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RESUMO

O contexto deste trabalho reside nas dificuldades enfrentadas pelas empresas de manufatura na
garantia da qualidade dos produtos de fornecedores. A principal funcao da avaliagdo € propiciar a
empresa cliente o conhecimento das condi¢des do fornecedor de maneira a proporcionar a
confianga necessaria de que o produto que estd sendo adquirido sera suprido de acordo com as
especificagdes e condicdes pré-estabelecidas. A proposta deste trabalho ¢ a construgdo de uma
ferramenta que visa garantir a qualidade dos produtos na fonte, ou seja, garantir que os
fornecedores compreendam a importincia da medicdo, alinhamento de procedimentos e
equipamentos adequados para o controle da qualidade dos produtos. Este trabalho apresenta uma
ferramenta em formato de checklist para a avaliacdo de fornecedores, com questdes importantes
voltados a metrologia, para garantia da qualidade das medi¢des do fornecedor. Esta ferramenta
foi utilizada em uma empresa do setor metal-mecanico, ¢ observou-se uma melhoria no
desempenho dos fornecedores da empresa ¢ uma diminui¢do no indice de nao-conformidades.
Além da criacdo da ferramenta de avaliacdo, foi construido também um fluxo de processo no qual
o envolvimento da metrologia ¢ mais focado durante o desenvolvimento de itens no fornecedor.
Esta ferramenta e o fluxo de desenvolvimento focado em aspectos metrologicos sdo de grande
importancia para a constru¢do de um mesmo modo de atuagdo entre a empresa A e o fornecedor,
para que ambos trabalhem de forma similar e que sejam evitados erros de medicao durante os

projetos implementados.

Palavras-chave: Avaliacao de Fornecedores, Desempenho, Controle de Qualidade, Metrologia.



ABSTRACT

The context of this work resides in the difficulties faced by the manufacturing companies in
guaranteeing the quality of the products of suppliers. The main purpose of the evaluation is to
provide the client company with knowledge of the supplier's conditions in order to provide the
necessary confidence that the product being purchased will be supplied according to the pre-
established specifications and conditions. The purpose of this work is the construction of a tool
that seeks to ensure the quality of products at the source, that is, to guarantee that suppliers
understand the importance of measurement, alignment of procedures and appropriate equipment
for product quality control. This work presents a tool in a checklist format for the evaluation of
suppliers, with important issues related to metrology, in order to guarantee the quality of the
supplier's measurements. This tool was used in a company in the metal-mechanic sector, and
there was an improvement in the performance of the company's suppliers as well as a decrease in
the amount of non-conformances. In addition to the creation of the assessment tool, a process
flow was also built in which metrology involvement is more focused during the development of
items at the supplier. This tool and the development flow focused on metrological aspects are of
great importance for the construction of the same mode of action between Company A and the
supplier, so that both work in a similar way and that measurement errors are avoided during the

implemented projects .

Keywords: Evaluation of Suppliers, Performance, Quality Control, Metrology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Eras da qualidade - Fonte: OLIVEIRA (2000) ......ccocvieeiiieeieeeieeeee e 21
Figura 2. Modo Juran de pensar a qualidade - Fonte: Davis, 1994. ..........ccccoeoiiiviiieecieeeieeen, 24
Figura 3. Fatores-chave para o sucesso em desenvolvimento de produtos. Fonte: RIMOLI
(2001) 26

Figura4. Componentes de um sistema de medicao — Fonte: FOCEM 2013..........ccccceevveenienns 28
Figura 5. Fontes de variacdo baseada em cada componente do sistema de medicao - Fonte:
FOCEM 2013 ettt ettt ettt et se e et e st e e st e bt et e s et e bt enteeneenneenee 28
Figura 6. Abrangéncia da metrologia na qualidade dos produtos — Fonte: Araujo (1995) ........ 37

Figura 7. Elementos que impactam a competitividade de processos produtivos - Fonte:

Fernandes et al. (2009) .......oieiiiiieie ettt et e e et e e et e e ebaeeebaeenreeenns 38
Figura 8. Regido de vazamento entre os componentes tampa e terminal — Fonte: Autora......... 41
Figura 9. Fluxo do processo — FONte: AULOTa ........ccueevuieriieniieeiieiieeieeeeeeie e eveeseeeevee e eneees 41
Figura 10.  Presenca e auséncia de cunha de vedacao no terminal — Fonte: Autora.................. 42

Figura 11.  Cravamento na certificacdo (desenho a esquerda) x terminal com problema

(desenho & direita) — FONte: AULOTA. ....cevouiiiiiiiieiiieeeiee ettt et e e e e e e are e et e e s neeeenseeeens 43
Figura 12.  Exemplo de pecas com e sem cravamento — Fonte: Autora..........ccocceeveveveeneennen. 43
Figura 13.  Marca da cunha de vedag@o na tampa — Fonte: Autora. ...........ccocceervieeniviicenicnnnen. 44

Figura 14.  Tampas de duas pegas, uma com problema (a esquerda), e outra sem problema (a

direita) — FONLE: AULOTA. ....ooouiiiiiiiieeit ettt ettt et et e s bt e s aeeenbeesaeeeseesaeeens 45
Figura 15. Planeza da cavidade — Fonte: Autora. ..........ccoceeiiiiiiiiiiiiienieeeeeeeeee e 45
Figura 16.  Desenho da certificagdo do terminal — Fonte: Empresa A. .........ccoooeeiiiniinicennens 46
Figura 17.  Alteragdo do desenho do produto — Fonte: Empresa A. .......cccccoevviiiiieniieieenneenen. 46
Figura 18.  Etapas do processo de certificagdo de fornecedores da empresa A: subprocessos de
aquisicdo — Fonte: KOPPEN, 2017, .....ooiiiiieeieeie ettt e tee e aae e e e snveeeennee e 50
Figura 19.  Fluxo do processo de desenvolvimento fornecedores Empresa A: Fluxo do
desenvolvimento do projeto — Fonte: EmMpresa A ......cooooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 52
Figura 20.  Niveis de desempenho de fornecedores — Fonte: Empresa A ..........coceveeieniennenne 53
Figura 21.  Avaliagdo do fornecedor — Supplier Excellence — Fonte: Empresa A.................... 54

Figura 22.  Avaliagdo da Qualidade — Fonte: Empresa A.........cccooovieeiiieeiiieeiecceceee e 55



Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

10

Avaliacdo da Logistica — Fonte: EmpPresa A ........cccooveeiieriieniieiieeieecenie e 56
Matriz de Complexidade — Fonte: Empresa A .........ccoecvveviieviieiienieeicenieeieeeene 59
Processo de desenvolvimento de fornecedores — Fonte: Adaptado pela Autora..... 61
Processo interno do setor de metrologia — Fonte: Autora ..........cccceevevvveevieeeveeenee. 62
Alinhamento de método de medicao — Fonte: Autora...........cccveeeveeeeireeeeineeenneeens 63
Validacdo da peca referéncia — Fonte: AUtOra..........cceeeeveeviienieeiiienieenieeie e 65
Avaliagado e aprovacao da medig¢ao do fornecedor — Fonte: Autora.............cu..... 65
Calculo da incerteza de medigao — Fonte: AUtora.........ccccvveeveveeeciieeeciieeenieeevee e 66
Defini¢ao da pega referéncia — Fonte: AUtora........ccceeeceeeviieriienienieeiienie e 67
Execugdo do estudo MSA — Fonte: AUtOra .........cc.eeeevieeciieeeiieeeiieeeieeeeee e 67
Execugado do estudo MSA — Mudangas e melhorias — Fonte: Autora...................... 68
Estudo R&R — FONte: AULOTA .....ocouiiiiiiiiieiiee et 68
Desenho de molas de compressdo sem retifica — Fonte: Empresa A ...................... 70
Desenho de molas de compressdao com retifica — Fonte: Empresa A...................... 70
Desenho de molas do tubo — Fonte: Empresa A.......ccooooeveiiiiiiiiiniieeieeeee 71
Dispositivo para controle do didmetro interno — Fonte: Empresa A ..........c..c........ 71
Direcionamento da medigao — Fonte: Empresa A .......cccoovvviveiiiiiiiiiniieceieenieees 72
Posicionamento na medi¢ao — Fonte: Empresa A .......cccoooviveeiiiiniiiiniieeeiieeeieeene 72
Diametros dos pinos — Fonte: EMpPresa A .......cc.ooeviieeiiieeiiieeieceeeeeee e 73
Posicionamento da mola no projetor — Fonte: Empresa A .......c..cocoovevenicnennennne. 73
Alinhamento da mola no projetor — Fonte: Empresa A.........ccccooevvenienenienienene 74
Medicao do comprimento da mola — Fonte: Empresa A ........ccooovveeciieeciieenneeenee, 74
Fixa¢do mola para medi¢do de batimento — Fonte: Empresa A ...........ccccvvevevenneee. 75
Visualizag@o no projetor de perfil batimento mola — Fonte: Empresa A ................ 75
Dispositivo base mola — Fonte: Empresa A .......ooooeieiiieniiniieieeieeceee e 76
Fechamento do dispositivo base mola — Fonte: Empresa A........cccooeevvveviieeeieenee. 76
Mola no ponto zero — Fonte: Empresa A........cooovviveiiieeiiieeieeeeeceeee e 77
Medicao de batimento — Fonte: EMpPresa A .........ccoooveeieeniieniieiiecieecenie e 77
Lados medigdo — Fonte: EMPresa A.......c.cooiieiieiieiiieiieeieee et 78
Posicionamento mola espira aberta — Fonte: Empresa A .........cccoovvevivieviieenveeenee, 78
Tangente interna mola — Fonte: Empresa A ........ccooooiieeiiieeiiieeeeceeeee e 79



Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.

11

Ponto simétrico mola — Fonte: Empresa A .........ccccooovieeiieriieniieieeieeceeee e 79
Posicionamento mola perpendicularismo — Fonte: Empresa A..........ccccoeverienne 80
Alinhamento da mola perpendicularismo — Fonte: Empresa A.........ccccoeeevveeeneenns 80
Tangente da segunda espira — Fonte: Empresa A.......cccooovveeviieeeiieeciieeeee e 80
Ponto simétrico das tangentes — Fonte: Empresa A .........cccoveveviieniienienieeiieeine 81
Ponto zero centro mola — Fonte EMpresa A .........ccoooveeiieviieniieiieeieececie e 81
Posicionamento 90° mola — Fonte: EMPresa A .........cccooooveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 82
Célculo erro perpendicularismo — Fonte: Empresa A ........ccooooviieiiiiiiinieciiee 82
Fixagdo mola paralelismo — Fonte: Empresa A........ccooocvvevieviiiiienieeienieeeeeene 83
Alinhamento mola paralelismo — Fonte: Empresa A.........cccoooviveieiiiieiieniieieee, 83
Paralelismo mola — Fonte: Empresa A .........cccoveeoiieeiiieeiiieeeeeee e 84
Dados do Fornecedor — Fonte: AUtOra .........cccceevuieiiieniieeiieiie et 85
Resultados da Avaliagdo — Fonte: AUtOra ..........ecocvieeiuiieeiieeeiieceiee e 85
Observagdes gerais referentes a avaliagdo — Fonte: Autora ..........cceeevvevveecieennennn. 86
CertificacOes de terceira parte — Fonte: AUtora..........occeeeevievieniiienieeiienie e 87
Pessoas contatadas no fornecedor — Fonte: Autora ...........ccoeveeviienieeiienieeniieniee 87
Critérios de Pontuagao — FONte: AULOra ........c.eeeeeiuiieeeeiiiiee e 87
Requisito Pessoas — FONte: AULOra.........ccecvveeiiiiiiiieeiieeieeeee e 88
Requisito Infraestrutura — Fonte: AUtOTa.........ccceevvieeiiieeiieeeieeeiee e 89
Requisito Documentagdo — Fonte: AUtora...........cceevvieiieeiienieniiesieeiceee e 90
Requisito Qualidade — Fonte: AUtora.........cccoveeviiriinieiieniienieeeieeeeeeeeeeeee 91
Requisito Outros — FONte: AULOTa.......c.ceevuieeriieeiiieeiieeesieeeireeeireeeeeeesreeeevee s 93



12

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Especificacdo do scanner Optico At0S COTC........cccuvieeiuiieeiuieeeiieeriieeeieeeeiveeeieeesveeens 44
Tabela 2 - Especificacdo da maquina de medi¢ao de coordenadas Zeiss UPMC 850................... 44
Tabela 3 - AQP Empresa A — FONtE: AULOTA.......ccuiiiiieiiieiieeiieeie et eeiee et sveesieeeve e eneees 50
Tabela 4 - Pontuacao de ndo conformidades NCM - Empresa A - Fonte: Autora...........cccenuee.... 55
Tabela 5 - Pontuagdo de nao conformidades NCE - Empresa A - Fonte: Autora............cccceeuveene. 56
Tabela 6 — Resultado do checklist do fornecedor A — Fonte: Autora..........cocceevieviieenieeiieeneennnen. 95
Tabela 7 — Resultado do checklist do fornecedor B — Fonte: Autora........c.ceeeveveeveeiieneeniceniennene 96
Tabela 8 — Resultado do checklist do fornecedor C — Fonte: AUtOra........cccuevveveenieeieneenienienienne 98
Tabela 9 — Resultado do checklist do fornecedor D — Fonte: Autora..........coceevieviiienieniiceniennnen. 99
Tabela 10 — Resultado do checklist do fornecedor E — Fonte: Autora..........coooeevivevienieeneennnen. 100
Tabela 11 — Resultado do checklist do fornecedor F — Fonte: AUtora.........cccceevevveneeenienveneennens 102
Tabela 12 — Resultado do checklist do fornecedor G — Fonte: Autora.........cceevveeeveveeneeeeenneenne. 104

Tabela 13 — Resultado do checklist do fornecedor H — Fonte: Autora........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 105



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas

AD - Documento de andlise de decisao

APQP - Programas avancados na qualidade do produto

AQP — Advanced Quality Planning

BVQI - Bureau Veritas Certification (Sociedade Certificadora)

CLT - Concept Lockdown Tollgate

ECN - Engineering Change Notice (Notificagdo de alteragdo de engenharia)
FMEA — Failure Mode and Effects Analysis (Analise de Modo e Efeito da Falha)

IATF - International Automotive Task Force (Forga Tarefa Automotiva Internacional)

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia
IDT - Investment Decision Tollgate

ISO - International Organization for Standardization

LCT - Launch Contract Tollgate

LIMS - Software de controle de atividades do laboratério de metrologia
MSA - Measurement System Analysis

PPAP - Processo de aprovacao de pegas de produgao

PRT - Project release tollgate

R&R - Repetibilidade e Reprodutibilidade

SCM - Supply Chain Management (Gestao da cadeia de suprimentos)
SD - Supplier Development (Documentagao para desenvolvimento de fornecedores)
SM - Sistemas de Medicao

YTD - Year to Date

13


http://iatfglobaloversight.org/

14

SUMARIO
RESUMO..uuuiuiiuinnisinsaissensesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 7
1. INTRODUGAOQ ..cueeerererererererenesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesssssssssssssssesssssssssssssssssssens 16

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA ...ttt 16
1.2 CONTRIBUICOES ..ot 18
1.3 OBIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt e s st e sseenteestesneenseeneenseenes 18
1.3.1  ODBJetiVO GeTal ....ouiiiiiiiiiiiieicreeee ettt sttt 18
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS ...ecviiruiiiiiieiieiiieiie ettt ettt ete e sbeesaaeesse e 18
1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA ..ot 19
1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt e 19
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO .....oooiiieiietieeeestee ettt 19
2. FUNDAMENTACAQ TEORICA .......oovuerrerresressessessessessessssssssssssessessessessessssssssssassessessesss 21
2.1 QUALIDADE ..ottt ettt ettt et st na et et 21
2.2 QUALIDADE DE PROCESSO ....cootiiiiiiieiieee ettt 27
2.2.1  Controle dos sistemas de MEdiGA0.........cceeerriieiiieeiiieeireeecre e eree e eeene s 27
2.2.2  MSA - Measurement SyStem ANGLYSIS .........cccueeeeueeesiueeeirieeiieeeiieeeeieeesieeenreeenneens 27
2.3 QUALIDADE DE FORNECEDORES .......cocooiiiiiiiiieieereeeeeeee e 29
2.3.1  Fornecedores € SUa IMPOTLANCIA .....ccuvreerveeerieeerireeerireeeireeessreesssreesseeesseeesseeenseens 29
2.3.2  Desenvolvimento de item em fornecedores............ocvevueerieeniieniiieniienieeieeeie e 31
2.4 ATENDIMENTO AS NORMAS TECNICAS......oooiierireririneeeseseesessseesesesseseseons 32
2.5  QUALIDADE METROLOGICA .......cooomiooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO .......c.covoivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39
3. CONFIABILIDADE METROLOGICA DOS FORNECEDORES DA EMPRESA A 40
3.1 IMPORTANCIA DA AVALIACAO DO FORNECEDOR...........cccoovvmiimieirreerrrennnn. 40
3.2 FORNECEDORES DA EMPRESA A ..ottt 47
3.2.1 Consideragdoes da Empresa A sobre a Relagdo com os Fornecedores..................... 48
3.2.2. AQP - Planejamento Avancado de Qualidade ........................cooooiiiiiiiniiiiniii, 49
3.2.3. Desenvolvimento de Fornecedores da Empresa A .............c.cccoooiiiniiiiniiiiniieenieeen, 50
3.2.4. Classificac@o do FOrnecedor..........ccuiiiiiiiiiiiiiiiieeccee e 53

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO .......cooiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57



15

4. METODOLOGIA E RESULTADOS ....cuiiiinriinninsnnesnecsnissseessaccssessssssssssssassssassssessssses 58
4.1. EXEMPLO DE PROCEDIMENTO MEDICAO ........cccocoooiuieeeeeeeeeeeeeeeereeeerens 69
4.2. CHECKLIST PARA AVALIACAO DE FORNECEDORES ........ccccccccoovvviiiriirennnnn, 84

5. CONCLUSOES.....ccoveetrrerersressesesssssesssssssssesssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssesssssessssssesesses 106

6.  REFERENCIAS ...coviuiumcimncinncssascsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 109

APENDICE A — Documento de Orientacio para Avaliacio de Fornecedores...........c........ 118

APENDICE B - Documento de Orientacio para Avaliacdo de Fornecedores............cccce... 121



16

1. INTRODUCAO

Este capitulo visa contextualizar o tema da dissertagdo, mostrar a relevancia e
contribuigdes, apresentar os objetivos do trabalho, a justificativa da pesquisa e as suas limitagdes,

bem como estruturar o corpo do trabalho.

1.1  CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O contexto deste trabalho reside nas dificuldades enfrentadas pelas empresas de manufatura
na garantia da qualidade dos produtos de fornecedores (por exemplo, CURKOVIC et al., 1999;
YEUNG, 2008). Propde-se neste trabalho adequar técnicas aos fornecedores a fim de garantir a
qualidade dos produtos na fonte. Nesse contexto, ¢ aplicada uma ferramenta de avaliagao de
fornecedores que visa garantir a qualidade das medi¢cdes no fornecedor. Para verificar a
ferramenta proposta, ¢ feita uma pesquisa-acdo em uma empresa fabricante de compressores
localizada em Santa Catarina, e em alguns de seus fornecedores.

Para a garantia da confiabilidade de um produto, ¢ necesséria a avaliagdo dele por inteiro,
contra todas as especificagdes de engenharia (MURTHY et al., 2008). Por vezes, os fornecedores,
nao tém acesso aos outros produtos no qual seu item ¢ montado e, nesse caso, o quesito
montabilidade ndo ¢ aplicado na maioria das vezes pelo fornecedor (BOOKER et al., 2005).
Dado este fato, os desenhos de engenharia devem ter a maior quantidade de informagdes
possiveis, que resultem na correta montagem do produto (TERZI et al., 2010).

E necessario entdio que o fornecedor se atente as especificagdes e formas de medigdo, para
garantir a confiabilidade do item (KUNZMANN et al., 2005), do contrario o item ndo vai ser
funcional ou terd baixo rendimento, e este fato serd verificado apenas quando o produto entrar na
empresa cliente. Isso dificulta e prolonga o processo de desenvolvimento de item em
fornecedores. Idealmente o item comprado deve ter sua qualidade assegurada pelo fornecedor e,
para isso, ¢ recomendado que a empresa cliente conheca as instalacdes do fornecedor
(HANDFIELD et al., 2006), dependendo da criticidade do produto adquirido.

Existem diversos itens a serem avaliados em um fornecedor, conforme citado por
KUMAR et al. (2015), e a selecao de fornecedores capacitados ¢ uma das estratégias

fundamentais para a melhoria da qualidade de qualquer organizagdo. Para a melhoria da
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avaliagdo do fornecedor, ¢ necessaria a inclusdo de itens adicionais visando também a
confiabilidade metrologica. Isto se deve ao fato de que, segundo a BVQI (2002), o motivo para se
avaliar um fornecedor advém da seguinte pergunta: uma organiza¢do que adquire 50% de tudo
que um fornecedor de produtos ou servicos produz esta adquirindo também 50% dos problemas
de qualidade deste fornecedor?

Nesse contexto, propde-se uma ferramenta de trabalho com o uso de um checklist para a
avaliacdo dos fornecedores de materiais para a empresa objeto desta pesquisa, denominada
empresa A (ou empresa cliente). Nesse checklist constam pontos importantes a serem verificados
durante o desenvolvimento de um item de um fornecedor novo, ou com o fornecedor corrente.
Além de itens considerados genéricos para todos os fornecedores, ao desenvolver um novo item
deve existir um exemplo de medi¢do do produto que estd sendo adquirido (desenvolvido), para
que possa ser avaliada a capacidade do fornecedor na fabricacao e medi¢ao do produto, conforme
a fabricagdo. Efetuando-se o mesmo procedimento de medicdo, garante-se a conformidade do
produto com os requisitos da empresa cliente.

E de suma importancia que a empresa fornecedora seja certificada da norma ISO
9001:2008, passo esse que ¢ muito importante para alcancar os objetivos da qualidade. Essa
norma oferece direcionamentos especificos com o objetivo de padronizar linhas de produgao,
instalacdes, logistica, gestdo de pessoas e demais areas da empresa.

Durante o desenvolvimento do item, deve ser avaliada a conformidade do produto antes
do mesmo ser implementado como produto corrente. Para isso, devem ser avaliados os
certificados de medi¢do dos fornecedores e, quando aplicado, deve ocorrer a validagdo das
medi¢oes no laboratério da empresa cliente. Essa definicdo de qual item deve ser avaliado na
empresa cliente ou no fornecedor € feita de acordo com a criticidade de cada item.

Devido a este trabalho citar algumas é4reas da empresa A, seguem abaixo algumas
consideragdes de cada 4area citada, para melhor entendimento.

e Metrologia — Area responsavel pelas medi¢des de pecas e pelo suporte metrologico nos
projetos de desenvolvimento.

e Aquisi¢cdes — Area responsavel pelo desenvolvimento dos novos fornecedores da empresa A
e a manutencao dos fornecedores correntes.

e R&D — Area responsavel pelo desenvolvimento de produtos da empresa A, também

denominada como engenharia de produto.
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1.2 CONTRIBUICOES

O projeto proposto visa contribui¢des académicas e industriais. Academicamente,
contribui-se na pesquisa bibliografica (capitulo 2) sobre a importdncia de harmonia entre os
procedimentos metrologicos do fornecedor com o cliente, visando aumentar a qualidade dos
produtos. As contribuigdes para a industria sdo quanto a criagcdo de um documento que auxilie no
entendimento de especialistas de qualidade, na avaliagdo no fornecedor. Dessa forma, busca-se
garantir a qualidade na entrega de um produto, considerando a sua criticidade, avaliando-se a
estrutura do laboratério de metrologia do fornecedor e, principalmente, a capacidade do

laboratorio na realizacao de medigdes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta de avaliagdo de fornecedores, e
aplicd-la em empresas do setor metal-mecanico, com o intuito de alinhar procedimentos de

medi¢do das empresas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar uma pesquisa agdo referente ao problema identificado no processo de

desenvolvimento de itens com fornecedores, na empresa A.

Desenvolver um checklist de avaliagdao no fornecedor, que inclui aspectos de metrologia.

Padronizar a utilizagdo do mesmo procedimento de medi¢ao no cliente e no fornecedor.

Reduzir a demanda do laboratorio de Metrologia da empresa A quanto ao desenvolvimento

de item em fornecedores.
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1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho considera a aplicagao de um método de avaliacao de fornecedores na area da
qualidade de fornecedores. Esta pesquisa limita-se aos fornecedores de matérias-primas e

insumos diretos a produ¢do da empresa cliente.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o objetivo de assegurar o melhor entendimento, esta pesquisa foi classificada de
acordo com os critérios da metodologia cientifica:

e Quanto a abordagem do problema: esta pesquisa ¢ qualitativa, visto que a preocupagao ¢
obter informagdes sobre a perspectiva dos individuos, bem como interpretar o ambiente em
que a problematica acontece (MIGUEL, 2012).

