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IMPLEMENTACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE EM PROCESSOS NA INDUSTRIA DO FRIO
RESuMoO

A busca pela exceléncia organizacional tornou-se uma prioridade para as organizacées num ambiente
que se esta a tornar cada vez mais competitivo. A implementacdo de ferramentas da qualidade ganha
cada vez mais importancia nos dias de hoje como uma estratégia crucial para atingir e manter altos

padrdes de desempenho e satisfacao do cliente.

Esta dissertacao foi desenvolvida na empresa Frigocon-Industria de Frio e Congelacao S.A.. O objetivo
principal consistia em implementar, nos processos de Chaparia e Pintura, ferramentas da qualidade para
melhorar o controlo da qualidade nos mesmos. Assim, primeiramente, 0s processos precisavam de ser
mais bem compreendidos, recorrendo-se ao uso de fluxogramas. Apos conhecimento dos fluxos do
processo, foram analisadas quais seriam as ferramentas da qualidade ideais para analise dos problemas
dos processos. Para isso, foi feito um estudo teorico das 7 ferramentas basicas da qualidade, bem como

de outras ferramentas, para percecao do seu impacto e de como implementa-las.

Para o processo de Chaparia foram utilizados Diagramas de Pareto e Diagramas de Causa-Efeito
(/shikawa). As ferramentas identificaram o principal problema do processo e analisaram as possiveis

causa-raiz do mesmo.

Para o processo de Pintura foram utilizadas as seguintes ferramentas: Folhas de Verificacao, Diagrama
de causa-efeito, Diagrama de Pareto, Diagrama em Arvore, Graficos de Controlo e Graficos de dispersao.
Estas ferramentas foram utilizadas, tal como no processo de chaparia, para obtencéo e analise dos

problemas principais e das suas possiveis causas-raiz.

Com o uso de ferramentas da qualidade nos processos, foi possivel planear e apresentar acdes que
rumam a obtencado do objetivo principal desta dissertacdo, a melhoria do controlo de qualidade dos

processos, podendo trazer no futuro melhorias mais significativas.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramentas de Qualidade; Melhoria de Controlo de Qualidade



Implementation of Quality Tools on Process of the Cold Industry

ABSTRACT

The search for organizational excellence has become a priority for organizations in an environment that
is becoming increasingly competitive. The implementation of quality tools is gaining more and more
importance nowadays as a crucial strategy for achieving and maintaining high standards of performance
and customer satisfaction.

This dissertation was developed at the company Frigocon-Industria de Frio e Congelacao S.A.. The main
objective was to implement, in the Plating and Painting processes, quality tools with the main objective
of improving quality control in them. Therefore, firstly, the processes needed to be better understood,
using flowcharts. After understanding the process flows, the ideal quality tools for analyzing process
problems were analyzed. To this end, a theoretical study was carried out on the 7 basic quality tools, as
well of other tools to understand their impact and how to implement them.

For the Plating process, Pareto Diagrams and Cause-Effect Diagrams (Ishikawa) were used. The tools
identified the main problem in the process and analyzed its possible root causes.

For the Painting process, the following tools were used: Check Sheets, Cause-Effect Diagram, Pareto
Diagram, Tree Diagram, Control Charts and Scatter Charts. These tools were used, as in the Plating
process, to obtain and analyze the main problems and their possible root causes.

With the use of quality tools in processes, it was possible to plan and present actions that aim to achieve
the main objective of this dissertation, improving process quality control, which could bring more

significant improvements in the future.

KEYWORDS: Quality Tools; Quality Control Improvement.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo inicial ira se apresentar um enquadramento ao tema desta dissertacdo, os objetivos da

mesma, a metodologia de investigacao utilizada e, também, como esta estruturada a dissertacao.

1.1 Enquadramento

Nos dias de hoje é de extrema importancia que as organizacbes consigam reagir rapidamente aos
problemas que enfrentam no seu dia a dia, sendo que s6 assim conseguiram garantir a sua permanéncia
num mercado que se encontra com uma competitividade e exigéncia cada vez mais superior. Com isso
em mente, a qualidade esta a ganhar preponderancia no sentido do alcance da satisfacdo do cliente,

uma vez que cada vez menos esta perdoa falhas no produto/servico que consome.

O tema desta dissertacdo de mestrado ira se focar nas ferramentas da qualidade, sendo que o seu uso

€ um componente essencial para qualquer melhoria com sucesso de um processo (Pacheco etal., 2011).

As ferramentas da qualidade sdo os meios que poderao ajudar na resolucao de problemas que irao ser
encontrados em processos, produtos ou servicos, e assim poderao permitir a uma organizacao alvejar a
sua melhoria continua. Estas conseguem possibilitar a identificacdo das causas dos problemas e
ajudando na tomada de decisao para a resolucao dos mesmos, podendo representar um ponto de partida

para a melhoria do ambiente de trabalho e para a reducéo de custos operacionais (E Lins, 1993).

A literatura atual sobre as ferramentas da qualidade tem como foco, essencialmente, as ferramentas de
qualidade mais utilizadas, bem como nas vantagens da sua utilizacdo e nos fatores que implicam a

correta implementacao das mesmas.

A presente dissertacao vai estar enquadrada na area do controlo da qualidade e gestdo documental na
empresa Frigocon-Industria de Frio e Congelacdo S.A., com a mesma a focar-se na implementacao de

ferramentas da qualidade em certos processos da empresa.



1.2 Objetivos

Esta dissertacao pretende fazer um estudo relativamente a implementacao de ferramentas da qualidade
em certos processos da empresa Frigocon-Industria de Frio e Congelacao S.A., sendo que o objetivo
principal da mesma é conseguir melhorar o controlo de qualidade nos processos onde vao ser aplicadas

as ferramentas. Para atingir este objetivo foram definidas as seguintes necessidades:

e |dentificar que ferramentas da qualidade se adaptardo melhor aos processos em analise;
e |dentificar os principais problemas que advém de cada processo analisado;
e |dentificar potenciais oportunidades de melhoria, de acordo com as ferramentas utilizadas, dos

processos que estarao em analise.

1.3 Metodologia de Investigacao

Tendo em conta as caracteristicas deste projeto, realizado em ambiente de uma organizacao, a
metodologia de investigacao utilizada nesta dissertacdo ¢ a metodologia de investigacdo-acdo. Esta foi
escolhida devido ao facto de se tratar de um tipo de investigacdo onde ha envolvimento de colaboradores
da organizacdo, para desenvolver uma teoria fundamentada (Saunders et al., 2016). Esta metodologia
tera sido a mais adequada para ser utilizada nesta dissertacdo pois trata-se de uma abordagem que
permite a resolucao de problemas, trazendo beneficios quer para o investigador, quer para a organizacao

(Coughlan & Coghlan, 2002).

1.4 Estrutura de Investigacao

Esta dissertacao encontra-se dividida em 5 capitulos. No primeiro capitulo é feita a introducao da
dissertacao, onde se apresenta o enquadramento da mesma, os objetivos, a metodologia de investigacao
utilizada e a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre o tema da dissertacéo, as
ferramentas da qualidade, dado que estas vao ser expostas, serdo um pouco mais aprofundadas.

No terceiro capitulo ira se apresentar a organizacao onde foi realizada esta dissertacao.

No capitulo quatro, é apresentada uma descricao detalhada da implementacao das ferramentas
da qualidade nos processos da organizacao, bem como todo o trabalho desenvolvido ao longo da

dissertacao.



No quinto e ultimo capitulo, vao ser apresentadas as conclusdes retiradas do trabalho realizado,

bem como sugestdes para trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisao de literatura sobre as areas abordadas nesta dissertacdo e que sao
aspetos fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho realizado na empresa Frigocon-Industria

de Frio e Congelacéo S.A.

2.1 Qualidade

A Qualidade tem um importante papel na definicao da estratégia de uma organizacdo, mas o seu conceito
¢ de dificil definicao. A palavra qualidade esta envolvida no dia a dia das vidas das pessoas, sendo que
as mesmas associam niveis de qualidade aos produtos/servicos que utilizam, percecionando o nivel a
Sua experiéncia, isto &, utilizando os seus requisitos. A qualidade tem dependéncia dos requisitos do
cliente, mais especificamente as suas necessidade e expetativas que tém em relacdo a um determinado
produto/servico. Estes devem ter qualidade para satisfazer essas mesmas necessidades e expetativas.

O conceito de qualidade é uma definicao que tem sido modificada e aprofundada ao longo dos
tempos. No passado, o conceito de qualidade era definido pela conformidade de acordo com os requisitos
do cliente, isto ¢, desde que o produto esteja dentro dos seus limites de especificacdo, considera-se o
mesmo conforme (Fouad & Mukattash, 2010).

A norma NP EN ISSO 9000:2015 (ISO/IEC, 2015) define Qualidade como o “grau no qual um
conjunto de caracteristicas, propriedades diferenciadoras inerentes, satisfaz as necessidades ou
expetativas expressas de forma implicita ou obrigatéria”, enquanto a Associacdo Portuguesa para a
Qualidade (APQ) tem como definicdo para a qualidade “a totalidade das caracteristicas de um produto
ou servico que determinam a sua aptidao para satisfazer uma dada necessidade”. Para se chegar a esta
definicao de qualidade, algumas pessoas, os chamados “gurus” da qualidade, contribuiram com os seus
estudos e ideias para a mesma, ficando com o seu nome na histéria na area da qualidade. De seguida

estardo apresentadas as definicées de qualidade dos seguintes “gurus”:

o Joseph Juran (1998) descreve Qualidade como “aptiddo para o uso”, isto ¢, qualidade é a a
adequacao que o produto tem para corresponder as necessidades dos clientes e dessa forma
promover a satisfacdo dos mesmos;

o Philip Crosby (1979) define Qualidade como “conformidade com os requisitos”, sendo que este
“guru” contribuiu para a teoria da qualidade com o conceito de “zero defeitos”, isto é, o produto

tem que ser produzido bem a primeira;



o Kaoru Ishikawa, em 1985, define Qualidade como o “grau de satisfacdo dos requisitos dos
utilizadores”. Este contribuiu para a histéria da qualidade ao criar uma das sete ferramentas
basicas da qualidade, o diagrama de causa-efeito, que sera aprofundado mais a frente nesta
dissertacdo, bem como foi o responsavel por desenvolver circulos da qualidade. Tal como Juran
o conceito de qualidade de /shikawa evolui no sentido dos requisitos do cliente (Gomes, 2004);

o William Deming, em 1986, define que “a qualidade de um produto ou servico apenas pode ser
definida pelo cliente”, isto é, a qualidade deve focar as necessidades presentes e futuras do
cliente;

e Genichi Taguchi, em 1986, tem a definicdo que a “qualidade é a perda gerada pelo produto na
sociedade”, isto ¢, este defende que a qualidade deve-se preocupar com os custos de qualidade
na sociedade e ndo para a organizacao, elevando o conceito de falha externa de qualidade
(Gomes, 2004). Este “guru” também contribuiu para a area da qualidade com a criacdo dos
Métodos de Taguchi, defendendo que os processos devem-se centrar no valor nominal e na
reducao da variabilidade;

o Armand Feigenbaum, em 1983, define qualidade como a “filosofia de gestdo e um compromisso
com a exceléncia”, sendo que este propds o conceito de controlo de qualidade total, que evolui

mais tarde para a gestdo da qualidade total.

