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RESUMO

Considerando os diferentes aspectos e aplicacBes das ferramentas estatisticas, este artigo
propde a aplicacdo de ferramentas estatisticas, bem como da qualidade para analise e busca da
causa raiz de um problema de qualidade, por meio de um estudo de caso realizado em uma
empresa automobilistica multinacional. Essas ferramentas sdo de grande importancia para
auxiliar tanto na compreenséo das analises do problema, como dos resultados esperados, servir
de guia para melhorias do processo e controles internos necessarios para antecipar e evitar
derivas da producdo, reduzindo retrabalhos e, consequentemente, os custos. Para alcancar o
objetivo final da empresa, foram estabelecidos planos de acdo, guiados pelas ferramentas
estatisticas, e mudancas no processo buscando evoluir a qualidade do produto, atendendo
assim, os requisitos dos clientes, o que leva a manutencdo do mercado automobilistico e até
mesmo a conquista de novos clientes.

Palavras Chave: Ferramentas estatisticas; Qualidade do produto; Mercado automobilistico.
ABSTRACT

Considering the different aspects and uses of the statistical tools, this article proposes the
application of some statistical tools as well as quality tools to analyze and search for the main

cause of a quality problem, through a case of study carried out in a multinational automobile
company. These tools are of great importance to help both the problem analysis understanding
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and the expected results, to be used as a guide for process improvements and necessary internal
controls to anticipate and avoid production drift, reducing rework and, consequently, costs. In
order to achieve the company's ultimate objective, action plans guided by statistical tools, and
changes in the process have been established, aiming to evolve product quality, thus meeting
customer requirements, which leads to the automotive market maintenance and even to the
acquisition of new clients.

Keywords: Statistical tools; Product quality; Automotive market.

1 INTRODUCAO

O Setor automobilistico, importante setor da economia brasileira, no mesmo ano, 2014,
em que o Brasil assume a sétima posicdo na economia mundial, representou cerca de 23% do
PIB industrial, alcancando no ranking mundial a oitava posicdo como maior produtor e o
quarto maior mercado interno (MDIC, 2017). A sua contribuicdo torna-se ainda mais relevante
por toda a cadeia econdmica envolvida, pois envolve os setores siderurgicos, de autopecas,
revendedores, entre varios outros.

O mercado automotivo brasileiro teve inicio a partir de 1910, quando os primeiros
agentes importadores comecaram a vender carros no pais. Em 1919, quando foi instalada a
primeira montadora, a FORD, o0 setor vem se expandindo, em algumas décadas com
dificuldades e em outras a passos largos (ANFAVEA, 2017).

Conforme apresentam Oliveira e Ramezanali (2013), na década de 2000, devido as
politicas econdmicas, surgem novas montadoras avidas na conquista de parcelas do mercado
brasileiro. Assim, essas newcomers, como a Honda, Mercedes-Benz, Peugeot, Citroén,
Renault e Toyota, passaram a competir com os lideres do setor: Volkswagen, FORD, General
Motors e a FIAT.

A partir de 2015, o Brasil embarca em uma crise politica e financeira profunda gerando
um recuo de 24% na producéo de veiculos, com um impacto de 0,5 pontos porcentuais no PIB
(SILVA; GERBELLI, 2015). Visto isso, as familias brasileiras buscaram readequar seus
orcamentos a este novo ambiente econdmico. Aproximadamente 50% das familias reduziram
0 consumo, e consequentemente, a compra de bens materiais, tornando este setor ainda mais
competitivo e desafiador (NIELSEN, 2017).

Para sobreviver neste setor mantendo seus clientes e lutando para ganhar mercado, sdo
necessarios diferenciais como custos, disponibilidade de veiculos no mercado, preco de
revenda, atratividade para a marca e seus produtos, mas principalmente qualidade.

A qualidade tem uma alta relevancia em um mercado competitivo, porém a sua

definigdo tem variado de acordo com suas aplicagdes e entendimentos. De acordo com Kotler
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e Keller (2006) a qualidade em produtos e servicos esta relacionada a todos os atributos e
caracteristicas de um produto ou servico que impactam na capacidade de satisfazerem as
expectativas explicitas ou implicitas.