¢ Quanto a natureza: esta ¢ uma pesquisa-agdo, pois esta ferramenta permite a focalizagdo de
problemas reais e a colaboracdo entre o pesquisador e os individuos que atuam no objeto de
estudo, com énfase na descri¢do das atividades conduzidas para a solugdo do problema
identificado, contribuindo de maneira significativa para o estudo de temas em que os

processos de mudanca sao essenciais (MIGUEL 2012).

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo ¢ composta pelos seguintes capitulos:

Capitulo 1 — Introducio: contém uma discussdo introdutoria para contextualizar o tema
da pesquisa. Neste sdo apresentados a formulagdo do problema, os objetivos do trabalho, a
justificativa da pesquisa e as suas limitacdes.

Capitulo 2 — Fundamentacio Tedrica: apresenta uma revisdo bibliografica sobre o tema
qualidade, qualidade de fornecedores, metrologia, atendimento as normas técnicas e finalmente,
critérios utilizados para validacao de decisdes, como forma de validar os resultados obtidos na

aplicagdo do método. A revisdo da suporte a pesquisa desenvolvida.
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Capitulo 3 — Confiabilidade metrologica de fornecedores da empresa A: Neste capitulo
¢ apresentado um exemplo de avaliacdo da confiabilidade metroldgica de fornecedores, uma vez
que nesta pesquisa buscar-se identificar caracteristicas relevantes do processo de certificacao de
fornecedores.

Capitulo 4 — Metodologia e Resultados: Com apoio no embasamento teorico e adaptagdes
provenientes de observagdes de fornecedores, este capitulo visa a metodologia e a aplicagdo do
método, as suas principais caracteristicas, aplica¢des e resultados esperados.

Capitulo 5 — Conclusdes: O capitulo final apresenta uma sintese sobre os resultados
obtidos com a pesquisa, avaliando se os objetivos foram atingidos e as limitagdes do trabalho.

Também contém as recomendagdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 QUALIDADE

Técnicas relacionadas a qualidade existem ha milhares de anos. De acordo com
PALADINI (1995), ja na antiguidade havia um controle de qualidade na construgdo de piramides
do Egito, sendo realizada uma verificagdo das dimensodes das pedras usadas na construgao.

Segundo Martins e Laugeni (2006), o conceito de qualidade como conhecido atualmente
surgiu em 1970, com o renascimento da industria japonesa, que, seguindo os preceitos do
consultor americano W. E. Deming, faz da qualidade uma arma competitiva.

Depois da segunda guerra mundial, devido ao Japao apresentar um mau desempenho de
suas empresas, de acordo com ROBLES JR. (1994), as empresas japonesas foram incentivadas
por Deming a adquirirem o programa da qualidade, sendo na época a nica forma de o Japao ter
sucesso. A Japanese Union of Scientists and Engineers (JUSE) convidou pessoas como Deming,
Juran e Ishikawa, os quais forneceram consultoria para alavancar a confiabilidade dos produtos,
redefinindo o conceito de qualidade, diminuindo os custos operacionais e aumentando sua
produtividade. Como resultado, empresas japonesas reapareceram para o cenario mundial.

Segundo OLIVEIRA (2006), a evolu¢ao da qualidade para a moderna administracdo da
qualidade total tem trés periodos principais, denominadas “eras”, conforme mostrado na Figura 1:
(a) era da inspecdo, em que os produtos sdo verificados antes de chegar ao cliente, (b) era do
controle estatistico, em que os produtos sdo verificados por amostragem, e (c) era da qualidade

total, onde se tem a qualidade assegurada.

Era da Inspecio Era do controle Era da qualidade total
pPeg estatistico
Produtos s3o verificados - Processo produtivo &
um a um: Produtos sao verificados controlado;
Cliente participa da por amostragem; Toda empresa €
insgegéoP Departamento R responsavel;
Inspecio encéJntra especializado faz Enfase na prevengao de
defeitos, mas n&o produz N INSpegao; defeitos;
ualidade Enfase na localizagdo de Qualidade
a defeitos. assegurada.

Figural.  Eras da qualidade - Fonte: OLIVEIRA (2006)
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Segundo CROSBY (1990), no passado a qualidade era tratada como: (a) fato positivo, em
que os defeitos eram limitados ao tempo de funcionamento de um item; (b) fato negativo, em que
o correto era conter os problemas ao invés de analisa-los, ou seja, buscava-se na época nao deixar

o defeito passar para o cliente, ao vez de focar em nao gerar o defeito:

Os conceitos, técnicas e praticas do controle de qualidade eram desenvolvidos
segundo suposi¢des da inevitabilidade de erro ¢ ndo davam espago para uma
situacdo em que ndo houvesse falhas. Quando ocorria uma falha, a conclusdo era
de que alguma coisa havia sido esquecida e que ela era um sucesso devido apenas
a insuficiéncia do esfor¢co de avaliacdo. O controle da qualidade era aplicado

apenas a atividade de fabricacdo (CROSBY, 1990).

A era da qualidade total abrange um processo produtivo controlado, em que toda a
empresa ¢ responsavel pela qualidade (LAU; ANDERSON, 1998). A qualidade ¢ visualizada
como uma forma de gerenciamento que, quando implementada, visa melhorar de modo continuo
o desempenho organizacional (SEETHARAMAN; SREENIVASAN, 2006).

A énfase passa a ser o cliente, tornando-se o centro das atencdes das organizacdes, que
dirigem seus esforgos para satisfazer suas necessidades e expectativas. A principal caracteristica
dessa era € que toda a empresa passa a ser responsavel pela garantia da qualidade dos produtos e
Servigos.

Segundo CAMPOS (2004), a qualidade de um produto esta diretamente ligada a satisfagdo
do consumidor, e inclui os seguintes fatores: qualidade ampla, custo reduzido e atendimento, que
sdao igualmente importantes em um relacionamento comercial. Como a base da qualidade ¢ a
satisfacao do cliente, € necessario que as empresas antecipem as necessidades dos consumidores
para satisfazé-los. Essa satisfacdo, segundo CAMPOS (2004), ¢ sustentada por trés aspectos da
qualidade:

A qualidade em seu sentido amplo, que objetiva a “satisfacdo das pessoas” e
inclui a qualidade do produto ou servigo (auséncia de defeitos e presenga de
caracteristicas que irdo agradar o consumidor), a qualidade da rotina da empresa
(previsibilidade e confiabilidade em todas as operagdes), a qualidade do

treinamento, a qualidade da informagfo, a qualidade das pessoas, a qualidade da
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empresa, qualidade da administragdo, a qualidade dos objetivos, a qualidade do
sistema, a qualidade dos engenheiros etc.;

O custo do produto ou servico. Para o consumidor, quanto menor o preco, maior
a satisfacdo. Como o preco ¢ funcdo do mercado, este aspecto da qualidade se
reflete no custo;

O atendimento no prazo certo, no local certo, na quantidade certa é o terceiro
pilar da satisfagdo total do consumidor ¢ que forma o conceito da qualidade.
Portanto, tendo em vista o que foi citado acima, pode-se concluir que a qualidade
¢ a satisfacdo do cliente, o sentido amplo da qualidade deve sempre considerar o
custo ¢ as condi¢des de atendimento como fortes fatores da satisfacdo total do
cliente. Com o conceito de qualidade pode-se dizer que as empresas, mediante a
qualidade ampla e o custo do produto e o seu atendimento, ter uma qualidade que
tem como objetivo a satisfagdo do cliente ou consumidor. Toda essa cadeia fara
com que a empresa sobreviva nesse mercado que espera que as organizagdes

sempre procurem a melhoria continua dos seus processos.

Atualmente, a qualidade se tornou algo indispensavel para a permanéncia no mercado. Ter
qualidade nos produtos e servicos ¢ uma obrigacdo de todas as empresas, ndo sendo mais o
diferencial que era no inicio. Com isso, as empresas estdo buscando o aprimoramento e melhoria
continua em seus produtos e servigos (SOOSAY et al., 2008).

Para PALADINI (2009), qualidade ¢ “... tomar decisdes gerenciais antes que as maquinas
parem por defeitos... antes que nossos fornecedores nos deixem sem abastecimento, antes que
nossos consumidores reclamem, antes que os custos disparem”.

Para alcancar a qualidade ¢ necessdrio um bom planejamento e, sem planejar, ndo ¢
possivel obter bons resultados. O planejamento da qualidade requer a melhor maneira para algo

ser executado e, com isso, elimina fatos inesperados. Para que se obtenha zero defeito ¢

O~

necessario ter cuidado com as acdes tomadas de acordo com o planejamento. Abaixo

apresentado um modelo de planejamento da qualidade desenvolvido por PALADINI (2009):

e Politica da qualidade: neste passo ¢ definida a politica da qualidade da empresa e,
baseado nela, serdo tomada as futuras decisoes;
e Diagnostico: ¢ a realizagdo de levantamento de todos os recursos (pessoas e

materiais) que a empresa possui;
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e Organizagdo ¢ administracdo: ¢ a definicdo de pontos importantes que a empresa
possui;

e Planejamento propriamente dito: ¢ realizado o planejamento da implantacgdo,
criagdo de projetos;

e Implantacdo: ¢ a execugdo do que foi planejado, porém, ¢ revisto o terceiro item
deste modelo de planejamento, sendo dividido em trés areas: projeto, processo e
produto;

e Avaliacdo: sao discutidos os resultados obtidos, bem como as dificuldades ¢
também a realizacdo de avaliagdo dos resultados, tornando maior o contato com o

cliente.

Qualidade ¢ a conformidade as especificacdes, sendo o grau no qual um sistema, processo
ou componente satisfaz os requisitos especificados e as necessidades dos clientes (AL-KILIDAR
et al., 2005; LEE et al.,, 2001). Os componentes do produto bem como seus processos de
producdo e testes devem estar previstos e planejados de maneira apropriada. A qualidade requer

continuo planejamento, controle e melhoria (ver Figura 2).

PLANEJAMENT( DA QUALIDADE CONTROLE DA QUALIDADE MELHORA DA QUALIDADE
* Determine quem s3o e Avalie o desempenho * Estabelega a infra-estrutura
as Clientes do servico
s |[dentifique os projetos
* Determine as necessidades » Compare o desempenho real|  de melhoria
dos clientes com os objetivos do servico

e [stabeleca os projetos

Desenvolva caracteristicas * Atue sobre a diferenca dos times
dos servicos que respondam
as necessidades dos clientes * Fornega aos times

recursos, treinamento

Transfira o plano para o e motivacao para

nivel operacional diagnosticar as causas,
estimular a implantacio
das soluches, estabelecer
controles para garantir

os ganhos

Figura 2. Modo Juran de pensar a qualidade - Fonte: Davis, 1994.



25

O planejamento da qualidade se inicia no desenvolvimento do produto e processo. Se
ambos forem bem projetados, o produto sairda sempre de acordo com o especificado. Segundo

Juran e Gryna (1993), os passos para o correto planejamento da qualidade sao os seguintes:

e Estabeleca o projeto;

e Identifique os clientes;

e FEntenda a necessidade do cliente;
e Desenvolva o produto;

e Desenvolva o processo;

e Desenvolva os controles para garantir a operagao.

Quando ocorre um problema de qualidade, ¢ comum questionar-se o projeto do produto
(RAGATZ et al., 2002). Se o projeto ndo esta claro quanto as especificagdes, torna-se discutivel a
responsabilidade do problema. Ha casos de discussdo entre a responsabilidade da empresa e o
fornecedor (CHAN; KUMAR, 2007). Para evitar essas situacdes, deve ser avaliado o inicio do
projeto com cautela e tomar as decisdes para que nenhuma etapa do desenvolvimento do produto
seja prejudicada:

Desenvolvimento de produto é o processo pelo qual uma organizagio transforma
as informagdes de oportunidades de mercado e de possibilidades tecnologicas em
informagdes vantajosas para a fabricagdo de um produto. A forma de organizagdo
e de gestdo do desenvolvimento de produto contribui para que a empresa tenha

maior ou menor sucesso com a colocacdo do produto no mercado (CLARK e

FUJIMOTO, 1991).

O processo de desenvolvimento do produto converte necessidades e requisitos dos clientes
em informagdes para que um produto possa ser produzido (THOMKE; VON HIPPEL, 2002). E
um processo que faz uso das informagdes do mercado, dos diversos projetistas, das equipes de
producdo, bem como de testes e analises de uso do produto, necessarios para a formulagdo de
requisitos, defini¢cdes, detalhamentos e aperfeicoamentos (CODINHOTO, 2003).

Segundo a diretriz 2210 da Verein Deutscher Ingenieure, citada por ROMEIRO (2010), o
setor de projetos em uma empresa € responsavel pela elaboracao de novos projetos, adaptacao de

projetos ja existentes, projetos de variacdes e projetos normalizados e fixos. Nao ¢ a Unica area
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responsavel pela criagdo do mesmo, pois o projeto deve ser desenvolvido com todas as areas
envolvidas, como qualidade, fornecedor, manufatura, engenharia, etc.

Projeto e desenvolvimento do produto referem-se ao conjunto de atividades
interdisciplinares que comecga com a percepc¢ao da oportunidade de mercado e termina com a
produgdo, venda e entrega de um produto, passando pelo planejamento, concepgao,
desenvolvimento do conceito, projeto do sistema, projeto detalhado, teste, refinamento e
producao-piloto (EPPINGER, 1997).

RIMOLI (2001) identificou seis fatores-chave de sucesso no desenvolvimento de produtos:
pessoas, processo, estratégia, estrutura organizacional, informagdo ¢ administracdo. A Figura 3
mostra estes seis fatores e seus componentes, identificados por intermédio de uma revisdo da

literatura realizada pelo autor.

Pessoas Processo
Multifunc ona Timing
Coordenagdo Pré-desenvolvimento
Campeao de produto Desenvolvimento
Comunicagao Marketing
\ / Lancamento
Estratégia
Orientagdo N(:IW;S Es‘fuwlra
Objetivos . produtos ‘ Organizacional
Sinergia bem- Mecanismo
Caracteristicas do sucedidos Estilo
produto
Informagio \ Administragio
Geral Amanade
Marketing AP
Externa Aspectos técnicos
ComiinicarAn Comunicagao
Figura3.  Fatores-chave para o sucesso em desenvolvimento de produtos. Fonte: RIMOLI (2001)

Apo6s o desenvolvimento do produto, existem algumas maneiras de verificar a
conformidade com a especificacdo. Uma delas € a realizacdo de uma inspecao final rigorosa que
segrega os produtos sem qualidade. Porém, essa alternativa ndo ¢ ideal para as empresas devido
ao alto custo com desperdicios. Outra possibilidade ¢ introduzir a qualidade ao longo do processo
produtivo, desde a verificagdo da conformidade dos insumos até suas especificac¢des, evitando a

cada fase a mé qualidade (SRIVASTAVA, 2008).
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2.2 QUALIDADE DE PROCESSO

A qualidade do processo se baseia no controle de processos de fabricacdao e na avaliagao
de conformidade de produto e para isso, precisa de medigdes confiaveis. Por esta razao, os
sistemas da qualidade da industria automotiva, QS 9000 e TS 16949, exigem que o fornecedor
realize andlises periodicas dos seus sistemas de medicdo. Essas analises estao descritas no manual
MSA (Measurement Systems Analysis) (SMITH et al., 2007; MONTGOMERY, 2005).

Sistemas de medicao por variavel, que operam na inspec¢do de caracteristicas significativas
ou criticas da qualidade, devem ser submetidos a estudos de estabilidade, tendéncia, linearidade,
repetibilidade e reprodutibilidade (BECKERT; PAIM, 2017, BEVILACQUA et al., 2011). Da

mesma forma, os sistemas de medigdo por atributo, com seus estudos especificos.

2.2.1 Controle dos sistemas de medi¢cao

Os dados de medi¢des sdo utilizados de maneiras diferentes no controle de processos de
manufatura. Esses dados e as medidas estatisticas obtidas por meio deles sdo comparados com os
limites de controle que sdo previamente calculados. O processo ¢ considerado como fora de
controle se o resultado dessas analises estiver fora do limite especificado (JOE QIN, 2003).

A determinagdo da associagdo entre variaveis do processo € outro uso dos dados, tendo a
finalidade de padronizar e aperfei¢oar o processo, identificando as causas que o afetam (FERRER
et al., 2008). Para garantir que os custos de obtencdo desses dados sejam superados pelos

beneficios de seu uso, deve ser dada atencao aos sistemas de medigao empregados.

2.2.2 MSA - Measurement System Analysis

Para a andlise do sistema de medicdo (MSA), sdo utilizadas importantes ferramentas
estatisticas que permitem a avaliagdo do grau de confiabilidade dos dados gerados pelos sistemas
de medicdo utilizados por uma empresa. A avaliagdo estatistica da qualidade das medidas ¢ um
importante estudo que deve ser parte integrante do gerenciamento de processos (KAYNAK,

2003).
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Os estudos de MSA fornecem dados com dois objetivos basicos: (a) conhecer as fontes de
variagdo, tais como operador, instrumento de medicdo, temperatura etc., conforme ilustrado nas
figuras 4 e 5, os quais tém maior influéncia nos resultados gerados pelo sistema de medi¢do; (b)

verificar se o sistema de medi¢do possui propriedades estatisticas compativeis com as

especificagdes.
1
. .
Instrumento
Operador
Padiio Ambiente de
Trabalho
Figura4.  Componentes de um sistema de medi¢do — Fonte: FOCEM 2013
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Figura 5.  Fontes de variagdo baseada em cada componente do sistema de medicao - Fonte: FOCEM 2013.
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2.3 QUALIDADE DE FORNECEDORES

2.3.1 Fornecedores e sua importancia

Fornecedor ¢ a pessoa ou a empresa que abastece algo a outra empresa. Segundo o Codigo

de Protecao e Defesa do Consumidor (Lei n°. 8.078, 1990), o conceito de fornecedor é:

Art. 3° - Fornecedor ¢ toda pessoa fisica ou juridica, publica ou privada, nacional
ou estrangeira, bem como os entes despersonalizados, que desenvolvem
atividades de produgdo, criagdo, construcdo, transformacdo, importagdo,

exportacdo, distribui¢do ou comercializagdo de produtos ou prestagdo de servigos.

Um dos fatores mais importantes nas empresas corresponde aos Fornecedores, uma vez
que a satisfacdo dos seus clientes pode ser posta a prova devido a falhas externas a organizacao.
Deve-se lembrar que os processos de producdo ndo se limitam ao interior da producao de uma
empresa, pois dependem também dos fornecedores da empresa. E muito dificil implementar a

tecnologia gerencial da qualidade sem o envolvimento de todos os parceiros:

Segundo Alvarez e Queiroz (2003), no ambito do relacionamento entre
fornecedor-cliente, nio basta fornecer produtos ou servigos. E necessario
desenvolver experiéncias personalizadas formando uma parceria que crie
conjuntamente bens e servigos. Essa aproximacdo entre clientes e fornecedores
produz, em certos casos, uma dependéncia mutua em torno dos interesses das

empresas.

O processo de selecao dos fornecedores deve ser realizado de forma planejada, levando em
conta todas as caracteristicas do produto e sua aplicagdo (WANG et al., 2004). Segundo
BERTAGLIA (2006), o processo de selecdo de fornecedor ndo ¢ simples. A complexidade
aumenta em funcdo das caracteristicas do item ou servigo a ser comprado, pois as exigéncias
podem ser maiores ou menores. O ato de comprar deixou de ser simplesmente o de efetuar uma
cotacdo de precos e efetuar o pagamento. Dentre as caracteristicas basicas que devem ser
consideradas em um processo de decisdo para se selecionar um fornecedor tem-se: preco,

qualidade e servigo (SIMPSON et al., 2002).
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De acordo com MARTINS (2005), com o decorrer dos anos a selecdo de fornecedores
vem ganhando cada vez mais importancia. O aumento no valor dos itens comprados em relagdo
ao total da receita das empresas, a aquisi¢do de produtos de outros paises viabilizados pela
globalizagdo a precos competitivos, e a crescente velocidade de mudanca de tecnologia,
acompanhada por uma redug¢do do ciclo de vida dos produtos, sdo alguns fatores que contribuem

para o crescimento da importancia da selecao de fornecedores:

Para que a empresa cliente consiga fazer a selecdo de fornecedores, ¢ necessaria a
defini¢do de critérios, os quais tém deixado de ser somente os basicos, como
prego, qualidade minima, velocidade de entrega, etc. Além desses, deve-se levar
em conta todos os custos associados a aquisi¢do do produto, sua qualidade total
oferecida pelo fornecedor, frequéncia das entregas, flexibilidade do fornecedor,

capacidade tecnoldgica, satde financeira, etc. (MARTINS, 2005).

Apenas orientar os fornecedores quanto ao atendimento de normas e procedimentos
internos da empresa nao garante a qualidade do fornecedor. Isso faz parte da sua homologacao,
porém, € apenas a primeira etapa do processo. Para garantir a satisfacdo do cliente, € necessario

adquirir materiais de qualidade:

“Processo de Aquisigdo — A organizacdo deve assegurar que o produto adquirido
estd conforme com os requisitos especificados de aquisicdo. O tipo e a extensdo
do controle aplicado ao fornecedor e ao produto adquirido devem depender do
efeito do produto adquirido na realizagdo subsequente do produto ou no produto
final. A organizagdo deve avaliar e selecionar fornecedores com base na sua
capacidade de fornecer produto de acordo com os requisitos da organizacao.
Critérios para a selegdo, a avaliacdo e reavaliagdo devem ser estabelecidos.
Devem ser mantidos registros dos resultados das avaliagdes e de quaisquer acdes

necessarias, oriundas da avaliacdo.” (ISO 9001, 2008)

A empresa cliente deve analisar o fornecedor para verificar a qualidade de seu servico,
amenizando assim os problemas da relagdo empresa/fornecedor. As empresas cliente e
fornecedora devem manter uma relagdo estavel, de parceria e de longo prazo, para que elas
tenham vantagens competitivas por meio da melhoria de qualidade e diminui¢do de custos para

ambos (YANG et al., 2008).
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Para acompanhar o padrdo de competitividade, as empresas vém se tornando de classe
mundial, ou seja, capazes de fornecer pecas e servicos em todo o mundo. Essa pratica do
fornecimento global cria um processo de dependéncia mutua entre fornecedores e clientes, que se
torna cada vez mais amplo e intenso, configurando um novo padrao de relacionamento entre
empresas (MERLI, 1994). Assim, torna-se de extrema necessidade uma gestdo de materiais mais
moderna para o gerenciamento de materiais no ambito da relagdo cliente-fornecedor.

Outra questdao importante no processo ¢ a gestdo da cadeia de suprimento (Supply Chain
Management - SCM), que viabiliza de forma eficaz os fabricantes, fornecedores e clientes para
que o produto seja produzido e seja entregue de forma apropriada (GUNASEKARAN; NGALI,
2005)

A cadeia de suprimentos (SCM) pode ser definida como “uma rede de organizagdes que
estdo envolvidas através de ligacdes a montante e a jusante, nos diferentes processos e atividades
que produzem valor na forma de produtos e servicos nas maos do consumidor final”
(CHRISTOPHER; RYALS, 1999). Em um sentido mais amplo pode-se afirmar que a cadeia de
suprimentos consiste em duas ou mais organizagdes legalmente separadas, mas que estdo
conectadas por meio de fluxos de informagdo, materiais e financeiro, com o intuito de satisfazer
as necessidades do cliente.

Estas empresas podem ser produtoras de pegas, componentes e produtos finais,
prestadores de servicos de logistica e at¢ mesmo os clientes (STADLER, 2002).

A SCM presume a cooperagao entre compradores, fornecedores e prestadores de servicos,
onde se unem para encontrar solucdes Otimas para o armazenamento, transporte, fluxo de
informacdes, entre outras, além disso, considera as dimensdes comportamentais e politicas de

confianca e poder, conflito e dependéncia entre fornecedor e comprador (MILLS et al., 2004).

2.3.2 Desenvolvimento de item em fornecedores

A escolha de um fornecedor deve ser realizada de maneira muito criteriosa, de forma a
garantir que as necessidades e requisitos do cliente sejam atendidos. Uma escolha errada pode
acarretar muitos prejuizos para a organizagdo. A escolha de um fornecedor que corresponda as
necessidades da empresa em diferentes areas ¢ essencial para o bom desempenho da empresa

(KAYIS, 2012).
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Para MOURA (2009), a gestao da cadeia de fornecimento “envolve a integracdo dos
processos de negocios por meio da cadeia de fornecimento, abrangendo a coordenagdo de
atividades, nao apenas dentro de uma organizacdo isolada, mas entre todas as que compdem a
cadeia de fornecimento”.