Estes “gurus” contribuiram imensamente para o que define o conceito de qualidade nos dias de
hoje, sendo que neste momento podemos definir qualidade como o grau de satisfacdo dos requisitos do
cliente relativamente a um produto/servico, podendo estes estar implicitos ou terem de ser definidos

objetivamente (Cesar & Chagas, 2004).

2.2 Ferramentas da Qualidade

Ao longo dos tempos, varios “gurus” tém apresentado e identificado varias ferramentas e técnicas que
sdo0 vitais no suporte para a melhoria dos programas de qualidade das organizacdes (Tari & Sabater,
2004).

As ferramentas da qualidade, na aplicacao com sucesso de um programa de qualidade, sao de
extrema importancia a sua aplicacao correta no processo. As empresas tém utilizado estas ferramentas
sem diagnosticar o processo antes, aplicando-as sem refletir a sua utilidade, sendo que esta acao leva a
presenca de obstaculos na aplicacdo das mesmas nos processos. Segundo Sokovi ef a/ (2009), as
ferramentas da qualidade nao conseguirdo resolver todos os problemas de qualidade, mas poderao ser

um meio para solucionar os mesmos.



Tal como referido anteriormente, diferentes “gurus” tém apresentado ferramentas e técnicas de
qualidade, bem como a sua visdo sobre a gestdo da qualidade, mas as suas diferentes visdes ndo
implicarao que haja uma maior importancia de uma ferramenta ou técnica em relacdo a outras, para
que a sua implementacao num processo seja eficaz. Para que haja uma implementacéo eficaz de uma
ferramenta num processo, deve-se identificar os problemas e prever as dificuldades de implementacéo
da mesma. Segundo Liang (2010), primeiramente deve-se desenvolver solucdes para antecipar o
problema e estabelecer a abordagem certa para se conseguir implementar com sucesso as ferramentas
da qualidade.

Nos dias de hoje, pode-se identificar inumeras ferramentas da qualidade (Sokovi et a/.,2009),
existindo as 7 ferramentas basicas de qualidade, que de acordo com Tari & Sabater (2004), citando
Ishikawa (1985), sdo as seguintes: Fluxogramas, Diagramas de causa e efeito, Diagramas de Pareto,
Folhas de Verificacado, Histogramas, Graficos de Dispersdo e Graficos de controlo. Mais a frente serdo
apresentados com maior pormenor.

Na Figura 7 e na Figura 2, respetivamente, pode-se ver o uso das ferramentas da qualidade na

resolucao de problemas de um processo e a sua utilizacao na melhoria da qualidade de um processo.
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Figura 1- Uso das ferramentas da qualidade na resolucao de problemas(Sokovic et al., 2009).
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Figura 2- Utilizacdo das ferramentas da qualidade na melhoria de um processo(Sokovic et al., 2009).

2.2.1 Fluxogramas

A primeira das 7 ferramentas basicas da qualidade é o fluxograma como exemplificado na Figura 3. Esta
ferramenta é uma das primeiras a utilizar quando se pretende estudar um processo, uma vez que € uma
representacdo grafica que descreve esquematicamente um processo, contendo todos os elementos,
componentes ou tarefas pertencentes ao mesmo, bem como as relacdes de dependéncia entre elas.

O fluxograma é geralmente utilizado em qualquer tipo de organizacdo, conseguindo ilustrar de
forma detalhada a sequéncia das varias etapas de um processo, incluindo as suas entradas e saidas.
Esta ferramenta permite a realizacdo de uma analise detalhada do processo, sendo que esta pode levar
a melhoria do processo.

Para elaboracdo de um fluxograma, este contém simbologia prépria que é constituida por trés
tipos de elementos:

- Inicio/Fim: Estes elementos identificam onde se inicia e se conclui um processo;

- Atividades: Estes elementos simbolizam a execucao de uma tarefa no processo;

- Decisao: Estes elementos representam um ponto do processo onde uma deciséo € levada a cabo, em
relacao ao valor de alguma variavel ou da ocorréncia de algum evento.

De seguida encontram-se listadas algumas vantagens da utilizacdo do fluxograma:

e Define claramente os limites do processo;



e Utilizacdo de uma simbologia simplificada;
e Util no treino de novos colaboradores:
e Da uma visao global do processo;

e [dentifica ciclos de trabalho.
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Figura 3- FluxogramaJURAN'S QUALITY HANDBOOK, 7998).

2.2.2 Diagramas causa-efeito (Diagramas de /shikawa)

O Diagrama causa-efeito, também conhecido como diagrama de /shikawa, é uma ferramenta grafica de
melhoria de qualidade, que mostra a relacdo entre uma caracteristica da qualidade (efeito) e os fatores
que a influenciam (causas). Tal como o seu nome indica, esta foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa em
1943.
Estes diagramas ilustram os fatores relacionados a um problema de qualidade, servindo como
ferramenta de auxilio para a compreensdao de como esses fatores causam o problema gerado
(Montgomery, 2008)

Segundo Requeijo & Pereira (2012) a construcdo de um diagrama causa-efeito deve-se reger de

acordo com os seguintes critérios:



Definicao do problema/efeito a ser analisado: O primeiro passo é saber qual é o problema/ efeito,
sendo que este deve ser 0 mais concreto possivel, para que as causas associadas ao mesmo
sejam também especificas.

Identificacdo das causas que podem originar o efeito: A partir da geracdo de ideias sobre os
grupos de causas possiveis para o problema em analise, através da técnica de Brainstorming,
identificam-se as causas reais ou potenciais do mesmo, que serdo analisadas com maior ou
menor detalhe, desde as causas principais até as causas mais gerais, com cada categoria de
causas a poder ser dividida as vezes que forem necessarias.

Selecao das causas mais provaveis: Apés conclusao do diagrama, decorre a analise das causas
de modo a selecionar as causas mais provaveis de originar o problema/ efeito.

Definicdo e implementacao de acdes corretivas: Apds a selecdo das causas mais provaveis de
originar o problema/ efeito deve-se definir acdes corretivas de modo a diminuir ou eliminar essas
mesmas causas, bem como serao os responsaveis pela implementacao das mesmas e prazos
para a sua execucao.

Avaliacao da eficacia das acdes corretivas: Por ultimo, avalia-se a eficacia da implementacéo das

acoes corretivas e deve-se proceder a divulgacao dos seus resultados.

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de um Diagrama causa-efeito.
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Figura 4- Diagrama Causa-Efeito(JURAN'S QUALITY HANDBOOK, 1998).



2.2.3 Diagramas de Pareto

O diagrama de Pareto, desenvolvido por Vilfredo Pareto, consiste num método grafico de analise que
permite distinguir entre as causas mais importantes e menos importantes de um problema, isto €,
distribui as frequéncias das causas agrupadas por categorias, da maior para a menor, ilustrando a
contribuicdo de cada causa para o problema que esta a ser analisado.

Este diagrama ¢ utilizado para permitir uma maior facilidade na visualizacdo das causas ou
problemas mais relevantes, sendo possivel, deste modo, priorizar os problemas mais criticos a resolver.

Podemos entdo definir algumas vantagens deste diagrama, sendo as mesmas as seguintes:

> Destaca as causas que terdo maior impacto em caso de ocorrerem;
> Possibilita uma visdo simples e rapida da importancia relativa dos problemas;
» Ajuda a evitar que aumentem algumas causas quando se tenta solucionar outras;

> 0 formato do diagrama proporciona um incentivo extra para a obtencao de melhorias.

Segundo Requeijo & Pereira (2012) a elaboracdo de um diagrama de Pareto deve-se orientar pelos
seguintes passos:

- Definicao dos dados a recolher e o periodo de recolha dos mesmos;

- Recolha dos dados;

- Classificacao dos dados obtidos em categorias e quantificar as mesmas;

- Calculo da percentagem relativa de cada categoria;

- Ordenacao das percentagens obtidas por ordem decrescente;

- Representacao das categorias e as suas percentagens relativas num grafico de barras;

- Desenho da curva dos valores acumulados das frequéncias.

O diagrama de Pareto pode ser utilizado em duas categorias, sendo elas, o diagrama de Pareto por

efeitos e o diagrama de Pareto por causas.

Na Figura 5 observa-se um exemplo desta ferramenta.
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Figura 5- Diagrama de Pareto(JURAN'S QUALITY HANDBOOK, 1998).

2.2.4 Folha de Verificacao

A folha de verificacdo (Figura 6) é uma ferramenta que tem como objetivo facilitar recolha de dados € a
analise dos mesmos. Esta tem uma utilidade elevada, devido a obtencdo de dados historicos, atuais e
operacionais do processo que se esta a analisar, podendo deste modo, facilitar a caracterizacdo desses

dados levando a solucdes com o objetivo de atingir melhorias no processo.
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Figura 6- Folha de Verificacdo JURAN'S QUALITY HANDBOOK, 7998)

2.2.5 Histogramas

O Histograma é um grafico de barras verticais que representa a variacdo de uma medida num grupo de
dados através da distribuicao de frequéncia dos mesmos. Os dados sdo classificados em categorias num
intervalo definido ao longo de uma escala continua, tendo como utilidade, observar a distribuicdo da
ocorréncia dos mesmos entre as varias categorias.

Esta ferramenta contém varias vantagens no seu uso, sendo as mesmas as seguintes:

e A construcéo do histograma ajuda a compreender a tendéncia central, a dispersao e as
frequéncias relativas das categorias de dados obtidos;

e (Obtém-se uma visualizacao rapida do comportamento da populacao dos dados obtidos;

e Mistura grande quantidade de dados alcancando uma visao clara da distribuicao dos
mesmos;

e Diminui o custo e o tempo de analise ao trabalhar com amostras.

A Figura 7 mostra um exemplo desta ferramenta.
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Figura 7- Histograma (JURAN'S QUALITY HANDBOOK, 1998)

2.2.6 Grafico de disperséo

O grafico de dispersao (Figura 8) é uma ferramenta da qualidade cuja funcdo é a representacdo de uma
possivel relacao entre duas variaveis. Nesta sao utilizados dados quantitativos das variaveis em estudo,
sendo que, esta relaciona uma variavel independente, que é a causa que provoca um efeito, e uma
variavel dependente, que é o efeito, permitindo visualizar o que acontece com uma variavel quando se
altera a outra, e saber se as variaveis se relacionam e que tipo de correlacéo elas tém uma com a outra.

