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Resumo:

Neste trabalho é proposta uma metodologia de utilizacdo de indicadores de Qualidade, em
conjunto com as ferramentas da qualidade, a fim de obter melhorias no processo produtivo de
pecas para estruturas metdlicas. Pretende-se elevar o nivel de controle de Qualidade na
entrada dos materiais no estoque e nas principais etapas do processo de beneficiamento de
perfis e chapas de aco, visando eliminar gradativamente as ndo conformidades no produto ao
final do processo, por meio dos principios do controle de qualidade, dando énfase ao ciclo
PDCA. As ferramentas da qualidade podem auxiliar no rastreamento e elimina¢do das causas
de ndo conformidade ocorridas nos produtos. Estas ferramentas permitem também um
acompanhamento dos resultados, a fim de reduzir custos e aumentar a qualidade e
confiabilidade dos produtos. Em geral, nas industrias do setor metalturgico, ainda sdo pouco
utilizadas, onde aliadas aos principios e indicadores de qualidade, podem identificar as fontes
geradoras de ndo conformidades no produto final, auxiliando na elimina¢do incremental dos
desperdicios, atrasos e reducdo de custos na fabricagcdo. Neste trabalho, utilizou-se de uma
pesquisa exploratdria e descritiva, com abordagem qualitativa e quantitativa, realizando-se um
estudo de caso que acompanhou o processo de produc¢do de estruturas metdlicas da empresa
Vido Livre S/A. Os resultados do estudo mostram que, o uso de indicadores de desempenho da
qualidade em conjunto com as ferramentas da qualidade torna possivel implantar um fluxo de
atividades de controle, que permite rastrear as causas de ndo conformidade na fabricacdo das
pecas metdlicas.
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Resumo

Neste trabalho é proposta uma metodologia de utilizacdo de indicadores de Qualidade, em
conjunto com as ferramentas da qualidade, a fim de obter melhorias no processo produtivo de
pecas para estruturas metalicas. Pretende-se elevar o nivel de controle de Qualidade na
entrada dos materiais no estoque e nas principais etapas do processo de beneficiamento de
perfis e chapas de aco, visando eliminar gradativamente as ndo conformidades no produto ao
final do processo, por meio dos principios do controle de qualidade, dando énfase ao ciclo
PDCA. As ferramentas da qualidade podem auxiliar no rastreamento e eliminacdo das causas
de ndo conformidade ocorridas nos produtos. Estas ferramentas permitem também um
acompanhamento dos resultados, a fim de reduzir custos e aumentar a qualidade e
confiabilidade dos produtos. Em geral, nas industrias do setor metallrgico, ainda sdo pouco
utilizadas, onde aliadas aos principios e indicadores de qualidade, podem identificar as fontes
geradoras de ndo conformidades no produto final, auxiliando na eliminagédo incremental dos
desperdicios, atrasos e reducdo de custos na fabricacdo. Neste trabalho, utilizou-se de uma
pesquisa exploratoria e descritiva, com abordagem qualitativa e quantitativa, realizando-se um
estudo de caso que acompanhou o processo de producdo de estruturas metalicas da empresa
Vé&o Livre S/A. Os resultados do estudo mostram que, o uso de indicadores de desempenho da
qualidade em conjunto com as ferramentas da qualidade torna possivel implantar um fluxo de
atividades de controle, que permite rastrear as causas de ndo conformidade na fabricacdo das
pecas metalicas.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade. Ferramentas da qualidade. Indicadores de qualidade.

Area Tematica: Métodos quantitativos aplicados a gestdo de custos.

1 Introducgéo

O ambiente globalizado traduz-se, atualmente, em um mercado onde a¢Ges como: 0
aumento da produtividade, a implantacdo de inovacfes tecnoldgicas, a reducdo de
desperdicios, a racionalizacdo dos processos produtivos se tornam ferramentas estratégicas.

Uma empresa deve ser tratada como um grande processo, que a partir da entrada de
insumos, incorpora valor, tendo como resultados produtos, informacdes e/ou servigos. A
importancia de se conhecer, controlar e melhorar os processos pode ser atribuida a uma viséo
moderna de gerenciamento, onde a estrutura da empresa deve ser adaptada aos processos de
forma sistematizada e integrada, visando melhor atendé-los.

Para fazer frente a este cenario, as empresas devem obter subsidios para gerar
melhores resultados. Na disputa pela preferéncia do consumidor, para muitos segmentos de
mercado, a qualidade acaba por desenvolver carater tdo ou mais relevante que fatores como
preco e nivel de servigo, representando muitas vezes critério efetivo para a concretizacao da
venda. Aléem disso, a melhoria da qualidade contribui para a reducdo de custos, dado que
auxilia na reducdo das perdas e na eliminacéo de retrabalho.

Com a evolucdo dos conceitos sobre qualidade surgem as vérias técnicas para
gerenciar a qualidade do produto e/ou processo. Assim as chamadas “ferramentas da
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qualidade” tém no processo da melhoria continua o seu objetivo principal, ou seja,
“identificacdo de um problema, identificagdo das causas fundamentais desse problema,
analise da situacdo visando a eliminacdo ou minimizacdo da causa fundamental,
implementacéo e verificagdo dos resultados” (CARPINETTI, 2010).

Nesse sentido percebe-se que existe a necessidade de uma metodologia adequada e
eficiente, estruturada em etapas, descritas em um roteiro, a fim de que a analise e melhoria
possam ser executadas.

Com o proposito de contribuir para a discussdo desse tema, o presente artigo tem
como objetivo propor indicadores de desempenho da qualidade no processo de fabricacdo de
pecas para montagem de estruturas metalicas numa empresa em Campina Grande, PB. Tendo
como objetivos especificos: (i) Detectar os defeitos nos materiais envolvidos no processo de
fabricacéo; (ii) Escolher as ferramentas da qualidade que podem ser utilizadas para melhorar a
gestdo de qualidade e; (iii) Identificar, mediante indicadores de desempenho da qualidade, os
processos que ainda ndo estdo sob controle e que necessitam de acompanhamento para
melhorar seu desempenho.

