previamente vivenciada, ndo apresentam evidéncias, como, por exemplo, a definicdo das pessoas
adequadas para formarem os grupos de trabalho. Entretanto, todos esses fatores exerceram

influéncias sobre os resultados da implementagdo da ISO TS 16949 (2004) apresentados a seguir.

5.2.4. Resultados da implementacio da ISO TS 16949 (2004)

A implementagdo da especificacdo técnica trouxe, para a empresa estudada, beneficios
que durante as entrevistas foram mencionados e posteriormente foram verificados conforme
descritos a seguir.

- Melhoria da qualidade do produto final devido, principalmente, a abordagem de
processos intensificada na ISO TS 16949 (2004) e discutida no capitulo 3 do presente
trabalho, pois as entradas, saidas e interagdes entre processos foram mais valorizadas,
facilitando as fases seqiienciais de produgdo. Essa melhoria de qualidade pode ser

5919

evidenciada no indicador denominado “Indicador de satisfacdo do cliente”~ medido

em PPM (partes por milhdo) de produtos. A média dos seis meses anteriores a

19 . . .
Esse indicador abrange os clientes do mercado de revenda e montadoras.
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certificacdo ISO TS 16949 (2004) foi de 96, enquanto a média dos seis meses

posteriores a certificacdo foi de 92. Esses dados podem verificados na figura 12;

Certificagdo ISO TS16949 (2004)

v

100 7 o8 97 98

produtos reclamados em PPM

jan/03  fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/O3 ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03

meses

Figura 12 - Indicador de satisfacdo do cliente

- A ISO TS 16949 (2004) trouxe para a empresa uma padronizacdo das descri¢des de
cargos, incluindo as competéncias necessdrias a ocupacdo de cada cargo. Tal fato,
facilita as mudancas de cargos e funcdes, tornando-as mais féaceis (item 6.2.2
Competéncia, conscientizagdo e treinamento da especificagdo técnica). Tomando
como exemplo a funcdo de operador lider de equipe, o treinamento ocorria baseado
nos conhecimentos técnicos que o operador necessitava para exercer suas fungdes.
Ap6s implementacdo da ISO TS 16949 (2004), mudou-se o padrao de treinamento.
Foram levantadas as competéncias necessarias a funcao e foi reformulado o manual de
treinamento, incluindo treinamentos que reforcem essas competéncias. Na funcdo
exemplificada foi incluido o treinamento sobre lideranca situacional. Assim sendo, as
pessoas sdo preparadas para exercerem suas fungdes e desenvolverem as competéncias

necessdrias a essa funcao.

Alguns beneficios mensurdveis da implementacdo da especificacdo técnica podem ser
observados em alguns indicadores da empresa. Alguns exemplos sdo mostrados nas figuras 13,
14,15 e 16.
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A figura 13 mostra um gréfico indicando os niveis de desperdicios™ de um determinado
setor da empresa, denominado setor 1?!. Tais niveis sdo apresentados em valores percentuais com
relacdo ao total produzido anualmente. Logo, quanto menor o percentual menor foi o desperdicio
gerado. Observa-se que, até o ano de 2001, a tendéncia apresentou-se varidvel. A partir de 2002,
verifica-se a tendéncia de melhoria intensificada em 2005. Todos os entrevistados mencionaram
como beneficio tangivel da implementacdo da especificacdo técnica a queda nos niveis de

desperdicio apresentados na figura 14.

Entretanto, é preciso considerar a existéncia de outro aspecto que pode ter influenciado
esse indicador durante a transi¢do do ano de 2004 para 2005: o investimento de novecentos mil
dolares em tecnologia, melhorando assim a condi¢do de maquindrio e, conseqiientemente,
afetando a qualidade do produto. Em 2002 e 2003 ndo houve investimentos, enquanto que, em
2004, a empresa investiu 15% a mais, comparado com os anos de 2000 e 2001. Durante 2005 nao
houve investimentos. Entretanto, como nos anos de 2002 e 2003 ndo houve investimentos € a
certificacdo ISO TS 16949 (2004) ocorreu em 2003, foi recorrido ao grifico mensal de
desperdicio durante o ano de 2003 para melhor verificar a influéncia da certificacio nesse

indicador.

O gréfico do ano de 2003 € mostrado na figura 14 e evidencia melhoria nesse indicador

apos a certificacao ISO TS 16949 (2004).

Certificagdo 1SO TS16949 (2004)
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Figura 13 - Indicador de desperdicio do setor 1

% Como desperdicio entende-se todo produto descartado por ndo apresentar padrio de qualidade exigido pela

empresa estudada, ou seja, refugo.
! Os nomes dos departamentos foram omitidos por questio de sigilo.
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Certificagdo ISO TS16949 (2004)
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Figura 14 - Indicador de desperdicio do setor 1 durante o ano de 2003.

A figura 15 mostra os resultados de um indicador de produtividade, relacionando a

quantidade produzida e o total de mao de obra utilizada (hora/ homem utilizada). Esse valor é

comparado a um valor padrdo, que € corporativo. Os valores observados na figura 16 sio

considerados valores de exceléncia dentro da corporacio (o objetivo corporativo € de 95,5 %), o

que indica que esse indicador apresenta valores elevados e as diferencas anuais (por exemplo de

2003 para 2004) sdo consideradas pequenas. Por esse motivo, ndo se pode evidenciar a influéncia

da ISO TS 16949 (2004) nesse indicador, mas destaca-se que a empresa tem uma boa

performance na corporacio, conforme verificado nos documentos internos da empresa.
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Figura 15 - Indicador de produtividade do setor 1
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A figura 16 apresenta um grafico com um indicador denominado “indice da qualidade
aparente do produto”. Esse indicador ¢ medido em percentual de produtos considerados com
qualidade aparente excelente, ou seja, de um total de produtos inspecionados no ano de 2005,
93,8% foram considerados com qualidade aparente excelente. O percentual restante nao
necessariamente foi refugado, mas sim apresentou alguma classificacdo por meio de inspecdao
visual que desclassificou os produtos como “excelentes”. Produtos excelentes sdo aqueles que
possuem aparéncia perfeita, onde ndo se observa nenhuma imperfei¢do aparente no produto seja

na sua tonalidade ou forma.

