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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume |l apresenta, em seus 27 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produ¢do nas areas de gestao da
qualidade, conhecimento e inovagéo.

As areas tematicas de gestao da qualidade, conhecimento e inovacéo, tratam de
temas relevantes para otimizac&o dos recursos organizacionais. A constante mutacao
neste cenario torna necessaria a inovagao na forma de pensar e fazer gestao, planejar
e controlar as organizagOes, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento
técnico-cientifico, econémico e social.

A gestdo da qualidade e inovagao estédo intimamente ligadas. Para atender os
requisitos do mercado as organizagdes precisam inovar e gerenciar conhecimentos,
sejam eles do mercado ou do préprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e
focada no desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a gestdo da qualidade, conhecimento e inovacgéao,
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o0 papel da gestdo e aplicacao
de ferramentas da qualidade, gestdao do conhecimento e informacao, inovacéo e
desenvolvimentos de novos produtos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancgos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imerséao em
novas reflexdes acerca dos tépicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 13

ANALISE DE CONFIABILIDADE ESTATiSTIQA PARA
TOMADA DE DECISAO SOBRE O PERIODO DE
GARANTIA NUMA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Amanda dos Santos Mendes
Universidade Federal Fluminense, Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia de Produgéao

Volta Redonda-RJ
Eliane da Silva Christo

Universidade Federal Fluminense, Programa de
Pés-Graduagéo em Engenharia de Producéo

Volta Redonda-RJ
Bruno Barbosa Rossetti

Universidade Federal Fluminense, Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia de Producéao

Volta Redonda-RJ

RESUMO: Atualmente a qualidade é um fator
fundamental para qualquer empresa, pois esta
busca sempre satisfazer as necessidades e
desejos dos clientes, visto que um produto
de qualidade é um produto competitivo. O
trabalho tem como objetivo analisar falhas
ocorridas no mecanismo de vidro elétrico
de automoveis durante o prazo de garantia
concedido pelas concessionarias da rede. No
estudo é feito primeiramente, uma constatacao
da importancia do problema através do controle
estatistico da qualidade. E, posteriormente,
séo feitos testes estatisticos para estimar os
parametros da distribuicdo de confiabilidade
que mais se ajustam aos dados de falhas. A
analise possibilitou modelar o comportamento
probabilistico do problema em relagcéo ao tempo

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 2

de rodagem dos veiculos e auxiliou na tomada
de decisdo quanto ao periodo de garantia de
menor custo de reparo.

PALAVRAS-CHAVE: Confiabilidade Estatistica;
Controle Estatistico da Qualidade; Métodos de
Apoio a Deciséo

ABSTRACT: Nowadays quality is a fundamental
factor for any company, since this search always
satisfies the needs and desires of the customers,
since a quality product is a competitive product.
The objective of this study is to analyze faults
in the electric glass mechanism of automobiles
during the warranty period granted by the
network concessionaires. In the study is made
first, a finding of the importance of the problem
through the statistical control of quality. And,
later, statistical tests are performed to estimate
the parameters of the reliability distribution that
best fit the failure data. The analysis made it
possible to model the probabilistic behavior of
the problem in relation to the time of taxiing of
the vehicles and assisted in the decision making
regarding the period of guarantee of lower cost
of repair.

KEYWORDS: Statistical Reliability; Statistical
Quality Control; Methods of Decision Support
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11 INTRODUCAO

A qualidade deve ser vista pela empresa como um ponto importante para o
seu desenvolvimento, produtoras de algum bem ou prestadora de servigco, pois 0s
consumidores estdo sendo atraidos cada vez mais por produtos que tenham diferencial
no mercado e esse diferencial s6 € conquistado através de uma boa politica de
qualidade (GONCALVES et al ., 2012).

De acordo com Lafraia (2001) confiabilidade é uma avaliagcdo que demonstra o
guanto determinado componente pode funcionar dentro de seus limites sem que ocorra
falha dentro do periodo estabelecido nas condi¢cdes ambientais normais, procurando
sempre atingir um bom desempenho.

