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Resumo:

Devido as grandes exigéncias dos consumidores do mercado automotivo, processos de inspecdo
sdo necessarios a fim de assegurar a qualidade dos produtos em todas as suas fases, desde o
fornecimento da matéria-prima até a sua entrega final. Este artigo apresenta os resultados obtidos
através da aplicacdo da metodologia Firewall de inspe¢do 200% no fim da linha de producéo de
fornecedores da industria automotiva, o qual se baseia na criagdo de uma sistemética de inspecao
de qualidade que visa o treinamento operacional, a determinacdo de layout adequado para as
inspecdes, critérios claros de inspecdo, instrugdes de trabalho adequadas e retroalimentagdo das
informacBes a producdo, evitando reincidéncias. Além da revisdo bibliografica realizada, o
estudo compreende a realizagdo da aplicacdo de um estudo multicaso. Apds a realizacdo da
metodologia em trés fornecedores, foi possivel observar o aumento nos niveis de qualidade das
pecas recebidas, assim como a promocao da melhoria continua nos processos dos fornecedores.

Palavras chaves: inspecdo, industria automotiva, qualidade, metodologia Firewall.

Quality improvement in supply with use of firewall methodology in providers
inspection processes: a multicase study

Abstract

Due to the demands required by customers of automotive companies, inspection processes are
necessary in order to assure product quality in all phases, since the raw material supply until final
product delivery. This article presents results obtained through the appliance of Firewall 200%
inspection methodology in the end of a supplier production line of a carmaker industry, which is
based in a quality inspection methodology development that aims the operational training,
adequate layout determination for inspections, clear inspection criteria, work instructions and
feedback to production line, avoiding reoccurrences. Besides the bibliographic revision, the study
comprises the application of a multicase study. After implement this methodology in three
suppliers, it was possible to perceive that the quality level of delivered parts increased, as well as
continues improvement was promoted at supplier processes.

Key words: inspection, automotive industry, quality, Firewall methodology.
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1. Introducgéo

A palavra inspecdo deriva do latim inspectionem, que significa “examinar cuidadosamente ou
olhar algo de perto”. De fato, inspecionar significa mais que somente examinar algo; significa
olhar de perto com precisdo, examinando criteriosamente algo com base em padrdes pré-
definidos (DRURY & PRABHU, 1992). Processos de inspec¢do requerem uma grande quantidade
de processamento mental, concentracdo e transmissdo de informagfes, com um uso extensivo
tanto do sistema de memdria de curto-prazo, quanto de longo-prazo (GALLWEY,1982).

Devido as mudancas nas demandas dos clientes, assim como nos altos niveis de qualidade
exigidos pela indastria, a inspecdo de qualidade de produtos requer um alto indice de
flexibilidade por parte dos operadores. Uma maneira de simplificar e aumentar a assertividade
das inspecdes seria a automacdo desta atividade, porém esta é uma atividade muito dificil de ser
automatizada, uma vez que se baseia na avaliacdo humana e em numero muito grande de
critérios. A literatura mostra que a efetividade de uma inspecdo gira em torno de 80% (JURAN &
GRYNA, 1988), ou seja, em 20% dos casos o operador toma uma decisdo diferente de seu
supervisor (mesmo utilizando os mesmos padrdes de aceitagcdo). Isso ocorre por uma grande
quantidade de fatores, tanto com relacao a niveis de experiéncia, treinamento, stress, entre outros
(SANNEN & VAN BRUSSEL, 2009).

Este artigo propGe a aplicacdo de uma metodologia chamada Firewall, desenvolvida no Japéo, a
fim de diminuir as falhas detectadas em sua planta produtiva, por meio da implementacdo de um
sistema de inspecdo em seus fornecedores. O método se baseia no desenvolvimento de um plano
de inspecdo (de certa forma 200%, uma vez que no fim de uma linha de montagem em geral ha
um processo de inspecdo final), determinando um layout adequado para a atividade,
treinamentos, instrucdes de trabalho adequadas, critérios de aceitacdo objetivos, e aplicando um
processo de reunides diarias para determinacdo das causas raiz dos problemas encontrados no
Firewall e a retroalimentacdo do sistema, evitando reincidéncias.

