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RESUMO

As organizagdes brasileiras vém buscando mecanismos de avaliagdo de suas
gestbes que efetivamente consigam ser utilizados como instrumentos de melhoria,
fazendo uso de diversas ferramentas nem sempre eficazes. Ha a disposicé@o dessas
organizagdes um importante instrumento, o ciclo PDCA, que traduz de forma simples
e segura as etapas de preparagdo e execugéo de atividades predeterminadas, para
atingir o sucesso no aprimoramento ou implantacao de um processo qualquer.
Dentro da metrologia ndo é diferente, pois consiste em estabelecer um plano de
calibragdo, que pode ser um cronograma, um grafico ou um conjunto de padrées
subdivididos em: Definir a meta e objetivo dos itens a serem calibrados, padronizar o
método necessario para execugdo, executar as tarefas exatamente como previstas
na fase anterior, verificar e controlar os resultados obtidos, e por fim, consolidar e
agir sobre os resultados obtidos. Por este motivo, a ferramenta apresentada aqui
deve ser vista como um processo continuo em busca da qualidade maxima
requerida por um procedimento ou produto. Afinal, o foco principal do Ciclo PDCA na

metrologia é a melhoria continua de um produto ou processo.

Palavras-chave: Qualidade. PDCA. Metrologia.



ABSTRACT

Brazilian organizations have been seeking mechanisms for evaluating their
management that can effectively be used as improvement tools, making use of
various tools that are not always effective. These organizations have at their disposal
an important instrument, the PDCA cycle, which simply and safely translates the
stages of preparation and execution of predetermined activities to achieve success in
improving or implementing any process. Within metrology is no different, as it
consists in establishing a calibration plan, which can be a schedule, chart or set of
standards subdivided into: Define the goal and objective of the items to be calibrated,
standardize the method required for execution, perform the tasks exactly as predicted
in the previous phase, verify and control the results obtained, and finally consolidate
and act on the results obtained. For this reason, the tool presented here should be
viewed as a continuous process in pursuit of the maximum quality required by a
procedure or product. After all, the PDCA Cycle's main focus on metrology is the
continuous improvement of a product or process.

Keywords: Quality. PDCA. Metrology.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento, nos tempos atuais tornou se um fator principal de
competitividade entre as organizagcbes no mundo inteiro, visto que existe uma
necessidade de melhorias no setor produtivo a cada dia.

O PDCA tem um grande potencial em sua aplicagdo com sistemas de gestédo
de qualidade nos setores produtivos. Para uma boa estratégia de implementagéo, é
necessario uma andlise critica de dificuidades e vantagens do PDCA.

O método PDCA, que tem como significado P (Plan) planejar, D (Do) executar,
C (Check) verificar e A (Act) gerar agbes, € uma ferramenta que foi desenvolvida
para orientar uma sequéncia de atividade, que visa gerenciar um processo ou
servico de uma organizagdo.

A partir de modelos com autores principais como Taylor e Fayol e outros
autores importantes, confirmam a necessidade de um planejamento e controle mais
eficaz nos processos de uma empresa.

Para Taylor, a administragdo é orientada por quatro principios que s&o os
principios de planejamento, que substitui a improvisagdo, o de preparo, melhor
preparo de mao de obra e equipamentos com condigdes para produzir, principio do
controle, que busca verificar se tudo esta de acordo com o planejado e principio da
execucdo onde cada setor ou departamento tem suas responsabilidades, para
executar um trabalho de uma forma organizada.

A qualidade hoje é fundamental no crescimento de uma empresa, o caminho
para chegar ao sucesso € o monitoramento e o método de gestdo. A motivagao
inicial deste estudo foi a vivéncia pratica com o tema em questdo que € largamente
utilizado em muitas empresas que proporcionaram a percep¢do da importancia e
eficacia desta pratica nas empresas, além da utilizagéo futura dos conhecimentos
adquiridos com o tema.

As ferramentas utilizadas na metrologia sdo responsaveis por prover medigoes
corretas nos produtos, controlando e monitorando o processo produtivo em todas as
fases de producdo. A Qualidade ndo pode ser dissociada da Metrologia, pois as
especificagbes dos projetos, dadas por normas, sdo controladas por instrumentos e
sistemas de medi¢bes que tenham sua capacidade de medigcdo. Nestas condiges,
as especificagdes das caracteristicas dos produtos estardo sendo medidas
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corretamente. Caso as variaveis estejam fora dos parametros de fabricagéo do
produto, a metrologia interage com o processo produtivo, agindo na sua corregao e
melhoria continua, com um auténtico ciclo PDCA (Planejar, Executar, Controlar e
Executar).

A Metrologia e a Qualidade est&o intimamente ligadas & produtividade. Quando séo
medidas caracteristicas de produtos corretamente, ou quando realizado uma acgéo
corretiva em processos, a empresa estara melhorando seu indice de produtividade
em todos os niveis produtivos.

A Metrologia esta na raiz de todo processo que busca qualidade, estabelecer
um sistema de comprovagdo para evidenciar como se pode alcangar a qualidade
através da metrologia é essencial para um sistema produtivo de qualidade e a
comprovacgdo metrolégica de qualidade s6 é atingida através da calibragao e sua
credibilidade esta fortemente associada a rastreabilidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Orientar de forma segura as etapas de aplicagdo do PDCA, como planejar as
atividades de calibragdo e apresentar como organizar o processo até o sucesso na

aplicagdo do método.

1.1.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivo oferecer um estudo sobre a aplicagéo e
utilizacdo do ciclo PDCA na calibragdo de instrumentos da produgdo. As
ferramentas utilizadas na produgdo sdo responsaveis por prover as medigoes
corretas controlando o processo, o que objetiva o estudo de sistematicas
qualitativas para garantir parametros confiaveis nos instrumentos de medicao.

