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RESUMO

As metodologias de gestdo da qualidade e suas ferramentas sdo essenciais para que dentro de
uma organizacdo, as causas raizes de problemas sejam tratadas e propostas de melhorias
sejam feitas. Este estudo foi aplicado a uma industria do ramo automotivo, a qual possui sua
producao voltada para fornecimento de sistemas de ar condicionado para veiculos
automotores, sendo essa fornecedora de diversas grandes montadoras no Brasil. O presente
trabalho, trata-se de um estudo de um caso especifico em que o produto produzia um nivel de
ruido acima do especificado pelo cliente. Os testes utilizados para mensurar os dados foram
aplicados para dois modos de operacao do aparelho e realizados com auxilio do laboratério da
empresa, enquanto o nivel exigido pelo cliente era de 59,7 Db para o modo 1 e 56,5 Db para o
modo 2, os valores encontrados inicialmente foram respectivamente de 60,7 Db e 57,2 Db,
ambos acima do especificado. As metodologias QRQC (Quick Response Quality Control) e
PDCA (Plan, Do, Check e Act), com o auxilio da ferramenta SW2H, foram aplicadas
buscando estruturar e proporcionar um melhor entendimento do problema, para que sua
analise fosse planejada e executada. Posteriormente as ferramentas 5 Porqués e FTA foram
aplicadas buscando aprofundar a andlise das possiveis causas do problema. Durante as
analises, dois fatores foram identificados como possiveis causas raizes do problema, o
material utilizado na espuma de vedagdo e a velocidade do fluxo na entrada de ar. Para
solucionar o problema, foram propostas medidas como o uso de uma nova espuma de vedagao
de poliuretano, com alta capacidade de absorcao de ruido, e a sele¢do de uma nova portinhola
que mantenha uma velocidade média de fluxo de ar mais baixa. Por fim, apds as propostas de
melhorias, serdo esperado os seguintes resultados 1, 58,9 Db e 54,7 Db para o modo 2,
estando dentro das especificagdes definidas. Por fim, observa-se que a aplicagdo das
ferramentas de gestdo da qualidade foi altamente eficaz na investigacdo e proposta de
resolucdo do problema, permitindo uma compreensdo mais profunda das causas raizes e
possibilitando a identificacdo e implementacdo de melhorias. Essas ferramentas sdo parte
essencial das rotinas de gerenciamento da empresa e desempenham um papel fundamental na
promogao da gestao da qualidade.

Palavras-Chaves: Gestao da qualidade; Melhoria continua; Setor automotivo; Satisfacdo do
cliente.



ABSTRACT

The methodologies of quality management and their tools are essential for addressing the root
causes of problems and proposing improvements within an organization. This study was
applied to an automotive industry that focuses on supplying air conditioning systems for
motor vehicles and serves as a supplier to several major automakers in Brazil. The present
work is a case study in which the product produced a noise level higher than the customer's
specification. The tests used to measure the data were conducted for two operating modes of
the device with the assistance of the company's laboratory. While the customer's required
level was 59.7 dB for mode 1 and 56.5 dB for mode 2, the initially found values were 60.7 dB
and 57.2 dB, respectively, both above the specified range. The QRQC (Quick Response
Quality Control) and PDCA (Plan, Do, Check, Act) methodologies, along with the SW2H
tool, were applied to structure and provide a better understanding of the problem, allowing for
planned and executed analysis. Subsequently, the 5 Whys and FTA tools were applied to
further analyze the possible causes of the problem. During the analyses, two factors were
identified as possible root causes of the problem: the material used in the sealing foam and the
airflow velocity at the air intake. To solve the problem, measures were proposed, such as
using a new polyurethane sealing foam with high noise absorption capacity and selecting a
new flap that maintains a lower average airflow velocity. Finally, after implementing these
improvement proposals, the following results are expected: 58.9 dB and 54.7 dB for mode 1
and mode 2, respectively, falling within the defined specifications. In conclusion, it is
observed that the application of quality management tools was highly effective in
investigating and proposing a resolution to the problem, allowing for a deeper understanding
of the root causes and enabling the identification and implementation of improvements. These
tools are an essential part of the company's management routines and play a fundamental role
in promoting quality management.

Keywords: Quality management; Continuous improvement; Automotive sector; Customer
satisfaction.



1. INTRODUCAO

Atualmente, organizagdes consideradas lideres no mercado, podem ter sua
sobrevivéncia ameacada rapidamente devido as rapidas mudancas de mercado. Para Campos
(2004), a qualidade se trata de uma questao de vida ou morte no mundo corporativo, uma vez
que no mundo atual, uma companhia s6 consegue garantir sua sobrevivéncia com uma bem
estruturada cultura de qualidade. Por esse motivo, empresas nacionais e internacionais buscam
desenvolver ferramentas e sistemas administrativos fortes e ageis, que garantam a qualidade
de seus produtos e servigos.

A adaptagdo ¢ um elemento essencial na gestdo da qualidade, tanto para individuos
quanto para organizagdes. Portanto a interpretacdo do conceito qualidade, suas técnicas e
metodologias, devem ser adaptados de acordo com o tipo de produto e organizagdo a qual esta
implementada a fim de atender seus processos, requisitos técnicos, servicos, design ou até o
sistema de gestdo utilizado pela organizagdo. A Gestdo da Qualidade se estende além da
simples qualidade do produto, buscando exceléncia em todos processos e atividades
organizacionais, com isso, a gestdo passa a ser um elemento crucial para garantir que os
requisitos cada vez mais exigentes do mercado possam ser atingidos (MARSHAL, 2012).

