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“Se néo puder voar, corra.

Se nao puder correr, ande.

Se nédo puder andar, rasteje.

Mas continue em frente de qualquer jeito. ”

Martin Luther King

RESUMO

No cenario econémico atual torna-se fundamental que as empresas busquem
reduzir seus custos da ndo qualidade. Com um bom gerenciamento, controle
e identificacdo das causas geradoras destas perdas, auxiliadas pelas
ferramentas da qualidade, e com o emprego da metodologia de qualidade
total, tende-se a reduzir o indice de refugo na linha de producdo de
usinagem, e isso tem impacto direto e significativo na satisfacdo dos clientes.
Este trabalho aborda a utilizagéo de trés ferramentas da qualidade: diagrama
de Pareto, diagrama de Ishikawa e controle estatistico de processo,
implementados no setor de usinagem da empresa Microinox Fundicdo de
Precisdo e Usinagem Ltda. Além destes, a utilizacdo do método de
categorizagao pela curva ABC foi fundamental para escolha dos principais
itens defeituosos junto com a metodologia 8D e brainstorming. Foram
analisados os modelos que melhor se adaptassem as necessidades do setor
e, entdo, estes foram reajustados para serem implantados para buscar a
reducdo do indice de refugo e consequentemente minimizar os custos da nao
gualidade. Em termos quantitativos, conseguiu-se atingir um indice médio de
refugo no setor de 2,86%, o que gerou uma reducdo de 48,74% dentro do
custo total da ndo qualidade. Demonstra-se, assim, que € possivel alcancar
ganhos significativos aplicando uma metodologia para andlise e resolugéo
dos problemas tendo como objetivo encontrar a causa raiz dos mesmos,
melhorando o monitoramento dos processos de usinagem, aumentando
assim a qualidade dos produtos, a satisfacéo do cliente e a rentabilidade da
organizagao.

Palavras-chave: Ferramentas da Qualidade. Custo da ndo Qualidade. Reducao
de refugos. Setor de Usinagem.
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e INTRODUCAO

Atualmente, € importante para todos os segmentos de mercado,
encontrar diferenciais para a sobrevivéncia neste ambiente competitivo. Para
Campos (2004a), garantir a sobrevivéncia de uma empresa € cultivar uma
equipe de pessoas que saiba montar e operar um sistema, que seja capaz de
projetar um produto e que conquiste a preferéncia do consumidor a um custo
inferior ao de seu concorrente.

Empresas prestadoras de servicos de usinagem também precisam
estar adequadas ao mercado e, ultimamente, estdo focadas em melhorar
continuamente seus servicos. Para manter precos competitivos € preciso
reduzir custos dentro da organizagcdo, como exemplo a reducdo de refugos,
sem deixar de lado a qualidade dos produtos oferecidos.

Uma maneira eficiente de reduzir custos é evitar as nao
conformidades. Todo desperdicio de material, mado de obra mal direcionada e
tempo perdido geram prejuizos a empresa. Desta forma, segundo Moura
(2013), é relevante a aplicacdo da metodologia de melhoria continua dentro
dos processos de uma empresa. Quando os custos com ndo conformidades

séo altos € necessario que se reveja 0s processos e reduza a ocorréncia de
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qualquer tipo de problema. E importante, entdo, que a empresa esteja
continuamente aperfeicoando seus métodos e processos.

Dentro do Controle da Qualidade Total, utilizando MASP
(Metodologia de Anadlise e Solucdo de Problemas) em conjunto com as
ferramentas da qualidade, pode-se encontrar opcOes para aperfeicoar
continuamente 0s processos, e garantir que o cliente continue recebendo um
produto de qualidade e a organizacdo atingindo uma maior rentabilidade.
Quando se tem controle sobre as ac¢des realizadas na empresa, utilizando as
ferramentas adequadas da qualidade, é possivel reduzir retrabalhos, refugos
e eliminar problemas, assim focando em modificagbes que busquem otimizar
0 tempo dos processos.

Visando todas essas melhorias, o presente trabalho objetiva propor
uma alternativa para baixar o percentual de refugos em uma linha de pecas,
gue requer processo de usinagem, na empresa Microinox, localizada em
Caxias do Sul - RS. Com uma pesquisa bibliografica sobre o tema pode-se
verificar a possibilidade de aplicar os conceitos pesquisados em uma
situacdo real de processo de usinagem, realizando a aplicabilidade de
algumas ferramentas da qualidade.

Inicialmente pretende-se realizar brainstorming com todos o0s
envolvidos no processo, apos sera construido um diagrama de Pareto para a
deteccdo das falhas de maior relevancia, até se chegar na identificacdo da(s)
causa(s) raiz(es) através do 5 Porqués e diagrama de Ishikawa. Apos estas
etapas sera realizado um planejamento utilizando o método 5W2H a fim de
estruturar e apontar os responsaveis por cada a¢ao a ser adotada.

CONTEXTUALIZACAO

A empresa Microinox Fundicdo de Precisdo e Usinagem Ltda. visa
fornecer a seus clientes servico de qualidade no que diz respeito a pecas
originadas do processo de microfuséo (cera perdida) e concluidas por outras
operacfes como usinagem, retifica, brochamento, tratamento térmico,
inducdo e montagem. Busca, assim, atender por completo as exigéncias e

caracteristicas que cada cliente/produto especifica em desenho.
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Novos desenvolvimentos surgem mensalmente de diferentes
segmentos, jA& que a politica comercial da empresa tem em vista a
diversidade de clientes e suas diferentes areas de atuacdo. Pensando desta
forma, a Engenharia de Processo precisa estar preparada para projetar
diferentes sistemas de processamento e métodos de controle para assegurar
a qualidade do produto.

Os clientes da empresa buscam cada vez mais por prestadores de
servigo com melhor capacidade técnica, que contenham maior diversidade de
processos, com diferentes tecnologias, e um sistema fabril flexivel capaz de
acompanhar a oscilagdo da demanda exigida pelo mercado, respeitando os
prazos de entregas, com a menor variabilidade possivel no processo e
respeitando precos competitivos. Estes sdo fatores indispensaveis e

D

determinantes para a escolha dos clientes. Atender todos estes requisitos
sinal de novos negdcios.

Desta forma, para que a empresa consiga ser sustentavel, um dos
indicadores (Figura 1), monitorado diariamente pelos gestores, é o indicador
de performance de processos que leva em conta todas as perdas dentro da
organizagéao versus faturamento bruto.

Este indicador apresenta um dos principais objetivos da organizacéo
e tem como meta estar abaixo de 5%. Seu resultado pode fazer com que a
empresa deixe de ser ndo rentavel e se torne sustentavel, ou, até mesmo,
melhorar a sua lucratividade.

Figura 1 — Indicador de Performance de Processo 2016.

14
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Fonte: Microinox (2016)

Existindo esta oportunidade real de melhoria, € imprescindivel que os
setores de Engenharia de Processos junto com os de Qualidade e Producéo
utilizem-se de algumas ferramentas da qualidade para auxiliar na deteccao
dos problemas e assim poder combaté-los na fonte geradora, encontrando
acOes especificas para correcdo de cada um destes defeitos relacionados a
qualidade do produto.

O objetivo da industria competitiva € fornecer produtos ou servigcos de
gualidade, observando sempre 0s menores custos de producgao, partindo do
levantamento de dados dos custos, que, de acordo com Feigenbaum (1994),
sao inerentes ao processo produtivo da qualidade. Dentro da empresa, o
setor de Engenharia de Processo também conta com um indicador de
melhorias, para o qual € estabelecida uma meta em valor (R$) que o setor
busca atingir através de melhorias e otimizacdes realizadas dentro dos
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processos.

Garvin (2002) enfatiza que qualidade e custo possuem uma relagcéo
inversa entre eles, ou seja, custos associados a melhorias da qualidade sao
proporcionalmente menores que o0 gasto resultante com retrabalho,
sucateamento e com garantias. Pensando desta forma, € facil entender os
motivos pelos quais 0s japoneses trabalham com “melhoria continua”,
tratando da qualidade com significado de zero defeitos.

Para a empresa, a utilizacdo de algumas das ferramentas da
gualidade atrelada ao conceito de qualidade total € fundamental para
encontrar solugdes definitivas quanto a correcao dos defeitos dentro dos
processos de producao. A utilizacdo de uma metodologia adequada vai atuar
nas causas-raizes dos problemas de forma que as mesmas sejam
eliminadas, gerando processos alternativos e utilizando ferramentas que
possam combater e prevenir novos defeitos ou até mesmo a reincidéncia
destes. Para isto, deve-se trabalhar com a melhoria continua, documentar os
procedimentos adotados dentro da organizacdo e treinar 0s agentes

atuadores inseridos entre os diferentes processos.

JUSTIFICATIVA

O controle da ndo conformidade dentro da organizacdo €
acompanhado diariamente pelos setores da Producdo, Qualidade e
Engenharia de Processo através de reunides, gerando assim uma sequéncia
de acdes e seus respectivos responsaveis. Isto garante a qualidade dos
servicos e evita que o cliente receba pecas nao conformes, defeituosas.

No entanto, sem o estudo aprofundado das causas geradoras destes
defeitos, pode-se estar resolvendo momentaneamente o0s problemas,
resguardando apenas o cliente quanto ao recebimento de um produto com
defeito. Mas no que diz respeito a empresa, uma vez que a maioria dos
defeitos s6 é encontrada nas etapas finais da producéo, todo tempo, energia,
matéria-prima, méo de obra e insumos destinados a sua fabricacdo sao
contabilizados como perdas, um custo que a empresa muitas vezes néo

consegue nem mesmo mensurar com exatidao.
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Como a pratica atual adotada pela organizacdo para andlise e
resolugdo dos problemas vem sendo cada vez mais questionada e
demonstrando-se ineficiente, a empresa vem buscando alternativas e
trabalhando fortemente para reduzir este percentual.

De acordo com Marshall Junior et al. (2006, p. 92 e 93):

Problema é o efeito indesejado de um processo; é um resultado com o
qual ndo se esta satisfeito. Sendo a meta o resultado desejado de um
processo, problema é uma meta que nao foi alcancada. E importante
separar efeito de causa, pois, para 0 mesmo problema, pode-se ter
uma série de causas, que uma vez eliminadas ou controladas, fardo
com que o problema seja solucionado ou fique sob controle.

Diante destas condicdes, pode-se dizer que se faz cada vez mais
necessaria a aplicacdo das ferramentas da qualidade com base no conceito
de qualidade total, a fim de mensurar e indicar onde se encontram 0s maiores
desperdicios entre os processos de usinagem. Assim, serdo elaboradas
melhorias fazendo com que o processo tenha a menor variabilidade possivel,
atuando nas suas causas raizes, forcando a reducdo nos refugos,
contribuindo automaticamente também na reducao do custo da nédo qualidade
e, consequentemente, aumentando ainda mais sua credibilidade perante a

comunidade e seus clientes.

OBJETIVOS

Nas secdes 1.3.1 e 1.3.2 serdo definidos o objetivo geral e os
objetivos especificos, nesta ordem. Os objetivos especificos serdo citados
sucessivamente, de modo a observar a execucao das tarefas e a analise dos

resultados obtidos.

Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo geral implementar ferramentas
da qualidade, auxiliando na tomada de decisdes e possibilitando assim
reduzir o indice de ndo conformidades do setor de usinagem na empresa

Microinox.
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Objetivos especificos

Para o atendimento do objetivo geral deste trabalho foram
estabelecidos os objetivos especificos:

e verificar o indice global de pecas defeituosas do setor de

usinagem,;

e definir o item produzido com o maior custo da nao qualidade;

e identificar os tipos de defeitos encontrados;

e classificar os defeitos com maior reincidéncia,;

e atuar nas principais causas;

e avaliar as intervencdes e mudangas implementadas.

PERFIL DA EMPRESA E AMBIENTE DO TRABALHO

O estudo sera realizado junto a empresa Microinox Fundicdo de
Precisdo e Usinagem Ltda., empresa brasileira que pertence ao grupo Rizzi
(Figura 2). Suas atividades foram iniciadas em 8 de agosto de 1980. A
Microinox atuou de forma independente até 1993, quando a empresa foi
incorporada a Lupatech S.A. como uma divisdo. Em 2012, comprada pelo
Grupo Rizzi, passou a ser uma filial da empresa Hidro Jet Equipamentos
Hidraulicos Ltda.

Atualmente a empresa produz pecas para diferentes aplicacdes e
dentro de rigidos padrbes internacionais de qualidade. Tem uma &rea
construida de aproximadamente 7.400 m2, um quadro de 190 colaboradores
e € a maior planta do género da América do Sul com capacidade produtiva
atual de 140 toneladas/més.

Figura 2 — Empresas do Grupo RIZZI
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GRUPO RIZZI - Conhegas as Empresas do Grupo
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Fonte: Microinox (2016)

A Microinox € uma divisdo da empresa Hidro Jet Equipamentos
Hidraulicos Ltda., pertencente ao Grupo Rizzi, especializada na fabricagéo e
fornecimento de pecas e componentes (conjuntos e subconjuntos) pelo
processo de fundicdo de precisdo, dentro dos niveis internacionais de
qualidade (MICROINOX, 2016).

Alguns dos produtos e setores em que a empresa atua sao
mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Produtos e Setores de atuacédo da Microinox
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O setor de producdo € composto por um gerente industrial, um
coordenador Industrial, trés lideres da producdo, um auxiliar da producgéo e
trinta e quatro operadores. Dando suporte a producao, encontra-se o setor de
Engenharia de Processos, constituidos por um coordenador, quatro analistas
de processos e um estagiario.

Responséavel por gerenciar a Engenharia de Processos e Qualidade,
a Engenharia de Produto é formada por um gerente, um coordenador, um
projetista, e dois analistas. E responsavel também pela elaboracdo do roteiro
de fabricacdo dos produtos, montagem da estrutura, determinacdo dos
parametros para o processo de microfusdo e abertura do APQP
(Planejamento Avancado da Qualidade do Produto).

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado no setor de Producéo
da Usinagem, auxiliado pela Engenharia de Processo, Engenharia de Produto
e Qualidade. A estrutura da companhia esta organizada conforme

organograma da Figura 4.
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Figura 4 — Organograma da Empresa
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montadoras, a empresa conta com as normas ABNT NBR ISO 9001:2008 e
ABNT ISO/TS 16949:2009. Tais certificagfes séo geridas pelo Setor da
Qualidade que conta com quatro metrologistas, dois analistas da qualidade,
um instrumentista, um analista de SGI (Sistema de Gestao Integrada) e oito
inspetores. Além disto, o setor tem por responsabilidade a elaboracdo do
plano de controle, monitoramento dos processos produtivos e serve também
como canal direto do cliente para com a empresa, ficando responsavel em

atender, informar e acompanhar a qualidade dos produtos fornecidos.
ABORDAGEM E DELIMITACAO

A disciplina de Estdgio em Engenharia de Producdo | da
Universidade de Caxias do Sul estabelece, como requisito de aprovacdo, o
desenvolvimento deste trabalho. Assim, a pesquisa-a¢do proposta resultara
na utilizacdo das Ferramentas da Qualidade, embasadas na metodologia
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MASP, com o0 objetivo de indicar as principais possiveis causas-raizes dos
problemas das pecas defeituosas, para entdo planejar a corre¢cdo adequada,
tendo por consequéncia a reducéo do indice de refugo no Setor de Usinagem
da empresa Microinox Fundicao de Precisédo e Usinagem.