Relevancia do estudo.
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1.2 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Neste TG sera abordada a calibragdo de instrumentos de medigao utilizados na
producdo de uma industria de autopecgas, apresentando-se a importancia de planos
de acgao para garantir a qualidade dos processos através de medigdes confiaveis, a
fim de promover confiabilidade para os processos internos da empresa.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Este estudo € de relevante importancia para as industrias tanto do ramo de
autopecas, como qualquer empresa que trabalhe com equipamentos de medicdo,
para garantir a precisdo dos resultados obtidos, bem como promover a melhoria
continua do processo, o que pode contribuir de forma positiva para uma organizagéo
perante a qualidade e credibilidade do produto perante os clientes. Também
contempla a necessidade de se atentar ao fato de que muitos instrumentos e
equipamentos contribui como parte e acessoérios de maquinas novas, que também
precisam ser calibradas.

1.4 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo que no capitulo primeiro
encontram-se a Introdugao, Objetivos, Delimitagdo e Relevancia do estudo realizado.

No segundo capitulo, denominado de Revis&o Bibliografica, € retratado num
contexto da qualidade ao longo da historia, a produgdo como visdo central na
empresa, os processos de melhoria continua, planos de agéo para aplica-los e como
o ciclo PDCA influi nesse quesito.

No capitulo trés apresentam-se a Metodologia aplicada e o desenvolvimento
deste trabalho.

No quarto e quinto capitulos sdo abordados: Resultados e Discussdo e

Conclusao do trabalho, respectivamente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PRODUGAO

Para Souza (2008), o termo produg&o representa diversos significados, como
elaborar, gerar e realizar, mas o mais importante é o que esses termos tem em
comum. Todos eles remetem a capacidade de transformar algo em um material util
distinto, ou seja, no ramo industrial, produgio esta ligada a capacidade de um
processo de transformar um material em algo util.

Ja para Chiavenato (2004), a produgdo significa a unidio de atividades que
servem para transformar recursos ou servicos, de modo que gerem resultados
positivos. Embasado neste mesmo aspecto, produgiio é um processo que agrega
valor, através de um sistema que produz de forma planejada (MARTINS; LAUGENI,
1998).

2.1.1 Desenvolvimento da producgéo na histéria

No século XVIll, com a Revolugdo industrial, surgiu um novo modelo de
economia que é baseada em producdo por meio de maquinas e fabricas. Esse fato
histérico exigiu das industrias um sistema de gestdo para organizar os novos
métodos de produgdo (TAVARES, 1999).

Foi nessa época que em 1976, Adam Smith (1723-1790) denominou o fim do
sistema mercantil e o inicio da era do capitalismo, em seu livro: A riqueza das
nagbes. E foi com base nesse sistema que a producio fabril se manteve firme
durante os periodos de Grandes Guerras e crises econdmicas (CORREA; CORREA,
2011).

No século XX, muito importante para a evolugdo da administragdo produtiva, a
difusdo da produgdo em massa torna-se a marca registrada do governo dos Estados
Unidos. O seu grande poder pode ser observado desde 1913, na difusdo do
fordismo. Foi com esse sistema e com o acréscimo do éxodo rural que apesar de
ndo estarem preparados, eles foram capazes de se manter firmes, pois evoluiu o
método de pensar e gerir a produgdo. Firmaram sua producio em forma
padronizada, com base em dados estatisticos (MOREIRA, 2009).
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Entre os anos 1920 e 1930 o desenvolvimento na gestao da produgao, evoluiu
com um estudo de caso, dirigido por Hawthorne e apoiado por uma equipe de
pesquisa em Harvard, na fabrica da West Electric Company, no llinois, na cidade de
Chicago. O estudo tinha por objetivo analisar como os operarios de adaptavam as
mudancas do ambiente (DAVIS et al., 2003).

Logo, com a chegada da Segunda Guerra Mundial, cada vez mais as empresas
passaram a analisar a necessidade de produzir rapidamente, com qualidade e baixo
custo, que baseados na necessidade de uma produgdo mais enxuta e maiores, que
as maquinas passaram a ter monitoramento de acordo com o tempo de produgao
(DAVIS et al., 2003).

Entretanto, foi na década de 1950 que o engenheiro japonés Eiji Toyoda
mesmo sabendo das dificuldades financeiras do Japdo, pensou para o pais um
modelo de produgdo que funcionasse com estoque minimo, espago suficiente e que
ndo perdesse a concorréncia de mercado e ainda pudesse oferecer produtos
personalizados, assim nasceu o modelo Just in Time, criado para Toyota onde era
possivel produzir otimizando os recursos, a baixos custos. O TPS foi a escolha da
Toyota, que num periodo Pés-guerra ndo dispunha de muitos de recursos
(KOBAIASHY, 2009).

Foi nesse momento que a Toyota, fabricante japonesa de automdveis,
desenvolveu por meio o seu CEO Taiichi Ohno, um método de producéo,
revolucionario para época, o TPS (Toyota Production System), com o objetivo de
aumentar a eficiéncia e produtividade da fabrica e eliminar todos os desperdicios,
reduzindo os custos dos processos internos e aumentando a qualidade dos produtos
e a produtividade da empresa (WOMACK, 1990).

De acordo com Davis et al. (2003), os primeiros métodos chamados de
ferramentas que auxiliavam na gestdo da producdo de forma padronizada foi
desenvolvido por Theodore Levitt, nos anos 1980.

A gestdo da producao evoluiu a partir desse marco unida a qualidade, quando
nos anos 1990 o conceito de Qualidade total comegou a difundir pelas empresas e
permanecem até a atualidade (CORREA; CORREA, 2011).
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2.1.2 Administragéo da produgio

Administrar a producdo é manter os recursos e suportes do sistema de forma
integrada, de maneira que o sistema de controle da producdo tenha condigtes de
planejar o processo de manufatura em todas as suas subdivistes (GIANESI;
CORREA, 1997).

A administracdo da produgdo é formada por varios niveis dentro da
organizagéo, cada um com a sua fungdo especifica, existem os responsaveis por
produzir o material Util, os responsaveis por manter funcionando os equipamentos
necessarios para o processo, os que devem analisar os critérios de qualidades e
definir métodos para manté-los em relagdo aos materiais produzidos e aos
processos, e ainda os responsaveis por vender o produto e os que planejam como a
organizagdo ira distribuir os recursos para produzir com menos custos (GAITHER,;
FRAIZER, 2002).

