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RESUMO

A busca pela melhoria da qualidade ¢ hoje um meio seguro que as empresas tém encontrado
para aumentar os seus lucros. Com a melhoria da qualidade, € possivel reduzir os custos
provenientes das falhas internas e externas, melhorar a imagem da empresa perante os
clientes, aumentar o numero de clientes ¢ a produtividade. Dessa forma a melhoria da

qualidade € uma forma de investimento rentavel.

As atividades metroldgicas tém um papel chave na melhoria da qualidadé. Dessa forma,
foram abordadas nesse trabalho, em um primeiro momento, as principais atividades
metrologicas, as quais sfo referenciadas pelas normas para certificagdo de sistemas da
qualidade e de melhoria da qualidade de empresas, mostrando quais s3o as suas vantagens € a

importincia de sua aplicag8o nas empresas.

Num segundo momento foi abordado sobre como estimar as quatro componentes dos custos
da qualidade (custos de avaliagdo, de prevencdo, de falhas internas e de falhas externas),
como elas se inter-relacionam e como direcionar os investimentos para a solugdo de

problemas.

A partir dos estudos realizados foi proposta uma metodologia focalizada na solug¢do dos
problemas mais onerosos da empresa, utilizando os custos da qualidade como base para
realizar investimentos em atividades metrologicas. A metodologia tem como objetivo reduzir

os custos da qualidade € com isso aumentar os lucros da empresa.

Com a metodologia desenvolvida foram realizadas duas aplica¢cdes em empresas metal-

mecénica que fornecem produtos para as montadoras de veiculos e as empresas de reposi¢o.
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ABSTRACT

The Quality Improvement efforts are today a certain path found by organizations to improve
profits. In the organization with the quality improvement, it is possible to reduce costs caused
by internal and external failures, improve the enterprise image in the market and increase the
number of clients and productivity. In this context, quality improvement is a rentable

investment.

Metrological activities have a key role in the quality improvement efforts. In this way, it was
approached the main metrological activities, that are cited by the quality systems and quality
improvement certification norms, showing what are your advantages and the importance of

your application in the organizations.

Afterwards it was approached a strategy for the estimation of the four Quality Costs
components (Prevention Costs, Appraisal Costs, Internal Failure Costs and External Failure
Costs), the relationship between them and how to lead investment efforts seeking problem

solutions.

From the developed studies, a methodology was proposed focusing in the solution of the most
expensive problems for the company, making use of the quality costs concept as a base to
investment in metrological activities. The methodology aims to reduce the Total Quality Costs

and, as a result, to increase the company profits.

Using the developed methodology, two applications were accomplished in metal industry

companies, component suppliers for the automobile industry and reposition market.
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Capitulo 1

ABORDAGEM DO PONTO DE VISTA METROLOGICO

O perfil das empresas capitalistas mostra que o objetivo principal estd na gera¢do de lucros.
No Brasil, até uma década atras isso ndo era tarefa dificil, porque a concorréncia era muito
baixa, existiam barreiras alfandegarias e politicas que protegiam as empresas. Como a
demanda era maior que a oferta, os clientes ndo eram tdo exigentes. Assim sendo, os produtos
ficavam véarios anos no mercado sem nenhuma evolugdo significativa. Atualmente com o
aumento da concorréncia ocasionada principalmiente pelas tendéncias de globalizagdo e com o
aumento da exigéncia por parte dos clientes, as empresas tem buscado formas para contornar

essa situagdo / 1 /.

Estudos realizados mostram que a fidelidade dos clientes a um produto ou a uma marca esta
relacionada diretamente a sua satisfagdo (Figura 1.1). Mas, os clientes sfo eternos
insatisfeitos, eles buscam produtos com mais funcionalidade, confiabilidade, performaince,
melhor aparéncia, facil disponibilidade, vantagens econdmicas (relagdo beneficio/custo) e
principalmente que possuam um diferencial em relagdio a outros produtos / 2 e 3 /. Dessa
maneira as empresas ficam diante de um dilema: alcangarem os seus objetivos e satisfazerem

as necessidades dos clientes, em alguns casos, tendo até que superarem as suas expectativas.

“Os 90% dos clientes insatisfeitos com um “Cada cliente insatisfeito contagia em média

de 9 a 20 pessoas”

vy e ST

“Cada falha sobre 0 | o aceitével, no lider de
mercado, induz a0 menos uma queda de volume de

producdo entre 3 e 4%
= 100t Previsto ¥/ Cliente |
96,5 Real Perdido

9 L =

”

1
T2 3 4 TFalhas/umidad®

Apenas 4% dos
clientes insatisfeitos
se queixam

)

Vendas (%

Figura 1.1 — Atitude dos clientes quando insatisfeitos / 4 /.



1.1 - A QUALIDADE E A METROLOGIA NAS EMPRESAS

Na busca pela satisfagdo dos clientes, pela criagdo de uma boa imagem de seus produtos, pela
reducdo dos custos de fabricagdo e por uma produgdo com mais eﬁciéncvia, as empresas tém
procurado, de uma forma mais intensa, o melhoramento dos niveis de qualidade dos produtos,
servicos e processos. Nessa dire¢do, buscam a implementagdo de ferramentas da qualidade,

aplicagd@o de metodologias e implementacdo de sistemas da qualidade / 5 /.

A melhoria da qualidade para os especialistas como Deming e Juran esta relacionada a
melhoria da funcionalidade, produtividade e satisfagdo do cliente, que por sua vez estdo

associados a redugdo dos custos. A seguir ressaltam-se algumas afirmagdes:

e “Aperfeicoar sempre e constantemente o sistema de produgfo e de servigos, para
melhorar a qualidade e a produtividade, assim diminuindo constantemente os

custos™/ 6 /;

¢ “Qualidade € quando o valor corresponde ao menor sacrificio ou dispéndio de recursos
para o desempenho de determinada fungdo, tanto para o fabricante quanto ao

usuario.”/ 7 /;

*“O projeto de confiabilidade, seguranga e outros pardmetros deve ser feito com o

objetivo de minimizar os custos.”/ 8 /.

Como ¢é possivel observar, a questdo redugdo dos custos € geralmente a meta primeira a ser
alcangada. Mas as empresas ainda estdo acostumadas a relacionar a melhoria da qualidade
com o aumento dos custos de fabricacdo, com o aumento dos custos do ‘produto e
conseqiientemente a diminui¢do da margem de lucros. Viséo essa que tem dificultado o
desenvolvimento e o crescimento da industria brasileira. Uma das atividades apontadas como
responsaveis pela geragdo de custos sdo as atividades metrolégicas, mas a seguir € possivel

perceber os enganos nesse tipo de visdo.

Para que a qualidade possa ser avaliada de forma mais féacil ela é convertida em
especificagdes. Entdo parar garantir as especificagdes € necessario controld-la através -de
medi¢Bes com instrumentos, estes produzem resultados de medigéo (defini¢dio em / 9 /). Para

obter esses resultados € necessario uma instrumentac¢do adequada e que por sua vez tem que



estar baseada, fundamentada e orientada sob a dtica da ciéncia da medi¢do, a metrologia

(Figura 1.2).

Especificagio = 80f9 mm

METROLOGIA

<::| Ciéncia da

Medicdo,

QUALIDADE
convertida em
especificagdes

Resultado da Medigdo
79,96 +0,03 mm

Controle de

Inspegio Produtos com

Produtos Nio
Conformes. i> Qualidade

Figura 1.2 — Relacdo entre a metrologia e a qualidade.

Como citado anteriormente, no contexto da melhoria da qualidade, para muitas empresas as
atividades metroldgicas ainda sdo vistas como o agente responsével pelo aumento dos tempos
de produgdo, geragdio de gargalos na produgdo e aumento dos custos de producfo, sem
agregar valor ao produto. Certamente essa afirmagfio € vélida para situagdes onde as
atividades metroldgicas ainda ndo estdo empregadas corretamente. As atividades metrolégicas
tém evoluido bastante deixando de ser uma mera ferramenta de avaliacdo para ser uma
ferramenta de melhoria continua da qualidade. A metrologia estd inserida no contexto da
melhoria da qualidade da seguinte forma: Pode-se dizer que “N&o se conhece bem um

fendmeno enquanto nio seja possivel exprimi-lo em numeros” / 10 /.

No campo das atividades de transformagio (processos de producio) pode-se dizer que ndo se
conhece bem um produto enquanto nfo se domina perfeitamente o sistema utilizado para
obté-lo / 10 /. As medi¢bes podem fornecer informac¢des importantes para a correcdo e
melhoria continua dos processos de produgfio, prevenir problemas, reduzindo assim os
retrabalhos, refugos, re-inspe¢8es, etc. / 11 /. Dessa forma, pode—se dizer que a metrologia
esta inserida como elemento estruturante no processo de melhoria, na medida em que se
constitui na ferramenta basica para avaliago (inspecéo de avaliagdo) e melhoria continua da
qualidade de processos € produtos (inspegdo de prevengdo — CEP e ACP). Os investimentos

em prevencgdo tém trazido reducfo dos custos, garantia da qualidade, reducéo dos pregos dos

(98}



produtos e/ou aumento das margens de lucros, conseqiientemente melhoria da qualidade

(Figura 1.3).

g g

b [

a o

CU - > {:Ll >
Inspegéo de avaliacdo Inspegéo de prevengido

Figura 1.3 — Visdo qualitativa da melhoria da qualidade através de investimentos em

inspeg¢do de avaliagdo e prevengdo /12 /.

Até entfio, algumas empresas ainda acham que estdo aplicando os conceitos de qualidade. E
consenso dos grandes mestres da qualidade que néo se faz qualidade para que o cliente pense
que a empresa tem e sim para o cliente perceba através da redugdo dos pregos, da melhoria da
seguranga, melhoria do desempenho, etc. Ou seja, nfo adianta possuir grandes slogans, aplicar
algumas ferramentas da qualidade de forma incompleta ou implantar sistemas da qualidade
como forma de status para empresa. Tais medidas trazem a gerac¢do de atividades que ndo tem
utilidade alguma, como a geracdo de documentos inuteis, ocasionando cada vez mais
burocracia e isso se reflete diretamente no aumento dos custos finais do produto. Entretanto, o
perfil das empresas tem mudado, principalmente porque algumas empresas t€ém comprovado
que a aplicagdo correta dos conceitos de qualidade tem trazido beneficios. Como a perfeigéo ¢é
impossivel de ser alcancada, a tendéncia é a aplicagdo de técnicas e ferramentas que
possibilitem a melhoria continua da qualidade. Da mesma forma, os controles da qualidade

nas industrias tem evoluido e cada vez mais migram para a melhoria continua de seus

processos (Figura 1.4).



rControle de Qualidade Industrial - i

Matéria pri Unidades , Insp eg:ao : | Conformes
atéria prima produgid ‘
Energia Proce‘sso ~de | %> | Processo de :> Processo de [ﬁ
——————| Fabricacdo Medigdo clasmﬁcag:ao N C: onformes
\ Corregdes no Resultados de
processo Medigdo Acghes no.
T T T Produto .
“Processamento dos Resultados de‘medigao - : - (projeto)

Controle Avaliagdo da §§.| Avaliacdo: §-
Estatistico [i | Capabilidade }j:| Produto x m] E
de Processo fi | de Processo § | Especificacdo i

Investimentos no processo

Figura 1.4 — Controle de Qualidade Industrial / 13 /.

1.2 - INVESTIMENTOS EM QUALIDADE

A qualidade é uma forma de investimentos rentavel / 14 /. Na busca pelo melhoramento dos

niveis de qualidade, fazem-se necessarios investimentos por parte das empresas, por exemplo:
¢ Implantagdo de sistemas da qualidade;
¢ Aplicagdo de novas técnicas;
¢ Aquisi¢do de novos equipamentos;
e Treinamento de recursos humanos;
e Implanta¢do de novos procedimentos de trabalho;
¢ Manutencdo de equipamentos; etc.

Em levantamento realizado pela Revista BANAS QUALIDADE junto as empresas brasileiras
com certificagdo ISO 9000, constatou—se que além da certificagdo as empresas buscam outras
formas de garantir a qualidade, sdo exemplos mais comuns: 5 S (Housekeeping), CEP,

Benchmarking e FMEA. (Figura 1.5)



Metodologias ¢ Ferramentas

Benchmarking
CEP

FMEA

0% 5% 10% 15% 20% ° 25%

Nivel de Aplicacdo

Figura 1.5 — Freqiiéncia de implantag¢do de metodologias e ferramentas da qualidade em

empresas brasileiras com ISO 9000 — Fonte: / 15 /.

As empresas brasileiras tém visto a ISO 9000 como um caminho para melhorar a qualidade de
seus processos, produtos € servigos. As tendéncias mostram que serdo mais de 1500 novas

certificagdes junto a esse sistera da qualidade para o ano 2001 (Figura 1.6).

6000 ' - e
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4000 +——
3000
2000 |-
1000 -

0

e e e e ! 4 T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 1.6 — Evolug¢do do nimero acumulado de certificagdes 1SO 9000 no Brasil /1 e ABNT/

A certificagdio IS0-9000 € de carater voluntdrio, mas existem os sistemas da-qualidade que
sdo de carater obrigatorio. Isso é o caso dos fornecedores das montadoras de veiculos, que
para poder continuar fornecendo para esses clientes, € necessario a certificagdo segundo: QS

9000, VDA, EAQF € AVSQ / 16 /. As normas QS 9000 s3o as mais conhecidas no Brasil.
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Elas tem origem nas montadoras americanas GM, FORD e CHRYSLER / 17 /. No Brasil
existem 182 empresas com seus sistemas da qualidade certificadas a QS-9000, até outubro de
1999 /18 /.

Apesar desse quadro de avango, as empresas brasileiras ainda estdo longe dos indices de
qualidade que as empresas de padrio internacional tém trabalhado. Enquanto no Brasil, em
média, trabalha-se com um indice de 20000 ppm (partes por milhdo) de defeitos, as empresas

de padrio internacional estfo trabalhando com 200 ppm de defeitos / 19 /.

Os investimentos em qualidade devem trazer retorno para. a organizacdo, do contrario, ndo se
justificam. Por isso, programas de qualidade devem ser guiados por indicadores que fornecam
suporte para transformar perdas em ganhos de produtividade e lucratividade / 20 /. Um dos
indicadores de investimento tem sido a andlise através dos custos da qualidade (detalhes no
capitulo 3). Essa é uma ferramenta que permite monitorar a relagdo custo beneficio de seus
investimentos em qualidade / 21 /. Os custos da qualidade podem ser agrupados em quatros

categorias:

Custo de prevengéo;

Custo de avaliagéo;

Custo das falhas internas;

Custo das falhas externas

Essa ferramenta também proporciona a visualiza¢do estratificada dos custos da qualidade, nas
quatro categorias acima, onde essa visualizag@o permite identificar os setores, 0s problemas e
os pontos fracos que possuem um potencial de melhoria. Mas pode—se afirmar que em geral
as empresas ndo possuem o conhecimento sobre tal ferramenta e os beneficios que ela pode
proporcionar / 15 /. Uma parcela reduzida das empresas esta buscando a implementagfo dessa

ferramenta e encontram dificuldades, como:
e Problemas devido & complexidade nos seus sistemas de gerenciamentodos custos;
¢ A falta de profissionais especializados nessa area no Brasil;

e Aplicando a ferramenta de forma incompleta.



Desse modo, diante do desafio de realizar novos investimentos, essas empresas ainda nfo
dispdem de pardmetros para avaliar os beneficios da solucéo a ser implantada. Esta realidade
obriga as empresas a tomarem decisdes sem previsibilidade dos resultados econdmicos que

delas decorrerdo, representando assim um risco para a empresa.