As abordagens qualitativa e quantitativa sdo as mais adequadas para
alcancar os objetivos propostos. A primeira serd uma analise dos problemas
encontrados ao desenvolver o trabalho e, a segunda, uma procura por
ferramentas da qualidade e modelos de sistemas adequados para resolver
defeitos dentro do processo de fabricacao.

Assim, este trabalho foi desenvolvido no segundo semestre de 2016
e implementado no primeiro semestre de 2017 no Setor de Usinagem da
empresa Microinox Ltda. Inicialmente foi analisado o produto com maior
impacto no custo e no indice de refugos. Os demais itens produzidos pela
empresa, que também apresentam problemas de qualidade, serdo
referenciados bibliograficamente e recorridos eventualmente se necessario,
ndo sendo o foco deste trabalho. Uma vez que adotada esta pratica para
analise e solucdo dos defeitos de usinagem, a mesma metodologia podera
ser aplicada para os demais itens de fabricacdo da empresa.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo descritos conceitos e metodologias de diferentes
autores que foram referéncia para o desenvolvimento deste trabalho e sua
validacdo posterior. No primeiro subcapitulo sera esbocada a Gestdo da
Qualidade, sua definicdo e sua evolucdo. Em seguida serdo analisados os
Custos da Qualidade, sua definicdo, utilizacdo, apresentacédo, e tomada de
decisbes baseada nos custos da qualidade. Sera mencionado, apos, o
Controle da Qualidade Total, seus objetivos e conceitos, segundo principais
autores. Por fim, as diferentes Ferramentas da Qualidade, que serviram de
apoio para o melhor entendimento e andlise dos problemas encontrados

dentro nos processos produtivos no setor de usinagem.

GESTAO DA QUALIDADE
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Desde o inicio do século XX comecaram a surgir algumas
necessidades devidas ao desenvolvimento da administracdo moderna. Uma
delas é o controle da qualidade. Com o pleno desenvolvimento desta, houve
a evolucao para a administracéo da qualidade total (PALADINI, 1995).

Assim, a qualidade foi definida com base em conformidades,
estabelecendo padrbes e requisitos minimos para que 0S Servicos e 0s
produtos oferecidos ao consumidor e comunidade tenham qualidade e as
caracteristicas devidas fortalecendo o real valor aplicado ao produto.

A busca pela melhora continua nas organiza¢c6es acabou tornando a
Qualidade Total (QT) uma forma de gerenciamento que busca sempre
aprimorar 0s processos e conquistar novos mercados. Pér em pratica uma
politica de QT implica em dizer que a empresa esta preocupada nao apenas
com a qualidade do produto, mas sim com a qualidade em todos os setores
da organizagéo.

Observando estas colocacdes, e segundo a trilogia de Juran (1992),
a gestdo da qualidade pode ser estruturada em trés dimensdes:
Planejamento da Qualidade, Controle da Qualidade e Melhoria da Qualidade.

Com a evolugédo da administracdo moderna para a administragéo da
gualidade total, esta historia foi dividida em trés partes, periodos ou “eras”
principais da qualidade, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Evolucéo do Conceito da Qualidade ao longo da histéria
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Evolucdo do Conceito da Qualidade ao longo da historia

Eras da Qualidade Definigcao Verificado no

*  Produtosvendidosuma um
= (Cliente participa dainspecdo

INSEECAD * Inspegdo encontra defeitos, mas ndo Produto
produz qualidade
* Produtosvendidos por amostragem
CONTROLE | _| = Departamentosespecializadosfazemo 1 ol Processo /
ESTATISTICO controle da qualidade ' Prevencdo

* Foco nalocalizacdo do defeito

Processo produtivo controlado

Toda a empresa & responsavel

Enfase na prevencdo dos defeitos —» Toda a Organizag
Qualidade assegurada

Sistema de administracdo da qualidade

QUALIDADE TOTAL

Fonte: Adaptado de Garvin (2002)

Definicdo de Qualidade

A definicdo de qualidade ndo pode ser um conceito concreto. Para
cada pessoa, ou segmento, ha uma necessidade especifica e
consequentemente uma definicAo almejada. Existem vérias definicbes,
portanto: pelo material utilizado, pelo preco adotado, pelo visual e também
pela qualidade do produto, ou da qualidade do que é feito este mesmo.
Existem, entéo, varias dimensdes da qualidade.

A instituicBo suica ISO (International Organization for
Standardization) é responsavel no mundo inteiro, e em diversos setores,
pelas normas de Qualidade e define tecnicamente que “Qualidade é a
adequacdo ao uso. E a conformidade as exigéncias”. Esta é apenas uma das
definicbes que Qualidade possui, considerando exclusivamente no ambiente
industrial.

Assim percebe-se que, nas empresas, todos almejam a qualidade,

sendo necessario considerar algumas definicbes sobre esta palavra, ja que
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muitos envolvidos nos processos nao sabem a definicdo correta.

Juran (1991-1993) deixa claro que quanto menos defeitos, melhor a
gualidade: "Qualidade € auséncia de deficiéncias".

A satisfacdo do usuario, diretamente ligada a qualidade, depende de
uma série de fatores que devem estar em concordancia. Segundo
Feigenbaum (1994) "Qualidade é a correcdo dos problemas e de suas
causas ao longo de toda a série de fatores relacionados com marketing,
projetos, engenharia, produ¢ao e manutencao”.

Crosby (1986) declara que as necessidades devem ser especificadas
e, obedecendo as especificacbes, ndo ha ocorréncia de defeitos: "Qualidade
€ a conformidade do produto as suas especificacdes.”

Deming (Apud: Aguayo, 1993) associa qualidade & impressdo do
cliente, deixando claro que ndo € um assunto estagnado, devendo ser
renovado sempre: "Qualidade é tudo aquilo que melhora o produto do ponto
de vista do cliente”. Com a premissa de satisfazer sempre o cliente, a
renovagdo das suas necessidades acaba dificultando a definicdo de
gualidade, uma vez que cada produto € Unico e toda modificacdo gera um
custo.

Ishikawa (1993) afirma que "Controle de qualidade é desenvolver,
projetar, produzir e comercializar um produto de qualidade que é mais
econdmico, mais Util e sempre satisfatorio para o consumidor”.

Evolucédo da Qualidade

Paladini (1995) afirma que o homem sempre buscou a qualidade em
sua vida, a melhoria, o aperfeicoamento do seu trabalho. Na sobrevivéncia
sempre cuidava da qualidade dos alimentos e materiais que utilizava,
pensando na melhor maneira de tirar proveito deles. E, com o tempo, foi
evoluindo e conquistando novas habilidades. Preocupado com a seguranca,
a qualidade das pedras utilizadas para o corte de carnes e plantas também
eram observada. Com o incremento da agricultura, o0 homem passou a cuidar
também da qualidade do que era plantado e colhido.

De acordo com Oliveira (2004), na era da inspecdo o produto era
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verificado (inspecionado) pelo produtor e pelo cliente, fato este ocorrido antes
mesmo da Revolucdo Industrial, época em que a inspec¢do atingira seu auge.
Os agentes responsaveis por estas inspecdes eram o0s préprios artesaos.
Neste periodo o foco principal estava na deteccao dos defeitos de fabricacéo,
sem haver metodologia preestabelecida para executa-lo.

Segundo Feigenbaum (1994, p. 20), a evolucédo da qualidade é vista
em etapas, conforme descrito a seguir. Na Figura 6 pode-se observar
graficamente a evolugcéo destas ao longo do tempo.

a) 12 etapa (1900) - CONTROLE DA QUALIDADE PELO
OPERADOR - O processo era individual. Cada um, individual ou pequeno
grupo, € responsavel pela fabricacdo e qualidade do seu servico;

b) 22 etapa (1918) - CONTROLE DA QUALIDADE PELO
SUPERVISOR - Ha uma equipe escolhida para executar as tarefas. No
entanto, todo o trabalho é direcionado e dirigido por um supervisor, ficando
este responsavel pelo resultado final e sua qualidade;

32 etapa (1937) - CONTROLE DA QUALIDADE POR INSPECAO -
Nesta etapa o importante € detectar os problemas que estédo envolvidos e 0s
gue podem surgir no processo. Para isso, verificam-se todos os componentes
envolvidos para deixa-los de acordo com os padrdes pré-estabelecidos.

42 etapa (1960) - CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE -
Considerando a variabilidade que ha na inddstria, como matéria-prima,
operadores, equipamentos em geral etc., sentiu-se uma necessidade maior
de prevenir e resolver os problemas que surgiam. Surge entdo o Controle
Estatistico da Qualidade e ainda as sete ferramentas béasicas da qualidade
utilizadas na producdo: Fluxograma, Folha de Verificacdo, Diagrama de
Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Histograma, Diagrama de Dispersao e
Carta de Controle. Até hoje utiliza-se esta etapa, restrita as areas de
producédo e ao chdo de fabrica.

52 etapa (1980) - CONTROLE DA QUALIDADE - Passou-se a usar o
gerenciamento da qualidade em todos os departamentos da organizacéo,
pois € um método mais amplo que a qualidade somente. Continua com o
objetivo de prevenir e atacar problemas, mas agora se apropria de novos
instrumentos como quantificacdo dos custos, controle da qualidade,
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engenharia da confiabilidade e defeito zero.

62 etapa (1990) — VISAO ESTRATEGICA GLOBAL - A qualidade
passa para outra etapa. Com as grandes transformagfes que vém ocorrendo
no mercado, o0 objetivo agora € a sobrevivéncia da empresa e
competitividade em termos mundiais. E preciso implementar diferenciais para
se destacar.

Figura 6 — Grafico da Evolucéo da Qualidade

estatistica
mep etor
ST VIS 0T
opoerador
1900 1918 1937 1960 1980 1990

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)

CUSTOS DA QUALIDADE

Quando se trata de qualidade dentro da empresa deve-se mensurar
seus custos, ja que os principais objetivos dos gestores € gerar lucros e
reduzir gastos.

Custos da qualidade s&@o os custos associados com a obtencao e
manutenc¢ao da qualidade em uma organizacéo, tanto em manufatura quanto
em servicos. As definicdes de custos de qualidade variam de acordo com as
estratégias adotadas por cada empresa, o0 que leva a diferentes aplicacdes e

27



interpretacoes.

Definicdo dos Custos da Qualidade

Juran (1992) associa custos da qualidade com as falhas na
producdo, as quais levam ao retrabalho, desperdicio e queda na
produtividade. Portanto, para ele, os custos da qualidade sédo aqueles custos
gue néo existiriam se o produto fosse fabricado de forma perfeita na primeira
vez. Afirma, ainda, que todas as perdas internas que a organizacao enfrenta
séo referentes aos custos da ndo qualidade.

Para ele existem duas abordagens diferentes para custos da
gualidade: o investimento feito para viabilizar a venda dos produtos e os
desperdicios decorrentes de deficiéncias.

Ja& Crosby (1994) defende que os custos da qualidade estdo
relacionados com a conformacéo ou auséncia de conformacao aos requisitos
do produto ou servico. Se a qualidade pode ser associada a conformacao,
conclui-se que os problemas de conformacédo e as medidas que visem evita-
los acarretam um custo. Este custo da qualidade seria formado pelos custos
de manter a conformidade adicionada aos custos da ndo conformidade, isto
é, falta da qualidade gera prejuizo, pois quando um produto apresenta
defeitos havera um gasto adicional por parte da empresa para corre¢cdo dos
defeitos ou a producao de uma nova peca.

Para Townsend (1991) ndo é a qualidade que custa, mas sim a nao
conformidade ou a ndo qualidade que é cara. Para ele, atingir a qualidade é
caro, exceto quando comparado com o “ndo-atingimento” dela.

Calegare (1985) afirma que obter a qualidade desejada custa
dinheiro, pois mesmo um mau produto tem o seu custo de qualidade. Assim,
a finalidade de gerenciar os custos da qualidade é a de fazer com que a
adequabilidade para o uso do produto ou servigo seja conseguida ao minimo
custo possivel.

Contudo, programas de qualidade devem ser guiados por medidas
gue proporcionem suporte para transformar perdas em ganhos de
produtividade e lucratividade.
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Feigenbaum tem uma viséo diferente ao tema. Caracteriza custos da
gualidade como aqueles custos relacionados com a definicdo, criacdo e
controle da qualidade, assim como garantia e requisitos de seguranca,
avaliacdo e retro alimentacdo da configuracdo da qualidade. Portanto, sé&o
todos os custos relacionados com falhas nos requisitos de producao e depois
gue o produto ja se encontra nas maos do cliente. Afirma, também, que estes
custos estdo diretamente ligados a satisfacdo do cliente, acrescentando que
0s custos da qualidade atualmente assumem mesma importancia e
relevancia aos outros custos de outras categorias dentro da organizacao.

Feigenbaum também classifica os custos de controle em custos de
prevencdo e avaliacdo, e o de falhas no controle em custos das falhas
internas e das externas, conforme Figura 7.

Figura 7 — Classificacdo dos Custos da Qualidade

[ Custos da Qualidade ]

W W

[ Custos de Controle ] [ Custos de Falhas de Controle ]

b 4 \ 4 h 4

Custos de Custos de Custos das Custos das
Prevencdo Avaliacdo Falhas Internas Falhas Externas

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)

Para evitar que produtos e servicos de baixa qualidade ou
defeituosos ndo sejam produzidos pela empresa, existem a¢des direcionadas
gue se referem aos custos de prevencao. Estas acdes devem ocorrer antes
de a atividade ser realizada. Robles Jr. (2003) elenca que os custos de
prevencao envolvem:

e equipamentos;
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e tecnologia;

e treinamento para a qualidade;

e administracao da qualidade;

e manutencao preventiva da qualidade;

e ftreinamento dos colaboradores;

e relacdo com fornecedores;

e desenvolvimento de sistemas de qualidade;

e revisdo e

atualizacao

das instrucdes, especificacbes e

procedimentos, e, dentre outros;

e todos os esforcos despendidos na fase de concepcdo para

garantir um produto ou servico isento de defeitos.

O Quadro 1 apresenta as principais causas das falhas internas,

segundo Feigenbaum.

Quadro 1 — Custos de Prevencédo

Planejamento da Qualidade

Custos com o tempo que toda a equipe destina na tradugao das
exigéncias do produto e cliente, controles quanto a qualidade dos
materiais, processos e produtos por meio de métodos,
procedimentos e instrugdes. Inclui também custos com estudos de
confiabilidade e analise da qualidade antes da producao.

Controle do Processo

Custos associados ao tempo de andlise dos processos produtivo,
inclusive os dos fornecedores, caso exista, elaborar meios de
controle eficiente e manter suporte técnico a equipe da fabrica.

Projeto e desenvolvimento
do equipamento de
informacdes sobre qualidade

Abrange os custos associados ao tempo destinado com o projeto e
desenvolvimento da medicdao da qualidade do produto, processo,
dados, controles, equipamentos e dispositivo.