Deste grafico podem sair trés tipos de correlacdes diferentes entre as variaveis que se esta a
estudar, podendo ser:

- Correlacao positiva: Esta correlacdo acontece quando existe uma aglomeracéo dos dados

com uma tendéncia crescente no grafico, isto €, quando uma variavel aumenta a outra também

aumenta.

- Correlacao negativa: Esta correlacao, ao contrario da correlacao positiva, acontece quando

a aglomeracao dos dados no grafico apresenta uma tendéncia decrescente, significando que,

guando uma variavel aumenta a outra diminui.
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- Correlacao nula: Esta correlacao acontece quando existe uma grande dispersao dos dados
no grafico ou quando nao existe nenhuma tendéncia na aglomeracao dos mesmos, significando

que, as variaveis nao apresentam uma correlacdo que se consiga visualizar.
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Figura 8- Diagrama de DispersaoJURAN’'S QUALITY HANDBOOK,
1998)

2.2.7 Gréficos de Controlo

A ultima das sete ferramentas basicas da qualidade a ser apresentada é os graficos de controlo. Os
graficos de controlo vao consistir, tal como o nome indica, em graficos que vao conter limites superior e
inferior, onde é marcada a evolucéo de valores estatisticos de medidas para séries de amostras ou sub-
grupos. Estes também contém uma linha central para ajuda na detecdo de tendéncia dos valores
marcados em relacao a qualquer dos limites de controlo.

Esta ferramenta é importante no sentido de atingir controlo e melhorias do processo, pois,
consegue separar duas causas de variacao, e tem como objetivos mostrar evidéncias que o processo se
encontra estatisticamente controlado, permitindo identificar a presenca de causas especiais de variacao.
Apds identificacdo dessas causas, ha lugar para que haja acdes corretivas para melhoria continuada da
capacidade do processo em estudo, e para manter o controlo estatistico, utiliza-se os limites de controlo
como forma de haver decisdes em tempo real do andamento do processo.

Os gréaficos de controlo seguem, entdo, os seguintes pressupostos fundamentais (Aliverdi et al.,

2013):

e As amostras que sdo aplicadas nos graficos de controlo devem ser estatisticamente
distribuidas por uma distribuicdo normal, se nao for o caso, pelo menos aproximarem-se da
mesma.

o As medicOes devem ser estatisticamente independentes uma das outras, isto €, uma

medicao nao deve afetar o valor de outra medicao.
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Nos graficos de controlo identificam-se dois tipos diferentes de graficos: os graficos de controlo
por variaveis e os graficos de controlo por atributos.

Os graficos de controlo por variaveis sdo usados quando os valores da amostra em estudo
S840 expressos por um valor numérico, presumindo que os valores obtidos sdo estatisticamente
independentes e a sua populacao segue uma distribuicdo normal. Os graficos que sao obtidos para
efetuar o controlo do processo sao: um grafico das médias das amostras, Grafico X, que controla o nivel
médio do processo, e um grafico das amplitudes das amostras ou desvio padrdo das amostras, grafico
R ou grafico s, que controla a dispersdo do processo em estudo. Na Tabela / e Tabela 2 pode-se ver
como se calculam os limites de controlo inferior, superior e central (LIC; LSC; LC) para estes graficos.

No anexo | encontra-se a tabela com as constantes presentes nas tabelas.

Tabela 1- Limites de controlo dos graficos de controlo por variaveis para Parametros nao conhecidos

Tipo de Grafico Grafico LIC LC LSC
Grafico X X-AR X X +AR
Gréficos X, R
Grafico R DR R D,R
Grafico X X-AS X X +A5
Grafico X, s
Grafico s B;S s B,S

Tabela 2- Limites de controlo dos graficos de controlo por varidveis para Parametros conhecidos

Tipo de Grafico Grafico LIC LC LSC
Grafico X u-Ao, U u+Ao,
Graficos X, R
Gréfico R D, 0y d,o, D, oy
_ Grafico X u-Ao, U u+Ao,
Gréfico X, s
Grafico s Bso, C40y Bgo,

Os graficos de controlo por atributos sdo usados quando o resultado da inspecao da
amostra em estudo é expresso a partir de uma contagem. Consequentemente, existem 4 tipos de graficos
de controlo por atributos, sendo os seguintes: p e np sao graficos por pecas defeituosas, e ce v séo
graficos por defeitos nas pecas.

O grafico p diz respeito a fracdo de produtos defeituosos que sdo produzidos no processo e o grafico de

controlo apresenta a fracdo de pecas nao conforme. O grafico np corresponde ao numero de pecas
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defeituosas na amostra. Estes dois graficos apresentam o mesmo contetdo informativo, sendo que se o
n se apresentar constante, nao existe nenhuma diferenciacao no uso de um ou do outro grafico.

Tal como foi referido anteriormente, os graficos ¢ e v utilizam o nimero de defeitos para se
produzir o grafico. A diferenca entre eles é a seguinte: os graficos ¢ analisam o nimero de defeitos que
ocorrem numa amostra, com os graficos v a analisar o numero de defeitos por peca produzida, isto &, o

numero médio de nao conformidades por peca.

Tabela 3- Limites de controlo dos graficos de controlo por atributos

Grafico LIC LC LSC
Grafico np np — 3 /nﬁ *(1—p) np np + 3Jm
Gréfico p p
Gréfico ¢ c
Grafico v u—3 u u 7+3 u
n n

Para se conseguir interpretar um grafico de controlo, olha-se diretamente para os dados que se
encontram fora dos limites de controlo ou exibem padrdes nao regulares, sendo esses dados transmitem
que aconteceu uma causa especial no processo, isto &, aconteceu um evento que provocou essa
variacdo. Apesar de todos os valores no grafico se encontrarem aleatoriamente entre os limites de
controlo, pode-se assumir que se esta a observar a normalidade no processo, podendo esse nao ser o
caso. Por essa razao, existem regras que devem ser observadas na interpretacéo dos graficos de controlo,
para se perceber se 0 processo se encontra estatisticamente controlado ou nao.

Segundo Benneyan & Lloyd (2003) apresentaram as seguintes regras para saber se houve uma

variacao de causa especial no processo:

o Um ponto encontra-se fora dos limites de controlo superior ou inferior;

e Dois dos trés pontos consecutivos fora do limite de dois desvio-padrao, do mesmo lado da
linha central;

e (Quatro dos cinco pontos consecutivos fora do limite de um desvio-padrao, do mesmo lado

da linha central;
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e Qito pontos consecutivos do mesmo lado da linha central;
e Seis pontos consecutivos quer acima ou abaixo da linha central;

e Existe um comportamento ciclico de variacao

Estudo de capacidade do Processo

Com os dados que se obtém a partir dos graficos de controlo, e para ajudar na analise estatistica do
processo, pode-se aplicar a analise de capacidade do processo. Esta analise € uma técnica de controlo
estatistico do processo, que pode ser usada em muitas fases do ciclo do produto, que inclui processos
de producdo, planeamento e no design do produto. Esta analise vai fornecer informacdes sobre as
mudancas e tendéncias de sistemas durante a producéo e determina a capacidade de producao entre
os limites de tolerancia e especificacdes de engenharia.

Para fazer o estudo de capacidade do processo utiliza-se indices de capacidade do processo.
Estes indicam se o processo é capaz de produzir dentro dos seus limites de especificacdo e sdo usados
para assegurar a estabilidade do mesmo. Existem diversos indices de capacidade do processo, sendo 0s

quatro principais, utilizados com distribuicdes normais, os seguintes:
_ USL — LSL

v e (Equacao 1)
Cpi = )% (Equacéo 2)
ou = %{:X (Equacao 3)
Cpr = min (USL —X ; X LSL) (Equacao 4)

306 ' 3o

Nestas equacdes dos indices de capacidade do processo, USL é o limite superior de
especificacdo, o LSL é o limite inferior de especificacdo, X é a média do processo e o o desvio padrdo
do processo.

A capacidade do processo, que sera o resultado de todos os indices, é avaliada segundo a Tabela 4.

Tabela 4 - Indices de capacidade

Valor do indice Processo
<1 Incapaz

lal,33 Aceitavel
>1,33 Capaz
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Figura 9- Gréfico de controlofJURAN'S QUALITY HANDBOOK, 7998)

2.2.8 Outras Ferramentas da Qualidade

Tal como ja foi referido anteriormente, existem varias ferramentas da qualidade contando com as 7
ferramentas basicas de qualidade, ja apresentadas. Nesta subseccao serdo apresentadas ferramentas
que foram utilizadas durante a realizacdo desta dissertacdo, que serviram de apoio na aplicacdo das

ferramentas basicas da qualidade.

Brainstorming

O brainstorming é uma ferramenta complementar as ferramentas de qualidade, sendo na sua principal
definicdo uma ferramenta de geracdo de ideias. Esta ajuda as ferramentas de qualidade a atingirem o
seu potencial, exigindo que elas sejam utilizadas por uma diversidade de pessoas, cujas qualificacdes
sao diferenciadas, pertencendo a um grupo de trabalho. Esta ferramenta vai envolver a contribuicao de
todos os envolvidos no grupo de trabalho na procura de solucdes para a resolucao de problemas. Este
envolvimento que o brainstorming gera vai assegurar que o grupo de trabalho tenha melhor qualidade
nas decisdes tomadas, exista um maior comprometimento e a responsabilidade ¢ repartida por todos os
elementos do grupo.

Esta ferramenta pode ser aplicada em qualquer fase do processo de resolucdo de problemas, sendo
fundamental na identificacao e selecdo dos problemas a resolver e na geracéo de ideias para solucionar
0s mesmos. Existem diversas formas de aplicar esta ferramenta, porém destaca-se a seguinte, que

compreende quatro fases (Bernillon & Cerutti, 1990):

1) Relembrar aos elementos do grupo de trabalho as regras a respeitar:
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- Todas as ideias devem ser ditas, mesmo as mais extravagantes;

- Devem ser produzidas o maior numero possivel de ideias;

- Utilizacao das ideias dos outros para desenvolver as proprias ideias;

- Nao admissao de criticas ou comentarios inibidores;

- Cada um exprime por sua vez uma Unica ideia até que ndo haja mais nada a sugerir;
- A participacao deve-se fazer num bom ambiente;

2) Definicao, registo e explicacdo do assunto a tratar;

3) Fase de criacdo. Nesta fase cada um dos participantes deve exprimir-se quando for a sua vez,
tornando mais facil que pessoas timidas tenham a sua palavra, devendo ser produzidas cinco a dez
ideias;

4) Fase de analise. Nesta fase as ideias devem ser agrupadas de acordo com a sua natureza,

devendo ser rejeitadas as ideias que sao pouco relacionadas com o problema em causa.