Juran (1992) define que a qualidade estd diretamente correlacionada com as
caracteristicas do produto, expondo que quanto melhor forem essas caracteristicas, melhor
qualidade o produto tera, bem como, quanto menor forem as deficiéncias e falhas, melhor sera
a qualidade.

Ja& Montgomery e Runger (2009) definem que qualidade significa adequacéo ao uso,
que dependera quanto o produto ou o servigo atende as expectativas dos consumidores. A
qualidade global é composta pela qualidade de projeto e de qualidade de conformidade. A
primeira esta relacionada ao grau de desempenho, confiabilidade e de funcdo, resultante pelo
trabalho de engenharia. Quanto a segunda, de conformidade, apresenta o conceito de reducao
sistematica de variabilidade e a eliminacdo de defeitos até que cada unidade seja idéntica e
sem defeitos.

Unindo este mercado com alto nivel de competitividade e o conceito de qualidade, este
artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo teorica de algumas das ferramentas de
qualidade, bem como estatisticas, atualmente, difundidas no mercado e a sua aplicacdo na
resolucdo de um problema de qualidade em uma industria automotiva.

O trabalho limitou-se aos conteudos essenciais das ferramentas, suas definicdes
teoricas, e a aplicacdo de um estudo de caso em uma montadora multinacional. O trabalho nao
se atém as aplicacOes especificas de cada ferramenta e ndo detalha informac6es confidenciais

da empresa na qual o estudo foi realizado.

2 QUALIDADE NA INDUSTRIA

Diante de um mundo globalizado, a abertura dos mercados possibilitou que os clientes
pudessem fazer uma melhor avaliacdo da concorréncia e analisar criticamente os fatores de
diferenciacdo entre as empresas aumentando assim o seus niveis de exigéncia, devido a isto as
empresas tém buscado um elevado indice de inovac@es, oriundas de técnicas e tecnologias
diversificadas, buscando as melhores condicdes para darem tratamento diferenciado a seus
clientes para atender seus anseios ndo bastando mais atender as necessidades béasicas dos

consumidores é preciso satisfazer inclusive suas necessidades mais especificas.
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Para alcancar esta qualidade na visdo de Chatterjee e Yilmaz (1993) ela deve iniciar-
se no topo da organizacao, a gestao de topo deve criar valores para a qualidade que permeiem
a organizacao inteira.

Segundo Crosby (1984), a chave para a melhoria da qualidade é a alteracdo da
mentalidade da Administracdo, com o conhecimento, empenhamento e comunicacdo como
fatores essenciais. O autor considera que o que custa dinheiro é tudo aquilo que esta envolvido
em ndo fazer o trabalho corretamente logo a primeira vez, 0os chamados custos ocultos da ma
qualidade. Afirma que todos estes custos séo superiores ao custo de inicialmente fazer logo
bem, advogando, por isso, que as empresas devem tentar atingir o objetivo dos “zero defeitos”.

Porém, muitas empresas encontram barreiras internas e que sdo motivos de fracassos,
como a resisténcia a mudanca, sendo apontado por Coral (1996) como sendo a principal
barreira nos processos de implementacdo de melhorias de qualidade, que muitas vezes ainda
pode acarretar em produtos com baixa qualidade ou até mesmo ndo conforme. E esta
resisténcia por vezes tem raizes na ignorancia, no medo do desconhecido, na falta de
flexibilidade e ndo envolvimento dos gestores da empresa.

Neste contexto, a qualidade é sem duvida uma das estratégias mais importantes para
alavancar o progresso de empresas, tal estratégia pode torna-las altamente competitivas e
lucrativas. Nao obstante, as empresas precisam buscar a organizacdo dos seus sistemas, sem
perderem a flexibilidade. Organizacao para estabelecer a base sobre a qual toda a atividade de
aprimoramento estara apoiada e flexibilidade para prové-la da capacidade de adaptar-se

rapidamente as novas exigéncias do mercado.