Treinamento e
desenvolvimento da mao de
obra em qualidade

Significa os custos dos programas formais de treinamento com
qualidade da companhia, treinando a equipe na compreensdo e
utilizacdo das técnicas relacionadas a instrucao de operadores a fim
de alcangar um grau maior de conhecimento na produgao.

Verificacdo do projeto do
produto

Avaliacgdo do produto antes da producdo, visando verificar
caracteristicas de qualidade, confiabilidade e seguranca do projeto.

Desenvolvimento e
gerenciamento de sistema

Custos com a engenharia, gerenciamento dos sistemas globais e
suporte para desenvolvimento dos sistemas.

Outros custos de prevengdo

Incluem aqui os custos administrativos, custos organizacionais da
qgualidade e confiabilidade, saldrios gerenciais, administrativos e
despesas com viagens.

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)
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Quando se faz a verificacdo de nivel de qualidade de um produto ou

servico, durante ou apos sua producdo, ha um custo com avaliacao

envolvido. Estes custos normalmente sdo gerados quando produtos estédo

com nédo conformidades, requerendo uma acdo para que estes ndo cheguem

ao cliente final. Robles Jr. (2003) cita que os custos de avaliacdo envolvem:

e equipamentos e suprimento utilizados nos testes e inspecdes;

e avaliacdo de prototipos;

e NOVOS materiais;

e novas ferramentas;

e métodos e processos;

e planejamento das inspecdes;

e autoinspecao pelos colaboradores;

e avaliacdo dos produtos dos concorrentes;

e custos da area de inspecao;

e testes de confianca;

e planejamento das inspecgoes; e

e teste de inspec¢ao de materiais comprados, dentre outros.

O Quadro 2 apresenta as principais causas das falhas internas, de

acordo com Feigenbaum.

Quadro 2 — Custos de Avaliacdo

Ensaio e inspecao dos
materiais adquiridos

Custos da equipe referentes a supervisdo e administracdo, também
estao custos com inspec¢ao e ensaios dos materiais adquiridos.

Ensaio de aceitagao pelo
laboratoério

Mede os custos de todos os ensaios realizados pelos laboratdrios ou
instituicdo de ensaio, tendo com objetivo avaliar a qualidade dos
materiais adquiridos.

Laboratério e outros servigos

Custos com calibragdo e reparos de instrumentos e monitoragao dos

de medida processos junto com os custos de medicao em laboratério.
~ Custos relacionados a inspeg¢do da equipe da qualidade na verificagdao
Inspecao . s
da qualidade do produto na fabrica.
Ensaio Custo destinado para validagdo do desempenho técnico do produto.

M3ao de obra para verificagcdo

Custo com o tempo dos operadores na verificacdo da qualidade de
seu proéprio trabalho, de acordo com as especificagdes do plano da
qualidade. 81l

Preparagdo de ensaio e
inspegao

Custos com ensaios funcionais.




Equipamento, material e
demais dispositivos

Abrange os custos com energia para alimentacdo de instrumentos de
maior porte.

Auditorias da Qualidade

Custo com o tempo desprendido para a realizagdo das auditorias.

VerificagOes externas

Englobam os custos com laboratérios externos, inspec¢des de seguro.

Manutencao e calibragao dos
equipamentos

Custo com o tempo destinado pela equipe com a calibragdo dos
equipamentos de controle e ensaio.

Revisdao do projeto do
produto e liberagao da
expedicdo

Custos com a revisao de dados de ensaio e inspeg¢des que antecedem
a liberagao do produto para a expedigdo.

Ensaio de campo

Abrange os custos ocorridos durante os ensaios reais do produto,
simulando o mesmo no consumidor final.

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)

Quando ha problemas no controle e inspecao surgem as falhas que

ocorrem no processo produtivo associadas aos custos de falhas internas.

Estes custos podem ser de origem mecéanica ou operacional, e a forma de

reduzi-los é detecta-los antecipadamente. Caso isso ndo ocorra, segundo

Wernke (2001), sdo atribuidos aos custos de falhas internas. Robles Jr.

(2003) relaciona as falhas com os seguintes custos:

e retrabalho;

e redesenho;

e refugo e sucata;

e tempo perdido;

e compra ndo planejada;

e manutencéao corretiva;

e custos financeiros do estoque adicional para suprir eventuais

falhas;

e inspecdo de lotes retrabalhados;

e desconto nos precos de vendas de produtos com defeitos.

O Quadro 3 apresenta as principais causas das falhas internas,

conforme Feigenbaum:

Quadro 3 — Custos de Falha Interna

Rejeitos

Refere-se ao custo das perdas originadas do ndo atendimento as
exigéncias d® qualidade e especificagdo do produto dentro do
processo produtivo.




Retrabalho

Inclui pagamentos de horas extras aos operadores, pode ser um
retrabalho de uma falha da prépria fabricagdo ou uma falha
proveniente do fornecedor.

Custo de aquisi¢ao de
material

Abrange os custos adicionais incorridos pela equipe responsavel pela
compra de matéria prima para a reposicdio dos materiais que
sofreram rejeigoes.

Contato da fabrica com a
engenharia

Trata-se dos custos com o tempo de engenharia de produto e
engenharia de processo, a fim de solucionar um determinado
problema de qualidade proveniente do processo produtivo.

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)

Do mesmo modo, quando os controles falham e o defeito ndo é

detectado internamente, geram-se 0s custos das falhas externas que

correspondem aos custos identificados posteriormente a entrega do produto.

Wernke (2001) comenta que se tratam dos custos associados as atividades

decorrentes de falhas fora do ambiente fabril, como: atendimento a

reclamacdes, manuseio e substituicido de produtos defeituosos, reparos de

produtos devolvidos e custos de assisténcia técnica. Conforme Robles Jr.

(2003), os seguintes custos estao envolvidos nas falhas externas:

e expedicao e recepgao;

e multas;
e refaturamento;
e garantias;

e recall;

e retrabalho pds venda;

e bem estar do cliente;

e vendas perdidas;

e imagem da empresa, dentre outros.

O Quadro 4 apresenta as principais causas das falhas externas,

segundo Feigenbaum.

Quadro 4 — Custos de Falha Externa

Reclamagdes concernentes a
garantia

Custo proveniente da substituicio ou reparo de um produto
defeituoso, caso o mesmo se encontre dentro do prazo de garantia.

Reclamagdes fora do prazo
de garantia

Todo o custg_assumido para um ajuste de uma reclamagdo do
cliente final, Miesmo depois de expirado o prazo de garantia.




Assisténcia técnica ao
produto

Custos atribuidos a corre¢do de imperfeicGes, a ensaios especiais ou
ainda a corregdo de problemas ndo decorrentes das reclamagdes.

Responsabilidade

Sdo os custos relacionados ao julgamento de um produto defeituoso
de responsabilidade do processo de fabricagdo.

Recolhimento do produto

Tratam dos custos da qualidade referentes ao recolhimento dos

produtos ou componentes do produto.

Fonte: Adaptado de Feigenbaum (1994)

Quando se espera qualidade, deve-se levar em consideracdo a
maximizagdo da qualidade dos produtos e servigos oferecida aos clientes.
Segundo Feigenbaum (1994), a utilizacdo insatisfatoria dos recursos com
materiais, mao de obra e tempo em equipamentos gera uma qualidade

insatisfatoria e maiores custos para a empresa.
Utilizacdo dos Custos da Qualidade em programas de melhorias

Para garantir o sucesso dos programas de melhorias deve-se utilizar
medidas eficazes para a qualidade e que tragam retorno financeiro a
empresa, justificando o investimento. Assim, percebe-se que 0s custos da
qualidade podem auxiliar neste momento, apontando as areas da empresa
gue mais necessitam atencdo e que tragam rentabilidade futura a
organizagao.

Através do gerenciamento de processos € possivel transformar
perdas e falta de controle em lucro. Um sistema de custos da qualidade é
uma ferramenta gerencial, portanto fornece informacfes que auxiliardo a
geréncia a planejar e controlar toda a qualidade.

Programas de custos da qualidade suportam a andlise de
lucratividade das empresas, mostrando assim sua importancia. Deming (apud
Aguayo, 1993) e Crosby (1994) colocam que existe uma correlacdo direta
entre qualidade e lucratividade, justificando a implementacdo dentro da
empresa de programas deste tipo. Para assegurar esta informacéo existem
0s custos da qualidade.

Visto isso, melhorias no controle da qualidade devem auxiliar na
prevencao de falhas internas e externas, impedindo assim gastos futuros e
perda de tempo com falta de controle gerros e defeitos ndo detectados.



Apresentacao dos Custos da Qualidade

Sempre que se quer gerenciar custos e eliminar desperdicios,
apresentam-se relatorios especificos que tragam informacbes relevantes
sobre o custo dos processos e todas as atividades envolvidas, juntamente
com as causas principais destes custos. Sao estes 0s custos da qualidade.

Existem diversas formas de apresentar os custos da qualidade, mas
€ comum utilizar graficos que conseguem demonstrar melhor a evolucéo
destes dados. A andlise que deve ser feita consiste em comparar 0s custos
entre si, pelo valor absoluto, proporciona-lo ao custo da qualidade total ou até
com relacdo ao desempenho operacional do negdcio. Sua evolucdo pode ser
comparada ao faturamento da empresa, ou aos custos globais operacionais,
ou a outros fatores definidos pela companhia.

A Figura 8 mostra uma forma de apresentacdo dos custos da
qualidade, através do Diagrama de Pareto. Neste caso trata-se da ocorréncia

dos custos mais significativos.

Figura 8 — Diagrama de Pareto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Tomada de decisdo baseada nos custos da Qualidade

Seguindo um modelo PDCA - Plan, do, check, act (Planejar, Fazer,
Checar e Agir) as empresas, de forma ciclica, poderdo trabalhar com os
custos da qualidade, como exemplo: montar a estrutura de apuracdo dos
custos da qualidade, coletar os custos, analisar os itens criticos ou o
comportamento global dos custos, decidir sobre as acdes a tomar, executa-
las e reiniciar um novo ciclo. A andlise dos custos da qualidade pode apoiar
na tomada de decisdes em relacdo as agles prioritarias a serem tomadas.
Como exemplo pode-se apontar o Diagrama de Pareto, que identifica os itens
de maior peso nos custos da qualidade, sendo um indicativo dos problemas a

serem atacados em primeiro lugar.

CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL

Toda empresa almeja atender a qualidade total e suprir as
necessidades da propria empresa e de seus clientes. Para isso, muitas
utilizam o controle da qualidade total, reconhecido como importante para
todos os niveis da organizacdo em questdo. Falconi (2004) afirma que o
verdadeiro critério de boa qualidade € a preferéncia do consumidor, e € isto
gue garantira a sobrevivéncia de sua empresa. Levando em consideracao
essa colocacdo empresas de pequeno ou grande porte investem cada vez
mais em qualidade e na melhoria continua de seus processos, pois a partir
deste pilar seré possivel realizar um planejamento do negécio como um todo.

O controle da qualidade total pode ser usado ndo somente para o0s
indices de defeitos, indices de refugos ou prazos de entregas, mas,
principalmente, como uma estratégia que assegura a sobrevivéncia da
organizacdo a longo prazo. Para Ishikawa (1993) cada pessoa em cada
divisdo da empresa precisa estudar, praticar e participar do controle da
gualidade. Ter apenas alguns setores inseridos, aqueles que estédo
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diretamente envolvidos com a qualidade, pode tornar o que é dever de todos
em uma tarefa de ninguém.

Todas as pessoas que participam do processo precisam estar
envolvidas, ter conhecimento especifico, se sentir parte da equipe, pois serao
responsaveis por exercer o controle total da qualidade, sendo aptas a
resolver ou nao deixar acontecer os defeitos.

Objetivos do Controle Total da Qualidade

Com o objetivo de ter Controle Total da Qualidade, uma das
principais preocupacdes € com a satisfacdo do cliente em primeiro lugar. A
opinido e o feedback dos clientes séo o resultado do produto que a empresa
estd oferecendo, sem deixar de considerar que essa resposta pode apontar
futuras mudancas e melhorias.

Conceitos do Controle total da Qualidade

7

Um dos sistemas de gestdo € o TQC (Total Quality Control),
traduzido como Controle de Qualidade Total. O TQC busca ultrapassar o
conceito de qualidade aplicada ao produto e, neste sistema, a qualidade é
entendida como a superacdo das expectativas de todos os envolvidos,
inclusive do cliente.

Alguns conceitos relacionados a qualidade s&do conhecidos. O
primeiro refere-se ao enquadramento dos produtos/servicos dentro de suas
especificacdes técnicas. Traduziu-se que qualidade era igual a auséncia de
defeitos no produto final controlado na medida exata da intensidade de
inspecdes realizadas. Seguiu-se com o0 “controle estatistico do processo”,
gue permitiu a extensao do conceito de qualidade ao processo. O controle da
gualidade passou entdo a englobar também as condi¢cbes em que o produto é
produzido. No entanto, o conceito de qualidade muda e passa a incorporar
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outros conceitos, como o0 “custo da qualidade”, o “defeito-zero” e, também, a
superacao e satisfacdo das expectativas de todos os envolvidos no processo,
inclusive os clientes.

Ha, entdo, o conceito da qualidade total, que engloba:

e orientacao ao cliente;

e (ualidade em primeiro lugar;

e acdes orientadas por prioridades, fatos e dados;

e controle de processos e da dispersao (variagdo dos dados que
indicam quando ha uma possivel falha no processo) e
investigacao das causas;

e “proximo processo € o seu cliente” (para que cada funcionério
tenha em mente que a qualidade de seu trabalho interfere na
gualidade do produto na préxima etapa do processo);

¢ identificagdo das verdadeiras necessidades dos clientes;

e evitar que erros ja identificados sejam cometidos novamente, e

e comprometimento da alta direcao.

TQC Segundo os Principais Autores

A melhoria da qualidade, definida como redugdo da variabilidade,
para Deming (apud Aguayo, 1993), era o caminho para a prosperidade. Para
isso, é preciso aumentar a produtividade, reduzir custos e conquistar
mercados.

Ja4 Feigenbaum (1994) afirma que a qualidade deixa de ser um
atributo apenas do produto ou servico. Ela € um problema de todos e envolve
todos os aspectos da operacdo da empresa. Define também que o Sistema
de Qualidade Total é a combinacéo da estrutura operacional de trabalho de
toda a organizacao. Ela deve ser documentada em procedimentos de gestao
e técnicos, efetivos e integrados, para o direcionamento das acdes
coordenadas de mao de obra, maquinas e informac6es da organizagdo, de
acordo com os melhores e mais praticos meios de assegurar a satisfacéo
guanto a qualidade e custos.

38



Para Juran (1991-1993), a palavra produto (bem ou servico) refere-se
ao output de um processo e € necessario encontrar o equilibrio entre as
caracteristicas positivas do produto e a nao existéncia de deficiéncias no
produto. Essas caracteristicas positivas ndo se referem a componentes
luxuosos, e sim a caracteristicas técnicas de um produto que foi desenhado
para corresponder as necessidades dos clientes. As deficiéncias causam
problemas aos clientes e, assim, provocam a sua nao satisfacdo. Portanto,
define Qualidade como adequacao ao uso.

