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RESUMO

Esta pesquisa tem como titulo “FMEA e ferramentas da qualidade no processo
de controle de qualidade: estudo de caso em uma empresa de revestimento
interno”. A empresa em estudo tem como politica a busca constante da
exceléncia da qualidade dos servicos que presta, a fim de atender
satisfatoriamente as expectativa de seus clientes. Para que esta visdo seja
concretiza é necessaria a continua melhoria de seus processos. Embora o setor
de controle de qualidade da empresa seja altamente eficiente, perceberam-se
algumas falhas que poderdo gerar perdas potenciais, surgindo, dai, a questao
gue norteia esta pesquisa: quais acdes devem ser empregadas para que tais
falhas sejam sanadas, reduzindo-se a potencialidade de perdas? Diante disso,
o objetivo geral deste estudo é avaliar a aplicabilidade das ferramentas da
gqualidade no processo de controle de qualidade de uma empresa de
revestimento interno. A abordagem metodoldgica adotada foi de estudo de
caso, sendo a mesma caracterizada como bibliogréfica, documental, de campo,
qualiquantitativa e explicativa. E evidente, que, a natureza explicativa da
pesquisa, resultou da interferéncia do pesquisador, uma vez que 0 mesmo
lancou propostas de melhoria para o setor baseado nos aspectos levantados no
decorrer do estudo. Utilizados diversos instrumentos de pesquisa, associadas
as ferramentas da qualidade, como fluxogramas, Diagrama de Ishikawa e FMEA,
que analisou os modos de falhas apontados em brainstorming, o que viabilizou
o lancamento de acdes que pode aperfeicoar o processo de controle de
gualidade da empresa em estudo.

Palavras-Chave: Ferramentas da Qualidade. Controle de Qualidade. FMEA.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do produto como meio habil para conquistar clientes pode ser
observada muito antes da Revolugéo Industrial. Ainda na fabricagcéo artesanal, este
atributo era decisivo para determinar a importancia do artesédo e o valor da peca
produzida, quaisquer que fosse sua natureza.

Entretanto, somente a necessidade de producdo em massa de bens de
consumo, impulsionou o0 progresso tecnolégico indispensavel a mecanizagcdo
industrial. A complexidade dos projetos envolvidos passou a exigir a adocdo de
metodologias de gestdo que evitassem perdas e aumentassem a produtividade das
empresas.

Com o passar dos anos, técnicas de gestdo apuradas foram desenvolvidas
com o objetivo de melhorar continuamente os processos produtivos. Estudiosos de
diversas ciéncias como Administracdo, Economia, Estatistica, entre outras, criaram
uma série de estratégias que permitiam uma melhor visualizacdo dos atributos de
cada setor da empresa e do funcionamento combinado de todos eles.

Contudo, a abertura do mercado, intensificada nas Ultimas décadas em
razdo da globalizacdo, tem colocado em evidéncia o uso de acdes estratégicas que
visam realizar a coordenacao operacional dos processos de forma intensificada, a fim
de maximizar a producéo e a satisfacéo de seus clientes.

Os ideais da qualidade total, propostos pelos japoneses a quase meio
século, promoveram condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento de ferramentas
auxiliares da gestdo. Estes dispositivos, estatisticos ou ndo, nomeados como
ferramentas da qualidade, permitem identificar problemas, apontar e analisar suas
causas, propor solucdes, diagnosticar procedimentos, entre outras contribuicbes
importantes que podem levar a reducéo de perdas de diversas naturezas.

E importante ressaltar, ainda, que o conceito de qualidade total envolve
mais do que o simples atendimento as expectativas do cliente, onde se deve lancar
mao da conformidade dos requisitos selecionados por ele. A qualidade trata também
do processo produtivo, evitando-se baixos niveis de producdo ou altos indices de
retrabalho.

A gestdo da qualidade, porém, vai ainda mais longe em seus objetivos.
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Cabe a qualidade, desenvolver métodos que previna a existéncia de perdas no
processo produtivo. Seguindo-se essa linha de raciocinio, mesmo ndo havendo
perdas, os processos devem ser continuamente aperfeicoados, a fim de prevenir
falhas que levam a reducéo de sua qualidade.

Neste contexto, surgi a Andlise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA) que
da um foco preventivo ao sistema de gestdo e controle da qualidade, baseado no
estudo antecipado de falhas existentes no processo, que ainda ndo geraram perdas,
mas que potencializam sua existéncia. Observa-se que, esta ferramenta, tem uma
associacao direta com o uso de outras ferramentas da qualidade, como o Diagrama
de Ishikawa e brainstorming, que possibilitam a identificacdo e analise dos modos de
falhas e suas causas.

Vale mencionar que, embora 0s japoneses sejam Seus percussores, sua
utilizacéo é difundida no mundo todo, sendo aplicadas por organiza¢c@es de diversas
areas de atuacdo, inclusive para o efetivo controle da qualidade. Observa-se,
entretanto, que o emprego destes dispositivos deve vir acompanhado da politica

empresarial voltada ao atendimento das expectativas de seus clientes.

1.1 Situacao Problema

O setor de controle de qualidade tem ganhado destaque nas empresas do
mundo globalizado, tornando-se o aspecto diferencial na competicdo acirrada do
mercado e abrindo terreno para a conquista de novos clientes, tentando assegurar,
ainda, a fidelizacao de seus clientes.

A organizacdo em estudo opera no ramo da industria petroquimica,
realizando o revestimento interno de diversas pecas, acessorios e equipamentos,
como sistemas tubulares (conexdes, tubos etc), valvulas, bombas, filtros,
equipamentos de perfuracdo, injecdo e producdo de petrdleo e gas (manifolds,
casings etc), entre outros. Ressalta-se que, embora tenha pouco tempo de atuacao
no mercado, sua carteira de clientes ja € bem ampla, contando, inclusive, com grandes
multinacionais como a PETROBRAS.

A fim de atender satisfatoriamente as expectativas de sua clientela, a
organizacdo adota politica rigorosa de controle dos padrbes de qualidade
estabelecidos por ela mesma. Contudo, ao longo do primeiro semestre de 2013, foi

observada a existéncia de falhas no processo de controle da qualidade que podem
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gerar perdas potenciais para a empresa, surgindo dai, a questdo que nortear esta
pesquisa: Quais acdes devem ser empregadas para que tais falhas sejam sanadas,

reduzindo-se a potencialidade de perdas?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicabilidade de FMEA e de ferramentas da qualidade no

processo de controle de qualidade em uma empresa de revestimento interno.

1.2.2 Objetivos especificos

- Mapear o processo de controle da qualidade na empresa de revestimento
interno;

- Implementar FMEA e ferramentas da qualidade no setor de controle de
qualidade da empresa em estudo;

- Propor um plano de melhorias para o departamento de controle de

qualidade em uma empresa de revestimento interno.

1.3 Justificativa

A gqualidade é apontada como atributo essencial para a manutencdo de
uma empresa no mercado globalizado. A rivalidade promovida pela competicédo
acirrada intensificou o uso de ferramentas da qualidade na implantacdo de acdes
estratégicas que aperfeicoam os processos produtivos, eliminando ou prevendo
perdas.

Diante deste cenério, nasce a justificativa para a realizacdo desta pesquisa,
uma vez que a mesma permitirq a apresentar da construcdo de FMEAs associadas a
algumas ferramentas da qualidade para o processo em estudo, observando-se,
portanto, importantes contribuicbes para académicos e profissionais que atuam na
area de gestéo e para o meio ambiente.

Com efeito, a contribuicdo para o meio académico pode ser observada por

ser limitado a publicacdo de trabalhos especificos abordando a aplicabilidade da



16

FMEA para processos de revestimento interno e controle da qualidade.

Quanto aos profissionais da area, esta pesquisa permitird a visualizagcdo
mais apurada da construcdo e aplicabilidade da FMEA como dispositivo habil na
identificacdo e correcao de falhas que ainda ndo produziram efetivamente perdas para
a empresa. Além disso, o resultado final do estudo proporcionard a empresa em
andlise, acdes que viabilizardo a otimizacdo do processo de controle de qualidade,
reduzindo a possibilidade de falhas e, consequentemente, de perdas para 0 mesmo.

Ressalta-se que, nas pecas revestidas e reprovadas pela empresa, o
revestimento € removido e destruido, criando impacto ambiental ainda que n&o
significativo. O tratamento de falhas detectadas pode trazer reducéo de reprovacao,
contribuindo para a minimizacdo de impactos trazidos ao meio ambiente.

Por fim, a pesquisa agregara informacfes sobre as nuances inerentes ao
processo de revestimento de perfis e dos recursos aplicados ao controle da qualidade,
contribuindo, assim, de forma significativa na ampliacdo do conhecimento a respeito

do tema para a sociedade em geral.

1.4 Caracterizacado da Empresa

A Empresa em estudo atua no mercado desde o ano 2000, é especializada
em tecnologia de aplicacdo de revestimentos organicos para protecdo anticorrosiva.
Sua avancada tecnologia de aplicacdo proporciona excelente protecdo a corrosao,
agregando valores econdmicos aos mais diversos mercados, como petroleo e gas,
etanol e biodiesel e o de Industrias Quimicas.

Esta organizacdo foi a primeira no setor de revestimentos no Brasil a
possuir a certificacdo ISO 9001, mostrando sua preocupacdo em estabelecer um
compromisso com seus clientes de sempre oferecer produtos e servi¢os de qualidade,
visando a satisfacdo plena de toda a cadeia de suprimentos envolvida. Neste mesmo
contexto, pode-se ressaltar a conquista do Sistema de Gestdo Integrada (SGI),
através das certificagdes 1SO 9001:2008, ISO 14001:2004 e OHSAS 18001:2007, por
meio de praticas e processos padronizados em niveis de exceléncia, faz com que a
confianca e a credibilidade sejam fatores relevantes a serem considerados nos mais
diversos projetos e requisitos técnicos solicitados.

Para tanto, sua planta industrial possui estrutura completa para o

tratamento e preparo de superficies, adotando referéncias normativas nacionais ou
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nao para a realizacdo do jateamento abrasivo por granalha de aco angular, para a
aplicacao de resinas liquidas ou néo e para o aquecimento, fuséo e reticulacéo de
revestimentos e controle de qualidade.

Com efeito, o setor de controle de qualidade, cujo quadro de funcionarios é
formado por 06 colaboradores, participa de todo o processo de revestimentos das
pecas que estao sob a responsabilidade da empresa em estudo. Para tanto realiza
diversas inspecdes ao longo do processo, se iniciando com o recebimento da peca a
ser revestida até o momento da liberagdo da mesma ao cliente.

Tendo acesso aos melhores equipamentos de medi¢cdo e a formularios
padrbes que auxiliam no preenchimento de relatérios de inspecao, o setor de controle
de qualidade desempenha importante papel junto ao cliente, pois é, através dele, que

a imagem da empresa podera ser refletida.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordara os principais conceitos e explicacdes sobre termos

e técnicas aplicaveis ao tema da pesquisa.

2.1 Histéria da Qualidade

Com o passar dos anos, o0 conceito de qualidade passou por diversas

mudancas. Esta transformacéo continua tem relacédo direta com: o foco e a énfase

que lhe é dado, fato gerador da mudanca e as ferramentas ou métodos utilizados,

como mostra o Quadro 01.

Quadro 01 — Evolucéo do conceito da qualidade

. FATO ,
DECADA FOCO GERADOR INSTRUMENTOS E METODOS
e Padronizacdo
50 PADROES Producédo em . Inspeg,a’o |
massa e Controle estatistico da
qualidade
Consumidor ¢ Pesquisa de mercado
60 USOS mais > rea
. ¢ Anélise de tendéncias
exigente
70 CUSTOS CHSE: do o Controle,tgtal da quallt_zlade
Petroleo e Novas praticas da qualidade
o |DEECTATIAS| M | oot e
DO CLIENTE 18 e Controle aqual ade
politicas gerencial
e Todas as anteriores
ATENDIMENTO ¢ Analise Global
90 AO Globalizacao e Decisoes estratégicas
INVESTIDOR e Preocupacdo ambiental e com

as pessoas

Fonte: Contador et al. (2010, p. 160); Alvarez et al. (2001, p. 142)

De acordo com Miguel (2006, p. 33), as primeiras publicacdes relacionadas
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com a qualidade formalmente reconhecida por sua funcéo de gerenciamento surgiram
em 1917. Elas dissertavam sobre o controle da qualidade na industria. Neste periodo,
chamado de era da inspecdo, os colaboradores do Departamento de Inspecao
realizavam a comparacao entre o produto e as especificacbes. Ocorre, no entanto,
que este departamento ndo era autbnomo, sendo subordinado a producéo.

Neste periodo, o foco da qualidade era voltado para a padroniza¢éo, onde
os produtos finais deveriam obedecer aos requisitos estabelecidos como padrédo. Por
essa razao, a énfase estava no controle do produto e a qualidade deveria atender aos
interesses internos da empresa, ou seja, ao fabricante ou produtor do bem de
consumo produzido. Neste contexto, a qualidade era conceituada como “o
atendimento aos padrdes estabelecidos no projeto do produto” (ALVAREZ et al., 2001,
p. 139).

Vale mencionar que, a qualidade com foco no padréo permanece até o final
da década de 50, onde a caracteristica basica passa a ser o controle estatistico do
processo. No entanto, o departamento agora denominado “Departamento de Controle
da Qualidade” passou a ser responsavel pela garantia da mesma, tanto no que se
refere ao processo quanto ao produto, ressalvando-se a incidéncia da padronizagao
em ambos (PALADINI et al., 2007, p. 07).

Na década de 60, o foco da qualidade passou a ser o uso, ou seja, a
destinacdo que o consumidor daria ao produto. E verdade que a énfase ainda era
padronizacao do processo e do produto, entretanto, o controle estatistico do processo
ndo era mais o Unico método aplicado nos sistemas de produgcdo. Como 0
atendimento as expectativas do cliente era o objetivo das empresas, as pesquisas de
mercado surgiram como ferramentas habeis para entender os requisitos desejados
pela clientela (CONTADOR et al., 2010, p. 159).

Com a crise no petroleo, na década de 70, viu-se a necessidade de realizar
adequacdes do processo e do produto em relacdo aos seus custos. E evidente que,
com as oscilacdes econbmicas, a qualidade passou a ser voltada para atender os
interesses do cliente, dentro de padrdes estabelecidos, ao menor custo possivel. Para
gue isso ocorresse, iniciou-se a aplicacao de controle total da qualidade com énfase
no uso de ferramentas que proporcionassem métodos de melhorias eficientes e
reducado de custos do processo (ALVAREZ et al., 2001, p. 140).

Na década seguinte, segundo Contador et al. (2010, p. 159), a qualidade

fica focada na adequacéao as necessidades latentes, em razdo da competicdo com as
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novas nacoes industrializadas geradas por mudancas sociais e politicas. Diante deste
cenario, pode se perceber que a qualidade era baseada na antecipacdo das
necessidades do cliente. Para isso, as ferramentas tradicionais da qualidade ja nao
eram mais suficientes, vendo-se a necessidade de desenvolver dispositivos gerenciais
da qualidade.

Alvarez et al. (2001, p. 141) afirma que, com a globalizacéo, a qualidade
passou ser dirigida para o reconhecimento do valor do produto, focando-se no
investidor que, somados aos acionistas, fornecedores e clientes, comecaram a
desempenhar o papel de parceiros que auxiliam as empresas a conquistar novos
mercados. Neste contexto, 0s instrumentos utilizados para o alcance da qualidade é
muito mais abrangente, incluindo os compromissos sociais e ambientais assumidos
pela empresa, bem como decisdes estratégicas e analises globais.