Diagrama em Arvore
O diagrama em Arvore é uma ferramenta que apresenta a definicdo dos meios que permitem atingir um
objetivo estabelecido por um grupo de trabalho, permitindo o desdobramento do mesmo até se conseguir
chegar a acoes executaveis. Esta diagrama é muito versatil, devido ao facto de permitir o desdobramento
de causas, recursos e acdes de melhoria.
Segundo Requeijo & Pereira (2012), para elaborar um Diagrama em Arvore é necessario seguir
0S seguintes passos:
- Definicao do tema ou objetivo a alcancar. Através da realizacdo de uma sessao de Brainstorming
existe a definicdo dos objetivos de nivel 1, que constituem os ramos que se ligam ao objetivo
final;
- Desdobramento dos niveis adjacentes, até ndo se conseguir um maior desdobramento;
- Revisdo do diagrama com o objetivo de verificar se o conteido e a estrutura da arvore se
apresentam coerentes e se permite atingir o objetivo final.
Para se fazer o desdobramento de causas que dao origem a efeitos ou situacdes que originam problemas,
em cada passagem de nivel deve-se levantar a questao “Porqué?” para se elaborar o diagrama, como

se pode observar no exemplo da Figura 0.
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Porqué?

Porqué?

Causa em analise

Porqué?

Figura 10- Diagrama em Arvore.

Técnicas de Amostragem

Esta ferramenta funciona como uma ferramenta intermediaria na aplicacao das ferramentas basicas de
qualidade. Existem 2 abordagens para amostragem, sendo as mesmas apresentadas a seguir.

A primeira abordagem de amostragem, as amostras sao retiradas essencialmente ao mesmo
tempo ou numa sequéncia muito préxima, tendo como objetivo formar subgrupos. Com esta abordagem,
obtém-se alvos do processo ao longo do tempo, sendo Util na monitorizacado do mesmo, para percecao
de mudancas.

Na segunda abordagem, é feita uma selecdo aleatoria das amostras, com as amostras obtidas
a serem produzidas durante um intervalo de amostragem, com os valores a serem atribuidos a um
subgrupo. Esta abordagem vai ajudar na tomada de decisées sobre todo o conjunto de unidades ao longo
de um periodo de tempo fixo, obtendo dificuldades com a perda de tempo na ordenacdo de dados e na
detecdo de certos tipos de alteracdes que podem ocorrer no processo(Jones-Farmer et al.,2014.).

Existem alguns problemas que sao comuns as duas abordagens, sendo que existem dois
grandes problemas que diz respeito a escolha de um subgrupo, com 0s mesmos a serem com o tamanho
e a frequéncia de amostragem. Quanto menor for o subgrupo, menor sera a oportunidade de se encontrar
uma variacdo ou mudanca no processo, mas quanto maior for o tamanho da amostra maior sera a
facilidade de se encontrar uma variacao ou mudanca no processo, podendo-se detetar a presenca de

causas especiais que podem estar a afetar o processo. Para a frequéncia de recolha de amostras nao
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existem nenhumas regras gerais, sendo que a frequéncia de amostragem diz respeito ao intervalo de

tempo em que foram recolhidas as amostras da populacdo(Jones-Farmer et al., 2014).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera apresentada a empresa onde decorreu o trabalho que foi realizado nesta dissertacao,
comecando pela sua identificacdo e expondo a sua politica de qualidade, missdo, viséo e valores e a

descricéo as atividades industriais exercidas pela mesma

3.1 Identificacao da empresa

” FRICON"®

COOLING LIFE

Figura - Logotipo da empresa

A FRIGOCON — Industria de Frio e Congelacao S.A., iniciou a sua atividade em Portugal, Vila do
Conde, Touguinha no ano de 1976. Desde entdo, a FRIGOCON expandiu-se, desenvolvendo o seu
negodcio tanto em territério nacional como em mercados internacionais. Atualmente, o grupo Fricon
encontra-se presente em mais de 115 paises, sendo este detentor de 3 unidades produtivas, duas em
Touguinha, Vila do Conde, Portugal e uma em Recife, Brasil. Em 2019, apresentava nos seus quadros
mais de 1000 colaboradores sendo que 220 se encontram em Portugal, 800 no Brasil e 5 em Espanha.
O volume de negdcios em 2019 foi superior aos 100 M€. A sua gama de produtos espalha-se por 5
grandes grupos: bebidas, domeésticos, gelados e congelados, mobile e supermercados. O grupo dedica-
se a concecdo, desenvolvimento, producdo e comercializacdo de equipamentos de refrigeracao,
conservacao e congelacado. Desde o seu inicio que demonstrou grande agilidade empresarial, visto que
0s seus produtos passaram de equipamentos domésticos, como frigorificos, para equipamentos
comerciais. Para além disso, lidera 0 mercado das solucées horizontais no segmento dos gelados, no
segmento vertical de bebidas, no retalho alimentar e, mais recentemente, nas solugdes integradas para
otimizacdo de espaco em grandes superficies. Estas mudancas estratégicas nos mercados foram
sustentadas com o lancamento de novos produtos que responderam as necessidades existentes dos
mercados. De facto, a FRIGOCON é uma empresa em expansao, sendo que em 2020 procedeu-se ao
lancamento do plano estratégico de negocios 2020-2022, com o intuito de se realizar uma nova

revolucdo para a projecdo de novas solucdes e tecnologias para o retalho alimentar (Fricon -
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Departamento de RH, 2020). Este plano desenrola-se de acordo com a visdo da organizacdo, uma vez
que tem como objetivo a lideranca do grupo Fricon no desenvolvimento de solucdes de refrigeracao e
conservacao de alimentos e bebidas com vista a sustentabilidade, inovacéo e baixo consumo. Os seus
valores sao refletidos nos produtos oferecidos gracas a orientacdo e customizacédo disponibilizada ao
cliente, sustentabilidade, confianca, inovacdo e qualidade que estes apresentam. Na Figura 77 esta

exposto o organigrama da empresa.

Presidente do Conselho
de Administragdo

Assesor da
Administragdo

Administragdo

Marketing

Recursos
Humanos

Sistemas de
Informacao

Dir. Dir. Dir. Dir. Dir. Dir. Dir. Dir.
Industrial Administrativa e Produgdo Técnica & 1D Comercial Comercial Qualidade Aprovisionamento e

Financeira Desenvolvimento Institucional Ambiente e Logistica
Novos Segmentos Seguranca

Figura 11- Organigrama Frigocon.

3.2 Politica de Qualidade

De seguida serd exposta a politica de Qualidade da FRIGOCON — Industria de Frio e Congelacdo
S.A..(Fricon - Departamento de RH, 2020)

A politica de Qualidade da empresa consiste na continua satisfacdo dos clientes através do
fornecimento de servicos e produtos de exceléncia. Esta politica & assumida internamente na perspetiva

de:

e Manutencdo do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) Certificado segundo o referencial

normativo NP EN 1SO 9001;

e Garantir a total satisfacdo dos Clientes, cumprindo os requisitos do produto acordados

nomeadamente em termos de prazos de entrega e apoio técnico;

23



Contribuir para a melhoria da capacidade técnica e do desempenho através da formacao e

sensibilizacao dos colaboradores;

Motivar e incentivar os colaboradores a participar na manutencao e na melhoria constante

do SGQ;
Consolidar uma cultura de inovacdo como uma das mais-valias organizacionais;

Cumprir a totalidade dos requisitos estatuarios e regulamentares inerentes ao ambito do

SGQ;
Melhorar continuamente a eficacia dos Sistemas Implemetados;

Procurar o envolvimento de Fornecedores e outras partes interessadas.

Para que sejam alcancados os objetivos assumidos nesta politica a organizacao promove o trabalho de

equipa interno, bem como a satisfacdo dos seus colaboradores. A Gestdo de Topo compromete-se a

fornecer os recursos e meios necessarios a prestacao de servicos no ambito da atividade da empresa.

3.3 Missao, Visao e Valores

Nesta seccao sao apresentados a missao, visao e valores da empresa.

Missao: Concecao, desenvolvimento, producdo e comercializacdo de equipamentos de
refrigeracao, conservacao e congelacdo com reconhecida competéncia, de qualidade impar,
que refletem uma orientacdo clara para a inovacao, tecnologia e sustentabilidade. Os nossos
produtos de exceléncia cumprem o nosso maior propdsito a satisfacdo continua dos nossos
clientes, em todas as partes do mundo.

Visao: Posicionar a Fricon como lider no desenvolvimento de solucdes de refrigeracao e
conservacao de alimentos e bebidas orientadas para a sustentabilidade, inovacéo e baixo

consumo.
Valores:
» COrientacao para o cliente;
» Sustentabilidade;
» Confianca;

» Inovacéo;
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» Qualidade.

3.4 Descricao das Atividades Industriais exercidas
Tal como foi indicado na identificacao da empresa esta possui 3 unidades industriais, sendo que esta
dissertacao foi realizada nas 2 unidades industriais localizadas em Touguinha, Vila do Conde, Portugal,
a Unidade de Produtos Acabados (UPA) e a Unidade de Produtos Intermédios (UPI), sendo que sé vao
ser descritas as atividades industriais exercidas nestas 2 unidades.

De uma forma geral, o processo inicia-se na chaparia, onde se cortam as chapas com as
dimensdes desejadas para todos os equipamentos produzidos. De seguida as chapas vao para a
punconadora, onde as chapas sdo furadas em diversos sitios para se poder fazer aplicacdo de acessorios.
Apds este estar finalizado, segue-se a fase da quinagem das diferentes pecas, que consiste em efetuar
quinas nas chapas de modo a permitir a unido entre chapas que constituem o invélucro dos
equipamentos.

Na pré-montagem ¢ efetuada a assemblagem dos varios componentes dos tanques internos
e externos. Nesta fase obtém-se o tanque interior pronto para o enrolamento do tubo de refrigeracao,
seguem-se operacdes de soldadura de acessdrios no respetivo tubo, isolamento dos aros, emendas e
cantos para evitar a perda de poliuretano na fase de enchimento. Os tanques externo e interno sao
assemblados e encaminhados para o enchimento.

Na fase de enchimento, coloca-se o tanque dentro do molde e procede-se ao enchimento do
tanque com poliuretano.

Apos ser feito 0 enchimento do tanque este passa para a zona de montagem, onde é efetuada
a colocacao dos diversos componentes, como por exemplo 0s /ed ’s, as calhas de esgoto, 0s suportes,
os bumpers, os niveladores, etc. E colocada a base do motor, com os diversos componentes para de
seguida ser carregado o gas respetivo. O equipamento entra entdo na fase de testes de fim de linha,
onde ¢ ligado a corrente, com a finalidade de garantir o cumprimento dos requisitos técnicos e de
performance do mesmao.