Segundo SLACK et al. (2009), a definicao dos fornecedores com os quais a empresa
cliente ird trabalhar faz parte da estratégia da empresa. A empresa pode, por exemplo, adotar
como regra ter sempre pelo menos dois fornecedores para um mesmo produto, de forma a
garantir que, se ocorrer um problema de qualidade em um item de um fornecedor, o outro
fornecedor da cadeia podera cumprir a demanda.

As relagdes que as empresas t€ém com os fornecedores permitem as empresas obter
vantagens competitivas sobre os seus concorrentes, oferecendo mais valor para os seus clientes
(LT et al., 2006). Desse modo, os fornecedores sdo o grupo de interesse que disponibilizam a
empresa cliente as entradas necessarias para produzir bens ou servicos. Conforme LISBOA
(2007), “sao os agentes econdmicos que fornecem a todas as empresas de uma industria as
matérias-primas, os servicos, a energia, os equipamentos e o trabalho necessarios ao seu
funcionamento”.

Segundo MOURA (2009), “um programa de desenvolvimento de fornecedores ¢&
projetado para criar e manter a rede de fornecedores e melhorar a capacidade de fornecedores que
seja necessaria para a organizacao compradora alcangar os desafios de competitividade”.

As praticas para o correto desenvolvimento de fornecedores contribuem
significativamente para o bom desempenho do fornecedor e, consequentemente, da cadeia de

fornecimento como um todo (WAGNER, 2006).

2.4 ATENDIMENTO AS NORMAS TECNICAS

A International Organization for Standardization (ISO) ¢ uma organizacdo nao
governamental fundada em 1947, em Genebra, e hoje presente em cerca de 140 paises. A sua
funcdo ¢ a de promover a normatizagdo de produtos e servigos para que a qualidade dos mesmos

seja permanentemente melhorada.
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Com relacao a norma ISO 9001 (2008):

Desde a sua implementacdo, a norma internacional ISO 9000 tornou-se
amplamente aceita como norma para a gestdo da qualidade de muitas
organizagdes em todo o mundo, para desenvolver e manter a competitividade das
organizagdes. Mais tarde, foi identificado que o alinhamento dos recursos na
empresa ndo era o suficiente para atender as demandas de clientes, sendo
necessaria uma visdo mais ampla da cadeia de fornecimento para manter a

competitividade (El Mokadem, 2016).

Os clientes estdo aumentando a exigéncia dos requisitos da qualidade, meio ambiente,
saude e seguranga para seus fornecedores. Essa cobranga ¢ causada geralmente pelos seguintes

fatores:

e Produtos de baixa qualidade;

e (Custos na reposi¢ao do produto defeituoso;

e Desrespeito ao prazo de entrega;

e Degradacdo do meio ambiente;

e Empresas com alto indice de afastamentos por saude (a crise de um fornecedor
importante gera dificuldades para o cliente, principalmente quando o fornecedor
trabalha com baixo estoque);

e Reduzida motivagdo do funciondrio, por trabalhar em uma empresa insalubre;

e Custo elevado.

Qualquer empresa que deseje ter seus produtos reconhecidos internacionalmente precisa
apresentar, como requisito minimo, um certificado de conformidade de seu sistema da qualidade
com a norma ISO 9001 (2008). Além de ter a certificagdo, ¢ muito importante que a empresa
tenha um sistema de gestdo da qualidade, pois ndo basta ser certificada e ndo atuar com qualidade
nas ferramentas da norma. Isto ¢ relatado inclusive na norma ISO TS 16949 (2004), na qual ¢
citado que a conformidade com a ISO 9001 (2008) ¢ o primeiro passo para alcangar os objetivos

na qualidade.
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O atendimento a norma ISO 9001:2008 deve ser um fator importante na escolha
de um fornecedor. Esta certificacdo alavanca a reputacdo do fornecedor, além de
ser uma ferramenta de propaganda dos seus servigcos. Assim, fica claro que a
empresa ¢ comprometida com os padrdes reconhecidos e com a melhoria
continua. Afinal, ¢ amplamente conhecido que o objetivo das empresas em obter
certifica¢@o ISO ¢ a satisfacdo dos clientes, bem como dos potenciais clientes (El

Mokadem, 2016).

Um fator desejavel é que o fornecedor tenha a certificagdo da ISO TS 16949 (2004), que
foi desenvolvida pela industria automotiva para incentivar a melhoria na cadeia de fornecedores
dessas industrias. A norma ISO TS 16949 (2004) aponta que “a organizacdo deve avaliar e
selecionar fornecedores com base em sua capacidade em fornecer produtos de acordo com os
requisitos da organiza¢do. Critérios para selecdo, avaliagdo e reavaliagdo devem ser
estabelecidos”.

Quando surgiu, a norma ISO/TS 16949 alinhou as normas dos sistemas de qualidade
automotiva que eram aplicadas em diferentes paises, entre eles, Brasil, Estados Unidos,
Alemanha, Franca e Italia.

Quem desenvolveu a norma ISO/TS 16949 foi a International Automotive Task Force
(IATF), como objetivo de estimular a melhoria da cadeia de suprimentos e do processo de
certificagdo de fornecedores potenciais. Essa norma ¢ utilizada, em especial, nas empresas que
sdo fornecedoras do setor automotivo.

A norma ISO TS 16949 (2004) cita varios itens como sendo de carater obrigatdrio para a
organizagdo que tem a certificacdo desta norma. Porém, nao € necessario que a organizacao seja
certificada por esta norma, sendo apenas de interesse da organiza¢do que alguns pontos sejam

estudados e verificados, conforme a norma ISO 9001 (2008):

e Quando ha fusdes, aquisi¢des ou afiliagdes associadas com os fornecedores, a organizagao
deve verificar a continuidade do fornecedor do sistema de gestdo da qualidade e sua
eficacia.

e A organizagdo deve ter um processo para controlar e reagir as mudangas necessarias para

a fabricacao do produto. Os efeitos de qualquer mudanga, inclusive as mudangas causadas
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por qualquer fornecedor, devem ser avaliadas, verificadas e validadas para garantir a

conformidade com requisitos do cliente.

As informagdes de aquisicao devem descrever o produto a ser comprado, inclusive:

a) Os requisitos para aprovacao de produto, procedimentos, processos € equipamentos;

b) Os requisitos para qualificacao do pessoal;

¢) Os requisitos de qualidade do sistema de gestao.

A organizagdo deve estabelecer e implementar a inspecao ou outras atividades necessarias

para assegurar que o produto adquirido atende aos requisitos de aquisi¢do especificados.

A organizacdo deve ter um processo para garantir a qualidade do produto adquirido,

utilizando um ou mais dos seguintes métodos:

a) Recebimento e avaliacdo dos dados estatisticos;

b) Inspecao de recebimento e/ou testes nos produtos;

c¢) Avaliacdes de auditorias do fornecedor.

A organizacdo deve estabelecer processos para assegurar que a medicdo e o

monitoramento podem ser realizados de maneira que seja consistente com o

monitoramento e requisitos de medi¢do. Quando for necessario assegurar resultados

validos, o equipamento de medi¢ao deve:

a) ser calibrado ou verificado em intervalos especificados ou antes do uso, em
compara¢do com padrdes de medi¢@o rastreaveis internacionais ou padrdes nacionais
de medi¢do; quando esse padrdo ndo existir, a base usada para a calibracio ou
verificacdo deve ser registrada;

b) ajustado ou reajustado, quando necessario;

c) identificado para possibilitar que a situacdo da calibrag@o seja determinada;

d) protegido contra ajustes que possam invalidar o resultado da medigao;

e) protegido de dano e deterioragcdo durante o0 manuseio, manuten¢ao e armazenamento.

A organizagdo deve planejar e implementar os processos de monitoramento, medigao,

analise e melhoria necessarios:

a) para demonstrar a conformidade do produto;

b) assegurar a conformidade do sistema de gestdo da qualidade;

c¢) melhorar continuamente a eficacia do sistema de gestdo da qualidade.
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A norma ISO 10012 (2003) contém requisitos para um fornecedor garantir que as
medi¢des sejam feitas com a exatiddo desejada. Nessa norma ressalta-se que o equipamento de
medicao deve ter caracteristicas metrologicas adequadas para o uso. O objetivo dessa norma ¢
especificar os requisitos genéricos e fornecer orientagdes para a gestao de processos de medicao e
comprovagdo metrologica de equipamentos de medicao utilizados para dar suporte e demonstrar

conformidade com requisitos metrologicos.

2.5 QUALIDADE METROLOGICA

Segundo THEISEN (1997), a metrologia ¢ uma das mais importantes partes da fisica, pois
fenomeno algum podera ser bem definido sem o conhecimento exato da quantidade de fatores
que nele influem. Dentre os diversos fatores que proporcionam a garantia da qualidade do
produto, a metrologia ¢ um elemento fundamental nas industrias, como apresentado por

DUTSCHKE (1996), ao estabelecer o seu campo de aplicacao:

e na pesquisa e desenvolvimento dos produtos;

e na inspec¢dao da matéria-prima;

e nainspec¢do dos componentes isoladamente produzidos;

e nainspecdo e ensaio do produto acabado;

e no controle das variagdes do processo (controle das maquinas, ferramentas,
dispositivos, condigdes ambientais, outros);

e 1o controle dos meios de medicgao.

A abrangéncia da metrologia nas empresas, como uma das varidveis que implicam na
qualidade do produto (Figura 6), ¢ comprovada pela necessidade de medicdes nas diversas etapas
do processo de fabricacdo, com o objetivo de verificar se as grandezas funcionais dos produtos
estdo de acordo com as especificagdes. ARAUJO (1995) confirma esta abrangéncia ao afirmar
que “a metrologia exerce um papel muito importante dentro do sistema de garantia da qualidade,
dando suporte a todas as avaliagdes da qualidade dos produtos e dos processos, desde as fases de

projeto e desenvolvimento, até a fase de rotina de produgao”.
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Figura 6.  Abrangéncia da metrologia na qualidade dos produtos — Fonte: Araujo (1995)

Para a realizagdo das medicdes, faz-se necessario o uso de meios de medicdo como:
instrumentos de medigdo, calibradores, maquinas de medicdo ou outras medidas materializadas.
Conforme ARAUJO (1995), a garantia da qualidade metrologica dos meios de controle e

medicao e a consequente confiabilidade dos resultados s6 se conseguem mediante:

e A criagdo de uma estrutura apropriada de laboratérios de metrologia ou o
desenvolvimento de parceiros qualificados, a fim de prestarem servigos de calibracao dos
meios de controle e medi¢cdo, e que sejam capazes de manter a rastreabilidade destes
equipamentos em relag¢do a padrdes nacionais e internacionais;

e A sistematizagdo dos aspectos relacionados ao gerenciamento da qualidade dos diversos
meios de medigado e controle, e das suas fontes de erros;

e O suporte na escolha do meio de controle ou medicao adequado durante o planejamento

das inspecdes em todas as fases do ciclo de vida dos produtos.

A metrologia ¢ imprescindivel para avaliar a conformidade de produtos e processos, bem
como assegurar relagdes comerciais apropriadas (TICONA; FROTA, 2008). Além da qualidade
do produto, a metrologia permite a melhoria do processo produtivo e a redugdo de ndo-

conformidades (KUNZMANN et al., 2005).
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O crescimento do comércio internacional e o aumento das exigéncias do mercado
consumidor em nivel nacional e internacional vém exigindo das empresas a adogdo de padrdes
normativos de aceitagdo global e adequacdo as exigéncias das normas técnicas como a ISO 9001
(2008), ISO 14001 (ABNT, 1997), e a ISO TS 16949 (2004). Em alguns casos ¢ necessaria a
implantacdo de sistemas da qualidade conforme a ISO 17025 (ABNT, 2017), para que as
empresas continuem competitivas.

Medir ¢ importante, ¢ a qualidade da medi¢ao ¢ fundamental nas acdes em busca da
satisfacdo do cliente e na conquista de competitividade no mercado. Segundo FERNANDES et
al. (2009), os elementos de maior impacto na competitividade do processo produtivo em uma

empresa sdo qualidade e produtividade, ilustrados na Figura 7.

Metrologia

Fator de
competitividade

Qualidade Produtividade

Figura7.  Elementos que impactam a competitividade de processos produtivos - Fonte: Fernandes et al.

(2009)

Uma premissa ¢ que todos os sistemas de medicao utilizados para o controle do produto ou
processo e que impactam a qualidade precisam ser controlados. Deve-se conhecer os seus erros,
gerenciando-se adequadamente o sistema de medicao (ANCHINI et al., 2008).

A calibragdo dos instrumentos deve ser realizada por laboratorios que tenham a sua
confiabilidade metrologica comprovada. Para que se tenha esse controle no Brasil, o INMETRO
¢ responsavel pelo credenciamento dos laboratorios de calibragdo, os quais sdao credenciados na

Rede Brasileira de Calibracao (RBC).
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo tem por finalidade evidenciar a pesquisa bibliografica sobre o tema em
questao, abrangendo as areas da qualidade que sdao comentadas no decorrer do trabalho, como
qualidade de processo, fornecedores, atendimento a normas técnicas e qualidade metroldgica.

Com base nesta pesquisa, foram tomadas as decisdes de como construir a ferramenta de
forma a melhorar o envolvimento da metrologia durante o processo de desenvolvimento de item
em fornecedores.

As normas citadas neste capitulo foram de grande importancia na criagdo da ferramenta

“Checklist”.
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3. CONFIABILIDADE METROLOGICA DOS FORNECEDORES DA EMPRESA A

O fornecimento de componentes representa uma parte significativa do processo produtivo,
principalmente no caso da empresa objeto deste estudo, havendo necessidade de constante
monitoramento e qualificacdo dos fornecedores.

Nesta pesquisa buscar-se-a identificar caracteristicas relevantes do processo de certificagao
de fornecedores da empresa, visto que esses possuem impacto significativo na qualidade dos
produtos gerados, e sua melhoria contribui para a reducdo de custos operacionais e logisticos.

Atualmente, para o desenvolvimento de um novo item em fornecedores, a empresa realiza
diversas medi¢des das pecas oriundas do fornecedor para a garantia do produto. Porém, essa
pratica faz com que o setor de metrologia fique sobrecarregado de atividades de
desenvolvimento.

A metrologia na empresa A ¢ dividida em diferentes atuagdes. Existem quatro células de
medi¢do na fabrica, as quais contém maquinas de medi¢do (maquina de medig¢ao de coordenadas,
maquina para medir erros de forma) e operadores qualificados. Medi¢des de rotina sdo realizadas
nessas células, ou seja, medigdes das pecas que estdo saindo dos setores de usinagem, montagem,
e estatores. Enquanto essas células estdo voltadas para a manufatura, ha um laboratério de
metrologia corporativa que € responsavel pelas medi¢cdes de todos os desenvolvimentos da
empresa. O laboratorio de metrologia destina cerca de 60% de sua demanda a atividades de
pesquisa e desenvolvimento, 30% em atividades de desenvolvimento de item em fornecedores, e
10% em atividades de atendimento & manufatura com calibragcdes e também medi¢des quando

necessario.

3.1 IMPORTANCIA DA AVALIACAO DO FORNECEDOR

E de extrema importincia que o fornecedor, produto e processo sejam muito bem
avaliados antes do inicio de um projeto. Uma boa avaliagdo evita diversos retrabalhos e gastos
desnecessarios a empresa. E essa avaliacdo ndo deve ser superficial, pois qualquer erro de
interpretagdo de desenho pode ocasionar uma grande perda de produgdo e até mesmo de clientes.

Um exemplo de problema de qualidade relacionado ao fornecedor que ocorreu na empresa

A foi um caso de um fornecedor de usinados, que gerou um grande impacto em custo devido a
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uma quantidade elevada de reprocessos. O problema ocorreu na linha de montagem durante um
teste de permanéncia no painel de desempenho do produto. Ocorreu um vazamento entre dois
componentes (tampa e terminal), conforme mostrado na Figura 8, e o vazamento ocorreu

utilizando-se um modelo especifico de tampa e de terminal.

Figura 8.  Regido de vazamento entre os componentes tampa e terminal — Fonte: Autora

O fluxo do processo de montagem do terminal/tubo/tampa pode ser visualizado na Figura
9. Nesta figura, o fornecedor entrega o terminal de descarga para a empresa A, a qual monta o
mesmo no tubo de descarga e envia-o para a montagem, em paralelo com a tampa injetada. Apos

a montagem dos dois componentes, ambos seguem no produto final para o cliente.

Fornecedor
(terminal)

Empresa A
(tubo)

7

Empresa A
Montagem

T

CTR
Empresa A
(tampas)

Clientes

‘/\ er )Y

Figura9.  Fluxo do processo — Fonte: Autora
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Identificou-se que, em alguns produtos, havia uma marcacdo de vedagdo na tampa,
enquanto em outros ndo havia a marcacdo. Entdo, iniciou-se a avaliacdo de ambos os produtos.

A primeira andlise realizada foi a verificacdo do cravamento (presenca de cunha de
vedacdo) entre ambas as pegas, pois, teoricamente, as pegas deveriam proporcionar vedacdo com
o torque aplicado no conjunto. Foram realizadas diversas avaliacdes de torque e ndo foram
encontrados problemas relacionados a essa unido. Entdo, foi identificado que o cravamento do
terminal na tampa variava de peca a peca (Figura 10) e, caso esse cravamento ndo ocorresse, 0

risco de vazamento era maior.

Figura 10. Presenga e auséncia de cunha de vedagdo no terminal — Fonte: Autora.

Analisando-se pegas da época da certificagdo, foi verificado que havia uma cunha de
vedagdo maior na peca de certificagdo do que na peca que foi encontrada na linha com vazamento
(Figura 11), obtida mediante uma medicao de perfil, utilizando perfildometro da marca Taylor &
Robson, software Talysurf, modelo TL120. Pegas sem a cunha de vedagdo ndo cravam na tampa,
durante a aplicagdo do torque, potencializando a ocorréncia de vazamentos, conforme mostrado

na Figura 12.
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Figura 11. Cravamento na certificacdo (desenho a esquerda) x terminal com problema (desenho a direita) —
Fonte: Autora.

Figura 12. Exemplo de pegas com e sem cravamento — Fonte: Autora

Porém, apds a realizacdo de alguns testes identificou-se que, mesmo com a cunha de
vedagdo, caso a tampa tenha variagdo na planeza na regido de cravamento, ocorrerd vazamento na
peca (Figura 13). Nesta posi¢do o terminal apresenta a cunha de vedacdo, porém a tampa

apresenta elevada planeza na regido de vedagao.
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Figura 13. Marca da cunha de vedagdo na tampa — Fonte: Autora.

Para chegar a essa conclusdo, foram realizadas varias medi¢des em tampas com diferentes
cavidades, datas de inje¢do e injetoras, utilizando-se um scanner 6ptico (marca GOM, modelo
ATOS Core — especificacdo na tabela 1) e uma maquina de medi¢do por coordenadas (marca
Zeiss, modelo UPMC 850, utilizando o software CALYPSO — especificagdo na tabela 2). Foi
entdo identificada a planeza ideal para que ndao houvesse vazamentos. Na Figura 14 sdo
mostradas as medi¢des de uma pega que apresentou problema (a esquerda) e outra peca que nao

apresentou vazamento (a direita).

Tabela 1 — Especificacdo do scanner optico Atos Core.

Area de medigdo 80 x 60 mm
Distancia de trabalho 170 mm
Espacgo entre pontos 0,03 mm
Dimensao do sensor 206 x 205 x 64 mm
Peso 2,1 kg
Temperatura de operagdo +5°C até + 40°C

Tabela 2 — Especificacdo da maquina de medigdo de coordenadas Zeiss UPMC 850.

Tipo Portal
Software Calypso
Dimensdes X=850mm; Y =1.200 mm; Z = 600 mm

Incerteza de medigdo (norma
VDI/VDE 2617)

Ul =(0,9 + L/500) pm; U3 = (1,2 +
L/400) um; V2 =0,8 pm
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Figura 14. Tampas de duas pecas, uma com problema (& esquerda), e outra sem problema (a direita) — Fonte:
Autora.

Ap0s essa verificacdo, a fim de melhorar o processo, foi realizada medigao da planeza (na
mesma maquina de medi¢do por coordenadas) das cavidades de todas as tampas. O resultado ¢

apresentado na Figura 15.

Figura 15. Planeza da cavidade — Fonte: Autora.

Essa planeza ideal foi identificada utilizando-se testes praticos. Os modelos de cavidade
foram retrabalhados com valores diferentes de planeza, e as tampas foram montadas e passaram
por testes de vazamento.

Chegou-se a conclusdao que o principal causador dos vazamentos foi a auséncia da cunha
de vedagao. Porém, mesmo com a presenca de terminais com a cunha de vedagdo, ainda nao foi

alcangada qualidade total devido ao baixo desempenho devido a inadequada planeza da tampa.
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No desenho da certificagdo havia a seguinte nota: “Isento de canto vivo, area de vedagao,
quebrar canto” (Figura 16). O fornecedor utilizou essa informacdo para alegar que, decorrente
dessa nota e da auséncia de cota de chanfro externo no detalhe “B” do desenho, foi limitado no
processo o chanfro externo em 0,10 mm a 0,25 mm, o que isentou o fornecedor de

responsabilidade pelo problema.
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Figura 16. Desenho da certificacdo do terminal — Fonte: Empresa A.

Apos a avaliagdo e discussdo com o fornecedor, para haver uma interpreta¢do correta do
desenho de produto, o desenho foi alterado conforme a Figura 17, retirando-se a nota “isento de

canto vivo” e acrescentando-se uma indicagdo de angulo e de altura do chanfro na parte externa

do terminal.
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Figura 17. Alteracdo do desenho do produto — Fonte: Empresa A.

Esse problema poderia ter sido evitado com: (a) uma andlise profunda no inicio da
certificagdo, (b) andlise do desenho de produto juntamente com o fornecedor, (c¢) analise da

aplicagdo do produto e conhecimento do fornecedor com a leitura do desenho.
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3.2 FORNECEDORES DA EMPRESA A

A empresa A possui um documento denominado Processo de Qualificagdo de
Fornecedores, no qual sdao estabelecidas as principais diretrizes para desenvolver, selecionar e
manter os fornecedores de matérias-primas, componentes e¢ materiais de processos. Esse
documento tem como objetivo principal regulamentar e melhorar a relagdo da empresa com seus
fornecedores, uma vez que estes sao tratados como parceiros de negdcios.

Para isto, varios requisitos sdo exigidos dos fornecedores, de maneira a qualifica-los como
preferenciais. Os requisitos sao os seguintes: (a) possuir sistema de qualidade estruturado e
implementado segundo as normas da ISO 9000 (ABNT, 2001) ou similares; (b) comprovar que
possui recursos tecnologicos e de servicos que possam contribuir para o desenvolvimento de
produtos/processos; (c) garantir a assisténcia pds-venda; (d) possuir capacidade técnica e de
qualidade que possam garantir plenamente, de forma estavel, as especificacdes estabelecidas; (¢)
estar legalmente capacitado para exercer suas atividades; (f) ter um perfil competitivo com
relacdo a aspectos logisticos e comerciais.

A empresa A mantém um processo para desenvolver novos fornecedores, em que sdo
realizadas analises para identificar fornecedores potenciais, avaliar a sua situacdo cadastral e de
capacidade tecnoldgica e de qualidade e, finalmente, a certificacio do componente/empresa
fornecedora. No entanto, para que uma empresa seja aceita como fornecedor da empresa A, a
mesma deve passar por um processo de certificacdo. Esse processo tem quatro fases: de
prototipo, de teste, de producao e de homologagao.

Durante a fase de prototipo avalia-se a versao preliminar do produto, sendo feita em
amostra ndo representativa no processo real de manufatura. A seguir, na fase de teste, o produto ¢
avaliado em amostra ja no processo definitivo ou em uma linha piloto. Na terceira fase (de
producdo), o produto e o processo ja estdo definidos e ajustados, e o fornecimento das amostras
deve ocorrer nas condigdes normais pelo fornecedor com o objetivo de se analisar a variabilidade
do produto e do processo. Por fim, quando o fornecedor entra na ultima fase (de homologacao),
sdo simuladas as condi¢des de fornecimento, sendo avaliados a capacidade do processo do
fornecedor e os indices de rejei¢ao e reprocessos.

A empresa A avalia o desempenho dos seus fornecedores mediante o monitoramento,

atribuindo valores para os seguintes desempenhos: (a) indices de rejei¢do na linha produtiva, na
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qual ¢ analisada a quantidade de produtos fornecidos que foi rejeitada por desvios na qualidade;
(b) quantidade de relatorios de nao-conformidades emitidos; (c) desempenho na entrega; (d)
desempenho nas auditorias de qualidade; e (e) desempenho em clientes/campos dos componentes

utilizados no produto.

