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RESUMO

Este trabalho demonstra a aplicacdo do Circulo De Controle da Qualidade em empresa do Setor
Metaldrgico. Tal abordagem se faz necesséria em um cenério onde o mercado exige das
empresas a busca por qualidade em processos e essa pode ser conquistada pelos proprios
funcionarios da empresa. O objetivo é demonstrar o desenvolvimento de um projeto de melhoria
em um processo de trefila e esmaltacdo, visando apresentar e descrever as ferramentas que
foram aplicadas. Este estudo foi atingido através de uma pesquisa-acdo, onde neste tipo de
projeto os participantes estdo envolvidos de modo cooperativo. O estudo foi divido em etapas
de planejamento do projeto, onde primeiro houve um estudo para obtencdo de dados, analises
dos dados, viabilidade das propostas de melhorias e por ultimo padroniza¢do do novo processo,
visando que este seja preciso e de maneira que os resultados apresentados sejam reais. A analise
comprovou que € possivel atingir as metas e resultados planejados atraves de um projeto bem
estruturado e utilizando as ferramentas convencionais da qualidade. A pratica desses projetos
ajuda a empresa a manter seu nivel competitivo no mercado, ja que estdo voltados sempre para
otimizacdo dos processos.
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ABSTRACT

This work demonstrates the application of the Quality Control Circle in a company in the
Metallurgical Sector. Such an approach is necessary in a scenario where the market demands
from companies the search for quality in processes and this can be achieved by the company’s
own employees. The objective is to demonstrate the development of an improvement project in
a drawing and enameling process, to present and describe the tools that have been applied.
This study was achieved through an action research, where in this type of project the
participants are executing cooperatively. The study was divided into stages of project planning,
where first there was a study to obtain data, analysis of the data, feasibility of proposals for
improvements and lastly standardization of the new process, so that it is accurate and so that
the results obtained are real . An analysis proved that it is possible to achieve the objectives
and planned results through a well-structured project and using conventional quality tools. The
practical project design helps the company to maintain its competitive level in the market, since
they are always focused on optimizing processes.
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1 INTRODUCAO

A qualidade nas empresas é quesito indispensavel no cenério atual. A importancia desta
qualidade sdo muitas, como a competitividade, quem produz com qualidade esta a frente de
seus concorrentes; a fidelidade, pois ao comprar algum produto de qualidade, o cliente cria
confianga a marca e busca outros produtos posteriormente; a imagem da empresa, a intencdo é
que a primeira visdo que vem a cabeca do cliente ao pensar no nome da empresa seja positiva,
com boa imagem a empresa consegue atrair investimentos; e sobrevivéncia, que é a
consequéncia dos itens citados.

Este estudo foi realizado por um grupo de funcionérios através do Circulo de Controle
de Qualidade de uma empresa que sera apresentada como “Industria X”. Esta industria produz
fios de cobre e aluminio esmaltado e sua producdo é por maquinas. As maquinas podem gerar
avarias ao produto durante a producéo, afetando a qualidade.

O objetivo é apresentar um estudo para encontrar e resolver problemas dentro de
industria, demonstrando cada etapa de desenvolvimento da aplicacdo e do estudo, onde cada
ferramenta de qualidade melhor se aplica. Assim como apresentar o que o resultado delas nos
mostra e o0s beneficios alcangados.

O desenvolvimento deste trabalho se justifica pela busca constante por qualidade no
processo produtivo. As industrias estdo enfrentando cada vez mais clientes exigentes e
legislagdes mais restritivas. Este cenario faz com que as industrias busquem diversas maneiras
para conseguir entregar seus produtos/servigos da melhor maneira possivel. Desta forma, uma
alternativa para estas inddstrias seria buscar a melhoria continua através da aplicacdo de
ferramentas da qualidade. N&o se restringindo apenas a alta diretoria para resolver problemas
cotidianos da fabrica.

2 CIRCULO DE CONTROLE DA QUALIDADE

Ishikawa (1985) define o Circulo de Controle da Qualidade (CCQ) como um grupo
pequeno de funcionarios, da mesma empresa, que de forma voluntaria trabalham em atividades
de controle de qualidade com o objetivo do auto desenvolvimento matuo.