1.3 - PROPOSTA DO TRABALHO

A identificagdo de atividades que possam aumentar a competitividade e trazer o aumento das
margens de lucro da empresa ¢ algo que toda empresa gostaria de possuir. A falta de uma
sistematica para determinar onde é possivel realizar bons investimentos em garantia da
qualidade, vislumbra a necessidade de desenvolver uma metodologia que possa indicar
atividades onde & rentdvel a realizagio de investimentos. Dessa forma propde-se estimar as
componentes dos custos da qualidade e com essas componentes € possivel, através de outras
ferramentas da qualidade, identificar os problemas que possuem grande potencial de melhoria.
A estimativa continuada das quatro componentes dos custos da qualidade serve ainda como

indicador para verificar os beneficios trazidos pelos investimentos passados.

1.3.1 - Foco do trabalho

Esse trabalho tem seu foco nas empresas metal-mecanica de pequeno e de médio porte que
atuam fornecendo pegas para montadoras de veiculos automotores. Tem ainda seu foco, nas
atividades de produgfo, atividades metrologicas de controle da qualidade e garantia da
qualidade. E ainda focaliza os problemas de qualidade mais onerosos da empresa, utilizando
os custos ‘da qualidade como base para realizar investimentos em avaliag@io e prevengdo. O
objetivo da metodologia € reduzir os custos da qualidade, melhorar os niveis de qualidade do

produto € como isso aumentar os lucros da empresa.

1.3.2 - Resultados a Serem Alcang¢ados

Quando de sua formulagio foram estabelecidos metas a serem alcangadas, como:
e Reunir as principais atividades metrolégicas para a melhoria da qualidade;

e Reunir bons procedimentos para realizar investimentos;



e Desenvolver procedimentos para estimar os custos da qualidade com foco nas

atividades metrologicas;

e Desenvolver uma metodologia simples e flexivel, objetivando a aplicacdo em

empresas de diferentes portes e produtos diversificados;
e Criar um fluxograma de encadeamentos das atividades da metodologia;
e Aplicar a metodologia em duas empresas metal-mecénica.

Dessa forma, foram realizados estudos sobre as principais atividades metrolégicas em
empresas metal-mecéanica, através de normas para a melhoria da qualidade, guias das normas
ISO, etc. Depois foram realizados estudos a respeito da ferramenta custo da qualidade e como
ela pode ajudar na redugio dos custos. Em seguida, foi gerado um encadeamento 16gico para a
metodologia através de fluxogramas e por fim foram realizados estudos de caso em duas
empresas que fornecem para o mercado brasileiro e para o mercado europeu, como forma de

validar a metodologia proposta.



Capitulo 2

ATIVIDADES METROLOGICAS PARA MELHORIA DA QUALIDADE EM

EMPRESAS METAL MECANICA

E possivel afirmar que os beneficios dos investimentos em qualidade nem sempre estdo claros
e quando aplicados de forma errada podem gerar muita burocracia na empresa. Os
investimentos geralmente sfo altos e o receio de perder leva em geral a descartar qualquer
hipétese nesse sentido. Nesse capitulo é feita uma abordagem sobre as atividades
metrolégicas presentes .em algumas técnicas, ferramentas e normas para melhoria da

qualidade, as quais tem trazido bons resultados nas empresas.

2.1 - QUALIDADE NAS EMPRESAS DA AREA METAL MECANICA

Qualidade ¢ um conceito muito abrangente. Para deixar mais claro qual o seu significado
nesse trabalho, estdo apresentados a seguir varias defini¢des expressas por especialistas no

assunto.
“A qualidade ¢ adequagdo ao uso” /22 /;

“Conjunto de propriedades e caracteristicas de uma entidade que lhe confere a aptiddo

de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas” / 23 /;
“Conformidade com os requisito de projeto”/ 14 /;

“Néo ¢ apenas o que nés fazemos, mas o que nds fazemos e que pode ser visto e

aplicado por todos dentro da organizagdo™ / 24 /;

“Quando, o valor corresponde ao menor sacrificio ou dispéndio de recursos para o

desempenho de determinada fung¢#o, tanto para o fabricante quanto ao usuario” / 7 /;

“Composi¢do total das caracteristicas de um produto ou servigo em marketing,
engenharia, manufatura e manutengdo, de modo que vdo de encontro com as

expectativas dos clientes” / 25 /.
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A visdo de qualidade para esse trabalho tem um sentido abrangente, englobando as defini¢ses
acima, mas o principal objetivo com isso € a geragdo de maiores retornos financeiros para a

empresa, ou seja:

Qualidade ¢ a satisfa¢iio dos clientes internos e externos, assegurando a conformidade as

especificacdes, sempre buscando lucratividade para a empresa.

Existem vérias formas de determinar quais sfo as caracteristicas de qualidade de um produto.
Uma delas é procurando informagdes diretamente com quem ird utilizar o produto. Por
intermédio do cliente € possivel identificar uma infinidade de melhorias possiveis, através dos
servigos de atendimento ao cliente, através de pesquisas de opinido, etc. Mas essa ndo € a
Gnica forma eficiente para garantir as tendéncias da satisfagdo do cliente em relacio aos
produtos da empresa. Além da voz do cliente, € necessario ouvir outras que possibilitaram
estratégias mais precisas na corre¢do de deficiéncias do atendimento aos clientes e ou falhas
no processo de melhoria da qualidade. Uma metodologia conhecida como “Ouvindo as
Quatro Vozes” sugere que sejam ouvidas as seguintes vozes: do cliente externo; do cliente
interno; da propria area ¢ do fornecedor. A avaliag@o periddica no contexto do amplo ciclo
produtivo, desde os fornecedores até os clientes externos, permeando as areas e os clientes
internos, ¢ uma importante estratégia ndo so para ajustes necessarios de rumo ou adequagéo
no atendimento as necessidades dos clientes. E ainda por ser uma forma eficaz de praticar a

melhoria continua / 26 /.

Caracteristicas que representam qualidade de um produto podem ser: de Seguranca, de

Regulamentacdo, Estéticas, Operacionais, Financeiras, de Atendimento, entre outras.

Os setores de engenharia sdo os responsaveis por converter as caracteristicas de qualidade em
especificacdes de engenharia. As especificagdes de engenharia englobam as tolerincias.
Nesse caso € necessario compreender que a redugdo acentuada dos limites de especificagéo
(tolerancia) pode gerar aumentos desnecessarios dos custos de fabricagdo do produto sem que
haja melhoras significativas para o produto. O contrario também pode trazer problemas, onde
uma tolerdncia muito grande pode prejudicar a seguranga, a aparéncia e a funcionabilidade do
produto. Dessa forma € necessario sempre buscar o meio termo entre as duas situagdes

anteriores.
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2.2 - ATIVIDADES METROLOGICAS DENTRO DOS SISTEMAS DA QUALIDADE

Para garantir que as caracteristicas de qualidade sejam mantidas, as empresas usam o recurso

de certificarem seus sistemas da qualidade.

As atividades metrolégicas t€ém um papel essencial quando se trata de comprovar que um
produto esteja sendo produzido dentro das especificagdes exigidas. Por isso existem
requisitos, dentro das normas de melhoria da qualidade, para que essas atividades sejam

realizadas e bem executadas.

2.2.1 - Normas para Melhoria da Qualidade

As normas para assegurar a melhoria da qualidade t€m evoluido desde os anos pds-guerra

devido as exigéncias que sugiram apds a mesma. Evolugéo na Figura 2.1.

y — - : e 000
Evolugdo das Normas da Qualidade E , REEE RSk TE
LW N = 1994 | Nowa1s0
OTAN: Organi”z_agégdo Tratado do Atléntico Norte® : 1990 " Tisogo00 | 200072000
ISO: International Organization for Standardization - Revisdo
~ ABNT: Associagio Brasileira de Normas Técnicas . 1987  |ABNT adota a | 9000-1
e R ISOS" série ISO 9000| 9000-2
1980 9000 e lcomonorma | 9000-3
e : nacional 388(1)‘4
- Inicio d )
0 L e, | 150 9000 (un/90) 9002
1960 s Normas de ISO série Adogio 52 paises 9003
e defesa do pela .. | 9004-1
. 9000 adotam a série R
: Reino Europa 9004-2
1940/50 s Normas da | Unido ISO 9000 9004-3
mar/92 9004-4
N OTAN | Normas de 509000 |MR) | 20044
ormas : 3
Militares sistema da Adogdo de |oytras normas | 10011-2
qualidade | outros derivadas da | 10011-3
(USA) do Reino PaIses | sgrie 1SO 9000/ 10012
Unido 10013

Figura 2.1 — Evolugdo das Norma para a melhoria da Qualidade.

Um sistema da qualidade pode ser entendido como uma estrutura organizacional, com
" responsabilidades, procedimentos, processos e recursos empenhados em agdes planejadas e
sistematicas, necessarias para prover confianga adequada de que um produto ou servigo

atenda aos requisitos definidos de qualidade / 23 /.
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2.2.2 - Motivos para certificar o sistema de qualidade de uma empresa

Para que as empresas possuam uma certificagdo do seu sistema da qualidade é necessaria a
realizagdo de auditorias em suas instala¢des. As auditorias sdo realizadas pelas OCC’s que por -
sua vez sdo auditadas e credenciadas pelo INMETRO. Apds a primeira certificagio, as OCC’s
sdo responsaveis por auditorias periédicas nas empresas certificadas, para comprovagdo da

manutencdo das atividades da empresa dentro dos requisitos da norma.

As auditorias realizadas pelas OCC’s e a manuteng&o das atividades para garantir a qualidade
representam custos para a empresa. Dessa forma € necessario que existam beneficios para que
se justifiquem tais investimentos. Os beneficios ou razdes para certificar uma empresa podem

ser:
e Marketing com o objetivo de atrair mais clientes;
e Melhoria da qualidade dos processos e produtos com. redug@o dos custos do produto;
e Exigéncia dos clientes / 3 €27 /.

Num estudo realizado entre os empresdrios europeus foi constatado que 91% deles acham a

qualidade importante para as suas empresas (Figura 2.2).

Qualidade

/[ A\

E IMPORTANTE? QUAL A RAZAO?

— —

| Principal Argumento
| | de compra por parte dos | 89 %

Sim=91 % | Consumidores
@ | Redugéo dos Custos | 66 %
Nao=9%| | Maior Flexibilidade | 58 %

I 11| Tempos de producdo |
U’AW | | mais curtos 40 %

Figura 2.2 — Importdncia da qualidade para os empresdrios europeus / 4 /.




A década de noventa ficou marcada na industria automobilistica como a era da modernizagio
do setor. Conceitos como globalizagdo, entregas “just-in-time”, consércio modular,
plataformas de produgdo comum, “joint ventures” se tornaram cada vez mais comuns, € além
disso, as montadoras cada vez mais terceirizam a fabricagdo dos componentes dos veiculos.
Isso torna as montadoras clientes com grande poder de compra. Dessa forma, entre os motivos
para certificar uma empresa é possivel destacar a atual exigéncia dos clientes (montadoras)
para que as empresas certifiquem os sistemas de qualidade de suas plantas. Os requisitos para

selecionar um fornecedor de uma montadora podem passar pela anélise:
e Das propostas financeiras para o produto;
e Dalogistica da empresa;
e Da capacidade de fazer o produto;

e Da capacidade de segurar a qualidade no desenvolvimento e na vida em série do

produto;
e Bem como, a necessidade de certificagdo de seu sistema da qualidade / 28 /.
Alguns exemplos 530 as seguintes montadoras:
e GENERAL MOTORS, FORD, CHRYSLER, que exigem QS 9000;
e PEUGEOT, CITROEN, RENAUT, que exigem EAQF;
e VOLKWAGEN, que exige VDA.

O nivel de exigéncia € de abrangéncia de cada certificacdio de sistema da qualidade sfo

diferentes e dependem dos valores que cada cliente considera importante (Figura 2.3)
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| EAQF
| AVSQ

ISO 9000/1994

VDA
QS-9000/1994
QS-9000/1998 & VDAG. 1

Figura 2.3 — Abrangéncia relativa dos Sistemas da qualidade / 29/

2.2.3 - Atividades Metrolégicas dentro da ISO 9000

Os requisitos metrologicos estdo concentrados em procedimentos para realizar as atividades
-de inspeg¢do e controlar as condi¢des dos equipamentos de inspegédo, medi¢éo e ensaio (EIME)
/30e317. |

Procedimentos de inspe¢éo:
a. Inspeg@o e ensaios no recebimento;
b. Inspegdo e ensaios durante o processo;
c. Inspecdo e ensaios finais;
d. Registros de inspe¢des e ensaios.

Procedimentos de controle das condi¢des dos equipamentos de inspe¢do, medi¢do e ensaio

(EIME): -
e. Selegdo dos EIME;

f. Identificacdo dos EIME;
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g. Calibragdo dos EIME,

h. Determinagdo do intervalo de calibragéo;

i. Registros da calibragdo dos EIME;

j. Conhecer as condigdes ambientais;

k. Realiza¢fio de Treinamento para utiliza¢éo dos EIME;

1. Protegdo dos EIME.

As atividades metrologicas apresentam vantagens em sua aplicagfo/ 32 e 33 /, vantagens essas

que estdo apresentadas a seguir:

a) b) e ¢) A realizagdo e a aplicagdo dos procedimentos de inspe¢éo no recebimento, Inspe¢do

de processo e inspe¢do final tem como principais vantagens a identificagdo de ndo

conformidades antes que o problema seja repassado para uma operac¢do seguinte, ou um

setor seguinte ou até ao cliente. Quanto mais cedo for encontrado um defeito, ao longo da

passagem do produto nas diversas fases dentro da empresa, menos esse defeito

representara um custo adicional para empresa, como expressa genericamente a Figura 2.4.

A

Custo de remogdo do defeito

‘ >

] Na Inspegio de Na Fabricagao, | Na Inspegéo Na Utilizagio, ,Momerlto da

. 4 ‘ - . : . detecgdo do
Recebimento | Inspegdo de Processo Final Cliente defeito

Figura 2.4 — A influéncia de quando é encontrado um problema sobre os custos adicionais.
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As inspeg¢des ajudam na sele¢do dos produtos, mas €las ndo garantem que sejam enviadas

100% de pegas boas aos clientes (Figura 2.5).

Unidade Fabril

Matéria Linhas de fabricagio ‘ Docss Rul
j ecas Ruins
Prima _ [:::-> .g = Inspegio de processo = = sz eitadas
- QL
Produtos (pegas) '% §° E Pegas Boas g
: _ . : - ] 8 i o . S
Acabados de | > &0, o Linhas de fabricagdo £ o | Rejeitadas 8
Clientes 2 Inspegdo de processo % g 2
1 Q
S| Bl e =
Produtos (pecas)| | g = | S
Acabados de > & N Linhas de fabricagdo [ = = Pegas Ruins &é’
Fornecedores | Inspegéo de processo. = Aceites | €
- 8
T g
s~
& ' = :
Contiole da Qualidade | A

Figura 2.5 — Classificagdo dos produtos (pegas) através das inspegoes.

d) Os registros de inspegdes € ensaios comprovam que foram realizados ensaios, medigGes
e/ou inspeg¢bes. Exemplos comuns sfio especificagdes de pecas para atender uma
regulamentagdo, especificagdes de pegas de seguranga, caracteristicas funcionais e
essenciais de algumas pecgas fornecidas a uma montadora, etc. O fornecedor nesses casos
precisa estar protegido com alguma documentagdo caso venha-se a contestar a

.

conformidade do produto.

e) A selecdo dos EIME permite a utilizagdo compativel com o tipo de inspe¢do, com a
dimensio nominal, com a tolerincia especificada, com as condigdes ambientais do local,
etc. A selegdo dos EIME pode ser influenciada por varios fatores, um deles € o custo de
aquisi¢do, o custo de manutengio e os custos devido as falhas de avaliagdo do processo de

medigdo.