Embora este ultimo foco seja adotado pelas organizacdes desde a década
de 90, o que se observa é que a qualidade permanece em continua mutacéo,
evidenciando a necessidade de estudos constantes voltados a entender o foco que foi
lhe dado.

2.2 Qualidade

Os avancos tecnoldgicos e a nova conscientizacdo do consumidor sobre
sua influéncia junto a qualidade do bem ou servico contratado, assim como em relacao
aos aspectos que envolvem o processo produtivo, tem elevado a qualidade a fator de
lideranca de uma empresa no mercado competitivo.

Moreira (2008, p. 552), no entanto, diz que este fator de lideranca esta
relacionado com certas caracteristicas impostas as empresas que sobrevivem no
mundo globalizado. Assim, as organizacdes devem ser: flexiveis as mudancas, tanto
no sentido reativo, onde a mesma demonstra a capacidade de reagir diante de
oportunidades e de ameacgas, quanto no sentido proativo, configurado na forma como
a empresa atua no mercado, criando oportunidades de negdcio; manter uma
orientacdo (foco) voltado ao atendimento das necessidades do cliente, a fim de
conquistar sua fidelidade; desenvolver politicas de velocidade e confiabilidade das
entregas; e, manter-se continuamente preocupada com a qualidade.

Slack; Chambers; Jonhston (2009, p 40) define qualidade como “a

conformidade coerente com as expectativas do consumidor.” Embora esta pareca
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simples, ela gera duas visbes bem distintas da qualidade: uma, empregada segundo
a Otica da operacéo (qualidade operacional) e outra, analisada de acordo com a visdo
do consumidor, que é o atributo dado a produtos ou servicos que atendem as
expectativas do cliente.

A qualidade operacional tem relagdo com a garantia de atendimento as
especificacoes estabelecidas e manutencao da conformidade (padrées) de produtos
e servicos. Nela, também se visualiza a analise de desempenho do processo
produtivo e a probabilidade reduzida de falhas (confiabilidade) dos itens que os
constituem (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON, 2009, 40).

Neste contexto, a qualidade operacional deve ser observada como
ferramenta habil na reducdo de custos, pois, com a aplicacdo de metodologias de
gestdo adequadas, reduz-se erros na operacao e, consequentemente, indices de
retrabalho. Além disso, esta concepcdo operacional aumenta a confiabilidade em
relacdo aos produtos, servigos e projetos da empresa.

Segundo Paladini et al. (2007, p. 37), esta concepcao operacional da
origem a gestdo da qualidade, que é voltada para acdes estratégicas que visam a
composicao adequada do processo produtivo para o atendimento das expectativas do
cliente. Ressalta-se que a estratégia fundamental desta gestdo é baseada na
organizacdo do processo da melhor forma possivel.

Neste contexto surge a gestdo da qualidade total, que é

Um conjunto de praticas que enfatiza a melhoria continua, a busca
pelo atendimento das necessidades do cliente, o pensamento de longo
prazo, a eliminacédo de refugo e retrabalho (...) analise e solugéo de
problemas pelos empregados, medida de resultados e relacionamento
préximo com os fornecedores (MOREIRA, 2008, p. 558).

Ao se contextualizar todos os elementos de composicédo desta defini¢ao,
pode-se dizer que a gestdo da qualidade é composta basicamente de quatro
elementos: planejamento da qualidade, onde se estabelecem os objetivos, processos
€ recursos que serdo necessarios para o alcance do escopo da qualidade; controle da
qualidade, que tem como objetivo controlar o cumprimento dos objetivos e
conformidades (requisitos) da qualidade; garantia da qualidade, que € o resultado do
controle aplicado; e, melhoria da qualidade, baseado no aumento da eficiéncia e

eficacia do processo, como mostra a Figura 01 (PALADINI et al., 2007, p. 87).
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Figura 01 — Gestéo da qualidade e elementos que a compde

Habilidade de um conjunto de um produto, processo ou
sistema em atender aos requisitos dos clientes e outras
partes interessadas

QUALIDADE atividade coordenadas paradirigire
controlarumaorganizacio com
relacdio & qualidade

GESTAO DA QUALIDADE

Planejamento Controle da Garantia da Melhoria da
da Qualidade Qualidade Qualidade Quali:lii‘de
Estabelecer os objetivos, cumpriros Promover_confianca
processos e recursos objetivose que os requisitosda
paracumprir_os requisitos da qualidade séo Aumentar
objetivos da qualidade qualidade cumpridos a eficiciae

eficiéncia

Fonte: Paladini et al. (2007, p. 87)

Embora todos os elementos da gestdo da qualidade sejam importantes, a
esta pesquisa interessa, em razdo do estudo de caso apresentado, a analise mais
profunda do elemento controle da qualidade, e, posteriormente, da melhoria da

qualidade.

2.3 Controle da Qualidade

Definidas as caracteristicas de qualidade, devem ser consideradas as
formas como a mesma sera medida. Essa medicdo pode se dar através de atributos,
onde ha a avaliagdo de julgamento entre duas opc¢des (certo ou errado, padronizado
ou nao) e variaveis, as medidas em escala continua, tais como cumprimento, peso e
tempo. Feito isso, estabelece-se os padrbes e inicia-se o controle de qualidade
(SALCK, CHAMBERS, JONHSTON, 2009, p. 528).

Antes de discorrer mais sobre o controle de qualidade, cabe apresentar a
definicdo dada por Moreira (2008, p. 552) para qualidade. Ele divide a qualidade em
duas partes. Na primeira, ele leva em consideracao a qualidade de conformacéao, que
€ “0 maior ou menor grau em que o produto, servigco ou atividade é feito ou
desempenhado de acordo com o padrdo ou especificacbes estabelecidos.” A

segunda, guarda relagcdo com a qualidade do projeto, que sao “as caracteristicas
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particulares do projeto, servico ou atividade que lhe conferem um grau de
desempenho.”

Observa-se a absoluta necessidade de controle tanto da qualidade de
conformacdo quanto do projeto, fazendo nascer, respectivamente, o controle de
processo e 0 do produto. O primeiro ir4 revelar se o processo esta viabilizando a
producdo conforme o que foi especificado. Para tanto, o controle € realizado em
amostras retiradas durante o processo. Neste tipo de controle, o defeito € preventivo,
podendo ser realizado através de ferramentas estatisticas (CONTADOR et al., 2010,
p. 170; MOREIRA, 2008, p. 571)

Segundo Contador et al. (2010, p. 170); Moreira (2008, p. 571), o controle
do produto é realizado apés sua producéo, separando-se 0s produtos que atendem
as especificacoes, dos que nao estdo em conformidade. Neste caso é empregada a
técnica de inspecao por amostragem, onde os testes sao realizados em lotes dos
produtos recebidos.

E importante ressaltar que, ambos os tipos de controle podem ser
empregados separada ou conjuntamente, tendo como resultado a garantia da
qualidade de produtos e servigos.

Contudo, deve se ter em mente que este controle ndo € suficiente para a
manutenc&o da organiza¢io no mercado competitivo. E necessario o aperfeicoamento
continuo do processo, observando-se a eliminacdo de perdas e de suas causas,
guaisquer que sejam sua natureza. E, assim como o controle estatistico da qualidade,
as empresas podem aplicar as chamadas ferramentas da qualidade, a fim de

identificar e analisar tais perdas e suas causas, assim como propor melhorias.

2.4 Ferramentas da Qualidade

Através dos anos, assim como a qualidade, as ferramentas auxiliares para
o controle e aperfeicoamento continuo também passaram por uma série de
transformacdes. Inicialmente, foram introduzidas as chamadas ferramentas
tradicionais da qualidade. Posteriormente, com a complexidade das metodologias de
gestdo aplicadas no mercado globalizado, foram surgindo outras ferramentas
gerenciais com o mesmo objetivo.

De acordo com Paladini et al. (2007, p. 40), as ferramentas da qualidade

sdo “dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulacdes
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praticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de operacéo, enfim, métodos
estruturados para viabilizar a implantacido de melhoria no processo produtivo.”
Embora existam inUmeras ferramentas da qualidade aplicaveis no mercado
empresarial, as utilizadas na analise de resultados desta pesquisa, foram:
fluxogramas, folhas de verificacdo, estratificacédo, diagrama de Pareto, brainstorming,
diagrama de Ishikawa e plano de acdo 5W1H, razédo pela qual merecem um estudo

mais aprofundado.
2.4.1 Fluxogramas

Os fluxogramas tem grande importancia para a concretizacdo do
melhoramento continuo do processo produtivo, uma vez que ele permite o
detalhamento e andlise das operacdes nele contido.

De acordo com Alvarez et al. (2001, p. 98), os fluxogramas séao:

Um método gréfico que tem como objetivo basico descrever todos os
eventos, no maior nivel de detalhe possivel, que ocorrem na empresa
de forma geral. Pode representar areas, cargos, funcdes, atividades,
formulérios, decis@es, niveis hierarquicos, fluxo de informagdes, enfim,
toda e qualquer variavel que intervenha em determinado momento.

Assim, pode se dizer que os fluxogramas séo representacdes graficas dos
processos produtivos. Esta representacéo € realizada através de simbolos, como os
que se pode ver na Figura 02.

Figura 02 — Principais simbolos que compde o fluxograma

QNlClAL/FlNAD DOCUMENTO / DADOS /

PROCESSO OU —FLUXO—>
OPERACAO Q

CONTINUIDADE DA OPERAGCAO

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers; Jonhston (2009, p. 102), Peinado; Graeml (2007, p. 539)

Com efeito, estes simbolos, quando colocados de forma ordenada e
sequencial, forma um fluxograma descritivo do processo, como o visualizado na

Figura 03.
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Figura 03 — Modelo de fluxograma
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Fonte: Adaptado de Peinado; Graeml (2007, p. 540)

E importante ressaltar que, esta ferramenta pode ser utilizada para
melhorar a compreensédo do processo, mostra como este trabalho deve ser realizado
e criar um padrdo de trabalho ou procedimento operacional padrdao (PEINADO;
GRAEML, 2007, p. 539).

2.4.2 Folhas de Verificacao, estratificacao e diagrama de Pareto

Segundo Peinado; Graeml (2007, p. 541), as folhas de verificacdo séo as
ferramentas da qualidade mais simples de serem utilizadas, apresentado, como
mostra a Figura 04, na forma de quadro ou tabela, onde se organiza dados coletados

ao longo da pesquisa. Ja a estratificacdo permite analisar os dados de forma
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separada, dividindo um problema em camadas menores, o que facilita o estudo do
efeito negativo que se deseja eliminar.

Figura 04 — Folhas de verificacéo

Produto Semana Total
1 2 3 4
Waffer 100 80 50 40 270
Recheado 50 70 80 100 300
Salgado 50 50 55 45 200
Leite 80 85 79 82 326
Maisena 47 48 50 49 194

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p. 541)

Ressalta-se que, tanto a folha de verificagdo, quanto a estratificacdo podem
auxiliar na construcdo do diagrama de Pareto. Segundo Contador et al. (2010), o
diagrama de Pareto é um grafico de barras verticais, como mostra a Figura 05, onde
se coloca em ordem decrescente as ocorréncias que se esta estudando, facilitando a
priorizacao dos elementos que aparecem mais.

Figura 05 — Modelo de diagrama de Pareto

40 . 100
354 //'/, 19
1 80
170
T 60
20 + 150
;s 1 T 40
130
120

|—| + 10
| I | ——

Numero de casos
Participagcao acumulada

Deposito

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p. 564)

Esta ferramenta é baseada na teoria de Pareto, também chamada de
80/20, segundo a qual 80% do problema é solucionado com a eliminacao de 20% das
causas (PEINADO; GRAEML, p. 546).
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2.4.3 Diagrama de Ishikawa e brainstorming

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como Espinha de Peixe ou
Diagrama de Causa e Efeito € utilizado para estabelecer a relacéo entre as causas e
o efeito ndo desejado pela empresa. Estas causas séo identificadas por meio de
brainstorming, ja tratada na secéo anterior (PALADY, 2007, p. 225).

Sua elaboracéo ndo é complexa. Primeiro, deve-se identificar um problema
a ser estudado. Este problema sera considerado como efeito de causas que ainda
serdo descobertas. Feito isso, inicia-se a aplicagdo da técnica conhecida como
brainstorming, nos quais pensamentos e ideias sdo expostos por todos 0s que estao
presentes, sem quaisquer restricdo (MIGUEL, 2006, p. 141).

Os principais personagens envolvidos no processo produtivo se relinem
para, apos discuss&o, apontar causas primarias do efeito apresentado a todos. E
montado um quadro que facilita a visualizacdo destas causas, facilitando o
desdobramento de cada uma delas em fatores que lhe provocaram (causas
secundarias) (CONTADOR et al., 2010, p. 177).

Estas causas sao categorizadas conforme fatores que compde 0 processo
produtivo. Estes fatores, no caso da industria, sdo denominados como sistema 6M,
que abrange método, mao de obra, meio ambiente, matéria prima, maquinas e
medidas (ALVAREZ et al., 2001, p. 183).

Finalizada a brainstorming, todos os dados extraidos da mesma sao
expostos em um diagrama de Ishikawa, como mostra a Figura 06.

Figura 06 — Modelo de Diagrama de Ishikawa

CAUSA SECUNDARIA

CAUSA PRIMARIA
CAUSA PRIMARIA

CAUSA SECUNDARIA

> EFEITO (PROBLEMA)|

CAUSA SECUNDARIA / CAUSA SECUNDARIA
CAUSA PRIMARIA A—» CAUSA PRIMARIA

| MEIO AMBIENTE | | MAO DE OBRA

Fonte: Alvarez et al. (2001, p. 184)
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Ressalta-se que este sistema 6 M ndo é absolutamente fechado, podendo
0 pesquisador adapta-lo de acordo com o efeito estudado, como mostra a Figura 07.

Figura 07 — Modelo ndo fechado de Diagrama de Ishikawa

MATERIA PRIMA MAQUINA

CAUSA SECUNDARIA

CAUSA SECUNDARIA

CAUSA PRIMARIA CAUSA PRIMARIA

CAUSA PRIMARIA
CAUSA SECUNDARIA

EFEITO (PROBLEMA)

CAUSA SECUNDARIA CAUSA SECUNDARIA

CAUSA PRIMARIA CAUSA PRIMARIA CAUSA SECUNDARIA

CAUSA PRIMARIA

DINHEIRO METODO

Fonte: Slack; Chambers; Jonhston (2009, p. 585)

De acordo com Desidério (2012, p. 02), a qualidade relacionada com o
formato do processo ou os procedimentos adotados devem ser classificados em
método. As relacionadas com os equipamentos do processo devem ser alocadas em
maquina. Na categoria medida devem ser classificadas as causas relacionadas com
a mensuracdo do processo e decisfes gerenciais. Em meio ambiente, todas as
caracteristicas fisicas que se referem ao ambiente de trabalho, assim como as
indicativas de motivacao ou relacéo entre os personagens do processo. Em matéria
prima, devem ser listadas as causas que mantem relagdo com o0s insumos do
processo e em mao de obra as relacionadas com o0 comportamento dos
colaboradores.

Feita a distribuicho das causas apontadas e classificadas pela
brainstorming, deve-se entdo analisar o diagrama, comprovando-se ou ndo as causas
apontadas, fazendo-se, assim a correlacdo entre estas e o efeito estudado (MIGUEL,
2006, p. 141).

Esta correlagdo e comprovacéo leva a elaboracdo de um plano de acéao
que vise eliminar ou minimizar as causas comprovadas. Um dos métodos adotados

para tanto € o 5W1H.
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2.4.4 Plano de agcao 5W1H

O Plano de Acédo 5W1H recebeu esse nome em razdo das iniciais das
perguntas que o método procura responder, como mostra a Figura 08. Assim, esta
ferramenta consiste em elaborar um formulario que contenha as seguintes questdes:
O que deve ser feito? Quem deve realizar? Onde a agao deve ser feita? Quando ela
deve ser implementada? Porque deve ser implantada? E como deve ser realizada sua
implantacdo? (PEINADO; GRAEML, 2007, p; 559).