2. Industria automotiva e a padronizacao de atividades

Nos tempos atuais, a inddstria automotiva movimenta cerca de US$ 2,5 trilhes por ano,
possuindo, portanto, uma enorme relevancia na economia mundial. Devido a isso, atribui-se a
esse tipo de industria 10% do PIB dos paises desenvolvidos (CASOTTI & GOLDENSTEIN,
2008).

O setor automobilistico € oligopolizado, possuindo elevadas barreiras a entrada de novos
concorrentes. Em nivel internacional, pode-se dizer que seis empresas responderam por 75% da
producdo de veiculos em 2005 (CASOTTI & GOLDENSTEIN, 2008). A partir dos anos 2000,
porém, foi notada uma importante mudanca nos padrdes de concorréncia devido a entrada de
empresas coreanas e japonesas no seguimento.

Devido a sua importdncia na economia, este tipo de industria tornou-se uma percursora no
desenvolvimento de novas tecnologias, assim como em novos modelos de gestdo fabril
(CASOTTI & GOLDENSTEIN, 2008). Normas técnicas foram criadas de forma a padronizar o
sistema de gestdo das empresas do ramo. Durante alguns anos a certificagdo de uma empresa pela
norma I1SO série 9000 foi considerada primordial para dos males relacionados a qualidade dos
produtos comercializados. Porém, a visdo das montadoras era diferente, consideravam que o
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sistema da qualidade com base na 1SO 9000 apenas padronizava conceitos e documentacéo,
porém os requisitos relacionados a qualidade do produto e do processo ndo eram totalmente
garantidos (HARO, 2001).

Devido a isso, a ISO/TS 16949 foi criada pelas montadoras unindo critérios comuns, de maneira
a integrar o sistema de gestdo. Com isso, a proposta foi criada de modo a prevenir que 0s erros
ocorram, ao inves de corrigir os problemas depois de acontecidos, assim como promover a
melhoria continua em produtos e servicos, e a satisfacdo de clientes.

Mesmo as certificacbes sendo praticamente obrigatorias para o fornecimento para as grandes
montadoras (as quais promovem a diminuicdo de defeitos e aumento da qualidade), os recalls
vém crescendo mundialmente nos Gltimos anos. A fim de mitigar essas ocorréncias, a industria
vem intensificando os processos de inspecdo de produtos, tornando a inspe¢do uma etapa de
importancia cada vez maior no processo de producao (OKIMOTO, 2000).

2.1 Fatores de impacto em inspecéao visual

Para muitas industrias, a inspec¢do visual € considerada o mais importante controle de qualidade
de um componente. A inspecdo se baseia, basicamente, em verificar se um produto esta livre de
defeitos antes de ser distribuido para uso (SEE, 2012).

Swain e Guttmann (1983), apds reunir e analisar vinte anos de literatura sobre este tema, estimou
que a minima taxa de erro em inspecdes visuais é na ordem de 10, Este erro é estimado para
tarefas relativamente simples, enquanto que, para as mais complexas, o0 erro excede o valor de 1
para cada 1000 pecas/caracteristicas. Estes seriam numeros bases, ndo levando em consideracao
fatores externos, como ambiente de trabalho, capacidade individual de concentracao, etc. Devido
a isso, a industrias tém procurado automatizar o processo de inspecdo, de modo a diminuir o
namero de ndo conformidades liberadas. Para alguns casos, a automatizacdo do processo é a
solucdo, porém para outros nao é aplicavel, tanto por questdes técnicas quando para aqueles que
envolvem processos decisorios (DRURY et. al., 1986).

A inspecdo 100%, em boa parte das vezes, € implementada pela industria para eliminar os
problemas correntes e evitar mais reclamagdes. Porém, estudos conduzidos por Drury, Karwan, e
Vanderwarker (1986) demonstram que, mesmo sob inspecdo 100%, nem todos os defeitos serdo
detectados. Examinando os erros encontrados durante esta tarefa, estudos demonstraram que em
sua maioria ocorrem por omissdo (defeitos ndo sdo detectados), superando 0s erros comissivos
(falsos alarmes) (WIENER, 1984).

