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RESuUMO

As normas ISO 9001 e ISO/TS 16949 ndo possuem requisitos que asseguram a
qualidade do produto. Apesar de adotar inspecdes e controles em seus processos, a
indUstria automotiva possui atualmente a oportunidade de aplicar um manual
especifico para um grupo de processos, denominados processos especiais. Os
processos especiais sdo processo que sua verificacdo e alteracdo ndo podem ser
alteradas quando a peca ja esta em contato com o mesmo. O processo de
galvanizacdo de cromo duro de uma empresa localizada no interior de Sdo Paulo
implementou os requisitos deste manual. O objetivo deste trabalho é analisar se 0s
controles e monitoramentos determinados nestes requisitos contribuem para a
melhoria e estabilizacdo do processo, bem como os beneficios e dificuldades
de uma empresa do setor automotivo em atendé-los. Os dados foram coletados
por meio do método de estudo de caso e as analises foram realizadas em
comparacao de informacdes da teoria e da coleta de dados. A aplicacédo deste
manual no processo de galvanizacdo permitiu a reducdo de 2,55% de refugo
mensal para 0,93% e uma economia de aproximadamente R$ 930 mil no ano.
Quantos os fatores que contribuiram para a melhoria do processo destacam-se
os referentes a méo de obra e método que permitiram a readequacao gerencial

NO Processo.

PALAVRAS-CHAVE: processos especiais, controle do processo, qualidade.



GENNARO, Caroline Kuhl. Evaluation of the requirements for
implementation to Control and Monitoring Special Process in a
Automotive Industry. 2016. 88p. Dissertation (Master in Production
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ABSTRACT

ISO 9001 and ISO / TS 16949 does not have requirements to ensure product
quality. Although adopting inspections and controls in its processes, the
automotive industry currently has the opportunity to apply a specific guide to a
group of processes, known as special processes. Special processes are
process that check and change cannot be changed when the part is already in
contact with it. The hard chrome plating process of a company located in S&o
Paulo has implemented the requirements of this manual. The purpose of this
paper is to analyze if specific controls and monitoring of these requirements
contribute to the improvement and stabilization of the process, and the benefits
and difficulties of an automotive company to serve them. Data were collected
through the case study method and analyzes were performed comparing
information of theory and data collection. Application of this manual in the
galvanizing process permitted a reduction from 2.55% monthly to 0.93% of
refuse and savings of approximately R$ 930 thousand in the year. The factors
that contributed to the improvement of the highlights are those relating to labor

and management method that allowed the readjustment in the process.

KEYWORDS: special process, process control, quality
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1. INTRODUCAO

Desenvolvida em 1946, com o intuito de facilitar a coordenacgao internacional e
unificacdo dos padrdes industriais, a ISO (International Organization for
Standardization) é wuma organizacdo internacional independente, ndao
governamental que por meio de seus membros, relne especialistas para
compartilhar conhecimentos, e por meio de consenso de mercado fornecer

solucdes para os desafios globais com a implantacdo de normas (ABNT, 2015).

A ISO publicou mais de 20500 normas internacionais e documentos
relacionados, abrangendo quase todos os setores, da tecnologia, a seguranca

alimentar, a agricultura e a saude (ABNT, 2015).

Dentre essas normas esta a ISO 9001 (2015), um sistema de gestdo de
gualidade tomado por uma abordagem de processo. Os proponentes alegam
gue os programas de qualidade, como ISO 9001 (2015) melhoram as praticas
de gestdo e processos de producédo, e que essas melhorias se traduzem em
aumento de vendas e emprego (LEVINE; TOFFEL, 2010).

A série tornou-se uma tendéncia mundial, que empresas independentemente
de seus segmentos utilizam-se das normas para se beneficiar (TSIM; YEUNG;
LEUNG, 2002). Todos os requisitos da ISO 9001 (2015) sdo genéricos e se
destinam a ser aplicavel a qualquer organizacdo, independentemente da sua
natureza ou dimenséo e do tipo de produtos ou servicos que ela produz (ABNT,
2015).

A ISO 9001 (2015) especifica requisitos para um sistema de gestdo da
gualidade quando uma organizacdo necessita demonstrar sua capacidade de
fornecer produtos e servicos que atendam ao cliente e estatutarias aplicaveis e

requisitos regulamentares (ABNT, 2015).

Um sistema de gestdo da qualidade ajuda as organizacdes em aspectos

importantes, tais como a reducdo de produtos defeituosos, a melhoria das



relacbes internas, aumento da satisfacdo do cliente, aumento de quota de
mercado, criacdo de oportunidades para influenciar novos mercados e a
oportunidade de se tornar referéncia de classe mundial (NABAVI; AZIZI;
FAEZIPOUR, 2014).

Além disto, a certificacdo 1SO 9001 (2015) pode sinalizar aos clientes que o
fornecedor possui alta qualidade (LEVINE; TOFFEL, 2010). Pretende aumentar
a satisfacdo do cliente por meio da aplicacdo eficaz do sistema de gestdo da
gualidade (ABNT, 2015).

Para o setor automotivo a ISO 9001 (2015) se complementa com a ISO/TS
16949 (2013), que juntas definem os requisitos do sistema de gestdo da
gualidade para produtos automotivos, no que se refere ao desenvolvimento,

producéo, instalacdo e manutencao deste segmento (ABNT, 2015).

O setor automotivo possui alta exigéncia no que diz respeito a qualidade do
produto e garantia da qualidade que os fornecedores devem apresentar a fim

de que contratos se firmem e sejam mantidos.

Segundo Silva Junior (2014) esta exigéncia € devido ao seu elevado alcance
econdmico e a padrdes normativos. A busca do estabelecimento desses
padrdes normativos culminou em normas especificas, como a VDAO6 alema
(Volkswagen e BMW), a AVSQ italiana (Fiat e Iveco), WAQF francesa
(Renault e Peugeot) e a QS 9000 americana (General Motors, Ford e Daimer
Chysler).

Com o objetivo de impulsionar a melhoria na cadeia de fornecimento e
uniformizar as normas especificas, a ISO/TS 16949 foi criada em 1999. A ISO
TS nao substituindo totalmente as normas especificas das montadoras, mas
tornando-se padrdo internacional e ajudando os fornecedores a atender os
diferentes clientes que possuem. Obter certificados como ISO/TS 16949 (2013)
€ uma exigéncia contratual para os fornecedores deste ramo (GONZALES,
2006).



As especificagcbes da ISO/TS 16949 (2013) sdo requisitos de sistemas de
gualidade automotivos com base na ISO 9001 (2015) pelo qual adicionado
requisitos especificos do setor automotivo; englobando desde o requisito do
cliente até sua satisfacdo com entrega do produto e/ou servico final passando
pela responsabilidade da Administracdo, Gestdo de recursos, Realizagdo do
produto, Medicéo, analise e melhoria de processo.

Porém, como estes requisitos sdo genéricos, as empresas nao sabem
exatamente como atender a maior parte deles. Os requisitos que empresas
sentem mais dificuldade de atenderem séo referentes a realizagéo do produto

Ou servico.

As normas ISO 9001 e ISO/TS 16949 ndo possuem requisitos referentes a
monitoramento e controle de processos, e com esta dificuldade, o AIAG (2007)
(Automotive Industry Action Group) propde a utilizacdo dos manuais CQIs
(Continuous  Quality Improvement), 0s quais possuem controles,
monitoramentos e frequéncia de controles direcionados especificamente para

cada tipo de processo, de acordo com sua publicagéo.

Os manuais CQIs contribuem para que empresas que os utilizam tenha o
direcionamento para a implementacdo de frequéncias de monitoramentos,
especificacdes de controles no processo, de tal forma que seja possivel obter
as vantagens como a reducéo de defeitos em processos que séo aplicados e,
portanto, tornaram-se um pacote de exigéncias requeridas na cadeia de

suprimentos automotivo (AIAG, 2007).

Estes manuais séo aplicados em processos que sofrem transformacdes fisicas
ou guimicas e sendo assim, seus estados ndo podem ser revertidos. Portanto,
precisam que todos seus parametros sejam controlados e monitorados com
frequéncia e limites corretos antes mesmo que a peca entre em contato com o

mesmo.

Baseados em especialistas de processos deste tipo, os manuais CQIs

determinam quais os limites e frequéncias que devem ser aplicados nestes



parametros com o objetivo de estabilizar o processo e garantir a qualidade do
produto final.

Além disso, os manuais também fornecem orientacdo quanto a gestdo da
empresa que possui processos deste género, com secdes de responsabilidade
da direcéo e planejamento da qualidade, e responsabilidade de chéo de fabrica

e manuseio de material.

1.1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar se o0s controles e monitoramentos
determinados no Manual CQI para os parametros de um processo de
Galvanizacao de cromo duro contribuem para a melhoria e estabilizacdo do
processo, bem como os beneficios e dificuldades de uma empresa do setor

automotivo em atendé-los.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

A partir das definicdes do problema e dos objetivos deste trabalho, o método de

pesquisa seguira conforme apresentado na Figura 1:

Avaliar a efetividade de controle e determinados para
0s pardmetros de um monitoramento processo de
Galvanizag&o de Cromo Duro contribuem para a

melhoria e estabilizagéo do processo

i . i : i 1

Introdugéo I —I Reviséo Bibliogréfica ] — Metodologia | —| Estudo de Caso I Concluséo I | Referéncias
Bibliograficas
Classificacéo da Caracterizacéo da Limitacdes da
Fabricacio Pesquisa L, Empresa e do Pesquisa
Processo
Estrutura do . -
|_,| Metodo de Pesquisa Recomendagbes para
Gromo Duro (Estudo de Caso) trabalhos futuros
campo
Controle e

L Monitoramento de

Processo Coleta de Dados
Manual CQI —[  Andlise dos dados

Teoria das

a2 Sintese dos
Organizacies

Resultados

FIGURA 1: VISAO MACRO DA PESQUISA. FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Conforme mostra a figura 1 este trabalho divide-se em seis capitulos.
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O Capitulo 1 € composto pela introducéo, objetivo e estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 é designado a revisao bibliografica sobre os temas que sustentam
o desenvolvimento deste estudo: O processo de galvanizagdo de cromo duro;

Controle de processos especiais.

O Capitulo 3 descreve o0s Aspectos Metodoldgicos, apresentando a
classificacao da pesquisa e detalhamento do método de pesquisa adotado.

O Capitulo 4 apresenta todos as etapas do desenvolvimento do estudo de caso
proposto como método de pesquisa, além da descricdo e discussao de todos

os resultados obtidos.

No Capitulo 5 estdo apresentadas as conclusfes obtidas no desenvolvimento

do estudo de caso e as sugestdes de trabalhos futuros.

O Capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas que foram usadas no

desenvolvimento desta pesquisa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este estudo tem como objetivo deste trabalho é avaliar se os controles e
monitoramentos determinados no Manual CQIl para os parametros de um
processo de Galvanizacdo de cromo duro contribuem para a melhoria e
estabilizacdo do processo, bem como os beneficios e dificuldades de uma
empresa do setor automotivo em atendé-los. Portanto, o referencial tedrico
necessario para o desenvolvimento deste estudo e para atender a este objetivo

foi desenvolvido a partir de dois conceitos principais: (i) O processo de
galvanizacao de cromo duro; (ii) Controle de processos especiais.

2.1. PROCESSO DE GALVANIZACAO DE CROMO DURO

Dentre as matérias primais mais utilizadas pelas industrias de transformacéo
em geral, os metais sao utilizados ha muitos anos para a fabricacdo de
diferentes tipos de produtos, como, por exemplo, ferragens para a construcao

civil, maquinas de producdo em geral; meios de transporte, etc.

Apesar da sua vasta aplicacdo, produtos fabricados com metais enfrentam
desde sempre problemas de corroséo. A corrosao ocorre por alguma interacéo
do metal com o meio ambiente, ocasionando a deterioracdo das suas
propriedades fisicas ou de aparéncia do metal (MORAIS; GUIMARAES:; ELIAS,
2007).

Segundo Gentil (1996), a corrosdao é a deterioracdo dos metais, por meio de
reacdes quimicas ou eletroquimicas no meio corrosivo. A corrosao é
decorrente de reacfes de oxidacdo dos metais, que age como redutor,
cedendo elétrons que séo recebidos pelo oxidante existente no meio corrosivo,

conforme ilustra a Figura 2.
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eletrélito

FIGURA 2: REPRESENTACAO DA CORROSAO NO METAL. FONTE: ELABORADO PELA
AUTORA

Conforme mostra a Figura 2, o metal contém regiées com cargas negativas,
conhecidas como anodos e também regides com cargas positivas, conhecidas
como catodos. Quando o metal entra em contato com alguma solugdo que
conduza corrente elétrica (eletrolito) as cargas negativas (anodos) se oxidam e
as cargas positivas recebem os elétrons, causando assim as reacdes de
corrosao (BARBOSA, 2004).

Existem diversas solucdes que sao consideradas como eletrdlitos e podem ser
encontrados em toda parte, como por exemplo, no solo, na atmosfera ou até
mesmo na agua. Considerando a agua como um solvente, adquire-se como
eletrélitos elementos, como por exemplo, sais (cloreto de sddio), acidos (acido
sulfurico) e bases (hidréxidos de sédio) (AGOSTINHO; VILLAMIL, 2004).

Para evitar a corrosdo no metal € necessario evitar o contato da superficie do
metal com o eletrélito. Para isso, pode ser aplicado um revestimento metalico

sobre a peca, que é definido como tratamento superficial.

Um processo de tratamento consiste em tratar superficies metalicas por meio
de processos quimicos ou eletroliticos (NOGUEIRA; PASQUALETTO, 2008).
Este processo consiste em revestir a superficie de uma peca, protegendo-a
contra a corrosdo para aumentar a sua durabilidade e estética (FUKUI;
GOUVEIA, 2014).
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Existem diferentes tipos de metais utilizados para esta finalidade, sendo os

mais utilizados aluminio, cromo, niquel, zinco, chumbo e o cadmio.

Segundo Pugas (2007), o cobre, é bastante usado pois, em pouco tempo
propbe uma deposicdo de camadas dulcteis com bom nivelamento de
superficies irregulares. As aplicagcbes mais comuns de revestimentos de cobre
sdo na fabricacdo de tubos, chapas e moldes com grande intensidade de
correntes elétricas. Ja o cromo é amplamente utilizado, pois proporciona alta
dureza e resisténcia ao desgaste da peca. Além de ser utilizado para fins
estéticos, devido seu aspecto prateado e brilhante. Ja o niquel é amplamente
utilizado, pois permite maior condutividade elétrica, proporcionando melhor

distribuicdo do metal sobre a peca.