Crosby (2004) baseia-se na prevencéo e a ideia de que 0s erros séo
inevitdveis é falsa. Os gestores precisam, através das suas atitudes e
praticas, nomeadamente através do reconhecimento, desenvolver o
compromisso com a prevencdo e eleger como objetivo principal "zero
defeitos". Se, por exemplo, for privilegiado o prazo de execucdo em relacao a
qualidade entdo o trabalho vai focar-se nesse parametro.

Por fim, Ishikawa (1993) diz que a qualidade € uma revolucdo da
propria filosofia administrativa, exigindo uma mudanca de mentalidade de
todos os integrantes da organizacdo, principalmente da alta cupula. A
melhoria de qualidade € um processo continuo, e sempre pode ser
aperfeicoada. Sua nocéo do controle empresarial da qualidade era voltada ao
atendimento pos venda, e isto significa que um cliente continuaria a receber o
servico mesmo depois de receber o produto. Este servico se estenderia
através da companhia em todos os niveis hierdrquicos e até mesmo no
cotidiano das pessoas envolvidas.

Ishikawa foi um implementador de Circulos de Controle de
Qualidade, umas das formas de colocar em pratica a concepcéo japonesa da
qualidade total (ISHIKAWA, 1993). No formato original, o circulo da qualidade
€ um grupo de voluntarios de um mesmo setor ou area de trabalho, que se
reinem regularmente para estudar e propor a solucdo de problemas que

estejam comprometendo a qualidade e a eficiéncia dos produtos.

FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade, surgidas na década de 50 e com
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conceitos e praticas daquela época, sao utilizadas nos sistemas de gestéo
com modelos estatisticos que ajudam a melhorar 0s processos e 0S Servigos
gue os envolvem.

Séo utilizadas para analisar, definir, mensurar e propor solucdes aos
problemas encontrados nos processos que atrapalham no desempenho dos
passos organizacionais. Ainda, estabelecem melhorias de qualidade que
devem ser adotadas pela gestdo. Na Figura 9 pode-se ver as 7 Ferramentas
da Qualidade e seu simbolo caracteristico.

Figura 9 — As 7 Ferramentas da Qualidade.

Sete Ferramentas da Qualidade

1o Qe

IIIII . =

:
.. *

Fonte: Adaptado de Blog da Qualidade (2016)

Toda ferramenta tem uma funcdo especifica, algumas priorizam
acOes, outras servem para listar causas e efeitos. A seguir foram elencadas
algumas ferramentas da qualidade usadas na analise e resolucao de
problemas:
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e Diagrama de Pareto;

e Diagramas de causa-efeito (espinha de peixe ou diagrama
de Ishikawa);

e Histograma,

e Folhas de verificacéo;

e Graficos de disperséao;

e (Cartas de controle, e

e Fluxograma.

Ha também outras que s&o importantes, pois sdo utilizadas
frequentemente e auxiliam o ciclo continuo da qualidade. Abordar-se-4,
dentro deste contexto, mais especificamente o brainstorming e o modelo
5W2H.

e PDCA;

e FMEA;

¢ Brainstorming (Tempestade de Ideias);

e 6 Sigma;
e 5W2H.
FLUXOGRAMA

O Fluxograma € uma ferramenta fundamental para o planejamento e
para o processo. ldentifica 0 caminho que um produto ou servi¢co deve seguir
com o objetivo de mapear os desvios.

Um fluxograma bem elaborado exerce um avanco de
aperfeicoamento de processos para reducdo dos desperdicios, tempo ocioso,
ineficiéncia, gargalos e outras complicacbes no processo. E, conforme
Chamon (2008) é o mapeamento do processo em fluxo que diferencia as
etapas e auxilia na padronizacéo de processos.

DIAGRAMA DE PARETO
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O Diagrama de Pareto tem como finalidade mostrar a importancia de
todas as condicdes a fim de: escolher o ponto de partida para solugdo do
problema, identificar a causa basica do problema e monitorar o sucesso. Este
diagrama apresenta os diversos defeitos encontrados e respectivamente 0s
motivos destes. Utiliza-se o eixo vertical a esquerda para medir a reincidéncia
dos defeitos e o percentual acumulado indicado no eixo vertical a direita Filho
(2007).

CARTAS DE CONTROLE

As Cartas de Controle sdo usadas para mostrar as tendéncias dos
pontos de observacdo em um periodo de tempo. Os limites de controle sao
calculados aplicando-se férmulas simples aos dados do processo. As Cartas
de Controle podem trabalhar tanto com dados por variavel (mensuraveis)
como com dados por atributo (discretos).

FOLHA DE VERIFICACAO

As folhas de verificagdo sdo tabelas ou planilhas simples usadas para
facilitar a coleta e andlise de dados. O uso das folhas de verificacédo
economiza tempo, eliminando o trabalho de se desenhar figuras ou escrever
nameros repetitivos. Sao formulérios planejados nos quais os dados
coletados séo preenchidos de forma facil e concisa. Registram os dados dos
itens a serem verificados, permitindo uma rapida percepcdo da realidade e
uma imediata interpretacdo da situacdo, ajudando a diminuir erros e

confusodes.
HISTOGRAMA

O histograma mostra a distribuicdo dos dados através de um gréfico
de barras indicando o numero de unidades em cada categoria. Um

histograma é um grafico de representacéo de uma série de dados.
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GRAFICOS DE DISPERSAO

O Diagrama de Dispersdo mostra 0 que acontece com uma variavel
guando a outra muda, para testar possiveis relacdes de causa e efeito.

E a etapa seguinte do diagrama de causa-efeito, pois verifica se ha
uma possivel relacédo entre as causas e em que intensidade.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de
causa-efeito ou Espinha-de-Peixe, tem como finalidade explorar e indicar
todas as causas possiveis de uma condigdo ou um problema especifico. E
utilizado como meio de direcdo, a fim de evitar tendéncias naturais como
conclusbes precipitadas e sem analise, a partir de uma causa, mas
considerando outras possiveis. O diagrama contempla as seguintes
categorias: maquina, meio ambiente, mao de obra, matéria-prima e medigéo.
Destas categorias vdo resultar as subcausas que, consequentemente,

determinardo o resultado final.
5 PORQUES

Com o intuito de encontrar a principal causa-raiz, o método 5 porqués
utiliza-se de perguntas interligadas onde a resposta da pergunta anterior gera
a questdo seguinte. Normalmente encontra-se a causa-raiz em no maximo 5

perguntas, sendo importante que todas as respostas sejam claras e precisas.
BRAINSTORMING

Esta é uma técnica para geracdo de ideias. Quando se tem um
problema, uma equipe especialista em melhorias elabora solu¢des, num

tempo médio de trinta minutos. Todas as ideias sdo registradas para depois
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poderem ser analisadas com calma. Brainstorming € uma técnica muito
popular usada para geracao de solugdes.

Usa-se o termo em inglés. Brain significa cérebro e storming significa
tempestade. Numa tradugcdo para 0 portugués, seria uma “tempestade ou
explosdo de ideias”. Esta técnica € utilizada em diversas organizacdes para
resolver problemas especificos, desenvolver novas ideias, juntar informacgdes

e até estimular o pensamento criativo.

SW2H

Para a deteccdo das falhas que atrapalham a concluséo correta do
processo sao realizadas varias perguntas com o auxilio da ferramenta 5W2H.
Estas perguntas criam respostas que esclarecem e estruturam as ideias para
resolucdo do problema. O 5W2H ¢é a traducdo de perguntas em inglés como:
What, Who, When, Where, Why, How, How Much (o qué, quem, quando, onde,
por qué, como, quanto custa).

No Quadro 5 pode-se ver com maior detalhe o preenchimento das
etapas do 5W2H.

Quadro 5 — Plano de A¢édo 5W2H

Pergunta a
Etapa Passo ser O que preencher?
respondida
A resposta nada mais é do que o objetivo
1 What? O que sera que vpcé deseja alcancar. Sera feito
’ feito? melhorias na producgdo, aumento de vendas,
etc.
] Quais 0os motivos que justificam o que sera
2 Why? Egr%qf:ﬁ;iso feito (What). E para melhorar algo, resolver
’ um problema?
Onde (em que E importgnte detalhar air~1da mai§ o lugar
3 Where? local) sera onde sera executada_ a acdo (prlnC|paImen~te
feito? se a empresa for micro ou pequena e néo
’ estiver dividida em departamentos).
Sabe o0 seu objetivo inicial (What)? Quem ira
- te ajudar a alcangéa-lo? Se para chegar la é
Quem ird . ~ .
4 Who? fazer? preciso a elaboracdo de diversos processos

e acles, quem ficara responsavel por cada
acao?
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Todo bom planejamento possui um prazo

Quando ser& determinado para que o objetivo principal

When? foito? seja alcangcado. Assim, nesta parte, a
' resposta deve ser uma data para a
execuc¢édo da agao.
. Deve ser descrito qual o processo que sera
Como sera ; o L
How? feito? feito para atingir o seu objetivo. Procura-se
’ ser 0 mais especifico possivel.
Levantar os custos ou investimentos com
How Quanto ira este plano de acdo. Devem ser incluidas
Much? gastar? todas as despesas com pessoal (Who),

equipamentos, processos, etc.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

PROPOSTA DE TRABALHO

Como visto no Capitulo 2, o controle e reducédo dos defeitos dentro
dos processos de fabricacdo e a melhoria continua destes processos, com a
utilizacdo de algumas ferramentas da qualidade, sdo importantes para as
organizagbes pois impactam diretamente na questdo financeira, além de
contribuir para o aumento da competitividade. Assim, reduzir os indices de
defeito e a reincidéncia dos mesmos sdo pontos fundamentais para as
empresas.

Neste capitulo serd apresentada a sistemética que a empresa em
estudo aplica para a mensuracdo dos custos da ndo qualidade, a
metodologia utilizada para andlise e resolugdo dos problemas e o histérico de
defeitos. Considerou-se o levantamento de informacdes sobre as dificuldades
enfrentadas pela empresa para a redugdo dos custos da ndo qualidade em
niveis aceitaveis, trazendo assim mais rentabilidade para o produto. A partir
disso, verificou-se a necessidade de apresentar uma nova proposta de
metodologia para ser implementada, e serdo descritos detalhadamente os
passos desta implementacao.

CENARIO ATUAL

Na empresa Microinox os custos da nao qualidade sado apontados em
diferentes etapas do processo produtivo, e a decorréncia destes defeitos
dependem de uma série de variaveis, que serdo descritas neste capitulo. Ao
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gerar o refugo, independente do posto ou etapa do processo em que a peca
se encontra, o operador retira a peca defeituosa do fluxo e ja a descarta no
setor de refugo. No final do dia, um funcionario da qualidade, que é
designado e treinado, analisa todos os refugos e ja faz o apontamento dos
mesmos no sistema.

Como relatado anteriormente, o foco deste estudo € no setor de
usinagem, uma vez que este setor possui um grande mix de produtos e
também uma variacdo consideravel de processos que agregam valor ao
produto, e também onde se encontra a maior fatia dos custos de producéo.

O layout do setor de usinagem € apresentado na Figura 10, onde
aparece toda a disposicéo fisica dos equipamentos, incluindo corredores para
movimentacdo de materiais, 0os setores de engenharia produto e processo,
gualidade, metrologia, sala de instrumentacdo, sala de ferramentas,
manutenc¢ao, recebimento, expedicdo, PCP, Departamento comercial, vendas

e inspecao final.

Figura 10 — Layout Setor de Usinagem
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Fonte: Microinox (2016)

O setor possui 18 tornos horizontas CNC'’s para usinagem de pecas
em aco ou ferro fundido, 18 centros de usinagem horizontal CNC’s, 13
centros de usinagem vertical CNC’s para fresamento, furagéo, rosqueamento,
alargamento, entre outras funcdes. Ainda, 5 furadeiras de bancada, onde séo
realizados alguns processos de retrabalho e/ou escareamento de furos, trés
retificas planas, duas retificas cilindricas, uma maquina para brochamento
interno, quatro equipamentos de tamboreamento, um forno de revenimento,
uma maquina de témpera por inducdo, uma maquina Transfer dedicada de 8
fixacOes e trés maquinas para desengraxar/lavar as pecgas.

A empresa organiza a producdo com previsdo de vendas realizada
através do MRP. Ou, ainda, funciona com o fluxo puxado. Para atender a

demanda da empresa, os pedidos mensais sdo encaminhados ao
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Departamento de Planejamento e Controle da Producao (PCP) que emite as
ordens de fabricacdo aos setores produtivos.

SETOR DE PRODUCAO DA USINAGEM

O setor da usinagem possui diversos processos que agregam valor a
seus produtos, sendo estes realizados por mao de obra que atua na
operacdo de maquinas e equipamentos. As pecas possuem caracteristicas
geométricas muito complexas e tolerancias dimensionais na casa de
micrometro. O ajuste fino dos equipamentos e as ferramentas utilizadas para
a usinagem das pecas sao fatores que impactam diretamente na qualidade
dos produtos.

Assim, para obter uma qualidade adequada e satisfatoria para seus
clientes, os equipamentos utilizados na manufatura devem estar devidamente
regulados, operando sempre dentro do plano de manutencéo, as ferramentas
utilizadas para a usinagem também devem obedecer ao controle de vida util
planejado pela engenharia de processos, e os dispositivos de fixacdo das
pecas devem estar livres de defeitos e colisdes, garantindo uma boa fixacao
para as pecas, 0s instrumentos de qualidade devem estar devidamente
calibrados e aferidos, e um quadro de colaboradores, que é ponto-chave
dentro deste processo, deve estar devidamente treinado e motivado para
exercer suas tarefas com eficiéncia e eficacia.

Para auxiliar a producéo, foram criados pelo setor de engenharia de
produto e processo procedimentos operacionais e instrucdes de trabalho para
cada uma destas variaveis, com o intuito de instruir e registrar todas as
etapas para as quais o fator operacional interfira dentro do processo. Todas
estas instrucfes de trabalho antes de serem inseridas no plano de trabalho
operacional sdo apresentadas aos operadores na forma de treinamento,
respeitando a matriz de versatilidade do equipamento e produto.

Dentro da empresa foram identificados diversos problemas, como:
sucateamento, refugo, retrabalho, gastos com ferramentas, perda de
rendimento e produtividade, elevado tempo de set-up, operadores com falta
de treinamento e elevado indice de rotatividade.
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CONTROLE DA NAO CONFORMIDADE

Em alinhamento com o planejamento, foi reestruturado o sistema de
apontamento das perdas dentro da cadeia de producéo, facilitando assim a
identificacdo das maiores ocorréncias e em que momento ou parte do
processo os defeitos estdo acontecendo. A Figura 11 aponta o0 custo e
percentual de refugo gerado pelo setor de usinagem.

Figura 11 — Custos da ndo Qualidade na Usinagem

CUSTOS DA NAO QUALIDADE NA USINAGEM e

2.22%

|scomeannamenTo 1aNERO FEVEREIRO mMarco asan nMao JunHO Juno acosTo SETEMBRO ou

e 1.85% 1.92% 1.62% 1.90% 2.28% 2.22% 1.61% 1.83% 0.82%

Refugo Usinagem (R$) RS 44,827.00 RS 52,436.00 RS 44,350.00 RS 52,043.00 R$ 50,586.00 R$51,197.00 RS 36,994.00 RS 42,125.00 RS 17,620.00 RS 1

FATURAMENTO BRUTO (RS} RS 2,426,055.52 ®52,720533.02 R$27es,m3148 [ m$ 2,738,157.78 | m$ 227310000 [ R$230483098 R®§ 2308,78832 R$2,305,787.22 ”$ 2,142,900 78 RSz

Fonte: Microinox (2016)

Este indicador tem como meta estar abaixo de 1% com relagdo ao
faturamento bruto da companhia.