A figura 16 mostra que entre os anos de 2003 e 2004 uma melhoria no indicador. A
empresa tinha estabelecido como meta para 2004 93,2% e atingiu 93,5% Isso ocorreu devido a
inclusdo desse parametro como caracteristica especial dentro do Plano de Controle apds a
implantacao da ISO TS 16949 (2004), pois apesar da empresa ja possuir o Plano de Controle,
esse parametro nao era considerado caracteristica especial. Segundo a especificacdo técnica, toda
caracteristica especial, ou seja, as caracteristicas do produto que sao essenciais para seu uso
seguro e adequado, deve ser identificada em documentos como FMEA e especificacoes de
trabalho e todas as etapas do processo que afetem essas caracteristicas também devem ser

identificadas.
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Figura 16 - Indicador de qualidade aparente do produto
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Para verificar a influéncia da inclusdao do indicador de qualidade aparente como
caracteristica especial, a figura 17 mostra esse indicador durante os anos de 2003 e 2004,
indicando o més de certificagcdo da empresa e de inclusdao desse parametro como caracteristica

especial no Plano de Controle, verificou-se que é possivel confirmar uma melhoria nos nimeros

apos a certificagao.
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Figura 17 - Indicador de qualidade aparente do produto durante anos de 2003 e 2004

Observou-se que todos os entrevistados puderam identificar beneficios trazidos pela
implantacao da ISO TS 16949 (2004). Nenhum deles soube responder qual foi a variacao desses
indicadores antes e depois da implementacdo da ISO TS 16949 (2004). Isso foi verificado e

comprovado nos histéricos dos indicadores.

As entrevistas sobre a implementacdo da ISO TS 16949 (2004), além de avaliar os
resultados obtidos, tinham como objetivo proporcionar um melhor entendimento do contexto de
implementagdo, permitindo o entendimento dos fatores existentes nesse contexto que podem

influenciar a relag@o existente entre as ferramentas propostas na ISO TS 16949 (2004) com o



64

processo produtivo. A seguir € relatado o fator observado durante as entrevistas que influencia a

relacdo do FMEA e Plano de Controle com o processo produtivo.

5.2.5. Possivel fator que influencia a relacao entre FMEA de processo e Plano de Controle

no processo produtivo

A relacdo entre FMEA e Plano de Controle ocorre principalmente porque € a partir do
FMEA que o Plano de Controle é gerado (TENG e HO, 1996), conforme discutido no capitulo 3.
Durante a primeira fase de entrevistas sobre a implementacao da ISO TS 16949 (2004) permitiu a
observacdo de um fator que pode influenciar essa relacdo que € a dificuldade encontrada pela
empresa em se utilizar a abordagem por processo mencionada na ISO TS 16949 (2004), fato que
caracterizou-se como uma observacdo durante a pré-avaliagdo, conforme ja discutido. Reforga-se
que essa observacdo pode afetar a relacdo entre FMEA de processo e o Plano de Controle com o
processo produtivo. Logo, durante a segunda fase de entrevista, cujo objetivo € estudar a relacdao
existente entre FMEA e Plano de Controle e sugerir melhorias a essa relacdo, foi necessario

considerar esse fator e entender de que forma ele afeta a relacao entre essas ferramentas.

A seguir, € possivel verificar os resultados obtidos com a segunda fase de entrevistas.

5.3. Relaciao entre FMEA de processo e Plano de Controle com o processo produtivo

(segunda fase de entrevistas)

Durante a segunda fase de entrevistas foram entrevistadas quatro pessoas, conforme
discutido no capitulo 4**. O roteiro de perguntas utilizado é mostrado no Anexo 5 e seu
desenvolvimento baseou-se nos objetivos do presente trabalho e nos fatores que poderiam
influenciar na relacdao entre FMEA de processo e Plano de Controle no processo produtivo,

conforme discutido na pigina 56 deste mesmo capitulo.

*2 Conforme previamente mencionado, as fungdes sdo: um operador, um analista de qualidade, um engenheiro de
processo e um gerente de produgdo
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Para descrever os resultados obtidos nessa fase de entrevistas, sdo apresentadas as
relagcdes encontradas entre FMEA e Plano de Controle e sugestdes de melhoria dessa relagdo.

5.3.1. Relacao diagnosticada entre FMEA de processo e Plano de Controle

Para diagnosticar a relacdo existente entre as ferramentas FMEA de processo e Plano de
Controle com o processo produtivo, primeiramente foi necessdrio compreender a relacdo
existente entre as duas ferramentas. Essa relagdo inicia-se com a alteracdo de ambos os
documentos, passando entdo pelo processo de aprovagdo. O processo de elaboracdo do FMEA e
Plano de Controle ndo é aqui abordado uma vez que os documentos ja haviam sido previamente
elaborados. Segundo observado nas entrevistas e constatado em procedimentos internos de
trabalho, a alteracio do FMEA implica também em avaliacdo do Plano de Controle e verificacao

da necessidade de alteracdo desse documento.

As alteragdes do FMEA sdo registradas em um documento denominado “controle de
revisdes”, onde existe uma indica¢do se o Plano de Controle foi ou nao revisado. Entretanto,
segundo os entrevistados, ndo € realizada nenhuma verificacio no FMEA no sentido de revisa-lo,
caso o Plano de Controle seja revisado e isso foi confirmado nos procedimentos de trabalho que
nao mencionam nada sobre verificacdes no FMEA em caso de revisdo do Plano de Controle, mas

orientam revisar o Plano de Controle em caso de altera¢des do FMEA.

Sugere-se entdo, a mudanga nos procedimentos de trabalho no sentido que quando ocorra
modificagdes no Plano de Controle também se revise o FMEA, pois mudancgas no Plano de
Controle podem afetar os modos de falha de um determinado processo. Um exemplo ocorre,
quando se alteram os métodos de controle da qualidade de um determinado processo indicado no
Plano de Controle. Esse tipo de mudanca pode afetar a freqiiéncia ou ocorréncia de uma
determinada falha ou até mesmo a forma de deteccao. Conseqiientemente, os valores exibidos no
FMEA devem ser alterados. Logo, o processo de revisdao tanto do FMEA quanto do Plano de
Controle, deveria ser modificado, onde ambos os documentos deveriam ser avaliados em caso de
alteracdo em qualquer um deles e o controle de revisdes deveria ser unificado, facilitando assim

controlar as alteracoes.
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Com relagdo ao processo de revisdo do FMEA e Plano de Controle, sugere-se adotar o
mesmo numero de controle de revisdo do FMEA e do Plano de Controle, vinculando assim, as
alteracoes de ambos os documentos e isso implicaria que em caso de revisdo de um dos

documentos, o outro também seria revisado.