Um processo genérico de tratamento superficial compreende desde a
preparacao das pecas até o recobrimento metalico, € composto por trés etapas
principais: (i) pré-tratamento; (ii) tratamento; (iii) pos-tratamento (INTEC, 2000
apud TOCCETTO, 2004, p.6), conforme mostra a Figura 3.

Preparagéo da pega para

Pré - Tratamento receber a o tratamento
Tratamento Aplicacdo do Tratamento
Metalico

|

Lavagem da peca para retirada

Po6s Tratamento
de qualquer excesso

FIGURA 3: FASES DO TRATAMENTO SUPERFICIAL. FONTE: ADAPTADO DE FUKUI:;
GOUVEIA (2014)

Conforme mostra a Figura 3, o processo de tratamento superficial possui trés
grandes etapas principais, a primeira etapa corresponde ao pré-tatamento.
Quando o metal (pega) que ir4 receber o tratamento chega nesta etapa do
processo, na maioria das vezes, ela ja passou por algum outro processo de

transformagao, como por exemplo, corte, fundicdo, forjamento, usinagem,



14

dentre outros. Estes processos pelos quais a peca ja passou deixam residuos
de dleo, graxa e riscos na superficie da peca. Por isso, independentemente do
tratamento de superficie que a peca metdlica ir4 receber ela deve receber o
pré-tratamento, que consiste na limpeza destes residuos, garantindo que a
peca estara limpa para receber a camada de revestimento (NOGUEIRA,;
PASQUALETTO, 2008).

O pré-tratamento pode ser um processo quimico ou mecéanico. O processo
guimico é utilizado para retirar 6leos e graxas da peca metélica, por meio de

produtos quimicos como o desengraxamento e a decapagem.

Existem diversos meétodos de desengraxamento, e a decisdo de qual tipo
utilizar depende de varios fatores, como por exemplo, o tipo de metal da peca
gue sera usado e até mesmo tamanho da peca. Segundo Chiaverini (1986)

podem ser considerados os seguintes desengraxamentos:

e Detergéncia: utiliza substancias ou reativos quimicos, que s&o

misturados a agua para facilitar a retirada do 6leo do metal

e Solubilizacdo: remocédo das impurezas por meio de solventes, como por
exemplo derivados do carvdo ou petrdleo. Neste caso, a peca €

colocada diretamente no solvente ou no seu vapor.

Existem ainda mais dois tipos de desengraxamento: por imersdo, no qual a
peca metalica fica mergulhada em solucBes até a remocao por completa de
impurezas em sua superficie; eletrolitico, que ocorre por meio de uma corrente

elétrica que passa ha solucéo e limpa a superficie da peca (PEDRO, 2010).

A decapagem é realizada para remover 6xidos dos metais e deixar a superficie
guimicamente limpa. A decapagem remove a casca de fundicdo ou laminacéo,
camadas de Oxido e ferrugem por meio de ativacdes acidas (CETESB, 1984).
Os acidos mais utilizados neste processo sdo cloridrico, sulfarico e nitrico e a
escolha por qual utilizar depende do tipo de material e de suas condi¢cbes
fisicas. Este processo € utilizado quando ndo se consegue limpar a peca por

meio de processos mecanicos.
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O pré-tratamento também pode ser mecénico, que é usado para corrigir

imperfeicbes menores da peca, como 0s riscos e outras imperfeicoes.

O pré-tratamento mecanico consiste na utilizacdo de ferramentas mecénicas
e/ou manuais para preparacao de superficies metalicas, no qual as ferramentas

mais utilizadas sao lixas, escovas de ago, raspadeiras e martelo de impacto.

No processo de polimento o metal entra em contato com a maquina politriz

girando, que resulta em um metal mais liso e uniforme.

Outro processo de pré tratamento mecanico de superficie é o jateamento, que
€ usado em grandes estruturas metalicas o abrasivo € projetado por ar
comprimido contra o metal a ser limpo de maneira que a forca de aplicacao
remova as sujeiras e ferrugem. Neste processo, 0s abrasivos mais utilizados

séo: areai, granalha de ferro e carbeto de silicio.

Quando as pecas metalicas possuem formatos dificeis de serem limpos ou séao
pequenas demais elas recebem o pré-tratamento por meio do processo de
tamboreamento ou vibracdo. No tamboreamento, as pecas sdo colocadas
dentro de um tambor, que por meio de movimentos rotacionais o atrito do
abrasivo elimina as imperfeicbes da superficie do metal. J& na vibracdo, as
pecas sdo colocadas em um recipiente com sistema vibracional, junto com o
abrasivo. Esta vibracdo ocasiona o atrito do abrasivo e das pecas metalicas

para que as superficies sejam limpas e uniformizadas.

No tratamento de superficies metdlicas a limpeza e a preparacdo da peca é
uma das etapas mais importantes para que um revestimento apresente o
desempenho esperado, pois a presenca de 0Oleos, graxas e de outros materiais
ndo sO6 prejudicam a aderéncia dos revestimentos, como também pode

acarretar o aparecimento de defeitos no mesmo (Gentil, 2012).

Portanto é necessario que se garanta que o pré-tratamento foi realmente
realizado adequadamente. Pois para uma peca ser considerada limpa €
necessario que o material esteja em condi¢cdes de satisfazer a etapa seguinte

do processo (BELKIND, 1996). Esta condicdo € fundamental para se conseguir
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um revestimento de boa aderéncia, uniformidade e aparéncia (LIMA-NETO et
al, 2008).

A galvanizacdo é o método que se utiliza de outro metal para proteger o outro.
As técnicas mais utilizadas para a Galvanizagdo sdo apresentadas no Quadro
1.

Tipos de Processo de Revestimento Metalico

Tipo definigao Aplicagao
Por meio do proceso de
exploséo, ocorre o
Cladizag&o ou |aguecimento dorevestimento e
Clandeamento |entdo uma forte prensagem do
mesmo sobre a chapa do
metal

Utilizado geraimente em vasos
de presséao, reatores e tanques
de armazenamento

Mais utilizado para revestimento
de ago com estanho, cobre,
aluminio e zinco.

Imersdo a O material metalico fica imerso
quente em um banho do metal fundido

O material metélico é aplicado
nointerior de tambores
rotativos em contato com a
mistura de pé metalico e fluxo |E utilizado para revestimento de

Cementacédo . ) o L
¢ adequado. Este conjunto é aluminio, zinco, siicio.

aquecido a altas temperaturas,

0 que permite a difusdo do

metal no material metélico

Processo que por meio de

uma pistola de aspersédo aplica|, ... u

) 1 é utilizada para recuperacao de
. um revestimento metélico ou o
Aspersdo = . = . |pecas gastas, aplicag&o de
o ndo metalico e entdo por meio . .

térmica revestimentos duros e também

de ar comprimido chega ao
material e forma-se a camada
de revestimento

para prote¢&o de corros@o

o material a ser protegido é
colocado num tanque com
agua que contém sal do metal
a ser revestido e por meio da
ioniza¢&o o material é coberto
pelo metal

utilizado quando a intengéo é
um revestimento muito fino e
relativamente livre de poros

Eletrodeposig&o

QUADRO 1: TECNICAS MAIS FREQUENTES UTILIZADAS NA GALVANIZACAO. FONTE:
GENTIL (2012).

Apesar de varias técnicas que podem ser usadas em um processo de
Galvanizacao, este estudo aborda a técnica de eletrodeposicdo, pois é a

técnica usada pela empresa que sera estudada neste trabalho.
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O processo de galvanizagcédo por eletrodeposicdo consiste na deposicdo de
uma camada metalica sobre uma superficie geralmente metélica também, por
meios eletroliticos, conhecido por eletrodeposi¢do. A partir de uma solucao
diluida de sais do metal correspondente, a fim de conferir um efeito maior de
protecdo superficial ou para fins estéticos (CABRAL & MANNHEIMER, 1979;
NOGUEIRA; PASQUALETTO, 2008; NASCIMENTO et al, 2012).

Para realizar o processo de eletrodeposicdo € necessario um tanque. Os
tanques sdo construidos de véarios materiais tais como chapa de chumbo,
borracha, plastico e ladrilhos, para resistirem ao processo de solucdo (DOYLE,
1978). Na maioria dos casos, estes taques sdo de ferro, neste caso, eles
precisam ser revestidos com polipropileno ou cloreto de polivinila para evitar a
corrosdao (Pugas, 2007). Se as pecas que estdo sendo submetidas ao
tratamento de galvanizacdo forem pequenas elas ficam dentro de cestas ou
barris perfurados, ou presas em suporte, as grandes ficam presas apenas em
gancheiras suspensas. Todos estes suportes devem servir de condutor de
eletricidade entre a peca e o polo negativo do retificador, que é responsavel por

conduzir a corrente elétrica externa para a eletrodeposicao.

Na ilustracdo da Figura 4. Exemplo do sistema de eletrodeposicdo. Fonte:
elaborado pela autoraa peca estd suspensa em uma gancheira que liga a
mesma no retificador que contém carga negativa. Dentro do tanque sao
diluidos uma solucdo conhecida como sais de metais, que contém ions de

carga positiva.
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FIGURA 4. EXEMPLO DO SISTEMA DE ELETRODEPOSICAO. FONTE: ELABORADO PELA
AUTORA
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Como apresentado na Figura 4, os ions positivos estdo diluidos na agua e a
peca esta presa numa gancheira com polo negativo, portanto a peca esta
carregada negativamente. Como a gancheira esta ligada a um retificador
externo que envia corrente elétrica para a peca, ela atrai as cargas positivas da
solucdo para ela. As cargas opostas se atraem, os ions metdalicos de carga
positiva sdo atraidos para a peca a fim de formarem o depdsito sobre a peca
(DOYLE, 1978).

No processo de Galvanizacdo por eletrodeposicdo a corrente elétrica € um
fator importante, pois ela pode interferir na espessura que a peca €
galvanizada. Se conduzida em baixa densidade pode ndo ocorrer o depdsito
suficiente do metal na peca e se for alta densidade, pode ocorrer degradacao

de revestimento metalico.

Santana et al (2003) realizou um estudo sobre a influéncia da densidade da
corrente elétrica e da temperatura no processo de eletrodeposicao de
tungsténio. Os resultados mostraram que a alta densidade da corrente e da
temperatura do banho resulta no aumento de percentual de tungsténio no
revestimento, o que proporcionou mais resisténcia do material. Porém os
autores ressaltam que ultrapassar os limites ideais de densidade elétrica e

temperatura, pode provocar o surgimento trincas na peca.
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Em estudo feito Nascimento; Diacenco; Bezerra (2012) sobre o
aperfeicoamento da Camada de Cromo Duro em processos de galvanizacao,
descobriu-se que tanto a temperatura quanto a densidade da corrente podem
afetar a quantidade de fissuras na camada de cromo, ou seja defeitos na

superficie da peca.

Nascimento; Diacenco; Bezerra (2012) relatam outros parametros que devem
ser controlados para evitar problemas de qualidade da galvanizagcdo por
eletrodeposicao. Os parametros relatados pelos autores séo:

e Tempo: o tempo que a peca fica dentro do tanque durante a
galvanizacdo pode interferir, de maneira que se o tempo for menor, a
eletrodeposicdo pode ndo ser suficiente e a peca nao estar bem
protegida, ja se exceder o tempo, a espessura da camada metalica pode

ficar mais grossa, causando para a empresa um desperdicio de material.

e Nivel do banho: este parametro pode prejudicar a galvanizacdo por

eletrodeposicdo se o nivel estiver baixo ele pode ndo cromar toda a

peca.

A concentracdo do banho também pode alterar a finalidade do banho de
galvanizacdo. No banho de niquel, por exemplo, quando a concentracdo do
banho se aproxima de 15 a 23gL-! o metal pode ficar com aspecto queimado e

rachado, pois € um nivel de concentracao alto (Silva, 2002).

O dultimo fator para controle do processo aqui avaliado é a limpeza e
organizacao de todo o local do processo. O chéo de fabrica necessita estar
livre de qualquer contaminante, para que nenhuma impureza se junte ao

processo, e ocasione problemas, como por exemplo, como ma cromacdo da

peca.

Se um destes controles ndo forem executados problemas de qualidade podem
vir a acontecer no processo de Galvanizagéo por eletrodeposicdo. Impurezas

podem ocasionar manchas, nuvens e bolhas na peca (SURTEC, 2012).
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Para Controle destes parametros empresas precisam investir em instrumentos

de controle e medigéo como, por exemplo:

e Termdmetros: é um dos instrumentos mais comumente usados para
medir a temperatura. Os materiais mais utilizados para construcao de
termémetros industriais sdo metais liquidos como o mercurio, gases e
vapores (SOISSON, 2002).

e Sistemas flutuantes de indicacdo de nivel: instrumento utilizado quando
€ necessario a apresentacao ou registro da indicacédo de nivel, pode ser
feito com fita ou boia que séo inseridos dentro do tanque, no qual a
densidade da boia deve ser menor que o material onde se imerge
(SOISSON, 2002).

Estes instrumentos devem ser calibrados conforme frequéncia determinada
pelos seus fabricantes, para que seus valores sempre sejam corretos e nao

prejudiqguem o processo.

A calibracdo € uma operacdo que verifica os valores indicados por um
instrumento de medicdo e realiza a padronizacdo para o0s valores

correspondentes aos padrdes utilizados e recomendados (INMETRO, 2010).

Pode ser comum a aplicacdo combinada de mais de um metal, quando existem
mais do que uma finalidade do recobrimento metalico. Por isso é importante
conhecer os diferentes tipos de recobrimentos metélicos e escolher o que

melhor se enquadra na finalidade do processo em questéao.

Além de todas as influéncias que os parametros causam no resultado final da
galvanizacéo, a escolha do metal também altera tanto a definicdo dos limites

dos parametros quanto as finalidades da galvanizacao por eletrodeposicao.

Para esta escolha é necessario realizar ensaios em laboratorios e em campo.
Os ensaios em laboratérios sdo Uteis para indicar o material metalico mais
adequado para o processo de galvanizacdo desejado; determinar se um

material metélico satisfaz as necessidades desejadas para sua aplicacdo; além
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de determinar os controles para que a aplicacdo do material na peca seja
eficiente (Gentil, 2012).

Segundo Gentil (2012), a deciséo sobre o tipo de metal que deve ser utilizado
na aplicacdo metdlica depende do objetivo da aplicagdo, que podem ser

divididos da seguinte forma,
e Decorativa — ouro, prata, niquel, cromo;
e Resisténcia ao atrito — indio, cobre;

e Resisténcia a oxidacdo em contatos elétricos — estanho, prata, ouro,

rodio;
e Endurecimento superficial — cromo;

e Resisténcia a corrosdo — cromo, niquel, aluminio, zinco, cadmio,

estanho;
e Recuperacao de pecas desgastadas — cromo.