As falhas durante o processo de avaliagdo de uma caracteristica podem trazer prejuizos
para a empresa devido a quantidade de produtos bons sendo sucateado, devido a
quantidade de produfos ruins sendo entregues aos clientes e devido as informagdes
equivocadas sendo enviados para a melhoria continua do processo. Esse problema esta

relacionado com a incerteza de medi¢do do instrumento, a dispersio do processo de
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fabricagdo do produto e a politica de qualidade da empresa. Quanto maior € a incerteza de
medicdo, maiores sdo as chances de ocorrerem os erros de avaliagdo (Figura 2.6).
Atualmente devido a grande exigéncia dos clientes, principalmente por parte das
montadoras de veiculos (Algumas exigem algo préximo do 0 ppm de defeito), € feito a
reducdo de cada limite de especifica¢cdo de um valor entre zero e o valor da incerteza de
medi¢do para minimizar os erros de avaliagdo. Realizado essa redugdo € encontrado o

limite de aceitagdo do produto.
LAI= LEI-RED.
LAS = LES - RED.
Onde:
LAI =Limite de Aceitagdo Inferior;
LAS = Limite de Aceitagéo Superior;
LEI = Limite de Especiﬁcz;géo Inferior;
LES = Limite de Especificagéo Supgrior.
RED = Redugio entre zero € incerteza de Medig@o.

Quando reduzido a um valor proximo ao valor da incerteza de medi¢do, o limite de
aceitagdo torna-se uma faixa de seguranca onde se tem uma probabilidade muito pequena
de enviar pecas defeituosas para o cliente. E claro que deve ser levado em consideragio
que a incerteza de medigdo e a capabilidade do processo foram estimadas corretamente e

que as inspegdes estdo sendo praticadas com rigor e conhecimento de causa.
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Dispersdo do processo

Erros durante a avaliagdo de de fabricagdo

uma caracteristica devido a
Incerteza de Medicdo

Erros durante a avaliagio de
uma caracteristica devido a
Incerteza de Medicdo

A

Pegas ruins
avaliadas como boas

Pecas boas avaliadas
COmo ruins

Limites de aceita¢do (3)

. Limites de especificagdes (1)

—

I- Zona de especificagio 4- Zona de ndo conformidade com a especificacfio

2- Zona fora da especificacgo 5- Zona de incerteza da conformidade do produto.

3- Zona de conformidade com a especificagdo

Figura 2.6 — Erros de avaliag¢do devido a incerteza de medi¢do do instrumento.

E possivel através de calculos estatisticos obter os valores dos erros de avaliagdo. Os
exemplos citados a seguir foram calculados por uma planilha eletrénica. Os valores de
entrada sfo: o valor nominal a ser medido, a tolerdncia dimensional, a capabilidade do
processo, a incerteza de medigdo ¢ o valor de redugéo para os limites de especifica¢do. Na
planilha sfo gerados 10.000 valores aleatdrios em relagdo a um valor de entrada (valor
nominal a ser medido) e com uma dispersdo conhecida (capabilidade do processo). Sdo
gerados mais 10.000 valores aleatorios tomando como base cada valor aleatério anterior
(simulando a medigdo dos primeiros 10.000 valores gerados) e com uma dispers@o também
conhecida (Incerteza de medi¢do). Com os ultimos 10.000 valores gerados, esses sdo
comparados com os limites de aceitagdo para saber se a pe¢a pode ser aceita ou ndo.
Depois ¢ verificado se a decisdo de aceitar ou nfo aceitar o produto foi correta ou
incorreta, comparando com o valor correto do produto. Como resultado ﬁﬁai, a planilha

indica as avaliagdes que foram realizadas (Figura 2.7), divididas em:
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Numero de pegas boas avaliadas como ruins;
Numero de pegas boas avaliadas como boas;
Numero de pegas ruins avaliadas como boas;

Numero de pegas ruins avaliadas como ruins.

De acordo com as condigdes acima, a planilha eletronica langa os resultados com uma

resolucdo de 100 PPM.

Essa planilha eletronica foi desenvolvida com base nos estudos realizados pelo Prof.

Gustavo Daniel Donatelli, D. Eng., no trabalho “Capability of Measurement Systems for

100% Inspection Tasks” /13 /.

H H :
Processo (x) Instrumento (y) Tolerdncias de projeto
I \alor Nominal = 30000 mrafl Incerteza(IM) +-; 0,100 rm Limites de Especificagéo
_{|_Desvio padrao = 0,201 mmjl Deslocamento; 0,000 mm Min (LE) Max (LES)
I Tolerancia (Ty =] 1000 ramll  Razao TAM 10,00 29 500 30,500
Cpk = 0,830 Deslocamento/iM 0,00 Limites de Aceitagcéo
Media de x 30,002 mm Média de y 30,002 mm Min ( LAl - Max (LAS) ||
Desvio st. de x 0,204 mmjl Desvio st. de y! 0210 mm 29 500 © 30500
Simulacéo Frequéncias Situacdo [IN° de Pegas = ; 10000
|| Quant X y | Faixas X ¥ das Pegas [Pecas Boas Aceitas @)= 9796
1 138,103 130074 29239 0 0 0 Pecas Ruins Aceitas (1) = 25
2 129793 129784 297293 1 o 0 Pecas Boas Regeit. 2) = 1m0 |
3 ‘ 29981 30019 29347 4 5 (0 Pecgas Ruins Regeit. (3) = | 70
N4 1 30117 30,137 29401 7 11 1] Teste ’ 10000
5 29777 129854 Z94E5 17 27 0 Sy? = 8,7 + IM? Sy =0210
b | 28386 130053 29509 ) 43 48 0 _ |Resultadosemppm |
A7 30,112 130,083 29,563 68 80 0 Pegas Ruins Aceitas (1) = 2500 ppm
.8 1 30257 130273 29817 § 135 | 141 0 |Pecas Boas Regeit. (2)= 10900 ppmy
9 9993 1298996 29671 ) 218 238 0 Total de erros de avaliagde 13400 ppm
10 | 29976 (29938 29725 { 371 384 a
W 23973 (30033 297680 )| 543 | 566 ) O
12 1 30148 30229 29834 | £64 635 1]
13 30013 30,024 1 29668 786 504 0

Figura 2.7 — Planilha eletrénica para simular o numero de falhas de avaliagdo.

A partir dessa planilha eletronica foram realizados os trés exemplos a seguir:

Caso 1 — Para uma condi¢do onde o produto pede uma tolerdncia de 1,0 mm e encontra-se

disponivel um instrumento de medi¢fio com Incerteza de Medicdo de 0,1 mm. E

conhecida também a capabilidade do processo Cp = 0,83, em um processo
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Caso 2 -~

Caso 3 —

centralizado. N#o realizando nenhuma redugdo dos limites de especifica¢do, isto é
os limites de aceitagdo igual aos limites de especificagdo. Isso induz aos seguintes

resultados:
e Pecas ruins avaliadas como boas = 2.500 ppm
e Pecas boas avaliadas como ruins = 11.000 ppm

O maior problema nesse caso s3o as pegas ruins enviadas para o cliente, ja que os
custos de reposi¢do das pegas, do transporte, da imagem da empresa, das multas,
sdo bem maiores que os custos de rejeitar essas pecas em um momento antes do

cliente perceber (F igliﬁra 2.4).

Para as mesmas condigdes do “caso 1” foi reduzido do limite de especificagdo o
valor da Incerteza de Medi¢#o, de forma que o limite de aceitagdo ficou uma faixa

de 0,8 mm. Isso induz aos seguintes resultados:
e Pecas ruins avaliadas como boas = 0 ppm
e Pecas boas avaliadas como ruins = 40.000 ppm

Nesse caso o niimero de pegas ruins avaliadas como boas é aproximadamente zero,
mas o niumero de pe¢as boas avaliadas como ruins subiu mais 29.000 ppm. Mesmo
assim € necessario fazer uma avaliag¢do para encontrar qual € a melhor Gpgao, jaque
os custos de uma peca enviada ao cliente com defeito ser superior que uma peg¢a

boa avaliada como ruim.

Para as mesmas condi¢des do “caso 2” foi reduzido a incerteza de medi¢do para
0,05 mm e foi reduzido do limite de especificagfio o valor da Incerteza de Medigdo,
de forma que o limite de aceita¢do ficou uma faixa de 0,9 mm. Isso induz aos

seguintes resultados:
e Pecas ruins avaliadas como boas = 0 ppm

e Pecas boas avaliadas como ruins = 13.000 ppm
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Nesse caso a reducdo da incerteza de medic¢do reduziu o nimero de pecas boas
avaliadas como ruins em 27000 ppm. Mesmo assim ainda é necessério verificar se
o investimento na aquisi¢do e manuteng@o de um novo instrumento € vidvel em

relagdo aos ganhos pela redugédo dos erros de avaliagdo.

Comparando os resultados € possivel verificar que a selecdo do instrumento estd
diretamente relacionada com os custos adicionais que a empresa vem a ter com avalia¢io

de seus produtos.

f) A calibragdo dos EIME a padrdes rastreados e reconhecidos internacionalmente garante
que as empresas estejam utilizando a mesma referéncia para fabricar e avaliar as
caracteristicas de seus produtos. Dessa forma € possivel ter intercambialidade entre
produtos fabricados em diferentes lugares, em diferentes fabricas, com diferentes formas
de fabricar o produto, etc (Figura 2.8). Os padrbes de medi¢Ges sdo classificados da

seguinte forma:
e  Padrdes internacionais: Sdo os padrdes reconhecidos internacionalmente;

e Padrdes nacionais: S3o os padrdes reconhecidos nacionalmente. Exemplo: um
padrdo nacional do NIST (EUA) continua sendo um padrdo nacional para os

demais paises.

e Padrdo de Referéncia: Sdo os padrSes de mais alta confianga dentro de uma

entidade, universidade, laboratério, empresa, etc.

e Padrio de Trabalho: S3o os padrGes utilizados no dia a dia na calibragdo de

equipamentos de medigéo;

Numa cadeia de rastreabilidade dos padrdes de medi¢do, quanto mais em baixo na
pirdmide maior serd a incerteza de medig#o. Isso ocorre devido ao acimulo de incertezas

que vio passando de padrdo para padrdo no momento das calibragdes (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Importdncia da Rastreabilidade dos padroes de medigdo.

Crescimento da
Incerteza de Medi¢do.

O objetivo da comprovagdo periodica (calibragido) do equipamento de medi¢do € assegurar
que o mesmo ndo sofreu deteriorag@o de sua exatiddo e evitar que ele seja utilizado quando
existir uma significativa possibilidade de produzir resultados errados. Existem vérias
formas de determinar a freqiiéncia de calibragfo, algumas delas sdo: Ajuste automatico ou

escalonado, Grafico de controle, Historico, Tempo em uso, Ensaio em servigo ou de caixa

preta/ 34 e35/.

A identificagdo dos EIME ¢ realizada porque cada instrumento tem caracteristicas
diferentes e épocas diferentes de realizar a sua calibragdo. Ou seja, para um mesmo tipo de
instrumento pode haver mais de uma incerteza de medigdo e datas diferente para serem
realizados a calibragfo. A identificagdio dos EIME tem papel importante na organizagdo e

na programacao das calibragdes.

Os registros da calibragdo dos EIME comprovam que foram realizadas as calibragbes
(certificados de calibragfo), ajudam na determinagdo de novos intervalos de calibragdo

através do histérico e sua utilizagdo ajuda no direcionamento do instrumento para

aplica¢Ges mais apropriadas.

O conhecimento das condi¢des ambientais é importante para que se possa verificar a sua
influéncia na incerteza de medi¢do dos EIME. Ou seja, alguns instrumentos tém suas
maiores incertezas vindas das condi¢des ambientais (vibrag@io, temperatura, poeira,

umidade, etc.) e a falta de conhecimento sobre elas pode inviabilizar as mediges.
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k) O treinamento para utilizagdo dos EIME tem como objetivo diminuir os erros devido a sua
ma utilizag@o, procurar nivelar os operadores para que nfo haja grandes dispersdes na
forma de realizar as medi¢Ges e buscar que eles tenham boas praticas de manusear, limpar,

guardar, etc.

1) A protecdo dos EIME ¢ importante para que ndo seja possivel realizar desajustes. Dessa

forma garantindo que os ajustes realizados na calibra¢do foram mantidos.

As atividades metroldgicas dentro das ISO 9000 sdo grandes aliados para a melhoria da
qualidade. Diversos esforgos tém sido tomados para facilitar a aplicagdo das atividades
metrologicas e as dificuldades encontradas na sua aplicagdo tém justificado.a criagdo de

diversas normas, guias, etc.

2.2.4 - Atividades metroldogicas na QS 9000

A QS 9000 ¢ a norma para os fornecedores das montadoras GM, FORD e CHRYSLER. Essa
norma ¢ uma compila¢do do Manual de Garantia da Qualidade do Fornecedor da
CHRYSLER, junto da Norma de Sistema da Qualidade — Q101 da FORD e Objetivos para
Exceléncia da GENERAL MOTORS /17 € 36 /. A ISO 9000 foi adotada como base para essa

norma. Entdo a composig¢do da QS 9000 se resume em:
e ISO 9000 mais requisitos especificos do setor;
e Requisitos especificos de cada montadora;
e Manuais de referéncia (CEP, FMEA, MSA, PAPP, AQP).

Do ponto de vista das atividades metroldgicas, as principais diferengas entre a ISO 9000 ¢ a

QS 9000 sdo os manuais de referéncia CEP e MSA.

a) O MSA ¢ uma ferramenta utilizada para analisar os sistemas de medi¢do. O documento
MSA apresenta diretrizes para a sele¢@o de procedimentos para avaliar a qualidade de um

sistema de medig&o.

Na utilizagdo do MSA ¢ possivel criar critérios para aceitar novos equipamentos, fazer uma
compara¢do entre um dispositivo de medigdo e outro, fornecer uma base para avaliar um

dispositivo de medigéo suspeito de ser deficiente, fornecer uma comparagdo para um
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equipamento de medigdo antes e depois de ser reparado, fornecer uma componente
necessaria para o calculo da variagdo do processo € o nivel de aceitagdo para um processo
produtivo e fornecer informagdes necessérias para estabelecer uma curva de desempenho
do dispositivo de medi¢do a qual indica a probabilidade de aceitar uma pega para cada

termo.

A sua aplicagfo requer conhecimentos de metrologia e estatistica. O MSA toma como base
que as medi¢Ges nunca s@o exatas e que sempre possuem erros. Os erros de um sistema de
medigdo que s3o considerados no MSA sdo a tendéncia, a repetitividade, a

reprodutibilidade, a estabilidade e a linearidade (Figura 2.9).

e Tendéncia é uma estimativa do erro sistematico. O erro sistemético € a diferenca
entre valor médio de infinitas medidas e o valor verdadeiro convencional ou valor de

referéncia.

e Repetitividade é uma estimativa do erro aleatério de um sistema de medigéo. O erro
aleatorio é a dispersdo encontrada em infinitas medi¢des sobre um mesmo

mensurando.

e Reprodutibilidade é a variagdo na média das medi¢des feitas por diferentes

operadores, utilizado o mesmo sistema de medi¢&o e medindo 0 mesmo mensurando.

e Estabilidade ¢é a diferenga entre as médias das medigdes obtidas por um mesmo

sistema de medi¢io medindo 0 mesmo mensurando em espagos de tempo diferentes.

e ‘Linearidade ¢ a diferenga maxima entre os valores da tendéncia ao longo da faixa de

medi¢do do mensurando.
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Figura 2.9 — Erros de Medig¢do levados em consideragcdo no MSA /37 /.

