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Available online at www.lIsrj.in 1



QUALITY TOOLS USED IN THE CONTROL OF VITAL SECURITY PROCESSES OF MOTORCYCLES

integridade fisica de seus clientes (condutores) e/ou terceiros. Para tal controle sdo utilizadas
ferramentas da qualidade que auxiliam na coleta, andlise e verificagdo de dados. Entre todas as
ferramentas existentes, o PSV utiliza a Folha de Verificacio e a Carta de Controle X/R para obter dados
suficientes para medicao e andlise dos processos considerados criticos. Todos 0s controles gerados a
partir destes documentos servem de histdrico de acompanhamento e controle diario da producéo, os
dados sdo obtidos ao longo de todo o processo frequentemente, e se por ventura algum sinistro
ocorrer é possivel rastrea-lo e determinar uma faixa especifica de produtos suspeitos. Diante de todo o
estudo realizado conclui-se que a utilizacao das ferramentas da qualidade contribui positivamente para
o controle desses processos criticos para minimizar a possibilidade de chegar aos clientes (condutores)
produtos com falhas que venham a gerar recall e retrabalho futuramente.

Palavras-chave: PSV, Ferramentas da Qualidade, Controle de processos.

1.INTRODUCAO

O cenario atual do mercado econémico estabelece que as empresas permanecam em
constantes mudancas no modo de gerir, medir e controlar 0os negdcios para que se mantenham
competitivas e se adaptem as novas realidades continuamente.

Embora o objetivo principal das organiza¢fes ainda seja o lucro, as questdes que envolvem
qualidade dos produtos e processos tém ganhado cada vez mais destaque em funcdo de permitirem
atender as expectativas dos seus clientes, com consumidores cada vez mais exigentes em possuir
produtos ou servicos de qualidade e com baixo custo, forca as empresas a controlar seus processos
cadavez mais.

A industria como um todo possui processos produtivos bem estruturados e perfeitamente
organizados, tal organizacao cria condi¢cdes de que sejam implantadas técnicas de melhoria de forma
mais simples, ja que causa e efeito sdo facilmente identificaveis, tornando os resultados mais visiveis,
estimulantes e motivadores (CARVALHO, 2012).

A qualidade de um produto esté ligada diretamente a satisfacdo dos seus clientes, bem como
suprir as expectativas dos mesmos. Em se tratando de processos produtivos a qualidade € mensurada e
garantida através de dados que sdo controlados mediantes recursos estatisticos coletados
diariamente, gerando gréficos de controle que demonstram se o processo esta dentro das
especificagdes, evitando que falhas possam ocorrer em uma motocicleta de rua ou competicao.

Mas situacdes podem aparecer e colocar em risco a vida do condutor, como a que aconteceu
com o piloto australiano Casey Stoner, bicampeé&o da MotoGP (competicéo de corrida de motos de alta
cilindradas), na etapa do mundial de Endurance circuito de 8 horas de Suzuka de 2014 onde na saida de
uma curva Casey Stoner sofreu um grave acidente causado por falha da motocicleta, o acelerador
travou aberto o que levou moto e piloto a entrarem sem controle em uma area de escape gramada e se
chocarem em um grande bloco de isopor usado para apoiar placas publicitarias. O piloto apresentou
fratura do ombro direito e do tornozelo esquerdo e, como estava vestido com 0 maximo em termos de
equipamento de seguranca e poucos segundos apos o acidente ja estava em uma ambuléncia rumo ao
hospital. Se uma falha como esta acontecer conosco em ruas e estradas, o que seria de nés? (G1
AutoEsporte).

Falhas como essas devem ser evitadas a todo o custo por esse motivo que o controle da
qualidade em processos produtivos de seguranca vital — PSV é realizado com o maximo de rigor em
todos os pontos do processo em que uma falha possa colocar em risco avida do condutor.

O controle da qualidade é feito com o auxilio de ferramentas de controles estatisticos chamados
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especificamente de Ferramentas da Qualidade, que sdo recursos para se analisar dados e resultados,
tal como o controle estatistico do processo (CEP) que nada mais é do que um método de se prevenir
variagdes significativas no processo, baseadas em um padrdo pré-estabelecido, em suma, as
ferramentas da qualidade sdo técnicas utilizadas para se controlar a qualidade de um produto ou
processo durante cada etapa de fabricacéo.