3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE E ESTATISTICAS
3.1 A3PDCA
O ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) comecou a ser amplamente difundido por Deming
(1950). O ciclo PDCA é um método que tem como objetivo controlar e conseguir resultados
eficazes e confiaveis nas atividades de uma organizacdo. E um modo diferente de planejar e
implementar melhorias no processo. Padroniza as informacgdes do controle da qualidade, evita
erros l6gicos nas andlises, e torna as informag6es mais faceis de entender (CAMPOS, 2004).
O relatorio A3 é uma ferramenta desenvolvida pelos funcionarios da Toyota Motor
Corporation que estabelece uma estrutura concreta para implementar a gestdo PDCA. Sua
aplicacdo ajuda a levar os autores dos relatorios a uma compreensdo mais profunda do

problema ou da oportunidade, além de dar novas ideias sobre como solucionar um problema.
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Em complemento, facilita a coeséo e o alinhamento interno da organizacdo em relagdo ao
melhor curso de agdo (SOBEK; SMALLEY, 2010).

Shook (2008) afirma que a mais béasica definicdo de um A3 poderia ser um relatério
PDCA, refletindo a maneira Toyota de capturar o processo PDCA em uma folha de papel. Na
empresa Toyota, A3 significa uma metodologia de agir perante um problema, desafio ou
projeto a ser implementado, transformando-se em uma ferramenta de gerenciamento do TPS
— Sistema de Producdo Toyota.

Relatério A3 é uma ferramenta onde o problema, a andlise, as acbes corretivas e 0
plano de acdo sdo escritos em apenas uma das faces de uma Unica folha de papel tamanho
internacional A3 (297 x 420 mm), normalmente utilizando-se gréaficos e figuras.

No método A3, cada desafio que a organizacéo precisa enfrentar (projeto ou problema)
deve ser registrado em uma Unica folha de papel A3. Exatamente nesse papel, portanto, é a
ferramenta que se utiliza o autor (da solucdo) para apresentar de forma sintetizada e organizada
a solugédo encontrada para o problema; muitos autores gostam de enfatizar que um relatorio
A3, além ser uma representacdo do ciclo PDCA, conta a historia do problema, como sera
resolvido (plano de acdo) e como saberemos que as melhorias foram implementadas
(acompanhamento).

De acordo com Sobek e Smalley (2010), a mentalidade por tras do sistema A3 pode
ser dividida em sete elementos:

O processo de raciocinio légico, a objetividade, os resultados e processos, a sintese,
destilacéo e visualizacdo, o alinhamento, a coeréncia interna e consisténcia externa e 0 ponto

de vista sistémico;

3.2 GRAFICOS DE CONTROLE

Os graficos de controle, conhecidos também como cartas de controle, estdo entre as
ferramentas mais efetivas de controle gerencial. Esta ferramenta é, amplamente, utilizada
como técnica de monitoracdo em tempo real do processo, com o objetivo de detectar a
ocorréncia de mudancas no processo que estejam fora dos limites especificados
(MONTGOMERY, 2009). Dessa forma, fica evidente a necessidade de aplicacdo de uma acao
corretiva no processo para que ndo sejam mais produzidas unidades ndo conformes.

Outra funcdo dos gréaficos de controle é a possibilidade de serem utilizados para estimar
parametros de um processo de producédo, determinando, assim, a capacidade do processo em

atingir as especificacoes estabelecidas. Apesar da probabilidade de se ter um processo 100%
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conforme, as cartas de controle ajudam a reduzir a variabilidade nas caracteristicas-chave da
qualidade, que tem sua origem em trés principais fontes: maquinas propriamente nao
ajustadas, erros de operadores ou matérias-primas defeituosas (TRIETSCH, 1999).