Durante as anélises dos procedimentos de trabalho, observou-se que tanto o FMEA como

Plano de Controle devem ser revisados uma vez ao ano ou quando:

- Houver mudangas no fluxograma do processo;
- O produto ou o processo for alterado;
- Quando métodos ou freqiiéncia de inspecao forem alterados;

- O processo se tornar nao capaz.

Observando o controle de revisdes do FMEA dos anos de 2002 a 2005 verificou-se que
nove alteracdes foram realizadas nesse periodo e que todas elas relacionavam-se aos motivos
acima listados, sendo que, quatro delas referiram-se a altera¢des no produto, duas a alteracdes em
métodos de inspecdo e duas porque o processo tornou-se ndo capaz. A alteragdo do FMEA da
unidade de andlise ndo € baseada nos indicadores de qualidade do processo produtivo, conforme
indicado nas entrevistas, verificado nos procedimentos internos de trabalho e nas revisdes

registradas no controle de revisao.

No entanto, sugere-se que para que uma revisio feita no FMEA e, conseqiientemente, no
Plano de Controle tenha efeito nesses indicadores € necessario uma compreensiao dos diversos
modos de falha existentes e o entendimento do sistema no qual o processo produtivo estd
inserido, ou seja, € necessario o conhecimento das entradas e saidas e da relacdo existente entre
elas, considerando que os resultados obtidos em uma entrada podem causar uma falha na saida de
um processo.

Assim sendo, € importante o conhecimento da abordagem por processo previamente
descrita nesse trabalho, pois ela permite 0 mapeamento do sistema conhecendo assim as entradas,

saidas e a interacdo entre ambas. Entretanto, durante a primeira fase de entrevistas foi constatada
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a dificuldade encontrada pela empresa em se utilizar a abordagem por processo. Por isso durante
a segunda fase de entrevistas procurou-se entender se isso interferiu na relacdo entre o FMEA e

Plano de Controle com o processo produtivo.

Uma vez identificada durante a primeira fase de entrevistas a dificuldade em se utilizar
abordagem por processo, procurou-se por meio das perguntas realizadas durante a segunda fase
de entrevistas, identificar os processos da unidade de andlise estudada. As entradas e saidas dos
processos mencionadas nas entrevistas foram comparadas com as entradas e saidas registradas
nos desenhos dos processos que a empresa dispunha. Foi entdo, possivel observar, que esses
desenhos do processo jd existentes ndo estavam completos, pois um dos entrevistados mencionou
nas entrevistas trés entradas que nao estavam contempladas no desenho. Logo, existia um
desenho do processo produtivo de cada departamento, mas ndo constavam todas as entradas e
saidas. Foi entdo proposto durante o desenvolvimento da presente pesquisa, que se redesenhasse
o processo produtivo com o objetivo de compard-lo com o FMEA e Plano de Controle,
verificando se havia alguma entrada que ndo estivesse contemplada no desenho do processo e
nem no FMEA e Plano de Controle, pois essas entradas poderiam ter algum modo de falha, cujo
efeito se manifesta nas saidas, com elas relacionado. Reuniu-se, entdo, em outubro de 2006, o
grupo multifuncional que elaborou o FMEA e o Plano de Controle e esse grupo redesenhou

totalmente o processo produtivo.

Posteriormente ao redesenho do processo produtivo, o mesmo grupo multifuncional,
comparou as entradas descritas no novo desenho com os modos de falhas do FMEA, encontrou-
se que somente 40% das entradas listadas estavam contempladas no FMEA, e que do total de
entradas nao contempladas, 50% continham algum modo de falha com elas relacionados, mas que
nido estavam abordadas no FMEA. Isso indica que a andlise do desenho de processo, pode

interferir nos modos de falha que o FMEA contempla.

Depois de realizada a comparacao do novo desenho do processo com o FMEA, todas as
entradas nio contempladas e os modos de falha com elas relacionadas, foram inclusas no FMEA
e no Plano de Controle e algum método de controle da qualidade ou medi¢do foi estabelecido

para cada uma dessas entradas.
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Analisando o FMEA e o Plano de Controle, apds inclusdo das entradas e seus modos de
falhas, constatou-se que 85% delas possuem algum indicador de desempenho (cujo objetivo é
medir as saidas) que relacionam-se com essas entradas. Logo, € possivel monitorar a freqii€éncia
que as falhas ocorrem e a eficdcia dos controles das falhas descritos no Plano de Controle por

meio da analise desses indicadores.

A andlise anteriormente relatada permitiu sugerir que o processo de elaboracio e revisao
periddica do FMEA e do Plano de Controle passe a ser baseado primeiramente na avaliacdo das
entradas e saidas listadas no desenho do processo, pois essas entradas possuem modos de falhas
que podem afetar a saida do processo e também na avaliagdo dos indicadores de desempenho
relacionados com essas entradas. A figura 18 ilustra esse processo, onde existe um processo
produtivo, suas entradas e saidas, sendo que, as entradas sdo analisadas, bem como seus modos
de falhas, alterando-se assim o FMEA. Posteriormente analisam-se os resultados dos indicadores
de desempenho que também servem como guias para alteracio do FMEA e em seqiiéncia,
alteracdo do Plano de Controle. As setas representam na figura a relacdo que as entradas e os
indicadores de desempenho tém com o FMEA e a relagdo do FMEA com o Plano de Controle. A
melhoria continua pode ser observada na figura 18, indicada por meio de uma seta verde, que
relaciona os indicadores de desempenho e as entradas do processo produtivo. Quando todas essas
entradas forem medidas por meio dos indicadores de desempenho, e a andlise dos mesmos
ocorrer como base para alteracio do FMEA e Plano de Controle, ocorrerd a melhoria continua do

processo de revisdo do FMEA e Plano de Controle.
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ENTRADAS SAIDAS

M Processo produtivo

DESEMPENHO

PLANO
DE CONTROLE

Figura 18 — Ilustracdo da revisao do FMEA e Plano de Controle baseado nas entradas e

indicadores de desempenho.