Em se tratando de motocicletas o assunto tende a ser ainda mais complexo, tendo em vista que
aos olhos de muitas pessoas a moto é um veiculo perigoso, principalmente se for conduzido com
irresponsabilidade, ndo sendo obedecidas as leis de transito.

Este artigo visar realizar um estudo de caso com o objetivo de listar, citar e analisar quais as
ferramentas da qualidade séo utilizadas em alguns subprocessos do PSV, referentes a producéo de uma
motocicleta popular em umaindustria do setor duas rodas situada no Pélo Industrial de Manaus—PIM.

Oartigo esta estruturado da seguinte forma: Introducéo, Ferramentas da Qualidade (neste item
estdo descritas as sete principais ferramentas da qualidade), Processo de Seguranca Vital,
Metodologia, Analise e acompanhamento / interpretacao dos dados e Concluséo.

2.FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Ferramentas da Qualidade sdo mecanismos simples para selecionar, implantar ou avaliar
alteracdes no processo produtivo por meio de analises objetivas de partes bem definidas destes
processos. Evidentemente, o objetivo das alteracGes € gerar melhorias. (CARVALHO & PALADINI, 2012).

No que se refere ao controle da qualidade, varias sdo as ferramentas da qualidade que sao
utilizadas mundialmente em varias inddstrias, mas dentre todas, 7 (sete) séo as mais comuns a serem
utilizadas e possuem sua devida importancia e meios para utilizacdo, com o intuito de se produzir um
produto sem defeitos, tendo em vista que grande parte do processo de fabricacdo envolve seres
humanos, e com a devida qualidade almejada. No quadro 1 estdo pontuadas as sete principais
ferramentas da qualidade.

Principais Ferramentas da Qualidade

Grafico de Pareto

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)
Diagrama de Dispersdo

Histograma

Fluxograma

Carta de Controle

Folha de Verificagdo

Quadro 1-As Sete principais Ferramentas da Qualidade
Fonte: Autoria prépria

Essas ferramentas fazem parte de um grupo de métodos estatisticos elementares, que devem
ser de conhecimento de todas as pessoas envolvidas com o processo.

As ferramentas podem gerar beneficios significativos a organizacdo se devidamente aplicadas,
como: elevagédo dos niveis da qualidade por meio de solu¢édo de problemas, execu¢do dos processos
melhores, identificacdo dos problemas existentes nos processos, produtos e fornecedores,
identificacdo das causas raizes dos problemas criticos e solugdo de forma eficaz.

A seguir serdo apresentadas as sete ferramentas da qualidade exemplificando cada uma delas,
pois somente conhecendo e sabendo para que serve e como aplica-la que serd possivel obter

Available online at www.lsrj.in 3



QUALITY TOOLS USED IN THE CONTROL OF VITAL SECURITY PROCESSES OF MOTORCYCLES
resultados positivos.

2.1.Grafico de Pareto
O gréfico de pareto é uma das sete ferramentas da qualidade que auxilia na determinacdo das
prioridades nasolucgéo de problemas, ou seja, a ordem que os problemas seréo solucionados.

Segundo Silva:

O gréfico de Pareto € um diagrama no qual os dados sdo agrupados conforme sua incidéncia de
ocorréncia, produtos com falhas, retrabalhos, niUmero de casos, etc., sendo suas grandezas assim
classificadas através de grafico de barras em ordem decrescente, e 0s valores acumulados
representados por grafico de linha em uma curva acumulada, desta forma € possivel identificar onde &
preciso concentrar esfor¢os para obter os resultados desejados. (SILVA, 2005)

Na figura 1 apresenta um exemplo de um grafico de pareto mostrando as barras que ordena a
frequéncia das ocorréncias, da maior até a menor incidéncia podendo direcionar a prioridade dos
problemas.

Quantidade defeilos Percentuais acumulados
200 _—-’/’_/.,_—/‘ —| 100
180 |- — 90
160 |— —| 2o
140 | _ To
120 BQ

Figura 1 — Exemplo de gréafico de Pareto
Fonte: (BONDUELLE, pag.7)

2.2.Diagrama de Causa e Efeito (ISHIKAWA)

O Diagrama de Causa e Efeito mais conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha
de Peixe € umadas primeiras ferramentas da qualidade, criada por Kaoru Ishikawa em 1968.