Um grafico de controle é composto por trés linhas distintas. A linha central (LC)
representa o valor médio daquela caracteristica em andlise, 0 que corresponde ao processo sob
controle. As outras duas linhas, linha de limite superior de controle (LSC) e linha de limite
inferior de controle (LIC), sdo localizadas acima e abaixo da LC, respectivamente. Os limites
sdo estipulados de maneira que, quando um processo esta sob controle, todos os eventos
estejam posicionados, com um comportamento ndo sistematico e aleatério, entre as linhas LSC
e LIC (SANTOS et al., 2009).

Montgomery e Runger (2009) destacam cinco razdes para a utilizagdo de gréaficos de
controle, sendo elas: melhoria da produtividade; prevencao de defeitos; prevencédo de ajustes
desnecessarios no processo; fornecimento de informagdes sobre diagndsticos; fornecimento

de informagdes sobre a capacidade do processo.

3.3 HISTOGRAMA
O histograma é uma ferramenta de analise e representacdo de dados
quantitativos, agrupados em classes de frequéncia que permite distinguir a forma, o ponto
central e a variacdo da distribuicdo, alem de outros dados como amplitude e simetria na
distribuicdo dos dados. A construcdo de histogramas tem carater preliminar em qualquer
estudo e € um importante indicador da distribui¢do dos dados, apresentando-se em formato de
sino ou de uma curva normal, pode indicar se a distribuicdo aproxima-se de uma funcéo
normal, como também revela o grau de variacdo do processo (MONTGOMERY; RUNGER,
2009).
Essa ferramenta pode ser construida, considerando dados como qualquer medida ou

resultado experimental, para responder as seguintes questdes:

a. Que tipo de distribuicdo os dados estdo sugerindo?

b. Como os dados estdo localizados?

C. Os dados séo simétricos?

d. Existem dados que devem ser desconsiderados por estarem distante dos demais

do conjunto?

e. Como os dados estéo dispersos?
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3.4  GRAFICOS DE DISPERSAO

Gréfico de dispersdo ou diagrama de disperséo é caracterizado como um grafico em
que cada par (x;,y;) é representado como um ponto plotado em um sistema bidimensional de
coordenadas. A interpretacdo de um diagrama de dispersdo mostra que, apesar de ndo existir
uma curva que passe exatamente por todos os pontos do gréafico ha uma indicacdo de que os
mesmos se colocam, dispersos, em torno de uma linha reta (MONTGOMERY; RUNGER,
2009).

A principal fungdo de um grafico de dispersdo € a capacidade de verificar a existéncia
de uma relacdo de causa e efeito entre duas variaveis quantitativas, por meio da regressao
linear (FRIENDLY; DANIEL, 2005). A regressdo determina uma reta que indica a relagao
entre as duas variaveis e expde a fungdo correspondente ao comportamento dessa relagéo.

Os diagramas de dispersdao podem fornecer respostas para as seguintes perguntas
(NIST/SEMATECH, 2012):

a. Asvariaveis x e y estdo relacionadas?
b. Asvariaveis x e y séo linearmente relacionadas?
c. Asvariaveis x e y ndo estdo relacionadas linearmente?

d. Existem outliers?

3.5 DISTRIBUICAO NORMAL
Frente a replicacdo de um experimento aleatério em inimeras vezes, a variavel
aleatdria que for igual ao resultado médio das réplicas tendera a ter uma distribuicdo normal,
a medida que o numero de repeti¢cbes aumenta (MONTGOMERY; RUNGER, 2009).
A distribuicdo normal € a distribuicdo de probabilidade mais comum e a mais utilizada
no campo da estatistica. Sendo x uma variavel aleatoria normal, a distribuicao de probabilidade
da variavel x é representada da seguinte maneira (MONTGOMERY, 2009):