Figura 08 — Questdes respondidas em um plano de agdo 5W1H

WHAT (0 que?) Qual a tarefa? O que sera feito? Quais sdo as contramedidas para eliminar
as causas do problema?

WHERE (Onde?) Onde sera executada a tarefa?

WHY (Por que?) Por que esta tarefa € necessaria?

WHO (Quem?)  Quem vai fazer? Qual departamento?

WHEN (Quando?) Quando sera feito? A que horas? Qual o cronograma a ser seguido?
HOW (Como?) Qual o método? De que maneira sera feito?

Fonte: Peinado; Graeml (2007, p. 559)

O plano de acédo 5W1H é concretizado atraves de um formulario, conforme
mostra Quadro 02, que é utilizado para a visualizacdo das solu¢cdes encontradas para
um determinado problema. Observa-se a possibilidade de, através dele, se
acompanhar a execucéo de tais acoes.

Quadro 02 — Modelo de Plano de A¢édo 5W1H

PLANO DE ACAO

O que? Onde? Por que? Quem? Quando? Como?

(@] gue | Onde a acédo | Porque Quem é o |Até quando | Que

deve ser | deve ser | deve ser | responséavel | deve ser | método

feito para | implementada | implantada | pela implementada | deve ser

solucionar implantacao utilizado

um para

problema implantar
a acao

Fonte: SEBRAE (2005, p. 05).

Como mencionado anteriormente, estas ferramentas podem ser utilizadas
para identificar e analisar causas de problemas do processo produtivo. Contudo,

podem também ser conjuntamente empregadas com outras ferramentas de gestao da
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qualidade, a exemplo da Analise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA), que tem o
objetivo de identificar modos de falhas que podem gerar perdas potenciais.

Embora a FMEA também seja classificada por muitos autores como
ferramenta da qualidade, merece especial destague em razdo de sua natureza
absolutamente preventiva, razdo pela qual serd tratada nesta pesquisa em secao
diferenciada dos demais dispositivos j& apresentados.

2.5 FMEA

Entre as ferramentas de metodologia da gestdo da qualidade, a que mais
evidentemente parece prevenir resultados negativos advindos de falhas do processo,
€ a chamada Analise de Modos de Falhas e Efeitos, usualmente conhecida como
FMEA. Desenvolvida em 1949, pelos americanos, esta ferramenta surgiu com o intuito
de prever e apontar os efeitos de falhas em sistemas e equipamentos (projetos)
(PINHO et al., 2008, p. 06).

Ocorre que, somente depois de 1988 a FMEA passou a ser utilizada com
maior intensidade, observando-se seu uso em empresas de grande porte como a
Ford, sendo, ainda, utilizada somente para encontrar falhas potenciais do projeto, a
fim de se reduzir os custos incidentes nas manutencdes corretivas que seriam
aplicadas no futuro (PINHO et al., 2008, p. 06).

Embora ela tenha sido inicialmente desenvolvida com o enfoque voltado
para as fases iniciais do projeto de produto, posteriormente passou a ser utilizada na
andlise de falhas na formacdo de processos. Atualmente, no entanto, sua area de
atuacao foi ampliada, podendo ser empregada para reduzir falhas dos produtos, de
processos ja existentes e minimizar probabilidade de falhas em processos
administrativos (TOLEDO; AMARAL, 2006, p. 02).

Neste contexto, o conceito de FMEA foi ampliado, sendo mais conhecida
como:

Método analitico para identificar e documentar de forma sistematica
falhas em potencial, de maneira a elimin&-la ou reduzir sua ocorréncia,
através de uma metodologia estruturada que pode ser aplicada
durante o estagio de desenvolvimento de novos produtos (mas
também para produtos regulares) ou processos (novos e atuais, ou
seja, ja implantados) (MIGUEL, 2006, p. 205).

Deste conceito pode-se concluir pela existéncia de dois principais tipos de
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FMEA: produto e de processo. A FMEA de produto é o realizado para considerar as
falhas que podem ocorrer nas especificacdes dos projetos, tendo como objetivo evitar
falhas no produto ou no processo que o produz (TOLEDO; AMARAL, 2005, p. 01).

Assim, segundo Miguel (2006, p. 206), os objetivos da FMEA de produto
sdo: identificar os modos de falhas no inicio do desenvolvimento do projeto,
estabelecer prioridades para acdo que melhorem o produto; documentar as razdes
das alteracdes do projeto; fornece informacdes que visem auxiliar no desenvolvimento
de testes de verificacdo de projeto; e, auxiliar na selecdo de materiais para o processo
de fabricacgéo.

Ja a FMEA de processo € a que considera as falhas no planejamento e
execucdo do processo. Seu principal objetivo € evitar falhas no processo,
observando-se ndo conformidades do produto como especificado (TOLEDO,
AMARAL, 2005, p. 01). Contudo, devem ser apontados, ainda, outros objetivos, tais
como identificar parametros criticos e relevantes para se estabelecer planos de
controle; estabelecer as prioridades na aplicacédo de acdes de melhorias; documentar
as causas de alteracdes no processo (MIGUEL, 2006, p. 206).

Neste contexto, 0 que se observa € que o objetivo geral da FMEA ¢é a
prevencao, verificacdo, priorizacdo e estabelecimento de melhorias. No primeiro
caso, por que esta ferramenta identifica e previne as falhas antes de sua incidéncia.
No segundo, porque ela verifica os planos de controles existentes no processo. No
terceiro, porque através do produto dos indices de ocorréncia, severidade e deteccao,
indicam-se as priorizacbes das falhas que podem trazer mais prejuizos para a
empresa. E, no quarto objetivo, porque € possivel se estabelecer acbes para que as
falhas identificadas n&o ocorram.

Quanto as fun¢bes da FMEA, Palady (2007, p. 05) diz que ela é mais que
uma ferramenta utilizada para prognéstico de problemas, é um procedimento e um
diario do projeto e do processo. E um procedimento que serve para o
desenvolvimento e execuc¢ao de projetos, oferecendo, assim, uma abordagem com
estruturacdo adequada para avaliar, conduzir e atualizar os processos e projetos.
Além disso, menciona-se a funcao de diario, pois ela registra qualquer modificacéo
realizada durante sua aplicacéo.

Assim, pode-se dizer que a FMEA é um método aplicavel em diversas
situacdes que tendem a identificar falhas potencias, identificando, analisando falhas,

assim como propondo sua mitigacao de forma eficiente, registrando-se, ainda, todas
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as alteracOes existentes no processo, projeto ou produto.

2.5.1 Como montar uma FMEA

Assim, a FMEA é montada em planilha Excel como a representada pela
Figura 09, sendo composta por 10 elementos: Parte do processo, modo de falha,
efeito, causas, severidade, ocorréncia, métodos de controle atual, detec¢cdo, NUmero
de Prioridade de Risco (NPR) e acfes recomentadas.
Figura 09 — Modelo de planilha FMEA

Nome da Empresa: |TipodeFMEA:( ) de processo () de projeto
FMEA N¢ |f\REA: PREPARADO POR:
PROCESSO DE CONTROLE DE QUALIDADE DATA DE INicI0: PAG. DE
Modo de
Etapa do Funcdo Falha Fetoda | Causas de Severidade | Ocorrénci Controle Detecgdo | NPR Agoes Responsavel | Prazo
un verida corréncia ntr ec nsav raz
Processo ¢ (conhecidos Falha Falhas i Recomendadas 4
ou potenciais)
causas das ) - Acdes para
graude | Métodosde |Possibilidade - )
falhas N N eliminaros | Quemvai
otenciis probabilidade| controle | de detecgdo [Sx O x D! modos de fazer
Resultado, 'p ) graude |deocorréncia| existentes da falha
.| identificadas |, falhas
Atah consequencia impacto da
Etapaou | Quala oteanciaal ou efeito do falha, no )
operagho | funggoou | P modo se calf’:hsa‘:as casodesua| graude | Métodosde |Possibilidade :‘:ﬂe:::: Qe
. imi uem vai
do |atribuicdo falha _ .| ocorréncia probabilidade| controle | de detecgdo |SxOxD:
Processo da potenciais - . modos de fazer
o de ocorréncia| existentes da falha
que | operaio identificadas falhas
apresenta | ou etapa
falha do Reaitad ]
potenciais | processo esulta O | causasdas | &% ) - AgBes para
consequencia impactoda| graude | Métodosde |Possibilidade - .
Afalha . falhas N N eliminaros | Quemvai
.| ouefeito do .. | falha,no |probabilidade| controle | de detecgdo |SxOxD
potencial potenciais o . modos de fazer
modose |, .. caso de sua |de ocorréncia| existentes da falha
identificadas L. falhas
falha ocorréncia

Fonte: Adaptada de Toledo; Amaral (2006)

Segundo Slack; Chambers; Jonhston (2009, p. 606), o processo de
aplicacdo da FMEA é realizado em 07 passos, que sdo: identificar todas as partes
componentes do processo, produtos ou projeto (partes do processo); determinagao
sua funcao; listar todas as falhas potenciais (modos de falhas); identificar os efeitos
destas falhas caso elas ocorram (efeito); identificar as causas possiveis (causas);
avaliar a probabilidade de ocorréncia (ocorréncia) e sua deteccdo baseada nos
controles existentes (deteccéo e controles atuais); calcular NPR; e, estabelecer acbes
de mitigagéo ou melhorias.

De acordo com Rosamilha (2012, p. 02), em um formulario padréo, o
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cabecalho de FMEA deve conter o item analisado, o responsavel pela FMEA, pelo
Processo, seu numero, data e paginacao.

A indicacéo da parte do processo, requer conhecimento do processo como
um todo, identificando-se as principais operac¢des ou funcdes. Para tanto, pode ser
utilizado fluxograma do mesmo, identificando-se mais facilmente as operacdes
existentes e as falhas que podem ocorrer nele. No caso de FMEA de produto, devem
ser indicados os componentes e suas funcdes (PALADY, 2007, p. 49).

Modos de falhas sdo como cada parte do processo (FMEA de processo) ou
cada funcao do produto (FMEA de produto) pode vir a falhar. Neste caso, a melhor
ferramenta a ser utilizada € o brainstorming, uma vez que todos os envolvidos podem
identificar falhas potenciais ou conhecidas. Esta ferramenta da qualidade, que sera
oportunamente tratada nesta pesquisa, pode ser utilizada para a identificacdo das
causas deste modo de falha. Observa-se, contudo, que neste elemento pode ser
utilizado histérico de sistema e processos semelhantes, assim como conhecimento
técnico do avaliador de falhas (FERNANDES, 2005, p. 21).

A identificacdo de efeitos é feita através da mensuracéo e qualificacdo das
maneiras como os modos de falhas podem afetar, ainda que indiretamente o cliente.
Sempre que possivel, deve se descrever os efeitos resultantes do modo de falha em
relacéo ao cliente. E importante ressaltar que, os efeitos podem ser apresentados em
cadeia, devendo-se descrevé-los de modo sequencial, do inicio da ocorréncia até o
efeito final mais grave (ROSAMILHA, 2012, p. 02).

De acordo com Fernandes (2005, p. 21), a FMEA, através de uma
sequéncia logica, avalia como um sistema ou processo pode falhar, avaliando, para
tanto, a severidade dos efeitos da falha, a forma como estas falhas podem vir a ocorrer
e como podem ser detectadas antes de produzirem efeitos negativos. Surge dai, trés
dos elementos formadores da planilha FMEA: severidade, ocorréncia e deteccao,
previamente estabelecidas por critérios constantes em quadros indicativos de
quantificacéo.

A severidade é “a avaliagao da gravidade do tipo de falha, pode ser o grau
de importancia para o cliente ou estar ligado a seguranca, outro risco caso exista a
falha” (PINHO et al., 2008, p. 08). Essa severidade é quantificada através de quadro
indicativo de valores que vao variar de 1 a 10, conforme gravidade do impacto gerado

pelo modo da falha, como mostra o Quadro 03.
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Severidade Indicativo Grau
Minima O cliente mal percebe que a falha ocorre 1
Pequena Ligeira deterioragdo no desempenho com leve 2
descontentamento do cliente 3
4
Deterioracao significativa no desempenho de
Moderada . ¢ g P . 5
um sistema com descontentamento do cliente
6
Alta Sistema deixa de funcionar e grande 7
descontentamento do cliente 8
9
Muito Alta Idem ao anterior porém afeta a seguranca 10

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Jonhston (2009, p. 607)

O indice de ocorréncia indica a probabilidade de sua existéncia, sendo

avaliada pelos graus determinados pelo Quadro 04.

Quadro 04 — indices de ocorréncia de causas do modo de falhas

Ocorréncia Proporc¢éo Grau
Remota 1:1.000.000 1
Pequena 1:20.000 2

1:4.000 3

1:1000 4

Moderada 1:400 5
1:80 6

Alta 149 !
1:20 8

_ 1.8 9
Muito Alta 12 o

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Jonhston (2009, p. 607)

Conforme Pinho et al. (2008, p. 08), detecgao é a “avaliagéo da capacidade

de controle atual. Se refere a capacidade de serem detectadas as causas de uma

possivel falha”, podendo ser medida com variaveis indicativas de 1 a 10, na forma

visualizada no Quadro 05.
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Quadro 05 - indices de deteccéo de causas do modo de falhas

Ocorréncia Critério Grau
. Certamente sera detectado 1
Muito grande >
Grande . 3
Grande probabilidade de ser detectado 7]
, 5
Moderada Provavelmente sera detectado 5
o , 7
Pequena Provavelmente n&o sera detectado 3
) . 3 9
Muito pequena Certamente ndo sera detectado 10

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers, Jonhston (2009, p. 607)

Avaliados os indices de severidade, ocorréncia e deteccdo, deve se
calcular o numero de prioridade de risco (NPR), através do produto destes elementos.
Este elemento da FMEA trara o indice de priorizacao dos efeitos e das acdes a serem
implementadas. Assim, quanto maior o NRP, maior a priorizacdo que deve ser dada
na execucdo das acfGes mitigadoras recomentadas. Estas acdes devem prevenir
problemas potenciais, reduzir a severidade, facilitar a detecgdo das causas, entre
outros aspectos (PALADY, 20017, p. 85).

Fica evidente, assim, que a qualidade € aspecto de constante preocupacao
no meio empresarial, devendo ser levada em consideracéo para que uma organizagao
possa manter-se no mercado competitivo. Finalizada a exposicdo do referencial
teorico relacionado com o tema, inicia-se a descricdo da metodologia adotada na

pesquisa.



3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara os elementos metodologicos que auxiliaram no
desenvolvimento desta pesquisa, abordando metodologias, tipificagéo, instrumentos

utilizados, universo e amostra, variaveis e o plano de registro e tratamento de dados.

3.1 Método

De acordo com Marconi; Lakatos (2009, p. 83), “método séo todas as
atividades realizadas para elaboracdo de uma pesquisa, que visem alcancar 0s
objetivos propostos”. A abordagem metodoldgica é a forma como estas atividades
sdo desenvolvidas, sendo considerado estudo de caso, quando o estudo € realizado
sobre determinados grupos ou fendbmenos, analisando seus aspectos formadores e
caracterizadores, estabelecendo as relacfes existentes e apresentando algum
resultado de interferéncia.