Dessa forma, o papel da produgdo deve ser claro e precisa contribuir com os
objetivos da empresa, sendo assim a produgdo deve agir de forma a impulsionar,
programar e apoiar o plano de visdo estratégico da organizagdo (SLACK, 1999).

2.1.3 Programagdo e estratégia da produgdo

A programagdo da produgdo tem por objetivo admitir que os produtos
produzidos durante o processo sejam entregues nas datas necessarias para atender
o cliente externo ou interno, fazer com que os equipamentos mantenham-se
operacionais, reduzir estoque e os custos, manter o processo de melhoria continua,
melhorar o prazo de resposta para o cliente, manter o cronograma de producio e
garantir a qualidade do produto fabricado (MOREIRA, 2000).

A programacéo garante que o fluxo de produgao seja continuo e gue possa se
adaptar em casos especiais para agir em sistema de producéo intermitente, de
forma dindmica de acordo com a mudanga e adaptacdo necessaria (MOREIRA,
2000).

Do ponto de vista estratégico, a produgdo deve apoiar a organizag¢do de modo
que desenvolva politicas de administragdo dos recursos e forneca meios para tornar
a empresa competitiva no mercado. A gestdo da produgdo tem de ter um papel
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eficaz para produzir atendendo os objetivos estratégicos da organizacéo (MARTINS;
LAUGENI, 1998).

2.2 QUALIDADE

Apés a primeira Revolugéo Industrial no século XVIII, houve a necessidade de
tornar os processos mais faceis e rapidos, fazendo com que os mercados se
tornassem mais competitivos e que todos os niveis dos processos fossem eficientes
e eficazes. Sendo assim, houve a definicio de Qualidade, que engloba todo o
processo desde o inicio da produgdo de um bem ou servigo até a sua finalizaggo. Ou
seja, se todo o processo for bem realizado, seu produto final tera qualidade
(TAVARES, 1999).

Em 1793, o engenheiro norte-americano Eli Whitney criou o descarogador de
algoddo, que fez com que o homem comecasse a operar maquinas. A partir dai
surgiram industrias, onde todo o processo passou a ser padronizado. Esse foi um
grande marco na historia, ja que todo padrdo antigo foi modificado, porém alguns
ajustes tiveram que ser feitos, pois ocorriam grandes perdas de insumos e também
acidentes (CAMERON, 2009).

Para Carvalho ef al (2012), a necessidade de oferecer ao cliente um produto
com qualidade existe ha tempos, mas foi no fim do século XIX que o cliente passou
a ficar por perto e auditar com produzia, com o objetivo de manter a qualidade do
produto. Entretanto, nesse periodo cada produto era Unico, como no caso dos
veiculo fabricados anteriores a Primeira Grande Guerra, em que 0 mesmo projeto
era usado na fabricagdo de todos os carros, logo o resultado era diferentes
tamanhos de automoéveis e formatos para as mesmas pecas.

Para Longo (1994), o controle estatistico da qualidade foi desenvolvido e teve
como marco a publicacdo do livro Economic control of quality of manufactured
product, de Shewhart, em 1931, que atribuiu um carater cientifico a qualidade. Em
fungdo da crescente demanda por produtos manufaturados, a inspegéo individual de
todos os produtos se tornou inviavel, fazendo surgir o sistema de amostragem. Mas
foi no final do século XX que a gestdo da qualidade total passou a ser considerada
uma disciplina de cunho estratégico e base técnica.

Apenas no século XX, com Fayol e Taylor, que a administragdo da qualidade

teve base, mas mesmo assim esse modelo ndo foi o melhor, pois o clima
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organizacional era hostil, havia muitos roubos dentro das industrias e uma
baixissima produtividade. Mediante a esses problemas foi criado o processo de
inspecdo a funcionarios especializados, onde em 1922 a qualidade passou a ser
independente (STONER e FREEMAN, 1999).

O termo qualidade passou a fazer parte das necessidades do cliente interno e
externo, e ndo ficou somente associado as especificagdes definidas pelos critérios
de qualidade, mas evoluiu de forma continua e agregando valor ao passo de
diminuir os desperdicios, custos e aumentar o lucro e a confiabilidade do cliente
(CAMPOS, 1992).

Nas décadas de 60 a 80 houve grande expans&o da qualidade como conceito e
métodos estratégicos para viabilizar a produgdo de produtos com baixo custo e
qualidade, que sdo focos das empresas até a atualidade. Desperdicios
exemplificados na filosofia de melhoria continua, adotada pela maioria das
empresas, o Lean Manufacturing (PEREZ, 1996).

2.2.1 Lean Manufacturing

A filosofia Lean Manufacturing, em portugués, Manufatura Enxuta, representa
um mercado cada vez mais promissor, onde no ha espago para desperdicios. Mais
que uma metodologia, uma filosofia de produgdo que se baseia em eliminar sete
desperdicios: Produgdo em excesso, espera, movimentacdo desnecessaria,
transporte em excesso, processamento, retrabalho e estoque (KOBAYASHI, 2009).

A Lean é um novo modelo de produgédo, uma estratégia de negécios altamente
aplicada no cenario atual das industrias. Cada vez mais as empresas procuram uma
forma de agregar valor ao produto final, eliminando desperdicios, diminuindo os
gastos com estoque e acima de tudo colocando a disposi¢do do mercado um
produto de qualidade, competitivo e por muitas vezes seleto (KOBAYASHI, 2009).

Para Werkema (2006), o Lean Manufacturing € uma iniciativa que busca
diminuir ou mesmo eliminar os desperdicios, 0 que presume excluir o que néo tem
valor para o cliente e aumentar a produtividade da empresa.

De acordo com Schliinzen (2003), a tradugdo do inglés do termo Lean quer
dizer enxuta, que quer dizer eliminas os desperdicios relacionados ao trabalho, em

termos de tempo, energia, dinheiro e materiais, gerando um compromisso em
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produzir com perfeita qualidade, com redugdo de custos e com o envolvimento de
todas as pessoas em todos os niveis de decis&o.