Entretanto, como previamente mencionado, a relacao entre FMEA e Plano de Controle é
expressa pelos processo de revisdo e aprovacdo desses documentos. Durante as entrevistas, foi
possivel identificar como o processo de aprovacdo do FMEA e Plano de Controle ocorria. O
processo de aprovacgdo era realizado de forma independente, ou seja, o FMEA era submetido a
aprovacdo de forma separada do Plano de Controle, ndo havendo vinculo entre os documentos.
Isso foi confirmado por meio da andlise de dois procedimentos de trabalho que abordam a revisdo
e aprovacao desses documentos, um refere-se ao FMEA e outro ao Plano de Controle. Logo, cada
um dos documentos tinha seu nimero de controle de revisdo, cuja finalidade é expressar o
nimero de vezes que o documento foi alterado e eram submetidos a aprovacdo de forma

separada.

Uma vez que se propds previamente a ado¢do de um udnico controle de registro das

revisdes, € um Unico nimero de controle de revisdao para ambos os documentos, também se
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propde que o processo de aprovagdo seja alterado, fazendo com que o FMEA seja submetido a
aprovacdo em conjunto com o Plano de Controle. Esses documentos seriam enviados juntos para

aprovacao, considerando que se um deles for revisado o outro necessariamente também o sera.

Os processos de revisdo e aprovacdo concomitantes de ambos os documentos, bem como
a numeragdo de controle de revisdo comum, ndo garante, entretanto, que OS Processos ou
operacoes comuns ao FMEA e Plano de Controle sejam revisados nos dois documentos.
Observando o FMEA e o Plano de Controle da unidade de andlise estudada, verificou-se que
quando hd um processo ou operagcdo que ¢ comum tanto ao FMEA quanto ao Plano de Controle,
nao ha nenhuma denominagdo ou numeracdo que indique que esse processo consta em ambos 0s
documentos, ou seja, um determinado processo que ¢ mencionado tanto no FMEA como no

Plano de Controle, ndo possui a mesma identifica¢do nos dois documentos.

Essa andlise dos documentos permitiu observar a falta de padronizag¢do na forma como os
processos sao identificados no FMEA e Plano de Controle. Logo, sugere-se a ado¢do de uma
numeracdo comum para os processos mencionados no FMEA e Plano de Controle, ou seja, um
mesmo processo teria 0 mesmo nimero no FMEA e no Plano de Controle. Isso poderia facilitar o
processo de auditoria e de revisdo dos documentos, adotando um unico controle de revisoes,
identificando assim o nimero e o nome do processo alterado, o tipo de documento que estd sendo
alterado (FMEA ou Plano de Controle), o nimero da revisdo que estd sendo alterada, a descricao

anterior do processo alterado e a atual, e a pessoa responsavel pela revisao.

A figura 19 mostra a sugestdo do controle de revisdes comum ao FMEA e Plano de
Controle de forma a condicionar a revisdo de ambos os documentos, bem como a numeracao
comum dos processos. O condicionamento de revisdo de ambos os documentos pode ser
garantido através de auditorias internas, examinando o controle de revisdo e o Plano de Controle

juntamente com o FMEA.
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CONTROLE DE REVISOES - PLANO DE CONTROLE E FMEA DE PROCESSO

Dados da Revisao

N* do Documento alterado N° da N® da
MNome do processol - oz

Data | processo descricio da operacio pagina | revisdo

revisado ¢ perag alterada | anterior Descrigdo Anterior Descrigao Atual

PLANOQ DE
FMEA | CONTROLE

Alterado
por:

Figura 19 - Exemplo do controle de revisdes proposto para FMEA e Plano de Controle

O processo de revisdo e aprovacdo do FMEA e Plano de Controle indica a relagdo de
existente entre ambos os documentos e o processo produtivo. Entretanto, como previamente
mencionado, sdo os indicadores de desempenho, em especial os indicadores de desperdicio, que
desempenham o papel de iniciar o processo de revisao do FMEA e Plano de Controle,
contribuindo assim como agentes da relacdo existente entre ambas as ferramentas. Esses

indicadores sao apresentados a seguir.

5.3.2. A relacao entre FMEA, Plano de Controle e indicadores de qualidade

A unidade de andlise estudada possui varios indicadores de desempenho e como ji
mencionado anteriormente, foi verificado durante as entrevistas que as revisdes do FMEA e
Plano de Controle ndo sdo baseadas nas andlises desses indicadores. Como previamente sugerido
ainda neste mesmo capitulo, a revisdo do FMEA deveria também ser baseada nas anélises desses
indicadores. Para tanto, buscou-se entender melhor quais indicadores poderiam ser parte da

relacdo existente entre 0o FMEA e Plano de Controle com o processo produtivo.

Durante as entrevistas foram mencionados seis indicadores de qualidade e todos eles
estavam relacionados com uma determinada caracteristica do processo produtivo, na qual cada
caracteristica possuia modos de falha mencionados no FMEA e formas de controles mencionadas
no Plano de Controle. A tabela 3 mostra uma relagdo desses indicadores. Todos eles relacionam-

se a qualidade do produto e suas nomenclaturas foram alteradas a pedido da empresa.
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TABELA 3 - RELACAO DOS INDICADORES DA QUALIDADE RELACIONADOS COM FMEA E PLANO DE

CONTROLE
Nome do Caracteristica Tipo de controle Tipo de deteccdo mencionada Modo de falha
indicador mencionada mencionado no Plano no FMEA relacionado no FMEA
no FMEA de Controle
Desperdicio A Largura do material errada
1)  Largurado
1) Carta de tendéncia (CEP) material errada
Teste Carta de tendéncia
A 2) Verificagdo da largura do 2)  Aplicacio fora
laboratorial (CEP) )
material de centro do
material
Desperdicio Largura do material errada
Al
Desperdicio B 1) Verificag@o da abertura do
Desperdicio . equipamento usado no processo
Check list onde se
B1 . de fabricagdo da caracteristica B
registra a abertura do .
. com dispositivo previamente Abertura irregular do
equipamento usado no
B . calibrado. equipamento
processo de fabricagdo
N° de . 2) Verificacdo da qualidade da
da caracteristica B
reclamacdes caracteristica B por meio de
inspecdo visual

A tabela 3 tem como objetivo mostrar a relagdo existente entre os indicadores de
qualidade, o FMEA e o Plano de Controle. Além de mostrar os indicadores e as caracteristicas as
quais eles se referem, mostra também o tipo de controle associado a essas caracteristicas que esta
descrito no Plano de Controle, o tipo de deteccdo das falhas que estdo relacionadas no FMEA e o
modo de falha relacionado as caracteristicas. Logo, quando os indicadores estiverem fora de
objetivo sugere-se primeiramente analisar e verificar necessidade de alteracio do FMEA e Plano

de Controle.