Segundo Scholtes (2002), quando as organizac¢des decidem conhecer mais 0 movimento
da qualidade, conhecem também as vantagens de um trabalho de equipes multifuncionais, com
pessoas de varios niveis. Pois € assim que identificardo possibilidade de melhoria em processos
e problemas a serem solucionados e a partir deles as equipes se formaram com o objetivo de
soluciona-los.

Ainda na visdo de Scholtes (2002), o trabalho solo embasado nas ferramentas da
qualidade pode faz a diferenca para a empresa, porém limita o trabalho, ja que o conhecimento
e as experiencias desta pessoa ndo sao suficientes para compreender tudo o0 que 0 processo
envolve.

Os projetos criados pelos grupos devem ser desenvolvidos com base em ferramentas
qualidade para que tenham confiabilidade e possam ser realmente assertivos ao encontrar e
solucionar o problema.

3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para realizar o gerenciamento dos processos e tomar decisdbes com maior precisao,
segundo Mariani (2005), se embasar em fatos e dados é necessario. Utilizando informacdes
geradas no processo para buscar e interpretar da melhor forma as informagdes disponibilizadas
com a intengdo de eliminar o empirismo.



Ainda segundo Mariani (2005), existem importantes técnicas que sdo eficazes, sdo as
denominadas ferramentas da qualidade, estas tém a capacidade de proporcionar o recolhimento,
0 processamento e a disposic¢do clara das informacdes disponiveis, ou dados que tenham ligacéo
a0s processos que a empresa gerencia.

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento deste CCQ serdo apresentadas e
explicadas de acordo com a ordem de utilizacdo e maior eficacia.

3.1 Brainstorming

O Brainstorming ou Tempestade de ideias €, segundo De Oliveira (2018), uma antiga
ferramenta extremamente eficaz para escolha do problema a ser analisado, como para o seu
entendimento e resolugéo.

No livro o autor De Oliveira (2018) explica que esta ferramenta € dividida em duas
fases. A primeira é a fase criativa, onde os participantes da equipe sdo encorajados a expor suas
ideias. O foco é a quantidade das ideias, ainda que parecam absurdas devem ser anotadas, pois
pode ser que esta leve a outra, que combinada ou sozinha, pode levar a solu¢do do problema.

A segunda fase do Brainstorming ainda segundo De Oliveira (2018), consiste em
analisar e filtras as ideias adquiridas na primeira fase. Vao permanecer aquelas que foram
fundamentadas e que todos tenham aceitado através de um consenso.

3.2 Fluxograma

Esta ferramenta, segundo De Oliveira (2018), é uma representacdo grafica do passo a
passo de um processo, em sequéncia e de modo analitico. O fluxograma pode ser utilizado para
identificar processos globais como processos especificos.

3.3 Diagrama de Causa de Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido pelo engenheiro Kaoru Ishikawa em
1943 e por isso é conhecido como Diagrama de Ishikawa também. O diagrama é, segundo
Werkema (2006) uma ferramenta para correlacionar um resultado de um processo, que é o
efeito, aos fatores do processo, que sdo as causas, que podem afetar o resultado considerado,
por razdes técnicas. Normalmente utiliza-se os 6M como fatores do diagrama, que sdo ‘Mao de
obra’, ‘Meio Ambiente’, ‘Matéria prima’, ‘Medi¢ao”, ‘Maquina’ ¢ ‘Método’, porém pode-se
adotar os fatores que melhor se relacionam ao efeito.

Além dos dois nomes citados anteriormente, Werkema (2006) explicou que o diagrama
também pode ser conhecido por Diagrama de Espinha de Peixe, devido a sua estrutura lembrar
0 esqueleto de um peixe.

Para maior eficiéncia do diagrama, € interessante que seja realizado um brainstorming
no preenchimento da estrutura e que seja desenvolvido um grupo de pessoas, para que nenhuma
informacao relevante seja esquecida, sugere Werkema (2006).

3.4 5W1H

Esta ferramenta atua quando as possiveis causas ja foram definidas e tem intencdo de
definir acBes corretivas. Ela €, segundo Mariani (2005), um plano de ag&o de forma simplificado
e assim é de facil entendimento para o uso de todos os colaboradores. Conhecida também como
5W2H, sendo O que fazer (What), Onde (Where), Porque (Why), Quando (When), Quem
(Who), Como (How) e algumas vezes Quando custa (Hou much), porém este Gltimo nem
sempre € necessario.