3.2.1 Consideracoes da Empresa A sobre a Relacio com os Fornecedores

Nas linhas de produgdo da planta Brasil sdo fabricados, em média, 40 mil produtos por dia,
sendo que cada produto necessita de 28 itens comprados externamente, correspondendo a uma
carteira de aproximadamente 70 fornecedores. Devido a esse elevado volume de itens, as relagcdes
que a empresa A mantém com seus fornecedores sempre foram focadas na parceria. Um
indicador de parceria corresponde ao tempo de relacionamento médio que existe entre a empresa
A e seus fornecedores, fixado em 15 anos. No entanto, existem fornecedores que sdo parceiros
por periodos ainda mais longos, correspondendo a mais de 40 anos.

Do total de componentes adquiridos para produzir o produto da empresa A, 5% sdo
comprados no mercado internacional e 35% sdo comprados de fornecedores que estao instalados
proximos a unidade fabril localizada em Joinville. Ha alguns anos um sistema Just-in-Time (JIT)
vem sendo desenvolvido na empresa A e, para implementar esse sistema, a empresa contratou um
operador logistico de maneira a transportar componentes de fornecedores proximos a unidade
fabril ou, alternativamente, em entrepostos proximos. Alguns fornecedores entregam
componentes trés vezes ao dia, em cada inicio de turno, e outros fornecedores tém entradas
diarias ou de 2 a 3 vezes por semana.

Na visdo da empresa A, esse sistema otimiza o espago fisico de estoque, uma vez que,
como trabalha-se com uma quantidade elevada de insumos, se cada fornecedor enviasse seu
produto em horas diferentes usando transportes diferentes, o trafego seria muito grande dentro do
patio da empresa A. A operagdo de logistica, que ¢ executada por uma empresa contratada
especialmente para isso, segue um cronograma de controle das entregas.

A empresa A adota o desenvolvimento de diretrizes, as quais sdo utilizadas para melhorar
a selecdo dos fornecedores. A parceria entre a empresa cliente com seus fornecedores ¢ uma das
formas de assegurar a qualidade de seus produtos (RAJESH; MALLIGA, 2013), ¢ a empresa A

busca colocar isso em pratica.
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3.2.2. AQP - Planejamento Avancado de Qualidade

O Planejamento Avancado de Qualidade (AQP) ¢ um conjunto de requisitos de
qualidade a serem cumpridos no desenvolvimento e implementagao de novos produtos, processos
de fabricacdo ou fornecedores, ou mudancas nos mesmos, a fim de garantir a qualidade dos

produtos da empresa A. O AQP na empresa A tem os seguintes propdsitos:

e reduzir problemas de qualidade na linha de clientes;

e reduzir os riscos relacionados a qualidade durante o langcamento do produto;

e melhorar a comunicagao efetiva com todos aqueles que estdo envolvidos no desenvolvimento
de projetos de engenharia;

e padronizar os requisitos de qualidade do projeto de engenharia (qualidade de medicao).

O AQP da empresa A corresponde ao APQP Advanced Product Quality Planning
(Planejamento Avancado da Qualidade do Produto) utilizado na indastria automotiva
(STAMATIS, 2001). Ele tem o seu foco voltado para as varias etapas de desenvolvimento de um
produto.

O AQP funciona como um guia no processo de desenvolvimento de um produto, bem
como para definir a melhor forma de compartilhar resultados entre fornecedores e a empresa. E
uma forma de envolver todos os setores da empresa no planejamento e no desenvolvimento do
produto final.

Ao desenvolver um novo produto, a empresa A utiliza ferramentas da qualidade para
garantir o desempenho, confiabilidade e seguranca do produto. Essas trés frentes estdo alinhadas

com os seguintes processos: certificacdo do produto, processo e fornecedor, conforme a tabela 3.

e Desempenho: capacidade de fornecer requisitos especificos de qualidade;

e (Confiabilidade: capacidade de manter requisitos de qualidade planejados para uma vida
util especifica;

e Seguranca: assegurar que produto e processos nao criem condigdes de risco para clientes e

usuarios.



Tabela 3 - AQP Empresa A — Fonte: Empresa A

Produto

O produto deve fornecer o

Performance desempenho esperado.

O produto deve formecer o
desempenho esperado ao longo
de toda a sua vida (til, dentro da
aplicacéo padréo.

Confiabilidade

O produto ndo pode gerar uma
condicdio de risco inaceitével para
os dientes ou usuarios finais
durante sua aplicaciio ao longo
da vida, incluindo sua disposicéo
final.

Seguranca

Neste trabalho é dada énfase a cadeia de fornecimento e, portanto, estard sendo descrita a

parte da certificagao de fornecedores.

Processode

Manufatura

Materiais / componentes devem ser
fabricados  dentro  de  suas
especificacdes.

Os materiais e componentes devem
ser fabricados dentro de suas
especificacdes com uma capacidade
de longo prazo, e a manutencao de
maquinas deve ser eficente o
suficiente para evitar paralisacdes
na producdo.

O processo deve ser conduzido em
condicies seguras e ergondmicas
pelos operadores. Os residuos do
processo devem ser descartados de
acordo om 0s requisitos
ambientais.

3.2.3. Desenvolvimento de Fornecedores da Empresa A

Fornecedor

Materiais e componentes
terceirizados devem ser fornecidos
dentro de suas especificacdes.

Os materiais e componentes
terceirizados devem ser fornecidos
dentro de suas especificacfes por
meio de processos estdveis e
capazes, assegurando 0
cumprimento  permanente  das
especificactes e a tempo nas
entregas completas.

Materiais e componentes
terceirizados ndo podem colocar em
risco a seguranca das operacdes
internas quando aplicados a
produtos ou processos.

50

No ambito do processo de desenvolvimento de novos produtos na empresa A, hd uma fase

chamada de desenvolvimento de fornecedores. Dentro dessa fase h4 a etapa de aquisi¢ao de

materiais da empresa A, na qual ha quatro subprocessos, os quais sdo: CLT (Concept Lockdown

Tollgate), IDT (Investment Decision Tollgate), LCT (Launch Contract Tollgate) e PRT (Project
Release Tollgate) (Figura 18) (PEDROSO, 2013; KOPPEN, 2017).

A = D

Figura 18.

A® <« Oab

Etapas do processo de certificagdo de fornecedores da empresa A: subprocessos de aquisigdo —

Fonte: KOPPEN, 2017.

A®
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No inicio de um novo desenvolvimento de produto ¢ realizada a fase denominada “protétipo”,
ou certificacdo de prototipo. Esta fase contempla as duas etapas iniciais do fluxo do processo de
certificacdo, a CLT e a IDT. Nesta fase o objetivo consiste em fornecer materiais, componentes
ou dispositivos que possam ser aplicados em protétipo de produto. Nesta etapa ¢ permitido que o
produto seja manufaturado em laboratério, pois o objetivo € entender os potenciais modos de
falha e problemas que poderdo ocorrer na producdo do produto. As especificacdes dos
componentes preliminares (requisitos) devem ser atendidas, porém, caso haja necessidade, podem
ser efetuadas modificagdes. Nessa certificagdo os processos de fabricagdo efetuados pelos
fornecedores podem ser testados para verificar a sua viabilidade antes da defini¢do do fornecedor
para a fase final de implementacao.

Apos a fase prototipo inicia-se a fase teste, a LCT. Nesta fase o objetivo € testar o produto em
um processo de fabricagdo definitivo, ou seja, producdo normal do produto. O lote para que essa
fase seja executada deve ser tal que corresponda a producdo do produto, para evitar que
problemas que possam ocorrer somente apos o fechamento do projeto. Conforme citado
anteriormente, deve-se nesta fase utilizar os processos de fabricacdo e sistemas de medicao
definitivos.

A ultima fase ¢ chamada de PRT, que tem como objetivo confirmar a capacidade do processo
de fabricagdo, utilizando volumes maiores de producao. Essa certificagdo deve avaliar o tamanho
dos lotes necessarios para verificar a influéncia sobre o desempenho da qualidade dos produtos e
processos da empresa A, em relagdo a fontes de variagdo como matéria-prima de fornecedores,
turnos de producao, configuragdes, etc.

Em resumo, o fluxo de processo de certificacdo conta com varias fases de projeto, desde a
sua primeira apresentagdo até o seu lancamento. Todas as fases sdo compartilhadas com a
geréncia, para que o projeto esteja sob o conhecimento gerencial da empresa A, e para que todas
as fases sejam aprovadas. Dentro deste fluxo de certificacdo de produto tem-se o fluxo de
desenvolvimento de item em fornecedores. Na Figura 19 ¢ apresentado o processo de
desenvolvimento do projeto, que conta com a certificagdo do fornecedor e posterior aprovagao do

cliente.
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Figura 19. Fluxo do processo de desenvolvimento fornecedores Empresa A: Fluxo do desenvolvimento do

projeto — Fonte: Empresa A

Conforme a Figura 18, a certificagdo inicia pelo processo de cotacdo do produto com os
fornecedores em potencial, denominada “Fornecedor”. Nessa fase ¢ tomada a decisdo de qual
fornecedor continuard no desenvolvimento. Em seguida sdo cotados os ferramentais, analise de
valores dos mesmos e a sua responsabilidade, a qual é determinada conforme o acordo entre a
empresa A e o fornecedor. Apos a definigdo comercial, o fornecedor envia as amostras iniciais do
PPAP (Processo de Aprovagao de Pecas de Produgdo) para o andamento do projeto.

Com a primeira fase concluida, inicia-se a fase de “certificacdo”, que contempla as
seguintes certificagdes: (a) do fornecedor; (b) do processo da empresa A; (¢) do produto da
empresa A.

No final da certificagdo toma-se a decisdo de uma AD (documento de andlise de decisdo),
se a modificacdo deve ou ndo ser comunicada ao cliente. Essa decisao deve ser tomada em
comum acordo com as areas envolvidas na certificagdo. Com a decisdo tomada, ¢ rodado uma
PADT, que ¢ um documento para a validacdo da comunicacao ao cliente, no qual as areas dao o
parecer do mesmo. Se aprovada a comunicagdo, uma ECN (Notificagdo de alteracdo de
engenharia) deve ser enviada pelo time da assisténcia técnica para o cliente, contendo

informagdes breves referentes a mudanca e o impacto no produto.
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3.2.4. Classificacao do Fornecedor

Para a definicao de um novo desenvolvimento com um fornecedor existente na cadeia de
fornecimento da empresa A, ha uma avaliagdo que deve ser levada em consideragcdo para a
escolha do fornecedor. Esta avaliagdo ¢ denominada “Supplier Excellence” (Exceléncia do
Fornecedor), e baseia-se em uma pontuagdo que envolve o desempenho logistico e o desempenho
da qualidade. Existem quatro niveis de desempenho, de acordo com uma escala de pontuacao, os

quais estdo mostrados na Figura 20.

Cor Nome escala Escala Pontuagao
_ Em risco % - 59%
 Atencao 60% - 84%
Reqular 85% - 94%
l | Excelente 95% - 100%

Figura 20. Niveis de desempenho de fornecedores — Fonte: Empresa A

O desempenho ¢ calculado considerando-se os desempenhos logistico e de qualidade: os
dois somam uma pontuacdo que ¢ ranqueada entre os outros fornecedores. As pontuagdes sao
gerenciadas com base no seguinte critério:

e M¢s: Nota mensal;
e YTD (Year to Date): Nota consolidada no ano atual;

e Rolling Year to Date: Nota consolidada dos ultimos 12 meses.

A pontuacdo do fornecedor, em relagdo as duas dimensdes (qualidade e logistica), ¢

calculada usando-se a Equagdo (1). Um exemplo de resultados obtidos ¢ mostrado na Figura 21.

Nota Fornecedor = 0.5 x (Nota qualidade + Nota logistica) (1)
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Figura 21. Avaliagdo do fornecedor — Supplier Excellence — Fonte: Empresa A

O indice de qualidade mostra o desempenho de qualidade do fornecedor em seus produtos
entregues. O desempenho de qualidade ¢ medido com os seguintes key performance indicators
(KPIs): tempo de resposta 8D, recorréncia de ndo conformidade de material, indice de rejei¢ao de
linha, e severidade de ndo conformidade de material (NCM). A pontuacdo da taxa de rejeicdo de
linha varia de acordo com o PPM (partes por milhdo) de pegas com defeitos encontrados no més.
Ja as ndo conformidades em lotes maiores sdo demeritadas de acordo com o impacto na empresa
A (tabela 4). Por exemplo, caso a empresa A receba uma reclamacao de um cliente, e a origem do
problema seja identificada como responsabilidade de um item fornecido externamente, o
fornecedor em questao ¢ demeritado com 100 pontos, ficando com o resultado zerado no score de

qualidade no més. Um exemplo de avaliagdo da qualidade ¢ mostrado na Figura 22.
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Tabela 4 — Pontuagdo de ndo conformidades NCM - Empresa A — Fonte: Empresa A

NCM (Pontuacao) Descricao
10 Quando o problema foi detectado na inspecao de recebimento ou estoque.
20 Quando o material precisou passar por selegdo nas instalagdes da empresa A.

Quando o material precisou passar por retrabalho, limpeza, calibracéo, etc. na
30 empresa A, ou precisou ser recolhido das linhas, reagrupado e reembalado para ser
devolvido ao fornecedor.

Quando a falha percebida gerou sucateamento de produtos da empresa A. Aplicado

40 .
para pequenas quantidades de sucata.
60 Quando o problema gerar parada de linha de produgéo.
80 Quando o problema gerar bloqueio ou retrabalho de produtos finais da empresa A.
100 Quando o problema afetar o cliente da empresa A.
Quality Score
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Figura 22. Avaliacdo da Qualidade — Fonte: Empresa A

A pontuagdo logistica mostra o desempenho do fornecedor em termos de conquistas
referentes ao nivel de servico. Esse indicador ¢ medido pelos seguintes KPIs: (a) SOTIF
(Supplier On Time in Full), que avalia a entrega no tempo acordado com a quantidade acordada,;

e (b) NCE (Nao-conformidades de Entrega) (tabela 5).
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O indice de desempenho logistico baseia-se nas entregas que o fornecedor realizou ao
longo do més avaliado. A pontuacdo inicia em 100% no inicio do més corrente e vai sofrendo

demeéritos caso ocorram atrasos de entrega do fornecedor avaliado. Um exemplo de desempenho

logistico estd apresentado na Figura 23.

Tabela 5 — Pontuagdo de nao conformidades NCE - Empresa A — Fonte: Empresa A

NCE (Pontuacio) Descricao
10 Discrepancia em quantidade / prego / identificacdo / embalagem
20 Frete emergencial
30 Mudanga da programacédo de producdo da empresa A
50 Parada de linha de produgdo da empresa A
60 Atraso causado da entrega do produto final
80 Perda de venda do produto final
Logistics Score
mmmn Rick (0-55%)  mmmAttention (80-343) Regular (B5-34%)  mmmExcellence (35-100%  —e—12-month rolling average
100% 1 -
903
B0
T
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Figura 23. Avaliacdo da Logistica — Fonte: Empresa A



57

Apo6s a avaliagdo mensal das duas areas de apoio, o fornecedor € classificado de acordo
com o seu desempenho, o que pode variar entre 0% e 100%. Essa avaliacdo ¢ enviada ao
fornecedor, a qual mostra as areas da empresa A em formato de relatorio. De posse desta
avaliacdo sdao tomadas decisdes como continuidade de fornecimento ou phase out de fornecedor

(isto ¢, interrupcao da fabricagdo da pega/produto).

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi descrita com detalhes a confiabilidade metrolégica dos fornecedores da
empresa A, incluindo o processo de desenvolvimento de novos itens com fornecedores na
empresa A. Descreveu-se como ¢ realizado o AQP (Planejamento Avancado da Qualidade), bem
como a realizacdo da classificacdo de fornecedores, incluindo aspectos como os critérios de
pontuacao.

O objetivo de apresentar estes pontos consiste em apresentar informagdes para o

entendimento do checklist e também do fluxo que foi desenvolvido no trabalho.
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4. METODOLOGIA E RESULTADOS

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, a primeira etapa foi a realizagdo da revisao
bibliografica preliminar, com a finalidade de entender e compreender melhor o assunto, bem
como constituir uma base inicial de informagdes relativas ao desenvolvimento de item em
fornecedores. Essas pesquisas foram realizadas mediante paginas na internet que contém bancos
de dados com artigos nacionais e internacionais, bem como dissertagdes, teses e livros em
diferentes bibliotecas.

Um dos resultados deste trabalho consiste em reduzir a demanda do laboratério de
Metrologia da empresa A quanto ao desenvolvimento de item em fornecedores, tendo como
principio que os produtos fabricados pelo fornecedor sdo confidveis do ponto de vista
metrologico. Além da redugdo da demanda do setor de metrologia, deve-se reduzir o tempo da
certificagdo do fornecedor, visto que atualmente o setor de metrologia ¢ o gargalo do processo,
devido a quantidade elevada de medigdes.

Para garantir que a entrega do fornecedor satisfaga os requisitos de qualidade, deve-se
definir o nivel de complexidade do componente desde o planejamento da certificagdo do
fornecedor. De acordo com cada nivel, devem ser propostas acdes no planejamento da
certificacdo. Por exemplo, em um item de nivel de alta complexidade € necessaria uma visita ao
fornecedor com um especialista da garantia da qualidade de fornecedores, juntamente com um
especialista em metrologia, devendo ser avaliada a confiabilidade metroldgica do fornecedor,
auditd-la, alinhar procedimentos de medi¢do, e realizar uma comparacdo entre medi¢gdes no
laboratorio da empresa A e seu fornecedor, em pelo menos trés componentes da empresa A. Ja
em um item de baixa complexidade, apos avaliar-se as condigdes do laboratdrio do fornecedor, €
necessario verificar o método de medicdo do fornecedor e, se adequado, aprovar o
desenvolvimento.

Neste trabalho os fornecedores serdao avaliados de acordo com a matriz de complexidade

(Figura 24), no momento do desenvolvimento de novos itens.
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Matriz de Complexidade

Nivel 1 - Componente de alta complexidade:
- Certificag@o de fornecedores in loco.

- Avaliagao Metroldgica.

- Procedimento de Medigao.

- Conferéncia de 3 componentes na empresa.
Complexidade
Componentes

100 Nivel 2 - componente de média-alta

complexidade:
-Certificacao de fornecedores in loco.
- Avaliagdo Metrologica.

Nivel 1

Acima de 76 76

Nivel 2

De54ats - Procedimento de Medicdo.
54 - Conferéncia de 1 componente na Empresa A
Nivel 3
De 23 a 54 49
Nivel 3 - componente de média complexidade:
36 S :
- Autoavaliacao de Compras e Metrologia.
Nivel 4 23 - Procedimento de Medigdo.
De 0a 23

- Documentar o relatorio medicao.

Prazo de entrega
Nivel 4 - Componente de baixa complexidade:
- Utilizar relatorio de medicdo do Fornecedor, sem
aprovacao do laboratorio de metrologia e medicdo da
Empresa.

Figura 24. Matriz de Complexidade — Fonte: Empresa A

A complexidade dos componentes varia de acordo com o risco de cada um no produto
final, conforme mostrado na matriz de complexidade (Figura 24). A pontuacdo de 0 a 100 esta
alinhada com esse risco. Em cada novo desenvolvimento ¢ avaliado o risco e verificado em que
nivel o componente deve ser alocado. Dependendo do nivel, o prazo para entrega do
desenvolvimento ¢é estipulado.

Para o nivel 1, que refere-se aos componentes de alta complexidade, ¢ necessario que
ocorra a certificacdo do fornecedor in loco, ou seja, a visita da empresa A ao fornecedor é
imprescindivel. Nessa visita deve ser realizada a avaliagdo do fornecedor por um especialista em
metrologia da empresa A, utilizando o checklist descrito na se¢ao 4.2.

Além da avaliagdo deve ser construido um procedimento de medigdo entre a empresa A e
o fornecedor, para que ndo existam duvidas do método de medicao empregado e, com isso, evitar
erros de interpretacdo do desenho técnico. Por fim, deve ser realizada a conferéncia de ao menos
trés componentes na empresa A.

No nivel 2 estdo os componentes de média a alta complexidade e, para este nivel, ¢
necessaria a visita ao fornecedor, avaliagdo metrologica utilizando o checklist, criacdo de

procedimento de medicao e conferéncia de um componente do fornecedor pela empresa A.
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No nivel 3 estdo os componentes de média complexidade que, normalmente, sdo
componentes especiais nos fornecedores, porém que tenham base em produtos de prateleira. Para
esse nivel deve ser enviado o checklist de autoavaliagdao ao fornecedor, o qual deve ser avaliado
pelo time de metrologia e desenvolvimento da empresa A. Se a avaliagdo estiver de acordo, segue
o processo de desenvolvimento, caso contrario deve ser considerada a possibilidade de uma visita
ao fornecedor. Neste nivel deve ocorrer também o procedimento de medi¢ao e documentagdo dos
relatorios dimensionais do fornecedor.

Por fim, no nivel 4 estdao os produtos de baixa complexidade. Muitos deles sdao produtos de
prateleira nos fornecedores, ou seja, itens vendidos para outros clientes, sem necessidade de
inclusdo de caracteristicas especiais da empresa A. Para esse nivel deve ser utilizado o relatorio
do fornecedor durante a certificacao.

O fluxo de desenvolvimento do fornecedor segue da seguinte maneira: primeiramente o
especialista da area de procurement (desenvolvimento de fornecedores) recebe uma demanda do
time da engenharia para desenvolver um novo fornecedor para um determinado item. O
especialista de procurement recebe essa solicitagdo em forma de SD (Supplier Development —
Documentagdo para desenvolvimento de item em fornecedores). O especialista analisa e envolve
o time necessario para a certificacdo do fornecedor, que inclui os setores de qualidade, metrologia
e logistica. Apds a abertura da SD, abre-se uma cotagdo com o fornecedor e, se aprovada, inicia-
se o desenvolvimento.

Ao iniciar o desenvolvimento, ¢ necessario que a qualidade de fornecedores (também
denominada inspecdo de recebimento) crie um plano de controle para o item em questdo. Esse
plano deve conter as cotas criticas para a avaliacdo do item, no recebimento.

Deve-se mencionar que, para todos os niveis apontados, ha o procedimento de recebimento
de mercadorias na empresa A. Ou seja, todo produto que entra na empresa passa por um sistema
de recebimento: em uma nova certificagdo ¢ padrdo da empresa A que os produtos passem por
inspe¢do nos 5 primeiros lotes, nas cotas consideradas criticas.

O fluxo de recebimento de materiais funciona da seguinte forma: para um material que
entra na empresa A ocorre o bloqueio de qualidade, e 0 mesmo somente ¢ liberado apds uma
inspegdo das cotas criticas, definidas previamente em um plano de controle. Caso reprovado na
inspecao, o material ¢ devolvido ao fornecedor em questdo e o time do recebimento de materiais

realiza a cobranca de uma avaliagdo do motivo que levou a essa ndo conformidade no item.
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Solicita-se uma avaliagdo de qualidade 8D (oito disciplinas) (BEHRENS et al., 2007) do
fornecedor.

Apos a criagao do plano de controle, deve ser realizado o alinhamento do procedimento de
medi¢do. Este segue um fluxo a parte, que serd apresentado posteriormente. O objetivo neste
passo ¢ alinhar o procedimento com o fornecedor e verificar se o fornecedor possui todos os
equipamentos necessarios para replicar o procedimento criado. Este procedimento deve ser criado
pelo time da metrologia da empresa A.

Durante a etapa de criagdo do plano de controle e procedimento de medi¢do, ha também a
etapa de projeto e construgdo de ferramental. Posteriormente realiza-se o #ry out do fornecedor.

Apos realizar-se o try out, deve ser realizada uma medigdo (na empresa A, no fornecedor,
ou ambos), conforme indicado na matriz de complexidade, com o intuito de validar o
procedimento de medi¢do. Quando aprovado, inicia-se a certificagdo teste com a montagem de
um determinado nimero de componentes para a avaliagdo do produto. Apds aprovada a
certificagdo teste inicia-se a compra do item e realiza-se a certificacdo produgdo, com uma

quantidade maior de produtos para analise. Este fluxo ¢ mostrado na Figura 25.