Com o sucesso das ferramentas japonesas de administracdo da qualidade, juntamente
com o conceito de melhoria, as organizacdes buscam cada vez mais operar de maneira
preventiva, prevendo e prevenindo eventuais problemas de qualidade que possam vir a
ocorrer, visando atingir requisitos cada vez mais rigorosos. As ferramentas de gestdo da
qualidade se tratam de dispositivos, mecanismos de operagdes, procedimentos graficos,
numéricos ou analiticos, formulacdes praticas e esquemas de funcionamento, cada um com
suas proprias caracteristicas de acordo com sua respectiva finalidade, sendo todos estes
métodos estruturados que buscam promover e implementar melhorias para os processos
produtivos e organizacionais (PALADINI, 2012).

Segundo Paladini (2012), autor nas areas que envolvem gestdo da qualidade, a
aplicacdo correta de ferramentas e sistemas de gestdo gera grande influéncia na reducao de
custos, eficiéncia da producdo, satisfacdo do cliente e participacdo do mercado. As
ferramentas de gestdo da qualidade sdo utilizadas em larga escala no setor automotivo,
buscando promover competitividade e garantir o desempenho de seus produtos. Essas sdao
imprescindiveis no mercado automotivo, uma vez que a qualidade dos produtos afeta
diretamente a seguranca de seus clientes e sua reputacdo com os mesmos, devido a isso, se

trata de um mercado extremamente rigoroso quanto a requisitos regulatorios e legais, como a



norma IATF 16949, a qual ¢ exigida dentro deste mercado pelas montadoras de automoveis
(CAMPOS, 2014).

Diante da importancia da gestdo da qualidade e suas ferramentas para a sobrevivéncia
das empresas no setor automotivo, torna-se evidente a relevancia desse tema dentro da
comunidade académica. Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo identificar as
causas de ruido acima do especificado em um sistema de ar condicionado produzido por uma
industria automotiva, por meio de um estudo de caso, visando controlar e aprimorar o referido
produto. Para que se atinja esse objetivo, serdo aplicadas ferramentas de gestdo da qualidade,
com foco na determinagdo das causas raizes do problema e na proposicdo de acdes de
melhorias adequadas. Serdo aplicadas abordagens como PDCA e QRQC, bem como
ferramentas como SW2H, 5 porqués ¢ FTA com o intuito de atender as especificagdes de

ruidos estabelecidas, promovendo assim a satisfagao do cliente ¢ a exceléncia na qualidade.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Durante a Segunda Revolucdo Industrial, caracterizada pelo elevado nivel de
padronizacdo e produ¢ao em massa, o trabalho foi organizado de uma nova forma, onde os
operadores tinham conhecimento apenas sobre o processo o qual era responsavel. Nesta
época, devido ao alto volume de producdo, o modelo fordista passou a utilizar pecas
intercambidveis, adotando um sistema padronizado de pecas, e investindo fortemente em
areas como metrologia, sistemas de medidas e especificacdes, esta foi a primeira fase da
gestdo da qualidade e ficou conhecida como era da inspecdo. Nesta época o principal foco era
o volume de producdo, ndo dando a atenc¢do devida as necessidades do cliente (PALADINI,
2012).

Ja a segunda era da gestdo da qualidade, apds a Segunda Revolugdo Industrial, foi
marcada pela implementacdo de métodos de controle estatistico, tornando os métodos de
inspecdo substituiveis pela amostragem com base estatistica. Esse conceito comegou a ser
aplicado na década de 1920, nas industrias Bell Telephone Laboratories (MONTGOMERY,
2016). Ja a terceira era, foi marcada pela formacdo de departamentos de controle da
qualidade, os quais tinham como principal finalidade, administrar a qualidade dos produtos
fornecidos por uma determinada empresa, isso acontecia por meio da defini¢do de padrdes,
avaliagcdes de desempenho e por agdes de melhoria, o que fez essa era ser conhecida como

era de garantia da qualidade (MAINARDES et al., 2010).



Para Martinelli (2009), a quarta era da gestdo da qualidade veio em 1950, quando
Armand Feigenbaum desenvolveu o sistema de Controle da Qualidade Total (TQC), onde a
qualidade passa a ser vista de maneira sist€émica, se tornando um trabalho de todos, incluindo
também clientes e fornecedores, sendo todos esses envolvidos no processo de melhoria da
qualidade, gestdo da qualidade total se baseia no conceito de que para que a qualidade seja
garantida, esta deve comegar com o desenvolvimento do projeto de um produto e finalizar
apenas com sua entrega ao cliente final. Apds os anos 1970, a industria automobilistica
japonesa, buscando desenvolver seu mercado de exportacdo, passou a levar em consideragdo a
avalia¢do de grupos de clientes sobre seus produtos, o que fez a industria passar a tomar como
cruciais, pontos antes pouco considerados no desenvolvimento de produtos, a voz do cliente
passa a ganhar cada vez mais importancia (MARSHAL, 2012).