As antigas regras de relacionar a resolugdo ou o erro de medigdo com a tolerdncia séo
inadequadas para os desafios do mercado no futuro, no qual a énfase sera sobre a melhoria
continua do processo de medi¢do e de fabricagdo / 37 /. O MSA garante uma melhoria
continua do processo de medigdo através das cartas de controle e de célculos estatisticos
que indicam quando o processo de medi¢fio é adequado ou ndo para detectar variagdes
peca a pega, quando € sensivel ou ndo a técnica do operador, quando € apropriado ou ndo

para a andlise do processo, quando € conveniente ou nfo para controlar o processo, etc.

b) O CEP ¢ uma ferramenta de melhoria continua dos processos de fabricagdo. Ela € uma
ferramenta utilizada para obter consisténcia e exatiddo na produgdo. A sua aplicagdo
depende do “input” de outras ferramentas como DFMEA, PFMEA, solicitagdo do cliente,
ou ferramentas que selecione caracteristicas de produtos que possuam grandes indices de

retrabalho e de refugo /38 € 39 /.

Essa ferramenta é fundamentada em modelos estatisticos. As cartas de controle utilizadas
nessa ferramenta servem para a coleta de dados, servem de “alarme” para o operador

avisando que existe algo que nfo esta funcionado bem e também servem de historico para
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que sejam realizadas andlises para fundamentar as melhorias do processo. A melhoria do

processo se da pela redug@o da causas comuns.

O Processo pode ter problemas de causas especiais € problemas de causas comuns / 40 /.
As causas especiais sdo problemas ndo inerentes ao processo de fabricag@o. Exemplo: a
pastilhas de usinagem quebradas, vazamentos na tubulagdo de 6leo de um cilindro de
aplicagdo da for¢a na montagem de um componente prensado, “Set-up” trocado de uma
maquina CNC. As causas comuns sdo problemas inerentes ao processo de fabricagfo.
Exemplo: As folgas de uma maquina de usinagem, os desgastes de um barramento de um

torno CNC, falhas num molde de fundi¢#o, falhas numa ferramenta de estampagem, etc.

Freqiientemente as causas especiais sdo resolvidas pelo pessoal préximo ao processo de
fabricacdo. Essas a¢bes podem resolver cerca de 15% dos problemas no processo. J4 as
causas comuns quase sempre exigem decisdo gerencial para a sua corre¢do € podem

resolver cerca de 85% dos problemas existentes no processo /41 e 42 /.

A aplica¢@o do CEP necessita de meios de medig¢do com confiabilidade metrologica. Sendo

assim a sua eficiéncia depende fundamentalmente das atividades metrologicas.

A melhoria da qualidade utilizando a ferramenta CEP pode ser verificada através da
melhoria da capabilidade dos processos de fabricagdo, da centralizagdo dos processos de
fabricagdo e da previsdo das causas especiais através da tendéncia dos valores nas cartas de

controle.

A melhoria da capabilidade dos processos de fabricagdo diminui a probabilidade do
 fornecedor enviar produtos com defeitos para os clientes. Quanto melhor € a capabilidade,
menor ¢ a necessidade de realizar controle das pegas produzidas. Para exemplificar €

possivel simular com a mesma planilha do item “2.2.3 - €” algumas situa¢des:

Caso 4 — Considerando um processo de fabricagdo centralizado e com uma capabilidade

Cp de 0,83 (Figura 2.10). Isso induz ao seguinte resultado:

e Total de pegas ruins geradas = 12.000 ppm
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Caso 5 — Para as mesmas condi¢des do caso 4, melhorando a capabilidade do processo de
fabricagfo para Cp = 1,0 e depois para um Cp = 1.33 (Figura 2.10). Isso induz

aos seguintes resultados:
e Para Cp=1,0 — Total de pecas ruins geradas = 2.500 ppm;
e Para Cp=1,33 — Total de pegas ruins geradas = 100 ppm.

A centralizag¢do do processo em relagdo a tolerdncia de projeto também pode diminuir o

numero de pegas ruins geradas. O caso 6 exemplifica essa situagdo.

Caso 6 — Para um processo de fabricagdo néo centralizado com capabilidade Cp = 1,0 e

Cpk = 0,83 (Figura 2.10). Isso induz ao seguinte resultado.
e Para Cp=1,0 e Cpk =0,83 — Total de pecas ruins geradas = 6.400 ppm;

Com esses exemplos € possivel verificar que através do estudo de CEP (eliminagdo de
causas comuns e centralizagdo do processo) pode-se reduzir o nimero de falhas dos

processos de fabricag8o.
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Figura 2.10 — Dispersdo de processos de fabricagd@o em relagdo a tolerdncia de projeto.
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2.2.5 - Referéncias normativas que servem como auxilio na implantac¢io dos requisitos

- metrologicos

Essas referéncias a seguir sdo importantes para que haja mais confiabilidade metrolégica

dentro da empresa.

Conforme estudo realizado em empresas que implantaram-as normas ISO 9000, as maiores

dificuldades foram encontradas na implementaggo dos requisitos metrologicos (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Dificuldades na implantagdo das Normas 1SO 9000/ 43 /.

As principais referéncias para o auxilio na implantagio dos requisitos metrologicos sdo:

a) A norma ISO 10012-1 foi criada para orientar na implantagéo dos requisitos metrologicos

das normas ISO 9000, para cada requisito existe uma orientagfo, tras algumas defini¢des

(terminologias) retiradas do VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia) € tras em

anexo um guia para auxiliar na determinag#o do intervalo de calibrag@o.

b) O ISO GUM / 44 / estabelece regras gerais para avaliar e expressar a incerteza de medigdo,

que podem ser seguidas em varios.niveis de exatiddo e em muitos campos, desde o chdo de
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fabrica até a pesquisa fundamental. A sua aplicagéo esta pouco difundida nas empresas por
que ela é muito recente se comparada com o tempo de existéncia dos métodos tradicionais
e tem-se a questdo historica de que as normas de garantia da qualidade s@o laconicas nos

aspectos metroldégicos por elas exigidos / 43,45 e 46 /.

c) A ISO 14253-2 /47 /estabelece um método simplificado, um procedimento iterativo € uma
forma de avaliar e determinar incerteza de medicdo, de acordo com as especificagdes
existentes no ISO GUM. Geralmente utilizada pelas empresas devido a praticidade de
aplicagdo e possuir uma rotina que tem como o objetivo de minimizar os custos com
atividades metrologicas. Esse método € chamado de método PUMA (Procedure
Uncertainty Management) e é baseado num processo interativo de redugdo da ‘incerteza de

medic¢3o.

d) A norma ISO 14253-1 / 48 / estabelece regras para os fornecedores provarem a
conformidade ou ndo conformidade de caracteristica especificada de uma pega ou
equipamento de medi¢do com uma tolerancia especificada (para produto) ou erro maximo
permitido (para EIME) considerando a incerteza de medig¢do estimada na avaliagdo da

conformidade.

2.3 - COMENTARIOS FINAIS

As atividades metroldgicas supracitadas nesse capitulo podem trazer véarios beneficios para as
empresas, mas apesar disso nfo basta apenas investir sem ter o minimo de conhecimento de
quanto sera gasto para a implantagdo e manutengdo dessas atividades, bem como o quanto
essas atividades trardo de lucro para empresa devido a sua implantagdo. Dessa forma ¢€
necessario ter um minimo conhecimento de andlise financeira / 49 / e de ferramentas para o

calculo dos custos envolvidos nas atividades em questéo.



Capitulo 3

MELHORIA DA QUALIDADE COM REDUCAO DOS CUSTOS

A redugdo dos custos é um dos objetivos na tentativa de aumentar os lucros da empresa.
Nessa tentativa é necessario ter o conhecimento de ferramentas que déem suporte para uma
analise dos custos envolvidos nesse processo. As ferramentas para melhoria da qualidade sdo
inimeras, mas poucas sdo aquelas que mostram os resultados em forma de custos. A
contabilidade de custos tradicional ndo dispde de informag¢Bes que possam mostrar o quanto
foi pérdido de lucro devido as falhas e a falta de qualidade / 50 /. Ent&o, nesse capitulo sera
tratado de uma ferramenta voltada para a melhoria da qualidade com base nos custos ¢ serd

tratado de como buscar a melhoria da qualidade com redugéo dos custos.

3.1 - FERRAMENTA DE CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

A classificagdo dos custos é uma forma de poder identificar onde est4 alocado cada custo. A
ferramenta de classificagdo dos custos € denominada custos da qualidade. Ela ¢ dividida em

custos da conformidade e custos da ndo-conformidade.

Para que seja possivel interpretar bem os valores dos custos da qualidade ¢ necessario que a
sua implantagio aconte¢a quando a empresa estiver em regime normal de funcionamento, ou
seja, ndo estar passando por implantagdo da empresa ou por grandes transi¢des para a

melhoria da qualidade.

3.1.1 - Custos da conformidade

Os custos da conformidade classificam os custos referentes as atividades que tém o objetivo
de deixar o produto conforme o especificado e eles podem ser divididos em custos de

avaliagdo e custo de prevencdo.

a) Custos de avaliagdo: »
Os custos de avaliagdo sdo os custos relacionados com as atividades de identificagdo de
defeitos, falhas nas pegas e nos produtos, antes que os clientes internos € externos os

encontrem. Esse tipo de custo ndo diminui o nimero de defeitos do produto, mas evitam
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custos mais elevados caso esses defeitos venham a ser detectados pelo cliente. Alguns

exemplos dos custos de avaliagdo:

e InspecOes de recebimento, inspe¢es de processo e inspegdes de fim de linha.
Exemplos: Inspe¢fo da dureza de um ago-liga para fabricagdo de ferramentas de
estampagem, inspe¢do da cilindricidade da haste de um amortecedor apds retifica,

inspecdo da flexibilidade de uma mola;

o Planejamento das inspegdes. Exemplos: Sele¢do de um instrumento para inspecionar
o didmetro de alojamento de um rolamento, determinagdo da freqiiéncia de medi¢do
para inspecionar o didmetro externo de uma engrenagem, determinagdo do nimero

de instrumentos reservas para substitui¢do durante as calibragdes;

e Auditorias na linha de produgfio. Exemplo: Auditorias para verificagdo da

conformidade na aplicagfio dos torques de seguranga de um veiculo;

e Aquisi¢do, manutengdo e calibragdo dos instrumentos para realizar inspecles e
ensaios. Exemplos: Realizar a compra de instrumentos para a medi¢do de dureza
apos operagdo de témpera, calibragdo anual do um padrio de torque, conserto e

calibra¢do de um mandémetro com defeito;

e Analises e ensaios em laboratorio. Exemplos: Medi¢do da composi¢do quimica do
material para fabricar ferramentas de corte, ensaios de tragdo para comprovagdo da

resisténcia do material de uma ponta de eixo;

e Custo para manter laboratérios. Exemplo: Custo da mdo de obra, custo de energia

elétrica.

b) Custos de prevengéo:
Os custos de prevengdo sdo os custos relacionados com as atividades que previnem o
aparecimento de defeitos. Esse tipo de custo tem a finalidade de eliminar as causas dos
defeitos, dessa forma produzindo certo da primeira ¢ mais barato e proporciona maior

produtividade. Alguns exemplos dos custos de prevengao:



3.1.2 -

Medi¢des para melhoria do processo. Exemplo: Medi¢des que sdo controladas

estatisticamente por cartas de controle, as quais podem prever acontecimentos

.especiais (ndo comuns) do processo;

Medi¢es de ferramentas; Exemplo: Medi¢do das formas e posicionamento dos

contos de coluna de uma ferramenta de estampar o teto de um veiculo.

Aquisicdo, manutencdo e calibragdo de instrumentos que sfo utilizados na
retroalimentag@io dos processos de fabricagdo. Exemplo: Aquisi¢iio, manutengdo e
calibragdo de instrumentos que controlam estatisticamente o didmetro da ponta de

€ixo0;

Treinamento de pessoal para a qualidade. Exemplos: Treinamento de pessoas para ter
boas praticas de medigéo e de conservagéo dos instrumentos, treinamento para saber

0 momento de agir no processo com base nas medigdes realizadas.

Custos da nio-conformidade

Os custos da ndo-conformidade classificam os custos relacionados com os defeitos e as falhas

nas pec¢as € nos produtos que sdo identificados pelos clientes internos ou externos, esses

custos podem ser divididos em custos das falhas internas e custo das falhas externas. Esse tipo

de custo mostra o quanto foi perdido devido & produgédo de ma qualidade.

a) Custos das falhas internas:

Os custos das falhas internas sio os custos relacionados com os defeitos e as falhas nas

pegas e nos produtos que sfo detectadas antes de serem detectadas pelos clientes externos.

Alguns exemplos dos custos das falhas internas:

e Refugos de pecas defeituosas. Exemplo: Pecas com didmetro de eixo inferior ao

especificado refletindo em: custo de oportunidade devido ao tempo perdido entre a
primeira operagdo e a operagdo que gerou o refugo, custo da matéria prima investida,
custo da mio de obra utilizada, custo da energia elétrica empregada, custos dos
materiais utilizados na fabrica¢do da peca, custo da logistica empregada, custo de

depreciagdo do equipamento.



Retrabalhos, consertos de produtos defeituosos. Exemplo: Pegas com didmetro de
eixo superior ao especificado refletindo em: custo de oportunidade devido ao tempo
perdido na operagdo de retrabalho ou conserto, custo da méo de obra utilizada, custo
da energia elétrica empregada, custos de materiais utilizados na no retrabalho ou no

concerto, custo de depreciagdo do equipamento;

Reinspe¢bes de produtos reparados; Exemplo: Inspecdo para verificar a
conformidade dos eixos que ndio estavam conforme a especificacdo e foram
retrabalhados ou concertados refletindo em: custo de oportunidade devido ao tempo
perdido na operagdo de reinspeg¢des, custo da mdo de obra utilizada, custo de

depreciagdo do instrumento;

Atrasos da produgdo. Exemplo: Horas extra para recuperar os atrasos.

b) Custos das falhas externas:

Os custos das falhas externas sdo os custos relacionados com os defeitos e as falhas nos

produtos que sdo detectadas pelos clientes externos. Esse tipo de custo mostra o quanto foi

insuficiente os Custos de Avaliagdo dos produtos, deixando passar produtos ruins para o

cliente. Alguns exemplos dos custos das falhas externas:

Exemplos citados nos custos de falhas internas;

Concessdes devido a produgdo de produtos de segunda qualidade. Exemplo:
Descontos cedidos ao cliente devido a pequenos defeitos que ndo atrapalham a
funcionalidade, mas prejudica outras caracteristicas do produto, como a aparéncia,

por exemplo;

Multas. Exemplo: Clausulas contratuais quebradas devido a ndo entrega de pegas no
prazo estabelecido, provocando a parada da linha de produgdo por um dia. A
Volkswagen maior produtor de veiculos populares no Brasil chega a produzir mais

de 1000 veiculos populares ao dia.

Transporte. Exemplos: Custo com o transporte de ida e volta de pegas que foram

exportados para Europa;
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e Perda do cliente. Exemplo: Esse custo pode ser estimado através do quanto a

empresa deixou de vender devido a perda do cliente;

Uma das técnicas utilizadas para quantificar (estimar) os custos da qualidade ¢ denominada de
Activity Based Costing (ABC). O ABC rastreia os custos através das atividades realizadas,
porque nas empresas 0s processos, os procedimentos consomem recursos chamados de
atividades. Essa técnica € alimentada por diversos meios como: Ordens de produgio,

programagio da produgdo, requisi¢do de materiais, relatorios da qualidade, etc/ 50 e 51 /.

A base de calculo mais utilizada para estimar os Custos da Qualidade € o faturamento mensal
da empresa, porque assim ¢é possivel verificar quanto estd sendo gasto do que poderia ser
lucros para a empresa. Essa é uma forma de justificar para a alta geréncia a realizagdo de

investimentos para reduzir os custos da qualidade.

Numa empresa de integra¢@io de varios componentes mecénicos para obter um produto final e
‘onde o faturamento mensal gira em torno de 1,5 M$, foi realizado um levantamento dos

custos da qualidade para um més (Figura 3.1).