Em razdo disso, esta pesquisa pode ser caracterizada como estudo de
caso, pois vai esclarecer as causas (falhas no processo) que podem dar origem a
perdas potenciais no setor de controle da qualidade da empresa em estudo, fazendo,
para tanto, a relacdo de causa e efeito entre ambos e apresentando melhorias que

podem otimizar o processo de controle de qualidade da empresa.
3.2 Caracterizacao da Pesquisa

De acordo com Batista (2013, p. 46), as pesquisas podem ser
caracterizadas em relacdo aos objetivos do estudo, dos meios utilizados para sua
elaboracdo e quanto a abordagem dada ao tratamento de dados.
3.2.1 Quanto aos objetivos

A caracterizagdo quanto aos objetivos, leva em consideracdo o que se

deseja alcancar. Neste caso, as pesquisas podem ser: explicativas, quando o estudo

procura identificar fatores determinantes (ou que contribuem) para que um fenébmeno
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ocorra; descritivas, que descreve as caracteristicas de uma populacao ou fenémeno,
ou ainda, estabelecer a relacao entre os fendmenos; e, exploratérias, que tem como
finalidade somente tornar um problema mais evidente (BATISTA, 2013, p. 46).
Seguindo estas definicbes, pode-se classificar esta pesquisa como
descritiva, pois ela detalha todo o funcionamento do processo de controle de
qualidade da empresa em estudo; e, explicativa, porque o estudo vai buscar as causas
de perdas potenciais do setor, aprofundando, assim, o conhecimento da realidade da

empresa e dos procedimentos adotados pela mesma.

3.2.2 Quanto ao objeto

A classificacdo relativa ao objeto trata das técnicas empregadas para a
realizacdo da pesquisa. Nesta categoria pode-se mencionar, as pesquisas
bibliograficas, documentais e de campo. S&o chamadas bibliogréaficas, as pesquisas
gue se desenvolvem explicando um fenbmeno a partir de teorias ja publicadas. Na
verdade, sua finalidade é analisar as contribuicdes tedricas do tema, sendo possivel
sua utilizacdo para embasar pesquisas de natureza diferente. As documentais, no
entanto, sdo as que utilizam documentos que néo foram tratados analiticamente, como
no caso de manuais ou fotos (KOCHE, 2003, p. 122 e ss).

As pesquisas de campo sdo as que se dao através da observacao direta
ou ndo de um fendmeno para se levantar dados a cerca de um problema ou fenébmeno
(MARCONI; LAKATOS, 2009, p. 188).

Este estudo apresenta caracteristicas de pesquisa bibliografica, ja que
utiliza livros e artigos cientificos para compor seu referencial teorico, utilizando as
ferramentas e técnicas expostas para tratar e analisar os dados que levam a seu
resultado final.

Também pode ser tipificada como documental, pois utiliza diversos
formularios da empresa para explicar o processo de controle de qualidade, além de
fotografias que ilustrardo tanto o mapeamento do processo em analise como a
comprovagdo de algumas causas identificadas. Ademais, a participagdo direta da
pesquisadora no levantamento, analise e comprovacdo das causas (falhas do
processo) que podem levar a perdas potenciais para empresa, lhe confere a

caracteristica de pesquisa de campo.
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3.2.3 Quanto a abordagem dos dados

A Ultima caracterizacdo guarda relacdo com o tratamento dos dados.
Assim, as pesquisas quanto a abordagem dos dados, podem ser classificadas em:
quantitativa, quando leva em consideracdo dados numeéricos para composi¢cao dos
resultados; e, qualitativa, cuja andlise interpretativa dos dados levam aos resultados
esperados. Observa-se, no entanto, variacdes desta caracterizacdo em
guantiqualitativa ou qualiguantitaiva, quando a pesquisa € predominantemente
baseada em dados estatisticos, mas também tem fundamento em dados
interpretativos (BATISTA, 2013, p. 47).

Como este estudo realiza analise interpretativa das causas para falhas no
processo que podem gerar perdas, concluindo, ou ndo, por sua comprovacao, a sua
caracterizacdo pode ser enquadrada como qualitativa. Contudo, a mensuracao de
elementos de indices de severidade, ocorréncia e deteccdo que leva a identificacéo
de NPR trazem a esta pesquisa caracteristicas secundarias de abordagem
guantitativa. Desta forma, a caracterizacdo mais adequada € a de pesquisa

quantiqualitativa.

3.3 Universo e Amostra

De acordo com Marconi; Lakatos (2009, p. 225), o universo é “o conjunto
de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em
comum” e a amostra € “a parcela convenientemente selecionada deste universo”.
Assim pode-se dizer que o universo desta pesquisa sdo todos 0s processos da

empresa. Ja a amostra é o processo de controle de qualidade da empresa.

3.4 Instrumentos da Pesquisa

Os instrumentos da pesquisa sao todos 0os meios ou instrumentos utilizados
para a realizacdo da coleta de dados, podendo ser:. entrevistas, questionarios,
observacao pessoal, formularios, procedimentos estatisticos, etc (BATISTA, 2013, p.
124).

Os instrumentos utilizados neste estudo foram formularios das empresas,

apresentados durante 0 mapeamento, uma vez que auxiliaram na coleta de dados
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relacionados ao fluxo do processo. Utilizou-se, também, a observacéo direta sobre
processo para coletar dados de composi¢ao do mapeamento e para comprovacao das

causas apontadas em brainstorming.
3.5 Definicédo de Variaveis

Batista (2013, p. 21), define variaveis como sendo “os fatores que podem
influenciar um fendmeno”. Vale mencionar que, estas variaveis estdo presentes nos
objetivos especificos e no referencial teérico.

Seus indicadores e objetivos especificos a que estdo relacionados, assim
como sec¢do de fundamentacao tedrica podem ser vistos no Quadro 06.

Quadro 06 — Variaveis e indicadores da pesquisa

Falhas potencias no processo

de controle de qualidade FMEA 1.2

Otimizacéo do processo de

controle de qualidade
Fonte: Autor da pesquisa (2013).

Plano de Melhorias 3

3.6 Plano de Registro e Tratamento de Dados

Os dados qualitativos foram coletados a partir da realizacdo de
brainstorming, onde estavam reunidos 06 colaboradores do setor de controle da
qualidade, o supervisor de setor e a pesquisadora (gerenciadora da realizacdo da
ferramenta). As informac0des levantadas foram registradas em editor de texto Word e,
posteriormente, convertidas em quadros, diagramas de Ishikawa. O resultado final da
interpretacdo de tais dados resultou no registro das informacdes em planilhas Excel
que foram transformadas em formularios de FMEA.

Os dados quantitativos, referentes a indicacdes de indices de severidade,
ocorréncia, detecgdo e NPR também foram registrados em planilha Excel e langadas
nas FMEAs mostradas nos Apéndices A a D. Como resultado do registro e tratamento
de todos os dados levantados foi possivel elaborar quadro indicativo de agbes de
melhorias propostas pela pesquisa.



4 ANALISE DE RESULTADOS

O setor de controle da qualidade da empresa em estudo realiza suas
atividades de modo a garantir a qualidade do servico de revestir tubulacido de seus
clientes. Embora o processo em estudo ndo tenha causado nenhuma perda efetiva
para a empresa ou para seus clientes, a politica de melhoria continua impde a analise
e deteccdo de modos de falhas que podem se traduzir em futuras perdas.

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados alcancados ao longo da
pesquisa, observando-se 0 mapeamento do processo de controle de qualidade, assim
como a constru¢cdo de FMEAs para os modos de falhas identificados e o uso de

ferramentas da qualidade para analise das mesmas.

4.1 Mapeamento do Processo de Controle de Qualidade na Empresa de

Revestimento Interno em Estudo.

O processo de controle de qualidade na empresa de revestimento interno
em estudo, como mostra a Figura 10, se inicia com o recebimento das tubulac¢des que
serdo revestidas.

No ato do recebimento das pecas a serem revestidas é feita a inspecéao de
recebimento, onde é preenchido o formulario, representado na Figura 11. S&o
anotados, preliminarmente, dados relacionados com o cliente, lote, tipo de
revestimento a serem realizados, bem como, possiveis divergéncias e defeitos
encontrados nas pecas. Essas divergéncias podem ser discrepancia entre a
quantidade fisica de pecas vistoriadas e as constantes na Nota Fiscal e diferencas
das pecas com o desenho. Quanto aos defeitos, sdo observados os cantos vivos e 0s
defeitos do metal.

Nesta oportunidade, também € visualizada a presenca ou ndo de 6leo ou
graxa, uma vez que estes elementos comprometem a qualidade do revestimento. No
caso de existéncia de 6leos e graxas, as pecas sao levadas para limpeza, retornando,
posteriormente, para nova inspecao. Feitas todas as anotagcdes mencionadas
anteriormente, as pecas séo tragueadas, ou seja, recebem um numero identificador

que também é registrado no relatério de inspecéo.
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Figura 10 — Processo de controle da qualidade adotado pela empresa
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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. Figura 11 — Formulario de inspecéo de recebimento
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Fonte: Empresa em estudo (2013)
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As pecas aprovadas sédo diretamente encaminhadas para o jateamento
abrasivo. Neste setor, as pecas séo jateadas (limpas) com granalha. Feito o
jateamento abrasivo, as pecas sdo reencaminhadas para o setor de controle de
qualidade, onde sera realizada a inspecao visual de jateamento. Nesta inspecéo
100% das pecas sdo submetidas a comparacéo entre o tratamento de superficie e 0
padrao visual, como mostra a Foto 01.

Foto 01 — Inspecéo visual de jateamento

“ml \m\u,\ )'l\l!'\‘mh

_‘ %‘“ﬂ"L

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Na inspec¢do de jateamento, € medida a temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, temperatura da peca, obtendo-se o ponto de orvalho da peca. Todos
estes dados formam o relatério de jateamento, cujo formulario pode ser visualizado na
Figura 12.

Assim, serdo preenchidos os dados relativos ao cliente, ao tipo de
revestimento e descricdo da peca. O espaco reservado aos Tags € completado com
0 codigo das pecas, dado durante a inspecdo de recebimento. Posteriormente, as
medicOes relativas a temperatura ambiente, umidade relativa, temperatura da peca e
ponto de orvalho s&o anotadas.

Ressalta-se que, se a umidade relativa do ar for superior ou igual a 85%, o
processo € estancado, até retorno de indice aceitdvel de umidade. Observa-se,
também, que o ponto de orvalho é calculado através da relacdo entre a umidade
relativa do ar e a temperatura ambiente. Esta informacdo é importante porque a
temperatura da peca inspecionada deve estar no minimo a 3° C acima do ponto de

orvalho.



Figura 12 — Inspecdao visual de jateamento
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Fonte: Empresa em Estudo (2013)
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Figura 13 — Formulério de rugosidade e contaminacdo superficial
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profundidade dos furos, utilizando o rugosimetro. Estas provas sao importantes
porque a maior parte dos problemas de jateamento é decorrente de pecas com baixo
didmetro e geometrias que dificultam o acesso da granalha. Feitos os testes, é emitido
um relatério de rugosidade e contaminacéao superficial, através do formulario mostrado

passam por testes de rugosidade a cada 4 horas. Este teste consiste em medir a

posteriormente
na Figura 13.

Fonte: Empresa em Estudo (2013)
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Caso as pecas sejam reprovadas nestes testes, elas sdo enviadas para o
jateamento novamente, passando, posteriormente, em novos testes de controle de
qualidade. Caso sejam aprovadas, as pecas sao colocadas em uma estufa até
alcancar a temperatura que varia de 180° C a 200° C.

As pecas sao, entdo, enviadas para a cabine de aplicagcédo, onde é aplicado
Revestimento Organico. As pecas sao colocadas novamente na estufa para curar,
ou seja, para terminar a fixagcdo do revestimento. Espera-se, entdo, que as pecas
esfriem e se realiza inspecao visual, verificando se as pecas estao livres de defeitos
como bolhas e escorrimento.

Se houver bolhas ou escorrimento, as pegas vao ser lixadas manualmente.
Fazendo-se novas inspecfes visuais até que ndo se encontrem bolhas ou
escorrimento. Faz-se a medicado de espessura em doze pontos diferentes da peca,
utilizando um medidor. Essas medi¢Bes sdo anotadas nas células relacionadas ao
controle da espessura total do revestimento. Observa-se que atingindo a espessura
minima e ainda existindo bolhas ou escorrimento, o revestimento € removido,
retornando ao jateamento.

Ressalta-se que, essa espessura deve estar compreendida entre 250 e 300
pum. No caso de reprovagdo, remove-se todo o0 revestimento, retornando ao
jateamento. Contudo, sendo a peca aprovada, ela é totalmente submetida a deteccao
de descontinuidade do revestimento, através de equipamento denominado Holiday
Detector.

Este teste é realizado em via Umida, ou seja, utilizando agua a 90 Volts.
Observa-se que durante todo controle é preenchido o relatério de inspecédo
dimensional, como mostra a Figura 14. No caso de reprovacao no teste Holiday, a

peca é reparada, passando por novos testes Holiday.
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Figura 14 — Formulario dimensional de revestimento

INSPECAQ DIMENSIONAL DO REVESTIMENTO Folha
COATING DIMENSIONAL INSPECTION sheetn |
Cliente(Client): Procedimento de Rev. (Coating Standard):
Tipo de Rev. (Coating Type): Ordem de Produgdo (Production Order):
Descricdo da Peca (Description):
N°.daPeca | N da Peca | Insp.Visual | - Holiday Detector Controle da Espessura Total do Revestimento (um)
(MTC) | (Cliente) | yisyal costing Haliday Detector Contral of thickness coating
NE;C;H Nzﬁzr Ap. | Repr. [Voltagem) Apr. | Repr. | 1 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 [AprovadoReprovad
0Obs.:
Data
Date: f /
OW“Tumu 2Turmo PTumo Inspetor Técnico de Documentagao Coordenador da Qualidade
1EGhift Mg hift 3Shift Inspector Name Documentation Technical Quality Coordinator

Fonte: Empresa em Estudo (2013)

Frente

Observa-se que no verso deste relatorio, como mostra Figura 15, deve

constar dados relacionados com teste de aderéncia, realizados em corpos de prova.

A cada turno é feito um corpo de prova de 150 x 100 x 3 mm para testes de aderéncia

em cortes em “X”. Sua finalidade é determinar a aderéncia do revestimento ao metal.

Se o teste de aderéncia der negativo no corpo de prova, todas as pecas do turno

devem ser submetidas ao teste, e as que forem reprovadas devem ser reprocessadas.
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Figura 15 — Formulario dimensional de revestimento — teste de aderéncia

INSPECAOQ DIMENSIONAL DO REVESTIMENTO Folha
COATING DIMENSIONAL INSPECTION Sheet, |
Hora | Teste de Aderéncia Corpo de Prova Teste de Impacto
Time rdheion Tes Saml Aprovado | Reprovado It Tes Aprovado | Reprovado
Matéria Prima Utilizada
Raw Material Used
Matéria Prima (Raw Material) Fornecedor (supplier) Marca Comercial (Commeraizl Brand) Lote (gatch)
Material de Rev."1"
Coating Material "1"
Material de Rev. "2"
Coating Material "2"

Codigo dos Instrumentos Utilizados
Code Measuring Equipment:

Observacdo
Remarks:

Verso

Fonte: Empresa em Estudo (2013)

Observa-se, ainda, a existéncia de um corpo de prova, feito a cada turno,
a mesma dimensao anteriormente informada, para a realizacdo de teste de
calorimetria diferencial de varredura. Este teste verifica se a “cura” e a aplicagao foram
realizadas na temperatura adequada. E emitido, ent&o, relatério de calorimetria. Caso
nao seja aprovado, o quantitativo do turno deve ser reprocessado desde o inicio. Caso
aprovado, todos os relatorios de inspecdo sdo reunidos e os pedidos séo liberados

para o cliente.
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4.2 Anélise de Modos e Efeitos de Falhas do Processo de Controle de Qualidade
da Qualidade da Empresa em Estudo.