Qualidade pode ser visto como algo dindmico e intrinseco, uma vez que este ¢
aplicavel em qualquer situacdo, sendo no ambito organizacional ou pessoal. Sua dinamicidade
se da devido as cada vez maiores mudangas de mercado, forgando esta a se adaptar de acordo
com o cenario o qual a empresa e seus produtos estdo inseridos. Diante deste cendrio de
mudangas, para tratar a gestdo da qualidade e suas ferramentas, adequagao se encontra como
um termo necessdrio (MARSHAL, 2012). Para Montgomery (2016), o alto nivel de
qualidade ¢ visto com uma vantagem competitiva, ou seja, empresas que agradam os clientes
por meio de controle da qualidade e melhorias em seus processos, tendem a ser favoritas entre
seus competidores.

Para Carpinetti (2016), Qualidade se trata de um conceito extremamente difundido nos
dias de hoje, porém, muitas vezes ¢ aplicado de maneira errada, sendo relacionado apenas a
atributos como desempenho e durabilidade de um produto, esta visdo se estendeu
principalmente até a década de 50. Com a publicagao do trabalho de Juran, a qualidade passa
a ser conceituada de acordo com a satisfacdo do cliente, o atendimento as necessidades do
cliente define sua satisfagdo com o produto, se entende que para um cliente estar satisfeito, é
necessario a falta de defeitos do produto e presenga de atributos os quais o tornem adequado
ao uso, logo um produto ndo deve ser retrabalhado e ndo deve apresentar falhas durante sua
utilizacdo (JURAN, 1998). Além destas visdes do conceito de qualidade, no ambiente fabril,
esta também pode estar relacionada as especificacdes de um produto, sendo esta avaliada de
acordo com a conformidade de um bem com suas especificacoes. A tendéncia do mercado
atual, utiliza a jun¢do entre satisfagdo do cliente e especificagdes do produto, relacionadas a

uma analise econdmica do cliente, portanto um produto de qualidade passa a ser representado



por bom desempenho, com um preco o qual o cliente estd disposto a pagar e por parte das

empresas, apresenta conformidade com suas especificagdes (CARPINETTI, 2016).
2.2 METODOLOGIAS DE GESTAO DA QUALIDADE
2.2.1 QRQC - Quick Response Quality Control

A metodologia QRQC, conhecida como Quick Response Quality Control, ou
traduzindo, resposta rapida para controle da qualidade, ¢ aplicada em grande escala no setor
de qualidade, principalmente quando se trata do mercado automotivo. Esta ¢ reconhecida
principalmente por sua capacidade de resolu¢ao de problemas e simplicidade de aplicagao,
sendo composta por um conjunto de ferramentas de gestdo da qualidade. A sua aplicacao,
necessita envolvimento de toda estrutura organizacional, desde fornecedores até clientes
finais, para sua eficiéncia, se faz necessario a existéncia de equipes multifuncionais,
envolvendo tanto o chdo de fabrica quanto a geréncia (ROCHA, 2012).

Essa metodologia ¢ aplicada em conjunto com outras metodologias e ferramentas, as
quais sdo aplicadas de maneira logica e sequencial, buscando investigar problemas e definir
acoes de contengdo. Como por exemplo, a PDCA (Plan, Do, Check e Act) desenvolvida por
Deming, se trata de uma ferramenta entendida como uma cultura da organizagao, aplicavel a
qualquer tipo de processo (STADLER e SELEME, 2010). O QRQC (Quick Response Quality
Control) possui uma estrutura propria baseada em quatro principios basicos. O primeiro
principio ¢ a detec¢do, onde o problema ¢ identificado e tratado com ferramentas como o
SW2H. O segundo principio ¢ a comunicagdo, que envolve equipes multifuncionais e niveis
hierarquicos diferentes, garantindo a protecdo do cliente por meio de medidas de contencao
do problema. A terceira etapa ¢ a andlise, em que a causa do problema ¢ analisada usando
ferramentas como FTA e 5 Porqués. Por fim, a etapa de verificagdo verifica a implementagao
das agdes de contencao e melhoria, revisa os padroes da empresa, define novos métodos de
trabalho e avalia a oportunidade de implementar melhorias em outras areas da empresa,
utilizando ferramentas como fichas de licdes aprendidas (BALDON, 2013).

O QRQC ¢ guiado por outro pilar essencial, a atitude San Gen Shugui, este esta
associado a trés realidades: Gen-ba, o qual trata de observar o problema no local onde
ocorreu, no momento em que ocorreu € com auxilio de quem detectou o problema;
Gen-Butso, onde pecgas boas e ruins devem ser comparadas para avaliagdo do problema; por
fim, Gen-Jitsu, onde deve ocorrer a descricdo do problema, trabalhar com fatos e dados reais

(VILLALBA et al., 2020).



2.2.2 Ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act)

Buscando otimizagdo e organizagdo, Stewart propds o método PDCA, exemplificado
pela figura 1, o qual se baseia no ciclo de planejar, fazer, checar e agir, com enfoque na
implementa¢do de novas melhorias, porém, foi W. Edwards Deming, seu discipulo, quem
mais se aprofundou no conceito da metodologia, este identificava o PDCA como um modelo

que trazia o conceito de melhoria continua de maneira adequada (PALADINI, 2012).