A discussdo desenvolve no sentido de buscar uma forma de utilizacdo do uso de
sistemas de medicdo aliada a utilizacdo das ferramentas e principios da qualidade implantados
no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) que possa auxiliar na obtengdo de melhorias de
forma incremental no processo produtivo de pecas para montagem de estruturas metalicas.
Esta metodologia possibilitara a empresa estruturar a sequéncia de atividades a serem
desenvolvidas, visando a analise, a simplificacdo e o aperfeicoamento dos processos,
buscando a eficiéncia e eficacia na produgéo.

Quanto a organizacao do trabalho, este se inicia com esta introducdo, e, em seguida,
desenvolve-se um referencial tedrico abordando a gestdo da qualidade e faz referéncia as
ferramentas da qualidade e o ciclo PDCA. Em sequéncia, relatam-se os procedimentos
metodoldgicos. Depois, o tratamento dos dados, analisando os resultados. Em seguida,
apresentam-se as consideracdes sobre a pesquisa e as referéncias que fundamentam este
estudo.

2 Referencial teérico
2.1 Gestdo da Qualidade

Qualidade constitui, em sua esséncia, um meio para gerenciar a organizagdo. Causa
melhoramentos nos negdcios, no gerenciamento e nas atividades técnicas para, a0 mesmo
tempo, permitir que sejam alcangados satisfagdo dos consumidores, eficiéncia de recursos
humanos e menores custos.

De acordo com Deming (1990), a qualidade deve atender as necessidades do cliente,
pois estes buscam produtos cada vez mais diferenciados. Os produtos devem ter sua qualidade
alterada constantemente, de forma a garantir a sua melhoria continua. O autor indica o
caminho para que uma organizagdo possa eliminar completamente as causas de defeitos,
reduzindo a variabilidade dos produtos e processo, alcangando o mais elevado padrdo de
qualidade sem defeitos nem desperdicios de material, méo de obra e dinheiro.

Ja para Crosby (1992), a Qualidade é a conformidade do produto as suas
especificacbes. As necessidades devem ser especificadas, e a qualidade é possivel quando
essas especificaces sdo obedecidas sem ocorréncias de defeito. Ele ressalta que quando todos
os critérios estiverem definidos e explicados, serd possivel e praticAvel a mensuracdo da
qualidade.

Para a ISO 9001, o cliente é o centro de todas as atencBes para todo 0 processo
produtivo e a qualidade visa a conformidade como o requisito minimo as especificacfes do
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cliente. Qualidade é o atendimento as especificacdes previstas, em que nao conformidade
significa ndo qualidade e est associada ao processo de producao.

De modo geral, podemos associar Qualidade a um consenso entre os desejos do cliente
e 0s que oferecem produtos e servicos. Portanto, a qualidade sé seré obtida se todos estiverem
envolvidos, e a organizacao deve reconhecer os esfor¢os para melhoria continua.

De maneira geral, a gestdo da qualidade é definida de forma diferente por diversos
autores. Os conceitos existentes definem a gestdo da qualidade como uma filosofia, um
conjunto de métodos, a melhoria continua, um servico e envolvimento da mé&o-de-obra
(PALADINI, 2004). O autor sintetiza os conceitos da seguinte forma:

» Filosofia: a gestdo da qualidade compreende estratégias relativas a producdo e
avaliacdo da qualidade.

» Conjunto de métodos: a gestdo da qualidade envolve ferramentas para dar forma a
suas acdes. Essas ferramentas destinam-se a definicdo do melhor modo de
atendimento aos clientes, a reducdo de custos e ao modo de envolver os funcionarios
em processos de andlise e solucdo de problemas, com énfase nas acdes de
planejamento.

» Melhoria continua: a gestdo da qualidade envolve estratégias com o objetivo de definir
a melhor maneira de executar ac6es produtivas.

» Servico: a gestdo da qualidade abrange estratégias que promovem uma andlise de
como a empresa atende a seus clientes, de modo a desenvolver melhor esse
atendimento.

» Envolvimento da mdo-de-obra: a gestdo da qualidade envolve estratégias que
desenvolvem formas sisteméaticas de garantir que os funcionarios estejam
comprometidos com os consumidores, sejam eles internos ou externos.

Desta forma o esforco para agregar qualidade ao processo produtivo deu énfase a
busca das causas e ndo mais a atencdo exclusiva aos efeitos. Sendo assim a viabilidade para a
gestdo da qualidade no processo produtivo envolve a implantacéo de trés etapas sob a dptica
de PALADINI (2004): a eliminacdo de perdas; a eliminacdo das causas das perdas; e a
otimizagao do processo.

E importante lembrar que a obtencdo para melhorias do processo produtivo e a
implantacdo da gestdo da qualidade total € um processo que requer 0 comprometimento e
auxilio de todos os envolvidos na empresa. Sendo assim, o controle de qualidade visa eliminar
todas as imperfeicOes existentes no sistema e no processo de producédo. Devendo ser visto
como uma atividade permanente com o envolvimento de todos operarios na participacdo
efetiva dos programas de melhoria da qualidade.

2.2 Ferramentas da Qualidade

Grande parte dos problemas existentes em uma empresa pode ser resolvida com o
auxilio das Sete Ferramentas de Qualidade. S&o elas: a) Folha de verificagdo; b) Fluxograma;
c) Histograma; d) Diagrama de Pareto; e) Diagrama de dispersdo; f) Causa e Efeito; g)
Gréficos de controle. Sendo que ndo existe uma receita adequada para saber qual a ferramenta
que seré utilizada em cada fase.

Também denominada as Sete ferramentas do Controle da Qualidade, ou Sete
Ferramentas Estatisticas, foram criadas com a finalidade de permitir a manipulacdo e analise
objetivas de informacdes quantitativas (dados), com a excecao do Diagrama Espinha de Peixe
que lida com informacGes qualitativas (fatos). Sdo ferramentas utilizadas no controle da
qualidade, que facilitam a coleta, a organizacao e a analise de informacdes. Estas ferramentas
viabilizam a tomada de decisdo fundamentada em fatos e dados, um dos principios da
Qualidade Total.
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O objetivo principal ¢ identificar os maiores problemas e atraves de analise adequada
procurar a melhor solucdo. Estes métodos devem ser do conhecimento de todos os envolvidos
em uma organizacdo, desde a geréncia até o chdo da fabrica ou funcionarios de prestadoras de
servicos, e devem fazer parte do programa basico de treinamento da qualidade.