Através da aplicacdo de FMEA no processo de controle de qualidade, foi
possivel identificar modos de falhas em quatro etapas do processo, que séo: inspecao
de recebimento, inspecao de espessura, detecgcao de descontinuidade e inspecéo de
aderéncia. Esta secdo sera subdividida conforme etapa onde foram detectados os
mencionados modos de falhas.

Antes de se iniciar a analise de modos de falhas identificados, deve ser
mencionado que 0os modos de falhas e suas causas, constantes em todas as FMEAs
elaboradas e analisadas por esta pesquisa, foram apontadas durante a realizacdo de
brainstorming efetuada entre os seis colaboradores do setor de controle de qualidade
e o supervisor do setor, sendo a mesma gerenciada pela pesquisadora deste estudo.
Desta forma, ndo havera a necessidade de repetir tal informacdo ao longo das
subsecdes seguintes, ficando, desde ja, entendido, a origem dos modos de falhas e

causas analisadas.

4.2.1 Andlise de modos e efeitos de falhas na etapa de inspecao de recebimento

A etapa de inspecéo de recebimento no processo de controle de qualidade
da empresa em estudo tem a funcdo de inspecionar as pecas que serao revestidas no
recebimento destas, a fim de detectar ndo conformidades, tais como: discrepancias
entre quantidade fisica vistoriada e as constantes na nota fiscal e diferencas das pecas
com desenhos do projeto que a acompanha, cantos vivos, bem como a presenca de
Oleos e graxas que podem comprometer a qualidade do revestimento que sera
aplicado.

Nesta operacao foi detectado 01 modo de falhas, que é a “ndo mensuragéo
de pecas reprovadas” nesta etapa do processo de controle. “Esta falha potencial tem
como efeito: reducdo potencial da qualidade dos processos de expedicdo e limpeza
anteriores ao processo de recebimento”, uma vez que a nao indicagao do indice e
causas de reprovacdo, reduz-se a probabilidade de tratamento das mesmas,
impedindo sua corre¢cdo e potencializando o aumento da incidéncia das falhas
geradoras de reprovagao no processo de controle de qualidade da empresa.

Antes de ser iniciado o apontamento de causas para tal modo de falha,
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cabem algumas consideracfes sobre 0 mesmo e o efeito exposto anteriormente. E
importante ressaltar que, a empresa em estudo € responsével pela expedicdo das
pecas, ou seja, ela realiza o trabalho de transporte das pecas a serem revestidas de
seu cliente até suas instalacbes. Observa-se, ainda, que na chegada das pecas, as
mesmas sao submetidas ao processo de limpeza, a fim de que se elementos
comprometedores (6leos e graxas, por exemplo) sejam eliminados.

Como nao havia modo de coletar dados relacionados com as reprovacoes,
ja que nao faz parte da rotina de inspecéo seu registro. A pesquisadora desenvolveu
um formulario (folha de verificacdo) que se encontra em Apéndice A para que fossem
coletadas dados gerais de reprovacéo das pecas em todas as inspecoes realizadas
no processo de controle de qualidade da empresa em estudo. Este formulario tem o
objetivo de levantar tais ocorréncias e impor maior confiabilidade a pesquisa.

Os dados coletados foram convertidos na planilha visualizada no Quadro
07, onde se nota a quantidade de pecas revestidas, a quantidade de pecas reprovadas
na inspecao.

Quadro 07 — Pecas recebidas e pecas reprovadas na inspecéo de recebimento

MES Quant. Quantidade de reprovadas no
Recebidas recebimento
Setembro 797 188
Outubro 938 237
Novembro 694 168

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Ao se realizar céalculos percentuais de indices de reprovacéo, foi possivel
notar média mensal de 24,37% de pecas reprovadas no decorrer do periodo estudado,
como mostra o Gréfico 01.

Grafico 01 — Crescimento de indices de reprovacdo na inspecéo de

recebimento
100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

23,60% 25,30% 24,20% 24,577

20,000 —

0,00%
Setembro Outubro Novembro Média

@ Percentual de reprovagao no recebimento

Fonte: Autora da pesquisa (2013)



51

Este indice percentual revela sérios problemas nos processos anteriores a

inspecéo de recebimento, ou seja, na expedicdo e na limpeza das pecas. Ao se

estratificar as perdas, registraram-se trés tipos de reprovacao: por conter elementos

comprometedores (6leos e graxas), discrepancia entre niumero recebido e contido em

nota fiscal e por erros nos projetos (cantos vivos, etc), como mostra a Figura 16.
Figura 16 — Estratificacdo de reprovacdes na inspecao de recebimento

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Tipos de reprovagao na

de recebimento

inspecao

Ao se quantificar as reprovacdes em funcdo dos tipos abordados na

estratificacdo, foi possivel se perceber que os percentuais de ocorréncias estdo mais

concentrados em reprovacdo por conter elementos comprometedores para o

revestimento (55,3%), seguido de discrepancia entre o nimero de pecas e a constante

em nota fiscal (28,3%) e por reprovadas por erros no projeto (16,4%), como mostra o

Grafico 02.

Grafico 02 — Ocorréncia em funcao do tipo de reprovacéao estratificada
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Fonte: Autor da pesquisa (2013)
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Observa-se que a construcdo do grafico 02, foi realizada com fundamento
no numero total de reprovacdes ocorridas no periodo estudado levantado pela
pesquisadora, através do formulério elaborado pela mesma. E importante ressaltar
que, as reprovacdes por erros no projeto ndo sao responsabilidade da empresa em
estudo e sim da cliente, devendo, portanto, ser eliminadas em estudos posteriores
realizados pela empresa em estudo.

Observa-se que a ndo mensuracao de pecas reprovadas na inspecao de
recebimento impede a visualizacdo das raizes de problemas em processos anteriores
(limpeza e expedigéo), o que inviabiliza o tratamento de n&o conformidades. Desta
forma, comprova-se a existéncia deste modo de falha. Feitas as consideracdes
necessarias, registra-se que a brainstorming realizada apontou trés possiveis causas
para ndo mensuracao de pecas reprovadas e, consequentemente, para reducdo da
qualidade do processo de expedicao e limpeza. Estas causas foram classificadas
conforme sistema 6M, como mostra o Quadro 08.

Quadro 08 — Causas para ndo mensuracao de pecas reprovadas

01 Negligéncia do inspetor Mé&o de Obra

02 Nao existe determinacdo expressa para mensuracdo de Método
pecas reprovadas

03 Deficiéncia no quadro de funcionarios Medida

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Para facilitar a visualizacdo gréfica da alocacéo destas causas, foi montado
um diagrama de causa e efeito, representado pela Figura 17, para reducdo de
qualidade do processo de expedicéo e limpeza das pecas inspecionadas no processo
de recebimento.

Observa-se, assim, a classificacdo de causas em método, medida e mao
de obra, excluindo-se as demais categorias do sistema 6M, uma vez que néo foram
identificadas causas relacionadas com as mesmas. O processo de analise foi iniciado
junto ao procedimento operacional da empresa, que consta no Anexo A, a fim de
comprovar ou nao a causa “ndo existe determinacéao expressa do preenchimento de

namero de pecas reprovadas no relatorio de inspecao de recebimento”.
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Figura 17 — Diagrama de Ishikawa de causas de n&do mensuracao de pecas

reprovadas.

MAO DE OBRA

Negligéncia do inspetor

Nao existe determinagdo

expressa para mensuragao
de pecas reprovadas

MATERIA PRIMA MEIO AMBIENTE
Deficiéncia no
No quadro de
Funciondrios do
setor
MEDIDA MAQUINAS

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

METODO

A

REDUGAO DA QUALIDADE
DOS PROCESSO DE EXPEDICAQ
E LIMPEZA DAS PECAS
A SEREM REVESTIDAS, POR NAO
MENSURAGAO DE PEGAS REPROVADAS

Como mostra o Quadro 09, existe determinacdo expressa da empresa para

que se realize o registro de indice de reprovacdo de pecas nesta inspecao,

descaracterizando esta causa como a geradora de ndo mensuracdo de pecas

reprovadas.

Quadro 09 — POP da operacédo de inspecdo de recebimento

5.1 RECEBIMENTO

5.1.1 | A inspecédo de recebimento deve verificar a existéncia de cantos vivos e 0

aspecto do corddo de solda, caso aplicavel. Todas as imperfeicdes que
impossibilitarem a aplicacdo do revestimento devem ser eliminadas. As
pecas rejeitadas na Inspecdo de Recebimento serdo relatadas em
Relatério de Nao Conformidade e/ou Relatério Técnico especifico e
imediatamente encaminhado para o cliente para as devidas tratativas
(grifo nosso).

Fonte: Empresa em estudo (2013)

Observa-se que, o fato de haver previsdo de tal procedimento no POP da

operacao leva a comprovacéao da causa “Negligéncia do inspetor’, uma vez que agao

de nao registrar as reprovacdes, embora seja determinado tal procedimento e exista

espaco reservado para tal registro no formulério de inspecéo de recebimento (Figura

09) denominada “pecas reprovadas” (circulado em vermelho), o inspetor ndo a

realizada, agindo, assim, de forma negligente.
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Ao se confrontar os registros de reprovagao realizados pela pesquisa e 0s
constantes em relatérios de inspecao de recebimento, percebe discrepancia numérica
muito elevada, uma vez que a média mensal de reprovacdo no recebimento, pela
pesquisa é de 198 ocorréncias enquanto pelos relatérios é de cerca de 26 ocorréncias,
como mostra o Grafico 03.

Grafico 03 — Diferenca entre registro de reprovacao da pesquisa e registros

constantes em relatérios de inspecéo

250

200

———-
198
129
168
150
100
17
o T N [ ] [ ]

Setembro Outubro Novembro Média

O Reprovacdo registrada pela pesquisa O Reprovacgdo registrada em relatorios

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Observa-se, assim, que o registro de pecas é realizado de forma aleatéria
embora exista procedimento determinando as anota¢gfes necessarias neste sentido.
A alegacdo de ndo mensuragdo de pecgas reprovadas em razao da “deficiéncia no
quadro de funcionarios” nao pdde ser comprovada como tal. Para chegar a tal
conclusao foi necessario, no entanto, se realizar os calculos que se verao a seguir.

A fim de dar maior confiabilidade a pesquisa, o formulério desenvolvido pela
pesquisadora, prevé o registro do nimero de pecas e a metragem (m?) das mesmas.
Como se vé no Quadro 10, o total de pecas inspecionadas no periodo estudado foi de
2429, correspondendo a um total de 3157,7 m?,

Quadro 10 — Extensao de pecas inspecionadas no periodo estudado

MES Quant. Recebidas M2
Setembro 797 878,4
Outubro 938 1344.,6
Novembro 694 934,7
TOTAL 2429 3157,7

Fonte: Autora da pesquisa (2013)
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Se for levado em consideragdo os 66 dias trabalhados no periodo em
estudo, observa-se que o inspetor de recebimento realiza suas atividades em
aproximadamente 47,8 m? de pecas por dia. Ressalta-se que, a pesquisadora
mensurou o tempo demandado para a realizacdo de cada inspecédo estudada e que
apresentava algum modo de falha, como mostra o quadro 11.

Quadro 11 - Tempo demandado para cada inspecéo estudada.

Recebimento Espessura Descontinuidade Aderéncia

11 min/m? 25 min/m? 20 min/m?2 13 min/m?
Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Ao se fazer a relacdo entre tempo demandado para a atividade e volume
de trabalho a ser realizado, o inspetor de recebimento deve realizar suas atividades
em aproximadamente 8 horas e 45 minutos. Embora puxadas, as atividades médias
podem ser perfeitamente realizadas por um Unico colaborador. Atente-se que, a
atividade de inspecédo é efetivamente realizada, observando-se todos os elementos
comprometedores existentes nas pecas reprovadas, assim como as discrepancias em
namero de pecgas recebidas com as identificadas em nota fiscal e as que néo estdo
em conformidade com o projeto.

Desta forma, o que se observa é tdo somente o0 nao registro do nimero de
pecas (que demanda cerca de 30 segundos) e ndo a inspecdo propriamente dita, ndo
se podendo, portanto, argumentar que a causa de ndao mensuracdo das pecas
reprovadas € a deficiéncia no quadro de funcionarios para atender a demanda.

Com efeito, somente resta comprovada uma das causas apontadas,
devendo ela compor a FMEA desta operacdo, como mostra a Figura 18, bem como
os indices de severidade, ocorréncia e deteccao.

O indice de severidade é “01” porque a ocorréncia da falha nao é
perceptivel ao cliente, embora produza efeito sobre a qualidade nos processos de
expedicdo e limpeza das pecas a serem revestidas. A ocorréncia é muito elevada,
uma vez que € pratica comum que o inspetor de recebimento néo realiza o registro de
mensuracdo das pecas reprovadas, 0 que pode ser facilmente controlado pelo
formulario de inspec¢éo que contem espaco reservado para tal registro. Diante disto,

o numero de prioridade de risco é 10.
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Figura 18 — FMEA de Inspecé&o de recebimento.
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Ressalta-se que, nesta andlise, assim como as demais que se seguem, as
acOes recomendadas, prazo e responsavel serdo expostos em plano de melhoria
5W1H, a fim de condensar melhor as informag6es. Contudo, as FMEAs expostas nos

Apéndices apresentam todas as informacdes inerentes a ferramenta.

4.2.2 FMEAs da operacdo de inspecdo de espessura, da deteccdo de

descontinuidade e da inspecao de aderéncia

Ao se realizar estudo sobre as operacoes de inspecéo de espessura, de
deteccdo de descontinuidade e da inspecdo de aderéncia foram identificados os
mesmos modos de falha, efeitos e causas das falhas, cada um no ambito da funcao
exercida pela etapa do processo assinalada.

Diante desta constatacédo e a fim de néo deixar esta pesquisa repetitiva,
reuniram-se as analises de modos de falhas destas operacdes nesta subsecéo,
explicando-se todos os modos de falhas, efeitos e causas uma Unica vez, reservando-
se espaco para apresentacdo das diferencas na funcéo e nos indices de severidade,
ocorréncia, deteccdo e NPR.

A inspecédo de espessura tem a funcdo de mensurar da espessura do
revestimento aplicado na peca, assim como da existéncia de defeitos como bolhas e
escorrimento, garantindo a qualidade do servico de revestimento interno. A funcdo da
deteccdo de descontinuidade € medir a uniformidade do revestimento aplicado. Ja a
inspecao de aderéncia tem a fungéo de determinar a aderéncia do metal, ou seja, se
o0 revestimento est4 fixado adequadamente na peca.

Apresentadas as funcdes das operacbes, observou-se que elas
apresentavam modos de falhas e efeitos semelhantes, diferenciando-os somente

quanto a sua area de atuacdo, como mostra o Quadro 12.
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Quadro 12 — Modos de falhas e efeitos dos processos de inspecéao, detecgéo
de descontinuidade e de aderéncia.

Etapa do Efeito Modo de falhas
processo
Inspecéo de Reg‘é%ig(?gggi“gigﬁrgo N&o mensuragao de pecas
espessura P P reprovadas nesta inspecao
Atraso na liberacéo das Emisséo de relatorio em data
pecas para o cliente indefinida
Reducéo do processo de N&o mensuracao de pecas
. revestimento interno reprovadas nesta inspec¢ao
Deteccéao de
descontinuidade . ~ _ L.
Atraso na liberagéo das Emissao de relatorio em data
pecas para o cliente indefinida

Reducéo de qualidade do

; N&o mensuragéo de pecas
processo de revestimento

reprovadas nesta inspecao

Inspecéo de interno
aderéncia
Atraso na liberacdo das Emisséo de relatorio em data
pecas para o cliente indefinida

Fonte: Autor da pesquisa (2013)

E importante mencionar, que as analises destes modos de falhas est&o
sendo realizadas na mesma subsecdo, em razdo dos fins didaticos a que esta
pesquisa se presta, reduzindo-se, assim, a repetitividade que seria visualizada no
caso de analise separada de cada uma das funcbes estudadas e apontadas
anteriormente. Além disso, a fim de facilitar o entendimento das analises feitas, esta
secdo era dividido segundo modo de falha identificado, ou seja: ndo ha mensuracéo
de pecas reprovadas nesta inspecao e inexisténcia de prazo de emissao de relatorio
de espessura.