Os indicadores referem-se as caracteristicas denominadas “A” e “B”. O indicador
“desperdicio A” mede a quantidade de produtos defeituosos gerados por falha na caracteristica
“A”, onde o produto defeituoso € detectado por meio de uma inspecao visual. J4 o indicador
“teste laboratorial”, refere-se a um indice que mede a qualidade dessa mesma caracteristica por

meio de um ensaio de laboratério, comparando os resultados obtidos a uma especificacdo. O
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indicador “desperdicio A1” mede a quantidade de produtos defeituosos gerados e que sdao
detectados em uma inspe¢do de raio x. Os indicadores “desperdicio B” e “desperdicio B1”
também referem-se a quantidade de produtos defeituosos gerados por falha na caracteristica
denominada “B”, que sdo detectados por meio de inspecao visual e por meio de ensaios de raio X,
respectivamente. Finalizando, o indicador “n° de reclamagdes” refere-se ao nivel de satisfacdo do

7z

cliente que é medido em ndmero de reclamacdes, cuja procedéncia estd na deficiéncia de

desempenho do produto causada por falha na caracteristica “B” durante o processo de fabricagao.

A observacao da relacdo dos indicadores de qualidade com o FMEA e Plano de Controle
permitiu a sugestdo do fluxograma mostrada na figura 21, cujo objetivo € vincular os resultados
desses indicadores com a avaliacdo do FMEA e Plano de Controle, permitindo assim que eles se
relacionem com FMEA e o Plano de Controle. Considerando que esses indicadores sao
medidores da qualidade do produto e medidores da freqiiéncia de ocorréncia de uma determinada
falha, eles podem indicar qudo efetivos sdo os controles existentes. Logo, pode haver uma relagcao
entre os resultados dos indicadores da qualidade e a necessidade de revisdo do FMEA e Plano de

Controle.

Indicador de qualidade
fora do objetivo

Z Causa estd N
. contemplada

///
4/ Nota atribuida
4 a ocorréncia

estd de acordo
com os niimeros
N\ encontrados #
No indicad

Inclui causa da falha no FMEA
e verifica necessidade de se cria
controle no Plano de Controle

©

Revisa FMEA e
Plano de Controle

Revisa FMEA e
Plano de Controle

O

sim

Verifica

Continua acompanhamento
do indicador de qualidade

O

Figura 20 - Relacdo dos indicadores de qualidade com revisao do FMEA e Plano de Controle.
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A relagdo entre o FMEA e os indicadores de qualidade mostrada na figura 20, inicia-se
quando alguns dos indicadores encontram-se fora do objetivo. Isso indica que alguma falha
ocorreu. E preciso entdo verificar se a falha em questdo estd contemplada no FMEA. Caso nio
esteja € necessdrio alteracdo do FMEA e inclusdo das formas de controle dessa falha no Plano de
Controle. Caso a falha j4 esteja contemplada no FMEA, sugere-se avaliar se o grau de ocorréncia
atribuido estd condizente com a freqiiéncia de repeticdes que a falha ocorre e essa freqii€éncia

pode ser fornecida através dos resultados dos indicadores.

Em caso de falha cuja probabilidade de ocorréncia ndo esteja de acordo com os valores
mostrados nos indicadores, ou seja, o valor atribuido a probabilidade de ocorréncia é baixo
enquanto a falha se repete com freqii€ncia, faz-se necessario a alteracio do FMEA e das formas
de controle mencionadas no Plano de Controle. No entanto, quando o valor de probabilidade de
ocorréncia condiz com os valores mostrados nos indicadores, ou seja, a ocorréncia e a repeticao
das falhas sdo altas, observam-se os registros dos controles mencionados nos Planos de controle

com o objetivo de analisar se houve variacao nos resultados desses controles, indicando assim a

probabilidade de ocorréncia da falha.

A relacdo entre os resultados mostrados nos indicadores de qualidade, o valor atribuido a
probabilidade de ocorréncia indicado no FMEA e os controles mencionados no Plano de Controle
¢ ilustrada na figura 21. Pode-se notar que as setas indicam que os indicadores estio relacionados
ao valor de probabilidade de ocorréncia de uma determinada falha, uma vez que sdo eles que
indicam qudo alto serd esse valor atribuido a um determinado modo de falha. Observa-se também
que o Plano de Controle estd relacionado com o FMEA, uma vez que contempla os modos de

controle de uma determinada falha previamente abordada no FMEA.
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Figura 21 - Relagdo dos indicadores com a ocorréncia das falhas e os controle existentes.

Quando ndo sdo observadas variacdes nos registros de controles mencionados no Plano de
Controle, sugere-se revisar as formas de controle adotadas, pois elas podem ndo estar aptas a
captar falhas como deveriam. Entretanto, quando os controles mostram variagdes indicando a
probabilidade de ocorréncia da falha, sugere-se a verificacdo das acdes corretivas conforme
indicado na figura 20. Nos casos em que as agdes corretivas foram efetivas, deve-se continuar o
acompanhamento do indicador sem revisao do FMEA, mas quando as a¢des ndo sdo efetivas, o

FMEA e Plano de Controle devem ser revisados.

As figuras 20 e 21 indicam a relagdo entre os indicadores de qualidade, o FMEA e o Plano

de Controle propondo que o processo de alteracio do FMEA seja iniciado a partir de uma andlise
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desses indicadores. Os indicadores iniciam o processo de revisdo do FMEA quando apresentam
resultados fora das metas. Entretanto, um melhor resultado desses indicadores pode ser obtido
quando se tem um FMEA bem elaborado que contemple os modos de falhas passiveis de
ocorréncia e que os controles de processo necessarios sejam implementados e controlados através

do Plano de Controle.