Figura 1 - Ciclo PDCA

— | T
Adote a mudanca ou Planeje uma mudancga ou
abandone-a. Se adotada, um experimento que
certifigue-se de que ela leva | / Aja Planeje \ se destine a melhoria
a melhoria permanente, do sistema
' |
1 |
Estude e analise \ Verif f,-" Faca a mudanga
os resultados ernfique Faca (em geral, um
obtidos. estudo piloto)
O gue se aprendeu?
~—— 1

Fonte: Montgomery 2016

A principal ideia deste modelo ¢ diminuir a diferenga entre as exigéncias do cliente e
os requisitos do produto. O método PDCA busca a pratica de controle por meio de quatro
fases basicas, a primeira se trata da etapa de planejamento (P), aqui sdo estabelecidas as metas
de acordo com os itens de controle e também se define o caminho para que estes sejam
alcancados, etapa de execugdo (D), ocorre execucdao das tarefas determinadas e também a
coleta de dados para verificacdo e validagdo, etapa de verificagdo (C), tomando como base os
dados coletados, os resultados e as metas sdo comparados, por fim, etapa de atuagdo (A), aqui
se busca realizar correcoes definitivas, identificando desvio e buscando evitar com que este
problema ou outro similar venha a ocorrer novamente (CAMPOS, 2004).

As etapas do PDCA também podem ser divididas em sub etapas, como destacado por

Stadler e Seleme (2010), o quadro 1, mostra cada etapa e suas respectivas sub etapas.
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Quadro 1 - Ciclo PDCA

PDCA
Etapa Descri¢ao Sub-etapa
P - Plan Defini¢ao de objetivos, assim | 1. Identificacdo do problema

como os meios para alcanca
2. Observagao

los
3. Anadlise do problema
4. Proposta de plano de agao
D - Do Execugao do plano de acao 5. Execugao
C - Check Verificar se os resultados 6. Verificacao da eficacia da

obtidos estdo de acordo com | acdo

0 0s objetivos planejados

A - Act Registro da solucao 7. Padronizacao

8. Conclusao

Fonte: Adaptado de Stadler e Seleme 2010

O método PDCA possui a capacidade de trazer diversos beneficios as empresas que o
utilizam, principalmente quantos e tratando de questdes relacionadas a produtividade e
qualidade de seus produtos, a aplicacdo do método junto a outras ferramentas da qualidade,
permite encontrar causas raizes de problemas e planejar planos de acdes para que estas
venham a ser tratadas e ndo ocorram novamente. O controle da qualidade se faz uma atividade
essencial para que seja feita a redugdo de variabilidade, tornando os processos e produtos de

uma empresa confidvel (LONGARAY, 2017).

2.3 Ferramentas de Gestao da Qualidade
2.3.1 SW2H - Plano de Acao

Segundo Marshall (2012), a ferramenta SW2H se trata de uma das principais aplicadas
a elaboracao de planos de acdo, sua principal finalidade ¢ gerenciar, com principal objetivo o

estruturamento de acdes, definindo responsaveis, atribuicdes, atividades, prazos, métodos e
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objetivos. A sigla representa as iniciais de cada uma das palavra que formam a ferramenta,
Why (Porque), Where (Onde), Who (Quem), When (Onde), What (O qué), How (Como) e
How much (Quanto custa), exemplificados pela figura 2. No entanto, muitas empresas tem

mais um item, how many (quantos), alterando a nomenclatura para SW3H.

Figura 2 - 5SW2H

Onde (where)
em qual setor a
agao &realizada

SW2H

parametros do

plano de agao Quem (who)
responsivel
pela agho

_ Quanto
(h mu

Fonte: PIRES 2019

Esta ferramenta permite uma maior estrutura¢ao e divisao dos processos, as perguntas
utilizadas permitem identificar falhas que possam vir a afetar o andamento do processo
estudado, esta ferramenta ndo identifica causas, mas permite registro para que posteriormente
analises mais detalhadas possam ser feitas, logo serve como base para outras ferramentas,
estruturando o pensamento para que o problema venha a ser tratado. Para sua aplicacdo
eficiente se faz necessario que quem a aplica, tenha total conhecimento a respeito do processo

a ser avaliado (CAMPOS, 2014).

2.3.2 FTA - Factor Three Analysis

A FTA também ¢ conhecida e baseada na popular andlise de causa e efeito, sendo esta
considerada uma variacdo do diagrama de Ishikawa, sua principal aplicacdo ¢ visando
identificar causas potenciais e analisar fatores, busca que por meio de um pensamento
estruturado e logico se chegue a uma solucdo para determinado problema e evite sua

recorréncia (OLIVEIRA, 2014).
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A aplicacao do FTA se baseia em trés principios basicos, sendo estes, comparagdo
entre dados da situagdo ruim e o padrio adotado pela empresa, influéncia de fatores com a
origem do problema com base nos 4M (Mao de obra, maquina, material ¢ método) e tomada
de decisdo com base nesta analise. Devido a esses fatores, se faz necessario um bom
levantamento de possiveis fatores que influenciam o processo, logo ¢ necessario dominio
técnico sobre o produto e processo abordado, esses fatores devem ser selecionados de maneira
neutra, sua influéncia ou nao, ndo deve ser realizada antes de ser feita a comparacao, na
comparagdo sao avaliados o padrao ou especificacdo adotada pela empresa e se este padrao
estd sendo cumprido, para fatores que tém relagdo com a raiz do problema, a ferramenta 5
porqués ¢ aplicada para maior aprofundamento (BRITO et al., 2017).
2.3.3 5 Porqués

Esta ferramenta teve seu principal crescimento durante o desenvolvimento do sistema
Toyota de produgao, ou melhor conhecido como just in time. O sistema se baseia na absoluta
eliminagdo de desperdicios, os quais eram mais facilmente identificados com a aplicac¢do da
ferramenta, permitindo que as ac¢des de correcdo tomadas pudessem ser realmente focadas na
origem dos problemas (OHNO, 1997).