Abrantes (2009) afirma que o Diagrama de Causa e Efeito € uma ferramenta que investiga com
clarezaarelagédo entre causae efeito.

Este diagrama parte do principio de que cada efeito pode ter varias causas. As causas estao
subdividas em seis itens, ou conhecido como 6M’s que sdo Mao de Obra, Métodos, Materiais,
Maquinas, Medicao e Meio Ambiente.

Na figura 2 tem-se um exemplo para problemas (causas) em produtos que estdo com a
temperaturaforade controle (efeito).
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Figura 02 — Exemplo de diagrama de causa e efeito.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 324)

2.3.Diagramade Dispersédo

Diagrama de dispersao € uma técnica para analisar a relacédo entre dois itens, tais como causa e
efeito, ou fator e problema. (COSTA, 2004)

O diagrama utiliza uma metodologia simples, rapida e pratica para verificar se existe disperséo
ou relacionamento entre duas variaveis. O mesmo € composto por dois eixos, horizontal mostrando a
causa ou fator e o vertical o efeito ou problema. Na figura 3 € apresentado um Diagrama de Disperséo.

HRC) @b
[ o
s
e w
=
3! . e L]
-
| - - re
i -
r & & i ]
a0 ] .
L] L Fur
L L]
F [ ]
r -
a8 | &b : N* da paddew 30
b [ oaficeris o8 oire BpEC 1 200
[
LS T gL, (e ey e P R . .
350 900 s0h e
Temparatura de lempara

Figura 03 — Exemplo de diagrama de dispersao.
Fonte: (CURSO J, 2008)

2.4.Histograma
E uma ferramenta utilizada especialmente no controle estatistico de Processo (CEP), é um

diagrama no qual as faixas de ocorréncia de dados para caracteristicas como comprimento, peso,
tempo, temperatura, etc., sdo divididos em intervalos, contando-se as quantidades de dados que se
ajustam a cadaintervalo, elabora-se uma tabela com estas quantidades para construir-se um diagrama,
é utilizado em alguns casos limites de especificacdo para que seja possivel acompanhar o processo
produtivo e avaliar-se como 0 mesmo esta. Na figura 4 apresenta-se um exemplo de um histograma de
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um processo produtivo qualquer.
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Figura 04 — Exemplo de histograma.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 296)

2.5.Fluxograma

O fluxograma é uma representacdo grafica que mostra o passo a passo de um determinado
processo. O mesmo estuda e descreve um processo (atual ou ideal) ou planejamento das etapas de um
NOVO Processo.

Segundo Silva:

E uma ferramenta utilizada para mapear um processo, podendo assim acompanhar o mesmo e
fazer melhorias em pontos vulneraveis. Esta ferramenta € a representagédo grafica que apresenta a
sequéncia de um trabalho de forma analitica, caracterizando as operacfes, 0s responsaveis e/ ou
unidades organizacionais envolvidos no processo. (SILVA, 2005)

Na figura 5 tem-se um exemplo de fluxograma, usado para mapear e analizar um processo.

1 hora Z horas 0,5 hora 0,5 hora

e
Recebe Fabrica .| Fabrica Fabrica

\ pr:'dlily tampo i pernas i tampo
S

e

¥ Finta pernas

W

. Wonta
Entrega Faz - )
) ) 3 Pemas no
pedido acabamentos
tampo
OTAL = 5 horas 0,5 hora 0,5 hora

Figura 05 — Exemplo de fluxograma.
Fonte: (ABRANTES, 2009, p. 301)
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2.6.Cartade Controle (Grafico X-R)

Esta ferramenta consiste em gréaficos para analisar e ajustar um processo no decorrer do tempo
de producao, controlando-se 0 processo através de parametros identificados por trés linhas, sendo
duas que representam os limites de controle, a LSC (Limite Superior de Controle) e LIC (Limite Inferior
de Controle), e a LM (Linha Média) que representam as médias de pequenas amostras de dados. Os
limites definem uma area razoavelmente grande para que se evitem alarmes falsos. Na figura 6 tem-se
um gréafico sequencial para o controle do desempenho de um veiculo abastecido com alcool hidratado.