2.2.2 Importancia da qualidade na produgio

Segundo Seleme (2008), a consciéncia plena do alcance do aumento da
produtividade baseada em melhorias continuas internas utilizando as ferramentas da
qualidade passam a refletir externamente resultados benéficos. A utilizagdo de
técnicas da qualidade transforma o processo produtivo, segundo Paladini (1997), em
uma potencial alavanca de competitividade, resultante do sucesso das estratégias
organizacionais que, segundo Coltro (1996), envolvem a obtencdo de elementos de
estratégia diferenciada.

Para Paladini (1997), com o mercado e a manufatura integrados a
implementagdo de técnicas da qualidade resultam no alcance dos objetivos
organizacionais, proporcionando, entre outros, a melhoria no atendimento aos
clientes e daqueles que os representam e que os influenciam.

O que mais enriquece este contexto, segundo Miranda (1987), € que ao
contrario das agdes das organizagdes diante a alta competitividade e em busca da
sobrevivéncia de apostar na estratégia de aplicar técnicas que envolvem a redugdo
de pessoal sem atentar os custos de treinamento e contratacdo que virdo mais
adiante quando tiver que repor o quadro operacional, a estratégia adotada envolve
ampliar o desempenho de todos os recursos disponiveis.

A tilizacao das etapas da mudancga organizacional da qualidade com a
utilizacdo das Ferramentas da Qualidade para aprimorar o controle do processo
(Entradas e Saidas) onde o cenario de grandes preocupac¢des das organizagdes
comegca assim a tomar outro contexto, como ilustrado na Figura 1 (PALADINI, 1997).
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Fonte: Adaptado de Paladini (1997).

A contratacédo de novos colaboradores, por exemplo, segundo Paladini (1997),
geralmente impacta num indice minimo de 15% de perdas, falhas e erros, o que
contradiz o objetivo principal que envolve a preocupagdo de redugido de custos,
otimizacao de recursos e o aumento da produtividade. O aumento da produtividade
indica o alcance da sincronizagdo de estratégias das organiza¢cbes com o seu
mercado de atuagdo o que requer maior empenho no processo de implementagao
de programas de qualidade e suas ferramentas com eficiéncia na transformagao dos
insumos produtivos.

Resultantes deste processo favorecem a garantia plena de satisfagdo dos
clientes como, segundo Coltro (1996), fatores relevantes a menores custos e, melhor
desempenho organizacional. Ferramentas oferecem a Gestdo de produgcdo um
auxilio, de acordo com Coltro (1996), para ter uma gestao inteligente e analise dos
grandes desafios e, dos recursos organizacionais, onde, conforme ressalta Miranda
(1994), se tornam necessarios gerir suas operagoes.
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2.2.3 Confiabilidade

Para Rodrigues et al. (2010), para os consumidores a confiabilidade tem se
tornado cada vez mais essencial, pois, se um produto falho, mesmo o reparado seja
feito de prontidao pelo servico de assisténcia técnica e totalmente coberta por
termos de garantia, a situagdo gera, uma insatisfagdo no consumidor ao impedi-lo de
utilizar o produto por determinado periodo. Assim, nos dias de hoje, as metodologias
de ferramentas da qualidade s&o utilizadas para diminuir tanto as falhas de produtos
e processos existentes como a probabilidade de falha em processos administrativos.

Um mercado globalizado, porém com periodos de variagdo, um novo modelo
de consumo, o aumento da competitividade, a era da tecnologia, tudo isso exige das
organizagtes remodelem seus processos internos e de interface com fornecedores e
clientes, os modelos de entrega. Para realizar esse feito é necessario unir
ferramentas e métodos eficazes de forma planejada (PALADINI, 1997).

Portanto a Qualidade € a producdo padronizada de produtos e servicos que
atendem as normas da Internacional Standardization Organization (1SO)
(Organizacgdo Internacional de Normalizagdao) (CAMERON, 2009).

Gerir um sistema com qualidade exige ter base em técnicas capazes de
auxiliar as organizagdes no ambito de cumprir requisitos, também €& preciso que as
ferramentas possam agir do forma positiva nos processos para que detectem e
minimizem problemas ou erros que atrapalhem o processo (SILVA; FLORES, 2011).

2.2.4 Pilares da gestao da qualidade na produg¢ao

De acordo com Coltro (1996), ter uma boa gestdo de qualidade do produto na
producdo é de suma importancia para as organizagdes que esperam atingir a
exceléncia na entrega do produto final para o cliente. Para atingir esse fator, Coltro
(1996) ilustra sete itens fundamentais que devem se focar nesse processo séo eles:
foco no cliente, lideranga, envolvimento dos colaboradores, abordagem sistematica
do processo de produgio, melhoria continua, abordagem dos fatores problemas e

parceria com os fornecedores,
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2.2.5 Ferramentas de gestido da qualidade

Algumas ferramentas e métodos podem ser aplicados para desenvolver uma
boa gestdo da qualidade, na maioria, porém nio em todos os casos, essas praticas
estdo aliadas a todos os tipos de manutencdo, exceto no modelo corretivo. De
encontro com o que Souza (2008) diz todo sistema de gestdo da qualidade, se inicia
quando é temos a concepgdo da qualidade dentro da organizagéo, essa concepgéo
deve agir de forma aliada a varios conjuntos de agées, que permitem controlar os
recursos oferecidos.

De acordo com Rodrigues (2010) a qualidade precisa agir em trés fatores: as
técnicas e ferramentas para melhoria dos processos, a analise das caudas das
falhas e a confiabilidade dos programas e ferramentas.

Para Rocha e Gomes (1993), manter um padrdo de qualidade é tornar-se
competitivo, e para isso & preciso planos de melhorias constantes, que sdo mais
visiveis quando auxiliados por ferramentas da qualidade, que permitem descobrir as
causas raiz dos problemas e ajudar a gerenciar a producéio na tomada de decisées.