Na zona de embalagem o produto é limpo e sdo colocados os aramados no interior, sendo
depois embalado e colocado em paletes, seguindo depois para o armazém de produto acabado onde
aguarda a sua expedicao.

Estes processos sao realizados todos na UPA, sendo que de seguida vao ser apresentados os

processos que decorrem na UPI.
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Na UPI o processo inicia-se na serralharia onde é fabricado o aramado e outros componentes
necessarios para aplicacao nos equipamentos, tal como o condensador, a base para 0 compressor, etc.
Em seguida essas pecas passam para a seccao de pintura, onde existem 2 processos de pintura
distintos. Para o aramado interior 0 processo inicia-se com 0 encaminhamento das pecas para uma
estufa, sendo depois cada peca mergulhada num contentor para proceder ao processo de plastificacdo
da peca, por intermédio de um operador. De seguida cada peca plastificada/pintada segue na linha e
vai secando até ser recolhida. Para os restantes componentes, como por exemplo, o condensador ou as
grelhas exteriores, neste caso o processo inicia-se por intermédio de uma correia que faz o
encaminhamento das pecas para o posto de pintura. O operador procede a pintura de cada peca
individualmente, através de uma pistola por magnetismo, sendo que depois de esta operacao estar
concluida os componentes sao dirigidos para uma segunda estufa, com o objetivo de secar e desta forma
conferir brilho tornando a peca acabada. As pecas sao depois paletizadas e armazenadas para posterior
envio para a UPA.

Na seccao dos plasticos, existem 3 tipos de processos de fabrico, a injecéo, a extrusdo e a
termoformacao que fabricam a maioria dos componentes plasticos aplicados nos equipamentos. Depois
de produzidos, estes sao acondicionados em caixas de cartdo canelado ou acondicionados em paletes e
enviados para 0 armazém.

A seccao de assisténcia técnica encontra-se também na UPI, onde ¢ efetuada a manutencéao
e reparacao aos equipamentos de clientes.

Tal como ja foi referido anteriormente, o trabalho realizado nesta dissertacao foi efetuado nos processos

de chaparia, na UPA, e na pintura, na UPI, onde estes vao estar descritos com maior nivel de detalhe.
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Figura 12- Processos da UPA e da UPI da Frigocon— Indlistria de Frio e Congelacdo S.A.
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4. TRABALHO REALIZADO

Neste capitulo vai ser exibido o trabalho realizado na empresa no ambito desta dissertacao. De seguida
ira se apresentar as ferramentas de qualidade utilizadas nos processos que foram alvo de estudo,
comecando pela descricdo dos mesmos, o objetivo da utilizacdo das ferramentas e acdes que foram

implementadas nos processos na realizacao desta dissertacao.

4.1 Descricao dos Processos analisados

Iniciar-se a pelas descricoes dos processos que foram alvo de estudo desta dissertacdo. Os processos
analisados foram a chaparia e a pintura, que foram descritos anteriormente, sendo que, vao ser descritos
novamente com um nivel de detalhe maior. Para elaborar esta descricao foi utilizada uma ferramenta
basica da qualidade, o fluxograma. O fluxograma é utilizado neste momento pois permite obter a
descricdo mais pormenorizada destes processos, permitindo perceber melhor o que acontece nos
mesmos, tornando-se numa ajuda indispensavel na formacao de novos colaboradores. Primeiramente
ira ser apresentado o fluxograma do processo de chaparia, descrevendo o mesmo, e de seguida o
fluxograma da pintura. Os fluxogramas foram idealizados em conjunto com os colaboradores de ambos

0s processos, e foi utilizado o programa Bizagi Modeler para a sua elaboracao.

4.1.1 Descricao do Processo de Chaparia

Devido a complexidade do processo de chaparia, o fluxograma do mesmo foi dividido em 4 seccdes, com

as mesmas a serem descritas uma a uma. O fluxograma completo encontra-se no anexo Il.

Chapa em

los?
9 Si Corte de chapa
2N o ‘l com as |
NS dimensdes
Recegdo de pretendidas.

matéria-prima s
P Nio

Maquina de corte de chapa em rolo

Chapa precisa '\,
de ser ,
aparada?

Corte de chapa
na guilhotina

Nao

Figura 13- Fluxograma Chaparia Seccdo da maquina de corte de chapa em rolo
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Comecando pela seccdo da maquina de corte de chapa em rolo (Figura 13), na mesma ¢
rececionada a matéria-prima, isto é, a chapa que vai ser utilizada para a producao de arcas. A chapa
rececionada pode vir de duas formas distintas, em rolo ou chapa lisa. Se a chapa rececionada estiver
em rolo obrigatoriamente a mesma vai ter que se cortada na maquina de corte, saindo cortada com as
dimensdes pretendidas para a ordem de fabrico em curso, sendo que, dependendo do seu modelo e do
seu tipo avanca para as outras seccdes do processo de chaparia. Se a chapa rececionada for lisa, pode
ser rececionada diretamente para a seccdo da punconadora (Figura 14), podendo passar na guilhotina

se precisar de ser aparada.

Furacdo de ‘L

chapa l )

Pungonadora

Figura 14- Fluxograma Chaparia Seccao Punconadora

A seccao seguinte do processo de chaparia é seccao da punconadora. Neste processo existem
duas punconadoras, uma com maiores dimensdes que normalmente trabalha com a chapa rececionada
lisa, fazendo as furacdes necessarias para se poder fazer aplicacdo de acessorios, dependendo do tipo
de modelo e da ordem de fabrico em curso, e a punconadora de menores dimensdes que trabalha
maioritariamente com chapa que ja sofreu alteracdes na sua passagem seccdo da maquina de corte de

chapa em rolo, efetuando a mesma operacao que a punconadora de maiores dimensdes.

Zona Quinadoras

j Quinagem

Chapa para a
pré-montagem

Figura 15- Fluxograma Chaparia Seccao Quinadoras
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Apds passagem pelas duas primeiras seccdes descritas acima, a chapa pode seguir para a
seccdo das quinadoras (Figura 15) ou para a seccdo das perfiladoras (Figura 16). Na seccdo das
quinadoras, esta receciona chapa que pode vir das outras trés seccoes, efetuando a operacdo de
quinagem nas chapas, que consiste em efetuar quinas nas chapas de modo a permitir a unido entre
chapas que constituem o involucro dos equipamentos. Apds esta operacdo a chapa segue para o proximo

processo, a pré-montagem.

adoras

2 Perf

> e —— )
Chapa paraa
Perfilagem Quinagem }——m——— pré-montagem

— )] Estampagem }

| S

Figura 16- Fluxograma Chaparia Seccao Perfiladoras.

A ultima seccdo do processo da chaparia a ser apresentada é a seccédo das perfiladoras. Nesta
seccdo sdo realizadas trés operacdes na chapa, sendo as mesmas a operacdo de perfilagem,
estampagem e quinagem. Dependendo do modelo e da ordem de fabrico em curso, a chapa pode ser
perfilada e de seguida acontecer a operacdo de estampagem ou quinagem, ou pode passar pelas trés
operacoes, sendo que se precisar de quinas com uma maior precisao a chapa pode passar pela seccao

das quinadoras. Apos serem realizadas estas operacdes a chapa segue para a pré-montagem.

4.1.2 Descricao do Processo de Pintura

O processo de pintura, tal como foi referido acima na descricao das atividades industriais, apresenta 2
processos distintos para o mesmo, a plastificacdo e a pintura eletrostatica, como se apresenta no

fluxograma da Figura 17.
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Este processo comeca com a chegada de componentes a pintura, com a sua origem a ser
importante pois dependendo da mesma, a peca sera plastificada ou é pintada com recurso a pistola
eletrostatica. Os componentes do aramado s&o os Unicos componentes que passam pela plastificacdo.
A plastificacdo maioritariamente é realizada numa linha automatica da estufa de plastificacao, onde, por
intermédio de um operador, as pecas sdo penduradas seguindo para a estufa de plastificacdo, sendo
gueimadas e mergulhadas numa tina e secam, acontecendo todas as operacdes dentro da estufa de
plastificacdo. Apos estas operacdes as pecas sao recolhidas por outro operador que também efetua o
corte do pendural da peca do aramado. A peca pode ser retocada ou enviada para stock em espera.
Antes de ser realocada para a expedicao para serem enviadas para a UPA, as pecas sao cuidadosamente
embaladas, com as pecas plastificadas a serem embaladas em gaiolas. Os componentes do aramado
também podem passar por uma plastificacdo manual se for necessario, com a Unica diferenca em
relacdo a passagem pela estufa automatica de plastificacéo, é a existéncia de um operador a mergulhar
a peca numa tina, sendo que a peca antes passa numa estufa para queimar impurezas e ap6s mergulho
para secar, ndo havendo mais nenhuma diferenca para a passagem da peca na estufa automatica de
plastificacéo.

Os componentes com origem na chaparia, serralharia e estampagem sdo pintados por pintura
eletrostatica. As pecas precisam de ser limpas e desengorduradas antes de serem penduradas na linha
que passa na cabine de pintura eletrostatica. Esta operacao é efetuada por um operador, que também
engalha as pecas para as conseguir pendurar na linha. Se for necessario garantir que a peca ndo tem
impurezas, a mesma pode fazer uma primeira passagem na estufa para ser queimada antes de ocorrer
a sua pintura. Com as pecas penduradas na linha, elas passam pela cabine de pintura eletrostatica,
onde esta um operador pronto para pintar as pecas por meio de uma pistola por magnetismo, seguindo
para a estufa, cujo objetivo da mesma é secar a peca e garantindo brilho na peca acabada. As pecas
sao depois recolhidas pelo mesmo operador que efetua o desengorduramento e pendura as pecas,
retocando as mesmas se for necessario. Estas sao recolhidas para uma palete onde serdo embaladas e

de seguida sa@o enviadas para a expedicdo, onde serao armazenadas até ao seu envio para a UPA.
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4.2 Chaparia

4.2.1 Analise de defeitos do processo de chaparia

Na analise do processo de chaparia foi necessario perceber que eventuais problemas poderiam estar a
ocorrer no mesmo. Para este efeito foi organizada uma sessao de brainstorming com elementos do
departamento técnico, sendo que dessa sessao identificou-se que o principal problema do processo de
chaparia eram problemas dimensionais das chapas que saiam do mesmo.

Surgiu entao o problema da falta de evidéncias histéricas de que existiam de facto problemas
dimensionais, sendo que foram identificados os seguintes defeitos que podem ocorrer ao longo do

processo, como podemos ver na Tabela 5.