Neste estudo, o cromo sera o metal a ser utilizado. Quando o cromo é utilizado
com a finalidade de proporcionar maior resisténcia da peca a corrosao e
endurecimento superficial, é aplicado com uma camada mais grossa,

conhecida como cromo duro.

Inicialmente o cromo era utilizado para fins decorativos, devido suas camadas
muito finas e pela sua excelente capacidade refletora. Porém com o
desenvolvimento da eletrodeposicdo foram sendo descobertas as excelentes
propriedades mecanicas do cromo, tais como dureza e resisténcia ao desgaste,
obtidas por meio de camadas de cromo mais expressas, conhecida por Cromo
Duro (CETESB, 1984).

Portanto, para fins decorativos é aplicada uma camada fina de cromo sobre a
peca. Ja para o objetivo de protecdo a corrosdo ou para aumentar a

durabilidade da peca é realizada a aplicacdo de Cromo Duro.
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Dentre as aplicacdes da Galvanizacdo de Cromo Duro em acgo, destaca-se a
protecdo e melhoraria das caracteristicas de superficie de véarios elementos de
maquinas, ferramentas, componentes automotivos, aeronaves e industria em
geral (MENTHE, 1999; KIM et al, 2003, NAM et al, 2004).

Para finalizar o processo de galvanizacdo é necessario que a peca passe por
um processo de limpeza, conhecida como pés tratamento. Este processo,
apesar de simples é parte indispensavel do processo, pois é por meio dele, que
sdo retirados os excessos da aplicagdo do metal e também realizados os
controles de qualidade final para avaliar a qualidade do processo de

galvanizacgao.

2.2. CONTROLE DE PROCESSOS ESPECIAIS

Na visdo mais classica, um processo pode ser definido como um conjunto de
atividades interligadas e realizadas numa sequéncia l6gica, com o objetivo de
produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo especifico de
clientes (TOLEDO et al, 2014).

Segundo Rotondaro (2012), processo pode ser definido como uma atividade
repetitiva ou uma série de atividades que transformam um conjunto definido de
entradas em saidas mensuraveis, o qual a empresa tem a necessidade de

gerenciar e medir sua execucédo, conforme Figura 5.



23

Matéria = ===) | Produto
prima
. p— ==) | Servigo
Energia Atividade
— Ruido
Informagio ==
(ETRECRATE fy -

FIGURA 5: MODELO DE UM PROCESSO. FONTE: ADAPTADO DE ROTONDARO (2012)

A Figura 5 ilustra o modelo de processo que pode ter varios tipos de entradas e
por meio do processo ter varios tipos de saidas. No caso deste estudo, ele
trata-se de um processo de transformacdo da matéria prima em um produto,
ilustrado na Figura 6. Essa transformacdo pode modificar as propriedades
fisicas da matéria prima, como por exemplo, a sua forma, composi¢cdo ou
caracteristicas (PEINADO; GRAEML, 2007, SLACK et al, 2008; TOLEDO,
2014).

Matéria

: Produto final
prima

FIGURA 6: PROCESSO DE FABRICACAO. FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

A Figura 6 ilustra o processo de fabricacdo, que entra a matéria prima, ela

passa pelas fases do processo para ser transformada no produto final.

Para que o produto final seja entregue ao cliente, ele precisa atender a
determinados requisitos que advém de requisitos do cliente e normas. Os
requisitos dos clientes sdo especificacbes sobre a qualidade do produto. Ja as
normas devem levar a empresa a cumprir as exigéncias referentes aos
cuidados com o meio ambiente, saude e seguranga, além da padronizagéo

global de produtos, com relagé@o aos requisitos do produto.

Para Crosby (1986) qualidade é a conformidade do produto as suas
especificagcdes. Para Juran (1992) qualidade sdo as caracteristicas do produto
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gue atendem as necessidades dos clientes e, portanto, promovem satisfacéo

com o produto.

Para garantir a qualidade de seus produtos, as empresas que possuem
processos de fabricagdo apoiam-se na gestdo da qualidade, que oferecem
meios para atender todos os requisitos de melhoria em seus processos e de

seus produtos.

Para garantir a qualidade dos produtos e processos existem metodologias e
ferramentas especificas. Dentre as metodologias existentes, destaca-se o Ciclo
PDCA. O ciclo PDCA é um meétodo gerencial que auxilia na busca da
estabilizacdo, bem como da melhoria dos processos em geral, no qual Planejar
(Plan), Executar (Do), verificar os resultados (Check) e executar as acdes para
promover continuamente a melhoria de desempenho do processo (Act)

(Deming, 1990; Toledo et al, 2014), conforme mostra a Figura 7.

ACTION PLAN
Atuar no
processo em Definir as metas e
fungao dos determinar os
resultados métodos para
A P alcancar as melas
C )
Verificar os [
efeitos do Trem;r e
trabalho executar os
executados trabalhos
CHECK ’ Do

FIGURA 7: REPRESENTAGAO GRAFICA DO cCICLO PDCA. FONTE: ADAPTADO DE
WERKEMA (1995)

A Figura 7 apresenta o modelo do ciclo PDCA. Segundo Campos (1994), o
PDCA é um método para a pratica do controle gerencial dentro de uma
empresa, que utilizado em varios niveis pode possibilitar melhoria no processo,

se seguido suas fases corretamente.

Porém, ndo adianta a organizagdo utilizar ferramentas de qualidade se a alta

administracdo nao estiver comprometida com o sistema de gestdo da
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qualidade. A motivacdo para alteragcbes referentes a estrutura e
comportamento da empresa deve partir e ser apoiada pela alta direcéo, pois
segundo Juran (1997) é o grau de lideranca da alta administracdo que

determina o sucesso dentro da organizagao.

O envolvimento da alta administracdo pode facilitar o engajamento das
pessoas nas atividades referentes a gestdo da qualidade, que é um fator
determinante para o sucesso de gestdo da qualidade. Este envolvimento é
importante para evitar que as pessoas reajam insatisfatoriamente com

propostas de mudancas, que sdo necessarias a melhoria dos processos e
produtos (Oliveira, 1997).

Desta forma, a alta direcdo ndo pode apenas delegar ou apoiar as atividades,
mas € preciso agir e saber o motivo das acdes que serdo tomadas para a nova

gestdo da qualidade e assim motivar seus funcionarios (Deming, 1990).

Para motivar os seus funcionarios, as organizacdes podem mostrar a eles a
importancia do papel desempenhado por cada funcionario e que outras
pessoas contam com ele. Como resultado disso, espera-se do funcionario, que
ao mesmo tempo em que ele eleva seu nivel de satisfacdo, ele também
melhora a produtividade no seu trabalho (MORETTI, 2008).

Chiavenatto (2009) acredita que ao motivar os funcionarios e ao satisfazer as
suas necessidades com recompensas, remuneracdo e beneficios, pode-se

melhorar diretamente a qualidade do processo de fabricacao.

Além de motivar os funcionarios, quando a organizacdo pensa em melhoria e
garantia de qualidade do processo € indicado que ela invista em treinamentos
adequados para cada nivel de funcionarios. Da mesma maneira que a falta de
capacidade ou habilidade do funcionario prejudica os resultados do processo
no qual ele atua (MORETTI, 2008).

Em busca de alcancar melhoria na organizacdo e também por pressdes do
cliente empresas adotam a certificagdo ISO 9001 (SAMPAIO; SARAIVA,
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RODRIGUES, 2009). A ISO 9001 pode ser adotada por qualquer empresa que
tenha como o objetivo a melhoria da qualidade (YAYA et al, 2011).

A série ISO 9001 € um conjunto de normas internacionais que fornecem
critérios para a avaliacao do sistema de gestdo da qualidade da organizacéo, e

estao estruturadas de acordo com a Figura 8.
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FIGURA 8: MODELO DE GESTAO ISO 9001: 2015. FONTE: ADAPTADO DE ABNT
(2015)

A Figura 8 apresenta o modelo de gestdo ISO 9001 (2015), que abrange os
requisitos abordados nesta norma. Os numeros que contém em cada célula da
FIGURA 8 refere-se ao numero do requisito na norma ISO 9001. Ainda de
acordo com a Figura 8, a norma sugere adotar a metodologia PDCA para
atender aos seus requisitos. Porém a norma ISO 9001 (2015) prevé uma nova
forma de estruturar e gerenciar as atividades e as expectativas das
organizac0Oes, de forma sistematica e integrada, alinhando os clientes a eficacia
da organizacdo como um todo, baseado em sete principios, conforme mostra o
Quadro 2 (OLIMPIO; PENEDO, 2011).



Principios

Definigao

1. Foco no cliente

Entender as necessidades atuais e futuras dos
clientes

2. Lideranca

Lideres de todos os niveis devem estabelecer
unidade de propésito;

Estabelecer a diregao;

Criar ambiente interno para atender os objetivos
da qualidade

3. Competéncia e comprometimento
das pessoas

As pessoas de todos os niveis pela criagdo de
valor do individuo para a organizagao

A competéncia e conhecimento facilitam a
participagdo das pessoas na realizagao dos
objetivos da organizacao

4. Abordagem por processos

Os resultados s&o obtidos com maior eficiéncia
quando os recursos e as atividades sao
gerenciados como um processo

5. Melhoria

Ter foco continuo de melhoria, com analise de
riscos e oportunidades baseado no ambiente
externo e intemos

6. Decisdo baseada em informacgdes

Analises légicas ou intuitivas, baseadas em
fatos e dados, s&o a base para a tomada de
decisdo efetiva

7. Gestdo de relacionamento

Buscar maior enfases das partes interessadas

QUADRO 2: PRINCIPIOS DA ISO 9001. FONTE: ADAPTADO DA ABNT (2015)
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O Quadro 2 apresenta os 7 principios da ISO 9001. A série 1ISO 9001

estabelece requisitos para o Sistema de Gestdo da Qualidade de uma

organizacao, o que nao significa conformidade do produto as suas respectivas

especificacdbes (ABNT, 2005). Desta forma, a implantacdo da Norma n&o

garante que os produtos fabricados pela empresa atenderdo as especificacdes

definidas para o produto.

O setor automotivo, segmento abordado neste trabalho, abrange tanto as

normas de gestdo da qualidade definidas pela 1ISO 9001 (2015), quanto a

ISO/TS 16949 (2013), que corresponde a uma especificagdo técnica da ISO
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especifica para o0 setor automotivo, cujos requisitos buscam garantir a
qualidade dos processos, seguranca dos usuarios de automoveis e melhor
gualidade do produto fornecido para as montadoras.

A ISO/TS 16949 foi desenvolvida pela International Automotive Task Force
(IATF). O IATF € uma comissao técnica da ABNT formada pelas montadoras
BMW, Chrysler, Daimler, Fiat, Ford, General Motors, PSA, Peugeot, Renault e

Volkswagen, além de mais cinco associac¢des de fabricantes:
e ANFIA (Associazione Nazionale Fra Industrie Automobilistiche) italiana;
e AIAG (Automotive Industry Action Group) americano;

e FIEV (Féderation des Indstries des Equipements pour Véhicules)

francesa;

e SMMT (Society of Motor Manufacturers and Traders) britanica;

VDA (Verband der Automobilindustrie) alema.

A ISO/TS 16949 é utilizada em conjunto com a ISO 9001 (2015) e contém
requisitos para padronizar as exigéncias das montadoras mundiais. A ISO/TS
16949 (2013) junto com a ISO 9001 (2015) definem os requisitos do sistema de
gestdo da qualidade para projeto e desenvolvimento, producdo e, quando
pertinente instalacdes e servico relacionados aos produtos automotivos (ABNT,
2010).

Para que a organizacao se certifique com a ISO/TS 16949 (2013) € necessario
primeiramente, a certificacdo 1ISO 9001 (2015) em sua versdo corrente, e
atualmente toda empresa que pretende fornecer os produtos para o segmento

automotivo necessita de ambas as certificacoes.

Assim, considerando a necessidade de ambas as certificacdes, existe um
conjunto de requisitos que devem ser atendidos para isso. A principal diferenca
entre a ISO 9001 (2015) e a ISO/TS 16949 (2013) € que a ISO 9001 (2015) &

generalizada para todos os segmentos de organizagfes, ja a ISO TS contém
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requisitos especificos para o segmento automotivo, 0 que permite a ela maior

detalhamento e direcionamento.

Com relacdo a competéncia dos recursos humanos, a ISO 9001:2015
determina que a organizacdo deve prover o desenvolvimento dos funcionarios.
Ja4 a ISO/TS 16949 (2013) define que a organizacado deve identificar as
necessidades dos seus funcionarios, prover treinamento especifico para

pessoal da engenharia e treinamento no posto de trabalho de cada operador.

Para o Planejamento do processo de fabricacdo do produto, a ISO TS 16949
(2013) se preocupa em coletar informagbes de experiéncias anteriores ou
produtos similares para utilizarem como exemplos no momento do
desenvolvimento de um novo produto ou processo. Também no planejamento &
solicitado a elaboracdo do FMEA Failure Mode and Effect Analysis (Analise do
tipo e Efeito do Modo de Falha). A analise FMEA tem como obijetivo identificar
as falhas potenciais no processo, identificar a severidade destas falhas,
determinar a probabilidade de ocorréncia, propondo a realizacdo de acfes que
reduzam ou eliminem os fatores e/ou riscos que promovam a ocorréncia das
falhas (PINHO et al, 2009).

Apoés identificar as poténciais falhas, por meio do FMEA, a equipe elabora um
plano com todos os controles para se evitar as poténcias falhas encontradas.
Este plano é conhecido como Plano de Controle. O Plano de Controle é uma
planilha com todos os controles e suas frequéncias que devem existir durante o

processo.

Para a elaborar o FMEA é indispensavel uma equipe capacitada que conheca
tanto a ferramenta FMEA quanto o processo e o produto em questado, por isso
a ISO/TS 16949 (2013) requer habilidades para o pessoal responsavel de

desenvolvimento.

Quanto a manutencdo, a ISO 9001:2015 solicita apenas a utilizacdo de
equipamentos adequados, portanto a ISO/TS 16949 (2013) detalha os

cuidados com os equipamentos do processo de fabricacdo, solicitando também
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a prética de manutencdo preventiva e preditiva para 0s equipamentos,
embalagens, ferramental e dispositivos de controles.

Destaca-se que a manutencdo é toda acdo realizada em um equipamento,
conjunto de pecas, componentes, dispositivos, circuito ou estrutura que se
esteja controlando, mantendo ou restaurando, a fim de que o0 mesmo
permaneca em operagdo ou retorne a sua funcédo requerida (GIACOMET,
2001).