5.2.2.1 Analise de modo de falha “ndo mensuracéo de pecas reprovadas”

Da mesma forma que foi apresentada no modo de falha anteriormente
analisado, deve se realizar algumas considerac¢des a respeito do efeito produzido pelo
modo de falha “ndo mensuragao de pecgas reprovadas” nas operagdes de inspecao de
espessura, deteccdo de descontinuidade e de aderéncia. Coletados os dados

relacionados as reprovacdes nestas inspecoes, foi possivel registrar a soma do
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namero de pecgas reprovadas nas mesmas, como mostra a folha de verificacéo
convertida no Quadro 13.
Quadro 13 — Pecas reprovadas nas inspecdes de espessura, deteccédo de

descontinuidade e aderéncia

MES Quant. Quantidades de | Quantidades de Quantidades
Recebidas | reprovadas na reprovadas na | dereprovadas
inspecéo de inspecéo de nainspecao de
espessura descontinuidade aderéncia

Setembro 797 193 204 185
Outubro 938 190 198 179
Novembro 694 201 212 188
TOTAL 2429 584 614 552

TOTAL DE PECAS REPROVADAS = 1750
Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Estas pecas reprovadas foram estratificadas conforme inspecdo onde
houve a reprovacao, sendo, portanto, categorizadas em reprovacao: na inspec¢ao de
espessura; de deteccdo de descontinuidade; e na inspecdo de aderéncia.
Construindo um diagrama de Pareto em funcéo do total de pecas reprovadas nestas
inspecbes de descontinuidade (35,09%), foi possivel notar que o maior indice de
reprovacdo de pecas na inspecéo de espessura (33,37%), seguida reprovagdo em
inspecédo de deteccdo de aderéncia (31,54%) e de reprovacdo em inspecao de
aderéncia, como mostra o Gréfico 04.

Gréfico 04 — Reprovacédo em funcao da inspecdao realizada

1700 - 100,00 - 100
1600 + + 90
" 1500 +
g 1400 -+ -+ 80
c 1300 + 68,46
¢ 1200 T 70
o 1100 -+
S 1000 + T 60
o 900 + 1
by 800 + >0
= 700 + 35,0 -+ 40
] 600
= 500 30 %
© 400 o
3 300 20 2
200 10 >
100 <
0 0 N
Pecgas reprovadas na
inspecio de Pecas reprovadas na Pecas reprovadas na
descontinuidade inspecdo de espessura inspecdo de aderéncia
[ Ocorréncias 614 584 552
% 35,09 33,37 31,54
-=@=% Acumulado 35,09 68,46 100,00

Fonte: Autora da pesquisa (2013)
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Ao se realizar estudo mais apurado das pecas reprovadas conforme més
do periodo estudado € possivel se perceber um registro médio percentual de 24,53%
para pecas reprovadas na inspecao de espessura, 25,73% de pecas reprovadas na
inspecéo de deteccéo de descontinuidade e 23,13% de pecas reprovadas na inspecao
de aderéncia, (Grafico 05) levando-se em consideragdo o total de pecas reprovadas
categorizadas de acordo com a estratificacdo anteriormente mencionada no Quadro
13.

Gréafico 05 — Média de reprovacdes do periodo estudado

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40% 25.73%
25,60% 29% 30,50%, 100
30% 24;30% >3 20% 71,10% T 2475'3'%__2371'3%'
! 20,30% 19,10%
20% — I

10% — I

0%
Setembro Outubro Novembro Média

O Pegas reprovadas na inspegao de espessura O Pecas reprovadas na inspegao de descontinuidade

O Pegas reprovadas na inspecdo de aderéncia

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Estas médias percentuais de reprovacdo sao muito elevadas, havendo a
necessidade de estudos apurados que promovam a melhoria dos processos
relacionados com suas respectivas inspe¢fes. Ocorre que a percepcao deste
problema somente foi possivel com a mensuracao estratificada das reprovacdes pela
pesquisa. Como a empresa ndo realiza esta mensuracdo, a mesma nao faz o
adequado tratamento das nédo conformidades dos processos correspondentes.

Feitas estas consideracdes, inicia-se a analise do modo de falha “néo
mensuracido das pecgas reprovadas” nas operagdes de inspecdo de espessura,
descontinuidade e aderéncia das pecas revestidas pela empresa em estudo. Assim,
realizada a brainstorming, anteriormente mencionada, foram apontadas causas para
tais modos de falhas, classificando-as conforme sistema 6M, como mostra o Quadro
14.
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Quadro 14 — Causas para modos de falhas na inspecéo de espessura, deteccao

de descontinuidade e de aderéncia

5  —
Modo de falhas N° da Causas CIa§S|f|cagao
causa no sistema 6M
N&o mensuracao N&o ha procedimento determinado .
de pecas 01 o ~ Método
pe¢ para a realizacdo da mensuracao
reprovadas nesta _ ) _
inspecéo 02 Negligéncia do inspetor Méao de Obra
Nao mensuracao N&o ha procedimento determinado .
01 o ~ Método
de pecas para a realizacdo da mensuragao
reprovadas nesta . _ _
inspecio 02 Negligéncia do inspetor Mao de Obra
o mensuraceo N&o ha procedimento determinado .
de pecas 01 L N Método
para a realizacdo da mensuracao
reprovadas nesta
inspecéo 02 Negligéncia do inspetor Mao de Obra

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

O Quadro 10 facilita a visualizacdo de indicacédo de causas idénticas para

os modos de falhas detectados nas operacfes em estudo.

Em razdo disso, foi

construido um unico diagrama de Ishikawa para as trés FMEAs montadas, como

mostra a Figura 19.

Figura 19 — Diagrama de Ishikawa de causas de auséncia de tratamento de ndo

conformidade nos processos anteriores as inspecdes em estudo

MEIO AMBIENTE

MAQUINA

Ndo ha procedimento
determinado para
a realizagdo da mensuracdo

MEDIDA MAO DE OBRA
NEGLIGENCIA
DO INSPETOR
NAO MENSURAGAO DE PECAS
REPROVADAS NAS OPERACOES DE
INSPECAO DE ESPESSURA,
DETECCAO DE DESCONTINUIDADE E
INSPECAO DE ADERENCIA
METODO MATERIAIS

Fonte: Autora da pesquisa (2013)
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A causa “Ndo ha procedimento determinado para a realizagdo da

mensuragdo” pode ser comprovada através da analise e estudo dos POP das

respectivas operacfes estudadas. Em relacdo a inspecdo de deteccdo de

descontinuidade, pode se perceber a existéncia de determinacdo de registro de

defeitos e pecas reprovadas em relatorio, para posterior tratamento, como pode se

ver no Quadro 15, em destaque.

Quadro 15— POP relacionado com deteccdo de descontinuidade

7.4

DESCONTINUIDADE NO REVESTIMENTO APLICADO (TESTE DE HOLIDAY
DETECTOR)

7.4.1

O revestimento aplicado deve ser submetido ao ensaio de detecgao de
descontinuidade (Holiday Detector).

7.4.2

A deteccdo de descontinuidades deve ser realizada utilizando-se um
equipamento Holiday Detector, via Uumida, a 90 volts, conforme a norma
NACE-TM 0186, 100% da superficie revestida.

7.4.3

A temperatura na superficie durante o ensaio deve ser inferior a 60°C.

7.4.4

Todos os defeitos identificados e reparados devem ser informados em
relatério de teste de descontinuidade.

7.4.5

A calibracdo do aparelho de deteccdo de descontinuidade devera ser feita a
cada 08 horas

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Contudo, o mesmo nado pode ser dito em relacdo aos procedimentos de

inspecdo de espessura e aderéncia, pois, como se vé, nos Quadros 16 e 17, ndo

existe determinacéo de registro das pecas reprovadas nestas operacoes.

Quadro 16 — POP relacionado com inspecao de espessura

7.3 ESPESSURA DO REVESTIMENTO APLICADO

7.3.1 | A espessura minima de pelicula seca do revestimento aplicado deve estar
entre 250um e 1.500 um, as medicdes devem ser realizadas através de um
aparelho eletromagnético, magnético ou ultrassbnico, com precisao
superior a £5 pm.

7.3.2 | A medicdo deve ser realizada em no minimo 12 pontos do revestimento, ao
longo da circunferéncia, todas as medices devem ser registradas no
Relatoério de Inspecédo Dimensional.

7.3.3 | Caso a espessura de pelicula seca do revestimento aplicado esteja fora do
range especificado, o revestimento deve ser rejeitado e refeito.

734 1A calibragéo do aparelho medidor de espessura deve ser realizada a cada
08 horas.

Fonte: Autora da pesquisa (2013)
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Quadro 17 — POP relacionado com inspecao de aderéncia

7.5 ADERENCIA NO REVESTIMENTO APLICADO
251 Deve ser realizado ensaio de aderéncia corte em "X", em linha de producao
7 | e atemperatura ambiente, conforme norma ABNT-NBR 15221-3.
Com uma lamina cortante rigida e pontiaguda, fazer um corte em "X" no
a) revestimento com comprimento de aproximadamente 5 cm, formando um
angulo de aproximadamente 30° no ponto de intersecdo, até atingir o
substrato.
b) Comecando no ponto de intersecéo, utilizar a ponta da lamina para forcar a
retirada do revestimento da superficie metélica.
0 Para que a aderéncia seja considerada satisfatoria, a extensdo destacada
nao deve ser superior a 2,0 mm.
752 O ensaio deve ser realizado em corpos de prova (CUPON), aplicado junto
o do lote revestido.
7.5.3 | Deve ser realizado um teste por turno de trabalho.

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Portanto, como existe determinacédo no POP do processo de deteccéo de
descontinuidade para que as pecas reprovadas sejam registradas, esta nao pode ser
causa do modo de falha estudado. Como os treinamentos realizados na empresa séo
feitos a partir das determinacdes constantes nos procedimentos operacionais padroes
das operacdes contidas no processo produtivo da empresa, a ndo realizacdo de acoes
determinadas no POP pode ser considerada negligéncia, o que comprova a causa
“negligéncia dos inspetores”.

Pela mesma razédo, ou seja, treinamento realizado com base no POP das
operacOes das inspecdes de aderéncia e de espessura, a causa “Negligéncia do
operador” ndo deve ser considerada comprovada, uma vez que ele ndo pode ser
considerado negligente por ndo realizar acdes para o qual ndo fosse treinado, por ndo
estar no POP da operacao em que é responsavel.

Neste caso, a causa negligéncia do operador somente fica comprovada no
modo de falha da operacao de inspec¢ao de deteccao de descontinuidade. Para ficar
mais clara a relagdo entre causas comprovadas e etapa avaliada, foi montado o

Quadro 18, onde estéo discriminadas as causas secundarias comprovadas.
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Quadro 18 — Causas comprovadas para modos de falhas “ndo mensuracéo de
pecas reprovadas” na inspegao de espessura, detecgcao de descontinuidade e

inspecédo de aderéncia

I ifi a
Etapa do Efeito Modo de N®da Causas Cn?)S:istCeargzo
processo Falha causa 6M
Reducéo de x 1z
Inspecéo de qualidade N&o roé\leeclj(i)r::nto
espessura total do mensuracao de %eterminado
processo de pecas 01 ara a Método
revestimento reprovadas real?za 50 da
interno nesta inspecao .
mensuracao
Reducéo de N&o
. gualidade do | mensuracéo de s
Deteccéo de Negligéncia =
descontinuidade processo pecas 01 do inspetor WED e I
revestimento reprovadas P
interno nesta inspecao
Reducéo de N&o Na(_) 1
: ~ procedimento
= gualidade do | mensuracéo de .
Inspecéo de determinado 5
aderéncia processo pecas 01 para a Método
revestimento reprovadas realizacio da
interno nesta inspecao Gao ¢
mensuracao

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Finalizada a andlise destes modos de falha das operacbes em estudo,
inicia-se a andlise do modo de falha “Inexisténcia de prazo para emissao de relatorio

de inspecao de espessura”.

4.2.2.2 Analise do modo de falha “emissao de relatdério em data indefinida”.

O outro modo de falha identificado nas inspec¢des de espessura, deteccao
de descontinuidade e inspecdo de aderéncia, foi “emissdo de relatério em data
indefinida”, tendo como efeito o atraso na liberagcao das pecas para os clientes, uma
vez que esta liberacdo somente se da com a emissdo de todos os relatorios de
inspecao realizados durante o processo de revestimento interno.

Utilizando a folha de verificacdo que conta no Apéndice B foi possivel
registrar os atrasos na liberacao de pecas aos clientes, classificando suas causas em:
atrasos na emissao de relatorios de inspecao; problemas operacionais no jateamento;

e, outros. Feitas as anotacdes necessarias, foi possivel construir a planilha mostrada
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no Quadro 19, somente sendo interessantes as anotacdes relacionadas com o

processo de controle da qualidade, objeto de estudo desta pesquisa.

Quadro 19 — Atrasos na liberacdo de pecas aos clientes

MES Quant. Quantidade de pecas néao liberadas no prazo por
liberadas causa de relatorios de inspecao
Setembro 797 95
Outubro 938 138
Novembro 694 112
TOTAL 2429 345

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

A esta pesquisa interessa somente os valores referentes as pegas nao
liberadas no prazo por causa de relatérios de inspecao, ja que o estudo é voltado para
0 processo de controle de qualidade e ndo das operacdes de revestimento da
empresa. Desta forma, em termos percentuais, pode-se dizer que 14,2% dos atrasos
tem relacdo com os relatérios de inspecao ndo emitidos em tempo habil, como mostra
o Gréfico 06.

Gréfico 06 — Percentual de atrasos na liberacdo das pecas

= Pegas entregues no
prazo

= Pegas entregues fora do
prazo

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Ressalta-se que, embora o percentual de atrasos gerais de liberagdo de
pecas aos clientes seja pequeno, a empresa deve ter em mente que quaisquer atrasos
devem ser cuidadosamente estudados, sobre pena de manchar sua imagem junto a
clientela. Assim, a emissdo de relatério em data indefinida, ou seja, ndo pré-
estabelecida pela empresa, leva a atrasos na sua emissédo e, como efeito principal,
atrasos na liberacdo das pecas aos clientes, trazendo insatisfacées aos mesmos, o
que leva a necessidade de providéncias no sentido de emitir relatérios de inspecao

em tempo habil.
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Foram apontadas trés causas para o modo de falha “emissédo de relatério
em data indefinida” nas operacdes de inspecido de espessura e aderéncia, assim da
deteccdo de descontinuidade, sendo elas estruturadas e classificadas conforme
sistema 6M, como mostra o Quadro 20.