Segundo Ohno (1997), a ferramenta dos 5 porqués se trata de uma das ferramentas
mais simples utilizadas na gestdo da qualidade, ela se baseia em ao confrontar um problema,
se perguntar o porqué de este estar acontecendo, até que se encontre a origem do problema,
auxiliando a tratar causas raizes de problemas e ndo apenas os seus sintomas, evitando que um
mesmo problema venha a ser recorrente, apesar de seu nome, a ferramenta nao precisa ser
aplicada até o ultimo por qué, muitas vezes a causa raiz pode ser identificado antes da quinta

etapa.
3. METODO APLICADO

O desenvolvimento deste trabalho, foi feito por meio de um estudo de caso, uma vez
que a pesquisa ira estudar as causas raizes de um problema especifico, segundo Prodanov e
Freitas (2013), um estudo de caso ser caracterizado como um meio de pesquisa que visa
estudar uma situacao real, a descrevendo dentro do contexto em que estd inserida e buscando
investigar suas varidveis de causa. A pesquisa, segundo sua natureza, pode ser classificada
como uma pesquisa aplicada, e quanto a sua abordagem, como uma pesquisa qualitativa, uma
vez que segundo Kauark et al. (2010), um estudo que busca gerar conhecimentos pela

r

aplicacdo pratica, a fim de solucionar problemas especificos, ¢ considerada uma pesquisa
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aplicada, ja quanto a sua abordagem, pesquisas que ndo utilizam técnicas de estatistica e
buscam interpretar fendmenos, onde a fonte de dados ¢ o ambiente natural e o pesquisador se
faz um elemento chave, analisando dados de maneira indutiva, podem ser classificadas como
pesquisas qualitativas.

O presente estudo foi realizado em uma empresa fornecedora de produtos
automotivos, em uma de suas unidades presentes no estado de Sdo Paulo, a qual possui sua
producdo voltada para fornecimento de sistemas de ar condicionado para veiculos
automotores, sendo esta fornecedora de diversas grandes montadoras presentes no Brasil. Para
evitar qualquer tipo de exposi¢do da empresa, esta serd tratada no estudo como empresa Beta
e o produto estudado sera referido apenas como produto Alfa.

Para melhor compreender o contexto, durante a etapa de desenvolvimento de um novo
produto, o produto Alfa, foi identificado um problema de ndo atendimento ao nivel acustico
acordado com o cliente, ou seja, um dos requisitos, no caso o nivel de ruido, foi identificado
como fora das especificagdes em mais de um modo de operacdo do aparelho. Com isto, a
equipe responsavel pelo projeto, formada por trés engenheiros, um gerente € o autor com a
funcdo de estagidrio, o que facilitou a coleta de dados, uma vez que os dados utilizados
permanecem disponiveis e acessiveis pelo sistema da empresa, foi acionada para resolugdo do
problema com auxilio das ferramentas aplicadas pela empresa.

Este problema foi identificado durante um teste realizado para novos projetos, no qual
os niveis de ruido produzido pelo aparelho sdo mensurados. Este ¢ realizado dentro de uma
cabine de isolamento acustico, com um berc¢o utilizado para manter o produto suspenso, dutos
para entrada de ar, e microfones de captacdo acustica, o qual é posicionado a 75 centimetros
de distancia da saida de ar do aparelho e 25 centimetros acima desta. O aparelho ¢ ligado e
testado em todos seus modos de operagdo, apos isto, o teste ¢ finalizado e os dados coletados
pelos microfones medidos em decibéis (Db) com o auxilio de um software sdo registrados no
sistema da empresa, onde estes ficam disponiveis para todos os funcionarios.

Este caso foi escolhido com a finalidade de se comprovar a efetividade da aplicacao de
metodologias e ferramentas da gestdo da qualidade na resolugdo de problemas, sendo
aplicadas as metodologias PDCA e QRQC, e as ferramentas SW2H, 5 Porqués e FTA. O
principal objetivo foi a aplicacdo destas metodologias e ferramentas visando estruturar um
problema especifico, no caso um problema de ruido produzido pela peca, além de identificar
suas causas raizes e propor melhorias, como ocorre interacao do pesquisador e do problema,

esta pesquisa foi classificada como de avaliagao.
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Portanto, na primeira etapa do estudo, foram aplicadas as metodologias QRQC e
PDCA, com o auxilio da ferramenta SW2H, buscando estrutura e proporcionando um melhor
entendimento do problema, para que sua analise fosse planejada e executada. Posteriormente,
as ferramentas 5 Porqués e FTA foram aplicadas buscando aprofundar a analise das possiveis
causas do problema. Por fim, foram definidas propostas de melhoria, visando corrigir o

problema e garantir que outras pecas nao venham a apresentar o mesmo tipo de falha.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 QRQC - Detecgao

A indtstria do setor automotivo em estudo, denominada empresa Beta, que fornece
sistemas de ar condicionado para veiculos automotores, identificou um problema no
desenvolvimento do produto para um determinado cliente. O problema identificado estava
relacionado ao nivel de ruido produzido pelo aparelho, o qual estava fora do nivel exigido
pelo cliente. A deteccdo do problema aconteceu durante um dos testes realizados pela
empresa, a fim de medir o nivel de ruido do aparelho em todos seus modos de operacao.
Assim que o problema foi identificado, a equipe responsavel pelo projeto foi acionada e
imediatamente a metodologia QRQC juntamente com o PDCA foram aplicadas, buscando
estruturar o problema e propor agdes corretivas, ambas metodologias foram aplicadas em
conjunto, assim como refor¢cado no item 2.2.1.