Tabela 5- Defeitos do processo de chaparia

DEFEITOS

Dimensodes incorretas

Mossas

Riscos

Perfilagem incorreta

Quinagem incorreta

Estampagem incorreta

Obtendo os defeitos que poderdo ocorrer neste processo foi entdo efetuada uma recolha de
dados para ser realizada uma analise de Pareto dos defeitos, sendo que esta analise tem como grande
objetivo determinar os defeitos mais frequentes e, também, para obter evidéncias que os defeitos mais
preocupantes deste processo seriam defeitos dimensionais das chapas.

A recolha de dados foi efetuada junto com os colaboradores do processo de chaparia, no periodo de um

més. Na Tabela 6 encontram-se os dados recolhidos.

Tabela 6- Analise de Pareto dos defeifos do processo de chaparia

Defeitos N° defeitos % defeitos Frequéncia Acumulada % acumulada
Dimensdes incorretas 160 62,99% 254 100%
Mossas 42 16,54% 94 37%
Riscos 33 12,99% 52 20%
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Perfilagem incorreta 8 3,15% 19 7%

Quinagem incorreta 7 2,76% 11 4%

Estampagem 4 1,57% 4 2%
incorreta
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No levantamento dos dados que deu origem a tabela 6, podemos ver que foram encontrados no

total 254 defeitos. Com os dados da tabela foi possivel construir o diagrama de Pareto apresentado na

Figura 18
Diagrama de Pareto-CHAPARIA(Defeitos)
Mossas Perfilagem incorreta Estampagem incorreta
Dimensdes incorretas Riscos Quinagem incorreta

Figura 18- Diagrama de Pareto de Defeitos do processo de chaparia.

Assim, de acordo com este diagrama, pode-se concluir que os defeitos que afetam um maior
numero de pecas na chaparia sdo os defeitos dimensionais, representando aproximadamente 63% dos
defeitos que foram encontrados durante a recolha de dados.

Deste modo, confirmou-se o que tinha sido discutido na sessao de brainstorming que ocorreu em
conjunto com o departamento técnico, que tinha afirmado que o principal problema no processo da
chaparia era os defeitos dimensionais que estariam a ocorrer nas pecas que saiam do mesmo. Deste
modo os defeitos dimensionais foram analisados mais profundamente, planeando e realizando ac¢des

para obter melhor controlo dimensional.
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4.2.2 Diagrama causa-efeito dos defeitos dimensionais do processo de chaparia

Definido que os defeitos dimensionais sdo os defeitos que acontecem com mais frequéncia no processo

de chaparia, é necessario perceber o porqué da sua ocorréncia. Para analise do mesmo, foi entdo usada

a seguinte ferramenta basica da qualidade, o Diagrama causa-efeito. Usando esta ferramenta, pode-se

identificar as eventuais causas que levam a problemas dimensionais nas pecas produzidas no processo,

levando a acdes que tentam diminuir ou eliminar as causas que serao apontadas no diagrama.

Apresenta-se entdo o Diagrama causa-efeito na Figura 19.
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Figura 19- Diagrama causa-efeito problemas/variacoes dimensionais chaparia

Para construcao do diagrama causa-efeito, as causas apresentadas no mesmo foram divididas

nas seguintes categorias: Matéria-prima, Mao de obra, Maquinas, Métodos, Meio Envolvente e Medicao.

Comecando pela categoria Matéria-prima as causas que foram identificas sao:

o Material da chapa a cortar, tendo que ser levado em conta quais sao as caracteristicas

mecanicas da chapa que vai sofrer alteracdes durante o processo;

e Dimensdes da chapa: esta causa podera causar defeitos dimensionais, com as dimensoes da

chapa antes de sofrer alteracdes tem que ser adequado a peca que se ira produzir.
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Na categoria Mao de obra assinalaram-se as causas apresentadas abaixo:

Desinteresse do colaborador na tarefa que este se encontra a realizar;

Concentracao do colaborador na tarefa que se encontra a realizar, com a diminuicao da mesma
a poder ser causada pela fadiga do colaborador;

Experiéncia que o colaborador tem na realizacdo da tarefa, esta causa podera estar relacionada

com a formacao que o colaborador teve para efetuar a tarefa em curso.

Seguindo com a categoria Maquinas as causas assinaladas foram as seguintes:

Deformacdes que as maquinas poderdo ter, esta causa é afetada pelo desgaste por abrasdo das
ferramentas, que ao longo do tempo pode provocar defeitos dimensionais, principalmente no
corte e na puncao de chapas;

Manutencéo das maquinas/equipamentos, se nao houver manutencao adequada dos mesmos
irdo se desenvolver um maior numero de defeitos dimensionais;

Estabilidade e calibracdo dos equipamentos e maquinas, mais uma vez, 0s equipamentos de
corte e de puncado tém que estar devidamente calibrados e estaveis pra garantir que a chapa

produzida tem as dimensdes pretendidas.

A categoria Métodos identificaram-se as seguintes causas:

Velocidade do corte de chapa, se a velocidade de corte de chapa nao for ideal pode passar
despercebido pelo colaborador a existéncia de defeitos dimensionais e aparecerao chapas com
dimensdes que nao sao pretendidas;

Programa utilizado para o corte/puncionamento da chapa, esta causa pode provocar defeitos
dimensionais se nao for utilizado o programa correto para a chapa em producao, tendo que se
ter em atencao se o programa nao esta desatualizado;

Alinhamento das chapas com as ferramentas de corte, puncionamento, quinagem, perfilagem e
estampagem, com o desalinhamento das mesmas a levar que as dimensdes da chapa nao

estejam de acordo com as dimensdes pretendidas.

Na categoria Meio Envolvente foram assinaladas as causas seguintes:

Temperatura ambiente, esta causa ira estar relacionada com a produtividade dos colaboradores,
sendo que se a temperatura ambiente nao for ideal ou estar perto do ideal, afetara a

concentracao dos colaboradores e surgir problemas dimensionais;
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e Luminosidade, esta causa podera afetar a visdo dos colaboradores levando a que ndo se
consigam identificar problemas dimensionais;
e Poeiras existentes, esta causa, tal como a temperatura ambiente, podera afetar a concentracao

dos colaboradores.
Por ultimo, a categoria Medicao foi identificada a seguinte causa:

e Erro de leitura na medicao de cotas, isto &, a medicao das dimensdes pretendidas da chapa é
realizada por meio de uma fita métrica por parte do colaborador, tendo que se contar com o erro
de medicao da fita, e a utilizacao errada da fita métrica pode fazer com que existem problemas

dimensionais nas chapas produzidas.

4.2.3 Acodes planeadas e realizadas para melhoria de controlo dimensional

Como ja foi referido anteriormente, apds uma sessao de brainstorming com o departamento técnico, os
defeitos dimensionais tinham sido identificados como o principal problema do processo de chaparia, e
apesar de nao haver evidéncias da situacao, foram planeadas acdes para haver um melhor controlo
dimensional no processo.

Foi entdo planeada a idealizacao de uma folha de verificacao de cotas, com o objetivo desta folha
a ser obter uma melhoria no controlo dimensional, mas, também perceber se podia haver variacoes
existentes nas maquinas/equipamentos do processo de chaparia. Esta folha de verificacao foi realizada,
primeiramente, para um modelo de arcas, com o objetivo de no futuro, poder ser utilizada em todos os
modelos de arcas produzidas. O modelo de arcas escolhido foi as arcas HCE SG, mais precisamente as

arcas HCE 7SG. Na Figura 20 encontra-se ilustrado um exemplo da folha de verificacdo elaborada.
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FRICON CONTROLO DE COTAS- CHAPARIA
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Figura 20- Folha de verificacao de cotas- Chaparia
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A folha de verificacao elaborada ira conter a seguinte informacao:

e A data de fabrico da chapa;
e A ordem de Fabrico (OF) da chapa produzida;
e (odigo do desenho da chapa que ¢ produzida;
e As cotas de controlo que serdo medidas;
e As medicdes das cotas de controlo- Serdo retiradas 3 amostras;
e O numero do operador que efetuou a operacao;
e Observacoes que o colaborador pense essencial indicar;

e Rubrica do colaborador.

A informacdo com maior importancia que ira ser retirada desta folha de verificacao de cotas sao
as medicdes das cotas de controlo, estas que serdo definidas pelo departamento técnico, que também,
através de uma sessao de brainstorming, foi decidida a escolha de medicdo de cotas de 3 amostras por
ordem de fabrico. Para facilitar também onde é que deveriam ser controladas as cotas de controlo foram

legendados os postos de trabalho da chaparia.

Tabela 7- Legenda de Postos de Trabalho onde sao verificadas as cotas de controlo

Legenda de Postos de Trabalho

Maquina de corte DIMECO

Guilhotina

Puncionadoras

Perfilagem

Quinadoras

Linha de Estampagem/Quinagem

O M m O O W >

Linha Perfilagem/Quinagem

H Quinagem Pré-montagem SMR s

Também para conseguir um melhor controlo dimensional e para tentar evitar que haja falhas na
saida de chapas das puncionadoras foi elaborado outro formulario, o formulario dos testes de matriz das
puncionadoras. O departamento técnico elaborou uma matriz para garantir o alinhamento das chapas
que sao produzidas pelas puncionadoras. Estes testes serao realizados a cada troca de turno, sendo que

se for detetada uma variacao de uma chapa amostra produzida pelas puncionadoras, o colaborador tera
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que chamar o técnico de manutencao para calibrar a puncionadora. De seguida pode-se observar o

formulario criado.
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‘ 4
FRICON FORMULARIO DE TESTE DA MATRIZ PUNCIONADORAS

MOD.XOCLYY Pagina 1de2
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Figura 21- Formulario de Teste da Matriz das Puncionadoras
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4.3 Pintura

4.3.1 Analise e levantamento de defeitos do processo de pintura

Para perceber quais os principais e eventuais problemas que se originam no processo de pintura, foi
realizado uma analise ao mesmo. Com esta analise identificou-se que ferramentas devem ser aplicadas
neste processo, havendo depois um planeamento de acdes para se conseguir melhorar o controlo de
qualidade e atingir melhorias.

Com base na documentacao existente na organizacao, foram identificados os defeitos que as
pecas podem apresentar no processo de pintura. Esses defeitos dividem-se em duas categorias, com as
duas categorias a serem a peca apresenta defeito antes da sua pintura (matéria-prima-MP) ou depois da

sua pintura (Produto final-PF).

Tabela 8 - Defeitos encontrados no processo de pintura

TIPO DE DEFEITO

Dimensoes incorretas - MP

Superficie danificada - PF/MP

Riscos - MP

Rebarba - MP

Contaminacao material/impurezas - PF

Empenamento - MP

Descascamento da tinta - PF

Sujidade/gordura - MP

Brilhos - PF

Deformacdo/vincos - MP

Foi organizada uma sessao de brainstorming com os colaboradores do processo, para haver
uma melhor percecao de quais sao os defeitos que se podem encontrar no processo de pintura, com a

identificacao dos defeitos que estao destacados Tabela 9.