Buscando um melhor acompanhamento, e visto os diferentes tipos de
defeitos e problemas encontrados, a empresa dividiu os tipos de defeitos em
treze modelos de maior ocorréncia. S&o eles:

e fretes especiais mercado nacional;

o fretes especiais exportacao;

e custo logistico, despesas em viagens;

e custo de retrabalho, inspec¢des no cliente e garantia;
e custo de retrabalho interno;

e inspecao por empresas terceirizadas;

e custo de parada de linha;

e notas de débito;
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e refugo;

e devolucgdes;

e cargas especiais;

e embarque controlado;

e custo com auditoria especial.

Através dos apontamentos e registros de itens defeituosos ao longo
do ano, identificou-se que o refugo de pecas € o responsavel pelo maior
indice dos defeitos, compondo uma média mensal de 71% dos custos da nao
gualidade, basicamente em pecas defeituosas. No entanto, destes 71%, uma
parte se atribuia aos defeitos gerados pelo setor da usinagem e outra parte
pelo setor de microfuséo.

O percentual maior dos defeitos se localizava em dois diferentes
setores da empresa: um com responsabilidades pelas caracteristicas
estruturais e mecéanicas do produto, composicado e liga de material entre
outras, e outro na usinagem, onde os defeitos se caracterizam no néo
cumprimento dimensional, acabamento superficial e tolerancias de posicéo
maiores que o especificado pelo desenho do cliente. Assim, as tratativas,
métodos e agbes que deverdo ser adotadas para andlise e resolucéo destes
defeitos sdo bastante distintas, o que levou a divisdo dos refugos.

Partindo destes dados, foi constatado que o custo da ndo qualidade,
apenas no setor de usinagem, é responsavel por 1,9% sobre o faturamento
da empresa, ou seja, para cada R$1,00 que a empresa fatura R$0,019 séo
refugados, desperdicando anualmente aproximadamente R$561.837,00.

FASES DO TRABALHO

Os objetivos deste trabalho foram propostos no primeiro capitulo e,
para alcanca-los, foi apresentado um cronograma de orientacdo para 0s
préximos passos. Com a aplicacdo das ferramentas 5W1H e 5W2H, a
proposta foi dividida em sete fases. A escolha destas ferramentas foi

embasada em Campos (2004b), que afirma ser a metodologia mais indicada,
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pois organiza de forma objetiva as ac¢des que devem ser realizadas,
assegurando sua implementacdo de forma organizada mostrando as

informacdes necessarias. Estas sete fases foram relatadas na Figura 12.

Figura 12 — Fases para aplicacdo do trabalho

[ 12 Fase: Descrigio e verificagio do processo atual ]

[ 22 Fase: Identificag3o dos itens com maior reincidéncia de defeitos

32 Fase: Identificag3o dos tipos de defeitos encontrados

48 Fase: Classificacdo dos defeitos com maior reincidéncia

Fonte: Microinox (2016)

Todas estas fases representaram uma forma de organizacao para o
desenvolvimento do trabalho, além de servir de auxilio para o alcance dos
objetivos tragados.

12 Fase — Descricéo e verificagédo do processo atual

Esta primeira fase serviu para descrever e analisar o processo atual
utilizado, identificando as falhas que foram o objeto de estudo deste trabalho.
Apods, foi feita uma andlise destas falhas, verificando o que seria
implementado no estagio Il e, consequentemente, a correcdo para elas. Para
esta verificacdo, foi importante o acompanhamento dos operadores
responsaveis pela execucdo de cada tarefa dentro de cada departamento.
Este acompanhamento serviu para compreender, dentro do dia a dia do
departamento, 0s processos e experiéncias vivenciadas na realidade, que
contribuiram para a aplicacdo das melhorias propostas para a empresa nas
préximas fases.

Sendo esta etapa a primeira, serviu como fundamento e suporte para



as fases seguintes, sempre com o intuito de atingir o objetivo proposto no

inicio, e também para avaliacdo final do trabalho. De forma clara e objetiva,

esta fase foi demonstrada no Quadro 6.

Quadro 6 — Descricao e verificacdo do processo atual

12 Fase

Plano de acdo 5W1H

O que foi feito?

Analise, avaliacao e descricdo de cada um dos procedimentos
e processos utilizados pelo departamento.

Por que isso foi feito?

Identificar as falhas atuais.

Onde (em que local) foi feito?

No departamento de Qualidade.

Quem fez?

O autor deste trabalho.

Quando foi feito?

Segundo semestre de 2016 até o final de Janeiro de 2017.

Como foi feito?

Com o auxilio do Coordenador da Qualidade para o
levantamento dos dados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

22 Fase — ldentificag&o dos itens com maior reincidéncia

Esta fase teve por objetivo analisar os indices de ndo conformidade

global dentro de um periodo de um ano. Através dos apontamentos, 0S

mesmo foram classificados e separados por familia de produtos. Esta fase foi

realizada conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Identificacdo dos itens com maior reincidéncia

22 Fase

Plano de acdo 5SW1H

O que foi feito?

Coleta de dados conforme apontamento e registro das falhas.

Por que isso foi feito?

Encontrar a familia de produtos com maior custo de refugo.

Onde (em que local) foi feito?

No setor de usinagem e qualidade.
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Quem fez? O autor deste trabalho.

Quando foi feito? Segundo semestre de 2016 até a segunda semana de
Fevereiro de 2017.

Como foi feito? Através do relatorio de registro de pecas refugadas, os itens
foram submetidos ao método de classificagdo ABC.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

O item que foi identificado com ocorréncias, e maior custo de defeitos
no periodo, recebeu classificacdo A, sendo considerado o item de maior
importancia para o estudo. Este também foi o utilizado para a realizagédo
deste trabalho, lembrando que o modelo adotado aqui podera ser replicado

para os demais.

32 Fase — ldentificacdo dos tipos de defeitos encontrados

Na fase 3, utilizou-se os dados levantados pela fase 2 para a
identificacdo das familias de pecas que compdem o refugo e, apos, foram
identificados os motivos pelos quais as pecas foram refugadas.

Identificou-se, entdo, dentro do produto que representou o maior
custo de refugo, os tipos de defeitos. O Quadro 8 descreve como esta fase foi

realizada.
Quadro 8 — Identificacdo dos tipos de defeitos encontrados
3?2 Fase Plano de acdo 5W1H

O que foi feito? Identificacé@o das diferentes causas existentes no grupo de
familia de pecas com maior impacto de rejeitos.

Por que isso foi feito? Para poder identificar quais destes defeitos gerava o maior
namero de pecas refugadas.

Onde (em que local) foi feito? No setor de usinagem e qualidade.

Quem fez? O autor deste trabalho.

Quando foi feito? Segundo semestre de 2016 até o final de Fevereiro de 2017.
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Como foi feito?

Com o auxilio do Coordenador da Qualidade para
levantamento dos dados apontados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

ApoGs a realizacdo desta fase 3, levou-se adiante as fases 4, 5 e 6,

pois o gerenciamento e controle da ndo qualidade estéo ligados diretamente

aos tipos de defeitos encontrados.

43 Fase — Classificacéo dos defeitos com maior reincidéncia

A fase 2 foi utilizada para encontrar o grupo de pegas com maior

parcela no custo da ndo qualidade. Como na fase 3 foram mostrados todos

os tipos de defeitos dentro deste grupo de pecas, nesta fase 4 foram

identificados, entre todos os tipos de defeitos, os de maior representatividade

e ocorréncia. Isto possibilitou identificar as causas geradoras e,

consequentemente, chegar até a causa raiz. O Quadro 9 descreve como esta

fase foi conduzida para sua realizacéo.

Quadro 9 — Classificacao dos defeitos com maior reincidéncia

43 Fase

Plano de acdo 5W1H

O que foi feito?

Identificac@o dos defeitos com maior reincidéncia.

Por que isso foi feito?

Para poder tomar acdes sobre estes defeitos.

Onde (em que local) foi feito?

No setor de usinagem e qualidade.

Quem fez?

O autor deste trabalho.

Quando foi feito?

Segundo semestre de 2016 até a terceira semana de Margo
de 2017.

Como foi feito?

Com o auxilio do Coordenador da Qualidade para o
levantamento dos dados apontados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

A identificacdo dos grupos de maior defeito encontrados nesta fase
foi importante para a realizacdo deste trabalho, uma vez que apds a
aplicacdo desta fase é possivel tomar decisbes quanto aos tipos de
ferramentas que foram empregados e para andlise e resolucdo destes

defeitos.

52 Fase — Tomada de acao nas principais causas

Nesta fase foi implementado o modelo a ser adotado para a tomada de
decisdo e na analise e resolucdo dos problemas mencionados nas fases 2, 3
e 4. Também foram definidas algumas das ferramentas da qualidade que
auxiliaram e agilizaram o processo para encontrar a causa-raiz do problema.

Os procedimentos aqui definidos foram incluidos no SGI da empresa e
serviram para os demais itens que acusaram uma maior representatividade
no indice da ndo qualidade dentro do setor da usinagem. Este modelo
também serviu para alcancar o objetivo geral deste trabalho. O Quadro 10

descreve o que foi realizado nesta fase.

Quadro 10 — Tomada de acdes nas principais causas

52 Fase Plano de acado 5W2H

O que foi feito? Foi realizado um brainstorming com todas as partes

um diagrama de Ishikawa sobre a causa do problema.

Apos foi realizado os 5 Porqués.

envolvidas no processo de producado das pecas, e realizado

Por que isso foi feito? Encontrar a causa Raiz dos problemas.

Onde (em que local) foi feito? Na producéo.

Quem fez? Setor de engenharia, qualidade e produgéo.

Quando foi feito? ggf;mdo semestre de 2016 até a segunda semana de Abril
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Como foi feito? Com o auxilio das ferramentas da qualidade e seu
preenchimento de forma correta

Quanto foi gasto? O investimento necessario foi avaliado de acordo com a
dimensé&o do problema a ser tratado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Com o auxilio do modelo adotado, foi possivel determinar e escolher
a melhor solucéo para a resolucdo da causa raiz do(s) problema(s). Se para
realizacdo da melhoria e ajuste do processo atual para o novo indicador no
plano de acédo da melhoria o investimento ndo seja aprovado pela empresa, o
mesmo serd revisto e redirecionado para um segundo plano, alternativo, até
gue a empresa se programe e inclua este investimento dentro do seu
planejamento estratégico do ano seguinte.

Finalizar esta fase foi importante, pois com sua realizacao foi possivel
verificar a eficacia e eficiéncia da acdo escolhida para resolucao do problema
e reducdo do refugo. Realizar esta fase de forma precisa e apresentando
resultados permitiu também ser replicada a acdo adotada para as demais

pecas.

62 Fase — Avaliacdo de desempenho antes e depois da implantacéo

Esta fase mostrou o desempenho e os resultados que foram obtidos
com a escolha da acdo correta indicada pelo sistema para andlise e
resolucdo dos problemas. Para realizar esta verificacdo foi necessario
aguardar um periodo de no minimo dois meses, possibilitando assim a
reanalise dos resultados.

Dentro desta etapa ainda, foram controladas todas as causas de
maior reincidéncia, que mostraram o desempenho do custo e percentual atual
da ndo qualidade com relacdo ao existente no passado. O Quadro 11

descreve o que foi realizado nesta fase.

Quadro 11 — Avaliacdo de desempenho antes e depois da implantacdo

62 Fase Plano de acdo 5W1H
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O que foi feito?

Foi avaliado antes e depois 0s custos da ndo qualidade e os
itens de maior impacto para estes custos.

Por que isso foi feito?

Para indicar o quanto a empresa esta perdendo com a ndo
qualidade.

Onde (em que local) foi feito?

No setor da qualidade.

Quem fez?

O autor deste trabalho, auxiliado pelo Coordenador da
gualidade e producéo.

Quando foi feito?

Segundo semestre de 2016 até a primeira semana de Maio
de 2017.

Como foi feito?

Confrontando os dados coletados na fase 1 com os dados
atuais, apds a implementacéao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

72 Fase — Andlise e apresentacao dos resultados

Com o intuito de fazer uma analise e reflexdo da teoria com o que se

obteve na pratica, esta Ultima fase foi uma analise dos resultados obtidos

com a realizacdo de todas as outras fases. Apoés realizar estas analises, foi

possivel concluir o grau de acerto desta implementacao e se as ferramentas

da qualidade adotadas no presente trabalho apresentaram o efeito esperado.

O Quadro 12 descreve 0s passos para esta realizacao.

Quadro 12— Andlise e apresentacdo dos resultados

72 Fase

Plano de acdo 5W1H

O que foi feito?

Foram confrontados os resultados teéricos com os resultados
obtidos na pratica.

Por que isso foi feito?

Para verificar a viabilidade da implementacao.

Onde (em que local) foi feito?

No setor da qualidade.

Quem fez?

O autor deste trabalho.

Quando foi feito?

Segundo semestre de 2016 até o final de Maio de 2017
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Como foi feito? Com a comparac¢éo dos resultados reais da empresa com 0s
resultados obtidos na teoria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Esta ultima fase representa 0 passo mais importante deste trabalho,
pois é a apresentacdo, de forma resumida, dos resultados encontrados.
Deixou, entdo, exposto o objetivo inicial deste trabalho com o emprego das

metodologias e as conclusdes obtidas.

CRONOGRAMA DAS ETAPAS

Para o desenvolvimento da proposta foi criado um cronograma para
acompanhar as etapas e desenvolvé-las dentro do prazo estipulado. A
programacao do projeto requereu uma identificagdo das tarefas e a relacao
entre elas, e isto € importante para o gerenciamento de riscos, recursos

humanos, e sequenciamento das atividades.

O cronograma po6de ser atualizado de acordo com o cumprimento
das tarefas, prevendo atrasos ou ndo cumprimento do que foi pré-
estabelecido. Porém, para que o trabalho fosse entregue no prazo final, foi
importante executa-lo nos periodos e prazos estabelecidos aqui, ja que uma
etapa dependia da outra, e a ndo conclusdo de uma das etapas interferia
diretamente no inicio de execug¢éo da proxima.

Neste cronograma foi especificado o periodo para a realizacdo de
cada fase. A Figura 13 apresenta a sequéncia dos passos empregados para
execucao deste trabalho.

Figura 13 — Cronograma das Etapas
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Janeiro /2017 | Fevereiro /2017] Margo /2017 Abril /2017 Maio /2017 Junho /21
ETAPAS N¢ dasemana | N2dasemana | N2dasemana | N2dasemana | N2dasemana | N2dasem
1j213j4j112131411)2]3|4p1|2|3)4p1}|213|4|1|2]3

Descricdo e Verificagdo do
Processo atual

Identificagdo dos itens com maior
reincidéncia de defeitos
Identificagdo dos tipos de defeitos
encontrados

Classificagao dos defeitos com
maior reincidéncia

Tomada de ag3o nas principais
causas

Avaliacdo do desempenho antes e
depois da implementacio

Analise e apresentacdo dos
resultados

82 Apresentagdo da banca

Fonte : Elaborado pelo autor (2016)

CONSIDERACOES

A pesquisa inicial deixou evidente a necessidade de melhorias dentro
do processo produtivo no setor de usinagem da empresa Microinox Fundicéo
de Precisdo e Usinagem, constatando um indice de refugos insustentavel
dentro da organizacéo.