Figura 06 — Exemplo de carta de controle.
Fonte: (OLIVEIRA (1995) apud ABRANTES, 2009, p. 310)

E muito importante construir um grafico de controle para monitorar diretamente a
variabilidade do processo, tendo em vista que isso contribui para a qualidade do produto.

Através dos limites pré-estabelecidos por norma ou especificagdes, € possivel acompanhar o
andamento do processo e controlar de forma mais efetiva suas variagdes através do monitoramento
periodico dos dados e verificar a tendéncia, podendo-se tomar a¢cdes em tempo habil para que o
processo volte a normalidade caso algo de anormal for evidenciado.

2.7.Folhade Verificacdo

Esta ferramenta consiste em um formulario previamente elaborado com quadros e nomes de
itens, para que seja facil o preenchimento de dados ao se verificarem os processos. Os pontos praticos
sdo a facilidade da coleta de dados, os artificios para facilitar a sua organizacdo e ainda, o fato de que ao
ver os registros, € possivel avaliar no local os problemas, sendo possivel uma percepgéo instintiva da
situacdo geral. Nafigura 7 representa-se uma folha de verificagdo para estudo dos fatores de falha, com
todos os dados necessarios para realizacdo de umaanalise de um determinado processo.
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Figura 7 — Exemplo de Folha de Verificacao.
Fonte: (CURSO J, 2008)

3.PROCESSOS DE SEGURANCA VITAL

O processo de montagem de uma motocicleta por si sO ja € bastante complexo por se tratar de
um meio de transporte. Os fabricantes e montadoras desses produtos tém por dever garantir a
qualidade nasua fabricacdo, a fim de estabelecer uma parceria de confianga com seus clientes.

Em todos os processos, desde o desenho de um novo modelo até a montagem em si da moto,
existem processos criticos que devem ser detalhadamente acompanhados por pessoas capacitadas e
de grande conhecimento.

Os Processos de Seguranca Vital ou conhecido com PSV sdo processos altamente criticos, que
sdo realizados na fabricacdo ou montagem de itens que estdo ligados diretamente & seguranca dos
clientes. Esses processos sdo rigorosamente controlados, pois ndo € permitido existirem falhas ou
variacoes, sejam elas causada por méo de obra (no decorrer do processo de fabricagdo e montagem),
ou naqualidade das pegas que serdo utilizadas.

4.METODOLOGIA

A partir da definicdo do objetivo da pesquisa e estudo de caso deste artigo, elaborou-se
inicialmente uma fundamentacéo tedrica com a finalidade de se conhecer e analisar 0s pressupostos
tedricos que pudessem dar uma base solida para o seu desenvolvimento técnico e cientifico.

A realizacdo deste trabalho deu-se por meio de uma pesquisa de campo realizada em uma
empresa do setor duas rodas do PIM, onde uma observacao in loco foi realizada para entender de
forma mais precisa o processo a ser analisado. Realizou-se coleta de dados diarios em campo, para
evidenciar na pratica o método de aplicacdo na empresa das ferramentas da qualidade que a teoria
descreve.

5.ANALISE EACOMPANHAMENTO/ INTERPRETAQAO DOSDADOS

O processo de fabricacdo da motocicleta é dividido em varios subprocessos, cada um deles
devidamente controlado por documentagdes homologadas para que se tenha o controle dos processos
produtivos. Tal controle serve para medir a eficacia do processo e permitir que todos 0s processos
sejam executados dentro do especificado.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram acompanhados alguns subprocessos produtivos
do PSV de uma motocicleta modelo popular com producdo diaria de aproximadamente 2.000
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unidades, verificando-se o tipo de documentacdo de controle de qualidade e de processo que sao
utilizadas.

No decorrer dos processos do PSV tem-se uma diviséo entre processos controlados —que sao 0s
processos que representam riscos diretos ao condutor, e 0s processos ndo controlados — que sao
aqueles que ndo apresentam riscos diretos ao condutor. No quadro 2 evidencia-se os itens dos
processos controlados e ndo controlados.