O capitulo em questdo objetivou diagnosticar por meio de entrevistas 0s aspectos
importantes da implementacdo da ISO TS 16949 (2004). Buscou-se identificar qual a estratégia
que a empresa adotou para obtencao da certificagdo. Essa estratégia resume-se na identificacao
dos trabalhos a serem desenvolvidos durante o processo de preparacdo para a cerificacdo, a
formacdo das equipes de trabalho, definicio do método de trabalho das equipes, o treinamento
dos funcionarios, a condu¢do da auditoria interna e as corre¢des das falhas encontradas durante a

auditoria interna.

Uma vez entendida a estratégia utilizada para a implementag¢do da ISO TS 16949 (2004),
procurou-se identificar quais fatores facilitaram e quais dificultaram o processo de
implementacdo. De todos os fatores mencionados, 50% referem-se a fatores positivos e 50% aos
negativos e observou-se que de todos os fatores observados, 83% deles (10 fatores) foram
mencionados pelas pessoas do nivel administrativo. Uma vez identificados os fatores que
influenciaram na implementac@o da ISO TS 16949 (2004), buscou-se entender quais foram os

resultados dessa implementacao para a empresa.

Os resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004), puderam ser observados em
trés indicadores da empresa que sdao o nivel de desperdicio gerado na unidade de andlise

estudada, o indicador de satisfacdo do cliente e o indicador de qualidade aparente do produto.

Além da verificacdo dos resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004), o
presente capitulo apresentou o diagndstico da relacdo entre FMEA e Plano e Controle,
identificando o fator que influencia essa relagao e propondo sugestdes de melhorias a essa relacao
existente. Essas melhorias sdo baseadas na modificacdo dos processos de elaboragdo, revisdo e

aprovacdo do FMEA e do Plano de Controle.



77

Concluido o presente capitulo sobre os resultados do estudo de caso, apresenta-se no

proximo capitulo a conclusao sobre esse estudo.
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CAPITULO 6. Conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros

Nesse capitulo, sdo apresentadas as conclusdes sobre as formas de integracdo existentes
entre as ferramentas FMEA de processo e Plano de Controle e o processo produtivo,
considerando os aspectos da implementacdo da ISO TS 16949 que possam influenciar nessa
integracdo, as dificuldades encontradas na conducdo desse trabalho e sugestdes para pesquisas

futuras.

6.1. Conclusoes

Baseando-se no estudo realizado, durante a primeira fase de entrevistas, pode-se verificar
que a implementacdo da ISO TS 16949 (2004) foi facilitada pelo fato de que a empresa ja era
certificada segundo a QS 9000 (1998), apresentando uma estrutura de procedimentos internos e
de acdes corretivas e preventivas. A organizacdo da empresa durante o processo de preparacao
para a certificacdo ISO TS 16949 (2004), facilitou a obtencdo da certificacdo, pois adotou uma
estratégia capaz de identificar todo o trabalho necessario, alocar os recursos para execugdo desse
trabalho, planejar as auditorias prévias para identificar e corrigir possiveis falhas e como

conseqii€ncia obter o certificado ISO TS 16949 (2004).

A estratégia de implementagdo que a empresa utilizou foi adequada, primeiramente pela
empresa ter sido certificada pela ISO TS 16949, mas principalmente pelos resultados
apresentados durante as avaliacdes prévias. Na auditoria interna foram encontradas dezesseis
nao-conformidades menores e duas nao-conformidades maiores. Enquanto que na auditoria de
pré-avaliacdo realizada dois meses apés a auditoria interna, foram encontradas trés nao-
conformidades menores e nenhuma nao-conformidade maior. Esse fato evidencia que a empresa
foi capaz de corrigir em dois meses as ndo-conformidades previamente levantadas, devido a
estrutura que foi criada para a realizacdo dos trabalhos referentes a certificacdo ISO TS 16949

(2004).

Observou-se também, que a implementacdo da ISO TS 16949 (2004) trouxe beneficios
tangiveis para a empresa estudada e os mesmos podem ser observados nos indicadores da

empresa apresentados nesse trabalho.



79

Apesar dos beneficios evidenciados, foram encontrados fatores que dificultaram o
processo de implementacdo da ISO TS 16949. Dentre esses fatores, conclui-se que o mais
representativo foi a dificuldade de entendimento da abordagem por processos, pois foi o tnico
fator dificultador mencionado nas entrevistas que ndo havia sido previamente identificado e
solucionado pela empresa e foi a causa de uma das ndo-conformidades menores identificadas na

auditoria de pré-avaliacdo realizada pelo 6rgao certificador.

A dificuldade de aplicacdo do conceito de abordagem por processo, além de influenciar
no processo de certificacdo, influenciou também na relacio entre as ferramentas FMEA e Plano
de Controle, pois apesar de evidenciada a existéncia dos desenhos de processo, 0s mesmos nao
contemplavam todas as entradas e saidas existentes e, conseqiientemente, os modos de falhas
correspondentes a essas entradas faltantes, ndo foram também contemplados no FMEA e Plano
Controle. Assim sendo, foi necessdrio o redesenho dos processos da empresa de forma a
contemplar todas as entradas existentes, bem como inclusdo dos modos de falhas e controles

referentes a essas entradas no FMEA e Plano de Controle, respectivamente.

Posteriormente foi possivel identificar, durante a segunda fase de entrevistas, que existia
uma relacdo entre as ferramentas FMEA e Plano de Controle com o processo produtivo. Essa
relacdo ocorria somente por meio do processo de revisdo do FMEA que implicava na avaliagao
do Plano de Controle. Entretanto, a revisao do Plano de Controle ndo implicava na revisao do
FMEA. Esse fato demonstra a necessidade de reestruturacdo do processo de revisdo dos
documentos em questdo conforme sugerido previamente, uma vez que mudancas no Plano de

Controle podem afetar um modo de falha contemplado no FMEA.