Segundo (Fogliatto e Ribeiro, 2009) os conceitos de qualidade e confiabilidade
séo frequentemente confundidos. A principal diferenca entre eles esta no fato de que a
confiabilidade incorpora a passagem do tempo o que n&o ocorre com a qualidade que
esta ligada a descricao estatica de um item.

Qualidade e confiabilidade se inter-relacionam em um projeto, a qualidade busca
projetar produtos que atendam as necessidades dos clientes em termos de tempo
, desempenho e custo além de estar sempre buscando a reducéo de variabilidade
no processo , as acdes para melhorar essa variabilidade elevam a confiabilidade do
produto, para tal feito deve se buscar as fontes de variabilidade e as falhas associadas
a cada estagio do processo e ciclo do produto (FOGLIATTO e RIBEIRO , 2009).

O presente trabalho busca inter-relacionar as ferramentas de qualidade e
confiabilidade para analisar dados extraidos de uma rede de concessionarias a
respeito de falhas apresentadas no mecanismo de funcionamento dos vidros elétricos
automotivos durante o periodo de garantia oferecido ao cliente. O objetivo principal
€ modelar o comportamento probabilistico do problema com testes de hipbteses e
estimativas em relacado a rodagem dos veiculos e os custos relacionados aos reparos.

2| METODOLOGIA

2.1 Identificacao do problema

O problema se trata dos tipos de defeitos ocorridos no setor automobilistico, mais
precisamente na area de produgcéo, em um mecanismo para levantar o vidro e manté-
lo alinhado que utiliza de uma engrenagem helicoidal principal com sistema de cabos
e polias que funcionam através de um motor elétrico.

Tal estudo se deve ao elevado numero de defeitos ocorridos no mecanismo de
vidro elétrico como: ruptura do cabo, quebra das roldanas, travamento da engrenagem
e queima do motor elétrico em veiculos de clientes que ao perceberem que ha algo

errado reportam a concessionaria.
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Uma estratificacéo destes dados conseguiria classifica-los de acordo com o modo
de falha que apresenta a descricéo do defeito segundo o cliente e o efeito da falha que
€ o parecer técnico apresentado pela equipe de garantia das concessionarias.

Um estudo mais aprofundado dos estratos citados anteriormente utilizando as
devidas ferramentas da qualidade torna possivel apontar o tipo de defeito que mais
ocorre e que mais gera impacto tanto em custos quanto na imagem do produto.

A Figura 1 apresenta um Diagrama de Pareto dos modos de falha considerando
um primeiro nivel de estrato.

Diagrama de Pareto Modo de Falha

- 100
- 80
- 60

Total

- 40

Percentual

- 20

Total 1153 308 150 31 24 23 19 19
Percentual 66,8 17,8 8,7 1,8 1,4 1,3 1,1 1,1
Acum % 66,8 84,6 93,3 95,1 96,5 97,8 98,9 100,0

Figura 1- Diagrama de Pareto Modo de Falha

Destaca-se em especial o modo de falha de vidro ndo sobe/desce que representa
12,5% dos problemas e gera um impacto de aproximadamente 67% se comparado
com os demais defeitos. O modo de falha mais proximo que é ruido ao subir/descer
vidro gera um impacto de apenas 18%.

A partir do modo de falha mais impactante foi possivel construir o Diagrama de
Pareto estratificado dos efeitos da falha apresentado na Figura 2.Pode-se verificar que

a falha mais constante é, no caso, o cabo rompendo/rompido , que conta com 893
casos dentro das maiores queixas dos clientes.
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Diagrama de Pareto Efeito da Falha

1200

—e - 100
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(};00
Total 893 132 92 13 10 7 6
Percentual 71,5 11,4 8,0 1,1 0,9 0,6 0,5
Acum % 77,5 88,9 96,9 98,0 98,9 99,5 100,0

Figura 2-Diagrama de Pareto Efeito da Falha

O efeito de cabo rompendo/rompido que corresponde a aproximadamente 14%
dos estratos, este gera um impacto de 77,5%, levando em conta apenas os efeitos que
tiveram como modo de falha vidro ndo sobe/desce.

O defeito pode de ocorrer mais de uma vez no mesmo veiculo e o fato do
mecanismo estar presente nas quatro portas s6 aumenta essa possibilidade, devido
a esse fato pode se constatar que o numero de defeitos é diferente do numero de
veiculos. A Figura 3 mostra um gréfico setorial representando percentual de veiculo
com reincidéncia do defeito dentro do prazo de garantia.