) = 3
x) = ez\ao —o<x <o
oV2an
Onde:

amédia é u(—o < < 0);

a variancia é > > 0.
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Como mostra a Figura 1, a distribuicdo normal tem um contorno simétrico, e uni modal
com uma curva em forma de sino. O desvio padréo pode ser interpretado de maneira simples,
também na Figura 1. Pode-se observar que 68,26% dos valores da populacdo se encontram
entre os limites definidos pela média somados ou subtraidos um desvio padréo (u + 10). Na
mesma linha de interpretacdo, 95,46% dos valores caem entre os limites definidos pela média
somados ou subtraidos dois desvios padréo (1 + 20). Da mesma forma, 99,73% dos valores
populacionais estdo dentro dos limites definidos pela média mais ou menos trés desvios padréo
(u + 30).

p—3c p—20 u—-lo n u+lo u+ 20 u+ 30

‘4— 68.26% |
95.46% |
- 99.73%

Figura 1: Distribuicdo normal e &reas sob a curva.
Fonte: MONTGOMERY (2009).

3.6 CAPACIDADE DO PROCESSO

De acordo com Kahraman e Kaya (2011) a capabilidade do processo € a quantificacao
da atual e futura variacdo esperada processo, essa quantificacdo e conhecimento da variacéo
do processo € essencial para avaliar a potencial qualidade dos produtos a serem produzidos.

Abbasi (2008) reforca que o indice de capabilidade do processo, conhecido como Cy,
prové para os fornecedores e clientes um standard comum para avaliar seu processos e
qualidade do produto. Montgomery (2005) define que Cp é utilizado para processos que sejam
centralizados, porém se 0 processo ndo estiver centralizado, entdo deve-se utilizar uma medida
de capacidade real, denominada de CPx, nomenclatura comumente conhecida no mercado
automobilistico.

Kane (1986), define a equacdo 1 para célculo do C, e a equacdo 2 para CPx, sendo
complementada pelas equac@es 3 e 4, onde o limite superior de especificacdo é representado

por LSE, e o limite inferior de especificacéo é representado por LIE.
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Cp — LSE6;LIE (1)1
CPe = min(Cpy Cpr) (2), Cpu =S ()€ Cp == (4)

4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado neste trabalho é aplicado em uma indUstria multinacional
do setor automobilistico. Conforme apresentado anteriormente, a qualidade é um diferencial
na busca de novos clientes e consumidores. Por este motivo, este estudo de caso aborda a
solugéo de um problema de qualidade utilizando ferramentas da qualidade como 0 A3 PDCA,

e estatisticas para analise dos dados.

4.1 DEFINIQAO DO PROBLEMA A SER TRATADO

Um dos indicadores utilizados pela empresa é a taxa de falhas, que tem por principio
medir a quantidade de defeitos por carros. Esta taxa é calculada pela quantidade de veiculos
produzidos em um més especifico, e em seguida vendidos, pela quantidade de defeitos
registrados nos concessionarios de todo o Brasil. Esta anélise é realizada em intervalos de
tempo especificos, 1 més de rodagem, 3 meses e assim por diante.

Neste trabalho sera discutido um dos defeitos considerado como prioritario, sendo ele
uma prestacéo de dirigibilidade do veiculo. A prestacao € relativa a capacidade do veiculo de
andar em linha reta. A respectiva reclamacéo se relaciona ao fato do veiculo ndo andar em
linha reta. Prestacdo esta conhecida como tendéncia direcional ou “drift pull”.

Na fase inicial da decomposicdo do problema identificou-se qual dos modelos
fabricados deveria ser tratado pela sua relevancia e impacto, sendo ele o0 modelo A, conforme
observado na Figura 2. A Equacdo 1 € aplicada para estabelecer a normalizacédo, por parte por
milhdo (PPM), para a caracterizagcdo do problema.

Com a definicdo do modelo impacto e claramente descrito o defeito a ser tratado,
iniciou-se utilizando-se a ferramenta do A3 a decomposicao e analise da causa raiz, aplicacdo
esta ndo sendo parte do escopo deste trabalho. Neste contexto, por ser uma prestacdo complexa
inimeros fatores foram identificados e o que sera aqui abordado é relativo a contribuicédo do

processo usina.