3.5 Folha de verificagdo

Mariani (2005), explica que a folha de verificagdo ndo possui um modelo fixo. Apenas
deve ser simples, de facil entendimento e manuseio e capaz de comparar a realidade com o
planejado. Com essa ferramenta pode-se monitorar a avaliacao da eficacia das acGes corretivas
que forem adotadas.

3.6 Analise de Modo de Falha e Efeito

A Andlise de Modo de Falha e Efeito ¢ um documento da empresa que reconhece e
avalia as falhas potenciais de um produto ou processo e 0s possiveis efeitos, esclarece Moura
(2000). Este documento ainda identifica agdes que podem diminuir ou eliminar o modo de falha
potencial que possa acontecer. Esta atividade sistematica acompanha, formaliza e documenta
todas as possibilidades de falhas descobertas ao longo do desenvolvimento do projeto.

4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolver este trabalho € uma pesquisa-acdo. Esta
pesquisa € caracterizada quando é realizada com grande associacdo com um problema que é
coletivo, de acordo com Gil (2002). Neste tipo de trabalho quem esta realizando a pesquisa e
0s participantes representativos do problema, estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

As acdes apresentadas por Gil (2002), ndo sdo ordenadas no tempo, porém podem ser
consideradas etapas deste tipo de pesquisa. Formulacdo do problema; Construcao de hipoteses;
Coleta de dados; Analise e interpretacdo dos dados; Elaboracdo do plano de acdo; Divulgacédo
dos resultados. 1sso se d& em virtude da flexibilidade do planejamento da pesquisa-acéo.

Este estudo, € uma abordagem quantitativa, porque segundo Prodanov e Freitas (2013)
este tipo de pesquisa “considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em
nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas.” Com base em niimeros e estatisticas os resultados obtidos permitirdo uma
analise mais objetiva dos dados, gerando uma clara interpretacao.

O trabalho em questdo foi realizado através de uma pesquisa exploratéria, onde nao
existe tem muito conhecimento sobre o tema (VERGARA, 2006). Este tipo de pesquisa busca
explorar, descobrir mais sobre o tema escolhido, afim de conhece-lo de maneira mais profunda.
(MUNARETTO et al.,2013)

Os processos onde foram aplicadas essas ferramentas sdo o processo de trefilacdo e
esmaltacdo. A trefilacdo, segundo Bresciani (1997), € um processo tem como objetivo obter
fios de diametros menores e com propriedades mecanicas controladas. Este processo se
realiza pela passagem de um fio através de uma ferramenta chamada fieira, esta ferramenta
tem um furo de formato decrescente e com forma de funil assim reduzindo a bitola do fio.
Normalmente esse processo acontece com o material em temperaturas elevadas.

Ja o processo de esmaltacdo, de acordo com Demarchi (2011), tem como objetivo o
isolamento do fio e se resume no fornecimento de caracteristicas ao fio trefilado. O fio pode
obter resisténcia mecanica, estabilidade térmica e isolamento elétrico dependendo do seu
objetivo de uso. Outras caracteristicas também podem ser dadas ao fio, quando sdo aplicados
vernizes sobre fios e realizada a cura deste em alta temperatura.

O incentivo para o inicio do projeto vem quando a empresa abre suas inscri¢es para 0s
projetos de CCQ. Os grupos séo entdo formados por cinco integrantes, com a intengao de propor
melhorias para o processo. A empresa também disponibiliza aos inscritos todos os itens



necessarios para que o projeto seja considerado um CCQ e um padréo de desenvolvimento do
projeto. O estudo foi divido em etapas, conforme o fluxo descrito na Figura O1.

Figura 01 - Fluxo do desenvolvimento da pesquisa.
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Fonte: Autor

A partir dessa sequéncia, os resultados adquiridos por etapas estdo descritos em
Resultados e Discusséo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo o fluxograma descrito na Figura 01, o primeiro passo é a definicdo da equipe.
Este ocorreu de maneira informal por um grupo de pessoas de varios setores com a mesma
intencdo, participar do projeto CCQ e buscar pela melhoria da empresa. O grupo foi composto
por cinco pessoas.