Processos Controlados Processos Nao Controlados
- Conjunto de Guiddo - Tampa lateral do chassi
- Conjunto de Céliper - Montagem da lanterna traseira com paralama
- Conjunto Cilindro mestre - Montagem painel de instrumento com a mesa
- Conjunto de Freio superior
- Conjunto de amortecedor - Conjunto interruptor de embreagem
- Conjunto interruptor sinalizador
- Conjunto interruptor de partida
- Protetor do escapamento

Quadro 2 - Processos Controlados e Nao Controlados
Fonte: Autoria propria

Os documentos utilizados para o controle geral desses processos sdo o Grafico X—R e Folhas de
verificacdo, que serdo mostrados no decorrer deste artigo.

e Processos controlados: sdo os todos aqueles processos que estdo diretamente ligados a riscos
potenciais ao condutor, como por exemplo, do guiddo (é uma peca que serve para direcionar a roda
dianteira da moto) uma vez que uma possivel falha de torque em um parafuso pode causar uma queda
damotocicleta, podendo ocasionar umalesao fisicaleve ou grave.

Os processos que sdo de montagem dos conjuntos de guidao, caliper, cilindro mestre e de freio
apresenta resultados que séo registrados em uma folha de verificagdo chamada Folha de Verificagao
Diariade Itens Controlados, conforme evidencia-se naFigura 8.

,[ b s

Figura 8 — Folha de monitoramento diario itens controlados
Fonte: Autoria propria
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Os processos de amortecedores apresentam uma folha de verificacdo propria de controle de
altura, para verificar se 0s mesmos estéo funcionando adequadamente, se ndo estdo demasiadamente
flexiveis ao ponto de ndo amortecerem o impacto da motocicleta enquanto a mesma esta sendo
conduzida em diferentes terrenos, esta folha de verificacdo é intitulada de Folha de Inspecéo Diaria da
Alturado Amortecedor Direito/ Esquerdo conforme € apresentada nafigura 9.

FOLHA DE INSPFECAD DEARIA DA ALTURA DO AMORTECEIMIE DIANT, DIR/FES0

(Lot I— T

_____ Adeers A5 s i -
.

[

S
Figura 9 — Folha de inspecéo diaria da altura do amortecedor Dianteiro Dir./Esq.
Fonte: Autoria propria

As folhas de verificacdo apresentadas acima (figuras 8 e 9) compdem o Relatdrio de Inspecdo
Grau A, onde todos os dados coletados sdo compilados em um Unico relatério e apresentado as partes
interessadas.

* Processos ndo controlados: sdo denominados todos 0s processos que ndo apresentam risco direto
ao condutor, pois controla torque de parafusos de itens que ndo séo considerados de grau A.

Os itens ndo controlados possuem registros em uma folha de verificagdo chamada de Folha de
Monitoramento Diério Itens Ndo Controlados, onde o torque dos parafusos de fixacdo dos conjuntos
dos itens nédo controlados (quadro 2) sédo devidamente conferidos e registrados para que nenhum
problema possa ocorrer devido algum parafuso faltando torque. Na figura 10 tem-se a folha de
monitoramento dositens ndo controlados.
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e

Figura 10 - Folha de monitoramento diario itens ndo controlados
Fonte: Autoria propria

Todos estes processos sao rigorosamente controlados para evitar-se possiveis falhas que
poderiam gerar um recall por conta de um item fora de especificacdo, 0 que ocasionaria um grande
impacto na imagem da empresa, além de gerar gastos para inspecdo e recuperagdo das motos
produzidas suspeitas.

Se porventura algum problema ocorrer em campo, sera possivel através da documentacao de
controle rastrear os dados importantes para resolugdo do problema, tais como 0 ano, més e diaem que
o0 conjunto foi montado, permitindo assim estabelecer um ponto de corte com ainformacéo segura das
motocicletas suspeitas.

Os dados registrados nas folhas de verificagdo dos processos PSV servem como base para gerar
o gréafico X — R do processo como um todo, sendo possivel verificar se 0 mesmo estd dentro das
especificacdes de projeto, se ha variabilidade significativa, ou se apresenta alguma tendéncia positiva
ou negativa.

Umavez que o grafico esta representando a variabilidade do processo, é possivel perceber se 0s
niveis de CP e CPK, que sdo os indicadores da qualidade do processo, estdo de acordo com as
especificagoes.