Processo de desenvolvimento — Certificacdao Fornecedores —

Especialista Retorna a SD
recebe a com .
demanda da SD comentarios Envolvimento das areas no projeto
come S N
N
S

SD atende as Envia a SD para as Pedido de
informagoes areas envolvidas Cotacio (RI; Q)
requeridas? analisarem =

Especialista
analisa a SD

Analise decisdo
fornecedor
(AD)
Validagsdo Alinhamento do
procedimento procedimento de
— de medicdo medicdo
Medicdio Interna .
de acordo com o Fornecedor Autorizacao para
nivel de Try Out iniciar o
certificacéio desenvolvimento

Define plano
controle

Construgdo

Ferramental projeto
ferramental £

Comecar
certificac@o
produgao do
fornecedor

Aprovar Processo Produto
componentes Certificacdo Certificacdo
do fornecedor? Teste (SPAAC) Produgdo

Definigdo revisdo do projeto

Figura 25. Processo de desenvolvimento de fornecedores — Fonte: Adaptado pela Autora
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Durante a etapa de certificacio do fornecedor ocorre em paralelo o processo do
desenvolvimento do método de medi¢ao. Na Figura 26 ¢ apresentado o processo interno da
metrologia. Com os procedimentos alinhados e metrologia auditada, pode-se iniciar a certificagdao

producao, em que os itens fornecidos sao alimentados na produgdo da empresa A.

Processo Metrologia — Avaliacdo Metrologia fornecedor —

/] = Recursos
Participa da | Recebe LIMS e

reunido de Planejamento analisa a
planejamento 5D atividade

= Tempo

Recebe

planejamento SD = Valores

= Escopo atividade

Programa a
atividade para um
metrologista

= Desenho

Preparacdo para a
auditoria em

Agenda visita ao BELELERETWUGELEN | = Procedimento

|

l Executa auditoria

no fornecedor ; fornecedor analisa Medicdo
Metrologia e
= Histdrico
fornecedor
Documenta e
reporta os
resultados com
areas envolvidas
Documenta e
Avala e aprova a =Rizci o reporta o resultado e
S0 do procedimento S Finaliza a LIMS
fomecedor (MSA) medicio com as areas

envolvidas

Figura 26.  Processo interno do setor de metrologia — Fonte: Autora

Apds a metrologia ser envolvida na certificacdo do fornecedor, o setor de aquisi¢des ¢
responsavel por abrir uma solicitacdo de atividade na metrologia (denominada “LIMS”), onde o
programador do laboratério deve designar a atividade para o especialista competente. As
atividades do especialista sdo as seguintes: (a) recebe a demanda de atividade, analisa e agenda a
visita ao fornecedor quando aplicavel, de acordo com a matriz de complexidade; (b) realiza a
avaliacdo e repassa as informacdes provenientes dela para o time responsavel na SD; (c) define o
procedimento de medi¢do com a capacidade do fornecedor, e elabora a documentagdo. O
resultado da avaliagdo sera utilizado para dar sequéncia ao desenvolvimento do fornecedor.

Neste processo de desenvolvimento de item em fornecedores ¢ muito importante o
acompanhamento pelo setor de metrologia, pois toda a analise técnica ¢ realizada por um

especialista em metrologia. Ao iniciar o desenvolvimento, durante a etapa de projeto e construcao
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do ferramental, a equipe da metrologia atua juntamente com o fornecedor na construgdo e
alinhamento do método de medicdo do componente a ser desenvolvido. Conforme comentado
anteriormente, dependendo do nivel de criticidade do componente deve ser realizada uma
avaliacdo no fornecedor, utilizando checklist especifico.

Caso o componente ja possua um procedimento padrdo definido pela empresa A, ele deve
ser enviado antecipadamente ao fornecedor durante a solicitagdo de cotagcdo, para que o
fornecedor verifique a disponibilidade de equipamentos e necessidade de aquisi¢des caso
necessario. Nesse caso, o setor de metrologia deve ser envolvido o mais rapido possivel no
projeto, uma vez que pode ser necessario um tempo maior que o previsto na cotacdo, caso seja
necessaria a compra de equipamentos ou até mesmo treinamentos do time do fornecedor.

Caso o componente ndo tenha procedimento padronizado pela empresa A, deve ser
realizado um alinhamento entre o setor de metrologia da empresa A e o fornecedor, a fim de criar
um procedimento e validar a medi¢do com o fornecedor, utilizando as recomendag¢des da MSA
(Anélise do Sistema de Medigao). Na Figura 27 estdo descritas as etapas da criagdo e aprovacao

do procedimento da empresa A e do fornecedor.

Envolvimento da Alinhamento do Estabelecer

metrologia para iniciar método de medigdo f
o procedimento de entre metrologia e procedimento de

medicdo fomecedor medig&o

1. Abrir LIMS 1. Enviar para o fornecedor

(envolvimento da a estrategia de medicéo do
metrologia e fomecedor) componente

1. Definicdo das cotas

. 1. Método de medica
crticas Etodo de mediggo

2. Confiar dados do
fornecedor

2 . e 3. Gerenciamento e
3. Empresa 2’;?“‘—‘3 e 3. Fazer avaliac@o da rr:anuter’rc Tmnk
aprova o procedimento. medic&o do fornecedor T

4. Fazer estudo de R&R 4. Fechar a LIMS
do fornecedor

2. Planejamento da
atividade com o time. procedimento de
medicdo pelo fornecedor

2. Fazer medicdo de
referéncia

5. Avaliacdo dos
resultados pela empresa
e aprovacdo da medigdo

do fornecedor.

Figura 27. Alinhamento de método de medi¢do — Fonte: Autora



64

, .

O objetivo deste alinhamento é aprovar o sistema de medi¢do do fornecedor para um
determinado componente. Para que o fornecedor seja aprovado, ele precisa ser submetido a
algumas etapas e estudos baseados nos padroes MSA e ISO GUM.

O alinhamento do método inicia durante o desenvolvimento do item. Durante essa fase, a
engenharia da empresa A define as cotas criticas do produto final e, depois, alinha-se com os
setores de Metrologia, Aquisi¢des e Qualidade, visando especificar a forma de medicdo das
caracteristicas criticas.

Posteriormente ¢ especificada uma medigdo de referéncia, ou em um produto similar ou
em uma peca de forma similar a que estd sendo adquirida. Essa medi¢do de referéncia consiste
em medir a peca na empresa A e enviar a peca fisica para que o fornecedor repita a medigdo e
compartilhe os resultados com a empresa A. Este procedimento pode ser chamado de “Interlab”,
em que uma andlise ¢ realizada por dois laboratdrios com o intuito de entender os gaps de
medi¢do. Desta forma, garante-se o entendimento e a robustez do processo de medi¢do do
fornecedor.

O fornecedor deve realizar o estudo de R&R (Repetibilidade e Reprodutibilidade) das
cotas especificadas pela empresa A, e compartilhar os resultados para que o fornecedor seja
aprovado, conforme ilustrado na Figura 28. O estudo de Repetibilidade e Reprodutividade (R&R)
¢ uma ferramenta utilizada na analise de um sistema de medi¢ao do produto:

(a) Repetibilidade: refere-se a variabilidade caracteristica do instrumento de medicdo, e
decorre da sua capacidade de fornecer leituras repetidas muito proximas, sob as mesmas
condicoes.

(b) Reprodutibilidade: Refere-se a capacidade de um SM apresentar os mesmos resultados a
partir da alteragdo nas condi¢cdes de medicdo, tais como mudangas de avaliadores,

diferentes turnos de trabalho, ou alteragdes de processo.

O objetivo do estudo de R&R ¢ determinar se a variabilidade do sistema de medicao (SM)

¢ relativamente menor que a variabilidade do processo monitorado.
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Avaliar e aprovar a
Medigdo do
Fornecedor pelo MSA

5. Avaliacdo dos
resultados pela empresae
aprovacdo da medic&o do

fornecedor.

4. Fazer o estudo do R&R
do fornecedor

3. Fazer avaliacdo da
medicéo do fornecedor

2. Realizar a medicdo de
referéncia

1. Definigdio cotas criticas

Selecionarcom o

; Enviar as
time a cota de -

definicoes para o
especialista em
metrologia

= Qualidade

Selecionar todas
. as cotas criticas seguranga mais
| no desenho critica que deve
ser analisada
|
|
:

= Aquisicoes = Engenharia = Metrologia

Inicio

Figura 28. Validacdo da peca referéncia — Fonte: Autora

Durante essa fase, os times dos setores de Engenharia, Qualidade, Metrologia e Aquisi¢des
devem avaliar quais cotas de seguranca devem ser usadas para a aprovagdo do sistema de
medi¢do. A escolha da cota de seguranca deve basear-se no risco envolvido.

O fluxograma da Figura 29 mostra quando a medic¢ao do fornecedor ¢ de melhor qualidade
em comparagdo a medigdo na empresa A. Neste caso, o fornecedor deve calcular a incerteza de

medi¢do e definir as referéncias para a medicao da peca.

Avaliar e aprovar a
Medigdo do
Fornecedor pelo MSA

5. Avaliac&o dos
4. Fazer o estudo do R&R

2. Realizar a medigéio de

1. Definiciio cotas criticas .
: referéncia

3. Fazer avaliacéo da
medic&o do fornecedor

do fornecedor

Selecionaro
componente

A medicgo do
fornecedor &
melhor que da
empresa?

Inicio

Enviar a ferramenta
do MSA para o
fornecedor

= Metrologia

Enviar componente

O fornecedor
deve executar a

Figura 29.

resultados pela empresa e
aprovacdo da medicéo do
fornecedor.

padrdo e MSA para
fornecedor

Empresa alinhao
método de medicao
de acordo com a

ciado

Avaliagdo e aprovagdo da medicdo do fornecedor — Fonte: Autora
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Para a selecao do componente mestre, devem ser seguidos os critérios abaixo:
¢ O componente mestre deve ser similar as pecas que serdo medidas (forma das pecas);
e Semelhante as caracteristicas que serdo medidas (£10%);
e Estabilidade do sistema de medi¢do ao longo do tempo (ndo pode ser alterado ou
deteriorado);

e Pode ser calibrado em menor incerteza do que o erro do sistema de medi¢do que serd

calibrado (regra 1/10).

Ap0s a defini¢do dos critérios, € necessario calcular a incerteza de medi¢do. A Figura 30
mostra o fluxograma que deve ser seguido para o calculo, tanto para o estudo realizado no

fornecedor como na empresa A.

Avaliar e aprovar a
Medicdo do
Fornecedor pelo MSA

5. Avaliacéo dos
4. Fazer o estudo do R&R resultados pela empresa e
do fornecedor aprovacdo da medicdo do
fornecedor.

2. Realizar a medic&o de 3. Fazer avaliagdo da

1. Definicdo cotas criticas referangia B

Calcular a incerteza
de medigao (U)

. Enviar para . \
Rl Determinar cota fornecedor peca

de referéncia I
ferramenta MSA

Inserir os dados
na ferramenta
de calculo MSA

Medir pelo
Inicio menos 5x a cota
de referéncia

U < 10% da
tolerancia?

Selecionar um

sistema de
medicao
diferente

Um sistema de
medicgo
diferente pode

er usado,

Analise critica para
aprovar com restricao
Ol NA0 aprovar

= Metrologia /

Figura 30. Calculo da incerteza de medi¢do — Fonte: Autora

As cotas de referéncia definidas ndo devem ser enviadas para o fornecedor (nesse caso, a

ferramenta MSA deve ser enviada sem nenhuma informagdo). O fluxo para esse envio esta

mostrado na Figura 31.
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Caso a peca referéncia para o dispositivo de medicao vier do fornecedor, o processo de

medicao deve ser executado pelo fornecedor, com suporte do setor de metrologia da empresa A.

3.2 Envie a peca b - o ___ . b ! 3.5 Enviar
i 3.3 Fornecedor |8 3.4 O fornecedor
executa o estudo alcancou os critérios
de aceitacdo?

confirmacdo ao
fornecedor e iniciar
o estudo R&R

fornecedor e a
ferramenta MSA

3.1 Tem referéncia
de medicao ja i ‘ . .
definida? | | 3.6 Identificar
i ‘ mudangas e
melhorias nos
dispositivos de
medicao

= Metrologia
. m Fornecedor

“._ = Metrologia -\ m Fornecedor

Figura 31. Defini¢do da peca referéncia — Fonte: Autora

O fornecedor deve receber a peca referéncia e a ferramenta MSA para realizar o estudo.
Feito isso, o fornecedor deve medir a peca usando-se o método de medigdo estabelecido e inserir
os dados na ferramenta MSA. A empresa A recebe esse resultado e analisa juntamente com o

time da metrologia, conforme mostrado na Figura 32.

3.3 Fornecedor
executa o estudo
MSA

3.3.2 Medir
(1x1x25) a peca a o a

3.3.3 Inserir dados 3.3.4 Enviar dados 3.3.5 Receber

com o método de . o
na ferramenta MSA para Empresa retorno da empresa

medicao
estabelecido

Figura 32. Execucdo do estudo MSA — Fonte: Autora
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Caso na analise da empresa A for identificada uma possibilidade de melhoria no
dispositivo de medi¢do ou método de medi¢do, o estudo deve ser refeito. Entdo, o MSA do
fornecedor ¢ recusado e enviado novamente ao fornecedor para melhorias, conforme mostrado na
Figura 33. Por outro lado, caso o estudo for aprovado, sera aplicado o fluxograma mostrado na

Figura 34, e a aprovag¢ao do sistema de medigdo ¢ enviada ao fornecedor.

3.6.6 Enviar
confirmagao para o
fornecedor e iniciar

o estudo de R&R

3.6.1 O dispositivo 3.6.2 Fazer 3.6.3 O fornecedor
de medicao pode ser

melhorias e refazer atingiu os critérios

melhorado? o Estudo. de aceitagdo?

3.6.4 O dispositivo para aprovar com

_ de medigao e restrigdio ou ndo
ineficaz para este aprovar
caso.

3.6.7 Recusar MSA
Reprovado do Fornecedor

= Metrologia
E Fornecedgr,x"

Figura 33.  Execucdo do estudo MSA — Mudangas e melhorias — Fonte: Autora

Avaliar e aprovar a
Medicdo do
Fornecedor pelo MSA

5. Avaliacdo dos
2. Realizar a medicdo de 3. Fazer avaliacéo da 4. Fazer o estudo do R&R resultados pela empresa e
referéncia medicdo do fornecedor do fornecedor aprovacéo da medicdo do
fornecedor.

1. Definicdo cotas criticas

4.5 Enviar
4.2 0 fornecedor [ 4.3 0 fornecedor i confirmagdoao
executa o estudo alcancou os critérios Fornecedore
R&R i de aceitacao? aprovar seu Sistema
de Medicdo

componentes*®

4.1 Pegar 10
i

\_m Fornecedor
4.4 Identifica
mudancase
melhorias nos

dispositivos de ;

medicdo = Metrologia

Figura 34. Estudo R&R — Fonte: Autora
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Para o estudo de R&R, a empresa A definiu os seguintes critérios para aceitagdo ou
reprovacdo do sistema de medicao:
e RR < 10% = aceitavel
e 10% <RR <30% = precisam ser avaliados

e RR >30% = inaceitavel

Ao estabelecer o procedimento de medigdo, deve ser finalizada a LIMS aberta para o

laboratério de metrologia e documentados os valores encontrados.

4.1. EXEMPLO DE PROCEDIMENTO MEDICAO

Nesta secao ¢ apresentado um exemplo de procedimento de medigdo que foi criado de
acordo com o fluxo desenvolvido e validado com os fornecedores de um componente. A empresa
A e os fornecedores do item estdo realizando as medi¢des de forma padronizada, o que diminui o

risco de erro de medicao e variacdo da medigao entre laboratorios.

Procedimento de Medicao - Molas Diversas

e Objetivo:
Este procedimento estabelece os critérios para medicao de caracteristicas dimensionais em
componentes, conforme especificagdes dos desenhos de produtos e especificacdes de processos

com objetivo de dar suporte as andlises referentes a manufatura e controle de componentes.

e Aplicacoes:
Este procedimento ¢ aplicado para as operagdes globais da empresa A nas areas de

produto, fornecedores e manufatura.

e Condicoes Gerais:
Qualquer caracteristica dimensional pode ser determinada por diversos meios e métodos
de medi¢do. Este procedimento pretende alinhar os principais requisitos a serem respeitados,
independente do método ou meio, visando sempre respeitar a aplicagdo do componente no

produto.
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e Procedimento de Medicao:
Desenho com sequéncia de medicdo por caracteristica. SO serdo contempladas as

caracteristicas criticas (figuras 35, 36 ¢ 37).

Dy
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= Zz, ' ¢/ esta condicdo.
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Figura 35. Desenho de molas de compressao sem retifica — Fonte: Empresa A
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Figura 36. Desenho de molas de compressdo com retifica — Fonte: Empresa A

A caracteristica 1 ¢ mostrada na Figura 36, que corresponde ao didmetro interno da mola

(todos os modelos).
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Recomenda-se utilizar o dispositivo que foi desenvolvido especialmente para medir o
diametro das molas de compressao. Ele possui 21 pinos com didmetros escalonados de 12,03 mm

até 12,23 mm, com passo (“step”) de 0,01 mm (Figura 38).

Figura 37. Desenho de molas do tubo — Fonte: Empresa A

$12.03mm ...
(Step = 0.01mm)

Figura 38.  Dispositivo para controle do didmetro interno — Fonte: Empresa A

O procedimento consiste em introduzir a mola nos pinos, testando desde o menor
diametro (12,03mm) até que a mola permaneca inserida em um pino € ndo escorregue para baixo
por gravidade (Figura 38). Selecionando-se o pino a direita da mola posicionada no pino, a mola

cai por gravidade.
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O proximo passo € testar se a mola realmente estd firme neste pino. Basta encostar
levemente na mola com o dedo indicador, de tras para frente (Figura 39). Pode-se repetir duas
vezes estes toques. Se a mola cair ou ceder um pouco para baixo, entdo deve-se inseri-la no
proximo pino a direita, e repetir o teste de toques.

O procedimento para determinar o didmetro da mola estard concluido quando a mola
permanecer no pino, e encostada no batente superior apos o teste de toques (Figura 40). A leitura

do didmetro da mola ¢ o valor gravado acima do pino, na barra de fixagdo dos mesmos (Figura

E°

Figura 39. Direcionamento da medi¢do — Fonte: Empresa A

Figura 40. Posicionamento na medigdo — Fonte: Empresa A
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Diametro da mola

Figura41l. Diametros dos pinos — Fonte: Empresa A

A caracteristica 2 ¢ mostrada na Figura 42, que corresponde ao comprimento total da mola

em repouso (todos os modelos).

g

Figura 42. Posicionamento da mola no projetor — Fonte: Empresa A

O comprimento deve ser medido em projetor de perfil com ampliagdo a partir de 10x.
Recomenda-se apoiar a mola em um cubo para facilitar o alinhamento e evitar que a amostra se

mova (Figura 43).
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Figura 43. Alinhamento da mola no projetor — Fonte: Empresa A

Realiza-se o alinhamento por uma das laterais da mola, ou pela face plana do cubo

apoiado a mola (Figura 44).

Figura 44. Medic¢do do comprimento da mola — Fonte: Empresa A

Colocar em foco o ponto mais afastado da face lateral da mola. Posicionar a linha de
centro da tela sobre este ponto e zerar o eixo da coordenada correspondente.

Colocar em foco o ponto mais afastado da face lateral oposta da mola. Posicionar a linha
de centro da tela sobre este ponto. Realizar a leitura do comprimento total na coordenada

correspondente.
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A caracteristica 3 ¢ mostrada na Figura 45, que corresponde ao batimento @ externo x O
interno do lado oposto (modelos especificos).
Inicialmente deve-se prender o pino de fixacao entre pontas na mesa do projetor de
imagem (Figura 45). Entdao deve-se ajustar a imagem de projecao em 20x, caso seja necessario
corrija a posi¢do do pino de fixagdo na mesa de projecdo, de forma que o mesmo fique alinhado

com o eixo X do projetor (Figura 46).

Figura 45. Fixagdo mola para medig¢@o de batimento — Fonte: Empresa A

Figura 46. Visualizagdo no projetor de perfil batimento mola — Fonte: Empresa A

Entdo deve-se inserir a mola a ser medida na base de indexacdo, girando a mola no
sentido horario até que a mesma trave na chaveta interna da base (Figura 47). Inserir o pino de
fixacdo no centro da mola e da base, de forma que o batente do pino fixe a mola pelo seu

diametro interno (Figura 48).
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Figura 47. Dispositivo base mola — Fonte: Empresa A

Figura 48. Fechamento do dispositivo base mola — Fonte: Empresa A

Apos a insercao da mola no pino, ela deve ser girada de aproximadamente 180° no sentido
horario, assim garantindo que a mola se acomode no batente do pino, simulando uma condigao de
montagem.

Posteriormente deve-se retirar o pino com a mola acoplada de dentro da base de

indexacao, e prendé-lo no dispositivo entre pontas na mesa do projetor de perfil.
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Entdo deve-se mover a mesa do projetor de tal modo que as trés primeiras espiras fiquem
dentro da area de medicdo e, alternadamente a esse movimento, girar o pino de fixacdo preso
entre pontas até o ponto em que as extremidades das trés primeiras espiras afastem-se a0 maximo
do eixo X, referéncia do projetor. Deve-se desconsiderar a primeira espira aberta. Referenciar o
eixo X com a extremidade da mola, localizando o maior ponto de depressdo. “Zerar” o display do

projetor (Figura 49).

Figura 49. Mola no ponto zero — Fonte: Empresa A

Girar o pino de fixagdo preso entre pontas aproximadamente 180°, até o ponto em que as
extremidades das trés primeiras espiras afastem-se ao maximo do eixo X (ponto zero). Medir a
maior distancia absoluta entre as extremidades das primeiras espiras € o ponto “zero” do projetor,
desconsiderando a ultima espira aberta. O valor encontrado sera o erro de batimento para o
primeiro lado da mola medida (Figura 50), que corresponde ao maior afastamento das

extremidades da mola em relagdo ao ponto zero (3,110 mm).

Figura 50. Medicao de batimento — Fonte: Empresa A
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Repetir todo o procedimento para o segundo lado da mola. O maior valor encontrado
entre os lados medidos sera o que prevalecerd como o erro de batimento para a mola medida

(Figura 51).

I

2 BRTA T Sa aTa

Lados a serem medidos

Espira aberta

Figura 51. Lados medicao — Fonte: Empresa A

A caracteristica 4 ¢ mostrada na Figura 52, que corresponde a espira aberta (modelos

especificos).

Figura 52.  Posicionamento mola espira aberta — Fonte: Empresa A

Ela pode ser medido em equipamento 6tico com camera ou projetor de perfil com
ampliacao a partir de 10x.

Deve-se inicialmente posicionar a mola com a face retificada voltada para cima. Girar a
mola posicionado o inicio da espira aberta na mesma linha tangente das demais espiras da mola

(Figura 53).
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Figura 53. Tangente interna mola — Fonte: Empresa A

Deve-se entdo posicionar sobre a tangente interna da espira da mola e zerar o eixo X.
Depois deve-se deslocar sobre o eixo X o valor equivalente ao raio do diametro da espira. Zerar
novamente o eixo X (centro da espira). Obter os valores das posi¢des de inicio e fim da espira

aberta e retificada, sobre o eixo X (Figura 54).

N

Figura 54.  Ponto simétrico mola — Fonte: Empresa A

Entdo deve-se determinar o valor do ponto simétrico do centro da espira aberta sobre o
eixo X, calculado a partir das posi¢des de inicio e fim. Finalmente, obter a leitura do afastamento

da espira aberta no eixo X, considerando o ponto zero do centro da espira normal.

Observacao: Repetir todo o procedimento para o outro lado da mola.
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A caracteristica 5 ¢ mostrada na Figura 55, que corresponde a perpendicularidade @
interno x Face retificada (modelo especifico com retifica nas faces). Pode ser medida em

equipamento 6tico por projecao ou projetor de perfil com ampliagdo a partir de 10x.

Figura 55. Posicionamento mola perpendicularismo — Fonte: Empresa A

Inicialmente deve-se posicionar a mola com a face retificada sobre uma superficie plana, a
qual deverd estar perpendicular ao eixo de proje¢do de luz do equipamento 6tico (Posi¢do 0°=a)

(Figuras 56 e 57).

. S

Figura 56.  Alinhamento da mola perpendicularismo — Fonte: Empresa A

¥—

Figura 57. Tangente da segunda espira — Fonte: Empresa A
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Entdo obter os valores das posi¢des de tangente da segunda espira, em ambos os lados da

mola, na face proxima a superficie plana, sobre o eixo X (Figura 58).

Figura 58. Ponto simétrico das tangentes — Fonte: Empresa A

Determina-se entdo o valor do ponto simétrico as duas tangentes das espiras proximas a

superficie plana. Zerar o eixo X (centro da mola proxima a superficie plana) (Figura 59).

Figura 59. Ponto zero centro mola — Fonte Empresa A

Obtém-se entdo os valores das posicdes de tangente da segunda espira, em ambos os lados
da mola, na face oposta a superficie plana, sobre o eixo X.