2.3 PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) tem por objetivo programar e controlar
resultados de forma eficaz e confidvel dentro de uma organiza¢do. E um método
eficiente para oferecer melhoria continua ao processo, pois padronizam os
processos e informacgdes, evita perdas e erros de andlises, e permite tornar as
informacgbes mais simples. Ele também é um grande aliado no processo de mudanca
cultural de melhoria nas organizagdes (AGOSTINETTO, 2006).

O processo de melhoria definido como ciclo PDCA foi desenvolvido por Walter
Andrew Shewhart (1891-1967) fisico, estatistico e engenheiro, que aplicou o ciclo
pela primeira vez, durante os anos 1930, no laboratério da empresa Bell
Laboratories, que atua no ramo de pesquisas industriais e desenvolvimento cientifico
e € uma das subsidiarias da empresa finlandesa, Nokia nos EUA. O processo
utilizado na Bell teve como objetivo definir um ciclo estatistico que pudesse ser
aplicado em qualquer problema ou processo (PETERS, 1998).

Entretanto, foi na década de 1950 que a utilizagdo do ciclo se popularizou,
quando William Edwards Deming (1900-1993), estatistico e professor universitario,
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também foi autor, palestrante e consultor nos EUA, comegou a utilizar o conceito do
ciclo PDCA de maneira sistematica nos seus trabalhos de Qualidade Total
realizados no Japdo. Deming lapidou o trabalho desenvolvido por Shewhart e o
nomeou de Shewhart PDCA Cycle, no portugués, Ciclo PDCA de Shewhart, em
mérito ao desenvolvedor do processo PDCA. Porém o processo ficou mais
comumente conhecido somente como Ciclo PDCA (PETERS, 1998).

O ciclo PDCA, representado na Figura 2, tem o objetivo de fluir sucessivamente
um atras do outro, de forma que o fim de um ciclo seja o inicio de um novo
(CAMPOS, 1992).

Figura 2 - Ciclo PDCA

Fonte: Campos (1992).

Esses quatro passos do ciclo PDCA permitem a organizacdo formular e
realizam um plano de agcdo com base em objetivos que visam aperfeicoar a
satisfagdo do cliente, com metas claras a serem alcangadas, qué podem auxiliar no
processo de concepcdo de como a manutengdo ird atuar na empresa, seja para
atender os clientes internos do processo, ou mesmo para atender os clientes
externos da organizacdo (ABNT, 2000).

O PDCA (Plan, Do, Check e Act) tem base em um passo a passo definido pela
NBR ISO 9001: 2000 que € descrito da seguinte forma:
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a) Plan (planejar): Planejar os objetivos do processo que visam alcangar
resultados de acordo com as necessidades do cliente.

b) Do (executar): Aplicar os processos que foram definidos no
planejamento.

c) Check (verificar): Checar e monitorar processos e produtos no que diz
respeito aos objetivos definidos no planejamento.

d) Act (atuar): Atuar preventivamente na melhoria continua do processo.

2.3.1 Plan

O ato de planejar pode ser realizado através de um plano de ag3o, ferramenta
conhecida por ser gerencial, mas também pode ser aplicada em considera¢gbes do
uso do ciclo em equipes, problemas pequenos e grandes, planejamento e conducgao
de atividades (OLIVEIRA 1996, apud FIEG & SENAI, 2002).

Para que se tenham ag¢des planejadas é preciso formar reunidbes com grupos
envolvidos no assunto ou no problema a ser tratado, para que todas possam
contribuir com as ag¢des fundamentais a serem tomadas e a tenham claro as metas a
serem atingidas (CAMPOS, 1996).

Um plano de agdo bem estruturado deve permitir que a identificagdo dos
elementos necessarios para agir sejam claros e simples para todos os niveis dos
envolvidos no plano. Ele deve ser utilizado para orientar a solugdo dos problemas,
nomear responsaveis pelas tarefas, priorizar a ordem necessaria das medidas e
verificar o cumprimento das a¢des (OLIVEIRA 1996, apud FIEG & SENAI, 2002).

2.3.2 Do

Assim como o planejamento esta voltado para a area gerencial, a etapa Do
esta relacionada a eficacia do processo em si. Para que o sucesso dessa etapa seja
alcancada é preciso que as atividades denominada a cada pessoa ou equipe seja
realizada conforme o planejado, e para garantir que essa tenha uma eficiéncia é
ideal que senha treinamento a atividade a ser executada na agdao (CAMPOS, 1996).

Quando se trata de um processo produtivo de qualidade e confiavel, é
importante ter acdes a serem realizadas que agreguem valor e permita execugoes
eficazes, que podem ser embasadas por treinamentos, onde a organizagdo deve
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divulgar o plano a ser desenvolvido por todos os funcionarios envolvidos no
processo de solucdo do problema ou melhoria (CAMPOS, 1992).

Dessa forma, avaliar quais funcionarios precisam de auxilio na execucdo do
plano, ou mesmo uma cooperagdo para execucgdo da atividade planejada, afim ed
que ag¢des sejam realizadas da forma mais eficaz possivel (CAMPOS, 1992).

2.3.3 Check

Checar o processo de realizagdo ou o seu resultado final permite um processo
de maior confiabilidade e qualidade, mas é de suma importancia que seja feito por
pessoas ndo envolvidas no desenvolvimento das agées (CAMPOS, 1996). |

Andrade (2003) corrobora para a definigdo de padréo citando que alguns
aspectos devem ser respeitados pela organizagdo no momento de elaborar os
padroes a serem utilizados na checagem. Esses detalhes permeiam que os
documentos devem ser emitidos da forma mais clara possivel, para evitar falhas na
interpretagdo das informagdes pelos funcionarios e de que o padréo precisa ser
revisto de forma frequente, a fim de incorporar inovagoes e validar a passividade de
cumprimento das agdes e eliminar as que ndo agregam valor ao processo atual.