Intervencdes por Veiculo( Cabo Rompido)

Categoria
[ 1 Intervencao
B 2 Intervengbes ou mais

Figura 3-Grafico Setorial Intervengdes por Veiculo
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Observa-se na Figura 3 que, a maioria dos veiculos sofreu apenas uma
intervencao, isto é, houve a troca do mecanismo em apenas uma das portas. Porém
existem casos mais criticos em que no mesmo veiculo foram realizadas mais de uma
troca, o que leva a crer que outras portas foram afetadas, além da possibilidade de
reincidéncia do defeito em um mesmo local ( porta).

2.2 Analise da confiabilidade

Dentre diversas alternativas para as empresas se manterem no mercado
competitivo a analise da confiabilidade é uma ferramenta de grande importancia que
influencia na qualidade do produto ou servico ao mesmo tempo que auxilia na toma de
decisédo de diversos setores (BRAILE et al , 2013).

Utilizando de forma correta os dados de falha e as técnicas estatisticas para
avalia-los a confiabilidade permite estimar o tempo que um produto funcionara sem
falhar além de planejar melhor as atividades de gestdo e manutencédo (MARCORIN,
et al,2003).

Para realizar uma analise de confiabilidade é de extrema importancia ter a taxa
de utilizacdo seja de um item, componente ou equipamento, no caso do problema em
questéo € a rodagem do veiculo, que demonstra o quanto o mesmo ja foi utilizado.

Utilizando o software MiniTab® , realizou — se um teste de aderéncia Qui-quadrado
para descobrir qual distribuicdo se adequava a forma dos dados. Encontrou- se como
aquela que mais se adere como 22,62 AD (Anderson Darling) a distribui¢cao Logistica.

O modelo Logistico surgiu inicialmente para modelar estudos demograficos por
Verhulst, mais tarde outros autores comecgaram a aplicar tal distribui¢cao para estimacao
do crescimento da populacdo humana (OLIVEIRA,2012).

Para Lima Filho (2009), a distribuicdo Logistica também é bastante interessante
para ser aplicada nas areas de analise de sobrevivéncia e em modelagem de renda
, 0 fato de ter forma similar a normal torna a proveitosa em ocasides apropriadas. Se
substituirmos a Normal pela Logistica obteremos uma analise mais simplificada sem
trazer grandes discrepéncias na teoria, porem tais substituicdes deve ser feitas com
cuidado e entendimento da similaridade entre as distribuicdes.

A funcao densidade de probabilidade da distribuicdo Logistica é dada pela
Equacao 1:

Rean) -
e s o

f(x) = —1 , s =——

s|1+e s ]2

Onde:
u= Parametro de Localizacédo
o= Parémetro de Escala
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A confiabilidade de uma variavel com distribuicdo Logistica é dada pela expresséo
da Equacéo 2:

1

(=
1+e xs” @)

R(x)=1-

A funcao taxa de falha esta representada pela Equacao 3:

h(x) =

_r
_(X—u)j 3)

sl1+e S

Novamente através do software MiniTab® pbde-se elaborar o grafico de visao
geral da distribuicdo Logistica para o tempo de rodagem. A Figura 4 mostra as
seguintes fungdes: Funcdo Densidade de Probabilidade, Funcdo de Sobrevivéncia
(Confiabilidade), Probabilidade e Fungcao de Taxa de Falha:

Grifico de Visao Geral de Distribuicio para Tempo de Rodagem

Fungdo Densidade de Probabilidade Logistica
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Figura 4-Gréfico Visao Geral da Distribuicao

Observa-se na Figura 4, que a Taxa de Falha é crescente o que determina falha
por desgaste comumente vista em veiculos. Fica evidenciado no grafico da Funcéo
Sobrevivéncia (Confiabilidade) um decréscimo de acordo com tempo de rodagem do
veiculo, de acordo com aumento do tempo de rodagem, ao passo que a probabilidade
de falha aumenta.

Desta analise o valor do MTTF, Tempo Médio até a Falha (MTTF) para a
distribuicao Logistica € igual a 9,9 meses.