Para que fosse possivel reduzir os indices destes refugos, esta
proposta de trabalho apresentou as etapas que precisaram ser executadas
para o desenvolvimento da mesma. Todas foram pensadas para organizar a
execucao do trabalho e alcancar o objetivo principal.

Foi importante cumprir os prazos estabelecidos em cada etapa para
sua execucao, garantindo assim o bom andamento do trabalho. Também foi
imprescindivel que todos os dados e informacdes coletados estivessem
corretos, precisos e claros, para que no final a proposta fosse cumprida na
integra.

Com o cumprimento da proposta, foi possivel mensurar os beneficios
alcancados e ter todo o processo para isso fundamentado, conquistando o
éxito na proposta iniciada. Os gestores dos departamentos analisados
puderam julgar eficazmente todo o processo feito e verificar, no fim, a

viabilidade de implementacéo deste trabalho dentro da empresa.
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IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

Este capitulo descreve quais foram os principais aspectos
considerados para a execucdo de cada etapa descrita na proposta do
trabalho. Apresenta, também, a aplicacdo de algumas das ferramentas da
gualidade para andlise e resolucdo de problemas dentro do setor da
usinagem, sendo estes utilizados para implementacdo do trabalho,
objetivando quantificar os resultados alcancados.

12 FASE — DESCRICAO E VERIFICACAO DO PROCESSO ATUAL

Para a realizacdo desta etapa foi necessario o envolvimento dos
funcionarios da area de Engenharia de Processos, Usinagem, Qualidade e
Producdo, sendo descritas as funcbes e tarefas diarias destes
departamentos. Juntamente com estes profissionais, foram levantadas
algumas melhorias para serem implementadas.

A analise e a descricao do processo atual foram realizadas por meio
de entrevistas com os funcionarios do departamento no periodo de dois a trés
dias em cada éarea, acompanhando as atividades diarias. Em cada
encerramento, foram verificadas as anotacdes e juntamente com estes
profissionais e o Supervisor da area foram definidas as melhorias a serem
trabalhadas.

A producdo, assim chamado o setor de usinagem da empresa, €
responsavel por transformar pecas brutas em um produto semiacabado
agregando assim valor ao mesmo. Além da usinagem, as pecas passam por
outros processos alternativos como: montagem, tamboreamento, inspecéo
por magnaflux, brochamento, gravacao, rebitagem, teste de estanqueidade,
tratamento térmico de témpera por inducao, brunimento, retifica e até mesmo
lavagem.

As pecas usinadas sao produzidas conforme as caracteristicas e
dimensdes atribuidas no desenho do cliente, ou, caso necessério, séo
elaborados desenhos de processo com tolerancias reduzidas a fim de corrigir

possiveis deformacfes causadas por processos subsequentes como
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tratamento térmico e montagem. Estes processos envolvem 75% das pecas
produzidas dentro da empresa.

Na Figura 14 pode-se observar o parque fabril da usinagem,
constituido hoje por 78 maquinas que fazem os diferentes processos acima
citados.

Figura 14 — Setor de Producéo da Usinagem

Fonte : Elaborado pelo autor (2017)

As pecas produzidas passam por alguns métodos de controle para
assegurar a qualidade do produto. Estes instrumentos e procedimentos sé&o
elaborados pela Engenharia de Processo de Usinagem em conjunto com a
Qualidade e Engenharia de Produto. Assim, cria-se uma pasta para cada
item de producédo, contendo seu Plano de Controle, Registro Dimensional e
IT - Instrucdo de Trabalho. Tais procedimentos sdo obrigatérios para a
produgéo, portanto, sem estes a producédo € imediatamente bloqueada.

Esta pasta com os procedimentos sao entregues pela qualidade no
inicio do processo de producdo ou no Set-up juntamente com 0sS
instrumentos, dispositivos e padrdes descritos no Plano de Controle, e sao

61



devolvidos pela producdo/operadores no final de cada lote de producdo. A
producao utiliza-se destes procedimentos para iniciar e controlar a qualidade
dos produtos dentro do periodo de producédo da peca.

Durante a producéo das pecas, caso ocorra alguma anormalidade no
processo e esta ocasione um defeito na pega em processamento, o operador
deve revisar as pecas anteriores a peca defeituosa até encontrar a primeira
peca boa. As pecas rejeitadas sdo identificadas com etiqueta vermelha,
contadas e destinadas até o local de pecas ndo conformes. A Figura 15

mostra a localizag&o de destino das pecas ndo conformes.

Figura 15 — Gaiola de Pecas ndo Conformes
1° Turno
3° Turno

.....

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Os Analistas da Qualidade tém por funcdo dar suporte a producédo no
processo de checagem dimensional dos produtos em processamento,
medindo as pecas no posto de trabalho junto aos operadores e também na
sala tridimensional, conforme frequéncia descrita no plano de controle. Sao
responsaveis também pela distribuicdo, controle e calibragdo dos
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instrumentos, padrbes, dispositivos e calibradores, utilizados como sistemas
de medicdo para garantir a qualidade e as especificacbes do produto.

O setor da qualidade também realiza a ponte entre o cliente e a
fabrica quando se faz necesséria alguma alteracdo do produto ou até mesmo
alteracdo de tolerancias. Quando existe alguma reclamacdo por parte do
cliente, também é de responsabilidade da qualidade repassar a informacéo a
producéao.

No setor da qualidade existe uma pessoa responsavel por
contabilizar, catalogar e identificar toda peca refugada na producdo. Estes
refugos sédo recolhidos diariamente das gaiolas de pecas reprovadas e
apontados por codigos, que indicam os diferentes motivos pelos quais as
pecas podem sofrer alteracdes e ficar em desacordo com o especificado pelo
cliente. Na Figura 16 pode-se ver estes codigos utilizados para apontamento.

Figura 16 — Relacdo de Cdodigos de Defeitos

(140) PROCESSO USINAGEM
51 DIMENSIONAL 62 SET — UP (USI) 108 COMPRIMENTO MA.
USINADO
52 RUGOSIDADE 70 DIAMETRO MAIOR 109 PLANICIDADE
53 TRINCA INDUCAO 98 DIAMETRO MENOR 111 PERPENDICULARIS
(5418)
54 BATIDAS / 99 ROSCA APERTADA 112 OVALIZACAO
AMASSAMENTOS
55 DESLOCAMENTOS 101 ROSCA FOLGADA 113 CHANFRO MENOI
(USI)

56 ERRO DE FIXAGAO 102 ESPESSURA MAIOR 114 CHANFRO MAIOF

57 QUEBRA DE 103 ESPESSURA MENOR 116 ALTURA MAIOR
FERRAMENTA

58 AJUSTE/TROCA 105 PROFUNDIDADE 117 ALTURA MENOR
FERRAMENTA MAIOR

59 DIMENSIONAL 106 PROFUNDIDADE 118 MANCHA
(FURADEIRAS) MENOR

60 OXIDACAO (USI) 107 COMPRIMENTO 119 CONCENTRICIDAL

MENOR
121 INDUCAO INTERNA 122 | POSICAO REAL FORA

Fonte : Microinox Fundicao de Precisao e Usinagem Ltda. (2017)

Realizada esta primeira etapa de apontamentos de quantidade de
pecas, tipo de defeito e cédigo do produto, € disparado um relatério de refugo
por e-mail para todos os gestores. Este indica o percentual de refugo gerado
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no dia e mais algumas informagdes, como percentual acumulado no més e as

pecas com a maior quantidade de refugo.

Este relatorio serve como alerta para a producédo, e é a partir dele

gue se inicia o processo de tomada de decisdo por parte da Engenharia de

Processos, Setor da Qualidade e Departamento de Producdo para contencao

e uma possivel acdo corretiva, tendo a intencdo de corrigir o defeito

momentaneamente. A Figura 17 mostra o modelo do relatorio.

REFUGO %

Figura 17 — Relatorio diario de Apontamento do Refugo.

PROCESSO

RELATORIO REFUGO DIARIO MICROINOX- 2016

PROCESSO CERA

PROCESSO REVESTIMENTO 1,365

PROCESS0O FUNDICAO

PROCESSO ACABAMENTO

PROCESSO USINAGEM

O ﬂLFUG TOTAL PRODUZIDO Referente ao dia;
oA mEs DA mls % DA % 7/2/2017
1 15 508 31.683 0,0 0,035
5 37,489 2546 3,64% 1,858,
187 i 5,639 T2 3,325 A, 565 .
235 5 20,451 2641 Lasw] 0.3 ‘ ‘
292 £ 12.066 2.530 FRFE 1 BE%) - -
microimox

REFUGO 7/2/17

5,00%
4,50%

4,005

3,50%

5,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

PROCESSO CERA PROCESSO

REVESTIMENTO

PROCESSO

FUNDICAD

PROCESSO
ACABANMENTO

PROCESSO
USINAGEM

mMES % mDIA%

MOTIVOS MICROFUSAG

=
A45.26% [QUEBRA DE CACHOD/PECA MANUAL

A& S itent Top

5579(20) >5583(9)->5581(6)—»5582(4)->5554(2)
27,37% |FALTA DE ENCHIMENTO - [FUNDIGAD) 26 |553618) >5590{5) > 5583(5)>5581(4) »5554(2)
8.42% |EMPENAMENTO (ACABAMENTO) 8 |3565(a) »5359(2)>5543(2)
8,42% |POROSIDADES . 8 |5135(4)>5302(4)
5.26% |QUEBRA DE CACHO/PECA NO TRANSPORTADDR 5 |S5E1(5)
2.11% |QUEBRA DE CACHO - (FUNDICAO) 2 [557912)
1.05% |ESTUFAMENTO (REVES) 1|557911)
1.05% |GRAVACAD ILEGIVEL 1 |555a(1)
1.05% |DISCO 1 |5543(1)
1,05% |ERRO DE FIXACAD 1 |5135{1)
TOTAL REFUGADO DIA | 95 }"’W! 96
* MOTIVOS USINAGEM Qrde Até 5 itens Top
36,96% |SET-UP (USINAGENM) 17 |5175112) »5565(8)>5536(1)
17,39% |COMPRIMENTO MENDR 3 |3839(3)
10,87% | DIAME TRO MAIOR 5 |5135(5)
10,87% | QUEBRA DE FERRAMENTA, 5 |5135(3)-»5302(2)
8.70% | DIMENSIONAL USINADD - REFUGADO METROLGIA 4 |5175(2) »5311(2)
6.52% |AJUSTE / TROCA DE FERRAMENT A 3 [5175(3)
2.17% |DESLOCAMENTOS 1 [s5135(1)
2.17% |DIAMETRO MENOR 1 |5536(1)
2.17% |DIMENSIONAL USINADO 1|5543(1)
2.17% |ERRO DE FIXACAO 1 |5135(1)
TOTAL REFUGADO DIA A6 | ANT. TOP 30 a6

Registra 2-02-RG-057
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Fonte : Microinox Fundicdo de Precisdo e Usinagem Ltda. (2017)

Com o apontamento destes dados é possivel verificar que o indice e
0 custo da ndo qualidade ao longo de 2016 ficaram na média de 5,58%,
acima da meta prevista pela empresa que era de 2%. Isto justifica o elevado
custo da operacéo, que fica acima dos padrbes automotivos de producdo. Na
Figura 18 pode-se acompanhar este Indicador de Performance de Processo
més a més ao longo do ano de 2016.

Figura 18 — Indicador de Performance de Processo de 2016.
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Fonte : Microinox Fundicao de Precisao e Usinagem LTDA (2017)

Algumas acdes eram adotadas com o objetivo de reduzir o custo da
ndo qualidade. No entanto, pode-se observar ao longo do ano que o indice
sempre se manteve acima do planejado, provando assim a ineficiéncia das
acOes adotadas, a inviabilidade de se produzir determinados itens e a
recorréncia dos problemas.

Os problemas eram atacados de forma corretiva e ndo na forma de

prevencdo, e muitas vezes as acOes planejadas para solucionar algum
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determinado defeito de qualidade ndo correspondiam com total sucesso e
exatidao, pois ndo se analisava a causa geradora ou causa raiz, e sim uma
falha pontual, deixando o sistema vulneravel a novas ocorréncias dos
mesmos defeitos.

22 FASE — IDENTIFICACAO DOS ITENS COM MAIOR REINCIDENCIA

Para iniciar a proposta deste trabalho, foi realizada a classificagéo
dos itens com maior reincidéncia de defeitos e maior custo no periodo de 1°
de janeiro a 31 de dezembro de 2016. Para obtencdo destes dados, foram
criados diferentes relatérios para auxiliar na analise e entendimento do grupo
de familia que apresentou o maior custo de refugo para a empresa ao longo
do ano, para esse caso, foi elaborada uma curva ABC simplificando a
identificagdo. Na Figura 19 é apresentado o Relatorio Geral acumulado por
item com maior custo da ndo qualidade ao longo do ano de 2016.

Figura 19 — Relatério Geral acumulado por item em 2016
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)
Verificou-se que em 2016 ocorreu um total de 53.088 pecas
refugadas por algum tipo de defeito, 0 que gerou uma perda de faturamento
para a empresa de R$456.245,90. No Apéndice A encontra-se mais
detalhadamente a relacdo dos itens conforme a curva ABC da Figura 19.

Para realizar esta classificacdo, utilizou-se o modelo de Curva ABC,
sendo que os itens de maior relevancia para a producdo sdo os que mais
afetam no custo da ndo qualidade. Isto mostra que a curva A € composta por
20 itens, representando 80,4% dos custos, 0 que corresponde a um valor de
R$366.981,18. Na curva B, aparecem 22 itens representando assim 13,5%
dos custos com refugo, que corresponde a R$67.144,00. E, para a curva C,
h& entdo 79 modelos de pecas, fechando 4,6% de todo o custo da ndo

gualidade, e este, por sua vez, é equivalente a R$22.120,00.
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32 FASE — IDENTIFICACAO DOS TIPOS DE DEFEITOS ENCONTRADOS

Na realizacdo desta etapa, para identificacdo dos tipos de defeitos
existentes dentro da familia de pecas com maior relevancia, foram divididas e
catalogadas todas as possibilidades de se rejeitar uma peca dentro do
processo de usinagem. Assim, de uma forma macro, pode-se verificar o
defeito que mais se sobressaiu ao longo do ano, e assim, dependendo do

defeito, o plano de agéo e as causas destes podem ser 0S mesmos.
A relagcéo de todos os tipos de defeitos gerados dentro do grupo de

pecas defeituosas e sua representacdo pode ser vista no Apéndice B. A
Figura 20 esta representada pelo gréafico de Pareto, identificando através da

curta ABC os defeitos de maior impacto no custo do refugo.