Determinar entdo o valor do ponto simétrico as duas tangentes das espiras no lado oposto
da mola a superficie plana (centro da mola no lado oposto a superficie plana).

Posteriormente, obter a leitura do afastamento do centro da mola no lado oposto no eixo
X, considerando o ponto zero obtido do centro da mola no lado préximo a superficie plana (linha
tracejada na Figura 59).

Tombar 90° o dispositivo de fixacdo da mola no sentido de giro da mesma (Posi¢cdo

90°=b). Repetir todas as etapas para esta posi¢do da mola (Figura 60).
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Figura 60. Posicionamento 90° mola — Fonte: Empresa A

Para calcular o erro de perpendicularidade da mola (c), calcular a raiz quadrada da soma
dos quadrados dos desvios obtidos entre os centros da mola nas extremidades opostas a superficie
plana, considerando antes e apds o giro de 90° (Figura 61).

Observacao: Repetir todo o procedimento, fixando a mola pelo outro lado.

Figura 61. Calculo erro perpendicularismo — Fonte: Empresa A

A caracteristica 6 ¢ mostrada na Figura 62, que corresponde ao paralelismo face x face

oposta (modelo especifico com retifica nas faces).
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Figura 62. Fixa¢do mola paralelismo — Fonte: Empresa A

Deve-se inicialmente fixar a mola em um objeto com superficie plana (por exemplo:
prisma magnético), ¢ alinhar esta superficie com o eixo transversal da tela do projetor (Figura

63).

Figura 63. Alinhamento mola paralelismo — Fonte: Empresa A

Deslocar longitudinalmente o eixo do projetor até a face oposta da mola. Fazer coincidir
uma das extremidades da face com o eixo transversal da tela do projetor. Zerar o eixo

correspondente (neste exemplo: eixo X) (Figura 64).
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Figura 64. Paralelismo mola — Fonte: Empresa A

Posteriormente deve-se coincidir a outra extremidade da face com o eixo transversal da
tela do projetor. Obter leitura do paralelismo no eixo longitudinal (neste exemplo: eixo X).

Entdo deve-se girar a mola aproximadamente 90°, e repetir todo o procedimento para esta
nova posicao. O maior valor entre as duas posi¢des (0° e 90°) serd considerado como o erro de

paralelismo da amostra.
4.2. CHECKLIST PARA AVALIACAO DE FORNECEDORES

Uma ferramenta em formato de checklist foi desenvolvida com base no formato existente
de avaliagdo de fornecedores em desenvolvimento e em recertificacdo, da empresa A. O formato
de checklist foi escolhido devido a facilidade e rapidez no preenchimento, em uma visita ao
fornecedor. O checklist ¢ apresentado no Apéndice A deste trabalho.

O objetivo do checklist é padronizar os questionamentos e melhorias para os fornecedores,
de forma que todos os responsaveis pela area de Aquisi¢cdes tenham o mesmo procedimento de
avaliacdo. A empresa A, semelhantemente a outras empresas de manufatura, possui uma
significativa rotatividade de mao de obra, e essa rotatividade ndo pode influenciar a qualidade de
avaliagdo dos fornecedores. Quanto mais os padrdes forem bem definidos com procedimentos

atualizados, melhor sera a continuidade e qualidade do programa de avaliagdo dos fornecedores.
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No documento, primeiramente identifica-se o fornecedor, com sua localizacdo ¢ dados de

avaliagdo, conforme mostrado na figura 65.

Fornecedor:

Localizagdo.

Data da Avaliacdo:

Avaliador(es):

Figura 65. Dados do Fornecedor — Fonte: Autora

Apos a inclusdo dos dados, o campo seguinte contém os resultados da avaliacdo, que ¢

calculada conforme pontuagdo definida na figura 66.

2. RESULTADOS DA AVALIAQE\D

Resultado do Sistema de Gestdo da Qualidade:
(Média de valores dos fens 2 - 10)

Posigéo do Fornecedor: - 2 | = | 4 | 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 | 9 -

Aprovado com

Restrigies Aprovado sem restricdes

Néo atende os requisitos minimos

Desenvolvimento
recomendado sob Sem restricdes ao
contingéncias e desenvolvimento
plano de melhorias

O desenvolvimento ndo é recomendado

Figura 66. Resultados da Avaliacdo — Fonte: Autora

Os resultados da avaliacdo sdo contabilizados item a item, conforme os pesos descritos na
figura 65, avaliando-se pessoas, infraestrutura, documentagdo e qualidade. A posicdo do
fornecedor segue a escala de 1 a 10, sendo que de 1 a 5 o fornecedor ndo atende os requisitos
minimos (nesse caso o desenvolvimento ndo ¢ recomendado). De 6 a 7 o fornecedor esta
aprovado com restricdes, sendo necessario um plano de melhorias para a certificacdo. A

pontuacao de 8 a 10 corresponde aos fornecedores aprovados sem restricdo de desenvolvimento.
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De forma a auxiliar quem estd fazendo a avaliacdo, existem dois campos complementares
para inserir qualquer observagdo que possa ocorrer no momento da avaliagdo. No campo de
observagdes gerais podem ser inseridos os pontos fortes e fracos do fornecedor, € o campo de
recomendacdes pode ser utilizado para registrar agdes pendentes ou planos de ac¢do, conforme a

figura 67.

3. OBSERVACOES GERAIS {Comentarios gerais, ponios foriesfraquezas. Adicione ou remova linhas, como necessario)

4, RECOMENDACOES (Adicione ou remova linhas, como necessaria)

Figura 67. Observacdes gerais referentes a avaliagdo — Fonte: Autora

O item 5 do checklist (Figura 68) ¢ utilizado para registrar as normas em que o fornecedor
¢ acreditado. De acordo com a norma a pontuagdo aumenta, conforme mostrado nos exemplos a
seguir:
e Pontuacdo 0 = Fornecedor ndo ¢ certificado por nenhuma norma do sistema de gestdo da
qualidade.
e Pontuacdo 5 = ISO 9001 - Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.
e Pontuacdo 7 = ISO/IEC 17025 - Acreditacao de Laboratorios.
e Pontuacdo 10 = ISO/TS 16949 - Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos particulares
para aplicacdo da ABNT NBR ISO 9001:2000 para organizac¢des de producdo automotiva e

pecas de reposigdo pertinentes

A menos que haja um caso contrario ao especificado pela empresa A, os fornecedores

para a organizacao devem ser certificados no minimo pela ISO 9001: 2000.
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5. CERTIFICJ'—\(;ﬁ'ES DE TERCEIRA PARTE (sssinalar sbaixo come indicade):

...............

SO 9001 Validade:

..............

Agéncia Certificadora

Sistema de Gestio da Qualidade —
ISO TS 16949 Validade:

ISO/IEC 17025 | Validade:

Agéncia Certificadora

Outros (descrever) —

Figura 68. Certificagdes de terceira parte — Fonte: Autora

No item 6 do documento (Figura 69) devem ser incluidas as pessoas contatadas no
fornecedor. Os dados necessarios sao: nome, cargo, e-mail para contato e posterior envio do

relatdrio. Os critérios de pontuacdo sdo classificados conforme a figura 70.

6. PESS50AS5 CONTATADAS:

Nome Cargo E-mail / Telefone

Figura 69. Pessoas contatadas no fornecedor — Fonte: Autora

Critério de pontuagdo

0 [As afirmacdes nio sdo atendidas.

2 |As afirmacdes sdo atendidas com grandes restricies.

5 |As afirmacdes sdo atendidas com restricSes significativas.

7 |As afirmacOes sdo atendidas com poucas restrigies.

10 |As afirmacdes sio plenamente atendidas.

N_A [N&o Aplicavel.

Figura 70.  Critérios de Pontuacdo — Fonte: Autora



88

ApOs o topico dos critérios, iniciam-se os requisitos do documento. O primeiro requisito ¢
o de Pessoas, no qual busca-se avaliar a formagao profissional dos funciondrios que atuam na

area. Isto inclui a formacao técnica, superior, cursos na area de atuagao, etc. (figura 71).

# Iltem Requisito

1.1 Fomacgéo Profissional (Avaliar a formacéo profissional, cursos da area de atuacéo, etc).

—
Pessoas

1.2 Estrutura organizacional (Para que nivel a Metrologia reporta).

Figura 71. Requisito Pessoas — Fonte: Autora

A organizag¢do deve determinar as competéncias necessarias para o pessoal que executa
trabalhos que afetam a qualidade do produto. Devem ser mantidos registros apropriados da
educagdo, treinamento, habilidades e experiéncia. Exemplos de questionamentos que devem ser
respondidos nessa etapa:

e Qual a formagdo dos funcionarios que atuam diretamente na qualidade do item entregue a
empresa A?

e Quais os cursos que o metrologista do fornecedor tem no curriculo? Muito importante o
curso de GD&T (ASME, 1994) para que o metrologista saiba identificar todos os pontos no
desenho de produto que afetam a medicdo do mesmo e utilizar a mesma linguagem da

empresa A na leitura de desenhos técnicos.

Neste requisito também deve ser avaliado para que nivel da empresa o setor de metrologia
reporta (por exemplo, Suporte Industrial, Qualidade, R&D, etc.) A pontuacdo ¢ maior para
empresas que tiverem como responsavel o setor de pesquisa e desenvolvimento, ou qualidade.
Desta maneira, busca-se um maior respaldo técnico e de gestdo para a metrologia.

O segundo requisito ¢ o de infraestrutura (figura 72), tanto metroldgica quanto da

manufatura. No quesito infraestrutura da manufatura devem ser avaliados a utilizagao dos
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sistemas de medicdo da manufatura, o seu estado de conservacdo, aplicagdo de 5S

(MICHALSKA; SZEWIECZEK, 2007), uso do operador, etc.

21 Manufatura (Avaliar os sistemas de medigio na manufatura). Estrutura € iluminada, limpa,
organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os operadores a erros de medigéo.

2 2 Metrologica (Estrutura de |laboratério de Metrologia elou terceirizado/capacidade).
Estrutura & iluminada, limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os
operadores a erros de medigéo.

[ %]
Infraestrutura

2.3 Sistemas de TI (Avaliar a existéncia de um Backup para seguranca de dados)

Figura 72. Requisito Infraestrutura — Fonte: Autora

Exemplos de questionamentos que devem ser respondidos nessa etapa:

Questionar o operador sobre quais os instrumentos utilizados e como utilizar corretamente;

Questionar ao operador sobre o que ele deve fazer ao encontrar uma cota fora do

especificado, e qual o plano de acao nesses casos;

Questionar os cuidados com os sistemas de medigao;

Questionar o operador sobre quais sdo as cotas criticas que devem ser atendidas.

Considera-se também a infraestrutura metroldgica, avaliando-se a estrutura de laboratdrio
de metrologia e/ou terceirizado, principalmente a capacidade do laboratorio para a realizacao de
medigdes:

e Laboratorio Interno: Instalagdes de laboratdrio interno da organizacao devem ter um escopo
definido, que inclui a sua capacidade para executar a inspecao requerida, testes ou servicos
de calibracdo. O credenciamento para ISO/IEC 17025 pode ser usado para demonstrar que o
laboratério do fornecedor esta em conformidade para este requisito, mas nao ¢ obrigatorio.

e Laboratorio externo: Instalacdes de laboratérios comerciais externos independentes usados
para inspecao, teste ou servigos de calibracdo pela organizacdo. Deve ser definido um escopo
de laboratorio que inclui a capacidade para executar os requisitos de inspegdo, teste ou

calibracao, e deve haver evidéncia que o laboratdrio externo € aceitavel pelo cliente.
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Exemplos de questionamentos que devem ser respondidos nesta etapa:

e Verificar se os instrumentos sdo adequados para as medigdes do componente. Deve-se
avaliar, juntamente com o método de medicdo da peca, os possiveis instrumentos a serem
utilizados;

e Verificar o plano de calibragdo dos instrumentos;

e Verificar a analise critica dos instrumentos utilizados, ap6s a calibragdo. Esse item ¢ muito
importante, pois caso o instrumento sofrer alguma avaria ou apresentar algum erro durante a
utilizacao, deve-se verificar se produgdes anteriores foram afetadas;

e Verificar se a estrutura do laboratério € limpa, organizada e ergondmica.

O sistema de TI também deve ser analisado, avaliando-se a existéncia de um backup para
a seguranga de dados, que permita a recuperacao de dados dos sistemas de medigao.

No requisito 3 (Figura 73), que corresponde a documentacao, deve-se avaliar o manual da
qualidade, verificando o seu escopo, os procedimentos documentados estabelecidos para o
sistema de gestdo da qualidade, e a descri¢do da interacdo entre os processos do sistema de gestdo
da qualidade. Deve-se avaliar registros de itens em ndo-conformidade e, caso existam ndo-
conformidades no produto, como elas sdo tratadas. Deve-se também verificar se o fornecedor ¢

certificado por alguma norma de avaliacdao do sistema de gestdo da qualidade.

3.1 Manual Qualidade e Procedimentos (Informagéo documentada)

3.2 Contrale de Registros (Avaliar registros de itens em ndo conformidade, caso existam néo
conformidades no produto, como € realizada a tratativa).

3.3 Atendimento a Normas adicionais (Verificar se o fornecedor é cerificado por alguma
norma de de avaliagio do sistema de gestéo da qualidade)

[*]
Documentagao

3.4 Politica de comunicagio de alteragbes interna e externa (Atualizagéo de desenhaos)

Figura 73. Requisito Documentagéo — Fonte: Autora
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Avalia-se também a politica de comunicagdo de alteragdes interna e externa, conforme
exemplificado abaixo:

e Internamente: A organizacdo deve ter um processo para controlar e reagir a alteragdes que
impactam na realizagdo do produto tanto internamente quando externamente. Devem ser
avaliados os efeitos de qualquer alteragao (alteragdes em procedimentos internos, programas,
desenhos, etc.).

e Externamente: Deve estar alinhada com as alteragdes de procedimentos e de desenhos do

produto.

O quarto requisito ¢ a qualidade, devendo-se verificar o controle dos sistemas de medicao,
R&R, terceirizagdo de servigos, compatibilidade da resolugdo dos SM e a capacidade de

desenvolvimento tecnoldgico, conforme mostrado a figura 74.

4.1 Confrole dos Sisiemas de Medigdo (Calibracdes; Rasireabiidade).

4.2 Cronograma de R&R (Verificar se & realizado o estudo de R&R nos sisiemas de medicio)

-9
Cualidade

4 3 Terceirizagdo servicos (Garanda da condnuidade do fornecedor do siziema de gesiio da qualidade).

4 4 Compaibiidade da resclugdo dos sisiemas de medigdo. (Andimeni as necessidades do chienig) Crignio

4 5 Capacidade de desenvelvimenio tcnoldgice. (Flansjamenio esTaigico)

Figura 74. Requisito Qualidade — Fonte: Autora

e Controle dos Sistemas de Medicao:

Quando for necessario assegurar resultados validos, o dispositivo de medigdo deve ser:

(a) calibrado ou verificado em intervalos especificados ou antes do uso, com padrdes de
medicdo rastreaveis a padroes de medicdo internacionais ou nacionais. Quando esse
padrao ndo existir, a base usada para calibragao ou verificacao deve ser registrada;

(b) ajustado ou reajustado, como necessario;
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(c) identificado para possibilitar que a situacdo da calibragdo seja determinada;
(d) protegido contra ajustes que invalidariam o resultado da medigao,

(e) protegido de dano e deterioragdo durante o manuseio, manutengdo € armazenamento.

e Repetibilidade e Reprodutibilidade (R&R)

A analise do sistema de medi¢do deve ser realizada com um cronograma definido, assim
como as calibragdes periddicas, sendo esse item de suma importdncia para validar a

confiabilidade no sistema de medicao.

e Terceirizagdo de servigos

Deve-se garantir a continuidade do fornecedor do sistema de gestdo da qualidade. Quando
uma organizagao optar por adquirir externamente algum processo que afete a conformidade do

produto em relacdo aos requisitos, a organizagdo deve assegurar o controle desses processos.

e Compatibilidade da resolucdo dos sistemas de medi¢ao

E importante garantir a compatibilidade da resolugdo dos sistemas de medi¢io, com as

tolerancias das grandezas especificadas no desenho.

e (Capacidade de desenvolvimento tecnologico

Deve-se verificar se a empresa pode crescer tecnologicamente, investindo em novos
recursos, visando atender com maior eficiéncia o cliente.

O requisito 5, mostrado na Figura 75, refere-se a necessidade de executar uma atividade
que tem por objetivo a quantificagdo da garantia de um método de medigdo, mediante a medicao
de amostras de um mesmo material, em diferentes laboratorios (denominado “Interlab”). Inclui-se
neste requisito a necessidade de avaliagdo quando houver casos criticos que precisam ser
reavaliados, com o passar de um determinado periodo. Nao ¢ atribuida nota a este requisito e,

sim, uma avaliacao da necessidade da realizacao, selecionando-se “SIM” ou “NAQO”.
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5.1 Execucdo de Interlab

(&) ]
Qutros

5 2 Necessidade de Auditoria.

Figura 75. Requisito Outros — Fonte: Autora

Foi criado um documento de orientacdo, com o intuito de orientar o auditor, no momento
da avaliacdo, sobre itens importantes a serem avaliados (Apéndice B). Este documento contém os
detalhes de cada topico do checklist.

O checklist ja foi aplicado em 10 fornecedores, sendo seis no Brasil e quatro no exterior
(Eslovéaquia e China). Estas avaliagdes serviram de base para o entendimento do que precisa ser
verificado nos fornecedores para conseguir a confiabilidade metroldgica. Em fornecedores do
exterior essa avaliagdo ¢ ainda mais importante, devido a dificuldade no alinhamento de
procedimentos de medicdes via telefone ou video conferéncia.

Abaixo sdo mostrados alguns exemplos de avaliagdes realizadas em fornecedores da

empresa A.

Fornecedor de pecas plasticas:

Fornecedor A:

O checklist foi aplicado no fornecedor A no ambito do desenvolvimento de novos itens.
Apos a aplicacao do checklist no fornecedor A, foram identificadas algumas oportunidades de
melhoria (Tabela 6). Este fornecedor fica situado na mesma cidade da empresa A, o que facilita
no quesito logistica, pois o contato com o fornecedor ¢ muito mais rdpido e o seu representante
pode ir pessoalmente na empresa A caso ocorra algum problema.

Foram identificados alguns pontos de aten¢do durante a avaliagdo como, por exemplo, a
necessidade de treinamento em GD&T para um melhor entendimento dos desenhos da empresa
A. Ocorreram algumas “interlabs” com esse fornecedor, por ele ndo entender adequadamente
desenhos de pegas da empresa A, e por ndo conseguir replicar a medi¢ao conforme definido nos
desenhos. Os novos produtos estdo sendo desenvolvidos com procedimento de medig¢ao criado

pela empresa A e alinhado com o fornecedor.
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Apos a avaliagdo e compartilhamento do relatorio, o fornecedor adquiriu uma mesa de
desempeno e mesa de seno, conforme acordado em avaliagdo. Além disso, foram revisados todos
os outros pontos do relatorio e inserido o plano de agao com datas para implementagao.

O resultado do fornecedor nessa avaliagdo foi aprovado com restrigdes, devido a
necessidade de alguns pontos de melhoria citados no relatério. Um ponto critico nesta avaliagao
foi a gestdo de documentos, pois o fornecedor ndo avaliava os relatorios de calibragdo quando
recebia o instrumento calibrado de um 6rgao acreditado. Outra questdo na gestdo de documentos

¢ o fato do fornecedor nao possuir manual de qualidade documentado para a fabrica em questao.

Fornecedor B:

O fornecedor B esta situado no estado de Sao Paulo. O time da auditoria teve uma boa
avaliagdo da estrutura do fornecedor, tanto na parte metrolégica quando na manufatura (Tabela
7). Ele possui um sistema de gestdo bem documentado e eficaz. Quanto as pessoas, no laboratorio
todos tém conhecimento profundo da 4area de metrologia, e o procedimento de medi¢do ¢
padronizado. Recomenda-se atengdo no quesito pessoas, especificamente em relagdo ao
conhecimento do time em GD&T, sendo necessario que eles busquem aperfeicoamento.

O fornecedor B nessa avaliagdao foi aprovado sem restrigdes. Isto reflete nas avaliagdes
posteriores deste fornecedor, pois ele nao tem historico de problemas, e sua nota no programa de

Supplier Excellence é elevada.
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Tabela 6 — Resultado do checklist do fornecedor A — Fonte: Autora

ltem Requisito Escore Peso PxE Observagoes / Comentarios
Todos os documentos com relagdo a formacéo profissional, como cursos
especificos em Metrologia ou cursos de formagéo técnica/superior, estéo
1.1 Fomagéo Profissional (Avaliar a formacao profissional, cursos da area de atuacéo, OK em uma pasta especifica
10 10,0% | 1,00 A
o |etc) Um item a ser avaliado, € a necessidade de uma pessoa pelo menos,
E fazer o curso de GD&T Geometric dimensioning and tolerancing, para o
3
o melhor entendimento dos desenhos.
1.2 Estrutura organizacional (Para que nivel a Metrologia reporta) 10 4,0% 0,40 |A estrutura da Metrologia, reporta dirstamente a qualidade da Empresa
Todos os sistemas de medicdo avaliados estavam em exelentes
2.1 Manufatura (Avaliar os sistemas de medicéo na manufatura). Estrutura & iluminada, condicGes, e utiizados por pessoas expenentes, todas com curso
limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os operadores a erros de 10 6,0% 0,60 |inclusive especifico em Metrologia. Nao existem instrumentos para uso
medicdo na manufatura, somente os técnicos em Metrologia utilizam os sistemas
de medicéo
e
=
5
E@ 2.2 Metrologica (Estrutura de laboratério de Metrologia efou terceinzado/capacidade) Estrutura esta OK para medigbes de piésticos, um item de
S . . - questionamento foi o porque existe o controlador de temperatura na sala
‘c  |Estrutura é iluminada, limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os 7 8,0% 0,56 ~ - .
L de medicéo, sendo que néo existe temperatura ideal, e essa informagéo
operadores a erros de medicao. o .
nao é apresentada em relatdrios. (Nota 7 pela falta de desempeno)
2.3 Sistemas de TI (Avaliar a existéncia de um Backup para seguranca de dados) 10 6,0% 0,60 |Existe o sistema e € gerado o backup 1 vez ao dia
Néo existe um manual da qualidade especifico da planta Joinville, &
3.1 Manual Qualidade e Procedimentos 5 6,0% 0,30 |utiizado o manual de Caxias do Sul, no qual consta informacdes (EX
Auditorias Internas), que néo séo realizadas em Joinville
3.2 Controle de Registros (Aval tros de its ao conformidad t:
i a onirole de Regisiros (Avalar regls{ 108 €8 118NS &M N conlormicace, caso exstam 10 6,0% 0,60 |Existe o controle de regisiros, e ele é alimentado via planiha do Excel
& |néo conformidades no produto, como € realizada a tratativa)
g A planta de Joinville da empresa nao possui nenhuma norma referente
£ 3.3 Atendimento a Normas adicionais (Verificar se o fornecedor é certificado por alguma planta de Jonvi . P P A
é norma de de avaliago do sistema de gestdo da qualidade) 0 8,0% 0,00 |aos sistemas de gestdo da qualidade, porém, a matriz em Caxias do Sul
¢ 9 a possui 1S0 9001 ¢ IS0 TS 16949
A comunicacio referente a atualizacéo de desenhos, depende do
3.4 Politica de comunicacéo de alteracdes intema e externa (Atualizacdo de desenhos) 7 8,0% 0,56 |Analista da qualidade receber por e-mail a informacéo e atualizar o
desenho na pasta da Metrologia & na Manufatura
Sist d digdo séo calibrad orga ditad
4.1 Controle dos Sistemnas de Medicdo (Calibragdes; Rastreabilidade) 5 10,0% | 0,50 stemas e'me 1680 8elo cal [a 08 POT UM BIGE0 ac[e raco a0
Inmetro, porém, os mesmos néo apresentam validacéo pelo forecedor
4.2 Cronograma de R&R (Verificar se € realizado o estudo de R&R nos sistemas de Né&o tem cronograma definido de execucéo de R&R na empresa, porém,
N 5 8,0% 0,40 . "
medicéo) no Ultimo ano foi realizado um estudo de R&R nos sistemas de medicéo
@
k-]
@©
Ko} - -
§ 4.3 Terceirizacdo servicos (Garantia da continuidade do fornecedor do sistema de gestéo 10 0% 040 |Néio realizam terceirizacio de servigos
& |daqualidade)
4.4 Compalibiidade da resolugao dos sistemas de medigdo 7 6.0% 042 Néo e;flste cntério de aceitacdo pré-definido para cada tipo de sistema de
medicao.
Necessidade de compra de um Desempeno para realizacéo de
4.5 Capacidade de desenvolvimento técnoldgico. 5 10,0% | 0,50 |medicdes de pegas plasticas, por ser um equipamento essencial em um
lab. de metrologia. Aquisicao de uma mesa de seno é de suma
ltem Requisito Resultado Observagoes / Comentarios
5.1 Execugdo de Interlab SIM Sempre que necessario para validar novo procedimento de medicéo e/ou
» novo produto
o
3 E necessério que seja realizado um plano de agéo por parte da Sulbras,
5.2 Necessidade de Auditoria NAO de forma a especificar as melhonas realizadas nos itens abortados na
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Tabela 7 — Resultado do checklist do fornecedor B — Fonte: Autora

# Item Requisite Score Weight PxE Notes /Comments
1.1 Professional Education (Evaluate the professional education, courses in area of Possuem 3 metrologistas, sendo um Engenheiro Mecénico e 2 com
7 10,0% | 0,70 .
o |operation, efc) treinamento especifico € curso de Eletrotecnico
1| 8
o
1.2 Organizational structure (What level the Metrology reports to) 10 4,0% | 0,40 |Departamento Garantia da Qualidade
2.1 Manufacture (Evaluate the measurement systems on manufacture). Structure is
iluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 6,0% 0,60 |N&o possuem sistemas de medicdo na manufatura
o |measurement errors
’§ 2.2 Metrological (Metrology laboratory and/or third party structure/capacity). Structure is
2 ‘E lluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 8,0% 0,80 |Possue uma estrutura adequada a Laboratério de Metrologia
€ |measurement erors
2.3 IT Systems (Evaluate the existence of a Backup for data safety) 10 6,0% 0,60 |Backup eletrénico com 2 anos retroativos.
3.1 Quality and Prodcedures Manual 10 6,0% 0,60 |Possuem manual da qualidade
;E_’ 3.2 Registration Control (Evaluate registrations of non-compliant items, in case there 5 6,0% 030 |Possuem registros de anomalias
T© |are noncompliances in the product, as the dealings are performed)
-
5
3 ]
g 3.3 Attendance to additional norms (Check if the provider is certified by some NA 8.0% Nao possuem normas adicionais
evaluation norm from the quality management system)
Desenhos d dut ta it depat: to d
3.4 Internal and external changes communication policy (Drawing updates) 7 8,0% 0,56 esentios ,e produ G? estdo ng sistema & o depa ame}w ode
engenharia & responsavel por disponibilizar ultima versao
4.1 Measurement Systems Control (Calibrations; Traceability) 10 10,0% | 1,00 |Todos os equipamentos € instrumentos de medicéo estéo calibrados
4.2 R&R Schedule (Check if R&R study is performed on measurement systems) 10 8,0% 0,80 |Possuem teste de R&R
=
‘3 438 1t Gi It tinuity fi lit t syst
< pmw;enr;\ces outsouraing (Guarantee contnuily from quaity management system 10 4,0% | 0,40 |Buscam empresas credenciadas para realizagéo das calibractes
4.4 Measurement systems resolution compatibility 10 6,0% 0,60 |Similar aos equipamentos e instrumentos utilizados pela embraco
4.5 Technological development capacity 10 10,0% | 1,00 |Possuem capacidade para invstimentos em novas tecnologias
5.1 Interlab execution SIM Gerar confiablidade
5| 2
© 6.2 Auditing Necessity SIM Em V\nyde de gue a vernficacéo inicial mostrou-se favoravel ndo sera
necessario auditorias futuras

Fornecedor C:

O fornecedor C foi avaliado durante uma viagem a outros fornecedores da Europa, com o
objetivo de certifica-lo como fornecedor produtos para a empresa A.