C. 'da-Qualidad(;, Percentual do Faturémento
Avéliagﬁo ‘ 6,2%
Prevencio | 0,1%
Falhas Internas | 2,5%
Falhas Externas | 1,8%

1 Total 10,6%

Figura 3.1 — Porcentagem do faturamento mensal gastos com os Custos da Qualidade / 52 /.

Tomando como base os valores da figura acima ¢ possivel calcular que com a redugédo de

apenas 1% dos custos totais da qualidade ¢ possivel obter um ganho de 180 k$ ao ano.
Os principais objetivos para a utilizagdo da ferramenta custos da qualidade s&o:

e Estimar o quanto a empresa vem investindo nas diferentes categorias de custos da

Qualidade.
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e Estimar o quanto a empresa esta perdendo pela falta de qualidade. Essa informagao,
quando passada aos diferentes niveis da organizagdo, ajuda na sensibiliza¢do e

compromisso de enfrentar o desafio da melhoria da qualidade.

e Tornar a qualidade um dos objetivos estratégicos para a empresa. Para tanto, a alta
administragio através do conhecimento efetivo das quantificagdes fisicas e

monetarias, realmente assume o compromisso com a qualidade.

3.1.3 - Interpretacio dos custos da qualidade

Para que seja possivel interpretar os custos da qualidade € necessirio conhecer qual € a

relagédo entre cada categoria de custos.

Os investimentos em custos de avaliagdo e prevengdo estéo diretamente relacionados com os
custos de falhas internas e externas. Quanto maiores forem os investimentos nos custos de
avaliagdo, maiores serdo os custos das falhas internas € menores serdo os custos das falhas
externas. Vale salientar que o produto nio ficara pior por investir em avaliagdo, o que
acontece é que as pecas com defeitos e falhas que antes estavam indo para o cliente, agora
estdo ficando retidas pelo controle de qualidade. J4 quanto maiores forem os investimentos
nos custos de prevengdo, menores serdo os custos de falhas internas, falhas externas e ainda
de acordo com os resultados que sejam obtidos, as atividades de avaliagdo podem ser

reduzidas e conseqiientemente também serdo reduzidos os custos de avaliag3o.

Na busca da redugdo dos custos, um dos objetivos pode ser a busca do custo da qualidade
minimo. Para encontrar ou se aproximar da zona de custo da qualidade minimo € necessario
conhecer as trés regides na relagdo entre os custos e a qualidade dos produtos. Elas sio

dividas em: Regido de melhoria, regido de trabalho e regido de perfeccionismo (Figura 3.2).
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Custos

Custos Totais da
Qualidade

Custo de Prevencio
- e de Avaliagio

ansaae

Custos das Falhas

| Internas e Externas 'éCUStO da Qualidade

Minimo
¥ - P
: : Produto
: 100% Bom
Regifode | Regifode | Regido de
Melhoria i Operagio Perfeccionismo

Figura 3.2 — Relagdo entre os custos da qualidade e a qualidade do produto.

A regido de melhoria € uma regido onde os custos das falhas internas e externas sdo
superiores aos custos de avaliagdo e prevencdo. Nessas condi¢cdes existe uma grande
potencialidade em realizar methorias da qualidade com redugio dos custos da qualidade, ou
seja, para um investimento em avaliagdo ou em prevencgdo € possivel obter um retorno maior

que o valor investido.

A regido de trabalho ¢ uma regido onde os investimentos em custos de prevengdo e de
Avaliagdio sdo quase que equivalentes com a reduciio dos custos das falhas internas e externas.
Nessa regido os investimentos em custos de prevengdo ou avaliagdo sdo justificados pela
redugdo dos custos da falhas internas e externas e ainda proporcionando o aumento da

qualidade do produto.

A regido de perfeccionismo € uma regido onde os custos de avaliagdo e prevengdo sdo altos
para solucionar e reduzir as falhas internas e externas ainda existentes. Nessa regido a
melhoria da qualidade € muito dispendiosa e pode comprometer os lucros da empresa. Nesse
caso € necessdrio verificar se os clientes estio satisfeitos com os produtos recebidos antes de

tomar uma decisdo pela melhoria da qualidade.
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A partir dessas relagdes ja € possivel tomar decisdes de onde realizar investimentos, seja em

prevengdo ou em avaliagéo.
3.1.4 - Aplicacio dos custos da qualidade
Os custos da qualidade podem ser aplicados de véarias formas, como:

e Utilizar os custos como indicadores para a gestdo de ndo-conformidades como forma

de avisar quando devem ser tomadas ag¢des (Figura 3.3).

Desperdicio Cronico.

\“ Oportunidade para

| realizar investimentos em
melhoria da qualidade

‘ Agdes para saber quais sdo
Custos devido| | as causas do aumento dos
a Problemas | | custos e tentar eliminar

de Qualidade <

Limites de
Controle

Limites de
Controle

Ag0es para saber o que foi feito para reduzir os custos ¢/
tentar estende( as medidas tomadas para outras areas.

Linha do Tempo ’

Figura 3.3 — Controle dos custos como forma de melhorar a qualidade e reduzir os custos

e Utilizar as quatro componentes dos custos da qualidade para direcionar os

investimentos (Figura 3.4). Exemplo: Aumentar o niimero de inspe¢des no processo.

7%
KoL 0,
6 é) , 5,3% Investimentos em
( 2 c; 1 I8 avaliagdo para reduggio
by -

2.7% das falhas externas

3% A
2% -
1% - \ A
OOA) B % ! o : " SR A .
Falhas Avaliagao Falhas Prevengéo

externas internas

Figura 3.4 — Investimentos em avaliagdo para redugdo das falhas externas.
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e Utilizar o historico anual das quatro componentes dos custos da qualidade como
forma de justificar a realizagdo de grandes investimentos (Figura 3.5). Exemplo:
substitui¢do de uma fresadora convencional por um centro de usinagem com maior

capabilidade, assim reduzindo os custos das falhas internas e externas.

A Custos da

Qualidade Investimentos em equipamentos para

reduzir os altos custos das falhas.

/ Falhas Internas
Prevencio

Jan =) Dez Somatério dos custos da qualidade em um ano

Figura 3.5 — Histérico dos custos da qualidade em um ano para justificar investimenios.

3.2 - REDUCAO DOS CUSTOS DA QUALIDADE A PARTIR DE INVESTIMENTOS EM

PREVENCAO E AVALIACAO

Os investimentos nos Custos de Avaliagdo ndo alteram a qualidade do produto, mas evitam
que o cliente receba produtos com defeitos ou falhas. A detecgdo dos problemas antes dos
clientes representa uma economia para a empresa, visto que o impacto provocado quando o

cliente percebe um defeito serd sempre maior do que rejeitar o produto antecipadamente.

Os investimentos em Custos de Preven¢do atuam na solugfio das causas dos problemas
melhorando dessa forma a qualidade do produto e ao mesmo tempo reduzindo os custos
devido as falhas. Alem disso, quanto mais cedo for realizada a prevencéo de problemas menos

oneroso sera para a empresa (Figura 3.6).

A importéncia do investimento em prevengdo ¢ evidenciada nas afirmagGes a seguir: “Para
cada falha existe uma causa; as causas sfo previsiveis € prevengdo ¢ sempre mais
barato” / 50 e 52 /.
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A [Prevenir Problema:l>

Q‘gscobrir Problemas |

Custo do Problema

Momento de detecgdo do problema

Definigdo do
Produto

Concepgéo
= Desenhos

Planejamento
E> dos Processos =

Produgéo |C)

Inspec¢éo, |

Final

B

Utilizagdo
pelo Cliente

Figura 3.6 — Grdfico representativo do acumulo dos custos em relagdo ao local de detecgdo

das falhas /4 /.

Dessa forma é possivel afirmar que o investimento em prevengdo € uma boa opgdo para

aumentar os lucros da empresa. E claro que nem sempre essa € a melhor op¢do a ser tomada.

Cada problema deve ser analisado em separado e as vezes ¢ melhor tomar uma decisdo de

investir em avaliagio porque o problema pede uma solug@o mais rapida, menos dispendiosa

naquele momento, de maneira que o cliente ndo seja afetado com o problema. Na Figura 3.7 é

mostrado o caso de uma empresa que tem investido principalmente em avaliacio e obteve

reducdo dos custos totais da qualidade ao longo de um ano.

Meses
C. da Qualidade| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Avaliagdo 6,2% | 6,8% |5,2% 5,3%‘ 5,3%(5,3% {4,2% | 4,2% | 4,1% | 4,4%13,8% | 4,0%
Prevengéo | 0,1% | 0,1% b,l% 0,1%{0,1%0,1% | 0,1%10,1%0,1% 0,1% | 0,1% | 0,1%
Falhas Internas 2,5%‘ 1,7% | 1,9%(1,9%|2,7%2,8% | 1,4%2,3% {2,3% | 2,3%{2,3% | 2,3%
Falhas Externas -‘ 1,8% | 2,2% {1,7%|1,8% | 1,7%{1,6% | 1,4%{1,2% | 1,2% | 1,3% | 1,0% | 1,1%
Total 10,6% | 10,8% | 8,9%(9,0% | 9,8% [ 9,8% | 7,1% | 7,8% [ 7,7% | 8,1% | 7,2% | 7,5%

Figura 3.7 — Porcentagem do faturamento mensal gastos com os Custos da Qualidade / 52 /.
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3.3 - IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS CUSTOS

Os custos que ndo agregam valor sdo vistos como desperdicios € dessa forma devem ser
eliminados ou reduzidos. Exemplo: uma montadora de veiculos s6 agrega valor ao combinar e
montar os diversos componentes para produzir o veiculo. Por esse motivo, contar e estocar
partes de componentes, qualquer forma de inspecdo, testes, transporte, preenchimento de
controles, retrabalhar, concertar, perdas durante o processo, atendimento de garantias € entre
outras sdo formas de desperdicios de atividades numa empresa / 50 /. Como ndo € possivel
eliminar por completo essas atividades, se ndo haveria custos maiores por outra parte, €

buscado a redugfio a0 maximo dessas atividades.

A priorizagdo de investimentos nas atividades que agregam valor ou nos principais problemas
(aqueles que geram os maiores custos) tem uma grande potencialidade de apresentar maiores
beneficios. Para priorizar os investimentos é necessario conhecer quais séo as atividades que
tem contribuido mais para o aumentos dos Custos da Qualidade. Identificando os principais
(maiores) custos dentro de cada categoria dos Custos da Qualidade, essas podem ser utilizadas

para realizar investimentos com intuito de reduzir os maiores custos.

A identificagdo dessas atividades pode ser realizada através de uma ferramenta que
classificam os custos em trés categorias: A, B e C. A categoria “A” é composta pelas
atividades que geram os maiores custos, a categoria “B” pelas atividades que representam os
custos intermediarios e a categoria “C” pelas atividades que representam os menores custos

(Figura 3.8).

[ L1

o, o o]

S (@) [ON}
Custos tipo A: Representa cerca de 20% dos Custos tipo B e C: Representam cerca de
itens e representam cerca de 80% dos custos 80% dos itens, mas representam apenas
totais. cerca de 20% dos custos totais.

Figura 3.8 — Classificagdo ABC dos custos.
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Os Custos tipo A: representam entre 70% e 80% dos custos, ja os custos tipo B: representam
entre 15% e 20% dos custos e enquanto que os custos tipo C: representam entre 1% e 5% dos
custos / 42 e 53 /. Dessa forma, os custos tipo A devem ser analisados para serem verificados

a possibilidade de reduzi-los.

Para tornar aparente os principais custos pode ser usado também o grafico de PARETO que
mostra através de barras na ordem decrescente da esquerda para direita os itens em analise

(Figura 3.9).

@ ® < @« %

2 n O - < £ 8 - o e S o v =]

139 < 1Q S wn 0 © « o 2 < o L =
; 53 = o 3 o O Qo v = <) o S 835
a. s g = S£19 3 3 R & *3% S oo %=
: 2 g2 £2 E8£8 83 =l e g= 889
P _— <) < .2 0O £ = = o < Y o o

o < U B = € 3 S=I

| O 5 E &3 E s g < S S = £ 4
! = == ] o 25 3
’ & °3L g9 < & 53 2
i = =8
i 2y O

Figura 3.9 — Grdficos de PARETO para atividades ligadas a qualidade / Fonte: 54 ¢ 55 /.

Dessa forma a visualizagdo dos principais custos ¢ mais facil e é uma forma melhor de

apresentar os problemas para a alta geréncia.

3.4 - COMENTARIOS FINAIS

As varias considera¢des supracitadas sdo muito uteis na hora de realizar um investimento,
mesmo assim ainda € necessaria uma ordenagio, ou seja, ser criada uma sistematica para que

seja possivel aplicar esses conceitos e consideragdes de forma mais eficiente e eficaz.
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Capitulo 4

DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA PARA ANALISE DE

INVESTIMENTOS NA MELHORIA CONTINUA DA QUALIDADE

Com o objetivo de estruturar de forma sistematica as informagdes, os procedimentos e as
praticas até agora discutidas, foi elaborado uma metodologia com os passos necessarios para

buscar a redugio dos custos da qualidade através da melhoria da qualidade.

4.1 - DIRETRIZES PARA ESTABELECIMENTO DA METODOLOGIA

As diretrizes da metodologia estdio reunidas em trés:

e Foco nos problemas mais onerosos da empresa. Porque esses séo os problemas que

tem uma grande potencialidade de trazer reducéo dos custos, caso sejam resolvidos.

e Substituicio das Atividades de Avaliacdo por Atividades de Prevencfo. Porque as

atividades de avaliagdo ndo melhoram a qualidade do produto, apenas constatam os
problemas existentes e ainda agregam um custo devido a avaliagfo realizada. A

melhoria da qualidade deriva da melhoria do processo produtivo.

e Realizagfio de Investimentos em Prevencdo. Porque os investimentos em prevengdo

atuam na eliminac¢fo das causas dos problemas e dessa forma reduzem os custos e

melhoram a qualidade do produto.

4.1.1 - Caracteristicas da metodologia

A metodologia desenvolvida tem como caracteristicas gerais a Simplicidade, a Objetividade, a

Praticidade e a Adéquabilidade.
¢ Simples como forma de buscar que ela seja facil de ser entendida;
e Objetiva com a intengdo que ela trate apenas dos pontos importantes;

e Prética com o objetivo que ela seja facil de ser aplicada;
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e Adequada para garantir que ela atinja aos objetivos propostos;
4.1.2 - Passos da metodologia
Os passos para a aplicagido da metodologia estéo simplificados a seguir:
e Identificar o campo de atuacio da metodologia;
e Identificar os problemas de qualidade mais onerosos nos processos de fabricag:ﬁo;
e Conhecer as causas do problema.dé qualidade mais oneroso;
e Propor solugdes para o problema;
e Avaliar o retorno econdémico das mudangas;
e Realizar investimentos na solugio do problema;

o Controlar através de indicadores os resultados dos investimentos.

4.1.3 - Ferramentas utilizadas

Para alcangar as metas anteriores foram utilizadas as ferramentas: SW e 1H / 42 /; Custos da
Qualidade / 52 /; Grafico de Pareto / 53 /; Diagrama causa efeito / 39 /; Metodologia para

identifica¢do e solugdo de problemas (Brainstorming) / 39 / ¢ Matematica Financeira / 49 /.

4.2 - FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA
A metodologia esta dividida em trés fases (Figura 4.1):
a) A primeira tem a fun¢fo de definir as estratégias de aplicag¢do da metodologia;

b) A segunda tem a fun¢fo de analisar os custos da qualidade para selecionar o problema

mais oneroso;

¢) Por ultimo para analisar as causas do problema mais oneroso e verificar a viabilidade de

realizar investimentos.

O fluxograma mostra de uma forma mais detalhada as trés fases da metodologia (Figura 4.1):
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4.3 - IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA

Para implementar a metodologia € imperativo que a alta geréncia concorde e acredite nos
resultados gerados pela metodologia. S6 assim sera possivel colocar em pratica os ultimos e

mais importantes passos da metodologia, que s&o os investimentos.