Porém a gestdo de manutencdo necessita de muita atencdo e conhecimento
por parte do funcionario. Quando a manutencao é bem realizada ela melhora a
produtividade e qualidade dos produtos, em decorréncia a empresa se torna
mais competitiva no mercado (BOLGENHAGEN et al, 2011).

Portanto a empresa deve avaliar e definir a melhor estratégia de manutencéo
para cada um de seus equipamentos como corretiva, preventiva e preditiva.
Dentre as estratégias de manutencdo, a mais comumente usada pelas
empresas € a manutencao preditiva, contudo, se seus custos sao proibitivos ou
se um meétodo para monitoramento da condicdo do equipamento ainda nao foi
desenvolvido, é indicada a manutencao preventiva baseada no tempo (ME
MENDES; RIBEIRO, 2014).

A manutencéo preditiva tem o objetivo de prevenir falhas nos equipamentos ou
sistemas por meio de acompanhamento de diversos parametros, permitindo a
operacao continua do equipamento pelo maior tempo possivel (KARDEC,
NASCIF, 2013).

O método da manutencdo preditiva baseia-se no monitoramento de certos
parametros das maquinas durante o processo produtivo, identificando
anomalias e controlando suas evolucdes para dar ao equipamento 0 maximo
de vida util, sem que haja gastos desnecessarios com trocas de pecas que
podem custar um pouco mais. (QUADROS; MARRANGHELLO, 2011).

A manutencéo preditiva é considerada uma das manutencdes de maior custo

devido aos equipamentos necessarios para fazer uma andlise sistematica de
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vérios itens do equipamento avaliado (BOLGENHAGEN et al, 2011). Segundo
Kardec e Nascif (2013), os custos envolvidos na Manutencao preditiva devem

ser analisados por dois angulos:

e O acompanhamento periédico por meio de instrumentos/aparelhos de
medicdo e andlise € baixo e quanto maior o progresso na area de
microeletrénica, maior a reducéo de precos. A mao de obra envolvida
ndo apresenta custo significativo, haja vista a possibilidade de

acompanhamento, também pelos operadores.

e Em relacdo aos custos envolvidos na instalacdo de sistemas de
monitoramento continuo online, estima-se que o nivel inicial de
investimentos € de 1% do capital do equipamento a ser monitorado e
gue um programa de acompanhamento de equipamento bem
gerenciado apresenta uma relacdo de custo baixo com beneficio

satisfatorio.

Independentemente dos custos, Kardec e Nascif (2013) afirmam que a
Manutencao preditiva € a que oferece melhores resultados, pois intervém o
minimo possivel no processo. Ja a manutencdo preventiva procura
obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ou seja, procura prevenir
(KARDEC, NASCIF, 2013).

Apesar da ISO/TS 16949 (2013) ser uma norma de gestdo da qualidade que
apresenta maiores detalhamentos de seus requisitos em relagdo a norma ISO
9001:2015, ela ainda ndo tem requisitos especificos para cada tipo de

processo. Pois eles sao definidos para processos em geral.

Para garantir que um determinado produto atenda as suas especificacoes, ele
deve ser realizado num processo com especificacdes e qualidade adequadas
para produzi-lo. Em um processo convencional, as especificacfes e qualidades
do mesmo podem ser verificadas e alteradas antes que a peca entre em
contato com o processo. Porém, alguns processos hao permitem este tipo de

verificagdo ou alterac&o, pois, caso a peca entre em contato com a peca antes
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do mesmo estar adequado para recebe-la a mesma pode ser danificada. Um
exemplo deste tipo de processo € o Tratamento térmico, que por meio de
aquecimento seguido de resfriamento tem a finalidade de alterar as
propriedades fisicas e mecéanicas dos metais. Porém se o grau de temperatura
do forno estiver incorreto pode nao alcancar as propriedades ideais da peca. A
aplicacdo incorreta deste processo pode resultar em custos inesperados e a
peca precisara ser retrabalhada ou até mesmo ser descartada.

Para fins de apresentacdo deste conceito, este estudo adotou a definicdo de
processo convencional e processo especial, para estar de acordo com o
Manual CQI Um processo convencional é todo processo que permite a
definicho de seus parametros quando o produto esta pronto para ser
processado. Neste processo, as caracteristicas criticas para a qualidade que
devem ser avaliadas e controladas, como por exemplo, as dimensdes e formas
sdo definidas no inicio do processo, e podem ser modificados caso seja

necessario.

No processo convencional, os seus parametros (temperatura, espessura,
tempo, dentre outros) podem ser redefinidos durante o processamento da
peca. As definicbes do processo como 0s parametros (temperatura,
espessura, tempo, entre outros) e as suas condicdes podem ser definidas apos
a peca ja estar no processo. Desta forma, caso alguma alteracdo seja

necessaria, ela ndo interfere no resultado final do produto.

Ja& em um processo denominado especial, as definicdbes dos parametros e as
condicbes do processo precisam ser definidas antes do produto entrar no
processo. As etapas de um processo especial estdo ilustradas na Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada.9.
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Definigdes do Insercao da Peca Peca
processo pesa no em pronta
processo processamento

FIGURA 9: DEFINICAO DE PROCESSO ESPECIAL. FONTE ELABORADO PELA AUTORA

A Figura 9 ilustra a sequéncia de um processo especial. No processo especial,
se a peca for inserida em momentos NoOS quais 0 processo nao estiver em
condicdes ideais para o0 processamento, pode ocasionar defeitos ou ma
gualidade no produto. Dentre os processos que podem ser considerados como

especial, destacam-se:

. Processo de Soldagem: consiste em unir metais pela concentracdo de
calor, pela pressdo ou ambos para causar a unido das areas adjacentes
(DOYLE, 1978). Este processo é considerado especial, pois todos os
equipamentos devem estar em condicbes boas para uma boa soldagem e

também o soldador deve ser capacitado para realizar uma soldagem na peca.

. Processo de Tratamento Térmico: modifica ou melhora as propriedades
de um metal para alguma operacdo ou servico posterior (DOYLE, 1978).
Considerado especial pois tanto os parametros quanto 0s equipamentos
precisam estar bem estabelecidos para que o processo de tratamento térmico

atinja o objetivo na peca.

. Processo de Tratamento superficial: aplicado tanto para fins decorativos
guanto para protecdo da peca que geralmente € obtido por uma reacdo
guimica com a superficie e metais. Além de motivos similares ao processo de
soldagem e tratamento térmico, o processo de tratamento superficial possui
fases que se ndo forem bem realizadas podem prejudicar o processo seguinte,

0 que o torna um processo denominado especial.

Como as normas ISO nao possuem requisitos especificos para controle e
processo de processos especiais, 0 6rgdo AIAG (Automotive Industry Action

Group), formado pelas montadoras americanas Ford, General Motors e
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Chrysler desenvolveu manuais denominados CQIs (Continuous Quality

Improvement), que trazem estes requisitos.

O AIAG é uma organizacdo globalmente reconhecida, onde fabricantes e
fornecedores se reinem para tratar e resolver problemas que afetam a cadeia

de suprimentos automotiva; por todo o mundo (AIAG, 2007).

Segundo o AIAG (2007), o objetivo dos manuais CQIs é o desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento de processos especiais que permita
aprimoramento continuo, enfatizando a prevencéo de defeitos e a reducéo de

variacOes e perdas na cadeia de suprimento.

Os CQIs sao manuais que possuem controles e monitoramentos direcionados
especificamente para cada tipo de processo especial de acordo com sua
publicacdo. Neles constam os controles e monitoramentos que devem ser

feitos, além da frequéncia.

Além disso, estes manuais também determinam o nivel técnico e gerencial
para a execucao das tarefas relacionadas aos dos processos especiais, Como
nivel de formacdo, tempo de experiéncia na area de atuacdo e também

documentacéo e treinamentos necessarios para cada atividade.

Estes manuais tornaram-se um pacote de exigéncias requeridas na cadeia de
suprimentos automotivo, que atualmente estdo direcionados para cinco

processos.

. CQI 9 - Special Process: Heat Treat System Assessment - Avaliacdo do

Sistema de Tratamento Térmico;

. CQI 11 - Special Process: Plating System Assessment — Avaliacdo do

Sistema de Deposicao;

. CQI 12 - Special Process: Coating System Assessment — Avaliacao do

Sistema de Revestimento;
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. CQI 15 — Special Process: Welding System Assessment — Avaliacéo do

Sistema de Soldagem;

. CQI 17 — Special Process: Soldering System Assessment — Avaliacao do

Sistema de Solda Eletrénica.

Destaca-se que os manuais CQIs nao substituem a utilizacdo e certificacdo da
ISO 9001 e da ISO/TS 16949, mas € um complemento obrigatério para os
fornecedores de empresas automotivas que possuem processos especiais,
conforme ilustra a Figura 10.

; : Organizacoes do
4 Y segmento automotivo que
CQI — possuem processos

especiais

|SO/TS Organizacdes do
16949 ™ Sl

automotivo

ISO 9001 Organizacgées de
-

todos os
segmentos

FIGURA 10: ESTRUTURA DE ADOCAO DE NORMAS PARA AS ORGANIZACOES. FONTE:
ELABORADO PELA AUTORA

A Figura 10 ilustra a diferenca de adocdo das normas ISO 9001 (2015) e
ISO/TS 16949 (2013) e os manuais CQIs para processos especiais. Diferente
da ISO/TS 16949 (2013) e da ISO 9001 (2015) que ndo detalham os requisitos
em relacdo ao tipo de processo, os manuais CQIs detalham controles e
monitoramentos especificos para cada um dos processos especiais da

inddstria automotiva.

Os manuais CQIs sao divididos em duas partes: (i) Gerencial e (ii) Tabela de
Processo. A parte Gerencial segundo Manual AIAG (2007) é dividido em Duas
secdes: Responsabilidade da Dire¢do e Planejamento da Qualidade; a parte
Tabela de Processo trata da Responsabilidade de Chéo de Fabrica e do

Manuseio de Material.
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A primeira se¢do contém requisitos de implementacdo do processo com o
manual CQI, onde se verifica a utilizacdo do FMEA,; de Plano de Controle;
Capacitacdo dos funcionéarios; Estudo de capabilidade do processo; estre

outros.

A capabilidade do processo fornece as tolerancias naturais do processo, que
sdo os valores por ele assumidos, quando o processo estd sob controle
estatistico, ou quando eles apresentam somente a variabilidade inerente ao
processo (variabilidade aleatéria) (PALADINI, 2012). Com isso é possivel saber
se 0 processo capaz de atender as especificacbes do produto e tomar acgdes,

caso ele nao seja.

Estes requisitos também séo solicitados na ISO/TS 16949, mas para atender o
manual CQI, independente do processo especial, a organizacdo deve focar em
cada uma das etapas do processo de fabricacdo, para que o processo esteja

adequado para atender seu obijetivo.

Nos requisitos referentes a capacitacdo dos funcionarios, deve-se considerar,
além da sua capacidade e habilidade para executar as suas atividades, como
requer a ISO/TS 16949, devem ser realizados treinamentos especificos para o
processo especial, para que o operador entenda claramente a finalidade do

processo que ele atua, as suas especificacdes e caracteristicas.

Uma singularidade dos Manuais CQIs € a exigéncia que a organizac¢do tenha
um funcionario especialista e com atividades dedicadas no local, com
experiéncias especificas de conhecimento no processo especial da empresa,
com evidéncia que inclua um minimo de 5 anos de experiéncia no processo
especial que ele atua. Ou também pode ser a combinacdo de educacédo formal
neste processo e experiéncia no processo, totalizando um minimo de 5 anos
também (AIAG, 2007).

Apesar da ISO/TS 16949 possuir requisitos referentes a manutencéo
preventiva aplicadas aos equipamentos da organiza¢do, os manuais CQIs tém

uma ressalva, que requerem o desenvolvimento de uma lista de itens criticos
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de reposicao, para evitar a paralisacdo da producdo decorrente da falta de

manutencdo ou manutencgao inadequada.

As indisponibilidades destes itens, na maioria das vezes, provocam a
paralisacdo de equipamentos e/ou de processos relevantes para a empresa
(WANKE, 2012). No entanto, as empresas enfrentam um problema mais
complexo: as pecas de reposicao sdo caras, a demanda é erratica e de dificil
previsdo, os tempos de resposta sdo geralmente longos, decorrentes da
necessidade de importacao de determinadas pecas (GOMES; WANKE, 2008).

Desta forma, além da disponibilidade dos itens de reposi¢céo, a empresa deve
fazer a gestdo dos mesmos. Esta gestdo deve garantir a alocacdo adequada e
coerente, quantidades minimas definidas para cada tipo de material, além de

regras de limpeza e armazenamento das mesmas.

Ainda na fase gerencial dos manuais CQIs, existe a preocupa¢cdo com o chéo
de fabrica. Eles exigem conformacdo com o ambiente que o processo esta
localizado para que o0 mesmo nao seja contaminado de impurezas. Portanto
existem requisitos que requerem a fabrica limpa e em ordem e totalmente livre

de contaminantes.

Os manuais CQIs também tratam das paradas inesperadas que podem
prejudicar um processo especial, como por exemplo, uma parada de energia,
incéndio, dentre outras. Para evitar e tratar estas paradas, os manuais solicitam
gue a organizacao tenha profissionais definidos e capacitados para acdes que

eventualmente devam ser tomadas, caso episédios destas paradas ocorram.

A segunda fase dos manuais CQIs sdo as Tabelas de Processo, que
apresentam as especificacdes que o0 processo deve seguir, sdo desenvolvidas
para cada processo especial. Dentre estas especificacfes estdo 0os parametros
definidos para cada um dos processos, com a respectiva frequéncia de
monitoramento e o tipo de controle que deve ser feito para cada um dos

processos especial.
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Dentre os processos especiais definidos pelos manuais CQI, este estudo trata
do processo de tratamento superficial por galvanizacdo de cromo duro. Entre
0S CiNnco processos especiais, optou-se pelo processo de Tratamento
Superficial devido a pesquisadora ter mais conhecimento deste processo do
gue com os demais. Desta forma, estdo apresentadas e discutidas neste
estudo, somente as especificacbes deste processo, conforme mostra a Tabela
de Processo do Quadro 3. Conforme mostra o Quadro 3, estdo apresentadas
indicacOes de controle e monitoramento para as seguintes fases do processo:
pré-tratamento (limpeza), tratamento (deposicdo metalica na peca), pos-

tratamento (limpeza).