O Tempo Médio até a Falha (MTTF) esta representado pela Equacao 4 :
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MTTF = 3%, t; @)

2.3 Analise de garantia

Para manterem seus produtos no mercado com niveis demandados de qualidade
e custo acessivel as empresas necessitam de ferramentas eficazes e sabe-se que a
qualidade e o prazo de garantia séo fatores decisivos na hora da compra (PIZZOLATO
et al , 2005).

Entende- se por garantia como uma forma de contrato ou acordo que estabelece
gue o produtor de um bem ou servico deve oferecer assisténcia necessaria ou reparar
quando o produto apresentar falhas ou o servico ndo atender as de mandas do
usuario, antes do momento pré-estabelecido que corresponda ao periodo de garantia
(PIZZOLATO et al , 2005).

A garantia fornecida no estudo em questao para troca de pecas ou reparos €
de 12 meses, a fim de estudar uma possivel reducdo de custos torna-se necessario
uma analise dos tempos de rodagem até a falha, das probabilidades de falha e
confiabilidade .

Tais dados foram organizados na Tabela 1:

F(%) C(%) Tempo (Meses)
1,00 99,00 3,31
2,00 98,00 4,32
3,00 97,00 4,92
4,00 96,00 5,35
5,00 95,00 5,68
6,00 94,00 5,96
7,00 93,00 6,20
8,00 92,00 6,40
9,00 91,00 6,59
10,00 90,00 6,76
20,00 80,00 7,92
30,00 70,00 8,69
40,00 60,00 9,33
50,00 50,00 9,91
51,60 48,40 10,00
60,00 40,00 10,49
70,00 30,00 11,12
80,00 20,00 11,90
81,16 18,84 12,00

Tabela 1- Relagéo entre probabilidade de falha, confiabilidade e tempo.

Verifica- se que a probabilidade de falha correspondente ao periodo de garantia de
12 meses € aproximadamente 81,16%, mais de quatro vezes o valor da probabilidade
de confiabilidade
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Isto implica em 62% de chances a mais, de haver muitas trocas de pecas e sendo
essas custeadas pela prépria empresa.

Analisando a relagdo entre as probabilidades de Falha e de Confiabilidade na
Tabela 1 pode-se concluir que, apés 10 meses de rodagem, as chances do acionamento
do vidro elétrico do carro falhar reduzem em cerca de 58,8% se comparado a 12
meses de rodagem.

A nivel de custo, para 10 meses tem-se um custo médio de €57,01 e um custo
total acumulado até esse periodo de € 27.613,09 com quilometragem (Km) média de
13.005. E para 12 meses de rodagem até a intervencéo o custo médio relacionado a
garantia € de € 58,37 e o custo total acumulado até esse periodo é € 49.897,53 com
uma quilometragem (Km) média de 16.013.A diferenca entre os custos acumulados
por tempo estd demonstrada na Figura 5.

Custo acumulado X Tempo de Rodagem

Reducdo de Custos

8§ 3

Custo Acumulado (Euros)

:

(=]

0 2 4 6 8 10 12
Meses de Rodagem

Figura 5- Gréfico Custo Acumulado X Tempo

A reducao do custo médio seria de 2,32%%, e a redug¢ao nos custos totais seria
de 44,66% o que trariam mudancas significativas no orcamento da empresa.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresentou uma sistematica de analise de falhas cujo objetivo
foi verificar qual o maior defeito relacionado ao mecanismo de vidro elétrico com base
nas ferramentas de qualidade. A analise de confiabilidade do tempo de rodagem dos
veiculos apontou qual distribuicéo se ajustava melhor aos dados e com isso foi possivel
observar as taxas de confiabilidade e probabilidade de falha que confirmaram, que de
acordo com o0 aumento da taxa de utilizacdo do veiculo sua probabilidade de falhar
aumenta ao passo que a confiabilidade diminui.

Da analise de garantia foi possivel perceber que se a empresa diminuisse
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seu tempo de garantia para 10 meses reduziria consideravelmente os custos totais
acumulados, aproximadamente, reducao de 44,66%, o que traria grandes mudancgas
no orgamento da empresa além de uma melhora na confiabilidade.
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