A seguir € feito um detalhamento de cada atividade da metodologia.

4.3.1 - Definicao das condigdes de aplicagio da metodologia

A defini¢do das condig¢des de aplicacdo da metodologia tem o objetivo de deixar claro:

¢ O Que sera aplicado dentro da empresa,;

Porque sera aplicada essa metodologia e o que ela trara de especial para a empresa;

Como ela sera aplicada;

Quem ira aplica-la;

Quando e onde sera aplicada dentro da empresa.

a) Estabelecimento dos objetivos e metas:
Foi partido do principio que existiu a necessidade da aplicagdo dessa metodologia.Dessa
forma é necessario definir quais so os objetivos esperados com a sua aplicagdo. Dentro da
empresa € necessario deixar claro o que a metodologia pode trazer de beneficios, tanto para
que as pessoas que irdo aplica-la estejam focalizadas no trabalho que irdo desenvolver,

como para a alta gerencia se comprometer com a sua aplica¢do dentro da empresa.

b) Defini¢éo do responsavel de aplicacdo da metodologia:
O tamanho do grupo vai depender do tamanho da empresa e de como ela esta estruturada,
ou seja, se os dados que alimentam a metodologia estdo disponiveis em outros setores,
como os de controle da qualidade e contabilidade, entdo o grupo de trabalho pode ser

menor. Para empresas de pequeno porte uma pessoa ¢ suficiente para realizar as atividades.

A definigdo de quem sera o responsavel pela aplicagdo € importante para que as pessoas da

empresa saibam para quem devem passar as informagdes que irfio alimentar a metodologia
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e quem ird responder pelos resultados alcangados pela metodologia. O responsavel deve
ser uma pessoa que conheca as ferramentas citadas em 4.1.3, deve estar envolvido com a
melhoria da qualidade da empresa, possuir uma visdo macro da empresa e ter o

conhecimento das metas e estratégia para o futuro da empresa.

¢) Definicéo de padrdes:
A aplicagio da metodologia se d4 através da coleta de informagdes, calculo de indicadores,
analise de graficos, realizagdo de propostas de investimentos, apresentacdo do balanco das
atividades realizadas, dos indicadores atuais dos custos da qualidade e dos investimentos
para a solugfo de problemas. Portanto, para ter uma organizagdo dos valores coletados e
das apresentagdes dos resultados alcangados, é necessaria a defini¢éio de padrdes. Ou seja,
padronizago dos formularios de captagdo de informagdes, padronizagdo dos graficos dos

custos da qualidade, dos graficos causa-efeito, etc.

d) Identificagdo dos produtos da empresa:
Nas empresas pode existir uma grande diversidade de produtos fabricados. A identificagéo
dos produtos tem como objetivo formar grupos de produtos que utilizam os mesmos
processos de fabricagdo, os mesmos maquindrios, as mesmas ferramentas, etc. Para cada
grupo é necessario obter algumas informagdes que ser@o utilizadas para selecionar o grupo
de produtos em estudo, como: Produgdio mensal, reclamagdes dos clientes e indice de
falhas internas (retrabalhos, refugos, concertos, etc). Nesse capitulo o termo produto pode

ser utilizado para se referir ao grupo de produtos.

e) Selegdo do produto a ser estudado:
A selegdo do produto pode ser realizada a partir da andlise de quatro situagdes: Produto
com alto indice de reclamagdes dos clientes, Produto com alto indice de falhas internas,
Produto principal da Empresa e/ou Produto que a empresa deseja fazer um estudo. As

quatro situagdes anteriores estdo em ordem de prioridade para fazer o estudo.

4.3.2 - Analise dos custos da qualidade para selecionar o problema mais oneroso

O calculo dos custos da qualidade para os diversos processos de fabricagdo da empresa e com
o detalhamento dos custos da conformidade € da ndo-conformidade possibilita a escolha do

problema mais oneroso para ser realizado um estudo.
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a) Identificac@o dos processos de fabricagdo:
A andlise dos custos da qualidade pode comegar por um mapeamento dos processos de
fabricagdo do produto, para conhecer passo a passo o caminho que ele percorre dentro da
empresa, desde a entrada como matéria até a sua entrega ao cliente. Esse mapeamento
servird para ter uma visdo de onde existem custos da conformidade e custos da ndo-

conformidade.

b) Levantamento das ndo conformidades:
O levantamento das ndo-conformidades pode ser feito diariamente junto -aos registros do
setor de controle da qualidade, junto ao setor de atendimento ao cliente e/ou ser coletados
diretamente em cada setor. As Informa¢des como o numero de pegas refugadas,
retrabalhadas, reparadas, reinspecionadas, reclamadas pelos clientes, quantidade de horas
perdidas para rejeitar uma peg¢a, quantidade de horas extras para compensar o tempo
perdido devido as falhas, sdo importantes para a estimativa dos custos da ndo-

conformidade.

¢) Levantamento dos custos da conformidade:
Para o levantamento dos custos da conformidades € necessério adquirir informag¢des como:
Calibra¢Ges, inspecdes, gerenciamento da qualidade, treinamento, aquisigdo de
equipamentos, controles estatisticos, etc, diretamente no setores que geram esses custos ou

buscar no setor de contabilidade da empresa.

d) Estimativa dos custos da qualidade:
A estimativa dos custos da qualidade € realizada a partir dos levantamentos realizados
anteriormente. O nivel de confiabilidade dessa estimativa vai depender da qualidade e do
nivel de detalhe do levantamento realizado. Vale salienta que alguns custos necessitam de
estimativas para a sua quantificacdo. Portanto, ¢ necessario definir uma resolu¢do para a
quantifica¢do dos custos da qualidade, visando dessa forma que ndo haja perda de tempo
no calculo de pequenos custos que estarfo dentro de uma incerteza devido as estimativas

realizadas em outros custos.

Além dos levantamentos anteriores, pode haver a necessidade de outras informagdes,

como:
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e (Custo agregado por operagdo (custo da mio de obra + custo das ferramentas de
usinagem + Energia elétrica + depreciagdo do equipamento + Gastos gerais de

fabricagdo);
e Custo de matéria prima;
e Custos de reparos;
e Custo com o transporte de produtos e pessoas, etc.

O custo total da qualidade é um somatdrio dos custos envolvidos. Para uma melhor
. visualizagdo € necessario classificar os problemas e cada custo de conformidade em
relagdo ao local onde foram gerados, sejam eles a um processo de fabricagdo ou a uma
maquina especifica. Para a realizagdo dessa classificagdo, uma planilha eletronica ou um
banco de dados eletronico ¢ aconselhavel para agilizar o processo de arquivamento dos

dados e na realizagdo dos célculos.

e) Classificagédo dos custos pelo grafico de pareto:
A classificagdo dos problemas versus 0s custos pelo grafico de pareto € utilizada para
evidenciar qual € o problema mais oneroso para empresa (item 3.3 - Figura 3.9). Gréficos
semanais ou mensais podem ser lancados para que todos saibam quais sdo os principais
* problemas a serem solucionados. Como os dados védo estar arquivados eletronicamente, a
base de tempo para a emissdo de relatorios do tipo grafico de pareto pode ser desde

diariamente até um periodo que seja necessario.

f) Sele¢do do problema a ser estudado:

A selecio do problema a ser estudado é baseada nos grificos de Pareto emitidos.
Geralmente os problemas se comportam da seguinte forma: aproximadamente 20% dos
problemas sdo os responsaveis por aproximadamente 80% dos custos com os problemas
/ 42 /. Entdo, os investimentos realizados para solucionar os problemas evidenciados nos
graficos de pareto tém uma grande potencialidade de trazer ganhos significativos para a

empresa.
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4.3.3 - Andlise dos problemas e dos investimentos

Nessa fase da metodologia sdo feitas propostas de solug@o do problema e é tomada a decisfio

de realizar investimentos ou nfo para resolver esses problemas.

a) Aplicacdo do diagrama causa-efeito:

A aplicagdo do diagrama causa-efeito tem o objetivo de mostrar quais sfo as causas que
provocam um determinado tipo de defeito. Geralmente um diagrama causa-efeito é
aplicado em conjunto com uma se¢io de “Brainstorming”, a qual é uma técnica de
estimular a criatividade de uma equipe, para gerar e esclarecer idéias, problemas ou
questdes / 39 /. O diagrama Causa Efeito pode ser dividido em seis categorias conhecidas
por 6M. Meio Ambiente, Meio de Medi¢do, Método, Mao de Obra, Méaquina e Material
(Figura 4.2). |

Maquina Meio de medigo Meio ambiente

Causas Causas
Causas
Efeito
(Problema)
Causas
, Causas
Causas

Meétodo : Material M3o de obra

Figura 4.2 — Diagrama Causa Efeito + 6M.

b) Selegdo da causa mais provavel e proposta de solugé@o do problema:
A selegdo da causa mais provavel pode ser realizada através de estudos junto ao processo
de fabricagdo, onde pode ser realizando testes, ou através de experiéncias passadas, ou

através de depoimentos junto aos operarios de maquinas.

Para seguir uma sistematica na solugio do problema e encontrar a verdadeira causa para o

problema foi desenvolvido a seguinte seqiiéncia:
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a)

b.2

b.3

Verificar se 0 modo operatorio esta sendo seguido. E comum o operador relaxar na

hora de realizar os procedimentos determinados, entdo a verificagdo do modo

operatdrio pode identificar uma falha operacional por negligéncia. O treinamento

dos funcionarios ¢ fundamental para que eles possam entender a necessidade e

importancia de suas atividades.

Verificar se os materiais utilizados estdo conformes. As ndo conformidades dos
materiais como: Impurezas (6leo, areia, etc), composi¢do quimica diferente, dureza
abaixo ou acima do especificado, presenga de imperfei¢des (bolhas, inclusdes, etc)
podem ocasionar falhas nos processos de fabricag@o. Dessa forma, a caracterizagio
por parte dos fornecedores externos ou dos setores anteriores (fornecedores

internos) podem ajudar nessa avaliag@o.

Verificar se os métodos estdo corretos. As falhas nos métodos podem ocasionar um

modo operatério errado e conseqlientemente uma ndo conformidade.

e Checar se a freqiiéncia de medi¢do € a adequada. Para caracteristicas de
maior responsabilidade como aquelas responsaveis pelas caracteristicas
essenciais, funcionais e de segurang¢a, € necessaria uma maior freqiiéncia de
medi¢do ou uma maior amostragem na carta de controle caso seja um

processo controlado estatisticamente.

e Checar se os procedimentos de medi¢8o sdo os mais adequados € ndo geram

duvidas para o operador realizar as medigdes.

e Outros pontos fora do escopo da metrologia podem ser: Método para
fixagdo da pega, para fixagdo das ferramentas de usinagem, para vazamento
do metal nos moldes de fundigdo, tempo estipulado dentro do forno para
realizar uma témpera ou revenimento, especificagdes dos materiais €
produtos utilizados, ou seja, todos os comandos que sdo passados para o

operador realizar.

b.4 Verificar se os equipamentos fornecidos aos operéarios estdo adequados:

e Checar se os instrumentos de medi¢do atendem satisfatoriamente . as

medig¢des requeridas: Faixa de medi¢do condizente com os valores nominais
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especificados, incerteza do processo de medi¢do compativel com as
tolerancias, condi¢des ambientais adequadas, calibragdes em dia e rastreadas

a padrdes internacionais ou nacionais, etc.

e Checar se os maquinarios disponiveis sdo adequados. Verificar possiveis
falhas como: folgas excessivas, ruidos incomuns, vibragdes, etc. Verificar a
capabilidade do equipamento de realizar as operagdes dentro da

especificagéo.

A causa do problema vai estar vinculada a algum desses campos. De posée da causa mais
provével sdo feitas as propostas para solucionar o problema. As propostas devem refletir as
diretrizes da metodologia. Na realizagdo das propostas € necessario descrever em qual
situagdo se encontrard a empresa ap6os os investimentos realizados para que seja possivel
fazer a analise financeira do investimento. Exemplo: nimero de pegas rejeitadas passando
de 10.000 ppm para 1.000 ppm com investimento inicial de 15kR$ e depois de SkR$ por
més na aplicag@o de Controle Estatistico de Processo, ou ainda, nimero de pegas rejeitadas
passando de 10.000 ppm para 50 ppm com um investimento inicial de IMR$ e depois de

2kR$ por més na aquisi¢8o e manuten¢do de uma nova maquina de usinagem.

Analise de investimentos:

A andlise de investimento € realizada baseada em quanto € necessario para solucionar o
problema, quanto vai ser economizado com a sua solugdo e em quanto tempo vai haver
retorno do investimento. Para realizar os célculos sdo necessarias informacgdes das
propostas de solugdo do problema. Os calculos sdo realizados através da andlise financeira

que utiliza a matematica financeira como base para os seus calculos / 49 /.

A partir dos valores estimados na proposta de solugdo do problema € possivel estimar
como sera o retorno dos investimentos e a partir disso ter mais informa¢des para pode

tomar a decisio de realizar os investimentos.

Para estimar o tempo de retorno do investimento € necessario fazer os céalculos em relaggo
ao mesmo referencial de tempo para que sejam compensadas as taxas de juros entre oS
diversos periodos de tempo. Mas se os juros forem considerados baixos em comparagdo
com os erros das estimativas do calculo dos custos da qualidade e da estimativa do retorno

do investimento, entdo os juros podem ser desconsiderados. Sendo assim, de uma forma
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mais simples ndo considerando as taxas de juros envolvidas, os investimentos serfio pagos
quando as areas Um e Dois da Figura 4.3 se igualarem. A partir do ponto de igualdade, a
diferenca entre as condi¢des iniciais dos custos totais da qualidade e as condi¢Bes atuais é

considerada o ganho ou beneficios devido aos investimentos realizados (Figura 4.3).

i A Investimentos
Custos devid
auls) r(())sb l :r\:aSO; Custos Totais // realizados
de Qualidade da Qualidade // Retorno do

investimento

Custos das Falthas
Internas e Externas

‘ §
| : Economia
A‘\’\\\ Momre;txo de igualdade

=

Linha do TempT>

Custos de Prevengéo
e Avaliagdo

Figura 4.3 — Investimentos e retorno dos investimentos.

Durante a fase de proposigéo de solu¢do do problema pode existir mais de uma alternativa
para solucionar o problema, dessa forma, a andlise financeira pode indicar qual a melhor
~ alternativa para um dado periodo. Exemplo: Uma empresa tem altos indices de reclamagio
por parte dos clientes externos, entfio foi decidido realizar um controle maior na inspecdo

final do produto. Sendo assim foram realizadas duas propostas:

A primeira op¢do seria investir em instrumentos menos sofisticados que custariam 10 kS$,
mais uma manuten¢io semestral de 1 k$ (custo das calibragbes, custos com
armazenamento € gastos gerais com os instrumentos), € com isso seriam reduzidos os
éustos das falhas externas em 4 k$ por més e um aumento de 2k$ nos custos das falhas

internas.

A segunda opg¢do seria investir em um instrumento de medi¢do sofisticado que custaria
30 k$, mais uma manutengfo anual de 5 k$. Com isso seriam reduzidos os custos das
falhas externas em 4 k$ por més e um aumento de 1 k$ nos custos das falhas internas.

Dessa forma teriamos um balango da seguinte forma (Figura 4.4):
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Linha do tempo

Tempo de retorno do investimento

Figura 4.4 — Comparagdo entre duas propostas de investimentos.

Para a primeira op¢do, em um ano seria obtido um retorno de 10 k§ e com um tempo de
retorno do investimento de aproximadamente 6 meses. Para a segunda op¢do, em um ano o
investimento ainda ndo seria pago e o retorno do investimento iria acontece com
aproximadamente 13 meses. Sendo assim, € possivel afirmar que a primeira opg¢do seria a

mais recomendada em curto prazo e que a segunda opg¢do seria boa acima de 2 anos.