Etapa do processo Controle Monitoramento
Limpeza do Metal

Temperatura Automatico Monitoramento contihuo pela
controlador

Concentracéo Manual Uma vez ao dia

Tempo Autornatico Apos qualquer alteragéo de
programa

Agitacdo Automatico Conforme Folha de processo

Nivel de solucdo Automatico/Manual Uma vez a cada 8 horas

Lavagem final Automatico Uma vez a cada 8 horas

Limpeza mecanica (se houver)

Polimento e buffing

Rotagéo por minuto (rpm) da
roda

Automatico ou manual

Conforme Folha de processo

Material da roda de buffing

Manual

Conforme Folha de processo

Composto da roda de buffing

Automatico ou manual

Conforme Folha de processo

Perfil da superficie & verificado

. o Manual A cada carga
apos o processo (se aplicavel)
Processo de jateamento
abrasivo:
Tipo de meio Manual A cada troca de peca
Tamanho do meio de
jateamento:
- Tamanho do meioesta sendo Conforme cronograma de
verificado dentro de uma Manual manutenc¢éo preventiva, no

programag&o regular para
determinar a limpeza efetivae a
vida do mix de produto

miimo uma vez por semana

Fluxo do meio abrasivo ou
presséo do ar do bacal:

- Aforga de jateamento é
determinada e mantida dentro
dos limites de controle

Automatico ou manual

Conforme Folha de processo

Tempo de permanéncia esta
claramente definido.

- Se for necessario jateamento
adicional & necessaria a
aprovacdo da geréncia

Automatico ou manual

Conforme Folha de processo

Nivel do meio abrasivo Manual A cada carga
Limpeza da superficie

verificada apés o processo. Manual A cada carga
Teste do sulfato de cobre

Perfil da superficie & verificado Manual A cada carga

apos o processo (se aplicavel)

Continuacéao

39
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Etapa do processo | Controle | Monitoramento
Decapagem (se houver)

Monitoramento continuo pelo

Temperatura Automatico controlador. Verificar
manualmente diariamente

Concentracéo Automatico ou Manual |Uma vez ao dia

Temperatura Automatico ou Manual |Conforme Folha de Processo

Agl.ta?ao ou circulagdo (se Automatico Conforme Folha de Processo

aplicavel)

Corrente/\Voltagem (se aplicavel)| Automatico ou Manual |Uma vez a cada 8 horas

Nivel de solucéo Automatico ou Manual |Uma vez a cada 8 horas

Lavagem final Automatico Uma vez a cada 8 horas
Tratamento Superficial de Cromo

Monitoramento continuo pelo

Temperatura Automatico controlador. Verificar

manualmente diariamente

Concentragcdo de impurezas

metélicas de Fe, Cr+3 Cu eNi Manual Uma vez por semana

Tempo Manual Apods qualquer alteracédo de
programa

Agitagcéo ou circulacéo Automatico No inicio de cada turno

Corrente/\Voltagem (se aplicavel)| Automatico ou Manual |Uma vez a cada 8 horas

Nivel de solucéo Automatico ou Manual |Uma vez a cada 8 horas
Lavagem final Automatico Uma vez a cada 8 horas

QUADRO 3: TABELA DE PROCESSO DE CROMO DURO. FONTE: ADAPTADO DE AIAG
(2007)

O Quadro 3 apresenta a tabela de processo do manual CQI 11 para o processo
de cromo duro. Nesta tabela o processo cada etapa do processo contém as
variaveis para serem controladas e monitoradas. Neste trabalho seréo
consideradas os parametros das fases: limpeza do metal, decapagem e
tratamento superficial de cromo, pois sdo as que contém no processo em
estudo. Os controles podem ser manuais ou automaticos, dependendo do que
esta tabela exige. Além de determinar as variaveis a serem controladas, a

Tabela de Processo também define 0 monitoramento para cada variavel.

O monitoramento € feito com base em medicdes utilizando equipamentos ou
instrumentos especiais, que segundo Kardec e Nascif (2013) tem os seguintes

objetivos:
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e Fornecer um valor de medicdo do parametro que estda sendo

acompanhado;

e Ser o valor medido independente do operador do instrumento, desde

gue utilizado o mesmo procedimento.

Ja4 o monitoramento continuo segundo Kardec e Nascif (2013) é adotado
principalmente em situagdes que o tempo de desenvolvimento do defeito seja
curto e em equipamentos de alta responsabilidade, porém é apropriado que o
monitoramento continuo venha acompanhado de dispositivos capazes de
alarmarem e depois pararem o equipamento no momento que o valor limite

seja atingido.

Como restricdo 0 monitoramento pode ser considerado um modelo mais
complexo de se implementar e também requer maiores investimentos e

acarreta maiores custos de implementacédo (PALADINI, 2009).
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O presente Capitulo descreve os aspectos metodoldgicos considerados para o

desenvolvimento deste estudo, que classifica esta pesquisa de acordo com o

género; os objetivos; a abordagem e o método, conforme mostra a Figura 11.

1. Quanto a abordagem Qualitativa
2. Quanto a natureza Qualitativa
3. Quanto aos objetivos Descritiva

4. Quanto aos
procedimentos

Estudo de Caso
Descritivo

FIGURA 11: CLASSIFICACAO DA PESQUISA. FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

De acordo com a Figura 11, esta pesquisa esta classificada de acordo com

guatro aspectos. O primeiro aspecto € quanto a abordagem, na qual ela esta

classificada como qualitativa. Esta abordagem implica que o estudo ndo se
preocupa com a representatividade numérica das informacdes coletadas e
observadas, mas sim com o aprofundamento da compreensdo do fenbmeno
avaliado na organizacdo (GOLDENBERG, 1997).

Quanto a natureza, esta pesquisa foi classificada como aplicada, por visa gerar

conhecimentos para a aplicacdo préatica, buscando solu¢cdes de problemas

especificos.



43

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa esta classificada como descritiva e
explicativa. A definicdo de descritiva foi definida, pois esta pesquisa exige que
0 pesquisador obtenha uma grande quantidade de informacdes sobre a
avaliacdo e controle do processo avaliado. Além disso, esta pesquisa busca
descrever os fatos e fend6menos referentes ao processo estudado (TRIVINOS,
1987). Esta pesquisa também foi classificada quanto aos objetivos, como
explicativa, pois ela se preocupa em identificar fatores que determinam ou que
contribuem para o fendbmeno avaliado, neste caso, 0 processo de tratamento
superficial e deve explicar este fenbmeno por meio dos resultados obtidos no

desenvolvimento do estudo (GIL, 2007).

Quanto aos procedimentos, este estudo foi classificado como um estudo de
caso descritivo. Segundo Yin (2003) um estudo de caso é usado quando se
deseja conhecer melhor um fendmeno que afeta um individuo, um grupo ou
uma organizacao. O objetivo de um estudo de caso descritivo € mostrar uma
realidade desconhecida, apenas descrevendo o0 evento, sem fazer
generalizacdes. Este tipo de estudo ndo procura estabelecer as relacbes de
causa e efeito, mas apenas mostra a realidade como ela €, embora os
resultados observados possam ser usados para formulacdo de hipdteses de

causa e efeito.

O desenvolvimento de um estudo de caso é baseado em varias fontes de
evidéncias, considerando o desenvolvimento prévio de proposi¢cdes teoricas
para conduzir a coleta dos dados (YIN, 2003). Para o desenvolvimento de um
estudo de caso, Yin (2003) sugere as atividades, conforme mostra em seu

método, conforme Figura 11.
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(intra e inter casos)‘

B

Selecionar os casos

Estudo de Caso

Desevolver e testar

hipoteses ‘

44

v

Comparar com a

literatura ‘
v

Compor o relatério final
de estudo de caso '

FIGURA 12: ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO.
FONTE: ADAPTADO DE YIN (2010)

Conforme mostra a Figura 12, as atividades que devem ser desenvolvidas em
um estudo de caso estdo divididas em trés grupos. O primeiro grupo de
atividades estéo relacionadas com a definicéo e ao planejamento do estudo de
caso. Para isso, Yin (2003), sugere que sejam especificados 0s seguintes
componentes: (i) as questdes de um estudo; (ii) sua (s) unidade (s) de andlise;
(i) os critérios para interpretacdo das descobertas, que sdo apresentados a

seqguir:

e Questdo do estudo: Os controles e monitoramentos determinados pelo
Manual CQI 11 para parametros de um processo de galvanizacdo de

cromo contribuem para a melhoria e estabilizacdo do processo?

e Unidade de andlise: processo de galvanizacao de cromo em empresa do

setor automotivo localizada no interior de Sao Paulo.

e Os critérios para interpretacbes descobertas: serdo utilizados como

critérios 0s requisitos gerenciais e técnicos do manual CQIl 11 em
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comparagao com os resultados da coleta de dados realizada para esta

pesquisa

Este estudo aborda um caso Unico, pela facilidade de acesso ao local de
estudo, e também pelo fato do pesquisador possuir contatos pessoais, que

devem facilitar a coleta dos dados e a possibilidade de dados mais completos.

O segundo grupo de atividades a serem desenvolvidas estéo relacionadas com
a preparacao, coleta e andlise dos dados. Para isso, primeiramente deve-se
desenvolver procedimentos e instrumentos de pesquisa e estabelecer um

protocolo de pesquisa.

De acordo com Miguel; Sousa (2012) para o estudo de caso podem ser
empregadas multiplas fontes de evidéncia. Nesta pesquisa serdo utilizadas
fontes de entrevistas estruturadas; analise documental e observacdes das

rotinas do processo avaliado.

Em um estudo de caso, a entrevista tem como principal objetivo a obtencéo da
percepcao dos envolvidos na adocdo de determinado assunto ou problema
(Marconi; Lakatos, 2013). Segundo estes autores existem diferentes tipos de
entrevistas, que variam de acordo com o proposito do entrevistador:
Padronizada ou estruturada; despadronizada ou nao estruturada e Painel. A
entrevista deste estudo sera conduzido de maneira despadronizada, pois as

perguntas ndo serao iguais para todos os entrevistados.

A definicdo dos respondentes € peca chave para que o estudo tenha
consisténcia. Os entrevistados podem fornecer ao pesquisador percepcoes e
interpretacées sob um assunto, como também podem sugerir fontes nas quais
se pode buscar evidéncias corroborativas — e pode-se iniciar a busca a essas
evidéncias (YIN, 2001).

Para esta pesquisa 0s respondentes ocupam o0s seguintes funcbes do

processo de galvanizagao de cromo duro:

e Responsavel pela implementag&o do projeto na empresa;
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e Diretor da producéo;
e Tecnodlogo do processo;
e Planejador da Qualidade do processo;

e Responsavel pelo laboratério de testes e analises de producdo do

processo;
e Planejador de Manutenc¢éo do processo.

Definiu-se também a observacdo como outra técnica para a coleta de dados,
com o objetivo de se obter informacfes e avaliar os sentidos na obtencao de
determinados aspectos da realidade (MARCONI; LAKATOS, 2013). Para isso,
serdo realizadas visitas no chao de fabrica para verificar in loco e/ou in modus
operandis, o fenébmeno estudado (MIGUEL; SOUSA, 2012).

Com as técnicas para coletar dados definidas, elaborou-se um protocolo de
pesquisa, com 0s procedimentos e regras gerais para sua conducdo, assim
como a indicacdo da origem das fontes de informacdo (MIGUEL; SOUSA,
2012). Para Yin (2010), o protocolo de pesquisa € uma das taticas principais

para se aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos no estudo de caso.

Yin (2010) recomenda a aplicacdo de um protocolo de pesquisa, contendo as
seguintes sec¢des: (i) Visao geral do projeto, com objetivos, patrocinios, assunto
do estudo e leituras relevantes; (ii) Procedimentos de campo; (iii) Questdes de

estudo de caso; (iv) Guia para o relatério final do estudo de caso.
Para este estudo, definiu-se o seguinte protocolo de pesquisa:

Visdo Geral do projeto: analisar se 0 manual CQI 11 contribui para a melhoria
do processo de galvanizacdo de cromo duro em uma empresa do setor

automotivo.
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Quanto a Procedimento de Campo, uma das motivacdes para este estudo é a
preocupacao do cliente com aumento de numero de recalls e sua exigéncia

sobre a aplicagdo dos manuais do AIAG dos CQls.

Os requisitos do manual CQI 11 solicitam muitos controles de parametros dos
processos e a empresa precisa avaliar como atender todos eles e quais deles

j& atendem.

Esta empresa atende o mercado automotivo, fornecendo componentes para
veiculos de todo o mundo. No Brasil a empresa possui 8 plantas fabris no
estado de Sdo Paulo e Minas Gerais. A planta escolhida esta localizada no
interior de S&o Paulo na regido de Campinas. Optou-se por essa planta pelo

facil acesso da pesquisadora dentro da mesma.

A planta possui 1547 colaboradores e produz oito tipos diferentes de produtos
para montadoras como Fiat, Chrysler, General Motors, Ford entre outras. Os
cinco processos especiais considerados atualmente pelo AIAG sao
encontrados no processo de fabricacdo em 60% dos produtos da empresa,

apresentados no Quadro 4.

cal Processo Especial | Unidade Operativa Tipo
9 Tratamento Témico Injetor Témpera
Nitretagdo
Nomalizagio
11 Tratamento Injetor Cromo Duro
Superficial
12 Tratamento Serigrafia Pintura
Superficial
Injetor Ultra-som
Vibracional
Solda Laser
15 Soldagem Plastico Ultra-som
Vibracional
Montagem Eletronica Ultra-som
Vibracional
17 Solda Eletrénica Placas Todos os
processos

QUADRO 4: PROCESSOS ESPECIAIS DA EMPRESA DE ESTUDO. FONTE: ELABORADO
PELA AUTORA



48

Conforme apresentado no Quadro 4, cada CQI refere-se a um tipo de
processo, e a organizagao possui todos estes processos em sua planta.

O terceiro grupo de atividades compreende a analise dos dados e a concluséo
do estudo de caso. Para a andlise dos dados devem ser desenvolvidos 0s
seguintes itens: (i) desenvolver as etapas propostas no protocolo do estudo de
caso; (ii) realizar as entrevistas estabelecidas para o estudo de caso; (iii)
estudar o caso antes da implantacdo do controle do processo e apds a sua
implementacéo; (iv) analisar, de forma integrada, os resultados observados
antes e depois da implementacao do controle do processo.

A analise dos dados os requisitos do manual CQI 11 foi organizada utilizando a
ferramenta Ishikawa. Convencionalmente, esta ferramenta é utilizada pelas
empresas para analise dos processos de forma a identificar as possiveis

causas de um problema (Moura, 2003; Slack 2009).