A necessidade de reestruturacdo do processo de revisao do FMEA e Plano de Controle
também refere-se ao fato de que a empresa nao utilizava os indicadores de desempenho como
medidores da probabilidade de ocorréncia de falha descritas no FMEA e como medidores da
efetividade dos controle descritos no Plano de Controle. Considerando que 85% das entradas do
processo produtivo da unidade de anélise estudada possuem algum indicador de desempenho com

elas relacionadas conforme identificado no capitulo anterior, a empresa pode obter beneficios
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futuros com a ado¢do da avaliacdo dos indicadores de desempenho como iniciadores de um

processo de revisdo do FMEA e Plano de Controle.

Assim, pode-se concluir que o processo de implementacdo da ISO TS 16949 foi
estruturado de forma organizada, repercutindo nos indicadores da empresa de forma positiva.
Entretanto, a relacio entre as ferramentas FMEA e Plano de Controle com o processo produtivo,
apesar de existente mereceu algumas sugestdes de melhoria resumidas em: reestruturacdo do
processo de revisdo de ambos os documentos, incluindo a revisdo dos desenhos de processos e
conseqiientemente a reestruturacio do FMEA e Plano de Controle; adoc¢do da avaliagao dos
indicadores de qualidade como fator importante na revisdo de ambos os documentos; a adog¢do de
nomenclatura comum entre os itens que constem no FMEA e no Plano de Controle; a utilizacao
de um controle de revisdes comum a ambos os documentos e modificacio no processo de
aprovacdo, fazendo com que o FMEA e o Plano de Controle sejam submetidos juntos a

aprovacao.

Nota-se que o objetivo do presente trabalho foi atingido, uma vez que era investigar os
resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004) em uma empresa de autopecas. Os
objetivos especificos eram: diagnosticar como foi feita a implementacdo, identificar fatores
facilitadores e dificultadores do processo de implementagdo e investigar a relacdo existente entre
as ferramentas FMEA de processo e Plano de Controle, considerando os requisitos da ISO TS
16949 (2004) de utilizacdo dessas ferramentas, sugerindo melhorias as formas de relacdo
existentes. Assim, conforme os resultados obtidos, foi possivel responder as questdes levantadas

nesse trabalho.

6.2. Sugestoes para pesquisas futuras

Outras pesquisas podem ser realizados a partir desse trabalho, sendo apresentadas a

seguir:

- Investigar estratégias e resultados da implementacdo da ISO TS 16949 (2004) em empresas

de autopecas de diferentes ramos, comparando as diferencas encontradas. Uma vez que esse
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trabalho limitou-se a estudar resultados de implantacdo da ISO TS 16949 (2004) em uma

unica empresa de um tnico ramo.

Investigar a relagdo existente entre as ferramentas da qualidade QFD (Quality Function
Deployment), APQP (Advanced Product Quality Planning), FMEA de projeto, FMEA de
processo e a forma como essas ferramentas sdo aplicadas na indudstria automotiva. O presente
trabalho limitou-se a estudar a relacdo das ferramentas FMEA de processo e Plano de

Controle em uma tnica empresa.
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ANEXO 1 - Exemplo de FMEA de Processo
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ANEXO 2 - Exemplo de Plano de Controle
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ANEXO 3 - Sumario da especificacao técnica ISO TS 16949 (2004)

Sumadrio

Pref4cio Nacional

Introdugao

0.1 Generalidades

0.2 Abordagem de Processo

0.3 Relagdo com a ABNT NBR ISO 9004

0.4 Compatibilidade com outros sistemas de gestao
0.5 Objetivo desta especificagao Técnica

1 Objetivo
1.1 Generalidades
1.2 Aplicagao

2 Referéncia Normativa

3 Termos e defini¢des
3.1 Termos e defini¢des para a industria automotiva

4 Sistema de gestdo da qualidade

4.1 Requisitos Gerais

4.1.1 Requisitos Gerais — Suplemento
4.2 Requisitos de documentacao

4.2.1 Generalidades

4.2.2 Manual da qualidade

4.2.3 Controle de documentos

4.2.4 Controle de registros

5 Responsabilidade da dire¢ao

5.1 Comprometimento da direcdo

5.1.1 Eficiéncia do processo

5.2 Foco no cliente

5.3 Politica da qualidade

5.4 Planejamento

5.4.1 Objetivos da qualidade

5.4.2 Planejamento do sistema de gestdo da qualidade
5.5 Responsabilidade, autoridade e comunicacdo
5.5.1 Responsabilidade e autoridade

5.5.2 Representante da direcao

5.5.3 Comunicagao interna

5.6 Analise critica pela direcao

5.6.1 Generalidades

5.6.2 Entradas para a andlise critica

5.6.3 Saidas da andlise critica
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6 Gestdo de recursos

6.1 Provisdo de recursos

6.2 Recursos humanos

6.2.1 Generalidades

6.2.2 Competéncia, conscientizagdo e treinamento

6.3 Infra-estrutura

6.3.1 Planejamento da planta, instalacdes e equipamentos
6.3.2 Planos de contingéncia

6.4 Ambiente de trabalho

6.4.1 Seguranca do pessoal para obter a qualidade do produto
6.4.2 Limpeza do local

7 Realizacdo do produto

7.1 Planejamento de realizacdo do produto

7.1.1 Planejamento da realizacao do produto — Suplemento
7.1.2  Critérios de aceitacdao

7.1.3 Confidencialidade

7.1.4 Controle de alteracao

7.2 Processos relacionados a clientes

7.2.1 Determinagdo de requisitos relacionados ao produto
7.2.2 Andlise critica dos requisitos relacionados ao produto
7.2.3 Comunica¢do com o cliente

7.3 Projeto e desenvolvimento

7.3.1 Planejamento do projeto e desenvolvimento

7.3.2 Entradas de projeto e desenvolvimento

7.3.3 Saidas de projeto e desenvolvimento

7.3.4 Andlise critica do projeto e desenvolvimento

7.3.5 Verificacao de projeto e desenvolvimento

7.3.6  Validacdo de projeto e desenvolvimento

7.3.7 Controle de alteracdes de projeto e desenvolvimento
7.4 Aquisicao

7.4.1 Processo de aquisi¢ao

7.4.2 Informacdes de aquisi¢ao

7.4.3 Verificacao do produto adquirido

7.5 Producdo e fornecimento de servico

7.5.1 Controle de produgao e fornecimento de servico
7.5.2 Validagdo dos processos de producio e fornecimento de servigo
7.5.3 Identificacdo e rastreabilidade