Na figura 11 representa-se o grafico de um dos processos PSV a partir das folhas de verificacdo
grau A. Pode-se notar que o torque do parafuso de fixacdo do suporte do cilindro mestre esta dentro

das especificacBes do projeto, e os niveis de qualidade representados por CP e CPK estdo aceitaveis.
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Figura 11- Exemplo de um Gréafico X/R parafuso do suporte do cilindro mestre superior
Fonte: Autoria propria

Os itens ndo controlados também geram gréaficos de controle onde € possivel graficamente
avaliar-se as mesmas condi¢fes de processo que ositensgrau A.

A figura 12 é a representacdo gréafica de um dos processos PSV com seus dados extraidos das
folhas de verificagdo de itens ndo controlados. Pode-se notar que o torque do parafuso de fixacdo do
protetor do escapamento estd dentro das especificacbes do projeto, e os niveis de qualidade
representados por CP e CPK estdo excelentes.

- R GRAFICO DE CONTROLE
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Figura 12 — Exemplo de um Grafico X/R parafuso do protetor do escapamento
Fonte: Autoria propria
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6.CONCLUSAO

As ferramentas da qualidade apresentam técnicas estatisticas que, se aplicadas da maneira
correta, sao de grande contribuicdo para andlise dos dados, tomada de decisdo, avaliagdo e melhoria
dos processos vitais executados nas organizagoes.

As sete principais ferramentas da qualidade sdo: Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito,
Diagrama de Dispersdo, Histograma, Fluxograma, Carta de Controle, Folha de Verificagdo. Essas
ferramentas podem ser utilizadas em conjunto ou individualmente conforme as necessidades da
organizacao.

Ap6s a andlise realizada neste trabalho, ficou evidente a importancia na utilizacdo
metodologica das ferramentas da qualidade para a obtencéo do controle e a melhoria continua dos
Seus processos.

Os processos de montagem de itens de Seguranca Vital — PSV, séo processos criticos que se ndo
forem executados da maneira correta, sem qualquer tipo de falha, podem colocar a vida de condutores
e pedestres em risco, principalmente tratando-se de um meio de transporte como uma motocicleta
(alvo deste trabalho), tornam-se ainda mais criticos para o controle.

O objeto deste estudo de caso foi a montagem de itens PSV de uma motocicleta popular em
uma empresa do Polo Industrial de Manaus — PIM que produz em média 2.000 unidades/ dia,
analisando-se as ferramentas da qualidade utilizadas para controlar tais processos.

No decorrer de todo o processo PSV evidenciaram-se as duas principais ferramentas da
qualidade utilizadas que sdo: Folha de Verificacdo e Carta de Controle, ferramentas de grande
relevancia para o controle e analise dos dados que sdo gerados nesses processos. Na folha de
verificacdo sdo inseridos os dados dos processos controlados e ndo controlados e a partir desses dados
sdo gerados os graficos X/R.

As ferramentas utilizadas contribuem significativamente para o controle dos processos
executados, sendo estes ligados diretamente a riscos ao condutor. Existem também processos que nao
estdo ligados a riscos vitais propriamente ditos, mas que ndo deixam de serem importantes e
fundamentais para o sucesso e seguranc¢a de um meio de transporte como uma motocicleta.

Mesmo com um controle rigoroso de processos, falhas podem vir a ocorrer, porém com o
auxilio dessas ferramentas e seus registros associados, as tomadas de agdes corretivas podem diminuir
as perdas que a empresa possa supostamente vir a fazer frente com um produto com falhas no
mercado.

Desta forma evidencia-se como o controle apropriado dos Processos de Seguranga Vital — PSV
contribuem de forma positiva para a confianga e tranquilidade ao cliente na hora da aquisi¢éo e uso de
umamotocicleta, principal meio de transporte em muitos paises do globo terrestre.

As ferramentas da qualidade sdo utilizadas na intencdo de obter-se 0 maximo de controle em
processos fabris, com a firme intengdo na analise dos dados diarios e periddicos dos processos, no
controle, analise e tomada de a¢des de modo a possibilitar a obtencdo dos resultados almejados: um
produto perfeito, isento de falhas e defeitos.
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