A seguir buscou-se fazer uma apresentacdo detalhada das ferramentas da Qualidade
enfatizadas neste estudo.

a) Folha de Verificagdo

Segundo Kume (1993) uma Folha de Verificacdo é um formulario de papel no qual os
itens a serem verificados j& estdo impressos, de modo que os dados possam ser coletados de
forma facil e concisa. Sdo formularios planejados com os quais os dados coletados sédo
preenchidos de forma féacil e concisa. Registram os dados dos itens a serem verificados,
permitindo rapida percepc¢do da realidade e a imediata interpretacdo da situacdo, ajudando a
diminuir erros e confusoes.

Podem ser listados alguns beneficios das folhas de verificacdo para a coleta de dados
como: facilidade para a coleta de dados, visto que ja esta claro como estes devem ser
verificados; evitar a perda destes dados a partir do momento que ficam documentados; evitar
0 esquecimento da coleta, pois a periodicidade da coleta é estipulada; agilizar a coleta de
dados e; organizar os dados coletados simultaneamente com a coleta para que possam ser
utilizados facilmente. Contudo, antes de coletar os dados é necessario definir o que se
pretende fazer com estes, deve-se estabelecer de forma clara e concisa a finalidade que se tem
e de que maneira os dados obtidos serédo utilizados.

Para Kume (1993), os objetivos da coleta de dados para o controle de qualidade sdo:
controle e acompanhamento do processo de producdo; analise de ndo conformidades e;
inspecdo. Apobs definidos os objetivos, sdo determinados os tipos de comparagdes a serem
realizadas, identificando os tipos de dados que devem ser coletados, a origem dos dados deve
ser claramente conhecida e estes registrados de forma que possam ser facilmente utilizados, a
fim de que o tratamento seja feito de forma adequada as necessidades das analises para
qualidade.

b) Fluxograma

O Fluxograma é uma representacdo grafica que mostra todos os passos de um
processo. Serve para descrever e estudar um processo (atual ou ideal) ou planejar as etapas de
um novo. Fundamental, tanto para o planejamento (elaboracdo do processo) como para o
aperfeicoamento (analise, critica e alteragdes) do processo.

Para a elaboracdo de um Fluxograma é necessario envolver as pessoas que participam
do processo, identificar as fronteiras do processo, mostrando o inicio e o fim, usando sua
simbologia adequada e documentar cada etapa do processo, registrando as atividades, as
decisdes e os documentos relativos ao mesmo.

Um Fluxograma pode ser construido para: identificar o fluxo atual ou o fluxo ideal do
acompanhamento de qualquer produto ou servi¢o, no sentido de identificar desvios; verificar
0s Vvarios passos do processo e se estdo relacionados entre si; na definicdo de projeto, para
identificar as oportunidades de mudancas, na definicdo dos limites e no desenvolvimento de
um melhor conhecimento de todos os membros da equipe; nas avaliagfes das solucdes, ou
seja, para identificar as areas que serdo afetadas nas mudancas propostas, etc.

¢) Histograma

Histograma é uma forma de representacdo gréfica da distribuicdo de frequéncia atraves
de colunas ou barras. Para Pimentel (2007), ele tem a finalidade de mostrar e entender como
um conjunto de dados se distribui, ilustrando a variabilidade de um processo.
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Um Histograma tem como objetivo, para o controle de qualidade, analisar as variacdes
de determinada caracteristica de um processo quanto ao tipo de distribuicdo e existéncia de
causa especial de variacéo.

Sdo vérias as aplica¢bes dos Histogramas, tais como: verificar o nUmero de produtos
ndo conformes; determinar a dispersdo dos valores de medidas em pecas; em processos que
necessitam agOes corretivas; e para encontrar e mostrar através de grafico o numero de
unidade por cada categoria.

d) Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta Gtil que permite separar os problemas mais
importantes, através de uma leitura rapida dos dados, assim permitindo a identificacdo e
priorizacdo. Normalmente a grande maioria das perdas é ocasionada por poucos problemas,
denominados de poucos vitais, enquanto que a minoria das perdas € ocasionada por diversos
problemas.

A analise de Pareto € uma técnica de apresentacdo de dados que permite dividir um
problema grande num grande nimero de problemas menores e que sdo mais faceis de serem
resolvidos. Como o método é baseado sempre em fatos e dados, ele permite priorizar os
problemas de qualidade.

O diagrama de Pareto pode ser usado para: (a)ldentificar o problema; (b) detectar as
causas que atuam em um defeito; (c) encontrar problemas e causas; problemas (erro, falhas,
gastos, retrabalhos) causas (operador, equipamento, matéria-prima, entre outros); (d) melhor
visualizacdo da acdo; (e) priorizar a agdo; (f) confirmar os resultados de melhoria; (Q)
verificar a situacdo antes e depois do problema, devido as mudancas efetuadas no processo;
(h) detalhar as causas maiores em partes especificas, eliminando a causa (i) estratificar a acéo,
podendo evoluir de uma estrutura hierarquica para um diagrama de relacdes que apresenta
uma estrutura mais complexa, ndo hierarquica.

Quanto a classificacdo, existem dois tipos de Diagrama de Pareto. Definidos da
seguinte forma: Diagrama de Pareto por efeitos: este é utilizado para descobrir qual é o maior
problema entre os resultados indesejaveis. Bastante utilizado para estratificar problemas de
qualidade (defeitos, reclamac6es), custo (gastos, montantes de perdas), entrega (atrasos, falta
de estoques) e seguranca (acidentes); e Diagrama de Pareto por causas: este se refere as
causas no processo. E utilizado para descobrir qual é a maior causa do problema, como:
operador (turno, grupo, idade), maquina (equipamentos, ferramentas), matéria-prima
(fabricante, fabrica, lote) e método de operacdo (condicGes, ordens, preparativos).

e) Diagrama de Dispersao

O diagrama de dispersdo é a etapa seguinte do diagrama de causa e efeito, pois se
verifica se hd uma possivel relagdo entre as causas, isto €, nos mostra se existe uma relacéo, e
0 grau de intensidade.