Os erros por omissé@o tendem a ocorrer por diversos fatores, e podem ser oriundos principalmente
da tarefa, do ambiental e individual, da questdo organizacional, de fatores sociais e,
principalmente, pela mistura de multiplos fatores (SEE, 2012). Por exemplo, fatores relacionados
a tarefa podem estar ligados ao pouco tempo que o operador possui para finalizar a inspecéo, ndo
observando com atengdo cada um dos pontos que devem ser inspecionados; assim como erros
causados por fatores sociais, podem estar ligados a pressdo da empresa para que se reduza o
namero de produtos liberados com ndo conformidades. Os elementos estdo listados na tabela 1.
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Tarefa Ambiente Organizacional Individual Social
Taxa de defeito [luminagao Suporte da geréncia | Género Pressao
Tipo de defeito Ruido Treinamento Idade Isolamento
Saliéncia do defeito | Temperatura | Retreinamento Acuidade Visual | Comunicagéo
Localizacdo defeito | Duracéo do Instrucbes Inteligéncia
Complexidade turno Incentivo Aptidao
Padroes Periodo do Personalidade
Madltiplas dia Tempo em
inspecoes trabalho
Automacao Experiéncia

Fonte - See (2012)

Tabela 1 - Fatores que impactam nos resultados de uma inspecao

Devido ao exposto, foram elaboradas pela indUstria automotiva diversas sistematicas para
melhorar o desempenho das inspec¢des visuais, de modo a focar na padronizacdo de fatores que
minimizem os impactos causados pelas variaveis que cercam a inspe¢do. Uma sistematica,
denominada de Firewall, visa focar em treinamento, procedimentos de inspecdo e um layout
adequado para evitar a liberagdo de produtos ndo conformes.

3. Metodologia Firewall

A metodologia aplicada para atingimento dos objetivos pretendidos foi a metodologia de

Firewall.

Para desenvolvimento deste estudo, dividiu-se a metodologia em varias etapas,

compreendida dentro de trés fases: Preparacdo, Implementacdo e Término.

A. Preparacdo

a.

Plano de Firewall: estabelecimento de um cronograma de implementagdo da
ferramenta, considerando todas as etapas do processo, desde a organizacdo do
layout, treinamento operacional, etc.

Determinacdo dos itens a serem inspecionados: nesta etapa sdo elaboradas as
instrucdes de trabalho, os exemplos de defeitos, e todo o material visual de apoio
do operador, com base nos defeitos ja detectados em clientes e defeitos potenciais.

Preparacdo do ambiente e das ferramentas necessarias para realizacéo da inspecao:
nesta etapa, o layout serd adequado para um bom fluxo de materiais, a
luminosidade serd ajustada, caixas vermelhas e etiquetas sdo disponibilizadas,
assim como 0s instrumentos necessarios para a realizagdo da inspegdo serdo
determinados (paguimetros, micrémetros...)

Treinamento operacional: os operadores deverdo ser treinados de acordo com o
produto o qual irdo inspecionar. Nesta etapa, 0s treinamentos sdo passados aos
operadores e testes sdo aplicados (sempre com critérios objetivos).

Preparacdo para reunido diaria de qualidade de Firewall: deve ser estabelecida
uma reunido diaria para tratar dos problemas de qualidade encontrados no
Firewall, assim como encontrar a causa raiz dos problemas e retroalimentar o
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sistema, de modo a diminuir o nimero de pecas ndo conformes encontradas no
Firewall.

f. Determinacdo de critérios para término do Firewall: uma vez que o Firewall é uma
medida temporaria para diminuicédo dos indices de ndo conformidades encontradas
em clientes, assim como retroalimentacdo do sistema de modo a eliminar as causas
raizes dos problemas na producdo, critérios para término do Firewall devem ser
definidos e acordados com o cliente.

B. Implementacéo

a. Realizacdo da reunido diéria de qualidade de Firewall: Nesta etapa, os modos de
falhas encontrados na inspecao serdo discutidos, assim como responsaveis para
tratar de cada assunto serdo definidos. Nas reunides posteriores, 0 andamento das
acOes sera avaliado e novos problemas serdo discutidos.

b. Implementacdo de medidas para eliminar as causas raizes de problemas: nesta
etapa, sera feita a analise de causa raiz dos problemas encontrados, assim como a
implementacdo de agdes corretivas permanentes para eliminar as causas de ndo
conformidades do processo. As acdes e solucBes devem ser discutidas e
retroalimentadas nas reuniGes diarias de qualidade de Firewall.

c. Feedback ao processo de inspecdo: apds informacGes coletadas nas reunides
diérias de qualidade de Firewall, o processo de inspe¢do deve ser retroalimentado.
Nesta etapa sdo revistos os métodos de inspecdo, novos treinamentos sdo
realizados, e a documentacdo € atualizada.