N¢ de defeitos detectados nos veiculos produzidos no més de referéncia

x 1.000.000 1)

N de veiculos produzidos no mesmo més e que estio com o cliente final
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PPM Mensal

12000
10000
8000

o 6000
4000

2000

2016-01 2016-02 2016-03 2016-04 2016-05 2016-06
Meses de analise

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D

Figura 2: Resultado de cada modelo x por més.

4.2 ANALISE E TRATAMENTO DA CAUSA RAIZ

Um dos fatores com significativo impacto na prestacdo é a dissimetria entre os valores
do camber esquerdo em relacdo ao camber direito do veiculo, pois a dissimetria acima de um
valor especificado pela empresa comeca a afetar esta prestacdo. Com a identificacdo deste
parametro, buscou-se um modo de medi-lo e controla-lo no final de linha. A medigéo ja era
realizada de forma automatica, porém os dados ndo haviam sido tratados até ent&o.

Inicialmente, s@o coletados dados de uma amostra parcial constituida de 28 veiculos
em andlise. Apds filtrar as informacOes relevantes para analise, o conjunto da amostra é
complementado com mais veiculos, para seja representativo.

Em seguida, foi elaborado um grafico de dispersao, representado pela Figura 3, onde
as linhas vermelhas marcam os valores aceitaveis, e 0s pontos que estdo entre essas linhas
estdo dentro da especificacdo de engenharia. Consequentemente, todos os pontos localizados
acima ou abaixo das linhas s&o reprovados.

Para esta analise foi utilizado uma amostra de 3337 carros dentro do 1° semestre de
2016. Durante essa primeira analise, foi possivel identificar que havia uma significativa
variacdo nos valores ao longo das medicoes, sendo possivel identificar trés comportamentos
distintos, sendo eles, 0 Momento 1 que apresentou uma consideravel dispersdo em relacéo a
tolerancia maxima. Enquanto no Momento 2 houve uma mudanca no padrdo com uma
temporaria melhora. JA& no Momento 3 o resultado comecou a dispersar novamente,
apresentando indicios de que algum motivo estava causando estas variacGes no processo

produtivo.
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+ Valor Cross Camber

VALOR DE CROSS CAMBER
Sooonoot ooooonos

0| L P o ek s P A o LA CT - E30

homento 1 homento 2 Momento 3

NUMERO DE CARROS

Figura 3: Distribuicdo de pontos.

Em seguida, com o intuito de refinar as analises e entender a causa raiz das variagoes,
foi realizado um histograma com uma amostragem de 6607 carros, que pode ser identificado
por meio da Figura 4, e melhor descrito pela Tabela 1.

CROSS CAMBER MODELO A

Figura 4: Histograma amostra 1° semestre.

Entre as duas linhas vermelhas cheias estdo representados 0s carros que se encontram
dentro da especificacdo. Com esta analise ficou evidente a existéncia de um motivo causal
para o resultado do deslocamento da distribuicdo, ocasionando na ndo centralizacdo no valor
de 0,00, valor objetivo. Foi notado, também, que a funcdo apresenta uma curtose maior que
zero, sendo, portanto, uma funcdo de distribuicdo leptocdrtica, possuindo uma curva mais

afunilada e com um pico mais alto do que a distribui¢cdo normal.

Tabela 1: Dados detalhados do histograma — Cross Camber Modelo A.

Média 0,07708
Erro padrédo 0,00209
Mediana 0,07024
Desvio padrao 0,16963
Variancia da amostra | 0,02877
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Curtose 0,53824
Assimetria 0,13981
Intervalo 1,95320
Minimo -0,95589
Maximo 0,99731
Soma 509,26365
Contagem 6607

Outra conclusdo possivel de se obter é que a probabilidade de carros com valores
negativos, fora da especificacdo, é baixa, porém uma importante parte da amostra esta acima
do valor especificado nos valores positivos, apresentando significativa probabilidade de
produzir carros fora da especificacdo. A amostra apresenta uma amplitude relevante com
intervalo de 1,95. O intervalo é a diferenca entre o valor madximo e 0 minimo, sendo eles de -
0,95 até 0,99, respectivamente, mostrando a falta de controle no processo, corroborado pela
variancia e desvio padrdo que também séo consideraveis.