Existem muitos tipos de padrdes de dispersédo, podendo haver ou ndo correlagdo entre
os dados. Esse tipo de avaliacdo é dado a partir de um diagrama montado de forma correta e
também através da covariancia, que é um indicador do grau e do sinal da correlacdo ou do
chamado coeficiente de correlacdo linear de Pearson. Em alguns casos a correlacdo entre as
variaveis é tdo aparente que a simples observacdo do diagrama j& permite que as conclusdes
sejam tiradas.

f) Diagrama de Causa e Efeito

Kume (1993) ressalta que um processo ¢ composto dos SM’s (mao de obra, maquina,
material, método e medicdo). Esses fatores podem ser organizados segundo uma relagdo de
causa e efeito. Para estabelecer uma organizacdo metodoldgica entre os fatores que
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desencadeiam um efeito principal e quais 0s que desencadeiam as causas, usa-se 0 Diagrama
de Causa e Efeito.

Esta ferramenta foi desenvolvida em 1943 pelo Dr. Kaoru Ishikawa na Universidade
de Tdquio. Ele usou isto para explicar como varios fatores poderiam ser comuns entre si e
estar relacionados. Também chamado de diagrama de espinha de peixe, devido ao seu
formato, ou diagrama de Ishikawa, em homenagem ao seu criador. Mostra-nos as causas
principais de uma acdo, que dirigem para o resultado final ou problema.

g) Gréaficos de Controle

. Um Gréfico de Controle consiste de uma linha central, um par de limites de controle,
um acima e outro abaixo da linha central, chamados limite superior e limite inferior
respectivamente e valores plotados representando o estado de um processo.

A importancia de um Grafico de Controle estd em verificar se 0 processo esta sob
controle, ou seja, dentro dos limites preestabelecidos. Assim controlar a variabilidade do
processo, ou o grau de ndo conformidades. Exigindo conhecimentos basicos de estatisticas
para poder utilizar e escolher o tipo mais adequado para cada situacéo.

Esses graficos sdo, na verdade, esquemas visuais com 0 uso de uma bem elaborada
fundamentacdo estatistica, transparentes ao usudrio, que usam andalises mensuraveis das
variacOes determinando limites dentro dos quais as medidas amostrais sdo plotadas
(PALADINE, 2002).

Um processo é dito sob controle quando os valores marcados encontram-se todos
dentro dos limites especificados e quando ndo existe tendéncia especial nos valores. Nesse
caso a distribuicdo dos dados plotados no grafico é aleatéria e distribuida randomicamente,
indicando que devem existir somente causas comuns para essa variacao. Desta forma, os
graficos de controle indicam se o processo estd ou ndo sob controle, demonstrando a
necessidade de se investigar as causas de condi¢cdes anormais.

h) Ciclo PDCA

O PDCA ¢é um método que visa controlar e conseguir resultados eficazes e confiaveis
nas atividades de uma empresa, podendo ser usado de forma continua para o gerenciamento
das atividades de uma organizacdo. Consiste em uma sequéncia de procedimentos l6gicos,
baseados em fatos e dados. E um eficiente modo de apresentar melhorias no processo,
padronizando as informacdes do controle da qualidade e tornando-as mais faceis de manusear;
também é uma maneira muito eficaz de manter melhorias alcangadas.

O ciclo PDCA ¢é composto de quatro fases: Planejar, Executar, Verificar e Atuar
corretivamente. Para isso no giro PDCA deve-se coletar dados, medir resultados, compara-los
com a meta prevista e adotar as medidas corretivas mais adequadas. Portanto, sera necessaria
a utilizacdo de ferramentas para a coleta, o processamento e a disposi¢do de dados a fim de
que sejam tomadas as devidas acdes corretivas. As quatro fases do ciclo PDCA serdo

evidenciadas a seguir na Figura 1:
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Figura 1 - Ciclo PDCA de controle de processos. Fonte: Campos (1990)
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1) Indicadores de Desempenho de Qualidade

O desempenho de uma empresa pode ser melhorado através da implementacdo de
sistemas de medicdo e avaliacdo do processo. Essa medicdo deve ser realizada como parte
integrante do sistema gerencial da empresa, constituindo um sistema de apoio para
planejamento, solugéo de problemas, controle, desenvolvimento de melhorias e motivagao dos
recursos humanos.

Para PALADINI (2002), indicadores sdo elementos basicos da avaliacdo da qualidade
que envolve: (a) O planejamento da coleta; (b) A organizacdo dos dados obtidos; (c) A
classificacdo das informagdes, sobretudo em termos de sua representatividade, confiabilidade
e importancia; (d) A veiculacdo, seguindo um fluxo que favoreca a analise de valor de cada
informagao, em cada momento e em cada contexto considerado.

Um indicador pode ter a funcdo de visibilidade, ou seja, demonstrar os desempenhos
atuais de uma organizacéo, indicando seus pontos fortes ou fracos, ou chamando a atencao
para suas disfuncdes. Desta forma, pode estabelecer prioridades em programas de melhoria da
qualidade, indicando 0s processos nos quais as intervengdes sdo mais importantes ou viaveis.
Além de poder ser utilizados para medir os resultados de acbes realizadas, buscando
visualizar desvios que possam ocasionar problemas de n&o qualidade, retrabalhos, néo
conformidades, desperdicios, que devem ser verificados, analisados e solucionados.

Para analise dos aspectos de preenchimento dos itens de formulagdo de um indicador
através de estudos realizados, montou-se o Quadro 1:

Quadro 1 - Critérios para Formulacéo dos Indicadores

ITEM ASPECTOS A SEREM CONDIDERADOS
O nome associado ao indicador deve ser simples de ser compreendido,
representar o que se deseja e se possivel estar associado a uma sigla simples
Nome do Indicador de ser lembrada por ter associagdo com 0 home.

Deve determinar exatamente o que é esperado na utilizagdo do indicador.
Objetivo Deve indicar o que esta sendo analisado e qual a finalidade, direcionando a

acdo da avaliagéo.

Além da justificativa implicita de desenvolver a avaliagdo da qualidade, o
Justificativa indicador deve ter associado a si um conjunto de justificativas especificas

gue determinem a importancia ou motivo pelo qual deve-se utiliza-lo.

O indicador deve estar associado a uma estrutura conceitual, definindo o
Ambiente ambiente da produgdo em que esta inserido e qual esforco pela qualidade

esta relacionado.