Durante a primeira etapa do QRQC ocorreu a estruturacdo do problema por meio da
ferramenta SW2H, a qual seguiu a estrutura explicada no item 2.3.1. O quadro 2 representa a

ferramenta aplicada neste caso.



Quadro 2 - 5SW2H
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SW2H
What (O qué?) Peca prototipo com nivel de ruido do produto alfa, acima do
especificado para o produto
Who (Quem?) O engenheiro de produto foi quem identificou o problema
When (Quando?) 26/12/2022
Where (Onde?) Laboratorio de testes da empresa
Why (Porque?) Cliente ndo aceita o produto com nivel de ruido especificado,

entrega do projeto poderd ser adiada em caso de ndo

atendimento

How (Como?)

O teste foi realizado em uma cabine de isolamento acustica,
com auxilio de microfones de alta precisdo. O microfone foi
posicionado a 75 cm de distancia da saida de ar do aparelho e
25 cm acima desta, para que o fluxo de ar ndo interferisse na

medi¢ao

How much (Quanto?)

1 Pega prototipo - R$ 320

4.2 QRQC - Comunicacgao

Fonte: Autoria Propria

A ocorréncia foi registrada na planilha de controle do QRQC da empresa, onde esta

aplicado o SW2H, como visto no quadro 3. Foram comparadas a situagdo boa e ruim referente

ao problema de ruido, assim como o registro de agdes de contencgao para este. Além disso, foi

determinado também o lider da equipe para tratamento desta agdo. O problema foi revisado

diariamente durante as reunides de QRQC da equipe, até que a melhoria fosse obtida. Para

aplicagdo do QRQC, foram seguidas as etapas destacadas na se¢do 2.2.1.



Quadro 3 - QRQC Diario
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A x Quando .
Lider Projeto 0 qué Porqué é um foi Quem Onde Como foi | Quantas
problema detectou detectado | partes
detectado
Peca prototipo| Entrega do
com nivel de projeto ) Durante
Reunido
) ruido do podera ser ) o testes de
Engenheiro | Produto ) Time de | didria de ) 1
produto alfa, | adiadaem | 26/12/23 ) validacdo ]
de Produto | alfa ) projetos | QRQC da Prototipo
acima do caso de ndo ) de design
) equipe
especificado | solugdo do do produto
para o produto| problema

Fonte: Autoria Propria

Para definicdo da situagdo boa, foi utilizado o nivel de ruido acordado e aceito pelo

cliente para cada um dos modos de operagao, ja a situagdao ruim, os modos com nivel acima

do especificado, com isto, obtendo as seguintes situacdes (Figura 3).

Figura 3 - Situag@o Ruim x Situagdo Boa

E
S
e
@]
I
On
@
=
N

Modo 1

Modo 2

60,7 Db

57,2 Db

Modo 1

Modo 2

59,7 Db

56,5 Db

Fonte: Autoria Propria

Com isto, a equipe aplicou o ciclo PDCA para auxilio no tratamento do problema e

realizagdo de propostas de melhoria. Para a empresa Beta, o PDCA ¢ aplicado e conduzido de

acordo com as etapas presentes no quadro 1, destacada no item 2.2.2 do presente estudo.
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4.3 PDCA - Analise e Verificagao

PLAN - Identificagdo do Problema

Para estruturacao do problema, foi tomado como base os dados registrados no QRQC.
Logo a ocorréncia foi registrada por meio do SW2H e o problema foi visto como critico para
o desenvolvimento do projeto, uma vez que a demora em sua solugdo, poderia resultar no
atraso em diversos prazos de entrega do projeto.

Para protecao do cliente e prevencdo de que o problema se tornasse mais critico, a
validagdo de design do produto foi congelada até que este fosse resolvido, evitando assim, que
este problema chegasse ao cliente. O principal objetivo deste PDCA, foi garantir que os
requisitos do produto estejam de acordo com a situacdo boa, demonstrada anteriormente, a

qual foi definida de acordo com negociagdes com o cliente final.

PLAN - Observagdo

Para futuro analise, também foram identificados projetos semelhantes dentro de outras
unidades da empresa, os quais ndo apresentaram o mesmo problema. O produto apresentava
nivel de ruido acima do aceitavel em dois modos de operacdo, os quais ndo apresentavam
problema nas outras unidades, portanto a equipe comparou os dois projetos, para melhor
compreender a diferenca entre eles e identificar possiveis melhorias.

Para esta etapa foi determinante o conhecimento da equipe sobre questdes técnicas do
produto, foram identificados trés principais fatores que podem afetar o problema: o primeiro
seria os dutos utilizados para simular o sistema do veiculo, o qual era diferente, sendo
utilizado dutos de um projeto semelhante; o segundo, uma espuma de vedacao aplicada na
portinhola da entrada de ar do aparelho; a terceira, portinhola da entrada de ar com design

diferente.