Com ¢€ possivel verificar, a analise dos investimentos vai mostrar informagdes que serdo uteis

durante as reunides de apresentagdo da solugdo do problema.

d) Reunides para a realizac¢do de investimentos:
As decisdes de se fazer investimentos véem da alta geréncia da empresa, dessa forma de
posse das andlises realizadas ¢ possivel mostrar as condi¢des que se encontra a empresa €

em qual situagfo ela pode chegar, caso sejam realizados os investimentos propostos.

e) Estabelecimento de controles:
Como controle do retorno dos investimentos podem ser utilizados os proprios custos da
qualidade, os quais vdo estar monitorando o quanto estd sendo gasto com conformidade e

nio-conformidade dentro da empresa.

Apo6s o fechamento de cada interagfio com a metodologia € preciso avaliar a necessidade de
continuar realizando estudos no produto até entdo avaliado ou se existe a necessidade de

realizar um estudo sobre outro produto. Existe também a possibilidade de aplicar a
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metodologia de forma continua para um determinado produto e de aplicar em paralelo o

estudo de outros produtos, basta apenas gerenciar as informagses.
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Capitulo 5

APLICACAO DA METODOLOGIA EM EMPRESAS METAL MECANICA

A realizagdo de casos praticos tem como objetivo a verificar a aplicabilidade da metodologia

e testar a sua eficiéncia para as questdes praticas do dia a dia das empresas.

Fdram realizados dois estudos de caso. Em ambos foram utilizados formas diferentes de
buscar a solugdo para um determinado problema. ‘O primeiro caso foi realizado em cima de
fatos e registros atuais, onde os problemas estavam ocorrendo simultaneamente com o estudo.
..Enquanto que o segundo foi realizado em cima dos fatos e registros de trés meses anteriores a -

aplicagdo da metodologia.

5.1 - ESTUDO DE CASO 1 — PRODUTO: ROLETE INFERIOR DE ESTEIRA

A empresa onde foi aplicada a metodologia ¢ produtora de pegas de reposi¢éo para tratores.
Suas instalagdes abrigam os classicos processos de fabricagfo, como: fundigdo forjaria, corte,
tornearia convencional € computadorizada, furagdo, fresamento convencional e com centros

de usinagem, tratamento térmico por indugéo e em forno, soldagem e retifica.

5.1.1 - Descrigao do produto

O rolete da esteira é um dos produtos principais da empresa (Figura 5.1). Ela € uma pega
importante na sustentagfo do trator, funciona como um mancal hidrodindmico que suporta a
massa do trator e os impactos do terreno, fica localizada e fixada no “truck” e apoiada sobre a

esteira ou “lagarta”.

A empresa fabrica todos os componentes do produto, menos os elementos padronizados,
como: parafusos, anéis elasticos, retentores, etc. O produto estd dividido em cinco
componentes (Figura 5.1): Eixo, Carca¢a, Bucha, Colar e Chaveta. Os materiais mais

empregados sdo: A¢o ABNT 1045 e Ferro fundido. -

56



Colar

Bucha

Eixo

Carcaga

Figura 5.1 — Componentes do rolete inferior da esteira de um trator.

5.1.2 - Caracteristicas técnicas dos componentes.

A seguir estdo apresentados as seqliéncias de fabricagdo (processo por processo) e os dados

técnicos de cada componente do rolete inferior de esteira de trator (Figura 5.1):

Eixo: Corte @ Indugdo = Conformagdo = Usinagem '(Tofno CNC) = Furagdo =

Fresagem = Témpera © Retifica = Montagem.

Toleréncias:

Dimensdes maximas:

Ne de caracteristicas dimensionais inspecionadas:
Produgéo:

Custo da pega:

entre 0,02 mm e 1,6 mm.

350 mm, 92 mm-e 92 mm.

21, onde 17 com inspegdo de 25% e 4 de 100%.
~ 2000 pegas por més.

14,50 RS.

Carcaca: Corte @ Indugdo = Forjamento = Usinagem (Torno CNC) = Témpera =

Soldagem = Usinagem (Torno CNC) = Furagdo = Montagem.

Toleréncias:

Dimensdes maximas:

Ne° de caracteristicas dimensionais inspecionadas:
Produgdo:

Custo da pega:

Bucha: Fundi¢do = Usinagem (Torno

CNC) = Furagdo = Montagem.

Tolerancias:

Dimens&es maximas:

N° de caracteristicas dimensionais inspecionadas:
Produgéo:

Custo da pega:

entre 0,1 mm e 1,0 mm.

175mm,.228 mm-e 228 mm.

4, onde 2 com inspecdo de 7% e 2 de 100%.
~ 2000 pegas por més.

23,00 RS.

CNC) = Pré-montagem = Usinagem (Torno

entre 0,02 mm e 2,0 mm.

72 mm, 140 mm e 140 mm.

19, onde 2 com inspecio de 7%, 15 de 25% e 2 de 100%.
~ 4000 pegas por més.

22,00 R$.
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Colar: Fundigdo = Usinagem (Torno CNC) = Furagdo = Fresagem = Montagem.

Tolerancias: entre 0,03 mm e 2,0 mm.

Dimensdes maximas: 90 mm, 157 mme 157 mm.

N° de caracteristicas dimensionais inspecionadas; 25, onde 5 com inspe¢éo de 7%, 13 de 25% e 7 de 100%.
Produgdo: ~ 4000 pegas por més.

Custo da peca: 7,00 R$.

5.1.3 - Levantamento das informacdes para o estimar os custos da qualidade

As no-conformidades foram levantadas a partir dos registros do setor.de controle da
qualidade. As informagdes disponiveis mostravam o nimero de pegas refugadas e o nimero
de pecas retrabalhadas e local onde foi gerada a ndo-conformidade. Para a estimativa dos
custos da ndo-conformidade nédo foram levados em considerag@io os custos das falhas externas,
porque elas representavam uma parcela muito pequena devido a baixa freqiiéncia de
reclamagfo dos clientes (revendedores de pecas de reposig@o, oficinas, usudrio final e

nenhuma montadora).

Para complementar as informag¢des das ndo-conformidades foram buscadas junto ao setor de

custo as seguintes informagdes:

e Custo agregado por operag¢do. Para cada operacdo foram levantadas as seguintes
informagGes: Custo da mao de obra; custo das ferramentas de usinagem; energia

elétrica, depreciagdo do equipamento, gastos gerais de fabricagdo;
¢ Custo de matéria prima para cada componente;

A estimativa dos custos da ndo-conformidade realizada para as pegas refugadas levou em
consideragdo o numero de pegas refugadas, os custos acumulados nas operagdes realizadas até

a pega ser refugada. Ndo foram levados em consideragio os custos de oportunidades perdidas.

A estimativa dos custos da ndo-conformidade para as pegas retrabalhadas levou em

considera¢do o nimero de pecas retrabalhadas e os custos para realizar o retrabatho.

No levantamento dos custos da conformidade, ndo foi possivel estimar os custos da

conformidade devido a falta de informagdes.
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5.1.4 - Analise grifica dos custos da nao-conformidade

A partir de dados coletados na empresa, do més de agosto de 1999, foram estimados os custos
da ndo-conformidade para cada componente e para cada processo de fabrica¢do da empresa da
empresa. Desses ‘valores foram construidos graficos que possibilitaram a verifica¢do de
algumas particularidades dos processos e dos componentes. O primeiro grafico mostra para os

quatro -componentes estudados, quais sdo os seus custos da ndo-conformidade(Figura 5.2);
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Figura 5.2 — Comparativo dos custos da ndo-conformidade entre os componentes do Rolete.

Fazendo uma analise € possivel verificar que o componente Colar possui o maior custo da
ndo-conformidade, apresentando valores superiores a 12 kRS. Dessa forma, o componente
Colar € uma peg¢a que possivelmente tem um grande potencial para ser feito um investimento
com retorno financeiro. Tendo em vista esses resultados, seria necessario fazer um estudo
para o colar e para a bucha separado os custos da ndo-conformidade em fungéo dos -prdcessos
que geram as ndo-conformidades .(Figura 5.3), mas foram realizadas para todos os

componentes como forma didética de apresentagdo dos valores.
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Figura 5.3 — Comparativo entre os componentes do rolete e os custos das ndo-conformidades

gerados em cada processo de fabricagdo.

A principal analise a ser feita € em relagdo ao grafico do componente colar. Os resultados
mostraram que o processo de fundi¢do apresenta os maiores custos da nio-conformidade
(= 93%) (Figura 5.3). Dessa forma, esse processo apresenta um grande potencial para ser
realizado melhorias. Com esse intuito, 0os mesmos dados foram estratificados na forma de um
comparativo entre todes os processos para fabricacdo dos componentes do rolete em relagdo
aos custos da ndo conformidade (Figura 5.4). A fundig&o representa mais que 70% dos custos

da nio-conformidade do produto rolete.
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Figura 5.4 — Comparativo entre os processos de fabricacdo do rolete e 0s custos da

ndo-conformidade.

5.1.5- Anadlise grafica dos principais problemas encontrados na Fundi¢io

Tendo em vista que a fundi¢@o foi o processo com o maior indice de ndo-conformidade, foi
realizada uma analise para verificar quais eram os principais problemas existentes nesse setor,
em particular para o componente Colar. A Figura 5.5 mostra a porcentagens de falhas entre os

retrabalhos € refugos, ocorridas no més de Agosto de 1999.

100% DESTINAGAO DE PEGAS REJEITADAS NA FUNDICAO
0% i X oz

80%
60% -
40%
20% -
O% R P —

COMPONENTE: COLAR

10%

Refugos Retrabalhos

Figura 5.5 — Comparativo entre os refugos e os retrabalhos no processo de fundigdo.
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Na Figura 5.5 é possivel verificar que a maioria das ndo-conformidades ocorrem devido a
pecas refugadas. Apesar de parecer que isso ndo trara nenhum custo adicional, devido a
matéria-prima retornar ao forno e ser fundida novamente, existe todo um custo de mio de
obra, custo da energia para aquecer o forno, de depreciagdo dos equipamentos e o fato de que
o material refugado retorna ao forno como sucata, o qual tem valor inferior ao valor da
matéria prima. A diferen¢a entre os valores da matéria prima e do valor da sucata ndo foram

levados em consideragdo nos custos da ndo-conformidade devido a falta de informagdes.

Em seguida, foi realizado um estudo para verificar quais eram os principais problemas no

processo de fundicdo (Figura 5.6).
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Figura 5.6 — Percentual de ocorréncia dos principais defeitos que ocorrem na fundigdo .

Fazendo uma analise em relagdo a Figura 5.6 ¢ possivel verificar que o problema mais
freqiiente é o de porosidade superficial. Entdo, esse problema deve ser analisado para buscar

as suas causas.
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A causa para esse problema ¢ tipicamente devido as falhas no processo, nos métodos
metalurgicos € ndo nos processos de controle de qualidade. Como o foco da metodologia esta
voltado para a resolu¢do dos problemas através de atividades metrologicas o estudo foi

encerrado nesse ponto.

5.1.6 - Consideracdes sobre o estudo de caso 1

Esse primeiro estudo de caso foi importante para testar o funcionamento da técnica de
detecgdo de problemas através dos custos da qualidade. Nessa aplica¢do, algumas dificuldades

foram encontradas, como:

e Dificuldades para estimar os custos da conformidade devido a falta de informagdes

especificas no &mbito da empresa;

e Dificuldade para estimar as componentes dos custos da ndo-conformidade devido a
falta de informagdes, como: Custo da matéria prima menos custo da sucata, custo de

oportunidade, custo dos refugos, custo dos retrabalhos, etc;

e Actmulo de informagdes sobre os custos da ndo-conformidade levando a

necessidade de utilizagdo de uma planilha eletrénica para registrar os valores.

Os resultados apresentados foram de grande utilidade para a empresa, porque ela pode

identificar um problema que tem grande potencialidade de melhoria.

Os resultados encontrados mostraram que a técnica € capaz de identificar claramente os

problemas e também avaliar quanto oneram os processos produtivos.

Grande contribui¢do foi constatada na realizagdo desse estudo de caso, fazendo com que a

metodologia ficasse mais enxuta, menos redundante e com mais objetividade.

5.2 - ESTUDO DE CASO 2 - PRODUTO: IMPULSIONADOR DO MOTOR DE PARTIDA

A empresa onde foi aplicada a metodologia € produtora de polias, mancais e impulsionadores
para motor de partida, sendo esse ultimo o produto principal da empresa. A empresa possui 0s
seguintes processos de fabricagdo: Conformagdo, Usinagem, Tratamento Térmico e

Montagem. Seu sistema da qualidade € certificado ISO 9000 e QS 9000.



Grande colaboragdo foi destinada por parte dessa empresa, disponibilizando documentos e

informagdes para que fosse possivel realizar esse estudo.

'5.2.1 - Descrigiio dos produtos

O impulsionador de motores de partida tem a fung¢do de transmitir o movimento circular do
motor elétrico para o volante do motor de combustdo interna. Eles se dividlem em duas
categorias o impulsionador convencional e com redugfo. O impulsionador convencional, para

a mesma aplicagdo, tem dimensdes maiores que o impulsionador com redugéo.

5.2.2 - Procedimento de Aplicagio da Metodologia

Como primeiro passo foi realizada uma visita nas instalagdes da empresa, onde foi possivel
constatar que seria conveniente considerar dois grupos de produtos. Um para os
impulsionadores com reduggo e outro para os impulsionadores convencionais, pois em fungdo
de distintas dimensdes, usam algumas ferramentas ¢ maquinas diferentes. Os impulsionadores
com redugdo sdo os de maior demanda por parte das montadoras de veiculos devido as suas

dimensdes reduzidas, tendo-se optado por este para o estudo de caso.

Figura 5.7 — Impulsionador de um motor de partida do tipo com redugdo.

A seqliéncia de fabricagdo das pegas do impulsionador é: Conformagdo = Tratamento

térmico = Usinagem = Montagem.

A empresa ja trabalha com a ferramenta Custo da Qualidade. Entdo, como segundo passo foi

visto o sistema de custo ja existente na empresa, o qual permitiu fazer o levantamento dos
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custos da qualidade para o més de novembro 1999 Os valores apresentados representam os
custos ‘da qualidade para toda a empresa (Figura 5.8), mas os impulsionadores s#o

responsaveis por mais de 90% da produgdo, entdo esses valores sdo representativos.
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Figura 5.8 — Comparagdo entre as componentes dos custos da qualidade para a empresa.

Com os esses valores estimados na Figura 5.8 € possivel verificar que a empresa tem grande
preocupagdo em fornecer pegas conformes para seus clientes, destinando quatro vezes mais

verbas em custo da conformidade do que € gasto em custo da ndo-conformidade.

A empresa calcula somente as quatro componentes dos custos da qualidade para a empresa
como um todo. Entdo, foi realizado um estudo para encontrar as componentes dos custos da
qualidade para cada processo de fabricagdo do impulsionador. As informagdes foram
levantadas em cada setor que gera os custos. Com as informagdes obtidas foi construido um
grafico dos Custos da Qualidade em relagdo aos processos de fabricagdo. Os resultados

obtidos mostram que o setor de usinagem tem os maiores custos com qualidade (Figura 5.9).
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Figura 5.9 — Comparativo entre 0s processos de fabricagdo do impulsionador em relagdo aos

custos da qualidade.

Com as informagdes coletadas, foram estimadas as quatro componentes dos custos da

qualidade para o processo de fabricagdo usinagem (Figura 5.10).
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Figura 5.10 — Comparativo entre as componentes dos custos da qualidade para a usinagem.
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Os valores dos custos da ndo-conformidade sdo baixos, mesmo assim foi realizado um estudo
na usinagem para identificar quais s3o os principais problemas nesse processo de fabricacio.
No setor de controle da qualidade, foi analisado o histérico (registros) dos problemas
existentes na usinagem e a partir dai foi possivel identificar os diversos problemas existentes

no processo de usinagem (Figura 5.11).
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Figura 5.11 — Comparativo entre os problemas mais comuns da usinagem.
Os valores foram retirados dos registros de trés meses anteriores a novembro de 1999. A

Figura 5.11 mostra que os maiores problemas ocorrem com a usinagem dos didmetros.