Deve proporcionar a comparagdo mensuravel do resultado obtido. A meta

Meta associada a um indicador deve ser possivel de ser alcancada.
Deve ser preferencialmente, simples na obtencdo dos valores para o calculo e
Equacéo também para ser calculada. Deve ser associada a taxas e ndo a ndmeros

absolutos para que se possa obter comparacgdes de forma clara.
Deve definir de forma objetiva as fronteiras que definem a validade,

Elemento aplicacéo ou utilidade.
Deve restringir os profissionais que podem realizar as avaliacdes pertinentes
Responsavel pela coleta e a coleta de dados.

Deve definir os profissionais capacitados a analisar os dados fornecidos pelo
Responsavel pela andlise indicador.

de dados

Deve combinar os componentes relacionados ao indicador, formando um
Fator elemento dnico.

Deve indicar quais as unidades de medida podem ser utilizadas pelo
Medida indicador.

Fonte: Adaptado dos conceitos para elaboracdo de indicadores de Paladini (2002).
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3 Metodologia

Este trabalho se apresenta, quanto aos seus objetivos, como uma pesquisa exploratéria
e descritiva, pois buscou uma maior familiaridade com o processo produtivo da empresa, na
qual foram descritas as caracteristicas do processo observado como objetivo propor
indicadores de desempenho da qualidade no processo de fabricacdo de pecas para montagem
de estruturas metalicas.

Segundo Gil (1996), a pesquisa exploratoria pretende possibilitar maior familiaridade
com o problema, objetivando tornar os resultados mais explicitos ou construir hipoteses. E
sobre a pesquisa descritiva, de acordo com Silva (2006), visa descrever as caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagbes entre variaveis. Ela
observa, registra, analisa e faz a correlacdo de fatos ou fendmenos sem manipula-los
(CERVO; BERVIAN,2002).

Quanto aos procedimentos, caracteriza-se como um estudo bibliografico e estudo de
caso. A pesquisa bibliogréafica utiliza-se de materiais j& publicados, como livros, artigos e
documentos e também informacdes disponibilizadas na internet, realizando-se um
levantamento e andlise do que se relaciona e do que ja& tem produzido sobre o tema da
pesquisa. O estudo de caso trata-se de uma abordagem metodologica de investigacdo
especialmente adequada quando procuramos compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos diversos
fatores.

Quanto a abordagem, a pesquisa de campo apresentou uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Caracteriza-se como qualitativa, pois busca descrever a natureza do problema de
estudo, através da observacdo e descricdo, e quantitativa por utilizar-se de procedimentos
estatisticos para analise de tal problema.

Neste trabalho, a amostra estudada é representada pela empresa Vao Livre S/A, lider
em estruturas metalicas no Norte e Nordeste do Brasil, localizada na cidade de Campina
Grande-PB, que é a segunda mais populosa do estado da Paraiba e considerada um dos
principais pélos industriais e tecnoldgicos da Regido Nordeste do Brasil.

Para o procedimento da coleta de dados foi realizadas analise de relatdrios de
inspecdes e entrevistas. Inicialmente foi realizada uma pesquisa sobre a situacdo atual da
qualidade na empresa em aspectos como: gestdo, modelo adotado, concepcdo empresarial,
agentes de qualidade e equipe. A seguir, houve a verificacdo de quais medidas poderiam ser
adotadas a fim de melhorar a qualidade no processo produtivo.

A pesquisa buscou a verificacdo de ndo conformidades no processo produtivo. As
verificagBes pertinentes quanto as ndo conformidades também podem ser observadas no
diagnostico da situacao atual do processo produtivo servindo como critérios para avaliagdo do
que constitui um item n&o conforme nesse processo.

Nesse sentido, para contribuir com a verificagcdo e controle de ndo conformidades,
foram determinadas as ferramentas da qualidade que pudessem ser utilizadas em conjunto
com os indicadores. A maior énfase vai para a elaboragdo de fichas de verificagdo, obtidas
mediante entrevistas com o0s inspetores e analise de documentos informais. Essas fichas séo
usadas como suporte para a elaboracdo dos indicadores e das outras ferramentas da qualidade.

A andlise e avaliacdo do processo de beneficiamento das pecas metélicas tambem
fomentaram a determinacdo de indicadores de qualidade que incluidos no ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Action) estabelecem formas de se analisar, identificar e avaliar quais ferramentas
de controle de qualidade serd eficaz para a eliminacdo gradativa das perdas no processo
produtivo. Para isso, 0 método do ciclo PDCA foi estudado, verificando seus principios e a
forma como este poderia ser implantado em empresas de construgfes com base em estruturas
metalicas.
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4 Apresentacdo e analise dos resultados

Os indicadores da qualidade podem ser utilizados para medir os resultados de agdes
realizadas, buscando visualizar desvios que possam ocasionar problemas de nao qualidade e
que devam ser verificados, analisados e solucionados. Cada indicador fornece uma meta para
ser atingida, que pode ser o valor ideal, situagdo em que os indicadores de ndo qualidade
tivessem como resultado zero ocorréncias de defeitos e falhas. Por vezes esse valor ideal esta
longe de ser obtido, entdo pode gerar o valor da meta com bases estatisticas, a partir de
resultados anteriores e proceder as melhorias através do acompanhamento dos resultados.

O periodo de tempo de coleta e organizacdo dos dados de forma que possam ser
acompanhados e analisados, deve ser apropriado para cada caso, de modo que ndo seja longo
demais, inviabilizando a intervencdo para melhoria do processo e ndo seja um periodo
demasiadamente curto, de forma que os dados ndo sejam significativos para anélise. Desse
modo, cada indicador terd um periodo proprio para sua avaliacao.

Ap0s serem feitas as verificaces, com o auxilio dos indicadores da qualidade, de que
um processo esta fora de controle, as causas destes disturbios devem ser identificadas com a
ajuda das ferramentas da qualidade. Estas possuem recursos visuais, que facilitam o
entendimento por parte de todos os envolvidos no processo dos numeros gerados pelos
indicadores. As ferramentas da qualidade mostram-se Gteis na verificacdo de problemas da
industria em geral e sdo muitas vezes utilizadas sem a devida formulacdo tedrica. Quando
utilizadas de forma correta elas podem ser proveitosas para a estratificacdo das causas de néo
conformidades e suas origens, auxiliando na eliminagédo destas.