Durante a aplicacdo do checklist foi identificado que o laboratério de metrologia da
empresa ndo tinha um ambiente adequado. Além da desorganizacdo do local, a temperatura e
umidade ndo eram controladas, € ndo havia muitos sistemas de medi¢cdo disponiveis. Quanto a

documentacao, o fornecedor ndo tem manual da qualidade, bem como ndo segue requisitos



97

basicos da norma ISO 9001. Sao efetuados alguns procedimentos na area da qualidade, mas eles
necessitam de melhorias.

Quanto as pessoas, o time do laboratério ndo tem conhecimento em GD&T e nao houve
comprometimento do fornecedor em realizar o treinamento.

Recomenda-se as seguintes melhorias: (a) melhorar o sistema de refrigeracdo da sala de
Metrologia; (b) proporcionar treinamento para os metrologistas no software dos equipamentos de
medicao (3D optica); (¢) deve-se ter cuidado com equipamentos e instrumentos de medigao; (d)
realizar backup do sistema.

Em resumo, o fornecedor C ndo atendeu os requisitos durante a certificagdo, ¢ ndo houve

desenvolvimento de itens com este fornecedor (Tabela 8).

Fornecedor D:

O fornecedor D localiza-se na China, ¢ a aplicagdo do checklist foi durante o
desenvolvimento do fornecedor. Durante a visita ao fornecedor foram pontuadas varias
oportunidades de melhoria da estrutura do laboratério e outros pontos importantes. O resultado da
primeira avaliacdo ndo foi satisfatorio, e a recomendagdo do metrologista foi ndo desenvolver o
fornecedor.

Entretanto, uma vez que este fornecedor realizou todas as adequagdes sugeridas pelo
metrologista na primeira visita, entdo decidiu-se pelo desenvolvimento do mesmo. Nao houve
oportunidade de realizar uma segunda avaliagdo devido a distancia do fornecedor. Porém, o
fornecedor enviou evidéncias de todas as melhorias e os resultados de qualidade das pecas

recebidas foram satisfatérios (Tabela 9).

Fornecedor de pecas eletronicas:

Fornecedor E:

O fornecedor E (Tabela 10) foi avaliado por um time da area de Procurement, durante
uma visita para identificar possiveis novos fornecedores para a empresa A.

A nota que este fornecedor alcangou pelo checklist foi 6, significando que este fornecedor
seria aprovado com restricdo. Porém, devido a problemas comerciais durante a certificagdo do

fornecedor, o mesmo nao foi aprovado e, portanto, nao houve o desenvolvimento de itens.
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Tabela 8 — Resultado do checklist do fornecedor C — Fonte: Autora

1.1 Professional Education (Evaluate the professional education, courses in area of

1 engenheiro mecanico{Lider) e 3 metrologistas com nivel similar 2°

- 7 10,0% | 0,70
o |operation, etc) grau
153
b
o
1.2 Organizational structure (What level the Metrology reports to) 10 4,0% 0,40 |Gerente geral da planta
2.1 Manufacture (Evaluate the measurement systems on manufacture). Structure is
iluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to NA. 6,0% N&o possuem sistemas de medicao ou instrumentos na manufatura
o |Mmeasurement errors
=] R
,CEj 2.2 Metrological (Metrology laboratory and/or third party structure/capacity). Structure is Temperatura nio é sontrolada. Possuem sistemas de medicao como -
@ |iluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 7 8,0% | 0,56 - . .
B3 Mesa medicéo, paquimetros, reldgios e projetor de perfil
‘e |measurement emors
2 31T Systems (Evaluate the existence of a Backup for data safety) 5 6,0% 0,30 |Possui backup do sistema, porem néo foi possivel evidenciar
3.1 Quality and Prodcedures Manual 0 6,0% 0,00 [Né&o possuem
S |3.2 Registration Control (Evaluate registrations of non-compliant items, in case there are 5 6.0% 0.30 Possui procedimento escrito quanto a tratativa de néo conformidades,
® |noncompliances in the product, as the dealings are performed) e ’ porém requer reviséo e melhonas.
E
3
3
g 3.3 Attendance to additional norms (Check if the provider is certified by some evaluation NA 8,0% Néo possuem
norm from the quality management system)
3.4 Intenal and external changes communication policy (Drawing updates) 7 8,0% 0,56 |Setor de engenhana responsavel pelas atualizages
4.1 Measurement Systems Control (Calibrations; Traceability). 7 10,0% | 0,70 Instrumentos com selo de calibragdo, laboratério de calibragio exiemo
certificado
4.2 R&R Schedule (Check if R&R study is performed on measurement systems) 0 8,0% 0,00 [Nao possuem
=
<
& |4.3 Services outsourcing (Guarantee continuity from quality management system NA. 40% Nao possui senvigos terceifizados
provider)
4.4 Measurement systems resolution compatibility. 5 6,0% 0,30 |Né&o possui projetor de perfil ou equipamento dtico de medicéo
De acordo com a visita realizada no més 09/2014 serd avaliado os
4.5 Technological development capacity 7 10,0% | 0,70 |aspectos técnicos do projetor de perfil para controle dimensional e existe
a possibilidade de aquisico de uma 3D optica
ltem Requisite Result
5.1 Interlab execution Sim Obter confiabilidade metrolégica
5
£
[¢] " " ,
52 Auditing Necessily Sim Verificar certificacdes e calibragbes dos equipamentos implantados apés

visita técnica
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Tabela 9 — Resultado do checklist do fornecedor D — Fonte: Autora

# ltem Requisite Score Weight PxE Notes / Comments
Possuem 5 pessoas no laboratéro, destas, 1 com 4 anos de experiencia
1.1 Professional Education (Evaluate the professional education, courses in area of e 0s outros 4 em treinamento. Todos possuem colegial normal,
5 10,0% | 0,50 o
o |operation, efc) equivalente ao 2° grau no Brasil. Todos possuem curso de leitura e
1 § interpretagéo de desenho
o
1.2 Organizational structure (What level the Metrology reports to) 10 4,0% 0,40 |Mould Manager - Similar gestor da qualidade no Brasil
2 1 Manufacture (Evaluate the measurement systems on manufacture). Structure is Nao possuem sistemas de medigao na manufalura, porem tem um
. . sistema de controle bem elaborado identificado como IPQC, que
lluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 6,0% 0,60 A
desmembra-se em QE (Operador), SIP(Inspecéo) e SOP(Metrologia e
measurement ermors ~
2 Inspecéo final)
°©
2 % 2.2 Metrological (Metrology laboratory and/or third party structure/capacity). Structure is
3
£ |lluminated, clean, organized and ergonomic, o as to not induce the operators to 10 8,0% 0,80 |Mantém o laboraténo dentro das normas.
"~ |measurement errors
2.3 IT Systems (Evaluate the existence of a Backup for data safety) 7 6,0% 0,42 |Possuem sistema de backup dos dados porém nao foi evidenciado
3.1 Quality and Prodcedures Manual 7 6,0% 0,42 |Manual da qualidade
Possuem sistema robusto de controle de anomalias, local de
< |32 Registration Control (Evaluate registrations of non-compliant items, in case there are 7 6.0% 0.42 armasenagem de componentes ndo conforme, sistema de identificacdo
& |noncompliances in the product, as the dealings are performed) b ’ de lotes produzidos, rastreabiidade. Carimbo de controle de qualidade
=
3 2 em cada caixa que sai das maquinas
8
(=]
3.3 Attendance to additional norms (Check if the provider is certified by some evaluation 2 8.0% 016 |Ndo possuem normas adicionais
norm from the quality management system)
3.4 Intemal and external changes communication policy (Drawing updates) 7 8,0% 0,56 |ECN - Engenering Centning Procedure Notice
4.1 Measurement Systems Control (Calibrations; Traceability) 10 10,0% | 1,00 |Todos os sistemas de medicdo apresentam selos de calibragao
4.2 R&R Schedule (Check if R&R study is performed on measurement systems) 7 8,0% 0,56 |Possuem, em execugéo
=
‘3 438 t Gi It tinuity f lit t systs
g ervices outsourcing (Guarantee continuity from quality management system 10 40% 040 |Nao terceinzam medigdes
provider).
4.4 Measurement systems resolution compatibility 10 6,0% 0,60 |Atende: 3D dptica, CMM, Tragador de alturas e paquimetros
4.5 Technological development capacity 10 10,0% | 1,00
# ltem Requisite Result Notes / Comments
5.1 Interlab execution SImM Gerar confiabilidade
5| 2
[e] - . i
5.2 Audiling Necessity. SV Devido recomendacdes de melhorias no Laboratdrio, calibragdo dos
instrumentos e equipamentos e controle de temperatura e umidade
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Tabela 10 — Resultado do checklist do fornecedor E — Fonte: Autora

# ltem Requisite Score Weight PxE Notes / Comments
Possuem 4 metrologistas dedicados a medicéo de pecas plasticas. Uma
1.1 Professional Education (Evaluate the professional education, courses in area of 7 10.0% 0.70 das quais com similaridade nivel técnico no Brasil, as demais com nivel
o |operation, etc) it ’ similar segundo grau. Possuem treinamento especifico nos
1 §' equipamentos de medic&o(3D Optica), e instrumentos universais
o
1.2 Organizational structure (What level the Metrology reports to) 7 4,0% 0,28 A mefrologia possue uma pessoa responsével qus responde dretaments
ao gerente da qualidade, e este para o general manenger(similar gestor)
2.1 Manufacture (Evaluate the measurement systems on manufacture). Structure is
iluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to N.A. 6,0% Néo possui sistemas de medicédo na manufatura
» |measurement erors
‘g 2.2 Metrological (Metrology laboratory and/or third party structure/capacity). Structure is
2 E iluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 8,0% 0,80 |Temperaturaem 20 + 1° C estavel. Sala ampla e bem lluminada
€ |measurement errors
2.3 1T Systems (Evaluate the existence of a Backup for data safety) 0 6,0% 0,00 |Os dados sdo mantidos apenas no sistema interno do Laboratério
3.1 Quality and Prodcedures Manual 0 6,0% 0,00 |Nao possui manual
Possuem sistema de identificacéo de anomalias identificando problemas
S |3.2 Registration Control (Evaluate registrations of non-compliant items, in case there are o com qualidade, com quadro indicativo junto ao processo produtivo. Os
= 7 6,0% 0,42 ) i . . o -
® |noncompliances in the product, as the dealings are performed) registros de ndo conformidades s&o os relatérios dimensionais emitidos
3 E pelo laboratorio de metrologia
S
2
S |3.3 Attendance to additional norms (Check if the provider is certified by some evaluation 5 8.0% 0.40 Tem procedimento, porém nao esté claro qual sera a tratativa de pecas
norm from the quality management system) s ’ que apresentam desvios
3.4 Internal and external changes communication policy (Drawing updates) 5 8,0% 0,40 Nesta questéo fodos os desenhos do pmdlfm a0 de responsabldade da
Engenhana, que disponibiliza a ultima verséo
Encontrado instrumentos sem o selo de calibraco e em uso no
4.1 Measurement Systems Control (Calibrations; Traceability) 2 10,0% | 0,20 .
Laboratorio de Metrologia
O material apresentado referente a R&R ndo foi suficiente para
4.2 R&R Schedule (Check if R&R study is performed on measurement systems) 5 8,0% 0,40 |evidenciar que os sistemas de medicdo de forma geral contemplam as
= devidas avaliagdes. Falta sistema de gerenciamento destas atividades
4|3
& |4.3 Services outsourcing (Guarantee continuity from quality management system 10 0% 040 |Ndo possui senvigos de lerceirizagdo
provider)
4.4 Measurement systems resolution compatibility 10 6,0% 0,60 |Resolucéo dos equipamentos de acordo
4.5 Technological development capacity 10 10,0% | 1,00 |Posui capacidade de desenvolvimento tecnologico
# ltem Requisite Result
5.1 Interlab execution SimM
5| 2
[e]
5.2 Auditing Necessity. SIM

Fornecedor F:

O fornecedor F ¢ entrega produtos hé alguns anos na empresa A. Porém, devido a alguns
problemas de qualidade, foi necessaria a recertificagdo do mesmo.

Vérios pontos de melhoria foram evidenciados durante a aplicacdo do checklist, dentre
elas cita-se o gerenciamento de documentos do fornecedor. Na area de quarentena foram
identificadas véarias caixas com diversos tipos € modelos de componentes empilhados em frente a

porta de acesso, com risco de mistura de pecas. No item 4 do checklist foi evidenciado um
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dispositivo de medi¢cdo sem cadastro no sistema e sem calibracdo, o qual era utilizado para
medi¢des importantes do produto (Tabela 11).

O fornecedor nessa auditoria foi aprovado com restri¢des, e foram identificados alguns
pontos de melhoria, conforme registrado no campo observacao do relatorio: (a) melhorar a
identificacdo e a organizagdo dos componentes ndo-conformes nas areas de segregacdo, ¢ (b)

verificar existéncia de sistemas de medicao e padrdes sem calibragdo em todo processo.

Fornecedor de pecas usinadas:

Fornecedor G:

O fornecedor G fabrica diversos modelos para a empresa A, e o checklist foi aplicado em
uma visita de rotina de qualidade. O fornecedor G foi aprovado sem restri¢des nessa auditoria,
sendo a melhor pontuagao alcangada utilizando este documento (Tabela 12). Este fornecedor tem
um otimo gerenciamento da rotina e tem desempenho muito bom em qualidade. Isso se reflete
nas avaliagdes mensais, em que sempre estd entre os fornecedores com melhor avaliacdo em
qualidade.

O tnico ponto levantado durante a aplicacdo do checklist referiu-se a descrigdo de cargo
dos metrologistas: foi solicitada a inclusdo do curso de GD&T na descricdo de cargo, para
quando houver novas contratagdes seja realizado o curso conforme programado. Os funcionarios

que trabalham atualmente no laboratorio ja tem essa certificagao.



102

Tabela 11 — Resultado do checklist do fornecedor F — Fonte: Autora

1.1 Professional Education (Evaluate the professional education, courses in area of

Matnz de habilidades para equipamentos do laboratério de Metrologia.
Definido pelo perfil do funcionario, se o mesmo possue habilidade para

operation, etc) 5 10,0% | 0,50 |configurar, programar, treinar e dar suporte em equipamentos de
@ 'y
s medicdo do Laboratorio, mediante treinamentos e avaliagdes individuaais
& anuais
1.2 Organizational structure (What level the Metrology reports to). 10 4,0% 0,40 eRrispprzE:e dietamente ao gerents da qualdade, ¢ este para o dirclor da
2.1 Manufacture (Evaluate the measurement systems on manufacture). Structure is Dispositivos de controle apresentam otimo estado de conservacéo, estéo
illuminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 6,0% 0,60 |dispostos em bancadas proximas ao posto de trabalho, em local de facil
° measurement errors acesso e visualizagdo
‘g 2.2 Metrological (Metrology laboratory and/or third party structure/capacity). Structure is
‘E lluminated, clean, organized and ergonomic, so as to not induce the operators to 10 8,0% 0,80 |Sala climatizada ( 20° + 2° C ), dentro da ferramentarna ( Climatizada)
€ |measurement errors
2.3 IT Systems (Evaluate the existence of a Backup for data safety) 10 6,0% 0,60 Backup diaro do sistema. Backup mensal de sistema e dados. Mantem
os dados de backup por tempo superior ao exigido em norma
Evidenciado existencia de manual da qualidade interna e de
3.1 Quality and Prodcedures Manual 10 6,0% 0,60 |formecedores, como tambem todos os procedimentos referentes ao
desenvolvimento, implantacéo e fabricacéo
Possuem sistema para registros de n&o conformidades, fichas de
controle de bloqueio para segregacéo de lotes de pecas, area para
3.2 Registration Control (Evaluate registrations of non-compliant items, in case there are quarentena dos componentes que apresentam néo conformidades. No
s 2 6,0% 0,12 |evidenciamento da area para quarentena foi detectado que existem
= [noncompliances in the product, as the dealings are performed) )
£ vanas caixas com diversos tipos e modelos de componentes empilhados
2 na frente dea porta de acesso, podento desta forma modelos serem
§ misturados, guia de blogueio ser trocada ou perdida
o
3.3 Attendance to additional norms (Check if the provider is certified by some evaluation 7 8.0% 056 |Atende as normas intemas de seus dlientes
norm from the quality management system)
Sofware de controle de alteragdes LN. Através de solicitacéo de
3.4 Internal and external changes communication policy (Drawing updates) 7 8,0% 0,56 modficagao, altera-se o plano d~e controle, \dentlﬂcf—se 0s sefores
envolvidos e ocorre a substituicdo da documentacéo. Toda
documentacéo requer assinatura das pessoas diretamente envolvidas
Evidenciado padréo de dispositivo de controle junto a manufatura que
4.1 Measurement Systems Control (Calibrations; Traceability). 0 10,0% | 0,00 |n@o contemplava cadastro no sistema e por consequencia sem
calibracdo, porem em uso normal
4.2 R&R Schedule (Check if R&R study is performed on measurement systems) 7 8,0% 0,66 |Evidenciado existencia de R&R para sistemas de medicéo
=
3
G |4.3 Services outsourcing (Guarantee continuity from quality management system Laboratério externo de calibragdo dos sistemas de medicéio AFERITEC,
10 4,0% | 040 -
provider) com certificacdo do INMETRO
4.4 Measurement systems resolution compatibility 10 6,0% 0,60 |Sistemas de medicdo compativeis com os da Embraco
4.5 Technological development capacily 10 10,0% | 1,00 Ic\laoh:sltgmo ano ocorreu a compra de uma CMM da ZEISS com software
Item Requisite Result Notes / Comments
5.1 Interlab execution SIM Necessario para gerar acreditacdo
S Em funcéo da area de descarte estar desorganizada e da evidencia de
5.2 Auditing Necessity. SIM padréo de dispositivo de controle ter sido encontrado sem cadastro e

calibragéo
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Fornecedor de artefatos de borracha:

Fornecedor H:

O fornecedor H entrega produtos na empresa A ha algum tempo, ¢ o motivo da avaliagao
foi o desenvolvimento de novos itens com esse fornecedor e a proximidade do mesmo com a
empresa A.

O fornecedor H foi aprovado sem restri¢des nessa auditoria, alcangando uma avaliagao
muito boa das alteragcdes de desenhos dos produtos da empresa A (Tabela 13). Foi realizada uma
analise critica de cada desenho, ¢ essas analises foram documentadas. Os critérios de aceitagao
foram bem definidos para os sistemas de medicao.

Os procedimentos de medi¢ao sao bem documentados, e¢ a estrutura do laboratorio e da
fabrica ¢ limpa e adequada.

O fornecedor ¢ certificado pela ISSO 9001 (conforme o documento de avaliagdo de
fornecedores, fornecedores certificados pela ISO 9001 recebem nota 5 neste quesito. Caso seja
certificado pela TS 16949 ou ISO/IEC 17025, o fornecedor recebe pontuagao superior).