PLAN - Anadlise do problema

Para analisar o problema, com maior efetividade, foram aplicadas as ferramentas
Factor Tree Analysis (FTA), abordada no item 2.3.2 e 5 Porqués, tratada na se¢do 2.3.3, as
quais fazem parte da metodologia QRQC. Para isso os trés fatores descritos anteriormente
foram avaliados, os dutos de interface, espuma de vedagdo e a nova portinhola. Estes foram
avaliados de acordo com o formulédrio padrdo utilizado pela a empresa. Por tanto foram
avaliados de acordo com o tipo de fator (4Ms), ponto de controle, valor padrao, valor do fator

com a peca boa e a ruim. Com isto, cada um dos fatores ¢ julgado, onde s6 foram
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considerados com ligagdo ao problema, quando este pode ser simulado novamente com base
no mesmo teste.

Cada fator ¢ avaliado de acordo com sua ligacdo com o problema, para que um fator
tenha ligacdo (/ink) com o problema, este deve ser possivel de ser reproduzido ou simulado
com a variagdo de um mesmo fator. Para que este /ink seja avaliado, sdo levados em
consideragdo o status do padrido, ou seja, se aplicando o padrio, conseguimos ou nao
reproduzir o teste, e seu valor. Para os fatores com ligacdo, em seguida foi aplicada a
ferramenta 5 Porqués para avaliagdo das possiveis causas raizes, ja para os sem link, esta
andlise ndo sera realizada, sendo que estes sdo considerados sem relagdo com o problema e
suas possiveis causas raizes, esta avaliagdo foi realizada por meio da ferramenta FTA

representada pelo quadro 4, em conjunto a ferramenta 5 Porqués (Quadro 5).

Quadro 4 - FTA para os fatores definidos

VALORDO = VALORDO JULGAMENTO
- FATOR NA FATOR NA PECA - - o
PONTO DE CONTROLE VALOR PADRAO PECA BOA | RUIM _ Padrio Padrio Link
Situacgdo Boa  Situagdo Ruim OK Atingido
QU
Aplicar interface|Qual o valor Modo 1 - 59,7
O que? de dute igual a |padrac? Modo 2 - 56,5
do cliente
= Dutos de . Documento |Nova interface| Interface de
METODO | . ? R s N N
interface [Quande Teste de ruido Onde esta o acordado entre de duto duto antiga
Onde ? Cabine acustica |P29r3°? cliente e a
empresa
COMO2 ] Manual...... Numero do NA
Quantas partes 1 peca padrao?
QUEM 2 ] Laboraterio Qual o val Modo 1 - 59.7 Espuma
: ual o valor - 59,
O que ? Aplicar nova | oys57 Modo 2 - 56,5 | portinhola Espuma
. espuma portinhola
Nivel de entrada de ar
bsorcdo do ? Teste d id Documento | com material entrada de_ar
MATERIAL -| 2°S°r¢49 |Quando ? estederuido | o estio acordado entre commaterial | S | 5 |5 -
da espuma e lient. CALMFLEX F& PU eom baixa
de vedagaolgnge 7 Cabine acustica [P0 0" c;rerln ree:: para alta absorcio de
. L absorcio de $
Come? I Manual Nimero do NA ruido ruido
Quantas partes Tpeca  |padrio?
? Laboratori
Quem abora Iorm Qual o valor Modo 1- 59,7
O que ? Nova portinhola \padrac? Modo 2 - 56,5 Nova Portinhola
Velocidade 2 2. enimca d‘e o Documento portinhola antiga
MATERIAL - Quando.? Teste de ruido ) Velocidade do| Velocidadedo | S | S |5~
doar Onde esta o acordado entre diad dia de 9
Onde ? Cabine acustica |padriaoc? clienteea ar media de | ar media de 9,1
empresa 83m/s m/s
COMO2 ] Manual....... Numero do NA
Quantas partes lpeca |padrac?

Fonte: Autoria Propria
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Causa Raiz

Quadro 5 - 5 Porqués para fatores com ligagdo
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1° Porqué 2° Porqué 3 Porqué 4° Porqué 5° Porqué
Espuma de o Mao foi previsto
poluiretano Espuma nao Espuma com Materia unllzadc- Em etapas
com baixa shenrve curva de na construcac d_.':l EHTEFIDFE‘.Sr que o
absorgdo de | sufidentemente | absorgio abaixe E=puma, pf:ssm material o2 .
ruido o ruido do necessario baixa CEDEILIEE de Sspuma, deF_:FIEI
de absorgao.  |interferir no nivel
de ruido
17 Porqué 2° Porqué 3 Porqué 4° Porqué 5° Porqué
E:f:;sdz;: ) Fluxo de ar Feca projetada
média de Velocidade do | concentrado na Qesrgn para outro
fluxo de ar fluxo de ar acima| area frontal e |permite o fluxo prndu_tu: com
do esperado lateral da de ar especificacao
portinhola diferente

Fonte: Autoria Propria

Para as duas potenciais causas raizes, a origem do problema foi encontrada antes do 5°
porqué, o que como dito no item 2.3.3 ¢ bem frequente de acontecer. Apos finalizar as
analises pela FTA e 5 Porqués, pode-se concluir que dois dos fatores estudados possuem
relagdo com o problema encontrado. Para a espuma de vedacdo, o material utilizado na
constru¢do da espuma ndo permite que esta venha a absorver de maneira adequada o ruido
produzido pela peca, este fator ocorreu principalmente por ndo ter sido previsto no projeto que
o material utilizado poderia vir a interferir no ruido da peca, ja para a velocidade do fluxo de
ar, foi utilizada uma portinhola proveniente de outro projeto, a qual ndo era capaz de atender

as especificagdes do novo produto.