O Fluxograma do processo produtivo, contendo a sequéncia do processo e inspecdes
entre as etapas, mostra em que pontos podem ser necessarios os indicadores para o
acompanhamento dos resultados de entrega de insumos e para 0 controle de ndo
conformidades relacionadas as pecas em execucdo e acabadas. As folhas de verificacdo
deverdo ser utilizadas para anotacdo das ocorréncias de ndo conformidades e tém por objetivo
documentar os incidentes a fim de que estes dados possam ser utilizados por outras
ferramentas da qualidade, assim como pelos indicadores da qualidade.

Dever haver uma delimitacdo de uma meta ou meta ideal para o processo, podendo ser
gerado um valor para a meta com base em um Grafico de Controle e consideracdes sobre o
que deveria ocorrer para a melhoria do processo. Sendo assim, antes da andlise do indicador,
seria usada a ferramenta do Grafico de Controle para o auxilio na obtencdo da meta. Em
seguida esta meta serd comparada com o resultado obtido e se o processo estiver fora de
controle, serdo verificadas solucBes para que 0 mesmo volte a seu estado normal.

Essa verificacdo é realizada através da estratificacdo, para a separagdo por motivos que
levaram as ocorréncias destas ndo conformidades. Desta forma esses casos devem ser
estratificados a fim de verificar quais das causas devem ser tratadas com prioridade. A
estratificacdo dos tipos de ndo conformidades pode ser visualizada de forma rapida por um
Diagrama de Pareto, sinalizando assim as causas que devem ter prioridade em serem sanadas,
por terem maior incidéncia ou por serem mais prejudiciais ao processo.

Em seguida as possiveis causas para esses eventos podem ser mapeadas através de um
diagrama de causa e efeito. O Diagrama de Causa e Efeito conduz a uma grande quantidade
de causas, sem estabelecer exatamente quais as raizes do problema. E uma ferramenta util
para o levantamento de direcionadores e para estabelecimento da relagéo entre o efeito e suas
causas, contudo néo indica necessariamente as causas que devem efetivamente ser atacadas.

J& o Histograma fornece o acompanhamento sisteméatico dos resultados alcancados.
Pode ser utilizado para demonstrar graficamente a incidéncia de ndo conformidades no
momento da entrada dos materiais ao longo dos meses, a fim de se acompanhar se estas estao
aumentando, diminuindo ou se estdo no mesmo nivel. Os pedidos que forem entregues com
defeitos ou atraso por responsabilidade do fornecedor devem ter acompanhamento periddico



XXII Congresso Brasileiro de Custos — Foz do Iguagu, PR, Brasil, 11 a 13 de novembro de 2015

para verificar se esses tendem a aumentar. Isso pode ser acompanhado por meio de um
histograma para visualizar de forma rapida como esses valores se comportam ao longo dos
periodos estipulados para a anélise de cada fornecedor como também das pegas em execucdo
ou acabadas. Os dados obtidos com os indicadores podem ainda ser tratados de forma
conjunta através de um Diagrama de Dispersdo a fim de verificar se existe correlacao
significativa entre eles.

4.1 Acompanhamento do Processo Produtivo

4.1.1 Entrada de Materiais

O processo produtivo analisado tem seu inicio na fase de elaboracdo e detalhamento
do projeto. E nesta fase que sdo colocados no papel os propdsitos e expectativas dos clientes,
baseados no projeto arquitetdnico fornecido. A seguir vem a etapa de detalhamento dos
insumos a serem utilizados, que é importante para o cumprimento do cronograma da forma
como foi planejado. Por isso a importancia do estado do material em estoque, devidamente
inspecionado e dentro das especificacGes das Normas e legislagdes.

Referentes as matérias-primas ndo conformes, prop@e-se utilizar o indicador INC em
(Indicador de ndo conformidades na entrada de material), definido no Quadro 2. Este
indicador ird analisar se o fornecedor encontra-se em conformidade estabelecida pelo controle
estatistico de processos ou se serdo necessarias intervencdes para melhorias no processo de
recebimento de materiais.

Quadro 2 - Indicador de ndo conformidades na entrada de material
INCem

Indicador de N&o conformidades na entrada de material

Objetivo Mensurar as ndo conformidades do na entrada de material
Processo em que esta inserido

Entrada de material no estoque

Periodicidade Mensal
Responsavel pela coleta

Inspetor de Entrada de material

Equacéo do Indicador INCem: 2130-conformidades .. 4 00
) totalproduzido

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Avaliando o resultado do indicador perante a sua meta, pode-se verificar se 0 processo
de inspecdo realizado na entrada dos materiais esta ou ndo sob controle. Se 0 mesmo estiver
sob controle os dados devem ser armazenados para futuras implementacGes nos gréficos de
controle, a fim de gerar valores atualizados para a meta, objetivando melhorias do processo de
controle. Se 0 processo ndo estiver sob controle, os dados devem ser usados num Diagrama de
Pareto para descobrir quais sdo as ndo conformidades com maior incidéncia nos materiais.
Desta forma fica facil observar qual o maior problema e tentar descobrir suas causas. Para a
obtencgéo das causas utiliza-se o Diagrama de Causa e Efeito, a fim de tentar listar todos os
motivos, ou 0s mais significativos.

4.1.2 Etapa de Corte e Furacao das Chapas e Perfis

Nesta etapa, onde é permitida a alimentacdo da maquina de corte e furagdo de perfis e
chapas, através de uma analise dimensional podem ser encontradas as seguintes néo
conformidades: falha no espagamento dos furos; tamanho incorreto dos furos e tamanho
incorreto da espessura da chapa. Com o intuito de calcular a frequéncia destas néo
conformidades recomenda-se a utilizagdo do indicador mostrado no Quadro 3:

Quadro 3 - Indicador de ndo conformidades de corte e furagéo
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INCcf Indicador de N&o conformidades de Corte e Furacdo
Objetivo Mensurar as ndo conformidades do processo de corte e furagéo
Processo em que estéd inserido Processo corte e furagéo
Periodicidade Mensal
Responsavel pela coleta Inspetor de Corte e furagéo
Equacéo do Indicador INCcf :%x 100

Fonte: Elaboracéo Prépria

Mensurado este indicador torna-se facil identificar as principais fontes do retrabalho
existentes no processo de corte e furacdo, buscando solugdes para minimizar as perdas
recorrentes neste processo. Se este indicador estiver dentro do valor estipulado para a meta,
seus dados devem ser armazenados para futuras implementac6es nos graficos de controle.