Documentos de checagem devem ser simples de manusear, com o menor
numero de palavras possiveis para o entendimento do preenchimento, devem indicar
de forma clara as datas em que foram emitidos e suas respectivas revisoes, a data
de validade do documento e a quem cabe a responsabilidade de revisar, se
possivel, devem ainda criar mecanismos a prova de falha nos preenchimentos, de
modo a evitar divergéncias de preenchimento por qualquer funcionario e por fim
devem ser padronizados e arquivados as vias oficiais e aos funcionarios devem ser
distribuidas cépias controladas desses padroes (ANDRADE, 2003).

2.3.4 Act

O sucesso obtido no processo realizado de forma padronizada deve ser
colocado em pratica por todos os setores, de forma a replicar as chances de
melhoria. O planejamento adotado como padrdo, quando permitem alcancar as
metas definidas devem permanecer, mas nessa etapa também devem se definir

novas metas e agdes para as proximas etapas para perpetuar o ciclo e também ¢é
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nessa etapa que sao descartadas a replicacdo das agdes que ndo agregaram valor
ao processo, bem com modificadas as que ndo permitiram a solugdo dos problemas
ou nao geraram confiabilidade ao processo produtivo (ANDRADE, 2003).

Identificar as causas que ndo permitiram o atingir as metas e refazer o
planejamento é fazer o ciclo PDCA girar, de forma a prevenir que efeitos indesejados
sejam repetidos (CAMPOS, 1996)

2.4 METROLOGIA

No principio da humanidade, os homens sentiam a necessidade de exemplificar
medidas, para que fosse possivel entender a diferenca entre os objetos pequenos e
grandes, leves e pesados. Foi essa necessidade que deu inicio ao processo que
hoje é conhecido como metrologia (DA SILVA, 2005).

Definida como uma ciéncia, a metrologia tem o foco voltado para credibilidade
e confiabilidade de um processo, abrange aspectos tedricos e praticos relacionados
a medicdo de forma a garantir que a qualidade do processo de medigdo esteja
presente em todas as fases da produgdo de um determinado produto embasado na
qualidade (ALBERTAZZI, et al., 2008).

De acordo com o CONMETRO (Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial), presente nas Diretrizes estratégicas para a
metrologia brasileira 2008 —2012, cerca de 4 a 6% do PIB de paises desenvolvidos
estéo voltados a processos de medicéo.

A medicao de um produto com instrumento calibrado permite um processo de
confiavel de producdo e agrega credibilidade a marca da organizagdo
(ALBERTAZZI, et al., 2008).

2.4.1 Instrumentos

O instrumento € um equipamento utilizado para realizar a medicdo de
parametros individuais de uma peca ou comparativos. Esses dispositivos indicam
unidades de peso, pressdo, tamanho, velocidade, temperatura e outros (SILVA,
2005).

Alguns desses instrumentos de medicdo sdo representados na Figura 3 a

seguir.



28

Figura 3— Instrumentos de medigio

Fonte: Blog da qualidade — adaptado pelo autor (2019)
2.4.2 Calibracido

De acordo com o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia Normalizacéo e
Qualidade Industrial), define como calibragdo um conjunto de operagdes que
estabelece condiges, a relagdo de valores apresentados pelo instrumento de
medic3o.

2.4.3 Incerteza

Segundo o INMETRO a incerteza € um dado que ndo pode ser considerado
negativo, ele é apenas a caracterizagdo de uma dispersido de valores que so
possiveis de ocorrer, neste ponto entende-se que esta inerte a medida e por este
motivo ndo pode ser considerado defeito. :

244 Erro

Diferente da incerteza, o erro nido se trata de uma diferenca aceitavel ou
esperada no processo de medicdo, ele é estipulado pela diferenga entre o valor
determinado como padrdo e o valor encontrado durante a realizacdo da medida
(SELEME, 2008).
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3 METODOLOGIA

A metodologia foi baseada em um estudo de caso aplicado na empresa Alfa,
embasada em um processo de uma pesquisa bibliografica em livros, sites e artigos
académicos, que puderam substanciar o estudo de caso.

Para YIN (2001), existem muitos métodos de realizar uma pesquisa e cada
um deles depreende diferentes estratégias, para que seja possivel alcangar um
resultado satisfatdrio e apresentar o estudo como fonte de futuras pesquisas.

Essas e outras escolhas representam estratégias de pesquisa
diferentes (a discussdo seguinte enfoca somente cinco escolhas, mas nio
tenta catalogar nenhuma delas). Cada uma dessas estratégias représenta
uma maneira diferente de se coletar e analisar provas empiricas, seguindo
sua propria légica. E cada uma apresenta suas proprias vantagens e
desvantagens. Para obter 0 maximo de uma estratégia de estudo de caso,
voceé precisa conhecer essas diferencas. (Yin, 2001, p. 21).

E com base na metodologia que os estudos compdem dados, andlise dos
tipos de abordagens, cenarios, publico alvo, propésitos e classificagtes, todos em
funcdo de formular um procedimento coerente e fundamento para apresentacdo dos
resultados (VOLPATO, 2000).

Yin (2001) descreve que trés propdsitos para definir devem comparecer em
todo levantamento de dados, mas ndo de forma hierarquica, mesmo que por vezes o
estudo trate a exclusdo de uma ou mais estratégias, é possivel que elas estejam
presentes, associadas, num mesmo trabalho. Entretanto ele acredita que é preciso
té-los bem definidos em cada passo, podendo se trabalhar sem hierarquia com os
trés propoésitos estratégicos: exploratério, descritivo e explanatorio. Assim sendo,
segue-se ao plano de estratégia apresentado na Figura 4, a seguir.
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Figura 4- Situagoes relevantes para diferentes estratégias de pesquisas

forma exige controle focaliza
estratégia da questdo sobre eventos acontecimentos
de pesquisa comportamentais? contemporineos?
experimento como, por que sim sim

quem, 0 que, onde,

levantamento quantos, quanto

andlise de arquivos :ﬁ:ﬁl;so, que, zx:de, nio sim/nao

pesquisa histérica como, por que néo ndo

estudo de caso como, por que nio sim

Fonte: Estudo de caso: Planejamento e Métodos (2011)

3.1 AREA DE REALIZAGAO

Com base no quadro de Situagdes relevantes para diferentes estratégias de
pesquisas, apresentado na Figura 4, associado ao estudo de caso na empresa alfa,
que este Trabalho de Graduagao sera desenvolvido.