Quadro 20 — Causas para modos de falhas “emissao de relatério em data
indefinida” nas operacdes de inspecao de espessura, detec¢ao de

descontinuidade e de aderéncia

Etapa do
processo

Efeito

Modo de
Falhas

N° da
causa

Causas

Classificacéo
no sistema 6M

Inspecéo de
espessura

Atraso na
liberacao de
pecas para o

cliente

Emisséo de
relatério em
data indefinida

01

Os recursos humanos
empregados para
atividade séo
insuficientes

Medida

02

Negligéncia de
inspetor

Mao de obra

03

Inexisténcia de Prazo
para emisséo de
relatérios de
inspecao

Método

Deteccao de
descontinui
dade

Atraso na
liberacao de
pecas para o

cliente

Emisséo de
relatério em
data indefinida

01

Os recursos humanos
empregados para
atividade séao
insuficientes

Medida

02

Negligéncia do
inspetor

Mao de Obra

Inexisténcia de Prazo
para emisséo de
relatérios de
inspecéo

Método

Inspecéo de
aderéncia

Atraso na
liberacdo de
pecas para o

cliente

Emissao de
relatério em
data indefinida

01

Os recursos humanos
empregados para
atividade sao
insuficientes

Medida

02

Negligéncia do
inspetor

Mao de Obra

03

Inexisténcia de razo
para emisséo de
relatérios de
inspecao

Método

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Assim, como no modo de falha anteriormente estudado, todas estas causas




67

foram expostas em diagrama de causa e efeito, visualizado na Figura 20.
Figura 20 — Diagrama de Ishikawa de causas do modo de falha “emissao de

relatéorio em data indefinida”

MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA MEDIDA

Negligéncia do inspetor Os recursos humanos

empregados para
Inexisténcia de prazo
Para emissdo de
Relatérios de inspegio
- mAquna | METoD0

atividade sdo insuficientes
Fonte: Autora da pesquisa (2013)

EMISSAO DE RELATORIO
EM DATA INDEFINIDA

MATERIAIS

Ao se fazer a observacéo direta do processo de controle de qualidade, foi
percebido que tanto na inspecao de espessura e de aderéncia, como na deteccgéo de
descontinuidade, o volume de pecas a ser inspecionadas (cerca de 47 m?/dia) é muito
alto para que somente um inspetor a realize, levando-se em consideracao os tempos
demandados para tanto, como se viu exposto no Quadro 11.

Com efeito, como mostra o Quadro 21, o tempo demandado para cobrir
todo o volume de pecas a ser inspecionadas.

Quadro 21 — Volume de trabalho em funcdo do tempo demandado para sua

realizacao
Tempo Tempo
Inspecéo a ser Volume médio de Tempo demandado para demandado
realizada _ pecas demandado o volume de para o volume
inspecionadas por m? trabalho em de trabalho em
minutos horas
Inspecgéo de 47,8 m? 25 min/m? 1175 min 19,6 horas
espessura
Inspecao de 47,8 m? 20 min/m? 940 min 15,6 horas
descontinuidade
Inspecgéo de 47,8 m? 13 min/m?2 611 min 10,2 horas
aderéncia

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Os valores apresentados revelam que o volume de trabalho é muito elevado
para a quantidade de colaboradores destinados a tais inspec¢des, corroborando com

a causa “os recursos humanos empregados para a atividade sdo insuficientes”.
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Além das desproporgdes entre demanda e numero de funcionarios, o
namero informagdes solicitados é muito grande, como pode se perceber pelas simples
analise do mapeamento realizado inicialmente, avolumando ainda mais 0s servigos
inerentes a tais inspecdes. Desta forma, restam comprovadas ambas as causas
apontadas nas operacoes de inspecao de espessura, detec¢cédo de descontinuidade e
inspecao de aderéncia.

Diante das causas comprovadas, iniciou-se a mensuracdo dos indices de
severidade, ocorréncia e deteccdo dos modos de falha. No caso, da inspecao de
espessura, como se vé na sua FMEA, mostrada na Figura 21 (APENDICE D), os
indices de NPRs foram, em ordem descrente 320, 280 e 40.

Figura 21 — FMEA da operacéo de inspecdo de espessura

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

B
= i
I
S| #
E‘% = = = = =
85| — — - - -
=58 gz B e B
al |5 * fRE fgEf B
B
E = ~ ~ -
= -g - 3 EE_E
' £l BE | T gﬁgg
N 3 2 s E 2E
5 13 TREIREILE
= B s 8 = = & B
] = &,
g4 & | BB E = 5 8
% £ g%&gg g:gi
BEEE = . =
fi1| =§EE B E
% g?“ §§§§ i} EE =
HEIN = £ 5 &
FEi
g 1
B2




69

No primeiro modo de falha o indice de severidade € menor que o cliente
ndo percebe o problema, entretanto, o indice de ocorréncia é elevado porque a
probabilidade é alta e o nivel de deteccdo do modo de falha é mediano. Ja no segundo
modo de falha, os indices de severidade sdo muito maiores, uma vez que os clientes
percebem nitidamente um problema no processo e se aborrece com isso.

No caso da deteccao de descontinuidade, como se vé na sua FMEA, mostrada
na Figura 22 (APENDICE E), os indices severidade, ocorréncia e deteccdo sao
semelhantes, trazendo como resultado NPRs idénticos. Observa-se, assim, a
seguinte em ordem descrente 320, 280 e 40 e justificando-se da mesma forma.

Figura 22 — FMEA da operacao de deteccao de descontinuidade
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FMEA, mostrada na
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Figura 23 (APENDICE F)

anteriormente, observando-se a seguinte em ordem descrente 320, 280 e 40.

deteccdo da mesma

, ocorréncia e

Justificam-se os valores indicados para severidade

forma que foi realizado anteriormente.

Figura 23 — FMEA de operacao de inspecao de aderéncia
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Ressalta-se que, os indices de NPRs sdo necessarios para que o gestor
saiba quais agdes devem ser priorizadas no momento da execugao do plano de acéo.
Desta forma, as agdes que visem eliminar o efeito “atraso na liberagao de pegas para
os clientes” devem ser priorizadas na execugao do plano de melhoria apresentado a
seguir. Reitera-se que, tais acdes estdo elencadas nas FMEAs nos Apéndices C, D,
EeF.

4.3 Plano de Melhoria

Baseadas nas causas comprovadas para os efeitos encontrados nas
analises de FMEA em estudo foi possivel realizar o plano de melhorias descritas no
Quadro 22.

Quadro 22 — Plano de melhorias

Analisaros | | ]
Revisédo dos POP POPs e Mensurar ~
; ~ . . Operacéo de Gestor de
de inspecéo de inserindo pecas 50 d d .
aderéncia e procedimento de | reprovadas Inspegaq € setor de Ate
inspecio de reqistro de no aderéncia e controle de | 10/03/2014
Pe¢ 9 = . de espessura qualidade
espessura pecas nao recebimento
aprovadas
Na operacéo
Treinamento com de m(sjgec;ao
todos os X
. recebimento,
inspetores onde ~
. . deteccédo de
Se promovera o Realizar - Gestor de
. ) Mensurar descontinuida .
conhecimento treinamento ecas de. espessura setor de Até
completo do POP sobre o POP Pe¢ » ESpesst controle de | 10/03/2014
~ . reprovadas e aderéncia )
das operacgdes de revisado d qualidade
0 processo
controle da |
ualidade da de controle de
q empresa qualidade
P adotado pela
empresa
Na operacéo
de inspecgéo
de
Promocéo de Realizar recebimento,
palestras que palestras de deteccédo de
versem sobre motivagéo e Mensurar descontinuida .
comprometimento outros temas pecas de, espessura Recursos Ate
. ’ P Humanos | 10/01/2014
no gue remetam a reprovadas e aderéncia
desenvolvimento | responsabilidad do processo
de atribuicdo e do cargo de controle de
qualidade
adotado pela
empresa
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Na operacéo
Reduzir de ngegao
atraso na X
Lo recebimento,
emisséo de d 50 d
relatérios de etecgao de
Aumento do Contratando inspecio de descontinuida RECUTSOS Até
quadro de mais inspetores Pe¢ de, espessura
X espessura, PO humanos 10/02/2014
colaboradores de qualidade aderéncia e e aderéncia
deteccéo de do processo
- de controle de
descontinuida .
de qualidade
adotado pela
empresa
Na operacéo
de inspec¢éo
de deteccéo
L . de
Estabelecimento dD:terrglcr)]acﬁg d(—:lf\)s?/(ij:sm:la descontinuida | Gestor de
de prazo para erﬁisséop de operacio de de, espessura setor de Até
emissdo dos relatorio. dentro inps egéo de e aderéncia controle de | 20/03/2014
relatérios ' Pe¢ do processo qualidade
do POP recebimento
de controle de
qualidade
adotado pela
empresa

Fonte: Autora da pesquisa (2013)

Diante dos dados analisados, percebe-se a evidente necessidade de
revisdo do Procedimento Operacional Padrdo das operacdes de inspecdo de
aderéncia e de espessura, a fim de se determinar o registro de pecas reprovadas para
futuro tratamento de ndo conformidades. Esta acdo reduzira a potencialidade de
efeitos negativos, ainda que imperceptiveis ao cliente.

Para tanto, deve ser realizado estudo cuidado do fluxograma das
operacdes, incluindo-se prazo para emissao de tais relatorios e registro determinacéo
de registro de pecas ndo aprovadas. Observa-se, contudo, que este prazo deve levar
em consideracdo o volume de pecas a serem inspecionadas, assim como 0 numero
de colaboradores destinados a tais inspecdes.

E evidente que, em se reformulando os POP acima mencionados, surge a
necessidade de novos treinamentos dos inspetores, a fim de que os mesmos néo s6
tenham conhecimento adequado sobre os detalhes das operagbes envolvidas nos
processos de inspecfes em que sao responsaveis, mas, também, para evitar a
incidéncia de desvios do processo que levem a incidéncia de falhas no controle de
qualidade.

Além disso, devem ser realizados treinamentos de reciclagem para que 0s
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inspetores atentem-se as determinacdes do POP de suas respectivas operacdes, nao
se admitindo, assim, desculpas de desconhecimentos dos procedimentos
operacionais padrées. Neste mesmo contexto, devem ser realizadas palestras que
viabilizem a conscientizacdo dos colaboradores em relacdo ao desenvolvimento de
suas atribuicées, procurando-se, desta forma, reduzir a negligéncia em algumas
operacoes, conforme fora constatado.

Ressalta-se, também, a necessidade de contratacdo de mais inspetores
para a realizacéo de inspecédo de espessura, descontinuidade e aderéncia, reduzindo-
se, assim, o volume de trabalho para cada inspetor, o que possibilita a maximizacéo
da eficiéncia da producédo do controle de qualidade.

Por fim, deve ser estabelecido prazo para emissao de todos os relatérios
de inspecdo, evitando-se, desta forma, atrasos na liberacdo de pecas aos clientes.
Deve ser observado, contudo, o volume de inspecédo e o niumero de colaboradores no
setor, a fim de que ndo se estabeleca prazos humanamente impossiveis de se
concluir.

Neste contexto, observa-se, assim, a existéncia de falhas que podem
produzir efeitos negativos potenciais, reduzindo a qualidade do processo e afetando
a imagem da empresa junto a seus clientes, razdo pela qual a empresa deve

implementar as acdes propostas por esta pesquisa.



5 CONCLUSAO

O atual mercado consumidor é extremamente exigente em relacdo a
qualidade de produtos e servi¢os oferecidos por empresas em geral, sendo necessaria
a melhoria continua dos processos a fim de atender as suas expectativas. O uso de
ferramentas da qualidade e de analise de modos e efeitos de falhas pode funcionar
de forma associada para que se alcance tal objetivo.

No estudo de caso apresentado, foi observado, através do mapeamento
realizado, que o processo de controle de qualidade adotado pela empresa em estudo,
tem sua preocupacéo voltada em atender aos principios inerentes a qualidade total,
observando-se, contudo, a existéncia de modos de falhas que podem gerar efeitos
negativos ao processo produtivo da empresa.

Analisados os modos e efeitos de falhas, através de FMEA e ferramentas
da qualidade, foi possivel determinar e analisar as causas dos modos de falhas,
viabilizando a propositura de agdes que visam eliminar as mesmas e minimizar a
potencialidade das perdas que poderiam ser geradas no caso de incidéncia dos
modos de falhas detectados.

Observa-se, assim, o alcance de todos o0s objetivos propostos, uma vez
gue esta pesquisa mapeou o processo, implementou ferramentas das qualidade que
auxiliaram na elaboracao de plano de melhorias, chegando-se, assim, ao alcance do
objetivo geral do estudo.

Diante dos dados analisados, sugere-se a empresa, que implemente as
acOes propostas, contratando mais funcionarios para o setor, capacitando-os
adequadamente, assim como revisando o procedimento operacional padrdo do
processo, entre outras medidas mitigadoras apontadas pelo método 5W1H.

Ressalta-se, contudo, dificuldades relacionadas com o desenvolvimento do
estagio, no que se refere ao levantamento de dados, uma vez que o acesso aos dados
foi um pouco limitado, pois parte das informacdes estavam protegidos pelo sigilo
inerente ao processo e a seus clientes. Entretanto, a receptividade dos colaboradores
compensou as dificuldades, sendo os mesmos eficientes na exposicao de
informagdes permitidas pela supervisdo. Vale mencionar que, a realizagéo do estudo

agregou conhecimento técnico ao pesquisador.
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APENDICE A - Formulério de coleta de dados (Lista de Verificaco)

PLANILHA DE COLETA DE DADOS = indices de reprovacao

DATA

Inspecéo

Numero de pecas
reprovadas

Causa da
reprovacao




APENDICE B - LISTA DE VERIFICACAO PARA ATRASOS NA LIBERACAO
DAS PECAS AO CLIENTE

PLANILHA DE COLETA DE DADOS = indices de atrasos

DATA PREVISTA
PARA ENTREGA

DATA DE
ENTREGA

TEVE ATRASO

MOTIVACAO DO
ATRASO
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APENDICE C - FMEA DE INSPECAO DE RECEBIMENTO
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APENDICE D - FMEA DA OPERACAO DE INSPECAO DE ESPESSURA
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APENDICE E - FMEA DA OPERACAO DE INSPECAO DE DETECCAO DE
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ANEXO A - POP DO PROCESSO DE CONTROLE DA QUALIDADE
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OBIJETIVO

1.1 Este Procedimento de Aplicacdo (PA) tem por objetivo definir os requisitos bdsicos e

necessarios para execucdo de servicos de sistema de revestimento em FBE (FUSION
BONDED EPOXY) em Interno de Tubulagdes (Spool’s), operando em temperaturas de até
113°C para condicdo seca e 79°C para condi¢do umida, conforme informado no
“datasheet” do item 10.1.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NACE Standard SP0191/08 -Application of Internal Plastic Coating for Qilfield Tubular Goods
and Accessories

NACE TM0186 Holiday Detection of Internal Tubular Coatings of 250 to 760 um Dry-Film
Thickness.

NACE Standard RP 0287 -Field Measurement of Surface Profile of Abrasive Blast-Cleaned
Steel Surfaces Using a Replica Tape.

NACE Standard RP0291/96 -Care, Handling and Installation of Internally Plastic-Coated
Oilfield Tubular Goods and Accessories.

NACE N2 1 / SSPC — SP 05 — White Metal Blast Cleaning.

CAN/CSA-Z245.20 - External fusion bonded epoxy coating for steel pipe;
NACE RP-0274 - High-voltage electrical inspection of pipeline coating;

NACE N2 2 / SSPC — SP 10 — Near White Metal Blast Cleaning.
NACE N2 6G 194/SSPC SP TR1 — Thermal Pre-heating.
NACE 5/SSPC-SP 12:1995

NACE RP 0178 - Recommended Practice: Fabrication Details, Surface Finish Requirements,
and Proper Design Considerations for Tanks and Vessels to Be Lined for Immersion Service.