Figura 20 — Curva ABC cddigo de refugo
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)

Os dados indicados nesta fase serdo monitorados pelo setor de

Engenharia de Processos, tendo como objetivo verificar os de menor
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relevancia, a fim de propor solugbes objetivas de médio a longo prazo.
42 FASE — CLASSIFICAC}AO DOS DEFEITOS COM MAIOR REINCIDENCIA

Nesta fase do trabalho foram classificados os defeitos de maior
impacto na quantidade de pecas defeituosas dentro do grupo de familia de

pecas selecionadas na fase dois.

Para a realizacdo desta etapa foram selecionados os dois primeiros
itens da Curva A, sendo estes o0 objeto de estudado ao longo deste trabalho,
divididos em categorias de alta, média e de baixa relevancia dentro da Curva
A.

Através dos registros de apontamentos por cédigo de defeitos, pode-
se encontrar na Figura 21 os defeitos identificados no primeiro item da curva

A, e na Figura 22 os defeitos relacionados ao segundo item da curva A.

Figura 21 — Defeitos referentes ao primeiro item da curva A
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)
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Figura 22 — Defeitos referentes ao segundo item da curva A
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)

Esta etapa serviu como balizador para revisdo de alguns processos
produtivos do setor, uma vez que estes dados representam a capabilidade e
repetibilidade de alguns dos processos de usinagem da empresa.

Algumas destas ndo conformidades podem ser consideradas como
inerentes ao processo de fabricagdo. No entanto, o Setor de Engenharia esta
constantemente em busca de novas tecnologias e novas alternativas que
minimizem esta variabilidade, de uma forma que se torne cada vez mais

viavel para a organizacgao, do ponto de vista financeiro e de qualidade.
52 FASE — TOMADA DE A(;AO NAS PRINCIPAIS CAUSAS

Na quinta fase, entéo, foi elaborado o estudo principal deste trabalho.
Foram aplicadas as ferramentas da qualidade com o objetivo de indicar e
propor uma alternativa que possa combater cada uma das possiveis causas
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de ndo qualidade identificadas na fase anterior. Visto a complexidade e o
tempo necesséario para implementacdo de algumas acdes, a metodologia
sera aplicada inicialmente no item de maior custo de refugo.

Para uma andlise inicial, foi agendada uma reunido no formato
brainstorming com os setores que estdo ligados diretamente nos processos
de producéo, conforme Apéndice C..

Com este primeiro brainstorming, foi criado o formulario interno que
serviu como registro de todas as possiveis sugestdes. Assim, verificou-se 11
situacBes que puderam vir a gerar pecas defeituosas do item MX5543, pelo
cédigo 51 (dimensional usinado). O Apéndice C é representado pelo
formulério utilizado para registro da primeira reunido realizada pela equipe e
as possiveis causas de falhas indicadas por ela.

Das 11 indicacdes propostas pela equipe, trés delas foram repetidas
pela maioria de pessoas do grupo e que sao:

o ferramenta de corte com desgaste excessivo;

e dispositivo funcional descalibrado e/ou ndo aferido;

e deformacdo da peca apos tratamento térmico.

A préxima etapa, ap0s o brainstorming, utilizada como proposta deste
trabalho, € a realizacdo de um relatério 8D para cada um dos defeitos
relacionados na quarta fase. O Apéndice A representa o modelo de
formulario ja preenchido até chegar a causa raiz.

Tendo estes resultados apontados no relatorio, as seguintes acdes
foram tomadas: inicialmente um contador para vida Gtil da ferramenta de
corte foi inserido dentro do programa de usinagem, fazendo com que a
maquina entre em alarme sempre que a ferramenta atinja a quantidade de
350 pecas.

O segundo plano de acdo gerado na resolucao dos 5 porqués foi com
relacdo ao dispositivo de controle ou dispositivo funcional que verifica a
gualidade dimensional da peca. Foi verificado, entdo, que a peca utilizada
como peca padrdo para calibrar o dispositivo funcional ja apresentava
desgaste e folga, sendo assim, gerava uma variacdo e uma incerteza na

medida entre o resultado apresentado pelo dispositivo e o resultado
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encontrado no laboratério tridimensional. Na Figura 23 pode-se ver o0
dispositivo funcional e a pega padréo.

Figura 23 — Dispositivo funcional do item MX 5543

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Quanto ao terceiro motivo, referente ao tratamento térmico realizado
por uma empresa terceirizada homologada pela Microinox, foram alterados
0s parametros de carga das pecas, padronizando, assim, a forma de
alocacdo das pecas no cesto para entrada das mesmas no forno de
tratamento.

Estas alteragbes serviram para manter o processo de tratamento
térmico estavel e padronizado, pois a empresa que presta este servico para a
Microinox trabalha com trés turnos de trabalho, e nem sempre as cargas sao
preparadas pela mesma pessoa. Este fato foi decisivo para a continuagéo do
processo de avaliacdo da causa raiz, pois em diversas vezes se constatou
deformacgdes na peca apos tratamento térmico.

Para o segundo motivo de maior refugo, codigo 70 (Diametro Maior),
tanto na primeira parte da reunido de brainstorming quanto na realizacdo do

8D, chegou-se nos mesmos resultados. Neste caso, verificou-se que a
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ferramenta de usinagem, que realizava a operacdo de mandrilamento do
didmetro ndo possuia uma tecnologia capaz de manter a tolerancia da peca
especificada no desenho do cliente. Tratava-se de uma ferramenta adaptada
para a operagéo, pois a original havia sido danificada. Esta, entdo, por sua
vez, tinha uma variabilidade muito proxima a tolerancia da peca, além de ndo
possuir mecanismo de ajuste de precisdo. A Figura 24 apresenta um modelo
de ferramenta de precisdo com recurso de regulagem de 0,002mm e um
modelo de ferramenta cujo ajuste necessita de um outro dispositivo de
verificagdo (base magnética com reldgio comparador), prolongando o
processo que naturalmente levaria 30 segundos para mais de 30 minutos.

Figura 24 — Barra para Mandrilar diametro

Barra N/OK

Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)

Além da troca da ferramenta, foram ajustados os parametros de corte

73



da mesma possibilitando, assim, um turno inteiro de trabalho sem

necessidade de ajuste, mantendo o diametro basicamente sempre na

nominal, diminuindo a variabilidade do processo.
Para validacao e verificagcdo da melhoria, foi implementada uma carta

CEP referente a caracteristica alterada. Na Figura 25 é apresentada a carta

de controle deste processo.

Figura 25 — Carta CEP para didmetro 14,996mm a 15,034mm
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Fonte : Microinox Fundicao de Precisao e Usinagem LTDA (2017)
62 FASE — AVALIAQAO DE DESEMPENHO ANTES E DEPOIS DA

IMPLANTACAO

Executar as melhorias em todos os itens da curva A seria o ideal para
avaliar os custos antes da implementacdo e o desempenho destes depois.

No entanto ndo foi possivel concluir esta etapa, pois a mesma ainda esta em
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execucdo. Visto isso, foi usado o primeiro cédigo para realizar as outras
etapas para a estimacgao dos resultados. O item MX 5543 foi o primeiro a ser
ajustado dentro do processo de producdo e, consequentemente, ja se
padronizou ao novo sistema de gestdo para combater as causas da nao
gualidade.

Para obter o valor da reducdo de custo do refugo, foi necessario o
levantamento da quantidade de pecas refugadas do item MX 5543, pelos
codigos 51 e 70, de junho até novembro de 2016, e depois da implementacao
este mesmo levantamento foi feito para os meses seguintes de dezembro de
2016 até abril de 2017. Estes valores foram carregados e apresentados na

Figura 26 para obter o valor percentual de cada item e o total.

Figura 26 — Custo da nao qualidade pelo cédigo 51 e 70
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Fonte : Microinox Fundicé@o de Precisdo e Usinagem LTDA (2017)

Esta alteracdo proporcionou uma reducgao de 10 segundos no tempo
de usinagem por peca, melhora no acabamento superficial (rugosidade) e um
aumento de 12,5% na produtividade, pois o niumero de horas com ajustes ou
troca de ferramenta foi reduzido.

Ao analisar a Figura 20, o segundo maior motivo de nao
conformidade das pecas usinadas esta relacionado com o cdédigo 70
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(diametro maior). Neste caso também podem estar relacionando, aqui, uma
guantidade n&o contabilizada de pecas retrabalhadas, pois a variabilidade da
ferramenta também ocasiona pecas ndo conformes com o codigo 98
(diametro menor), porém neste caso, boa parte das pecas podem ser
retrabalhadas por outros processos constituidos dentro da empresa alterando
a medida para um valor que atenda a especificacao.

Vistos estes resultados, foi proposto para a direcdo da empresa, que
aprovou, a necessidade de se investir R$ 30,000,00 em um conjunto de 5
novas barras micrométricas para mandrilar didametro com tolerancia que
podem ser de 0,02mm ou 0,05mm, além de novos calibradores de processo,
pois alguns destes calibradores ja apresentavam desgaste. Estes novos
calibradores de processos possibilitam uma margem de erro na regulagem da
ferramenta de 14%, tanto para mais quanto para menos, limitando e
centralizando ainda mais a medida da peca.

Também novos treinamentos geridos pela Engenharia de Processos
foram criados junto a produgédo com a finalidade de instruir os operadores de
como se monta e se regula a ferramenta e alguns cuidados preventivos que

se devem ter.
72 FASE — ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Comparando as diferencas encontradas antes e depois da
implementacdo deste trabalho, e também como reflexdo e andlise, os
resultados obtidos foram apresentados de forma resumida. Para isso foram
comparados os valores de refugos encontrados nos ultimos 7 meses de 2016
e 0s 4 primeiros meses de 2017. As Figuras 27 e 28 apresentam o custo da
nao qualidade dos itens MX 5543 e MX 4965 antes e apds a implementacao.

Figura 27 — Custo da ndo qualidade MX 5543 antes e ap6s a implementacgéo.
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2017)

Figura 28 — Custo da nao qualidade MX 4965 antes e ap6s a implementacéo.
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Analisando as figuras, comprovou-se a reducao do refugo e do custo
da ndo qualidade perto de 90% para o item MX 5543 e de 75% para o item
MX 4965. Consequentemente, percebe-se uma melhora do processo
produtivo das pecas, assim como a sua qualidade em termos de melhor
acabamento e reducéo da variabilidade.

Os investimentos realizados pela empresa para aquisi¢ao das barras
micrométricas renderam um retorno ainda maior, no entanto ndo serao
apresentados neste trabalho. Este resultado se atribuiu ao fato de que esta
ferramenta € adaptada para uma gama de diametros que podem ir de 6mm
até 38mm, o que compreende o didmetro de todas as pecas produzidas pela
empresa.

Para as proximas etapas, como reducdo do refugo da empresa, seria
necessario configurar cada maquina do Centro de Usinagem existente com
duas barras micrométricas de mandrilar diametros, isto porque o0s
equipamentos podem vir a trabalhar com dois modelos deferentes de pecas
ao mesmo tempo.

O treinamento da producao também passara a se tornar um processo

chave dentro da organizagdo, uma vez que estas ferramentas requerem um
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manuseio diferenciado. Para isto, a cada nova contratacdo, o colaborador
sera submetido a um treinamento inicial realizado pela Engenharia de
Processos sobre a utilizacdo deste equipamento. Na Figura 29 é apresentado
um comparativo do resultado da ndo qualidade dos ultimos seis meses do
ano de 2016 e os resultados dos primeiros 4 meses de 2017.

Figura 29 — Indicador de Performance de Processo — 2016 - 2017
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Pega refugada Usinagem qtd
(com po compeada) 3816 | 4416 | 4532 | 1916 | 1989 | 1174 | 1779 | 1305 | 1603 | 1582

Média da Meta = 2.78% |2,00% | 2,00% | 2,00% (1,00% | 1,00% | 1,00% | 4,50% | 4,50% (4,00% | 4,00% |4,00% | 3,50% | 3,50% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 2,00% | 2,00%

Fonte : Microinox Fundicédo de Precisdo e Usinagem LTDA (2017)

CONCLUSAO

Vivendo num momento de crise econbmica e politica, hoje as
empresas precisam buscar fortalecimento de sua marca e agregar maior
participacdo no mercado. Como diferencial, entdo, apresentam maior
preocupacdo com seus clientes, procura de novos, e continua busca de
fortalecimento, como mais qualidade para seus produtos e servicos.

Percebendo essa necessidade, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de realizar a implementacdo de uma sistematica que seja capaz de
evidenciar falhas dentro do sistema de producédo, especificamente do setor
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de usinagem da empresa Microinox, através de algumas das ferramentas da
gualidade, buscando a identificagdo da causa raiz do problema a fim de
tomar a acdo mais adequada no combate do refugo de pecas.

Por se tratar de uma empresa que possui um grande numero de
produtos e atende clientes em diferentes segmentos de mercado, seguindo
rigorosos requisitos, principalmente da linha automotiva que tem normas e
procedimentos especificos, buscou-se, entdo, testar as ferramentas da
gualidade que melhor ajudariam a evoluir na busca da causa raiz dos
problemas de ndo qualidade oriundos do processo de manufatura da
empresa. Foi definida, entdo, uma metodologia para tomada de ac&o dentro
dos principais motivos deste refugo, adaptando-a as necessidades da
companhia.

Esclarece-se, entdo, que o principal objetivo deste trabalho foi
alcancado. Os resultados propostos foram alcancados e foi possivel
implementar o modelo descrito para resolucao, apds analise, dos problemas.
Para isso, aplicou-se a curva ABC, importante ferramenta de identificacao
dos itens que necessitam tratamento diferenciado, para classificar a
relevancia de ocorréncias dos defeitos nos itens de producdo da empresa.
Esta classificacdo mostrou que 20 dos itens pertencentes a classe A,
representam 80,4% dos custos com pecas defeituosas gerando assim um
prejuizo de R$366.981,18 no ano de 2016.

A escolha para se ter uma metodologia para analise e resolucédo dos
problemas foi realizada simulando diferentes cenarios dentro da organizacao.
Apbs realizar as simulacfes, foi possivel verificar qual modelo chegou na
melhor solucdo para os problemas de ndo qualidade para os itens
analisados.

O modelo adotado neste trabalho para se chegar a causa raiz dos
problemas de qualidade é resultado de uma série de acdes e sistemas pelo
gual a empresa teve que se adaptar. Inicialmente, buscou-se recolher o maior
namero de hipGteses possiveis geradoras dos defeitos com pessoas-chaves
dos diferentes setores da empresa, o0 que foi atingido através do
brainstorming. O segundo passo foi selecionar o0s defeitos mais

representativos e iniciar o 8D, utilizando o diagrama de causa e efeito ou
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mais conhecido como diagrama de Ishikawa e os 5 porqués, assim,
encontrando o inicio da geracao do problema.

O controle da ndo qualidade da empresa em estudo precisa de
acompanhamento continuamente por parte de seus gestores, e atualizacéo
dos parametros, pois como foi mostrado, o custo com refugo € ponto chave
dentro da organizacdo e a cada més novos projetos, novas pecas Sao
desenvolvidas.