A partir destes resultados fica evidente a existéncia de um processo nao controlado.
Apos esta analise, varias frentes passiveis de serem as causas foram abertas, como por
exemplo, a montagem do veiculo no momento do acople entre as pecas da suspensdo e a
carroceria e suas variaveis intrinsecas a este processo, os fornecedores das pecas da suspensao
e da carroceria, e principalmente a chaparia ou “body shop”, processo no qual as laterais,
assoalhos e outras pecas séo soldadas para construcéo da estrutura do veiculo.

Definido 0 método e o que seria medido na chaparia, deu-se inicio ao acompanhamento
e as medicOes de carrocerias antes do envio para 0 processo de pintura e montagem. A medicéo
foi realizada, e em seguida, os dados foram inseridos em uma carta de controle, onde foi
identificada uma importante variacdo no processo, conforme Figura 5. Cada ponto representa
uma carroceria medida, as linhas cheias vermelhas representam os limites de tolerancia do
projeto e em cor escura a nominal esperada.

Posteriormente foi calculado o indice de capacidade de processo (CPK) da amostra que
foi de 0,31, mostrando que o processo € incapaz, sendo necessario voltar todas as energias da
equipe de qualidade da usina para modificar e melhorar este processo.

Alteracdes dos planos de manutencdo das maquinas, formacdo e sensibilizacdo dos

operadores, aumento dos controles no final do processo, bem como, aumento na frequéncia de
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carrocerias completas medidas no final do processo foram realizados, porém atividades ainda

continuam em curso.
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Figura 5: Carta de controle carrocerias.

43  ANALISE DA EFICACIA DAS ACOES

Com a aplicagdo das melhorias e a evolugédo da estabilidade do processo, foram
percebidas mudangas significativas, apds um periodo de tempo de seis meses. A nova
amostragem comprovou a melhoria subjetiva percebida no resultado, enfatizando a eficacia
das acGes, conforme apontado no grafico de disperséo da Figura 6, e melhor especificado pelo
Histograma, na Figura 7, seguida de sua analise descritiva dos dados, de acordo com a Tabela
2.

Apesar da diferenca no tamanho das amostras, inicial e ap6s aplicacdo das melhorias,
a segunda amostra apresenta resultados significativos e notaveis sendo considerados validos.
A segunda amostra é menor, pois sdo as quantidades de veiculos disponiveis até 0 momento

de realizacdo deste trabalho.
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Figura 6: Carta de controle carrocerias.

A média, observada na Figura 7, ainda apresenta um deslocamento para os valores
positivos, porém apds a aplicacdo das acOes, apresenta um resultado mais préximo ao zero,

0,044 contra 0,077 do resultado anterior, ou seja, houve uma melhoria de 0,032 entre elas.
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Figura 7: Histograma ap6s aplicac@es de melhoria.

Nota-se também que a probabilidade de se obter valores maiores do que a especificacdo
do lado negativo torna-se praticamente nula, enquanto do lado positivo da especificacéo

apresenta uma reducéo significativa.

Tabela 2: Dados do histograma ap6s melhorias — Cross Camber Modelo A (ap6s modificacoes)

Média 0,04469
Erro padréo 0,00295
Mediana 0,04370
Desvio padréo 0,13292
Variancia da amostra 0,01766
Curtose -0,03968
Assimetria 0,07423
Intervalo 0,98098
Minimo -0,46800
Maximo 0,51298
Soma 90,27422
Contagem 2020

A Tabela 3 apresenta uma sintese com uma comparacao da diferenca entre a primeira
e a segunda amostra. Esta andlise foi realizada subtraindo o primeiro resultado do segundo

resultado, e, vale observar que a Gltima coluna da tabela apresenta os valores em médulo.
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Tabela 3: Dados comparativos.