C. Término

a. Reunido de encerramento: apds atingimento das metas definidas (via item A.f),
uma reunido com o cliente deve ser feita para decidir pela retirada, ou ndo, do
Firewall do processo.

Aplicando-se as fases mencionadas, tem-se um caminho légico e organizado de aplicacdo do
Firewall, evitando falta de informacdo e recursos no planejamento, contratempos na
implementacao, e principalmente falta de critérios objetivos para término da atividade.

4. Desenvolvimento

Apresentamos neste topico as defini¢des utilizadas, os procedimentos utilizados, as condi¢bes de
contorno para a aplicacdo da metodologia e, os resultados alcancados apresentados por meio
gréafico.

4.1 Definicé@o do grupo de aplicacéo da metodologia

Devido a problemas de qualidade na planta da montadora, a metodologia de Firewall foi aplicada
em trés fornecedores diferentes, que chamamos de F1, F2 e F3.

Os fornecedores em questdo apresentavam altos indices de PPM junto a montadora (PPM =
partes por milhdo = pecas rejeitadas*1000000/ pecas entregues). Considerando uma meta de 100
PPM estipulado pelo cliente, os resultados no més de julho de 2014 foram altos, como mostra o
gréfico 1 abaixo.
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Fonte: Compilado pelo autor
Gréfico 1. Acompanhamento de ocorréncias externas (PPM)

Uma vez detectado que os fornecedores F1, F2 e F3 possuiam valores de PPM mais de dez vezes
superior a meta estabelecida pelo cliente, chegando a cento e sessenta vezes, estes fornecedores
foram selecionados para aplicacdo da metodologia.

4.2 Aplicacéo da metodologia

Para aplicacdo da metodologia foi definido um cronograma de implementacéo e as caracteristicas
a serem inspecionadas. O layout do ambiente da inspecdo também foi determinado nesta fase,
considerando além do layout da area da inspecéo, uma &rea fora da linha para treinamento.
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Fonte: Adaptado pelo Autor

Figura 1. Layout firewall
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O ponto importante a ser observado na area de inspecédo é o fluxo de pecas, que deve chegar a
area por um lado e sair pelo outro, evitando assim misturas e acelerando o processo. Outros
pontos importantes sdo as disposi¢fes das instrucbes de trabalho, instrumentos e informativos,
assim como luminosidade (requisito minimo 800 lux).

s 5 oot [ Obs. importantes |

Folha de registro |

’ Area dedicada para
< instrumentos de medicio

Fonte: Adaptado pelo Autor

Figura 2. Layout area de trabalho

A éarea para realizacdo da inspecdo deve ser adequada e apresentar um fluxo Idgico, como
mostrado na Figura 2. As pecas provenientes do processo devem ficar em um lado da bancada, e
0 cesto de pecas aprovadas do outro lado, separando-as, portanto, de eventuais misturas. Outro
ponto importante € a disposicdo dos instrumentos de medicdo e das instru¢bes de trabalho na
estacdo de inspecdo. As instrucBes devem ser objetivas, claras, e as mais ludicas possiveis, de
maneira a facilitar o entendimento por parte do operador. Os instrumentos de medicdo, por sua
vez, devem estar posicionados em um local que evite queda ou que comprometa a sua integridade
ou que comprometa sua calibracéo.

Os operadores foram treinados com base em instru¢bes de trabalho. As instrugbes foram
elaboradas de forma clara, objetiva, mencionando os principais itens do plano de controle do
componente, assim como apresentando fotos. Além disso, padrdes de pecas OK e NOK foram
criados, de modo a facilitar a identificagdo das caracteristicas e eliminar duividas dos operadores.

Ao se detectar falhas no Firewall, as pecas ndo conformes foram levadas a reunido de qualidade
diéria, e responsaveis foram designados para a solucdo de cada problema e determinagdo da causa
raiz. Apos determinagdo das causas das falhas, as informagfes foram retroalimentadas no
processo.