A organizacdo da analise por meio do Ishikawa desdobrou os fatores que
potencialmente influenciam na melhoria do processo de galvanizacdo
considerado neste estudo. Estes fatores foram desmembrados em seis
categorias, conforme a proposta da ferramenta: mdo de obra, maquina,

material, método, medicdo e meio ambiente.

Por meio da coleta de dados, foi analisado cada um dos fatores encontrados
nas categorias em comparacdo com os resultados encontrados na coleta de

dados que seréo apresentados no Capitulo 4.
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4, DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este estudo foi classificado segundo os seus procedimentos como um estudo
de caso. Para o respectivo desenvolvimento, foram definidas, segundo Yin
(2010), na Figura 13 do Capitulo 3, as atividades que devem ser desenvolvidas
neste estudo. Para o seu desenvolvimento foram considerados cada uma
destas atividades, cujos desenvolvimentos estdo detalhadamente descritos
neste Capitulo.

4.1. DEFINICAO E PLANEJAMENTO

De acordo com a Figura 13 (Capitulo 3), as primeiras atividades estao
agrupadas na fase de Definicdo e Planejamento. A primeira etapa desta fase é
o desenvolvimento da teoria, que foi desenvolvida a partir de pesquisas
bibliograficas em livros, artigos cientificos, e outros instrumentos. O resultado
desta atividade resultou na construcdo do Referencial Teorico deste estudo,

gue esta apresentado no Capitulo 2.

A segunda atividade corresponde a definicdo do projeto de pesquisa, seguida
da definicdo do caso, que corresponde basicamente as questdes relacionadas
a descricdo do caso e do problema avaliado. Este estudo foi motivado pela
necessidade de adequar o processo de galvanizacdo de cromo duro numa

empresa do setor automotivo aos requisitos normativos da CQI.

A empresa aqui estudada atende ao mercado automotivo, fornecendo
componentes para veiculos de todo o mundo. No Brasil a empresa possui 8
plantas fabris no estado de Sdo Paulo e de Minas Gerais. A planta aqui
estudada esta localizada no interior de S&o Paulo, na regido de Campinas.

Optou-se por essa planta pelo facil acesso da pesquisadora dentro da mesma.

A planta possui 1547 colaboradores e produz oito tipos diferentes de produtos

para montadoras como Fiat, Chrysler, General Motors, Ford entre outras. Os
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cinco processos especiais considerados atualmente pelo AIAG sao

encontrados no processo de fabricacdo em 60% dos produtos da empresa.

O processo considerado nesta pesquisa € o processo de galvanizacdo de
cromo duro, que estd apresentado na Figura 13, tal como € definido na

empresa avaliada.

Tanque 8: Tanque 7: Tanque 6:
Lavagem fria  Lavagem fria Lavagem quente

Descarregamento
das pegas e
embalagem

Tanque 5:
Aplicagdo do

Cromo duro

Tanque 1: Tanque 2: Tanque 3: Tanque 4:
Desengraxante Lavagem fria decapagem Lavagem fria
eletrolitico

FIGURA 13: ILUSTRAGAO DO PROCESSO DE GALVANIZAGAO DE CROMO DURO DESTE
ESTUDO. FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

Conforme ilustra a Figura 13, o processo de galvanizacéo é realizado por uma
sequéncia de 8 tanques, com atividades distintas e sequentes, da seguinte
forma: desengraxante eletrolitico; lavagem fria; decapagem; lavagem fria, que
sao referentes ao pré-tratamento; aplicacdo do cromo-duro que € o tratamento
de galvanizacdo; lavagem quente; lavagem fria que sédo referentes ao pos-
tratamento. Depois disto ainda é acoplado neste processo o descarregamento
da peca e embalagem. Sempre depois de uma fase, a peca passa por um
tanque de lavagem fria para que seja retirado qualquer excesso do processo
anterior para que nao prejudiqgue 0 processo seguinte. A lavagem quente €&
realizada para retirar 0 excesso de cromo na peca e as duas ultimas lavagens

frias séo para deixar a peca mais limpa.
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As pecas fabricadas pela empresa avaliada possuem 5 mm de diametro e 30
mm de altura cada, portanto, de acordo com a teoria aqui apresentada, elas
sdo carregadas por gancheiras, que carregam varias pecas ao mesmo tempo,

conforme mostra a Figura 14.

Proteger parte da pega que
néo pode galvanizar

Néo
Galvanizar

Galvanizar

FIGURA 14: ILUSTRAGCAO DO CARREGAMENTO DA PECA A SER GALVANIZADA NO
PROCESSO DESTE TRABALHO. FONTE: ELABORADO PELA AUTORA

A Figura 14 ilustra o carregamento das pecas do processo em estudo. Por
guestdes de caracteristicas da finalidade do produto, a parte superior da peca
ndo pode ser galvanizada, portanto esta parte fica protegida pela gancheira
gue a carrega durante todo o processo enquanto a parte inferior é galvanizada.
Esta gancheira tem capacidade para carregar 20 pecas a0 mesmo tempo e
neste processo € possivel utilizar tem 14 gancheiras trabalhando

simultaneamente.

4.2. PREPARACAO, COLETA E ANALISE

Na Figura 12 do Capitulo 3 a segunda fase de um de um estudo de caso € a
Preparacdo, Coleta e Analise. A primeira etapa nesta fase é desenvolver
instrumentos e protocolos de pesquisa. Esta pesquisa 0s instrumentos foram

entrevistas, observacdes e analise de dados.

Além das entrevistas, a pesquisadora participou de um treinamento sobre o
processo estudado e sobre o manual CQI 11, referente a este processo,

juntamente com os funcionarios que atuam no processo. Os instrutores eram
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especialistas no processo, contratados de uma empresa de Consultoria
localizada na cidade de S&o Paulo. O treinamento teve duragdo de 16 horas e
abordou todo o contetido dos manuais CQlIs.

Também foram realizadas observagbes diretas do local, que permitiram
conhecer a estrutura fisica e a cultura da empresa avaliada, o método de
trabalho, além de participar de discussées em reunides que dizem respeito ao

respectivo processo.

Para o estudo de caso, foram avaliados os seguintes documentos como fonte
de dados; descricdo de funcao, relatério de indicador de refugo, relatério de
auditoria no processo, apresentacdo sobre Implementacdo dos controles dos

processos especiais apresentado a alta direcdo e material dos treinamentos.

A segunda etapa nesta fase é o procedimento de campo. Em relacdo a
acessos ha organizacao ou aos entrevistados - chave, inicialmente ocorreu por
meio de contato telefénico, a partir do qual, a empresa se mostrou bastante
interessada no estudo, pois considerou que este estudo podera trazer

beneficios para ela.

Para a coleta dos dados, a agenda de reunides foi dividida em dois momentos:
Antes da implementacdo do Manual CQI11 e apés a sua aplicacdo, que foram
coletadas 30 dias apds a implementacéo. O objetivo de coletar dados antes da
implementacdo foi para compreender como 0s parametros e resultados do
processo se apresentavam, para posterior compara¢cdo com 0s parametros e

resultados apds a implementacédo, para avaliar resultados alcancados.

A Ultima etapa desta fase € o desenvolvimento do estudo de caso. O caso
estudado é um processo de galvanizacdo de cromo duro. JA como resultado
inicial deste estudo, destaca-se que, antes da implementacdo do Manual CQI
11, processo avaliado gerava uma perda anual de R$1.811.409,61 por meio de
célculos néo disponibilizados pela empresa para a pesquisa. Estas perdas
eram derivados de paradas de processo, refugos de pecas, devolucdo de

pecas pelo cliente.
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4.3. ANALISE E CONCLUSAO
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A Ultima fase da pesquisa de estudo de caso é Andlise e Conclusdo. Para a

analise dos dados elaborou-se um desdobramento dos fatores encontrados na

literatura, que podem influenciar na qualidade do processo de uma organizagao

e também os requisitos do manual CQI 11.

Estes fatores e requisitos foram divididos em seis categorias, com base nos 6

M’s (mdo de obra, maquina, método, meio ambiente, material e medicao),

conforme ilustra a Figura 15.

M&o de obra

Funcionarios capacitados
para calbracdo dos
instrumentos de medigcao

Motivagdo ——

Envolvimento
das pessoas
Comunicagdo —*>
Treinamento do
Manual CQI

Apoio daAlta
Direcao

Lideranca—

treinamento especifico de

processo de galvanizagdo

Manutengéo Preventiva—»

Méquina

Manutengéo Preditiva

Gestao de itens criticos de
reposicéo

Equipamento com
tempo de vida util
ultrapassado

Tanque com problema
de vazamento—"

Material

Metal ndo
adequado para a

finalidade — =

esperada

Falta de material —

Contaminagéo do
) -
material

Local de trabalho
nado adequado para
0 proesso

Tanque n&o apropriado— =
0 processo

Local néo esta limpo —»

Meio Ambiete

Satisfacéo do cliente——»

Qualidade da peca final—>

Qualidade da peca
no pré-tratamento

—

indice de refugo —

Medicao

Gestédo de embalgen

Controle de Temperatura
Controle de tempo —»

Controle do nivel de —
solugéo

Controle de agitagéo

Procedimento para
paradas de

emergéncias
Controle de

concentragao
Controle de
lavagens finais
Método

Fatores do manual
CQI 11 que
contribuem para a
melhoria do
processo

FIGURA 15: ISHIKAWA PARA DESOBRAMENTO DOS POSSIVEIS FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR A
IMPLEMENTAGAO DO MANUAL CQI 11 NO PROCESSO DE GALVANIZAGAO DE CROMO DURO. FONTE:

ELABORADO PELA AUTORA

A Figura 15 ilustra fatores encontrados no Manual CQI 11 e na literatura que

eventualmente influenciam na melhoria do processo de galvanizagdo, ao

adequé-lo aos requisitos do manual CQI 11.
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Cada uma das categorias consideradas foi analisada individualmente, para que
fosse possivel avaliar o seu status antes e depois da implementagdo. A
primeira andlise € referente a mao de obra e esta apresentada no Quadro 5.

Desdobramento de Mao de Obra

Categoria
Tedricas

Antes da implementagio do Manual CQl 11

Depois da Implementagdo do Manual CQI11

Treinamento do

Engenheiro do Sistema da Qualidade realizou
treinamento antes de iniciar o processo de
implementac&o do manual CQl na organizacéo,

Todos os funciondrios realizaram treinamento do

Manual CQI o N = Manual CQl, exceto o diretor da Qualidade
pois foi o responsavel pela gestéo da
Implementacéo
) A Alta Direcéo apoiou a implementacé&o do . AAlta D|_rega~o nao cont|_nuqu com 0 apoio
Apoio da Alta o integral pois né&o ficou satisfeito com o tempo
- Manual CQl com o objetivo de melhorar a o i
Direcéo : elevado que os funcionaros dedicavam para a
qualidade do processo - - ) -
execucdo das atividades de implementacéo
Antes da Implementacgo do Processo cada Foai est|pu|ad_o um lider denomm’ado Espe’uahsta_
) ; . . o Este especialista atualmente & responsével por
Lideranca cargo tinha um lider para orientar as atividades a| _ .
) liderar todos os cargos envolvidos no processo
serem feitas .
de galvanizacéo
Funcionario
capacitado para | Todos os funciondrios que realizam a calibracdo | Todos os funciondrios que realizam a calibracé&o
Realizar dos equipamentos possuem capacitacéo para | dos equipamentos possuem capacitacdo para

Calibracdo dos
equipamentos

desempenhar esta atividade

desempenhar esta atividade

Operador com
treinamento para
processo de

Os operadores que trabalhavam com o processo
de galvanizacdo ndo tinham formac&o especifica
para este trabalho

Né&o foi disponibilizado treinamento externo dos
operadores para o processo de Galvanizacio.
Parém o lider desenvolveu um treinamento
interno com contelidos especificos deste

Galvanizacéo
processo
Existe um programa dentro da organizacio que
premia os colaboradores que melhor
desempenham suas atividades dentro da - L
L . . o O programa de motivacdo para os funciondrios
Motivacéo empresa. Porém os Unicos que participam deste

programa séo os operadores. Para cargos de
engenheiro e tecndlogo ndo existe programa de
motivacao

continua dedicado apenas para os operadores.

Envolvimento das
pessoas

Os operadores séo interessados em melhoria do
processo, porém engenheiros e tecnodlogos néo
demonstram envolvimento e interesse em
melhoria da organizacéo

A maioria dos envolvidos na implementacdo do
manual CQl demonstraram interesse na melharia
do processo apés o treinamento do Manual CQI,
pois com o treinamento entenderam a
importancia de se controlar e monitorar
processos especiais.

Comunicacéo

As informacdes do processo eram transmitidas
por meio de e-mail para todos os envolvidos no
processo. O local de armazenamento dos dados
coletados era restrito dificultando conhecimento
dos demais funciondrios envolvidos no processo.

O lider do processo de galvanizac&o, criou um
local de compartilhamento de informacdes, onde
todos os envolvidos no processo de galvanizacao
tém acesso para verificar e incluir dados.

QUADRO 5: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DE MAO DE OBRA. FONTE: ELABORADO PELA
AUTORA

O Quadro 5 apresenta no fator “Envolvimento das Pessoas”, que os
funcionarios demonstraram interesse na melhoria do processo com a

implementacdo do manual CQI. Durante entrevista descobriu-se que o os
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defeitos nas pecas aconteciam frequentemente, porém os funcionarios nao
tinham conhecimento de possiveis otimiza¢cdes no processo que reduziriam
estes defeitos. Porém apds o treinamento, os funciondrios identificaram
melhorias a serem feitas no processo de galvanizacdo de cromo, como por

exemplo o controle de parametros e o monitoramento do mesmo.

Foi por meio do treinamento no manual CQI 11 que o time de funcionarios
envolvido nas atividades de implementacdo aprendeu a diferenca de um
processo convencional com um processo especial Dentro da organizacao,
todos 0s processos seguiam as mesmas atividades de controle e atencéo.
Apos o treinamento do manual CQI 11, os funcionéarios foram designados para
cuidar melhor do processo, em questdo de Ilimpeza, organizacdo e
principalmente em questdes técnicas como frequéncia maior de analise do
banho de cromo, controle dos par&dmetros mais minucioso. Pois por ser um

processo especial todos estes cuidados sdo importantes.

Conforme mostra o fator “Apoio da Alta Diregdo”, a Alta direcdo ndo se
envolveu diretamente com o projeto de implementacdo ao manual CQI 11. Ela
apenas autorizou o desenvolvimento do projeto e disponibilizou os funcionarios
necessarios para realizar as atividades necessarias e, junto ao departamento
de recursos humanos definiu o funcionario que assumiria o papel de

especialista para o processo de galvanizacao de cromo duro.