Tabela 9- Defeitos definidos pelos colaboradores do processo de pintura

Defeitos

Pintura de peca
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Corte de peca incorreto

Quinagem incorreta

Dimensoes incorretas

Puncao incorreta

Soldadura incorreta

Embalamento inapropriado

Superficie de peca danificada

Avaria na Maquina

Com a identificacao dos defeitos e para obter uma analise mais compacta do processo procedeu-se ao
uso de uma das ferramentas basicas da qualidade, o diagrama causa-efeito. O diagrama causa-efeito é
utilizado aqui para perceber o porqué da ocorréncia dos defeitos anunciados acima, analisando as suas

causas, com o efeito a ser a rejeicdo ou retrabalho na peca. Este diagrama foi criado, mais uma vez, em
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sessoes de brainstorming com os colaboradores envolvidos no processo de pintura, com o resultado

dessas sessOes a ser apresentado na Figura 22.

De acordo com a Figura 22, na analise deste diagrama causa-efeito, as causas que levam ao efeito foram

divididas segundo as seguintes categorias: Matéria-Prima utilizada no processo, Mao de obra,

Maquinas/Equipamentos utilizados no processo, Métodos utilizados no processo e o Meio Envolvente.

» Na categoria da Matéria-Prima utilizada no processo foram identificadas as seguintes causas:

Pecas a ser pintadas apresentam nao conformidades, tais como nao conformidades
dimensionais, danos e sujidades/gorduras nas pecas;

Armazenamento da tinta, isto &, tanto a tinta utilizada para a plastificacdo e para a
pintura eletrostatica ndo estiver armazenada corretamente levara a que ocorra defeitos
na peca pintada ou plastificada levando a defeitos na peca;

Caracteristicas mecanicas da tinta utilizada, por outras palavras, se as mesmas nao
forem levadas em conta durante o processo levara inevitavelmente a defeitos na peca;

Contaminacao de matéria-prima, tanto na peca a ser pintada e na tinta tera como

consequéncia a rejeicao ou retrabalho da peca.

» Na categoria da Mao de obra as causas identificadas foram:

Desatencao do colaborador ao efetuar a sua tarefa;

Fadiga do colaborador na realizacéo do seu trabalho;

Desinteresse na realizacdo da tarefa por parte do colaborador;

Experiéncia do colaborador na tarefa que o0 mesmo se encontra a realizar, podendo este

ndo ter a formacao necessaria para realizar a mesma.

» Na categoria Maquina/Equipamentos foram assinaladas as causas que sdo apresentadas:

Avaria das maquinas/equipamentos que estdo a ser utilizados no processo, ocorrendo
devido a desgaste dos mesmos;

Limpeza inadequada das maquinas/equipamentos pode causar funcionamento
incorreto dos mesmos e causar contaminacao das pecas;

Manutencao inadequada das maquinas/equipamentos, isto &, se a manutencao nao for
efetuada corretamente, os equipamentos nao estardo otimizados para realizar o seu

funcionamento no processo.

» Na categoria dos Métodos do processo de pintura as causas assinaladas sao:

Tempo de cura da tinta, esta causa € influenciada pela velocidade da linha de pintura,

tanto como para a plastificacao de pecas ou para a pintura eletrostatica, sendo que se
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a velocidade nao for a requerida pode levar a defeitos como o descascamento da tinta
da peca e brilhos na peca;

e Temperatura do forno, tal como o tempo de cura da tinta aplicada na peca, se a
temperatura do forno nao estiver na temperatura especificada irdo ocorrer defeitos no
produto final levando a retrabalho ou rejeicdo da peca.

» Na categoria Meio Envolvente identifica-se as seguintes causas:

e Temperatura ambiente, esta causa ira afetar os colaboradores, pois se a temperatura
nao for ideal aumentara a probabilidade das causas anunciadas na categoria mao de
obra e podera causar choques térmicos nas pecas nas passagens pelas estufas,
podendo levar a defeitos;

e Poeiras, esta pode levar a contaminacao das pecas a serem pintadas enquanto se
encontram na linha ou armazenadas antes de serem pintadas;

e Luminosidade, se nao for ideal, mais uma vez, pode aumentar a probabilidade de

ocorrem causas da categoria de méao de obra.

Para ter uma melhor percecao de quais seriam os defeitos que aparecem com maior frequéncia
no processo de pintura, foi necessario recolher dados para efetuar uma analise de Pareto dos mesmos.
Para uma maior facilidade de recolha dos dados por parte dos colaboradores do processo os defeitos
foram legendados por uma ordem numeérica (Tabela 10), com os dados a serem recolhidos diariamente

com a ajuda de uma tabela de verificacao de defeitos (Tabela 11) distribuida semanalmente.

Tabela 10- Legenda numeérica dos defeifos do processo de pintura

Defeitos Legenda

Pintura de peca 1

Corte de peca incorreto

Quinagem incorreta

Dimensoes incorretas

Puncao incorreta

Soldadura incorreta

Embalamento inapropriado

0| N O o &~ W] D

Superficie de peca danificada
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Avaria na Maquina 9

Tabela 11- tabela de verificacdo de defeitos do processo de pintura

Tipo de Dia de semana

Defeito 23feira | 32feira | 42feira | 52feira | 62feira

Total

Defeito 1

Defeito 2

Defeito 3

Defeito 4

Defeito 5

Defeito 6

Defeito 7

Defeito 8

Defeito 9

Total

Apds a recolha destes dados foi elaborado o diagrama de Pareto, primeiramente para o més de
marco (Tabela 12), para atingir o objetivo proposto de perceber quais sao os defeitos que aparecem com

maior frequéncia no processo.
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Tabela 12- Analise de Parefo dos defeitos do processo de pintura para o més de marco

Frequéncia
Defeitos N° defeitos % defeitos % acumulada
Acumulada
Defeito 1 123 85,42% 144 100%
Defeito 8 13 9,03% 21 14,58%
Defeito 3 5 3,47% 8 5,56%
Defeito 9 2 1,39% 3 2,08%
Defeito 7 1 0,69% 1 0,69%
Defeito 2 0 0% 0 0%
Defeito 4 0 0% 0 0%
Defeito 5 0 0% 0 0%
Defeito 6 0 0% 0 0%

Durante 0 més de marco foram identificados no total 144 defeitos. Usando os dados da tabela

acima foi possivel a construcdo do seguinte diagrama de Pareto (Figura 23).
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Figura 23- Diagrama de Pareto dos defeitos no processo para o més de marcgo
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De acordo com o diagrama da Figura 23 podemos concluir que os defeitos que ocorrem com
maior frequéncia no processo de Pintura, no més de marco, sdo os defeitos na pintura de pecas, que
correspondem a cerca de 85% dos defeitos que ocorrem neste processo. Sabendo que os defeitos de
pintura de pecas sdo 0s que ocorrem mais frequentemente no processo sera apresentada mais a frente
uma analise com maior profundidade a estes defeitos.

Também foram retirados dados nos meses de abril e maio, também para perceber se havia uma
continuacao da maior ocorréncia dos defeitos de pintura de pecas, e juntando todos os dados recolhidos

obtemos a seguinte tabela.

Tabela 13- Analise de Pareto de defeifos do processo de pintura

Defeitos N° defeitos % defeitos Frequéncia Acumulada % acumulada
Defeito 1 198 81,5% 243 100,0%
Defeito 8 25 10,3% 45 18,5%
Defeito 3 8 3,3% 20 8,2%
Defeito 9 6 2,5% 12 4,9%
Defeito 7 5 2,1% 6 2,5%
Defeito 2 1 0,4% 1 0,4%
Defeito 4 0 0,0% 0 0,0%
Defeito 5 0 0,0% 0 0,0%
Defeito 6 0 0,0% 0 0,0%

Com os dados que se encontram na Tabela 13, foram identificados 243 defeitos no total.
Transformando os dados da tabela num diagrama de Pareto, obtemos o seguinte diagrama.
Olhando para o diagrama de Pareto (Figura 24), conclui-se que os defeitos na pintura de pecas,
continuaram a ser os defeitos que mais ocorrem no processo, correspondendo a cerca 82% dos defeitos

identificados.
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Diagrama de Pareto-Defeitos no processo de pintura
250

/
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Defeito 1 Defeito 8 Defeito 4 Defeito 9 Defeito 3 Defeito 7

Figura 24- Diagrama de Pareto de defeitos do processo de Pintura Total

4.3.2 Analise dos defeitos de pintura de pecas no processo de pintura

Apds a utilizacao da ferramenta de qualidade, Analise de Pareto, para identificar quais seriam os defeitos
que apareciam com maior frequéncia no processo de pintura, conclui-se que os defeitos de pintura de

pecas era o problema com maior ocorréncia. Entao, analisou-se estes defeitos.
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Para perceber quais seriam as causas que criavam este defeito pensou-se na realizacdo de um
diagrama causa-efeito, sendo esta uma ferramenta Util para a analise das causas. Apesar da utilidade
do diagrama causa-efeito, optou-se pela utilizacdo de um diagrama em arvore, pois esta ferramenta
conseguiu apresentar um maior nivel de detalhe no encontro das causas que causavam os defeitos na
pintura de pecas. Este diagrama foi realizado em conjunto com os colaboradores do processo e também

foi baseado em documentacao ja existente. Devido ao nivel de detalhe encontrado, o diagrama foi divido

em 4 partes.
Defeitos de
pintura de pecas
Porqué?
Defeitos no Problema na Problemana
Filme Curado pistola aplicacdo das tintas
eletroestatica em po

Figura 25- Diagrama em Arvore defeitos de pintura na peca no processo de pintura (causas de 1° nivel)
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Baixa eficiénciz
do gerador
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Aterramento do
sistema deficiente

Rompimento
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Porqué?

Problema na aplicagcéo Porqué?
das tintas em po

Vazdode po

Sujidadenosganchosprejudicial so
aterramento da peca sosistema

-
——

Pistolas muito
proximasdaspecas

A4

excessiva

Porqué?

Falta de tintas

Projeto imresular
dss gancheiras

+1 Velocidadedo ar da exaustdo

da cabinedepintura muito sits

Cabine dePinturs

Baixa vazdo
de po

o

nas pecas

Porqué?

Excessode po
Espessuras Altas

Tempo insuficiente para I
pintura

Técnica depintura
irregular

\ 4

Pistolas muito
proximasdaspecas

Tempo excessivo
de pintura

Figura 26- Diagrama em arvore defeitos de pintura de pecas Causas de 2° e 3° nivel da causa Problema na aplicacao das tintas em pd

Primeiro, para construcdo do diagrama em Arvore, identificaram-se as causas de primeiro nivel,

colocando a questao “Porqué?” da ocorréncia de defeitos de pintura de pecas, sendo as mesmas defeitos

no filme curado, problema na pistola eletrostatica e problema na aplicacao das tintas em pd. Como foi

referido acima o diagrama de arvore foi dividido em mais 3 partes.