Algumas recomendacdes de melhorias foram passadas ao fornecedor, tais como: (a)
necessidade de realizar a inser¢do do curso de GD&T no cargo de metrologista. Este curso ¢ de
suma importincia para o bom entendimento dos desenhos da empresa A; (b) realizagdo da

validacao do certificado de uma maquina em utilizag3o.
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Tabela 12 — Resultado do checklist do fornecedor G — Fonte: Autora

Item Requisito Escore  Peso PxE  Observagdes / Comentarios
1.1 Fomacéo Profissional (Avaliar a formacéo profissional, cursos da érea de atuacéo, Importante inserir na descricéo do cargo de Metrologista 3D o curso de
7 10,0% | 0,70
@ |etc) GD&T.
2
2
o
1.2 Estrutura organizacional (Para que nivel a Metrologia reporta) 10 4,0% 0,40 |Metrologia reporta diretamente & Qualidade da empresa
2.1 Manufatura (Avaliar os sistemas de medicao na manufatura). Estrutura & iluminada, . L
. n Estrutura da manufatura é organizada, os sistemas de medicéo séo
limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os operadores a erros de 10 6,0% 0,60
- utilizados de forma consciente pelos operadores
. medicéo.
% 2.2 Metrologica (Estrutura de laboratério de Metrologia efou terceinzado/capacidade) A )
= ) R . Estrutura & limpa e organizada. S6 operadores qualificados operam as
o |Estrutura & luminada, impa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os 10 8,0% 0,80 . . N
pud . magquinas de medicéo de formas e posicdo.
‘S |operadores a emos de medicéo
2.3 Sistemas de Tl (Avaliar a existéncia de um Backup para seguranca de dados) 10 6,0% 0,60 |Backup é realizado diaiamente em todo o sistema da empresa
Manual da qualidade bem documentado, e posicionado em forma de
3.1 Manual Qualidade e Procedimentos 10 6,0% 0,60 |texio visivel a todos da empresa. Procedimentos intemos e instrugtes
de trabalho bem documentados e utilizados de forma confiavel
o
l% 3.2 Controle de Registros (Avaliar registros de itens em néo conformidade, caso existam Toda néo conformidade € evidenciada pelo sistema SIR (Sistema
= | ] , 10 6,0% 0,60
& |ndo conformidades no produto, como é realizada a tratativa) integrado), de forma eficaz
£
g 3.3 Atendimento a Normas adicionais (Verificar se o fornecedor € certificado por alguma 10 8.0% 0.80 Atendimento a norma ISO 9001 e ISO TS 16949. Seguem
norma de de avaliagdo do sistema de gestéo da qualidade) G ’ procedimentos da ISO/IEC 17025, mas nao sao certificados
3.4 Politica de comunicacéo de alteragdes intema e externa (Atualizagéo de desenhos) 10 8,0% 0,80 Toda allsragao técnica & ewdencwad? via sistoma, envolvendo todos os
pontos do processo que podem ser impactados com a mudanca
Os sistemas de medicéo séo calibrados periodicamente por laboratérios
4.1 Controle dos Sistemas de Medicdo (Calibracaes; Rastreabiidade) 10 10,0% | 1,00 [externos credenciados e também laboratorio intemo rastreado. A
Rastreabilidade dos padrées esta dentro do esperado
fﬂi(;);g)ograma de R&R (Verifoar se & realizado o estudo de R&R nos sistemas de 10 8,0% 0,80 |Realizado R&R nos sistemas de medicéo especificos de 2 em 2 anos
o
]
o . - —
2 |43 Terceirizagéo servigos (Garantia da continuidade do fornecedor do sistema de gestéo Nag realizada slerwgos de medicao por tercelrf'Js T,Uda .a medigéo &
] da qualidade) 10 4,0% 0,40 |realizada na propria empresa, quando necesséario é realizado Interlab
G 4 apenas para garantir resultados
~ ~ Isntrumentos compativeis com a necessidade da Embraco. Boa forma
4.4 Compatibiidade da resolugao dos sistemas de medigéo 10 6,0% 0,60 N N
de organizacdo da compatibilidade dos sistemas de medicéo utiizados
45 Capacidade de desenvolvimento tacnologico 10 10.0% | 1,00 Existe sim Gap?mdade de desenvolvimento tecnu\ogm, sdo abertos a
realizar aquisicdo de equipamentos quando necessarno
Item Requisito Resultado Observagdes | Comentarios
5.1 Execucdo de Interigb SIM Sempre que necessario para validar novo procedimento de medicéo e/ou
- novo produto.
<]
3
59 Necessidade de Auditoria NAO Né&o ha necessidade da empresa ser auditada pela Metrologia novamete

se 0 processo se manter da forma que se encontra
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Tabela 13 — Resultado do checklist do fornecedor H — Fonte: Autora

@ 1i1)F0magao Profissional (Avaliar a formagao profissional, cursos da area de atuacdo, 7 10,0% | 0,70 |Necessidade de curso de GDAT;
S |etc)
& |1.2Estrutura organizacional (Para que nivel a Metrologia reporta) 10 4,0% 0,40 |Metrologia reporta para a qualidade
2.1 Manufatura (Avaliar os sistemas de medicéo na manufatura). Estrutura & iluminada, E?trutura da manufatura & organizada, os 'smtemas de medigdo crificos
X N . . sao utilizados em salas climatizadas. ( Relogios comparadores para
limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a nao induzir os operadores a erros de 10 6,0% 0,60 . -
. medicao da espessura da junta e os sistemas de medicao do
medicdo .
laboratério)
©
=2
El Estrutura do laboratério & iluminada, limpa e para medicao de borracha e
ﬁ 2.2 Metrologica (Estrutura de laboratono de Metrologia efou terceinzado/capacidade) juntas de papeldo hidraulico a estrutura € adequada. A temperatura &
‘€ |Estrutura ¢ iluminada, limpa, organizada e ergondmica, de modo tal a ndo induzir os 10 8,0% 0,80 |controlada entre 20 - 24°C. Tudo evidenciado 2x por turmo em uma
operadores a erros de medicao planilha. Quando a temperatura sai do conforme, as pecas s&o
estabilizadas por 12 horas novamente
2.3 Sistemas de TI (Avaliar a existéncia de um Backup para seguranca de dados) 10 6,0% 0,60 0R1e2ahzado o backup diariamente, conforme procedimento infemo TGP-
3.1 Manual Qualidade e Procedimentos m 60% | 0,60 Verificados procedimentos internos do laboratério, muito bem
organizado
3.2 Controle de Registros (Avaliar registros de itens em n@o conformidade, caso existam Todas as né@o conformidades que sao evidenciadas sé@o documentadas
o | R ) 10 6,0% 0,60 _ I .
g |ndo conformidades no produto, como ¢ realizada a tratativa) e tomadas ac6es de verificacdo em lotes anteriores a ndo conformidade
‘g Fomecedor é certificado pela 9001. (Conforme o nosso documento de
£ [3.3 Atendimento a Normas adicionais (Verificar se o fornecedor é certificado por alguma 5 8.0% 0.40 avaliacdo de fomecedores, fornecedores certificados pela 9001 recebem
§ norma de de avaliagéo do sistema de gestéo da qualidade) e ’ nota b neste quesito. Caso seja certificado pela TS 16949 ou ISSO/IEC
17025, o fomecedor recebe pontuacao superior)
3.4 Politica de comunicacéo de alteracdes interna e externa (Atualizagéo de desenhos) 10 8,0% 0,80 E realzada uma aqallse ortica quando um desenfo da Embraco &
alterado, com eficiéncia
Calibracdes de padrées sao feitas em laboratorios acreditados, alguns
4.1 Controle dos Sistemas de Medicéo (Calibragdes; Rastreabilidade) 7 10,0% | 0,70 |instrumentos de medicdo convencional sdo calibrados por laboratério ndo
acreditado, mas contra padrdes rastreados
4.2 Cronograma de R&R (Verificar se & realizado o estudo de R&R nos sistemas de Realizado o R&R de cada equipamento 1 vez ao ano, com a medicéo
- 10 8,0% 0,80
medi¢do) de duas pessoas, conforme planiha do Certi
S - - p "
B8 4.3 Terceirizacéo servicos (Garantia da continuidade do fomecedor do sistema de gestéo ) Unica terosirzagao d_e Servigos que é reaiizada, & a' de medigdo de
T |4a qualidade) 10 4,0% 0,40 |rugosidade do tampé&o de borracha. Que o laboratono de metrologia da
=) Embraco que realiza o servigo
4.4 Compatibiidads da resolugdo dos sistemas de medicdio 10 6.0% 0,60 I'Estte uma planilha na qual D? sistemas delmed\gau sdo alocados nas
4reas conforme o seu erro maxime admissivel
Existe sim capacidade de desenvolvimento tecnoldgico, séo abertos a
4.5 Capacidade de desenvolvimento técnologico 7 10,0% | 0,70 |realizar aquisicéo de equipamentos quando necessario. Um item
apontado de desenvolvimento & o curso de GD&T para os metrologistas
Item Requisito Resultado Observagdes /| Comentarios
. |5.1 Execuctio de Interlab SIM Sempre que necessario para validar novo procedimento de medicdo efou
8 novo produto
=]
o "
5.2 Necessidade de Auditoria NAO
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5. CONCLUSOES

Com o foco na diminui¢ao do custo da operagdao e do produto, o desenvolvimento de item
em fornecedores tem papel fundamental para que as empresas possam continuar fornecendo ao
consumidor produtos com qualidade e baixo custo. Para que isso ocorra, ¢ necessario um maior
envolvimento das areas durante a certificacdo para captar inputs e auxiliar no desenvolvimento
para que nao ocorram retrabalhos desnecessarios e desperdicio de tempo alocagdo de recursos
durante os projetos.

A revisdo bibliografica mostrou que o conhecimento da estrutura metrologica do
fornecedor ¢ muito importante para a competitividade das empresas. Com a qualidade assegurada
do fornecimento, as empresas reduzem custos de projeto e melhoram a qualidade do item.

O laboratorio de metrologia da empresa A era um setor focado em atividades de rotina,
como medi¢des da rotina de fabrica, calibragdes, medi¢cdes de produtos em desenvolvimento, etc.
Porém, havia um conhecimento no laboratorio de metrologia que foi identificado como muito
importante durante a fase de desenvolvimento de produto. Esse conhecimento consiste em
determinar o que avaliar em um fornecedor para que envie pegas com qualidade, o entendimento
do que o fornecedor ¢ capaz de medir e como deve medir.

Para organizar esse envolvimento do time da metrologia, durante o processo de certificagao
de fornecedores, foi necessario criar um fluxo de trabalho visando evitar varios problemas de
qualidade relatados apo6s a certificagdo dos itens, de maneira a garantir a qualidade dos
fornecedores na fonte.

O fluxo tem como objetivo organizar a etapa de desenvolvimento de item em fornecedores,
com foco em avaliagdo do fornecedor, sob olhar da metrologia, buscando uma visao mais focada
nas oportunidades de melhoria na manufatura e laboratorio dos fornecedores. Esta visdo ndo
existia anteriormente, pois a area que efetuava todo o desenvolvimento ndo era focada neste
ponto.

Durante o desenvolvimento do fluxo verificou-se a necessidade de criagdo de um formato
simples de avaliagdo de fornecedores, de maneira que a area de Procurement estivesse apta a
utilizar, uma vez que nao ¢ estratégico para a empresa que apenas o metrologista consiga realizar

a avaliacao. O procedimento deve ser disseminado por todos que tem contato com o fornecedor.
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Foi desenvolvido entdo um checklist de avaliagdo de fornecedores com relagdo a aspectos
metrologicos. Este checklist foi aplicado em diversos fornecedores tanto no Brasil quanto no
exterior, tendo como resultado uma melhora no conhecimento de como ¢ a organizagao,
equipamentos e procedimentos dos fornecedores. Além disso, com a aplicagdo do checklist foram
identificadas diversas oportunidades de melhoria que foram relatadas nos exemplos citados neste
trabalho.

Outro ponto avaliado no processo de desenvolvimento de item em fornecedores foi a
dificuldade na replicacdo das medigdes entre o fornecedor e a empresa A. Ocorriam diversos
retrabalhos durante a certificagdo, que eram originados de medigdes feitas de forma errdnea, sem
o alinhamento prévio entre os laboratorios. Esse desalinhamento ocorria por diferentes motivos
como, por exemplo, os desenhos com mais de uma interpretagdo ou o desconhecimento do
fornecedor quanto a interpretacao de desenhos.

No mesmo fluxo criado para a melhoria do processo de avaliacdo de fornecedores foram
inseridas etapas focadas no alinhamento dos procedimentos de medigao e estudo de MSA.

O alinhamento do procedimento de medig@o entre a empresa A e o fornecedor foi um ponto
de dificuldade neste trabalho devido & demora na criagdo dos procedimentos, bem como a
identificacdo de qual seria o melhor local no fluxo para desenvolver os procedimentos de
medi¢cdo. Mesmo sendo de suma importancia a aplicacdo do procedimento proposto, ele ndao
poderia resultar no aumento do prazo da certificagdo. Nesse contexto, identificou-se o melhor
ponto do fluxo, que ocorre durante o alinhamento e construgdo do ferramental e, nesse caso, o
prazo de certificagdo ndo foi aumentado, além de resultar na melhora significativa da qualidade
do produto.

Foram alcancados bons resultados de qualidade decorrentes da aplicacdo do método
proposto nos fornecedores que foram avaliados e em projetos novos. Comparando-se a €época em
que o procedimento ndo existia e atualmente, a quantidade de reclamagdes diminuiu e a
certificacdo esta sendo efetuada com mais agilidade e confiabilidade. Varios fornecedores que
estavam em situacdo de risco melhoraram a sua pontuacao no supplier excellence, ¢ itens
considerados criticos ndo apresentaram mais problemas de qualidade.

Com o maior envolvimento do setor de metrologia nos projetos da empresa A, a area de
metrologia e a opinido dos especialistas passaram a ter maior importancia no desenvolvimento de

novos projetos.
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Como sugestdes para trabalhos futuros tem-se:

(a) aplicagao do checklist em fornecedores de outras empresas para avaliar o quanto eles
atendem os requisitos propostos no presente trabalho;
(b) realizar um trabalho similar com foco em outras empresas cliente para avaliar os

resultados atingidos com a utilizagdo da metodologia proposta neste trabalho.
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APENDICE A - Documento de Orientacio para Avaliacao de Fornecedores

1. DADOS FORNECEDOR

Data da Avaliacdo:
Awvaliador(es):

A recomendacdo da avaliacdo é: _

2. RESULTADOS DA AVALIAGAD

Resultado do Sistema de Gestio da Qualidade:
(Média de valores dos iens 2 - 10)

Posigio doFomecedor: [ [ | 2 | 3 | & [ 5 [ 6 | 7

Aprovado com Aprovado sem

Nio atende os requisitos minimos e s
Restrigoes restrigoes

Desenvolvime
nto
recomendado
sob
contingéncias

0 desenvolvimento ndo &
recomendado

S a0
desenvolvimento

3. OBSERVACDES GERAIS (Comentdrios gerais, pontos fories/raquezas. Adicions ou remova linhas, come necessdnc)

4, REC()I.'IEN[M@(')ES (Adicione cu remova inhas, como necessano)
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5. CER'I'IFI".M;(-)ES DE TERCEIRA PARTE [assinalar abaizo como indicada):

Validade:

Sistema de Gestioda  Agéncia Certificadora
Qualidade 1S0 TS 16949 Validade:

Agéncia Certificadora

ISOIIEC ; : Validade:

Agéncia Certificadora

Outros (descrever) —

6. PESS0AS CONTATADAS:

Nome Cargo E-mail / Telefone

Critério de pontuagio
0 | As afirmagdes ndo sio atendidas.
2 As afirmages sdo atendidas com grandes restrigGes.
5 | As afirmagdes sio atendidas com restricées significativas.
7 | As afirmagdes sido atendidas com poucas restrigdes.
10 As afirmagdes sio plenamente atendidas.
N.A. Nio Aplicavel.

Escore  Peso PxE  Observacbes / Comentdrios

1.1 Fomagao Profissional (Avaliar a formacgao profissional,
cursos da area de atuagio, etc).

]
"
o
7]
g
o

1.2 Estrutura organizacional (Para que nivel a Metrologia
reporta).

2.1 Manufatura (Avaliar os sistemas de medicéo na
manufatura). Estrutura & iluminada, limpa, organizada e
ergondmica, de modo tal a ndo induzir os operadores a erros
de medigao.

2.2 Metrologica (Estrutura de laboratorio de Metrologia efou
terceirizado/capacidade). Estrutura & iluminada, limpa,
organizada e ergonémica, de modo tal a ndo induzir os
operadores a erros de medigao.

Infraestrutura

2.3 Sistemas de TI (Avaliar a existéncia de um Backup para
seguranga de dados)




Documentagio

o
-]

"
=
"

3
(=]

# ltem

3.1 Manual Qualidade e Procedimentos (Informagao
documentada)

3.2 Controle de Registros (Avaliar registros de itens em nao
conformidade, caso existam nac conformidades no preduto,

3.3 Atendimento a Normas adicionais (Verificar se o
fornecedor é certificado por alguma norma de de avaliagao
do sistema de gestio da qualidade)

3.4 Politica de comunicagao de alteragdes interna e externa
(Atualizagéo de desenhos)

4.1 Controle dos Sistemas de Medicao (Calibragoes;
BELCELIIGEGR

4.2 Cronograma de R&R (Verificar se € realizado o estudo de
R&R nos sistemas de medigao)

4.3 Terceirizago servigos (Garantia da continuidade do
fornecedor do sistema de gestac da qualidade).

4.4 Compatibilidade da resolugéo dos sistemas de medigao.
(Atendimento as necessidades do cliente) Critério

4.5 Capacidade de desenvolvimento técnologico.
(Planejamento estratégico)

Requisito

5.1 Execugao de Interlab

5.2 Necessidade de Auditoria.

Resultado

Observagies /| Comentarios
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APENDICE B — Documento de Orientacio para Avaliacdo de Fornecedores

Objetivo

Documento orientativo na execugao de avaliagdes em fornecedores - Metrologia.

Dados Fornecedor

Primeiramente, ¢ preciso preencher os dados da empresa a ser avaliada, como nome,

localizagao, data da avaliacdo e os avaliadores.
Resultados da Avaliacao
Os resultados da avaliacdo sdo contabilizados item a item conforme os pesos descritos na

tabela dos itens avaliados no checklist (pessoas, infraestrutura, documentagdo e qualidade).

A posi¢do do fornecedor segue escala apresentada abaixo:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nao atende os requisitos minimos Apm"afl‘l com Aproqu(j sem
Restri¢des restrigdes
Desenvolvimento

recomendado sob
O desenvolvimento nao ¢ recomendado | contingéncias e
plano de
melhorias

Sem restri¢cdes ao
desenvolvimento

De 1 a 5 pontos alcangados na avaliacdo do fornecedor: o resultado € que ele ndo atende
aos requisitos minimos necessarios para o desenvolvimento; de 6 até 7 pontos: o fornecedor ¢
aprovado com restrigdes, o desenvolvimento ¢ recomendado sob contingéncias e plano de
melhorias, por fim; de 8 a 10 pontos: o fornecedor ¢ aprovado, sem restricdes ao

desenvolvimento.
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Observacoes Gerais

Esta area ¢ utilizada para comentarios gerais sobre a avaliagdo e pontos fortes ou

fraquezas do fornecedor.

Recomendacoes

Esta area deve ser utilizada para descrever as principais recomendagdes sobre a avaliagao
do fornecedor, por exemplo, em casos que € necessario realizar um plano de agdo, neste campo

sdo descritas as principais a¢des a serem abordadas no plano.

Certificacoes de Terceira Parte

Neste campo, devem ser documentadas todas as normas adicionais que o fornecedor tenha
certificacdo, referentes ao sistema de gestdo da qualidade, como por exemplo a ISO 9001, ISO

TS 16949 e ISO/IEC 17025.

Pessoas Contatadas

Devem ser identificados neste campo, o nome, cargo, e-mail / telefone das pessoas
contatadas no momento da avaliagdo. Para que no momento do envio do resultado da auditoria,

ela seja enviada para as pessoas corretas.

Pontuacoes

As pontuagdes sao definidas de acordo com o critério abaixo:
0 - As afirmag¢des nao sao atendidas;

2 - As afirmacdes sdo atendidas com grandes restri¢oes;

5 - As afirmacdes sdo atendidas com restri¢des significativas;
7 - As afirmacdes sdo atendidas com poucas restrigoes;

10 - As afirmagdes sao plenamente atendidas;
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N.A - Nao aplicéavel.

Nos proximos topicos serdo abordados os diversos itens do checklist de avaliagdo de

fornecedores focado em Metrologia.

Pessoas - Treinamentos

Avaliar a Formagdo profissional dos funcionarios que atuam na area de Metrologia.
(formacao técnica, superior, cursos na area de atuagao; etc.).

A organizagdo deve determinar as competéncias necessarias para o pessoal que executa
trabalhos que afetam a qualidade do produto. Devem ser mantidos registros apropriados da

educagdo, treinamento, habilidades e experiéncia.
Estrutura Organizacional

Avaliar para que nivel da empresa a metrologia reporta. Ex.: Suporte Industrial,
Qualidade, R&D, etc.

Pontuacdo maior para empresas que tiverem como responsavel, pesquisa e
desenvolvimento, ou qualidade. Visando maior respaldo técnico e de gestdo para a area de
metrologia.

Infraestrutura Manufatura

Avaliar utilizagao dos sistemas de medicdo da area de Manufatura, o seu estado de

conservagao, 5S, uso do operador, etc.

Infraestrutura Metroldgica

Avaliar a estrutura do laboratorio de Metrologia e/ou terceirizado, principalmente a

capacidade do laboratério na realizagao de medigdes.
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Laboratério Interno: Instalagdes de laboratorio interno da organizacdo devem ter um
escopo definido, que inclui sua capacidade para executar a inspec¢do requerida, testes ou servigos
de calibracdo. (Credenciamento para ISO/IEC 17025 pode ser usado para demonstrar que o
laboratorio do fornecedor estd em conformidade para este requisito, mas nao ¢ obrigatorio).

Laboratério externo: Instalagdes de laboratorios comerciais externos independentes
usados para inspecao, teste ou servicos de calibragcdo pela organizagdo. Deve ter um escopo de
laboratorio definido que inclui a capacidade para executar os requisitos de inspeg¢do, teste ou

calibracao, e deve haver evidéncia que o laboratdrio externo ¢ aceitavel pelo cliente.

Sistemas de TI

Avaliar a existéncia de um backup para seguranca de dados, que permita a recuperacdo de

dados dos sistemas de medigao.

Documentacao

Manual Qualidade

Avaliar o escopo do sistema de gestdo da qualidade, os procedimentos documentados
estabelecidos para o sistema de gestdo da qualidade e a descri¢@o da interacdo entre os processos

do sistema de gestdo da qualidade.

Controle de Registros

Avaliar registros de itens em ndo-conformidade, caso existam ndo-conformidades no
produto, como ¢ realizada a tratativa. Adicionalmente a organizacdo deve avaliar e registrar a
validade dos resultados de medi¢des anteriores quando constatar que o dispositivo ndo esta
conforme com os requisitos. A organiza¢do deve tomar acdo apropriada no dispositivo e em

qualquer produto afetado.
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Atendimento a Normas adicionais

Verificar se o fornecedor ¢ certificado por alguma norma de avaliagdo do sistema de
gestdo da qualidade. A menos que em caso contrario especificado pelo cliente, os fornecedores

para a organizacdo devem ser certificados pela ISO 9001: 2000.

Escala de normas preferenciais de acordo com a pontuagao (0 - 10):

0 - Fornecedor nao ¢ certificado por nenhuma norma do sistema de gestdo da qualidade.

5-1SO 9001 - Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.

7 - ISO/IEC 17025 - Acreditagdo de Laboratorios.

10 - ISO/TS 16949 - Sistemas de gestao da qualidade - Requisitos particulares para aplicagdo da
ABNT NBR ISO 9001:2000 para organiza¢des de produgdo automotiva e pecas de reposicao

pertinentes

Politica de comunicacio de alteracoes

Internamente: A organizagdo deve ter um processo para controlar e reagir a alteragdes que
impactam na realizacdo do produto tanto internamente quando externamente. Devem ser
avaliados os efeitos de qualquer alteracdo (Alteragdes em procedimentos internos, programas,
desenhos, etc.).

Externamente: Deve estar alinhada com as alteracdes de procedimentos e de desenhos do

produto.

Qualidade

Controle dos Sistemas de Medicao

Quando for necessario assegurar resultados validos, o dispositivo de medi¢ao deve ser:

a) calibrado ou verificado em intervalos especificados ou antes do uso, contra padrdes de

medicao rastreaveis a padroes de medigdo internacionais ou nacionais; quando esse padrao nao

existir, a base usada para calibragdo ou verificacao deve ser registrada;
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b) ajustado ou reajustado, como necessario;
¢) identificado para possibilitar que a situacdo da calibragdo seja determinada;
d) protegido contra ajustes que invalidariam o resultado da medigao, e

e) protegido de dano e deterioragdo durante o manuseio, manutengao € armazenamento.
Repetibilidade e Reprodutibilidade

A andlise do sistema de medi¢ao deve ser realizada com um cronograma definido. Assim
como as calibragdes periddicas, esse item € de suma importancia para validar a confiabilidade no
sistema de medicao.
Terceirizacao de servicos

Garantir a continuidade do fornecedor do sistema de gestdo da qualidade. Quando uma
organiza¢do optar por adquirir externamente algum processo que afete a conformidade do
produto em relagdo aos requisitos, a organizagao deve assegurar o controle desses processos.

Compatibilidade da resolucio dos sistemas de medicao

Garantir a compatibilidade da resolu¢do dos sistemas de medigdo, com as tolerancias das

grandezas especificadas no desenho.

Capacidade de desenvolvimento tecnoldgico

Verificar se a empresa tem espaco para crescer na parte tecnoldgica, investindo em novos

recursos, visando atender com maior eficiéncia o produto.
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Outros

Execucao de Interlab

O Interlab tem por objetivo a quantificacdo da qualidade de um método de medigdo,
mediante a medicdo de amostras de um mesmo material, em diferentes laboratérios. E um item a
ser avaliado no final da avaliagdo, verificando a necessidade de realizar um Interlab, ou confiar
na medi¢ao do fornecedor.

Nao ¢ aplicavel nota para este quesito e, sim, uma avaliacdo da necessidade da realizacao,

selecionando uma alternativa de "SIM" ou "NAQO".
Necessidade de Avaliacio
Verificar se durante a avaliagdo houvera casos criticos que precisam ser reavaliados, com

o passar de um determinado periodo. Nao ¢ aplicavel nota para este quesito e, sim, uma avalia¢ao

da necessidade da realizacdo, selecionando uma alternativa de "SIM" ou "NAO".
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