O proximo passo é o brainstorming. O brainstorming desenvolvido teve a intencao de
definir qual seria o problema que a equipe focaria. Com a participacdo de todos, realizou-se a
anotacdo das ideias, houve a filtragem e retirada de alguns itens e para a selecdo do mais
importante, houve votacdo. O resultado pode ser analisado conforme o Quadro 1. As colunas
numeradas de 1 até 5 referem-se aos integrantes do grupo e os itens riscados referem-se aos
itens excluidos pelo grupo por nao receber nenhuma pontuacao.

Quadro 01: Brainstorming

Definir problema:

Problemas 1 2 3 4 5 Total
Bolhas X X X 3
Continuidade X 1
Sobra de matéria prima X X 2
Excesso de quebras X X X X X 5
Carretel sem peso X X X 3
Bobina de cobre nu embaragada X 1

Fonte: O autor



Definidos entdo o mais votado como o problema a ser o foco do trabalho, a proxima
etapa € o levantamento do histdrico do problema. No estudo proposto, para o levantamento de
dados, utilizou-se um gréfico conforme ilustrado nas figuras 02 e 03. Com ele podemos analisar
também a linha de tendéncia do problema.

Figura 02: Grafico — Sucata gerada por quebras no fio no ano de 2018
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Fonte: O autor

Para termos de comparacéo, a figura 3 traz o grafico de sucatas geradas no ano de
20109.

Figura 03: Grafico — Sucata gerada por quebras no fio no ano de 2019
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Fonte: O autor

O acompanhamento do problema € desde o ano de 2018. Analisando o grafico gerado,
nota-se que o problema com excesso de quebra do fio tem tendéncia a aumentar com o passar
do tempo.

Para entender melhor sobre o problema definido, foi elaborado um fluxograma do
processo. O fluxograma utilizado para ilustrar o processo especifico de esmaltacdo em
maquinas de fio fino, onde de forma macro definiu-se as etapas e onde o defeito ocorre foi feita
a marcacao, conforme Figura 04.



Figura 04: Fluxograma do processo de esmaltagcdo em maquinas de fio fino
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Fonte: O autor

ApOs esta etapa, 0 grupo reuniu-se para definir metas do projeto e também
desenvolver o Diagrama de Ishikawa, Figura 05, na intencéo de entender as possiveis causas
da quebra do fio ao passar no desbobinador.

Aliando entéo as duas ferramentas, o diagrama de causa e efeito com o brainstorming,
chegou-se a concluséo que as principais causas seriam: Polia travada, Cerdas danificadas e
Tensionamento do fio de cobre.

Figura 05: Diagrama de Causa e Efeito
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A partir desta concluséo, foi elaborado um 5W1H para determinar se realmente eram a
causa raiz do efeito. O plano de acdo foi planejado em uma tabela de 5W1H, de forma a melhor
organizar o que fazer, porque, como, quem quando e onde seriam realizadas as atividades para
comprovacdo da causa raiz. Quando as causas raiz foram definidas para melhor organizar o
plano de a¢do com as propostas de melhoria, também foi realizado na ferramenta 5SW1H.

Houve um acompanhamento das melhorias durante um periodo de tempo e os dados
foram comparados no gréfico ilustrado na figura 06.



Figura 06: Percentual de sucata por quebras comparando dois cendrios
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E possivel perceber que no periodo anterior as ndo conformidades apresentavam
tendéncia crescente. No més de junho o plano de agcdo comecou a ser executado e pode-se notar
uma queda significativa do percentual de sucata por quebra no fio. A queda no percentual medio
foi de quase 3,5%.

Com esta queda, a empresa deixou de perder anualmente mais de noventa e sete mil
reais. Tendo este retorno com menos de um dia de trabalho, tendo em vista o baixo investimento
realizado. A média da producdo dos meses antes e depois foi realizada afim de comparar os
dois cenarios, conforme Quadro 03.

Quadro 03: Memorial de Calculo

Meédia de Meédia sucata Sucata/ .
producdo més por quebra Producéo \Iialo(chi(; suc\;?a:O(T%) le((gg)n ¢
(Kg) més (Kg) (%) .
Antes 3.386,11 403,18 0,1064 5,52 275.025,09 | 86.987,43
Cenario
pds 4980,42 390,73 0,0727 3,78 188.037,66
melhoria

Fonte: O autor

Esta diferenca é o que a empresa deixou de perder, ou seja, a economia que ela teve com
a implantacdo das melhorias propostas pelo projeto. Porém além desta economia, a empresa
também deixou de gastar com manutencdo externa no reparo dos conjuntos giratdrios, pois a
realizacdo da manutencdo foi interna através de um trabalho pelos integrantes do proprio grupo.