Cross Camber — | Cross Camber - | Comparagédo
ap6s modificacBes | inicial entre amostras
Média 0,04469 0,07708 0,03238
Erro padréo 0,00295 0,00209 0,00087
Mediana 0,04370 0,07024 0,02654
Desvio padréo 0,13292 0,16963 0,03671
Variancia da
0,01766 0,02877 0,01110
amostra
Curtose -0,03968 0,53824 0,57793
Assimetria 0,07423 0,13981 0,06557
Intervalo 0,98098 1,95320 0,97222
Minimo -0,46800 -0,95589 0,48789
Maximo 0,51298 0,99731 0,48433
Soma 90,27422 509,26365 418,98943
Contagem 2020 6607 4587

Pode-se ressaltar o ganho significativo em relagcdo ao desvio padrdo, que saiu de 0,16
para 0,13, mostrando uma melhoria de 0,03, bem como a variancia da amostra que apresentou
uma reducdo de aproximadamente 50%, de 0,028 para 0,017, reducdo de 0,011.

Outro fator importante € que a curva, apos a melhoria, apresenta uma curtose de valor
-0,039, que é muito préximo a 0,0, se aproximando de uma distribuicdo normal. O intervalo
apresenta uma reducéo de 0,97, sendo consideravel a reducao dos pontos de maximo e minimo,

cada vez mais se aproximando do resultado esperado, valores dentro da especificacéo.

5 CONCLUSOES

O setor automobilistico ganha, em 2014, um destaque importante, ndo apenas em
volume de vendas, mas como uma importante engrenagem que é capaz de mover a economia
brasileira através do seu impacto em toda a cadeia produtiva. Com isto, atraiu empresas
multinacionais que apenas contavam com modestos importadores de baixo volume de vendas
e abriram suas fabricas no Brasil, investindo recursos financeiros e iniciando sua producao

local.
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Neste novo cenario, o pais entra em uma profunda crise politica e financeira, reduzindo
de forma significativa o consumo das familias brasileiras, que buscaram balancear seus
orcamentos. Neste ambiente agressivo e inospito, as empresas buscaram meios de se manterem
disponiveis para compras, buscando, assim, diferencias e atrativos para seus produtos, que sao
decisivos para a qualidade ganhar um destaque relevante.

A qualidade com suas ferramentas e meios auxilia tanto no atendimento dos requisitos
esperados de seus clientes, como também, na durabilidade dos produtos, na reducdo de
desperdicios e gastos desnecessarios das empresas para produzir de forma eficiente reduzindo
seus gastos internos.

As ferramentas estatisticas utilizadas neste estudo de caso auxiliaram e proporcionaram
0S meios necessarios para que as analises pudessem ser realizadas, economizando recursos
financeiros, tempo e mao de obra, permitindo entender o comportamento da producéo e seus
resultados. Com a aplicacdo das ferramentas ficou comprovado existéncia de motivos nédo
aleatorios que geravam resultados ndo aceitaveis, e indicou a direcdo a ser seguida para
encontrar as solugdes necessarias. As mesmas permitiram acelerar as rea¢6es dentro da usina,
permitindo o controle e reatividade nos desvios, trazendo, novamente, 0s resultados ao
nominal, evitando a producdo de veiculos fora da especificacdo e futuras reclamacfes em
clientela. Foi possivel, também, analisar a eficacia das aces antes mesmo dos resultados
advirem dos clientes, diminuindo o tempo de espera.

Compreende-se que 0 objetivo do presente trabalho foi atingido, pois foi apresentada
a revisdo teorica das ferramentas estatisticas essenciais para uma analise de dados, e realizada
as aplicacdes das mesmas em um estudo de caso, mostrando sua relevancia na resolucdo do
mesmo.

Como desdobramento ao presente trabalho, sugere-se um estudo que aprofunde a
aplicacdo das ferramentas no processo produtivo especifico realizando uma analise detalhada
de como € possivel estabilizar e controlar um processo de chaparia, assim como, aplicar de
forma detalhada o conceito do A3 PDCA para solucdo de problemas complexos como o

apresentado neste trabalho.
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