7.5.4 Propriedade do cliente

7.5.5 Preservacao de produto

7.6 Controle de dispositivos de medi¢do e monitoramento
7.6.1 Andlise do sistema de medi¢ao

7.6.2 Registro de calibragdo/verificagdo

7.6.3 Requisitos do laboratério
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8 Medigao, andlise e melhoria

8.1 Generalidades

8.1.1 Identificacdo de ferramentas e estatisticas

8.1.2 Conhecimento de conceitos estatisticos basicos
8.2 Medi¢ao e monitoramento

8.2.1 Satisfacdo dos clientes

8.2.2 Auditoria interna

8.2.3 Medi¢do e monitoramento de processo

8.2.4 Medigdo e monitoramento de produto

8.3 Controle de produto ndo-conforme

8.3.1 Controle de produto nao-conforme — Suplemento
8.3.2 Controle de produto retrabalhado

8.3.3 Informacdo ao cliente

8.3.4 Derroga do cliente

8.4 Andlise de dados

8.4.1 Andlise e uso de dados

8.5 Melhorias

8.5.1 Melhoria continua

8.5.2 Acdo corretiva

8.5.3 Acdo preventiva

Anexo A (normativo) Plano de Controle
A.1 Frases do Plano de Controle

A.2 Elementos do Plano de Controle

Bibliografia
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ANEXO 4 - Roteiro da 1* fase de entrevistas.

Perguntas

Objetivo da pergunta

Resposta

1- Vocé estava trabalhando na
empresa quando aconteceu a

certificacdo da ISO TS 169497

Identificar o grau de
participacao o funciondrio na

implementacao.

2- Voceé participou da
implementagao? Qual foi sua

contribui¢cdo?

Identificar o grau de
participacao o funciondrio na

implementacao.

3- Em que ano se iniciou a
preparacgdo para a
implementagdo e em que ano

ocorreu a certificagao?

Identificar quanto tempo
gastou-se na preparago para a

certificacdo.

4 — Os trabalhos preparat6rios
para a certificagao foram
coordenados pela propria
empresa ou por alguma
consultoria? Quem coordenou

diretamente?

Identificar o grau de
participacdo da empresa na

implementacao.

5- Por quanto tempo a
consultoria esteve na empresa

conduzindo a implementacao?

Identificar o tempo em a
empresa necessitou de apoio

da consultoria.

6- De que forma foram
conduzidos os trabalhos para a
implementacdo:

- Houve formacdo de grupos?
- Pessoas de que setores

participaram dos grupos?

- Com que freqiiéncias ocorriam

as reunides?
- Existiu um organograma do

time de trabalho?

Identificar a forma como
foram conduzidos os trabalhos

sobre a implementacao.
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- Quanto tempo didrio cada
pessoa do time dedicou seu
trabalho a implementagao da
ISO TS 169497

- Existiu um plano de
comunicagdo aos outros
funciondrios?

- De que forma ocorreu o

treinamento das pessoas?

7- A implementagdo ocorreu
por elementos da especificacao
(tépicos) ou de uma tnica vez?
Descreva o processo de

implementacdo.

Identificar a forma como a
especificagao foi

implementada.

8- Qual foi o 6rgio certificador?

Identificar 6rgdo certificador.

9- Que montante de
investimentos foram
disponibilizados a certificacao

ISSO TS 169497

Identificar custo da

certificagdo em U$.

10- Existiu alguma pré-
avaliacdo antes da certificacao a
qual vocé tenha conhecimento?
Quais elementos da norma
sofreram maior n° de ndo

conformidade? E o menor?

Identificar elementos da norma
que foram mais dificeis e os
mais faceis de se implementar
através de meios formais que

sdo as pré-auditorias.

11- Caso vocé nao conheca os
ndmeros formais de ndo
conformidade na pré-avaliacdo,
quais pontos da especificagdao
voce considera que foram mais

dificeis de implementar?

Identificar elementos da norma
que foram mais dificeis e os
mais faceis de se implementar
através de meios informais que
s@o as avaliagdes pessoais dos

funcionarios.
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12- Voce saberia dizer as
origens da ndo conformidades
encontradas na pré-auditoria?
Que percentual relacionaram-se
a origem operacionais e que

percentual a origem sist€émicas?

Identificar origens das

deficiéncias encontradas na

pré-auditoria.

13- Quais foram as principais
dificuldades encontradas no

processo de certificagdo?

Identificar dificuldades

encontradas.

14- Quais foram os fatores que
voce considera que facilitaram o

processo de implementagdo?

Identificar os agentes
facilitadores durante a

implementacao.

15- Existe diferenca na estrutura
organizacional antes e apds a
certificacdo? Como € a estrutura
para a manutengdo da

certificagdo?

Identificar estrutura para

manter certificacao.

16- Mencione trés beneficios
que a certificacao ISO TS

16949 trouxe para a empresa.

Identificar beneficios da

certificacao.

17-Vocé seria capaz de
mencionar um beneficio
mensuravel? Ou seja, a
diferenca em algum indicador

antes e apos a certificagdo?

Identificar beneficios da

certificacdo.
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ANEXO 5 - Roteiro da 2? fase de entrevistas.

1y

2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

Vocé conhece as ferramentas FMEA e Plano de Controle?

Qual a relacdo existente entre FMEA de processo e Plano de Controle e que importancia
tem essa relagdo para o processo produtivo?

Existe algum indicador que possa medir essa relacao? Qual?

Quando o FMEA ¢ alterado, altera-se o Plano de Controle?

O que garante que o Plano de Controle serd alterado em caso de alteragao no FMEA?
Como ocorre o processo de aprovacdao do FMEA e Plano de Controle?

Existe um histérico das alteracdes feitas no plano de controle e FMEA? De que forma é
feita?

Existe alguma forma de identificar os itens que estao no Plano de Controle e que também
sdo mencionados no FMEA?

Existe algum indicador que é examinado antes de se alterar um FMEA ou Plano de
Controle?

10) Vocé conhece as entradas de seu processo produtivo e suas saidas? Quais sao elas?

11) Existe um desenho do seu processo produtivo?

12) Essas entradas e saidas sdo examinadas e avaliadas quando se vai alterar um FMEA ou

Plano de Controle?