Para a implantacdo do manual, o time de funcionarios também encontrou
problemas em investimentos financeiros por parte da Alta direcdo. Durante o
projeto, identificou-se a necessidade de reformar o tanque, mas para isSso era
necessario a aquisicdo de novos equipamentos de medicdo. Porém, a Alta
direcdo nao disponibilizou recursos financeiros para este fim, alegando ser um
custo alto em um momento em que a organizacao ndo estava com condi¢fes

para realizar novos investimentos.

O tempo de duracdo do projeto de implementacdo ao manual CQI 11 foi
estimado em um ano. Porém préximo faltando apenas 3 meses para tempo

acabar, a alta diregcdo se mostrou insatisfeita com o tempo elevado que os
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funcionarios dedicavam para este projeto. Isto causou dificuldades para que 0s
funcionarios envolvidos no projeto se dedicassem mais nos ultimos meses,
como por exemplo, 0 engenheiro de processo e o planejador da qualidade, ndo
compareciam em reunides de revisdo do FMEA, pois tinham outras tarefas a
serem cumpridas, que nédo estavam relacionadas ao processo de galvanizacéo

de cromo duro.

Quanto ao fator “Liderancga”, apés a implementacdo do manual CQI 11, a
organiza¢do nomeou um lider para o processo, o que melhorou a comunicacdo
entre os funcionarios envolvidos no processo, pois o controle de todas as
atividades foi centralizado neste lider. O lider nomeado possuia experiéncia de
18 anos de trabalho neste processo, 0o que ajudou no desenvolvimento de

atividades como definicdo de controles, parametros, melhoria do processo.

O lider também foi responsavel por proporcionar treinamentos internos para os
colaboradores que atuavam no processo de galvanizagcdo de cromo duro.
Neste treinamento foram abordados temas como corrosdo de metal, fases do
processo de galvanizacdo de cromo duro, falhas no processo de galvanizacgéo,

parametros importantes no processo de galvanizacao.

Quanto ao fator “Operador com treinamento para processo de galvanizagao”,
durante visita da pesquisadora na empresa antes da implantacdo do manual
CQl 11 os operadores sabiam apenas executar suas tarefas conforme
instrucdes, porém nao eram capazes de identificar anomalias, diferencas que

ocorriam no processo.

Apés o treinamento do manual CQI 11, os operadores passaram a identificar
mais rapidamente as falhas na peca, além de controlar mais adequadamente

0s parametros do processo.

Com relagéao ao fator “Funcionarios capacitados para realizar calibracdo dos
equipamentos”, mesmo antes da implementacdo do manual, ja existiam
funcionarios capacitados para a calibracdo dos instrumentos de medicgéo.

Portanto, ndo houve alteragdes nas atividades executadas por eles.
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Sobre a categoria “motivagéo”, o programa de motivagdo que existia antes da
implementacdo do manual CQI continua incentivando os funcionarios a serem
responsaveis na melhoria do processo, por meio de prémios para as melhores
ideias de melhorias, exposicdo em quadro de funcionario destaque no més.
Porém as fungBes como engenheiro, técnico e planejador ndo estdo inclusas
neste programa de motivagdo, 0 que durante entrevista notou-se certa
desmotivacdo de empenho nas atividades dos funcionarios destes niveis,
mesmo sendo responsabilidade de suas fun¢cées a melhoria no processos, a
maior queixa dos funcionarios foi referente ao aumento de atribuicdo das

tarefas/atividades.

O fator “Comunicagdo”, a organizacdo desenvolveu um local para
compartilhamento das informacdes para os funcionarios atuantes na
implementacdo do manual. Este compartilhamento de informagdes melhorou a
comunicacdo dentro da organizacdo. Dentre as informacdes que eram
compartilhadas neste local, foram disponibilizados os dados que eram obtidos
por este estudo. Os funcionarios passaram a se basear nestes dados para

ajudar a encontrar solu¢des para o processo de galvanizacgao.

A segunda analise refere-se a categoria "Maquina, cujos dados estédo

apresentados no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..



Desdobramento de Maquina

Categoria Tedrica

Antes da Implementacéo do
Manual CQI 11

Depois da Implementa¢éo do Manual
CcQl11

Manuteng&o Preventiva

Antes da implementacéo existia um
programa de manutencdo preventiva
na organizagao. Porém nao era eficaz
em armazenar as informagdes para
utilizar em futuras atividades

Durante o estudo das melhorias necessarias
para atender ao manual CQI11 a
organizacdo identificou a necessidade de
instalar termopares e termémetros no
processo para controle do banho, porém
mesmo entendendo a necessidade, a
organizag&o optou por ndo instalar

Manutencéo Preditiva

A organizac¢éo néo tinha uma gestao
de manutengéo preditiva em seu
processo

A organizacéo ndo implementou
manutencao preditiva

Gestdo de itens criticos de reposicdo

Antes da implementacéo do processo
cada fungdo tinha um lider para
orientar as atividades a serem feitas

A organizag&o continuou ndo
disponibilizando todos os itens criticos de
reposicao

Equipamentos com tempo de vida Util
ultrapassado

Toda semana a maquina do processo
de galvanizagdo de cromo duro
quebrava. Ela tem 19 anos de uso e
nunca passou por atualizacdes

Continuou a mesma maquina no processo

Tanque com vazamento

Era frequente o vazamento nos
tangques do processo antes da
implementagdo do manual CQI 11

Apo6s 0 manual CQI 11 ser implemtado os
tanques nédo apresentaram mais vazamento
e ndo ficaram mais parado
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QUADRO 6: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DA CATEGORIA MAQUINA. FONTE:
ELABORADO PELA AUTORA

No fator “Manutencdo preventiva” o termopar ou termémetro nao foram
instalados. Porque, para que isso fosse possivel, era necessario que a
gancheira e a fonte externa da maquina fossem trocadas por equipamentos
mais novos, porque 0s equipamentos atuais ndo suportavam a implantacédo de
termopar e termémetro por serem equipamentos defasados suas tecnologias
nao permitiam novas instalagcdes. Poréem a alta direcdo ndo achou viavel
financeiramente realizar esta substituicdo de equipamento para a instalacdo de

termopares e termoémetros.

Como acdes de manutencado preventiva, a organizacao passou a considerar 0s
dados de rejeicdo de qualidade (refugo, retrabalho) e de ordens de servico de
manutencdo para que fossem analisados pelos planejadores de manutencéo,

auxiliando em ac¢des para evitar falhas de equipamento e paradas de producéo.

Quanto ao fator “Manutencdo Preditiva”, a manutengao preditiva néo foi
implementada no processo de galvanizagéo, pois para a organizagdo adotéa-la

era preciso realizar novos investimentos, inclusive com mao de obra
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especializada e dedicada nas atividades de manutencg&o. Portanto o requisito
do Manual CQI 11 sobre manutencao preditiva ndo foi atendido.

Sobre o fator “Gestao de itens criticos de reposi¢ao”, antes da implementagao
do manual CQI, o processo de galvanizacdo ja tinha uma lista de pecas
necessarias para estoque de reposicdo, porém mesmo apds a implementacao
do manual CQI 11, ndo estavam disponibilizados todos os itens necessarios
neste estoque. Em entrevista com o tecndlogo de manutencdo, 0 mesmo
relatou que adquirir os itens e manté-los em estoque era um custo

desnecessario, pois os fornecedores estavam localizados préximo a empresa.

O fator “equipamento com tempo de vida util ultrapassado” foi relevante
analisar este fator pois 0 equipamento do processo de galvanizacdo tem um
tempo de uso de 19 anos. Desde a sua instalagdo na organizagdo e em
nenhum momento ele sofreu atualizacbes, fato este que dificultou a
implantacdo de instrumentos de controle como termdémetros, porque este
equipamento € antigo e ndo comporta instalacées de novos instrumentos de
controle tdo pouco, suas partes automatizadas ndo conseguem serem

atualizadas para configuracfes mais modernas.

O fator “Tanques com problema de vazamento” foi levantada quando na
primeira visita, realizada antes da implementacdo do manual CQI, e o tanque
de banho de cromo estava com vazamento. Porém por meio de entrevistas
descobriu-se que o vazamento no tanque ndo atrapalhava a qualidade das
pecas, mas atrasava a producdo. No tanque, apds a implementacao, o time se
reuniu e fizeram todos os ajustes possiveis no equipamento para deixa-lo em

condicBes de uso estavel, sem chances de vazamento e livre de impurezas.

A terceira categoria analisada é o meio ambiente no qual o processo de
galvanizacdo de cromo duro esta inserido. A andlise referente a esta categoria

esta descrita no Quadro 7.



Desdobramento de Maquina

Categoria Tedrica

Antes da Implementacéo do
Manual CQI 11

Depois da Implementa¢éo do Manual
CcQl11

Local de trabalho ndo adequado para
0 processo

Antes da Implementagdo do manual
CQI11 o processo j& estava
adequado para sua realizacdo

Né&o ouve mudanga no local de trabalho, pois
antes ela ja era adquado ao processo de
galvanizacéo de cromo duro

Tanque nao apropriado para o
processo

O tanque era de ferro e protegido por
polipropileno

Apesar de ja ser apropriado, o tanque foi
reformado para que ndo ocorresse
vazamentos que eram constantes
anteriormente

Local ndo esta limpo

O local ndo era limpo devido ao
vazamento do tanque e os operadores
nao tinham o habito de limpar o
espago onde trabalhavam

Ap6s a implementag@o o ambiente estava
limpo e foi implementado um cronograma de
limpeza que sé&o realizadas pelos
operadores
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QUADRO 7: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DA CATEGORIA MEIO AMBIENTE. FONTE:
ELABORADO PELA AUTORA

Por meio do Quadro 7, conclui-se que o fator referente ao local de trabalho ndo

adequado para o0 processo, durante entrevista realizada antes da
implementacdo do manual CQI, o local em que o0 processo estava inserido
como as caracteristicas e as condicdes dos tanques eram considerados
adequados por maior parte dos entrevistados Porém, apdés os funcionarios
envolvidos receberem os treinamentos sobre o Manual CQI e sobre o processo
de galvanizacéo, o time identificou melhorias potenciais para o local que sdo

apresentadas a seguir:

Frequéncia de limpeza do local de trabalho,

e Temperatura do espaco que 0 processo esta inserido;

e lluminacao do local para melhor observacao do processo.

A partir da identificacdo destas acBes para melhorias, a equipe elaborou um
cronograma de procedimentos basicos de limpeza, o ultimo fator desta
categoria. Estas limpezas sédo realizadas pelos préprios operadores, como por
exemplo, a limpeza das bancadas de trabalho e ao redor dos tanques do
processo. Estes procedimentos resultaram em um processo mais limpo e

organizado.
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Quanto ao fator “Tanques ndo apropriados para 0 processo” 0s mesmos ja
eram apropriados, testados e aprovados pelo laboratério de andlise fisico

guimico, mas foi reformado para melhorar suas condi¢des de uso.

A préxima categoria a ser avaliada é referente a medicdo, conforme mostra o
Quadro 8.

Desdobramento de Medicao
Antes da Implementacéo do Depois da Implementacéo do Manual
Categoria Tedrica Manual CQI 11 CQI11l

O cliente do processo de
galvanizag&o de cromo duro é o
processo seguinte, portanto um cliente
interno. Por meio deste cliente, sdo
coletadas as falhas encontradas nas
pecas galvanizadas e tomadas agdes |A organizacéo agora coleta as informagdes
para que ndo se ocorram falhas nas  |do cliente final também, no caso as

Satisfacéo do cliente préximas pecas montadoras

No final do processo, ndo eram A organizacao instalou um posto de trabalho
Qualidade da pega final verificadas a qualidade das pegas que realiza a inspegéo visual da pega
indice de refugo O indice de refugo da organizagdo ja era monitorado

N&o existia analise da peca no pré No manual CQI 11 n&o existe requisito de
Qualidade da pega no pré-tratamento |tratamento andlise da peca no pré-tratamento

QUADRO 8: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DA CATEGORIA DE MEDICAO. FONTE:
ELABORADO PELA AUTORA

Ao analisar o fator “Satisfagdo do Cliente” antes da implementagdo do manual
eram consideradas apenas a satisfacdo do cliente interno, pois apos prontas,
as pecas passavam por um outro processo, considerado entdo um cliente
interno. Por meio de analise do FMEA, foi identificado que existiam defeitos na
peca que s6 eram percebidos no cliente final, portanto a organizacao passou a

monitorar os indices de falhas internas



O penultimo fator analisado foi referente a Método, conforme quadro 9.

Categoria Antes da implementacao |Depois da Implementacdo do
Tedricas do Manual CQI 11 Manual CQI11
As embalagens néo era
~ monitoradas e Foi contratado um profissional
Gestéo de -
frequentemente para a responsabilidade de
embalagens . N
apresentavam impurezas gestéo de embalagens
gue contaminavam a pega
An.te.s do manual CQI N&o foi definido um método de
Controle de existia apenas o controle .
- monitoramento da temperatura
temperatura de temperatura, mas nao
. No processo
monitoramento
Este controle era realizado ~
O controle de concentragéo
Controle de de 1 a 2 vezes por semana ) .
~ L . atualmente é realizado 1 vez ao
concentracao pelo laboratério de andlise dia
fisico quimico
..~ . |N&o foi definido um método de
Controle de o Controle de agitagdo nao .
L . monitoramento de controle de
agitacao era realizado

agitagdo no processo

Procedimento
para paradas de
emergéncias

N&o existia nenhum
procedimento para parada
de emergéncias

O time elaborou procedimentos
e treinou os operadores para
possiveis paradas de
emergéncia que podem
acontecer no processo

Controle de
tempo

O tempo nao é controlado

O tempo passou a ser realizado
por meio de andlise de
tendéncia

Controle do nivel

o Controle do nivel de

O nivel de solugédo é monitorado
por meio de uma bola

lavagens finais

lavagens finais

de solucéo solucéo néo era realizado [automética a cada troca de
turno (2 vezes ao dia)
~ . N&o foi definido um método de
Controle de Né&o existia controle das

monitoramento de controle de
lavagens

QUADRO 9: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DA CATEGORIA DE METODO. FONTE:

ELABORADO PELA AUTORA
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Quanto ao fator “Gestdo de Embalagens”, apds a implementagdo do manual

CQI 11, a organizagdo contratou um profissional responsavel por isso. Desde
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essa contratacao, todas as embalagens passaram a estar estdo em condi¢des

de uso estavel e livre de impurezas.