PLAN - Proposta de plano de agdo

Por meio das analises realizadas, foi possivel identificar dois principais fatores que
afetam o nivel de ruido da peca. Com a finalidade de solucionar o problema, foram tomadas
acdes para sua solu¢do. A primeira acao de melhoria, foi a utilizagdo de uma nova espuma de
vedagdo, construida com o material poliuretano, a qual possui alta capacidade de absor¢do de
ruido.

Sobre a velocidade de fluxo de ar, foi selecionada uma nova portinhola para auxiliar

que a velocidade média se mantenha menor. Esta nova portinhola ¢ aplicada em outro projeto
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da empresa, onde o produto ndo apresenta problemas com producdo de ruido na regido da
portinhola e consequentemente também menor velocidade do fluxo de ar (8,3 m/s), uma vez

que a velocidade do fluxo de ar ¢ influenciada pelo design da portinhola.

DO - Execucdo
As alteragdes feitas foram registradas e implementadas nas especificagdes do produto,
para que futuramente o problema nao volte a acontecer. Portanto, tanto a portinhola quanto o

tipo de vedagdo foram alterados e registrados na lista de especificagdes do produto.

CHECK - Verificacdo da eficacia da agao
Para a etapa de “Check” do PDCA, os testes de nivel de ruido foram realizados com a
nova espuma de vedacao e portinhola. O quadro 6 mostra os resultados obtidos com a

aplicacdo de ambas as melhorias.

Quadro 6 - Nivel actstico com as melhorias

Nivel Acustico

Modo 1 58,9 Db

Modo 2 54,7 Db

Fonte: Autoria Propria

Com a realizag@o deste novo ciclo de testes, os resultados encontrados se mantiveram
dentro do nivel das especificagdes acordadas com o cliente. Portanto as melhorias satisfizeram
o objetivo da equipe, que era diminuir o nivel de ruido e o manter dentro dos parametros
definidos. Nenhum ponto negativo foi observado durante as realiza¢des dos testes, nenhum
outro parametro sofreu qualquer tipo de alteragdo negativa. Portanto, a velocidade média do ar
se manteve na média encontrada durante a analise de FTA e a curva de absor¢ao da nova

espuma foi capaz de auxiliar na redugao do ruido.

ACTION - Conclusao

Devido ao resultado obtido com a aplicagdo das melhorias, os novos itens foram
aplicados para este novo projeto. A equipe também definiu que os projetos com a espuma de
vedagdo e a portinhola antiga seriam avaliados a fim de identificar se possuem problema

semelhante.
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5. CONCLUSAO

O presente artigo investigou, por meio de um estudo de caso, o problema de ndo
atendimento as especificacdes do produto em um sistema de ar condicionado, produzido por
uma das unidades de uma industria do setor automotivo localizada no estado de Sao Paulo. O
problema se trata do nivel ruido ao qual o produto produzia acima do especificado. O objetivo
foi identificar as causas raizes do problema e propor melhorias de solu¢do, demonstrando a
efetividade da aplicacdo das metodologias e ferramentas da qualidade.

Foi possivel, a partir de todas as analises feitas com auxilio das metodologias de
gestao da qualidade QRQC e PDCA, além da aplicagao de ferramentas como o SW2H, FTA e
5 Porqués, identificar as duas principais causas do problema em questdo, sendo elas o material
utilizado da espuma de vedacao e a velocidade do fluxo de ar. Como melhoria, o material da
espuma foi trocado para outro com maior capacidade de absorcao de ruido e para diminuigao
da velocidade, uma nova portinhola foi aplicada na entrada de ar do aparelho.

Destaca-se, que as metodologias QRQC e PDCA, com o auxilio da ferramenta SW2H,
se mostraram metodologias extremamente importantes para se trabalharem juntas, sendo
cruciais para estruturacdo e planejamento das acdes aplicadas no presente estudo de caso,
facilitando a estruturagdo do problema para que se tornasse mais eficaz a identificagdo de suas
causas raizes. Além disso, as ferramentas de gestdo da qualidade, 5 Porqués e FTA, também
se mostraram extremamente eficazes para investigagdo e tratamento do problema, visto que
sua aplicagdo resultou em maior aprofundamento sobre as causas raizes, permitindo que estas
fossem identificadas e propostas de melhorias fossem feitas.

Conclui-se, portanto, que o principal objetivo do presente estudo foi atingido,
demonstrando a efetividade das metodologias e ferramentas de gestdo da qualidade. Além
disso, a principal relevancia do estudo estd em demonstrar a aplicabilidade dessas
metodologias e ferramentas, as quais nao se limitam apenas a processos de produgdo ou de
desenvolvimento de produtos, sendo relevante para qualquer area ou tipo de processo. No
contexto da empresa onde o estudo foi realizado, essas praticas fazem parte das rotinas de
gerenciamento e se mostram de suma importancia para promover a melhoria continua ¢ a

satisfagcao do cliente.
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