Foi realizado um levantamento com o apoio das pessoas responsaveis pelo controle de
qualidade dausinagem, sendo listadas as causas mais provaveis para o problema nas seguintes

categorias (Figura 5.12):

o Maéquina: Folga excessiva, desgaste prematuro da pastilha de usinagem, quebra da pastitha

de usinagem, temperatura elevada devido a presen¢a de pouco fluido refrigerante;

¢ Meio ambiente: Temperatura ambiente influenciando significativamente no resultado da

medi¢io;
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Meio de medicdo: Incerteza de medi¢do muito alta, baixa freqiiéncia de medi¢do,

Instrumento sem confiabilidade metrologica (calibragdo, rastreabilidade, avaliacdo do

sistema de medicdo);

Meétodo: Pardmetro de usinagem equivocados (rotacdo, ou avango, ou profundidade

“elevada);

Material: Dureza elevada da pega, falhas no material, dureza baixa da pastilha de

usinagem e mudanga de fornecedor das pastilhas de usinagem;

Mio de obra: Utilizagdo incorreta da pastilha de usinagem, selecdo incorreta das

condicdes de usinagem (velocidade, ou avanco ou profundidade) e erros de medig#o.

Maquina Meio de medig¢do Meio ambiente

Incerteza de
medicdo elevada.

Folga excessiva.
‘Temperatura ambiente
interferindo na
medico.

Desgaste prematuro

do inserto.
Instrumento sem

Quebra do inserto Rastreabilidade.

Didmetro do
g Pinhéo do
impulsionador

Pardmetro de usinagem
equivocados (rotacdo, ou
avanco, ou profundidade
elevada).

Utilizagdo incorreta

Dureza da peca do inserto.

muito alta.
Selegdo incorreta

Falhas no das condicdes de

Material.

Falhas nos usinagem.
ProcedimentGs” Mudanca de )
de fabricagio, Fornecedor. Erro grosseiro
de medicio.
Método Material Mao de obra

Figura 5.12 — Diagrama causa-efeito para o problema do didgmetro acima do especificado.

Estudos mais aprofundados, seguindo a sistemdtica proposta da metodologia, deveriam ter
sido realizados para poder encontrar a real causa do problema, mas néo foi dada prioridade no
momento para a realizacdo desse estudo. Como as falhas internas para o processo de
usinagem representam um desperdicio de aproximadamente 5 k$ por més, foi realizada uma
simulagfo da aplicagdo da metodologia na busca da causa do problema e na proposi¢do de um

investimentos para a solucioné-lo.
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Seguindo a sistematica proposta na metodologia para encontrar a verdadeira causa para o

problema:

a) Verificar se o modo operatorio esta sendo seguido, ou seja, verificar se o operador

estd realizando as operagdes de acordo com os procedimentos escritos para a
operagdo de usinagem do didmetro (“setup” da maquina, fixacdo da peca, fixagdo das
ferramentas, freqiiéncia de inspecio do didmetro, modo de operar os instrumentos,

etc.).

b) Verificar se os materiais utilizados apresentam ndo-conformidades, quanto a

presenga de impurezas na superficie (bolhas, inclusdes, pontos de solda) que podem
provocar o deslocamento do inserto. Verificar os registros do tratamento térmico em
relagdo ao nivel de dureza que estdo sendo enviadas as pecas para a usinagem,

verificar se o inserto é adequado para o nivel de dureza fornecido, etc.

Verificar se os métodos estdo adequados para a operagdo de usinagem. Checar se o
os procedimentos de medicdo sdo adequados para a inspe¢do. A checagem da
freqiiéncia de inspe¢do pode mostrar que as pegas defeituosas ocorrem devido a falta
de interven¢do no processo de fabricag@o para fazer pequenas regulagens, a qual se

for realizada com maior freqtiéncia reduziria o numero de ndo-conformidades.
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Figura 5.13 — Processo de fabrica¢do produzindo ndo conformidades devido a baixa

freqiiéncia de inspe¢do.

d) Verificar se os equipamentos fornecidos aos operarios estdo adequados. Checar se os
instrumentos de medigdo atendem satisfatoriamente as medigdes requeridas: Faixa de
medi¢do condizente com os valores nominais especificados, incerteza do processo de
medi¢do compativel com as tolerdncias, condi¢des ambientais adequadas, calibragdes
em dia e rastreadas a padrdes nacionais, etc. Verificar possiveis falhas na maquina de
usinagem como: folgas excessivas, ruidos incomuns, vibragdes, etc. Verificar a
capabilidade da maquina realizar as operages dentro da especificagdo.. Fazer
relagdes entre os valores de capabilidade da maquina e a incerteza de medi¢do para

verificar a possibilidade de erros de avaliago.

A partir dessas verificagOes € possivel indicar uma causa para o problema. No processo de
simulacdo foi escolhida uma causa de grande probabilidade para propor uma solugéo para o

problema.

A causa do problema eleita foi a elevada incerteza de medi¢do do instrumento e a baixa
freqiiéncia de medic¢do, fazendo com que existam erros de avaliagdo. Sendo assim, foi
proposta a aquisi¢do de um instrumento com incerteza de medi¢do menor e que possibilite

uma inspe¢do mais rapida.
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Condicdes atuais do processo de usinagem do eixo: O instrumento utilizado é um micrometro

que tem uma incerteza de medigdo de 0,01 mm e ele analisa a caracteristica didmetro com
tolerdncia de 0,04 mm. O processo tem um cpk de aproximadamente 1,33. A empresa produz
cerca de 5000 pecas por dia em dez maquinas. Com as condi¢des acima, sfo geradas
aproximadamente 6000 ppm de falhas por erros de avaliagdo para o problema do didmetro, o
mesmo que 30 falhas por dia. J4 todas as-falhas que ocorrem no didmetro representam cerca
de 11.000 ppm, o mesmo que 55 falhas por dia (3391 pegas refugadas em trés meses (Figura
5.11)). O custo de retrabalho de uma peca defeituosa é de 1 $, (custo de retrabalho = custo
operacional da méquiﬁa (energia, depreciagdo do equipamento, mdo de obra, ferramentas de

usinagem, etc) + custo de oportunidade + custo de reinspecdo).

Proposta de solug¢do do problema: A proposta realizada substitui o instrumento por um

comparador diferencial, que possui uma velocidade de medi¢do maior que a do micrometro e
incerteza de medig¢8o menor. Entdo as condi¢des podem ficar da seguinte forma: Incerteza de
medi¢do de 0,005 mm e freqiiéncia de medigdo maior. Dessa forma, é possivel reduzir as
falhas de avaliagdo para aproximadamente 400 ppm; 0 mesmo que 2 pecas por dia. A
freqiiéncia de medigdo passa a ser maior, mas a ponto de nfo atrasar a produgdo, pois foi
usado o tempo economizado com a velocidade maior de medigdo do comparador diferencial.
A maior freqii€ncia de medigdo objetiva utilizar os valores para monitorar e ajustar (atuar) no

processo de fabricagdo, como apresentado na

Figura 5.13. Os valores investidos s3o 0,15 k$ por instrumento, 0,05 k$ por calibraggo inicial
e 0,08 k$ por base de apoio. Serdo necessarios 11 instrumentos (um ficando na reservar para
substituir no momento das calibragdes). Representando um investimento total de 3,0 k$ mais

0,5 k$ semestrais para a calibragdo do instrumento.

Anélise de _investimentos: Comparando as duas situagdes, inicialmente existiam
aproximadamente 30 pecas sendo refugadas por dia e passou para aproximadamente 2 pegas
sendo refugadas, entdo a economia é de 28 pegas deixando de ser refugadas por dia. Os
valores acumulados em um ano representam 6,7 k$. Comparando o investimento inicial com o
retorno de investimento é possivel afirmar que o tempo de retorno do investimento sera de
aproximadamente 7 meses e no primeiro ano € possivel obter uma economia de 2,7 k§ e nos

anos seguintes de aproximadamente 5,7 k$ por ano.

71



5.2.3- Consideracdes finais sobre o estudo de caso 2

Nessa aplicagdo a metodologia ja estava mais adaptada as condi¢des das empresas, portanto
foi mais fécil aplica-la e na empresa havia mais informagdes disponiveis para a realizacio do

estudo, como informagdes dos custos da qualidade.
As maiores dificuldades encontradas foram:

e A confidencialidade das informagdes, devido os valores de custos da qualidade

estarem sempre referenciados a faturamento mensal da empresa.

e Mesmo com a disponibilidade das informagdes de custos da qualidade, ainda foi
preciso buscar as informagdes em cada setor que geram os custos e como elas estdo
distribuidas entre os processos de fabrica¢do. Fato que ocupou bastante tempo para a

sua realizagéo.

e Nio foi possivel avaliar se a empresa estava trabalhando numa faixa acima dos
“custos minimos da qualidade devido ao pequeno nimero de informagdes sobre o
historico do processo em relag@o aos custos da qualidade. Mesmo assim, é possivel
verificar o alto indice de investimento que € feito em avaliagdo e prevengdo para

manter baixos os niveis de falhas do processo produtivo.

Com a aplica¢do da metodologia foi possivel indicar um problema que havia sido detectado
anteriormente pelo setor de controle de qualidade e que atualmente estava sendo enviado para
o setor de engenharia para uma eventual atuagdo no problema. Dessa forma, a metodologia
conseguiu novamente identificar um problema que apresenta um potencial de redugéo dos

custos.

5.3 - CONSIDERACOES FINAIS SOBRE OS ESTUDOS DE CASO

Durante as aplica¢des da metodologia foi possivel realizar alguns ajustes que proporcionaram
mais objetividade na hora de sua aplicagdo. A redugdo do nimero de fases com a eliminagéo

de atividades redundantes foram significativas no processo de otimizagdo e consolidagdo.

Dificuldades na obten¢do de dados muitas vezes confidenciais e estratégicos foram as

principais barreiras que nem sempre foram superadas, sendo por vezes contornadas por
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simulagdes para completar a aplicagdo da metodologia e nem por isso deixando de dar

validade aos resultados.

Com as visitas técnicas realizadas para a aplica¢do da metodologia, foi possivel verificar que
apesar das empresas disporem de varias informagdes e ferramentas que poderiam dar suporte
para a.melhoria da qualidade, muitas vezes essas informa¢des ndo sdo utilizadas por falta de

conhecimento da real potencialidade que essas ferramentas possuem.

A simulagfo realizada mostrou que seria viavel realizar os investimentos, mas ela poderia ter
encontrado que o retorno de investimento s iria acontecer em longo prazo ou mesmo que nio
iria trazer reducgdo dos custos totais da qualidade. Isso a torna metodologia numa ferramenta

que pode ajudar na hora das tomadas de decisgo.
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Capitulo 6

CONCLUSOES

O trabalho realizado buscou desenvolver uma metodologia para identificar os problemas de
garantia da qualidade mais onerosos da empresa, encontrar as causas para esses problemas € a
partir dai propor a solu¢éo dos mesmos através de solugdes metroldgicas, visando a redugio

dos custos totais da qualidade.

‘Os investimentos propostos pela metodologia podem ter um direcionamento para atividades
de avaliacdo ou de prevengdo. Durante o desenvolvimento desse trabalho foi possivel verificar
que em geéral os investimentos em prevencdo reduzem de forma mais significativa os custos
totais da qualidade, enquanto que os investimentos ém avaliagdo os reduzem com menor
intensidade, mas com a vantagem de atuar rapidamente sobre o problema fazendo com que as
falhas ndo cheguem ao cliente. Dessa forma, os investimentos serdo direcionados, em
primeiro momento, para evitar que os clientes recebam produtos defeituosos e que

simultaneamente atuem diretamente na eliminac¢&o das causas dos problemas.
Com a realizagdo desse trabalho foi possivel alcangar os seguintes resultados:

e Mostrar a importidncia e as vantagens da aplicacdo das principais solugdes
metrologicas na melhoria da qualidade, as quais estdo sendo referenciadas pelas

Normas ISO-9000 e QS-9000;

e Demonstrar como os valores dos custos da qualidade podem direcionar o processo de

melhoria da qualidade.

e Reunir e sugerir bons procedimentos para orientar na decisdo de realizar investimentos
em solugdes metrologicas quando pertinente ou em solu¢Ses de processo quando

necessario;

e Gerar uma planilha eletronica para estimar o nimero de falhas de avaliagdo, em
fungdo do: Valor nominal da caracteristica, tolerdncia da caracteristica, capabilidade
do processo, incerteza do processo de medicdo e deslocamento dos limites de

especificagéo para obter os limites de aceitagdo;
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e Mostrar que através de investimentos em atividades metrologicas em geral € possivel
obter redugdes dos custos da ndo-conformidade, com redugdo do nimero de pecas

defeituosas sendo enviadas para os clientes;

e Mostrar que através da melhoria dos meios de medig¢do (redugdo da incerteza de
medi¢do) em geral € possivel diminuir as falhas de avaliagdo de uma caracteristica do

produto, dessa forma, reduzindo o niimero de falhas internas e externas;

e Mostrar que a melhoria da capabilidade dos processos de fabricagdo fundamentada por
atividades metrologicas em geral é possivel diminuir sensivelmente o nimero de pecas
defeituosas sendo entregues aos clientes e também o nimero de pegas defeituosas

sendo geradas internamente. Reduzindo assim os custos das falhas internas e externas.

e Sistematizar informag¢des para buscar as causas de problemas nas industrias metal

mecéanica;

¢ Desenvolver uma metodologia simples, objetiva e flexivel capaz de se adaptar em

empresas de pequeno e médio porte.

e Aplicar a metodologia em empresas metal-mecdnica com grande e baixa

diversificag¢do de produtos;

A metodologia desenvolvida foi de facil aplica¢do em duas empresas onde foi testada, mesmo
quando ndo havia muitas informagdes disponiveis. Algumas dificuldades foram encontradas
em ambas as aplica¢3es, mas elas serviram como base para aperfeicoamento da metodologia e

comprovacdo do seu potencial.

A utiliza¢do da metodologia gera conhecimentos de multipla aplicacdo que podem ser usadas

para:

e Selecionar rapidamente os problemas mais onerosos da empresa, possibilitando uma

rapida interveng#o nos problemas dos processos de fabricagdo;

e Encontrar as causas dos problemas e realizar investimentos para solucionar a causa do

problema;
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e Estimar o quanto a empresa estd perdendo pela falta de qualidade e a partir desses
valores convencer a alta geréncia na realizagdo de investimentos em melhoria da

qualidade, devido os seus resultados serem baseados em forma monetaria;

e Criar indicadores da qualidade para acompanhar o retorno econdémico apos a

realizagdo de investimentos em melhoria da qualidade;

e Possibilitar o estabelecimento de metas a serem alcangadas, para um ano, com relagio
aos custos da qualidade e utilizar .os valores da metodologia como indicador das

melhorias ja realizadas;

¢ Possibilitar através dos registros das quatro componentes dos custos da qualidade
acumulados, ao longo de meses ou mesmo ano, a utilizagdo desses valores para o

convencimento de investimentos mais altos.
¢ Ajudar na hora das tomadas de decis@o.

Através dos resultados alcangados é possivel afirmar que os investimentos em atividades
metroldgicas, em geral, podem reduzir os custos totais da qualidade, quando apontada pela
metodologia. Basta para isso, ter o conhecimento da agdo-efeito dos investimentos a serem
realizados e aplicar as atividades metroldgicas com efetivo dominio de seus fundamentos e

desempenho na prética.
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