Sobre o fator “Controle de Temperatura” conforme ja presentado, na fase do
pré-tratamento, a peca passa pelo tanque de desengraxante eletrolitico, com
temperatura de 40°C e com tolerdncia de +/- 2°C. Para garantir esta
especificacdo de temperatura, € ideal que a temperatura do desengraxante
seja verificada constantemente. Como nao foram instalados termopares que
permitam este monitoramento constante, houve uma melhoria neste requisito,
na qual a frequéncia de controle da temperatura aumentou de 1 vez por dia
para 1 vez por turno. Esta nova frequéncia foi determinada apds 30 dias de
analise do processo, que permitiu concluir que o controle de 1 vez por turno era

suficiente para manter a temperatura dentro das especificacoes.

Além do controle da temperatura, o manual indica o fator “Controle e
monitoramento de agitacdo”, para evitar a ocorréncia de falhas de riscos e
amassados na peca. Porém, mesmo sendo solicitado na tabela de processo do
Manual CQI 11, até o final deste estudo a organizacdo ainda nao havia

implementado o controle e monitoramento para este parametro.

Sobre o fator “Controle do nivel de solugédo”, para evitar o problema de pecas
galvanizadas de forma insuficiente, devido ao baixo nivel de solu¢do, o manual
sugere o controle deste nivel. De acordo com o estudo dos indices de falhas,
identificou-se um alto indice desta ocorréncia, antes da implementacdo do
manual. Os indices melhoraram quando a organizacdo passou a controlar o
nivel de solugdo por meio de uma boia automatica, equipamento especifico

para esta finalidade.

Para o fator “Controle de lavagens finais”, a organizagao inseriu um posto de
inspecdo ao final do processo para avaliar se a lavagem que acontece no
processo é suficiente para retirar o excesso de cromo que fica na superficie da
peca, porém o manual CQI 11 solicita um controle automatico a ser realizado a
cada 8 horas caso este que néo é realizado ainda na organizacdo, que pelo

processo ser antigo, ndo € possivel este controle de lavagem.
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O manual CQI 11 prop0e atencdo para momentos que emergéncias, como por
exemplo, incéndios ou paradas de emergéncia que podem prejudicar o
processo. Durante a implementacdo do manual foi elaborado um procedimento
com as possiveis ocorréncias de emergéncia como parada de energia, falta de
agua, incéndio ou quebra inesperada do equipamento, estas paradas no
processo podem prejudicar a qualidade da peca. As a¢gbes que os operadores

devem tomar caso uma dessas emergéncias ocorram sSao as seguintes:

e As pecas que estiverem na fase de pré-tratamento voltardo para o

primeiro tanque e reiniciardo o seu andamento no processo.

e As pecas que estiverem na fase de tratamento de galvanizacdo serdo
segregadas para analise de 100% do lote no laboratdrio de fisico-
guimico. Este laboratorio sera responsavel por decidir se a peca voltara

a0 processo ou se sera descartada.

e As pecas que estiverem na fase de poOs tratamento serdo analisadas
pelos operadores na inspecao final, antes de ir para o processo

seguinte.

A Ultima categoria analisada € material, que esta apresentada no Quadro 10.
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Desdobramento de Material

Antes da Implementacéo do Depois da Implementacéo do Manual
Categoria Tedrica Manual CQI 11 CQI11
Material ndo adequado para a
finalidade esperada O metal cromo atende a finalidade do processo que é executado

Existia um controle de estoque para
que nao falte material adequado antes
mesmo da implementac@o do manual |N&o houve alteracédo de controle de estoque

Falta de material CQI11 para 0s materiais utilizados
O banho de cromo é fechado com um
suporte para que ndo sofra A andlise do banho tornou-se mais
contaminagao externa e existia frequente, porém o Unico meio de proteger o
andlise do banho de 1 vez por banho de contaminantes ainda é um suporte
Contaminag&o do material semana onde era verificado que mantém o tanque de banho fechado

QUADRO 10: ANALISE DO DESDOBRAMENTO DE MATERIAL. FONTE: ELABORADO PELA
AUTORA

O fator “Metal ndo adequado para a finalidade esperada” nao influenciou, pois
para este processo a finalidade de galvanizacdo é a protecdo da peca a

corrosao, portanto o material cromo é o ideal para esta finalidade.

O segundo fator desta categoria é “falta de material’”, a empresa possui
estoque para que se evite a falta de material. Mesmo com a implementacéo do
Manual CQI 11 nao foi identificado uma possiblidade melhor para que nao

tenham problemas por falta de material.

Quanto ao fator “Contaminagado do Material” pela andlise do banho é possivel
analisar se 0 mesmo possui anomalias. O processo sempre foi protegido por

um suporte para que nao tenha contato de contaminantes no banho.

Os dados coletados e analisados durante o estudo de caso permitem
apresentar a conclusao do estudo de caso com os resultados do processo apés
a implementacdo do Manual CQI 11. Ap6s a implementacao dos requisitos do
manual CQI 11, as perdas foram reduzidas de R$1.811.409,61 para R$
881.703, 81 por ano.
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Para iniciar as atividades de implementacdo dos requisitos do CQI 11,
primeiramente a empresa realizou um estudo para conhecer quais eram as
falhas que mais ocorriam no processo. Para isso, as falhas foram estratificadas
por meio de graficos de acompanhamento mensal. O Grafico 1 apresenta um
exemplo de como a empresa fez este levantamento e acompanhamento das
falhas mais importantes que ocorriam no processo de Galvanizacdo de Cromo
Duro da empresa.

retifica cota

rejeito operagdies

Rebarbas Internas

plano amassado

pista danificada (B-D)

Pegas caidas no chdo

Oxidagdo

Obturador danificado

marca de ferramenta/ falha de usinagem
mal cromado/ defeito do cromo/sem cromo
Ensaios Destrutivos

efeito ponta

didgmetro manchado

didmetro fora

Didmetro batido/riscado

Cromo invertido

cromo desplacando

Batimento alto

Batidas/riscos/manchas

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

GRAFICO 1: FALHAS QUE OCORRIAM NO PROCESSO DE GALVANIZAGAO DE CROMO
DURO.

Conforme mostra o Grafico 1 as maiores falhas encontradas ap0s a ultima fase
do processo de galvanizacdo eram decorrentes de ensaios destrutivos, efeito
ponta, pecas mal cromadas ou sem cromo, batidas e manchas e oxidagcéo. Os
ensaios destrutivos sao analises realizadas numa amostragem de lotes, nos

guais os procedimentos dos testes danificam e inutilizam a peca avaliada.

E considerado pela organizacédo pecas com defeito denominado efeito ponta,
gue sdo pecas que apresentam apos galvanizacdo, aspecto de manchas
pontuais em sua superficie. J4 pecas com defeito de oxidagéo, sdo pecas que

apresentam efeito de queimado em alguns lugares da superficie galvanizada.
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O engenheiro de processo também realizou uma analise das causalidades
destas falhas encontradas nas pecas. Esta analise é apresentada no Gréfico 2
por meio da ferramenta 4M. A analise 4M € uma ferramenta utilizada pela
empresa e portanto por opcdo da mesma nao se utilizam todos os Ms,

conforme utilizado nesta pesquisa.
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MAQUINA MATERIAL METODO

GRAFICO 2: CAUSALIDADE DAS FALHAS DE CROMO DURO ANTES DA IMPLEMENTAGAO
AO MANUAL CQI 11

No Gréfico 2 é possivel ver que antes da implementacdo do processo ao
manual CQIl 11 as maiores falhas aconteciam por falhas de maquina. As
maquinas no processo de galvanizacdo de cromo duro sdo os tanques de
lavagem e banho, fatores fundamentais para a realizacao eficaz do processo
de galvanizacdo de cromo duro, e também sado considerados os instrumentos

de medicdo como o termopar.

Apoés a implementacéo, as falhas reduziram visivelmente, conforme Grafico 3.
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GRAFICO 3: FALHAS QUE OCORRIAM NO PROCESSO DE GALVANIZACAO DE CROMO
DURO

Por meio do Gréfico 3 é possivel ver que as falhas reduziram no processo de
galvanizacdo ap0s a implementacdo ao manual CQI 11, porém batidas
(amassados) e riscos e manchas sdo os de maior incidéncia. Segundo estudo
realizado pela equipe, estas batidas e riscos aumentaram por conta da falta da
manutencdo preventiva na gancheira. Durante 3 meses ndo foi realizada a
manutencdo preventiva na gancheira, o que ocasionou a instabilidade da
mesma no processo e consequentemente riscos e manchas nas pecas

galvanizadas ocorreram.

O engenheiro de processo também realizou uma andlise das causalidades
destes problemas encontrados nas pecas. Esta andalise é apresentada no

Grafico 4 por meio da ferramenta 4M.
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GRAFICO 4: CAUSALIDADE DAS FALHAS DE CROMO DURO DEPOIS DA IMPLEMENTAGAO
AO MANUAL CQI 11

O Grafico 4 mostra que as causalidades derivadas de maquinas e material das
falhas que ocorrem no processo foram reduzidas, porém aumentaram-se as
causalidades derivadas de mao de obra. Este aumento aconteceu, pois, apos a
implementacéo ao manual CQI 11 os operadores receberam mais atividades a
serem desenvolvidas que levaram alguns meses para serem feitas por todos os
operadores e estas novas atividades sO proporcionaram melhorias apds todos

receberem treinamento especifico do processo.

Para verificar se 0 processo de galvanizacdo estava adequado ao Manual CQI,
0 tecndlogo do processo e engenheiro de processo realizaram uma auditoria
antes da implementacdo do manual e uma auditoria depois da implementacao

do manual CQlI, os resultados de ambos estao no grafico Grafico 5.
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GRAFICO 5: AUTO AVALIACOES REALIZADAS NO PROCESSO DE GALVANIZACAO DE
CROMO DURO.

O Gréfico 5 apresenta a Auto Avaliacao realizada pelos funcionarios antes da
implementacdo do Manual CQI 11 e depois da implementacdo. Segundo o
Manual CQI 11 durante a avaliacdo, os requisitos que afetam diretamente o
produto ou sua funcionalidade devem ser considerados como um requisito que

necessita de acao imediata.

Na primeira Auto Avaliacdo realizada 25 % dos requisitos precisavam que

acOes fossem tomadas imediatamente.

Conforme o Grafico 5 também é possivel ver que as acbes de melhorias
realizadas no processo de galvanizacdo durante a implementacdo do Manual

CQlI, fizeram que os requisitos fossem atendidos.

Este gréafico também mostra que 63% dos requisitos do manual CQI ja foram

atendidos.
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5. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi atendido, j& que por meio de uma anélise do
manual CQI 11 e coleta de dados do processo de galvanizacdo de cromo duro
foi possivel avaliar que os requisitos gerenciais e técnicos do manual

contribuem para melhoria do respectivo processo.

ApOs o desenvolvimento do trabalho e andlise dos resultados finais foi possivel
confirmar que a aplicagcdo do Manual CQI 11 contribuiu para a melhoria no
processo de galvanizacdo de cromo duro, ja que permitiu a organizagdo uma
readequacdo gerencial no processo, ao adotar requisitos como lideranca,
designacdo de especialista, treinamento especializado no processo e
motivacdo. Além disso, observou-se a readequacao técnica do processo
avaliado, que aconteceu como resultado do atendimento aos requisitos de

controle (temperatura, nivel de solucdo e concentragao).

Esta readequacdo do processo permitiu uma reducdo de 2,55% de refugo
mensal da empresa para 0,93%, gerando uma economia de aproximadamente
R$ 930 mil no ano, segundo dados fornecidos pela empresa onde antes as
perdas eram de R$1.811.409,61 ao ano e apos a implementacédo reduziram
para R$ 881.703,00 ao ano.

Quanto aos fatores que contribuiram para a melhoria do processo destacam-se
fatores referentes a mao de obra e ao método utilizado no processo. Estes
fatores apresentaram melhorias importantes no processo, por meio de
envolvimento das pessoas e maior controle do mesmo. Na categoria mao de
obra o investimento em treinamento fez com que os profissionais participassem
mais da melhoria do processo e na categoria método, os controles sugeridos
pelo Manual CQI fizeram com que o processo fosse mais controlado e

monitorado, reduzindo a possibilidade de ocorréncia de falhas.

Porém, a categoria mao de obra e método também sdo 0s que mais

prejudicaram a implementagcdo do manual CQI 11 para a melhoria do processo
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de galvanizagéao, no qual o apoio da alta direcao interferiu no envolvimento de
alguns funcionarios para execucdo das atividades de implementacdo. Além
disso, a falta de apoio financeiro para investimentos, por parte da alta direcao,
especialmente a reforma do processo e para atualizagdo de instrumentos de
controle e medicdo dos parametros sugeridos pelo manual CQI 11,

comprometeram os resultados da implementacdo do manual.

Por meio da pesquisa, também se conclui que o manual CQI 11 ndo solicita
inspecdo da peca durante as fases do processo, porém esta inspecao tornou-
se importante para o processo de galvanizacdo, pois a ma lavagem da peca
pode prejudicar a aplicacdo do cromo e consequentemente a sua qualidade
final. Sendo assim, pode-se concluir que a implementacédo do manual CQI 11
no processo de galvanizacdo de cromo duro proporcionou para a organizagcao
uma reavaliacdo de seu processo e consequentemente a tomada de acdes de

melhoria na busca de resultados positivos.

Porém, para resultados ainda mais satisfatorios, a empresa ainda necessita
realizar as reformas dos tanques e das gancheiras e instalar os instrumentos

de controle como termopares e termémetros.

Quanto as limitacbes encontradas neste trabalho devem-se ao fato da néo
avaliacdo do manual CQI em outros processos considerados especiais, néo

sendo possivel, ainda, a comparacao dos resultados obtidos neste estudo.

Quanto aos beneficios do método do proposto, a utilizacdo da ferramenta
Ishikawa ajudou a pesquisadora a desdobrar os fatores de tal maneira que
permitiu-se conhecer detalhnadamente um processo de tratamento superficial,

bem como a gestédo de uma organizacédo do segmento automotivo.

5.1. PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste estudo foram identificadas questdes

importantes que n&do estavam completamente dentro de seu escopo, portanto,
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nao foram abordados aqui e que podem ser consideradas para trabalhos
futuros. Dentre elas, este estudo destaca as questdes, a saber:

1. Avaliacdo do manual CQIl em algum processo com equipamentos mais
sofisticados e atualizados, para que seja possivel a comparacdo de

resultados com os obtidos neste estudo;

2. Avaliagdo dos demais manuais CQIs referentes a outros processos
especiais, para verificar se a implementacdo de todos depende dos
mesmos fatores e se ela contribui para a melhoria dos respectivos

processos.

3. Com uma abordagem académica, sugere-se um estudo mais
aprofundado de controle em processos especiais, identificando outros
fatores ou parametros que podem ser considerados em relacdo a

processos convencionais.
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