4.3 Resultados alcancados

Apo6s um més de implantacdo do Firewall, foi possivel observar um aumento no nimero de
detecces de falhas na inspecdo do fim da linha do processo (antes do Firewall), devido a
retroalimentacdo dos modos de falha detectados no Firewall. Desta forma, os operadores da
inspecdo 100% (fim da linha, antes do Firewall) ja estavam informados sobre as possiveis falhas
e as detectavam com mais facilidade que anteriormente.
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Fonte: Compilado pelo autor

Gréfico 2. Falhas detectadas na inspecéo final apds implementacéo do Firewall (PPM)

Aproximadamente dois meses depois da implementacdo (més de implementacéo: julho, indicado
pela seta vermelha), foi possivel observar a diminuicdo das falhas detectadas na inspe¢do de fim
de processo, devido & determinacdo das causas raiz e a¢des corretivas tomadas no processo.
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1000
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Més/2014

Fonte: Compilado pelo autor

Gréfico 3. Falhas detectadas no Firewall apds implementacdo do mesmo (PPM)
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Uma vez muitas falhas comegaram entéo a ser detectadas na inspecdo final do processo (100%),
0 numero de pecas falhadas que passaram por essa inspecao diminuiu significativamente, o que
acarretou em um numero de falhas detectados na estacdo de Firewall (200%) inferior aos
resultados obtidos nos meses anteriores. No Grafico 3 é possivel perceber que, apos a
implementacdo do Firewall (més de julho, demonstrado pela seta vermelha), as falhas detectadas
nesta inspecao 200% diminuiu significativamente, o que demonstra uma correta retroalimentacao
do sistema, promovendo menos pegas ndo conformes, mais detec¢do na inspecdo 100%, e menos
reincidéncias.

16000 -
14000 -
12000 -
10000 -

8000 - EF1

PPM externo

6000 - mF2

F3
4000 -

2000 -

Set Out Nov Dez

Més/2014

Jul Ago

Fonte: Compilado pelo autor

Gréfico 4. Falhas detectadas no cliente antes e depois da implementag&o do Firewall (PPM)

Uma vez que as falhas no processo comecaram a diminuir, a preciséo na deteccdo de problemas
aumentou na inspecdo 100%, e consequentemente menos problemas foram detectados na
inspecdo 200% (Firewall). Com isso, houve uma significativa diminuicdo dos problemas
detectados no cliente, como mostra o Grafico 4.

Antes do g
Fornecedor | Firewall Ap6s Firewall
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro
F1 1000 590 420 210 190 150
F2 16000 7200 4700 3500 2300 1800
F3 1725 20 120 295 0 15

Fonte: Compilado pelo autor

Tabela 1. Falhas detectadas no cliente antes e depois da implementagéo do Firewall (PPM)
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O critério estipulado para o fim do Firewall foi considerar trés meses de entregas de zero pegas
ndo conformes. Como isso ndo havia ocorrido até o fim do monitoramento (dezembro de 2014), o
Firewall se manteve por mais meses.

5. Concluséao

O método de Firewall aplicado para diminuigdo de falhas detectadas em cliente fundamentou o
estudo da competéncia nas tarefas de inspecao a partir de trés pontos principais: layout adequado,
instrugcdes de trabalho claras e treinamento. Considerando no estudo que a capacidade de
inspecdo varia de individuo para individuo e, considerando os pontos ja apresentados no subitem
2.1 é possivel a aplicacdo de uma metodologia estruturada para a inspe¢do. Porém, se aplicada
uma metodologia robusta o suficiente para realizacdo da tarefa, de modo a dar todo o suporte
necessario ao operador (tanto em infraestrutura como em treinamento), a inspecao torna-se mais
eficaz e diminui consideravelmente os indices de falhas detectados no cliente.

Apos aplicacdo da metodologia, foi possivel verificar a diminuigdo considerdvel dos problemas
detectados na montadora de acordo com os resultados apresentados na tabela XX, assim como foi
percebida também a melhora dos processos internos dos fornecedores, uma vez que os problemas
foram detectados, resolvidos, e as acOes corretivas foram retroalimentadas no sistema. Desta
forma, tem-se um processo de melhoria continua no fornecedor, demonstrando assim a eficéacia
do método.
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