O trabalho apresentara um estudo tendo como base uma empresa para
obtencgdo de dados sobre processo de fabricacdo de autopegas, com aplicagdo de
métodos PDCA, que tem como caracteristica a aplicagdo de um projeto de melhoria,
demonstrando que esta podera possuir carater continuo, de modo a manter a
empresa em constante evolugédo. O desenvolvimento do trabalho esta fundamentado
na busca da empresa Alfa em adquirir exceléncia no processo de fabricagdo das
pecas e na padronizacdo dos processos de calibragdo para aumentar a
confiabilidade e credibilidade da sua produc¢ao interna.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 EMPRESA ALFA

O estudo de caso desse trabalho foi realizado dentro de uma empresa
presente na regido do Vale do Paraiba, situada na cidade de Taubaté, tem sede na
cidade de Estocolmo, na Suécia, foi fundada em 1956, é lider o ramo de autopegas
de seguranca e neste trabalho foi denominada como Alfa.

Grande referencia no setor, a empresa Alfa tem 80 unidades fabris
distribuidas em 28 paises, fabrica e comercializa airbags, cintos de seguranga e
volantes que sdo vendidos para os principais fabricantes de automéveis em todo o
mundo.

4.2 SITUAGCAO PROBLEMA

No setor de metrologia, onde foi realizado o estudo de caso, a calibragdo de
instrumentos de medigdo utilizados na produgéo é a principal atividade do setor. E
apresentar um indicador de desempenho é fundamental e para defini-lo foi utilizado
um plano de a¢do baseado no ciclo PDCA.

Na empresa Alfa, todos os instrumentos possuem um cadastro com um nimero
de identificagdo unico, que permite o rastreio do equipamento, nesse cadastro é
indicado o ano de fabricacdo do instrumento, o ano que foi adquirido, o fabricante, a
freqiiéncia de calibragdo necessaria indicada pelo fabricante e o prazo de validade
do instrumento, se houver. A unidade da empresa Alfa em Taubaté conta com mais
de 11 mil instrumentos calibrados.

Entretanto o seu relatério de calibragdo nem sempre era confiavel, pois o
sistema a emitia um relatério de calibragdo, mas nao era alimentado com frequéncia
e por isso foi definido esse fator como situagdo problema. O processo de calibragio
s6 era definido como feito e ndo havia locais para indicar possiveis problemas nos
equipamentos na plataforma, além do mais no equipamento sé se indicava com uma
etiqueta calibragéo OK. Outro problema era que quando o equipamento tinha algum
problema, a produgdo acionava a qualidade que apenas abria um relatério de nédo
conformidade do instrumento e o segregava, o que por vezes eliminava informagdes
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importantes de causas dos problemas do equipamento, ndo havia comunicagio
entre a produgéo e o setor de metrologia.

4.3 PROCESSO DE SOLUGAO

O primeiro passo do processo de solugéo foi apresentar a importancia de cada
etapa do ciclo. Um exemplo de um quadro de importancia de cada etapa pode ser
visualizado a seguir na Figura 5, onde & apresentado o objetivo de cada etapa
definida no ciclo PDCA.

Figura 5 — Etapas do Ciclo PDCA

[PDCA] FASE | T oBETIVO ]
: - Identificagio do problema  Definir o problemae reconhecer sua :
importincia
P Observagdo Investigar as caracteristicas especiticas do
e e problema
-~ Analise Descobrir as causas
: Plano de agdo Definir um plano para bloguear as causas
D Execugio - Bloquear as causas
' C Verificagdo  Venificar se o bloqucio foi efetivo
_\ Padronizagio : Prevenir contra a reincidénciado problema
4
Conclusio Rever o processo utilizado para solucionar o

. problema. para planejar possiveis melhorias

Fonte: Blog da qualidade (2013)

E dessa forma, embasado no objetivo de cada fase, deu-se o processo para o
caminho de solugdo do problema.

4.3.1 Fase P

a) Identificagdo do problema: Possiveis materiais sem visibilidade de rastreio de
necessidade de calibragao.

b) Observagéo: Identificar quantidade de dispositivos nio encontrados para
calibrag&o, possiveis dispositivos com necessidade de calibragéo fora do prazo

determinado e que foram calibrados.
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Analise na produgédo: equipamento néo foi disponibilizado para calibragso ou a
producdo n&o foi informada que aquela era semana de calibragdo; Falta um
cronograma dos dispositivos a serem calibrados por parte da metrologia.
Analise na metrologia: os problemas citados foram acerca do tempo que o
laboratério leva para fazer a calibragdo. Nao ha claro o prazo de necessidade
para calibragéo e por isso a produgdo ndo disponibiliza alguns equipamentos
no prazo determinado.

Plano de agdo: descoberto a causa raiz do problema de dispositivos sem
calibragéo, o plano de agdo elencou agbes com prazos e responsaveis pela
realizagdo das tarefas, como listar os dispositivos criticos da produgéo,
dispositivos que mais apresentam falha na medig&o, criar cronograma visivel e
alimentado mensalmente com os dispositivos a ser calibrado no més, alinhar
com a produg&o na definicdo do cronograma, definir metas claras de calibragéo
no més, disponibilizar os dados do més anterior para todo o setor sobre as
metas alcangadas e atividades realizadas extra o programado, falta de um
indicador sobre o tempo especifico de calibragdo de cada equipamento para
programacao da producao.

4.3.2 Fase D

Nessa fase a fim de analisar uma amostragem do estudo de caso, sera

apresentado a execugéo da agao referente a um item representado como causa raiz

do problema geral, que foi a falta de um indicador sobre o prazo que a metrologia

leva para calibrar um instrumento.

a)

b)

Acao proposta: Criar um indicador e monitorar através dele o tempo que cada
equipamento leva pra ser calibrado a fim de ao longo de 1 (um) ano obter uma
lista como o tempo minimo necessario para metrologia calibrar cada
instrumento da unidade Taubaté da empresa Alfa.