Um orcamento da manutencdo externa, que era realizado anualmente, consta que o valor
era em torno de dez mil reais, sendo assim o somatério da economia realizada esta esclarecido
no Quadro 04.

Quadro 04: Economia anual ap6s projeto

Economia anual apos projeto
Sucata R$ 86.987,43
Manutencdo externa | R$ 10.158,75
Total/ano R$ 97.146,18

Fonte: O autor



O valor de R$97.146,18 se refere a economia anual que o projeto atingiu, seria o valor
gasto sem necessidade pela empresa, caso ndo houvessem sido aplicadas as propostas e
padronizagoes.

Ja o Retorno sobre o Investimento ¢ calculado pela ferramenta ROI. E calculado pela
divisdo do valor do investimento, pela economia naquele periodo. O célculo segue na Equacao
0l

Retorno = Investime.nto anual (1)
Economia anual
Retorno — 2470
YOO = 8095,5146

Retorno = 0,030572 anos

Este valor se refere em quanto tempo o investimento aplicado sera recuperado, podendo
ser representado em outras unidades de tempo, conforme o Quadro 05.

Quadro 05: Demonstragdo do ROl em diferentes unidades de tempo

Economia ROI
Ano 97.146,176 0,003 anos
Més 8.095,515 0,031 més
Dia 269,850 0,917 dias
Hora | 11,244 22,012 horas

Fonte: O autor

Como a proposta foi comprovada como eficiente, foi realizada a padronizagdo do novo
processo, obrigatoriedade de preenchimentos dos documentos propostos, atualizacdo dos
procedimentos operacionais padrdo, do FMEA e a lista de verificagdo. Além de treinamento
dos envolvidos no processo no novo padrao.

A atualizacdo do FMEA foi realizada devida analise do NPR ser relativamente alto
quando comparado com os demais. Foi feito acréscimo no FMEA no item de processo de
desbobinamento do fio de cobre nu, 0 método de armazenagem correto por meio de uma Acéo
Recomendada que foi a confeccdo do suporte conforme feito e descrito ao longo do projeto. A
andlise e atualizacao deste documento deve ser constante, ja que a partir deles pode-se visualizar
pontos fracos do processo que precisam ser ajustados antes que possam causar alguma falha. O
FMEA atualizado, pode ser conferido na Figura 07.

Figura 07: FMEA — Processo de desbobinamento do fio de cobre ni
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Fonte: Industria X

A partir desta atualizacdo, sendo o FMEA uma ferramenta de melhoria continua, um
proximo item de maior NPR deve ser analisado.




5 CONCLUSAO

A realizacdo e incentivo do CQQ vai além dos ganhos tangiveis. se mostrou de grande
importancia para o funcionario, que se sente motivado para melhorar seu ambiente de trabalho,
como para a empresa que alavanca seu desenvolvimento. Ao longo do projeto foi possivel
perceber que quando um grupo trabalha focado no objetivo e seguindo o planejamento, este
pode ser alcangado.

Conforme exigido pelo atual cenario empresarial, a qualidade deve ser constante e
obtida através ndo s6 da gestdo, mas também do setor operacional. O projeto foi desenvolvido
utilizando ferramentas basicas de qualidade para poder encontrar e solucionar um problema. E
assim, mostrar que embora existam muitas outras ferramentas, ndo ha necessidade de ser
experiente no assunto. O uso destas pode vir de operadores do chdo de fabrica. Este estudo
exigiu do grupo comprometimento devido a busca por dados mais especificos.

O resultado conquistado foi bastante satisfatério, uma vez que o retorno obtido
comparado ao investimento foi grande. A promocao e incentivo da préatica de melhorias internas
atraves do Circulo de Controle da Qualidade pode trazer um ambiente propicio para a empresa
se manter em um ciclo de melhorias constantes, que alem de gerar beneficios internos, tambem
reflete no mercado de atuacdo a mantendo em um patamar competitivo.
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