4.1.3 Armacédo e Montagem das Chapas e Perfis

Na etapa ocorre a unido dos componentes das chapas cortadas com o perfil cortado
mediante utilizacdo da solda elétrica com eletrodo revestido, sendo denominado de setor de
Armacdo ou montagem de componentes que consiste em posicionar e fixar todos o0s
componentes de determinada peca. No processo de armacgdo, ap6s a inspecdo visual e
dimensional podem ser observados os seguintes defeitos: abertura de chanfro; abertura entre
uma solda e outra; ponteamento e alinhamentos incorretos. Objetivando verificar a frequéncia
em que ocorrem tais defeitos no processo propde a implantacdo do indicador representado no

Quadro 4:
Quadro 4 - Indicador de ndo conformidades de armacgao

INCa . . . <
Indicador de N&o conformidades de Armagéo
Objetivo Mensurar as ndo conformidades do processo de armacao
Processo em que esta inserido Processo de armacao
Periodicidade Mensal

Responsavel pela coleta Inspetor de armacéo

o . nioconformidades
Equacéo do Indicador INCa ;2roconformidades , 4 g

totalproduzido

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Com base na andlise deste indicador observa as incidéncias de ndo conformidades
nesta etapa, viabilizando a busca por solugdes para minimizar estas ocorréncias, aumentando
assim o grau de eficiéncia do processo. Visto que a qualidade no processamento desta etapa
impacta totalmente no desempenho da etapa seguinte, a soldagem das pecas.

Neste momento € verificado se o valor obtido encontra-se dentro da meta estipulada.
Se este valor estiver acima da meta, pode ser feito um grafico de Pareto, a fim de visualizar de
forma rapida quais os defeitos mais frequentes nas pecas e a partir dai utilizar o diagrama de
causa e efeito para tentar descobrir quais as causas que levaram aos maiores indices de nao
conformidades.

4.1.4 Soldagens das Pecas
Esta etapa € caracterizada pela soldagem ou preenchimento com solda do chanfro da
peca. As maiores ndo conformidades estruturais encontradas séo: trincas; poros; deposi¢ao
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excessiva; falta de deposicdo e mordeduras. Para tanto, com a finalidade de mensurar o indice
de n&o conformidades formulou-se o indicador mostrado a seguir.

Quadro 5 - Indicador de néo conformidades de Soldagem

INCs Indicador de N&o conformidade na Soldagem
Objetivo Avaliar o indice de retrabalho verificado na soldagem
Processo em que esté inserido Soldagem

Periodicidade Mensal

Responsavel pela coleta Inspetor de soldagem

Equacao do Indicador

.Y niao—conformidades

INCs : x100

totalproduzido

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Caso o resultado do indicador INCs (Indicador de ndo conformidades solda) esteja
fora do padrao estipulado como meta, os resultados devem ser analisados para que possam ser
descobertas quais as causas deste desvio. Essa avaliacdo deve ser feita primeiramente
elaborando um Gréafico de Pareto, para a melhor visualizacdo dos tipos de defeitos
encontrados nas armaduras prontas e em seguida deve verificar quais destes devem ser
acompanhados com o auxilio de outras ferramentas da qualidade.

Depois de determinados quais sdo os defeitos mais relevantes a serem verificados e
solucionados, para diminuir a quantidade de defeitos, deve ser realizado um Diagrama de
Causa e Efeito, com o prop6sito de detalhar todas as possiveis causas de geracdo das nédo
conformidades.

4.5 Tratamento de Superficie

Neste processo de limpeza através de escova de aco, a inspecéo é realizada de forma
visual e as ndo conformidades que surgem com mais frequéncia séo: rebarbas da solda, traco
de 6leo, aparecimento de graxa entre outros contaminantes encontrados na superficie da
estrutura metalica, deixando a pega pronta para a pintura.

INCts Indicador de Néo conformidades de Tratamento de Superficie
Objetivo Mensurar as ndo conformidades do tratamento de superficie
Processo em que estd inserido Processo de tratamento de superficie
Periodicidade Mensal
Responsavel pela coleta Inspetor de Tratamento de superficie
~ . . X nio—conformidades
Equacéo do Indicador INCts : rotalproduzido 100

Quadro 6 - Indicador de ndo conformidades de tratamento de superficie

INCts Indicador de N&o conformidades de Tratamento de Superficie
Objetivo Mensurar as ndo conformidades do tratamento de superficie
Processo em que esté inserido Processo de tratamento de superficie
Periodicidade Mensal
Responsavel pela coleta Inspetor de Tratamento de superficie
~ . .Y nio—conformidades
Equacéo do Indicador INCts : rotalproduzide 100

Fonte: Elaboragdo Prdpria
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Ao ser detectada uma ndo conformidade, estd sera anotada na Folha de Verificacgéo,
para avaliacdo dos valores encontrados ao final da inspe¢do. Pode ser feito um Gréfico de
Pareto, a fim de visualizar de forma rapida quais os defeitos mais frequentes nas pecas e a
partir dai utilizar o Diagrama de Causa e Efeito para tentar descobrir quais as causas que
levaram aos maiores indices de ndo conformidades.

4.1.6 Pintura das Pecas Metalicas

Na ultima etapa do processo produtivo, antes de serem encaminhadas para o estoque
de pecas acabadas, todos os dados devem ser considerados, destacando-se o ambiente,
substrato, a preparacdo de superficie, as tintas, a sequéncia de aplicacdo, o nimero de demaos,
as espessuras, os tipos de aplicacdo e as condigdes de trabalho a que estard submetida a
superficie. Com objetivo de mensurar a ocorréncia de falhas ap6s o processo de pintura,

indica-se a utilizacdo do indicador do Quadro 7:
Quadro 7- Indicador de ndo conformidades de pintura

INCp Indicador de N&o conformidades de pintura
Objetivo Mensurar as ndo conformidades de pintura
Processo em que esta inserido Processo de pintura
Periodicidade Mensal

Responsavel pela coleta Inspetor de Pintura

Equagc&o do Indicador INCp: % 100

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Apds o término da inspecdo do processo de pintura, se reprovadas, as pec¢as voltam ao
processo atual ou se aprovadas, sdo encaminhadas para o estoque de pecas acabadas. Ao ser
detectada uma ndo conformidade, esta serd anotada na Folha de Verificacdo de ndo
conformidades para o processo de pintura. Neste momento é verificado se o valor obtido
encontra-se dentro da meta estipulada. Se este valor estiver acima da meta, pode ser feito um
Gréfico de Pareto, a fim de visualizar de forma répida quais os defeitos mais frequentes nas
pecas acabadas e a partir dai utilizar o Diagrama de Causa e Efeito para tentar descobrir quais
as causas que levaram aos maiores indices de ndo conformidades. Em seguida deve verificar
quais destes devem ser acompanhados com o auxilio de outras ferramentas da qualidade.