AcOes globais na area de treinamento da produ¢cdo como manuseio e
ajuste das ferramentas, acompanhamento dos parametros de corte, utilizacdo
correta dos dispositivos funcionais também foram propostas e estdo sendo
exercidas a cada 15 dias mostrando um avanco no habito motivacional dos
operadores. A realizacdo deste trabalho possibilitou conciliar a teoria com a
pratica por meio da aplicacdo de varias técnicas a fim de encontrar a causa

raiz dos problemas de usinagem em um contexto real.
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APENDICE A — SELECAO DO GRUPO DE PECAS COM MAIOR
REPRESENTACAO NO CUSTO DA NAO QUALIDADE
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o

Tetal CUSTO Toral QTDE | #lcusiototal | ¥ acml |curva
& Rétulos de Linha -
T 05.543,239,201 0,906 2602 R
& . 4.965.003.201 50.065 2590 0.7
] - 5,299,239,201 36,35 1734 T35
0 - 5,507.400,400 21,987 1616 3,827
1l 5,359.275.201 19.363 3332 3.24%
1 . 5.302.239.201 16,577 2184 3637
13 . 5425.239.201 15.844 011 3477
1 [ 5.304.239.200 14.230 1163 3.0%
B . 5,297,239,201 4,284 RFAL) 3%
6 . 5.298.233.201 12,240 1303 2 B8
17 .5,1715,239,201 1,570 1342 2547
B .5.343.239.201 1231 1402 2 4B
19 . 5.334,001,201 3,538 845 Zoa%
20 . 5.365,274.201 3,489 1288 Z 007
71 5,342 239201 #.493 147 166
22 . 5.351.275.201 8,225 653 1807
23« 5. 172,239,2 7,263 1011 15924
24 . 5,339,001.201 7.062 1273 155
25 .5, 352,275,201 6,138 553 135
7 .5.333,003.201 6.015 306 153
27 | 5.128.003.200 5.774 1383 127w
78 . 4.839.240,201 5141 1501 113%
23 5,722 003,301 5.045 511 ittt
30 . 5,301,239.201 4,728 1533 1045
# . 5,508,400,400 4,549 776 1007
32 5,358 003,201 3613 1428 0,75
33 . 5.303,239,201 3,518 821 (R
2 516,003,202 3,383 BE3 074
%5 .5.497.026.201 3,126 700 B.63%
3% .5.544,239.201 Z.846 188 D62%
37 - 4,903,239,201 2,800 Z16 0610
39 . 5,337.001.201 2.790 725 06
39 . 5,498,026,201 Z.504 356 D.55%
40 . 5.373.239.201 2.360 221 0.52%
41 . 5,366,233,201 2,261 124 0,505
42 . 5,340,240.200 FRED] 619 D487
43 - 5.135.003.203 2166 530 047
44 . 5,336,001,201 2.078 396 0.45%
45 4747228201 1,818 a1 D.d07,
46 | . 5,335.001.201 1.626 182 0.38%
47 5553 054,201 1,426 115 030
45 . 5,536,275.201 1.400 7T 0304
45 . 5.179,008,310 1,315 1480 0237 5.4 c
5) . 5.338.001.201 1,315 236 B.23% ERD (5
51 | .5.439,275.200 1,250 130 0.2a% 6.0 c
52 | 5,546,400,400 7,108 z D.29% .97 [
53 . 5,307,066,201 1,081 242 0242 96,55 C
54 . 5,200.275.200 1,031 173 b.z3% .17 G
55 . 4,798,227.2010 1,010 185 022 96,934 C
56 .5,272.003,201 972 14z 021 EIFA [
57 . 5.117.003.202 962 169 0.2t CIEA C
55 5548400400 341 7 .21 EI ©
59 . 4.748,227.201 331 82 0.20% 8% C
E0 | . 5,341,001.201 830 407 0.20% B0 C
61 . 3.135,276.201 830 Fi 0.9 .0 c
E2 . 5.118.215.200 733 358 0382 3834 15
£3  4,661,009,203 645 24 0.5 6.5 C
£4 . 5.442.003.201 606 464 0.3 3064 (5
£5 . 1.701,003,203 603 450 0,137 36,74 C
£5 | 5.305,066,201 S48 07 0124 S0.84 5
67 . 5.262,236,201 533 a7 01z 5.0 C
£ . 3.272.026.200 508 77 0. R [
BS | - 3,221,026,200 430 245 0,035 99,207 C
70 . 5,349,066.201 372 EE] D.06% RN [
T 5,449, 003,201 JI68 125 008 99,34 C
72 .5,353,003.201 Z75 85 D.05% .4 [
73 _5,308,003.201 774 133 057 9.4 c
74 . 5,156,239,201 244 13 0057 35.5% [
75 . 5,411,400.400 775 3 0057 .57 C
76 . 5.549.275.201 205 a7 0057 .6 C
77 . 5.412,400,400 Z00 4 B.04% 35.64 C
74 . 5,43B,003201 134 34 0.04% B\ C
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APENDICE B — LISTA DE DEFEITOS PELA QUANTIDADE E CUSTO
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ﬂﬂ‘q' s 01 RELATCRIC DE CUSTE O REFUGO - 2016 - MicrosoftEcel . -
m Paginalnidal  Inserir  LyjoutdsPigina  Fomulas  Dados  Revisio  Bxbicio  Opodes Design V@

4 v f

i
1 [ DINENSIOHAL USIHADO 154452 [

+ [ IHETRO HAIOR [ T T
§ [JAvtRODEDR [ O T
[ DINENSIONALUSINNDD - REFUGRDONETROLGIA | RS a0 | AWy | s | im
f [ PROVESS0 USIRAGEN (WVENTERIO) B | sh | o | T
¢ [ RJUSTE I TROCA DE FERRANENTA R wmal| e | sw | s
1 [J501-0P SiHAGEN) W nmar| W | un | o
W [t [ T T T
% [ DISLOGAHENTOS I T T
[ DIANETRO HEWOR [ T T
1 [LTURAHENOR MmN W | | um
[ RUEBRADE FERRAHINTA [ T T T
[ CONPRINERTO HENOR [ I I
2 [JESPESSURR RAIOR B SmE| M 1| e
o [ Hancha B N m | W | e
2 [ ALTURA HAIOR B M| W | ok | W
2 [ BATIDAS 1 AHASSAHENTOS I I TR
o [ PERPEMDIGULRRISHD M m#| wm | un |
% [JERRODEFHAGHY Wil m | i |
2 [ INDUGHD HTERNA B LN W | i | b
FE i T T T
3 [ KOSCATOLGATA B | W | |
2 [ CONCENTRICIDRDE B | M| o | e
) [ PROCESS0 ACAEAENTO (RVETIRIO) B M| S| o | W
3 [TRuGOSIDADE T I T T
% [Jonmizaghe B wa| W | | W
3 [ ERRO DEPROJETOIFROCESSO I V|
1 [POSIGIOREALFORA B | B | b | e
% [ CONPRINENTO RAIOR ] I |
% [ CHRRFRO HAlOR W a5 0|
1 [ CHARFRO HEROR W w1 0| ke
3t [ TESTES PROGESSOMENGENHARIA [0 I T T
3 [ DESTRUIDA EH ENSAIOS (20A) W mR| B T | i
i [ oai0AGH - (USINRGEM) W mu| 0 |
4 [ REERTOTHYERTHRID USIHAGEN W mn| B W |
£ [TRINGATHOURHD (5138) B WA | e
4 [ TALTADEENCHINENTO (TESTE) [ T |
41 [ DESERPEND - USINAGEN [ i |
5 [ PROLESS CERA INVENTRID) B WE| I |
4 [TRoseARPERTADA W u#| 0 e |
i [Johr W wn| @ Wi |
4 [ PROCESSO REMESTINEATO (IRVENTHRIO) B wn| ¢ Wi | ke
[ PROFUNDIDADE HAIOR W | ¢ | e
51 [ GRAFAGHD ILERIWEL (TESTE) W | 3 Wit | s
5 [ PORDSIDADES (TESTE) B #n| 0 W | e
5 [oF i B wa| n Wi |
5 [ DINENSIONAL (FURADEIRAS) W o] 4 W | e
5 [ DIsea (esTE) W wn| 2 |
55 [ PROFUNDIDADE NEROR B | 4 Vi | o
5 [REGHUPE(TESTE) [ - [ Tk
5 Total Geral RS d56,00590| 53088 | o

W
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APENDICE C — Formulério brainstorming
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Folha de brainstorming

Participantes: CArLO= RODRIGUES, PAGLO BIASUZ, ETDVARDD
\ X i \ cLvs  T0-

3 LATL ] LS

Titulo do assunto: L O e SR (e}

dow do pypmcificoces

Ideias Propostas
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APENDICE D - FORMULARIO 8D
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RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE

F a3
T
| Detectada | Corretivo | | Potendal / Preventivo |
] redamacio de Cliente []  Auditoria de Sistema [ sistema i
B Auditoria de Processc []  Auditoria de Produto B rrocesso
Emissor: Diata Abertura Miameno
Emissdo de RNC.  fwsraom Bruno Pellissari|  4-jan-17 01-17
i w Hddrdsiinge Vinicius Jodo Lazzar
B [Mombros do T . — ; _ _ :
E 43 Tt Vinicius, Jean, Niriane, Cristopher, Dirceu, Edison e Luiz.
”';“!‘T"":"’ Dimensio 7,42 - 7,58 (cota 10)
MNimaro do materal TeTPI3324 [MX 5543) b
Desetig o do mareial Selector FingesGcam ||
Datathora detegdo 221212016
&Y
Duarsidsde de lahas ; Y
Cherie | Secea | -
Fomecedeo TREMEL oq s

Histdrico do problema {(Fatos que possam ter contribuidos para o acontecimento da nio conformidade)

Desenho de prototipos revisao A 10-24-11 ndo contemplava/requeria a marcacio,
20 pecas de protdtipo foram entregues sem a marcagio hoje solicitada revisio de desenho A 03-23-12

D2 - Dascrigio do Problema

Analise detalhada do problema

Como o pioblema foi detectado? Quem produziu?

Dispositivo Funcional Operador (Produgiol
Duando foi detectado o problema? Quanto produziu?
ZENZIZOG =
Onde foi detectado o problema? Guando toi produzide?
Inspeg o linal Micioinos dientio do ano de 2016
Quem detectou o prablema? Dnde loi produrida?

DOperador | Inspegho Final

centro de usinagem horizontal Mazak Hon 4000

Abrangénoia do problema
[ReriE com semelhanes, meimo procesio, mesma spbcacio, ste. )

TULE ! OFFSET LEVER

N D3.0 - Aglo Imediaa Resp, Data
1 Inspecional lotes no clisnte [Terceitizado) Pedio S-jan-17
2 Inspecionar lotes em t““ilnil'mm!ni:;:f]. data de inspegio no dliente nio hi
N | D3.1- Aglo de conteng 5o até implementagio do plano de agie [D5) Aesp. Data
1 Inspecionsr lotes em estoque [pegas em processo de envio e estoque] Luiz S-jan-17
F4 Inspecional lotes na Cela nla S-jan-17
3 Inspecionar lotes no Revestimento nla S-jan-17
q Inspecionsr lotes na Fundigio nla S-jan-17
5 [ ' lotes no Acab nfa S-fan-17
B Inapeciona lotes na Usinagem nio hi pegas S-jan-17
7 Inspecionar lotes na Inspegio nio hi pegas S-jan-17
] Tratamento Térmico [Fornecedor) Luiz S-jan-17
k] Tratamento Superficial [Fomecedor] nio hi pegas S-jan-17
0 Usinagem Esterna [Foarnecedor) nla S-jan-17
M Expedigio Luiz S-jan-17
12 Qual & links de Cone Luiz 28-der-16
13 Matriz de contengio Bruno H=jan-1T
enpdodaléo corium-dl-:q Outras aplicaghes na qual hi o mesme risco Data de Andlise: anmr
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D6 - Yerificagio du Eficicis

Renwttvidsde de operadores no.

wguipamants CNC

Rotatividade de Gpersdones NG proeisc
da Tratamanic Térmico.

Do 1,03 1,88 [t W)

Eamnn Pamn wrl me sbn
puisrrinkivesy

Canna Bmaklrmuiag

Cespeditiva funcsonal ndo spreserta
corralagie com exvalomsdn 30°

+ 2l
¥ -

D Peligiy Rmigrnnty D Pl
D Ao Dby . Mot de Wbetic
[ e | -

TS T TSNS T OE WA
i 2

Himees sn e ankein deatdat i A s i Far iy

L T P
[ R R A———————y
pre——
Lok st Ttads LR

e A

| Al Pergue o problema ol gorade?
Bl Porque o probbema ndofol detectadaT

BRAINSTORMING
(TIRFESTADE BE EXRERROE)
REGRAS BASICAS:

= ST | B AT LT L
radtichroplinm pas have dhertes
(poriies de st 5okes o M s Pl oblema.

= Quaniidade tambeém & necessiia
- Faga sugemies com bate rus cbiagib

(Tl Proriquisr & prodshesmun ruecs i pravvarida? dag!
CAA A D RERAG b SIS DA RERAGED SR B ERAG b Datn da Asdlise: BAFSRZOIT ._ B
i Pty do ammlrode gty slocegio dur
€mncd | Forrmmants dy oot dusgart oy | Dbt sl disssibede s on | oy | o g2 totee e Tratesass
i Tivasia
. e g b wiliapds oy e o L g 2k e s feibisinm
Fasiad® H.ﬂﬂ.r??a.&””ﬂ oy | T | dpostins paciond astees LI [ERRS I SR [— gl f— N
ha descallbridn. blmacs.
g Forumasns dy pottn ks povrsin P axintin eontraty da ebanghe gt i prrimsinns wmmone s oo paotbes b
Freand® | et dar by ey e Freel® | o pogue padrla et el apracernm dibsrmagler. | 0 et Low e
: L s pridti b & i i B o Pl & Ve sl &, G e o i U Wit i ik
Pauud® | disiicdir pors aith Partimaatids e | Foad? | deifiibe s postod @ rifirisci da Fusat? | ot wes . Ko & b il [T} Feasatt Fusn Fawwtl]
. o dierolrimos do procutid. cullrighe. produgho.
e i i b psnate | i p— - [ o Frnu
] [ R S
o dnre s rerade tes orde bt o o

Habilitar contador de vida Gil para esta feramenta

et Dssssssa

Realzar ¢s1u0o 08 comelagho referents 3 esta Gimensio ente  peca

utilizada como padedo @ o programa exeulado pela 2D

[Promoser plane de reanamenta d& roca J9é ferramentas para a EDE—mWﬁ

processo de Tratameanto Térmico

Elaborar procadimento para alocacdo das pegas dentra 4o cesto no

Bloqueio do pregrama CHNC da maguena, afteragio do programa enc
(dsponivel apenas para engenhana de processo

slaborado.

Treinar os operadores 1% 2* e 3* wmo de acordo com o procedimento

[Elaborar plandiha para registro @ cantrole semanal da calibragdo da pega
padrio

Ewiddnoias da verilicapfo da efiokols Data de Andlise: m —I Poade mabnng dm [ Batn Bhaarangdan
== e T
HE =) FrrIreTS
.m Yimighyy Lpsiingy
- re) 2
r) 2
..W 1= )
- O
5 Lo alics oo s v ap i gsiicar Dran de Anitien: |

O s A e

o Al der AT« Eiadi]

AR M O R RO

m Carng cov Berney o Tawbinaty

D Fechace

D [ PR TR S T
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