Execugao da agdo: um funcionario da metrologia foi designado para controlar,
apontar os dados e apresenta-los. Durante um ano ele ficou focado na
atividade para desenvolver o indicar, a fim de ser o funcionario suporte da
producéo dentro da metrologia.
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433 FaseC

a)

Verificagdo: nessa parte do ciclo foi possivel identificar como tratar a causa dos
problemas e com isso bloquear possiveis repeticdes desse erro. Nessa etapa
também foi considerada a analise dos dados recebidos ao longo do ano pelo
funcionario designado a executar o plano de agdo. No momento quando foi
detectado n#o eficacia de agdes propostas e executadas, o processo foi
retomado do inicio para detectar uma possivel falha em etapas anteriores, onde
foram realizadas reunides com todas as areas envolvidas no problema para

avaliar as falhas.

4.34 Fase A

a)

b)

Padronizagéo: Nessa etapa foi levado em conta todo o processo realizado, pois
o padrdo precisava ser avaliado levando em conta a fim de atender todos os
passos do processo de calibragao, tanto produgédo quanto a metrologia. Depois
de analisado os dados e verificado as agdes que ndo foram eficientes, foi
definido um padrédo para preenchimento dos indicadores, de forma que fique
claro e de simples entendimento tanto por funcionarios da produgéo quanto da
metrologia.

Conclusdo: Na conclusdo pode se verificar que os novos indicadores
padronizados trouxeram beneficio quanto a possibilidade de priorizagdo de
calibragzo de instrumentos com casos de atrasos excessivos e de instrumentos
criticos para o funcionamento da produgdo. Esse processo de melhoria
embasado pelo ciclo PDCA permitiu tornar o processo de produgéo na empresa
Alfa mais confiavel porque proporcionou a chance de rastreio e identificagéo de
erros e apresentar claramente os dados referentes as medigbes que serao

feitas pelos instrumentos.
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5§ RESULTADOS E DISCUSSAO

A denominagio das agdes corretivas propostas para a solugdo da situacéo
problema de manter confiavel um sistema de calibragéo de instrumentos utilizados
na producdo da empresa Alfa, geraram acdes a serem aplicadas para possiveis
corregdes de causas raiz, condicdo que permitiu que fossem eliminados os
problemas em quase todos os seus aspectos.

Anualmente, empresas de autopecas passam por validagdo de certificaciio de
venda, conforme a norma IATF—16949, que utiliza de auditorias externas realizadas
nas linhas de produgdo, visando atingir exceléncia de qualidade e padronizagéo na
industria automotiva. Quando a empresa Alfa sofre algum tipo de penalizagdo de
uma montadora/cliente, devido ao desvio de padrio de qualidade na fabricagdo das
pegas € procedimento interno da organizagdo que o método de solugado para corrigir
as falhas e evitar erros futuros tenha base no ciclo PDCA.

Entretanto, como apresentado no desenvolvimento deste trabalho, o ciclo
PDCA ndo é sé utilizado no setor da metrologia como agéo corretiva de problemas
fins, mas também como uma solug&o para tornar mais confiavel o processo existente
€ por consequéncia mais eficiente e qualitativo. Como se pode ver na Figura 6, um
grafico de estimativas foi definido a partir de um plano PDCA.
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- Grafico mensal de atividades de calibragio na empresa Alfa

Figura 6
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Esse grafico apresenta més a més as possiveis falhas e a meta em relagdo a
quantidade de calibragdes previstas, bem como algumas calibragbes que nao
estavam programadas e que, por algum fator, o instrumento precisou ser calibrado
fora do prazo estipulado.

Esse ultimo fator pode apontar um possivel problema com o equipamento. Esta
situac&o deve ser investigada com um ciclo PDCA para analisar a causa raiz do
problema, resolvé-lo e propor a¢des para evitar a recorréncia do problema.

E nesse ponto que entende-se como positiva a aplicagdo do modelo PDCA
para a solugdo de problemas na metrologia, visto que através desse método foi
possivel ter de forma clara informagdes gerais dos dados a cada més e planos de
agao para calibragdo dos instrumentos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo discorrido sobre como a produgdo evoluiu nos aspectos de gestio
focada no processo de metrologia embasado na qualidade, este trabalhou
apresentou através de um estudo de caso como o ciclo PDCA pode auxiliar no
processo de gerir processos padronizados na calibragio de instrumentos utilizados
na produgdo. O estudo de caso permitiu a comprovagdo de muitos fatores
pesquisados e propés um modelo de aplicagdo dessa gestdo nos dias de hoje,
passando pelos planos de ag3o, realizagéo, checagem e acgdes sobre como garantir
um processo confiavel de medigdo para a produgdo de pegas automotivas da
empresa Alfa. ‘

No ambito da Metrologia Legal, os instrumentos de medicado sao utilizados em
varias areas, como comércio, satide, seguranca e meio ambiente e na definigdo ou
aplicagéo de penalidades (efeito fiscal). Dos instrumentos utilizados, sao exempilos:
balanga, hidrémetro, termémetro, medidor de pressao, opacimetro, radar de
velocidade, entre outros.

Diante do grande cenario de aplica¢do, entende-se que a calibracdo confiavel
dos instrumentos de medigao é de grande relevancia para varias mercados, e ndo sb
para a indastria de autopegas.

Portanto, o leitor encontra nesse estudo uma fonte de indicacdo de como agir
para programar ou mesmo modificar o plano de controle e rastreabilidade de
calibrag&o de instrumentos de medida e como atingir a exceléncia nesse quesito.

Para futuros trabalhos, considera-se relevante aprofundar quanto ao aspecto
de como iniciar, treinar operadores e aplicar as ferramentas da qualidade nesse
determinado estudo, partindo do ponto de que este trabalho de conclusdo ndo
abordou passo a passo de forma especifica como realizar essa parte do processo.
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