4.2 Aplicacéo do Ciclo PDCA na Fabricacao de Pecas para Estruturas Metélicas

O ciclo PDCA ¢é um metodo para melhoria continua que deve ser aplicado em quatro
fases distintas conforme descrito a seguir.

“P” — PLANEJAR - Deve-se iniciar com a identificacdo do problema onde a questao
a ser analisada é a obtencdo incremental da melhoria da qualidade e da produtividade com a
possivel reducdo de falhas e retrabalho nas etapas de fabricacdo pecas metalicas. Os
problemas podem ser ocasionados por atraso no andamento do processo produtivo, assim
como por constantes acertos oriundos de materiais ndo conformes ou de ineficiéncia da méo-
de-obra. Esses fatores que geram custos adicionais a fabricacdo devem ser eliminados.

Em seguida, deve-se estabelecer a meta. Para que essa seja atingida o indicador deve
tender a zero, ou seja, sanar as ocorréncias de ndo conformidades na chegada dos materiais no
estoque além de conseguir que as pecas passem nas inspecdes durante o processo produtivo
sem nenhum defeito. Para que isso ocorra, a meta pode ser conseguida de forma incremental,
de acordo com resultados obtidos anteriormente e analisados pelas cartas de controle.
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“D” — EXECUTAR - Nesta fase colocam-se em pratica as medidas para a obtencao
de dados, a fim de que estes possam ser analisados nas etapas posteriores, encontrando-se as
principais causas de ndo conformidades na entrega de materiais e na producdo das pecas
metalicas. Desta forma podem ser propostos métodos para que estas ocorréncias sejam
combatidas até a obtencéo das metas.

“C” — VERIFICAR - Nessa etapa sdo verificadas as acOes realizadas na etapa
anterior. Deve-se estar atento a todos os indicadores propostos na etapa do planejamento,
sendo monitorados na etapa da execugdo, estudando-os minuciosamente, exprimindo quais
acOes obtiveram os melhores resultados e quais ndo alcancaram o desempenho desejado, se ja
estdo dentro das metas propostas. Se afirmativo, a proxima etapa deve introduzir um
protocolo a ser seguido rotineiramente para que este resultado se mantenha estavel. Caso o
resultado dos indicadores ndo esteja dentro da meta almejada, devem ser verificadas, por meio
das ferramentas da qualidade, quais serdo as maiores causas para o efeito indesejado e inicia-
se entdo, na proxima fase, a construcdo de um plano de acdo para que 0s desvios sejam
eliminados.

“A” — ATUAR - A Ultima fase do ciclo PDCA é caracterizada pelo processo de
padronizacdo das medidas realizadas e dos indicadores utilizados, caso a meta tenha sido
alcancada e ndo sejam necessarios ajustes nos métodos e nos indicadores utilizados para o
monitoramento destes. Se a meta ndo for alcancada, faz-se necessaria a implantacdo de
medidas corretivas para a melhoria do processo e a analise dos indicadores, a fim de verificar
se estes sdo realmente adequados as necessidades do trabalho. Inicia-se entdo um novo ciclo
para a nova verificacdo dos resultados e dos métodos utilizados. Quando finalmente a meta
pretendida é alcancada ocorre a padronizacdo dos métodos e dos indicadores para o
acompanhamento sistematico dos resultados.

5 Consideracdes Finais

O estudo constou de uma proposta metodoldgica de verificacdo dos resultados em
cada etapa do processo produtivo de pecas para estruturas metélicas. Foi feito um
ordenamento das ferramentas da qualidade que pudesse auxiliar em cada etapa do processo.

As ferramentas da qualidade foram avaliadas de modo a que pudessem ser utilizadas
no rastreamento e eliminacdo das causas de ndo qualidade no setor. Da mesma forma, a
metodologia do ciclo PDCA apresentou-se como um modo de sistematizacdo para que 0
processo produtivo pudesse incorrer em melhoria incremental de seus métodos de trabalho.

Esta metodologia inclui um sequenciamento de indicadores da qualidade, formulados
especificamente para o processo produtivo em questdo. Esse fluxo de atividades permite
avaliar a qualidade relacionada a ndo conformidades na entrada de matéria-prima para o
estoque, assim como 0s problemas gerados entre as etapas de beneficiamento das pecas
metalicas. Desta forma, sdo verificados quais 0s pontos criticos para o controle de qualidade
que devem ter prioridade em seu controle.

Em funcdo da metodologia proposta, verifica-se que € possivel implementar uma
sequéncia de indicadores da qualidade e produtividade, de forma que se possa controlar e
melhorar o nivel de ndo-conformidade, além de reduzir o custo processual por meio do
rastreamento e eliminagdo das causas destas ndo-conformidades.

Estes meétodos associam-se também as rotinas de inspecdes ja existentes nas fases do
processo a fim de que se possam realizar as melhorias de forma incremental, elevando assim a
qualidade do produto final e reduzindo o tempo e 0s custos.

Através deste estudo pode-se constatar que a gestdo da qualidade com foco no uso de
indicadores para o rastreamento das origens desses eventos nas etapas de producdo das
estruturas metalicas pode ser ajustada e aprimorada para as etapas seguintes, como também
para a execucao destas etapas em outros empreendimentos.
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Para o aprofundamento do tema abordado nesta pesquisa, sdo sugeridos alguns temas
para trabalhos futuros que podem vir a complementar o presente trabalho: realizar um estudo
e aplicacao envolvendo as Sete Ferramentas gerenciais para auxiliar na execucao do processo
de melhoria continua; realizar estudos de tempos e movimentos que venham agregar valor a
pesquisa e a empresa; e verificar os custos incorridos no processo produtivo e os custos de
implantagéo das melhorias.
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