NACE RP 0188 - Recommended Practice: Discontinuity (Holiday) Testing of New Protective
Coating on Conductive Substrates";

ISO 8501-1 - Preparation of steel substrates before application of paints and related products
-- Visual assessment of surface cleanliness -- Part 1: Rust grades and preparation grades of
uncoated steel substrates and of steel substrates after overall removal of previous coatings

ISO 8502-3 - Preparation of steel substrates before application of paints and related products
-- Visual assessment of surface cleanliness -- Part 3: Assessment of dust on steel surfaces
prepared for painting (pressure-sensitive tape method).

° ABNT NBR 15448:2007 - Pintura industrial — Superficie metalica para aplicacdo de
tinta — Determinacdo do perfil de rugosidadeNota:As normas utilizadas neste procedimento
devem obedecer a sua Ultima revisao.



CARACTERISTICAS TECNICAS DO MATERIAL DE REVESTIMENTO

1.2 Material a ser utilizado na aplicacdo do revestimento de fabricacdo 3M, comercializado
através da marca comercial Scotchkote 134, conforme item 10.1 (Boletim Técnico do
Material de Revestimento) e aprovagdo em especificacdo Petrobras DR-ENGP-I-1.1-R.5.

IDENTIFICACAO

1.3 Asidentificagcdes/rastreabilidade das pecas devem ser realizadas através de punc¢ao
alfanumérica (TIPO) fornecidas pelo CLIENTE, neste deve constar o nimero do desenho,
numero da peca entre outras, esta identificacdo sera utilizada em todo o processo para
efeito de rastreabilidade.

RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO
1.4 RECEBIMENTO

1.4.1 Ainspecdo de recebimento deve verificar a existéncia de cantos vivos e o aspecto do
cordado de solda, caso aplicdvel. Todas as imperfeicdes que impossibilitarem a
aplicacdo do revestimento devem ser eliminadas. As pecas rejeitadas na Inspecdo de
Recebimento serdo relatadas em Relatério de Ndo Conformidade e/ou Relatério
Técnico especifico e imediatamente encaminhado para o cliente para as devidas
tratativas

1.5 ARMAZENAMENTO

1.5.1 O armazenamento deve ser feito de modo a se evitar qualquer tipo de dano ou
deterioracdo que possa comprometer o desempenho do revestimento a ser aplicado,
deve ser feito sobre paletes e/ou cavaletes, separados por desenho, conjunto ou
documento de rastreabilidade.

METODO DE APLICACAO DO REVESTIMENTO
1.6 PREPARACAO DA SUPERFICIE
1.6.1 Limpeza Quimica ou por Aquecimento

1.6.1.1 A superficie a ser jateada deve estar livre de graxa, dleo, rebarbas ou camadas de
Oxido ndo aderente e demais materiais estranhos a natureza do substrato.

1.6.1.2 Se necessario, pode ser realizado um processo de aquecimento para remogao da
umidade, graxa, éleo entre outros contaminantes.

1.6.1.3 A temperatura a ser aplicada ndo deve ser superior a 400°C e o tempo de
aquecimento ndo deve ser inferior a 1 hora.

1.6.1.4 Pode-se também realizar a limpeza com auxilio de solvente apropriado, conforme
estabelecido pela norma ABNT 15221 parte 3.

1.6.2 Contaminagdo por Sais Soluveis (Cloretos)



1.6.2.1 Antes do jateamento deve ser verificado o nivel de contaminagdo por sais soltveis

1.6.2.2

no substrato a ser revestido, o teste deve ser realizado de acordo com a NACE No.
5/SSPC-SP 12:2002, Tabela A.2, condicdo SC-2,0 valor maximo aceitavel de
contaminante na peca deve ser de 5 pg/cm?, medido por instrumento eletrénico.

Deve ser realizado um teste a cada troca de turno de trabalho ou no maximo a
cada 12 horas, o resultado do teste realizado deve ser registrado.

1.6.3 Jateamento Abrasivo

1.6.3.1

1.6.3.2

1.6.3.3

1.6.3.4

1.6.3.5

1.6.3.6

A superficie a ser revestida deve ser submetida ao jateamento através de um
equipamento automatico ou manual, deve ser executado jateamento com
granalhas de aco angular até chegar ao metal quase branco, segundo a norma
NACE N9. 2/SSPC-SP10 ou, no minimo, a uma das gravuras Sa 2 % da I1SO 8501-1.

O perfil de rugosidade deve ser de 60 um a 100 um, medido utilizando-se o
método Replica Tape (Press-O-Film ou equivalente) ou método eletronico, e neste
caso considerando o parametro Rz DIN. O valor da rugosidade total deve ser
obtido através da média de 5 medidas aleatdrias sobre a superficie jateada na
frequéncia de um teste a cada 4 horas continuas de trabalho.

Apds o jateamento abrasivo, toda superficie deve ser limpa. Toda irregularidade
superficial deve ser removida com o uso de ferramenta mecénica e/ou manual. A
area retrabalhada deve ser inferior a 0,5% da darea total, caso este valor seja
superior, o jateamento deve ser refeito.

O perfil de rugosidade na area retrabalhada deve ser restituido, caso contrério
deve ser realizado um novo processo de jateamento conforme subitem6.1.3.

O ar comprimido utilizado na aplicagdo do jato abrasivo deve ser isento de agua
ou dleo. O equipamento deve ser provido de filtros e separadores adequados
(silica gel, carvdo ativado ou bronze sinterizado) para remocgdo destes
contaminantes.

A inspecdo visual de superficie jateada sera realizada por um inspetor NACE,
madulo Coating Program Inspector 1 (CIP 1) .

1.7 AQUECIMENTO DAS PECAS

1.7.1 0O aquecimento deve ser realizado através de processo térmico que assegure a ndo

contaminacdo do substrato. A temperatura da superficie a ser revestida deve ser

monitorada através de pirdmetro éptico a raios infravermelhos ou termémetro de

contato.

1.7.2 Deve ser assegurado que a temperatura de aquecimento da pega esteja

compreendida entre 149°C e 246°C, conforme recomendado no Boletim Técnico do

fabricante da matéria prima utilizada, item 10.1 deste PA.



1.8 APLICACAO DA MATERIA PRIMA

18.1

A aplicacdo interna da matéria prima deve ser realizada por um equipamento
eletrostatico semiautomatico, conectado a uma linha de ar comprimido. O
equipamento deve aspergir o material de forma continua e homogénea, em forma
de dispersdo em névoa, com vazdo entre 200 + 100 g/min. O movimento de
aplicacdo deve ser continuo e de maneira unidirecional, com velocidade constante.

INSPECOESE TESTES

1.9 INPECAO NO MATERIAL DE REVESTIMENTO

1.9.1

Ainspec¢ao de recebimento da matéria prima deve incluir no minimo o seguinte:

Verificagdo dos certificados de qualidade que devem estar em conformidade com
os requisitos do 10.1 deste PA.

Verificagdo se os certificados de qualidade foram enviados para os respectivos lotes
recebidos.

Concordancia dos documentos de compra com a nota fiscal.

Verificagdo da integridade das embalagens.

Verificacdo de presenca de umidade no interior das embalagens. Caso ocorra, as
embalagens devem ser segregadas e o fabricante consultado sobre as providéncias
a serem tomadas.

1.10 INSPEGAO VISUAL NO REVESTIMENTO APLICADO

1.10.1

1.10.2

Ainspecao visual deve ser feita em toda a area revestida. A cor e a aparéncia do
revestimento devem ser uniformes. O revestimento deve estar livre de
escorrimentos, bolhas, rugas, contaminantes e formagdo de espuma.

Caso encontrado algum dos defeitos citados, a pec¢a deve ser rejeitada e o
revestimento deve ser refeito.

1.11 ESPESSURA DO REVESTIMENTO APLICADO

1.11.1

1.11.2

1.11.3

1.11.4

A espessura minima de pelicula seca do revestimento aplicado deve estar entre
250um e 1.500 um, as medi¢cGes devem ser realizadas através de um aparelho
eletromagnético, magnético ou ultrassénico, com precisdo superior a £5 pum.

A medicdo deve ser realizada em no minimo 12 pontos do revestimento, ao longo da
circunferéncia, todas as medi¢Ges devem ser registradas no Relatdrio de Inspecdo
Dimensional.

Caso a espessura de pelicula seca do revestimento aplicado esteja fora do range
especificado, o revestimento deve ser rejeitado e refeito.

A calibragdo do aparelho medidor de espessura deve ser realizada a cada 08 horas.

1.12 DESCONTINUIDADE NO REVESTIMENTO APLICADO (TESTE DE HOLIDAY DETECTOR)

1.12.1

O revestimento aplicado deve ser submetido ao ensaio de detec¢ao de
descontinuidade (Holiday Detector).



1.12.2 A deteccdo de descontinuidades deve ser realizada utilizando-se um equipamento
Holiday Detector, via Umida, a 90 volts, conforme a norma NACE-TM 0186, 100% da
superficie revestida.

1.12.3 A temperatura na superficie durante o ensaio deve ser inferior a 60°C.

1.12.4 Todos os defeitos identificados e reparados devem ser informados em relatdrio de
teste de descontinuidade.

1.12.5 A calibracdo do aparelho de deteccdo de descontinuidade devera ser feita a cada 08
horas.

1.13 ADERENCIA NO REVESTIMENTO APLICADO

1.13.1 Deve ser realizado ensaio de aderéncia corte em "X", em linha de producdo e a
temperatura ambiente, conforme norma ABNT-NBR 15221-3.

a) Com uma lamina cortante rigida e pontiaguda, fazer um corte em "X" no
revestimento com comprimento de aproximadamente 5 cm, formando um angulo
de aproximadamente 30° no ponto de intersecdo, até atingir o substrato.

b) Comegando no ponto de intersecdo, utilizar a ponta da lamina para forcar a
retirada do revestimento da superficie metalica.

c) Paraque a aderéncia seja considerada satisfatoria, a extensdo destacada ndo deve
ser superior a 2,0 mm.

1.13.2 O ensaio deve ser realizado em corpos de prova (CUPON), aplicado junto do lote
revestido.

1.13.3 Deve ser realizado um teste por turno de trabalho.

1.14 GRAU DE CURA DO REVESTIMENTO (DSC)

1.14.1 O teste de cura deve ser realizado em corpos de prova (CUPON), aplicados junto do
lote revestido.O valor de ATg deve ser de 5°C ou minimo de 95% conversdo H.

1.14.2 Deve ser realizado um teste por semana de trabalho.

1.15 INSTRUMENTOS DE MEDICAO E EXECUGAO DOS TESTES

1.15.1 A Metalcoating apresentard, quando solicitada, os tipos de instrumentos de medi¢ado
utilizados, com os respectivos certificados de calibragao, os testes serdao executados
conforme Plano de Inspecgdo e Testes (PIT).

REPAROS NO REVESTIMENTO
1.16 APLICACAO DO REPARO
1.16.1 Toda a area defeituosa deve estar seca, livre de poeira, umidade ou qualquer outro

contaminante. Se necessario, a limpeza deve ser realizada com o auxilio de pincel,
trincha, pano limpo e solvente.



1.16.2 A drea a ser reparada deve ser preparada com lixa ou lima, apds, a area deve ser
limpa de acordo com subitem 8.1.1.

1.16.3 Os defeitos devem ser reparados com o uso do produto 3M Scotchkote 323 Patch
Compound Applicator, conforme recomendado pelo fabricante através do Boletim
Técnico do material, item 10.2 deste PA, e carta de compatibilidade com o
Scotchkote 134, item 10.3 deste PA.

1.16.4 Para auxiliar na aplicacao do reparo pode ser utilizada espatula de plastico, metal
e/ou pincel.

1.17 INSPEGAO E TESTES NO REPARO APLICADO
1.17.1 O aspecto visual deve ser homogéneo.

1.17.2 Aespessura de pelicula seca do reparo realizado deve estar compreendida entre os
limites de espessura do revestimento informados no Plano de Inspecdo e Testes
(PIT).

1.17.3 Toda area reparada bem como ao seu entorno deve ser testada através de Holiday
Detector, conforme item 7.4, se apresentar descontinuidade novamente a pega deve
ser rejeitada e refeita.

ARMAZENAMENTO APOS REVESTIMENTO
1.18 ARMAZENAMENTO

1.18.1 O armazenamento deve ser feito de modo a se evitar qualquer tipo de dano ou
deterioragao que possa comprometer o desempenho do revestimento aplicado.

1.18.2 Todas as pegas armazenadas devem ser identificadas pelo controle de qualidade
através de numeracdo sequlencial Metalcoating (TAG), o TAG deve ser associado ao
numero do desenho da peca.

INSTRUCOES DE SMS

1.19 Todo colaborador é treinado e orientado em cada atividade de atuacdo. O treinamento
age como uma medida preventiva, onde o colaborador é instruido a verificar as
condicdes do seu ambiente de trabalho, a passagem de informag¢des importantes
pertinentes a seguranca ea atencdo a atividade em execucao.

1.20 A utilizagao de EPI’s deve ser obrigatdria para minimizar os ricos existentes em cada
atividade de atuacao.

1.20.1 Movimento e Transporte de Materiais

1.20.1.1 S3o utilizadas ponte-rolante e empilhadeiras para movimentar, estocar,
transportar materiais diversos em caixas, pecas, realizar descarregamentos e
carregamentos, etc.



1.20.1.2 Os EPI's de uso obrigatdrio na etapa de movimento e transporte de materiais sdo

os 6culos de protecao, protetor auditivo, luvas de protecdo, calcado de seguranca
e uniforme.

1.20.2 Preparacao da Superficie

1.20.2.1 A drea das pecas que ndo podem ou ndao devem ser jateadas e revestidas sao

protegidas com a aplicacdo manual de fita de aluminio ou outro material protetor.

1.20.3 Os EPI’s de uso obrigatério na etapa de preparagao de pecas para o revestimento sao

os 6culos de protecao, protetor auditivo, luvas de protecdo, capacete, calcado de
seguranca e uniforme.

1.20.4 Jateamento Abrasivo

1.20.4.1

1.20.4.2

Quando necessario, é auxiliado por ponte rolante, empilhadeira e carrinho de
transporte. A peca é colocada na cabine de jato e ajustada sobre a mesa de apoio.
Ap0s a disposicdo correta é iniciado o jateamento. Acabado o processo, o material
é encaminho para proxima etapa.

Os EPI's de uso obrigatdrio na etapa do jateamento sdo os 6culos de protecao,
protetor auditivo, luvas de protecdo, capacete de ar mandado (capacete com
circulacdo de oxigénio), avental e perneira de raspa, calcado de seguranca e
uniforme.

1.20.5 Aplicagdo da Matéria Prima

1.20.5.1

1.20.5.2

Auxiliado por ganchos, ponte rolante, empilhadeira ou carrinho, as pecas sao
posicionadas na estufa de aquecimento. Apds atingir a temperatura desejada, as
pecas sdo retiradas e posicionadas na cabine de pintura.

Os EPI's de uso obrigatdrio na etapa da aplicagao do revestimento sao os dculos
de protegdo, protetor auditivo, luvas de protecdo, capacete, respiradores, calgado
de seguranca e uniforme.

1.20.6 Inspegdo e Testes

1.20.6.1

1.20.6.2

1.20.6.3

Posiciona as pecas sobre cavaletes, bancadas ou paletes e promove a retirada do
material protetor das dreas que ndo devem ser revestidas, em seguida as pecas
sao encaminhadas para as inspe¢des cabiveis.

Os EPI's de uso obrigatdrio na etapa de inspecdo das pecas revestidas sdo os
Oculos de protecdo, protetor auditivo, luvas de protecdo, capacete, calcado de
seguranca e uniforme.

Detectado ponto de falha no revestimento é feito a corre¢do manual deste ponto
de falha, utilizando-se caso necessario de equipamento elétrico, um pincel e
material de reparo, em seguida a inspecdo é refeita e liberada se aprovada. Os
EPI’s necessarios sdo os mesmos descritos no item 10.2.6.2.
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