Para continuacao do diagrama em arvore, pergunta-se porqué a razao da existéncia da causa de primeiro

nivel, problema na aplicacao das tintas em po, sendo identificadas as seguintes causas de segundo e

terceiro nivel:

e (Causas de segundo nivel:
» Baixa deposicéo de tinta;
> Aterramento do sistema deficiente;
» Vazao de pd excessiva;

> Falta de tinta nas pecas;
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>

Excesso de pd/Espessuras Altas.

e (Causas de terceiro nivel:

>

vV V.V V V V V V V VYV V

Problema na pistola
eletroestdtica

Baixa eficiéncia do gerador;

Rompimento do fio terra;

Sujidade nos ganchos prejudicial ao aterramento da peca ao sistema;
Pistolas muito préximas da peca;

Projeto irregular das gancheiras;

Velocidade do ar de exaustao da cabine de pintura muito alta;
Corrente de ar na cabine de pintura;

Baixa vazao de po;

Tempo insuficiente para pintura da peca;

Técnica de pintura irregular;

Vazao alta;

Tempo excessivo de pintura.

Fuga de alta
tensdo

. Desrugulagem da

placa osciladora

Fonte de alta

Golfadas na

tens3o queimada

Venturi(Ejetor)

Aplicagdo

Mangueiras
Longas

gasto

Fuga de alta

Centelhas, Faiscas,

tensdo

Labaredas de Fogo

Cabode alta
tensdo rompido

A 4

Resisténcia da pistola

encontra-se aberta

Figura 27-Diagrama em arvore defeitos de pintura de pecas Causas de 2° e 3° nivel da causa Problema na pistola eletrostatica
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Como ocorreu na identificacdo das causas de segundo e terceiro nivel para a causa de primeiro nivel,
problemas na aplicacdo das tintas em pod, também se aplicaram as mesmas acbes para a causa de
primeiro nivel, problema na pistola eletrostatica, com as causas de segundo e terceiro nivel detetadas as

seguintes:

e (Causas de segundo nivel:
> Baixa Tensao;
» QGolfadas na aplicacdo da tinta;
» Mangueiras longas;
» Centelhas, Faiscas, Labaredas de Fogo.
e (Causas de terceiro nivel:
> Fuga de alta tensao;
Desrugulagem da placa osciladora;
Fonte de alta tensao queimada;

>
>
> Venturi (Ejetor) gasto;
> Cabo de alta tensdo rompido;
>

Resisténcia da pistola encontra-se aberta.
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Defeitos no
Filme Curado

Cores forada

—-l Variagdo de camada detinta |

tonalidade

,—ol Temperatura excessiva da estufa |
—ﬁ| Contaminagdo com outros pds |

-Baixo Brilho —’I Reagdo com gases no interior da estufa |

‘—01 Humidade na linha de ar comprimido |

Baixa Resisténcia

—'l Cura insuficiente ou sobre cura |

Altavelocidade de exaustdo do po na cabine de aplicagdo/
correntes de ar na linha de pintura

Excessode temperatura/ Deficiéncia na distribuicdo de
calor naestufa

Filmengo curado

Mecanica

p| Tintasfoscas |— Insuficiéncia da cura
com alto brilho

Microfurose

—il Falha no pré-tratamento da pega |
—Il Camada alta de tinta aplicada |
—bl Alta camada de fosfato |

—iI Falha no pré-tratamente da pega |

crateras

Contaminantes em suspensdo
Pontosna

peca pintada

Sujeira nos equipamentos ou nas pec¢as a pintar |

Alastramento

—OI Contaminag&o com outros pos |

——rul Contaminantes no ambiente, por exemplo silicone I

e il Oleo ou dgua na linha de ar comprimido |

‘il Peca confecionada através do processo de fundigdo |

—!I Camada excessiva detinta |

deficiente

—bl Tens&o ou corrente de saida excessiva |

N Po Repelido
da Pega

bi Pistola muito proxima da pega |

ll Excessode ar auxiliar na pistolade aplicaggo ]

—il Baixa fluidizagdo do p6 no reservatério |

—hl Pistola muito proxima da peca |

Figura 28-Diagrama em arvore defeitos de pintura de pecas Causas de 2° e 3° nivel da causa Defeitos no filme curado

A ultima causa de nivel 1, defeitos no filme curado, também foi desdobrada com a obtencao de

causas de nivel 2 e nivel 3, com as mesmas a serem:

Causas de segundo nivel:

>

VvV V. V V V V VY

Cores fora da tonalidade;

Baixo brilho;

Baixa resisténcia mecanica;

Tintas foscas com alto brilho;
Microfuros e crateras no filme curado;
Pontos na peca pintada;
Alastramento deficiente;

Pé repelido da peca;
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e (Causas de terceiro nivel:

>
>
>

vV V.V V V V V V V V V V V V VYV V V V V VY

Variacdo da camada de tinta;

Cura insuficiente ou sobrecura;

Alta velocidade de exaustdo do po6 na cabine de aplicacao/ correntes de ar na linha de
pintura;

Excesso de temperatura/ Deficiéncia na distribuicdo de calor na estufa;
Temperatura excessiva da estufa;

Contaminacao com outros pos;

Reacdo com gases no interior da estufa;

Humidade na linha de ar comprimido;

Filme nao curado;

Falha no pré-tratamento da peca;

Camada alta de tinta aplicada;

Alta camada de fosfato;

Insuficiéncia da cura;

Contaminantes no ambiente, por exemplo silicone;
Oleo ou &gua na linha de ar comprimido;

Peca confecionada através do processo de fundicao;
Contaminantes em suspensao;

Sujeira nos equipamentos ou nas pecas a pintar;
Camada excessiva de tinta;

Excesso de ar auxiliar na pistola de aplicacéo;

Baixa fluidizacao do p6 no reservatorio;

Pistola muito proxima da peca;

Tensdo ou corrente de saida excessiva.

Formulado o diagrama de arvore, foram levantados dados sobre quais seriam as causas que

provocam defeitos de pintura de pecas, sendo que com esses dados foi elaborado uma analise de Pareto

dessas mesmas causas.
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Tabela 14- Andlise de Pareto das causas de defeitos de pintura de pecas

Causas do defeito 1 N2 de causas % Frequéncia acumulada | % acumulada
Micro furos e crateras 91 43,96% 207 100,00%
Pontos na pega pintada 76 36,71% 116 56,04%
Alastramento deficiente 27 13,04% 40 19,32%
Sujidade 13 6,28% 13 6,28%

Observando a Tabela 13, foram identificadas 207 causas que levam a defeito de pintura de peca.

Estes dados formam o seguinte diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de causas do defeito de pintura de pegas
100 pm— 100%

90 90%

80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
40 40%
30 30%
20 20%

10 10%

0%

Micro furos e crateras ~ Pontos na pega pintada  Alastramento deficiente Sujidade

Figura 29- Diagrama de pareto de causas de defeitos de pintura de peca

Analisando o diagrama de Pareto (Figura 29, conclui-se que as causas que tém maior ocorréncia
sao microfuros e crateras na peca pintada e pontos na peca pintada, correspondendo a cerca de 81%
das causas que levam a defeito de pintura de peca.

Olhando para o diagrama de arvore de defeitos de pintura de peca, vemos que as causas que
mais ocorrem sao causas de nivel 2, que estdo ramificadas a causa de nivel 1, defeitos no filme curado.

Também foi realizada uma analise de Pareto das cores utilizadas na pintura de peca, com o
objetivo de perceber que tinta tem maior ocorréncia de ocorrer o defeito de pintura de peca, observando
as trés cores utilizadas no processo, branco, cinza e preto. A recolha destes dados foi realizada na mesma

linha temporal da recolha dos defeitos que se encontram no processo de pintura.
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Tabela 15- Cores das pecas com defeitos de pintura de peca

Cor N2 de pegas % Frequéncia acumulada % acumulada
Branco 129 65,15% 198 100,00%
Cinza 39 19,70% 69 34,85%
30 15,15% 30 15,15%

Como observado na Tabela 15, foram identificadas 198 pecas com defeitos de pintura de peca.

De seguida podemos ver o diagrama de Pareto cuja elaboracao ¢ obtida a partir dos dados recolhidos.
De acordo com o diagrama de Pareto (Figura 30), observa-se que as pecas pintadas com tinta
branca tém maior ocorréncia de ter defeito de pintura de peca, sendo aproximadamente 65% das pecas

com esse defeito.

Grafico de Pareto- Cores Pintura
140 100%

90%
120
80%

100 70%

0,
80 60%
50%
L 40%
40 30%

20%

20
10%

0%
Branco Cinza Preto

Figura 30- Diagrama de Pareto cores utilizadas no processo de pintura

4.3.3 Cartas de controlo Espessura de camada de tinta no processo de pintura

Sabendo que os defeitos que mais ocorrem no processo de pintura sao os defeitos de pintura da peca,
houve necessidade de perceber se podia haver erro humano ligado a maior parte dos defeitos
encontrados. Para essa mesma percecao, foi utilizada a seguinte ferramenta de qualidade, cartas de
controlo. As cartas de controlo focam-se na espessura da camada de tinta aplicada nas pecas, sabendo
gue as mesmas iriam controlar o modo como o colaborador que se encontra a pintar, mais precisamente,
gue se encontra na cabine eletrostatica, aplica a tinta na peca.

A existéncia de testes de camada de tinta ja era aplicada, mas a sua frequéncia era rara. Para

uma maior frequéncia destes testes e para obter amostras de modo a realizar as cartas de controlo, foi
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realizada uma sessao de brainstorming onde se idealizou chapas para amostra (Figura 31). As mesmas
tém espessuras das pecas pintadas no processo de 0.8mm, 1mm e 2mm e dimensdes de 200x150mm.

Dessa mesma sessao de brainstorming, foi definida quando seriam colocadas as chapas
amostra na linha de pintura, estabelecendo que a colocacao de novas amostras devia acontecer aquando
a utilizacdo de um novo lote de tinta ou quando houvesse uma troca de cor. A medicao de camada de

espessura de tinta foi realizada com um espessimetro digital, retirando 5 espessuras por chapa.
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Figura 31- Chapas amostra do processo de pintura
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Foram pintadas 24 chapas-amostra, como podemos ver na Tabela 16.

Tabela 16- Amostras de construcdo de cartas de controlo espessura de camada de tinta

Amostra Cor Espessura da chapa amostra Média de Esp.e ssura da Amplitude da
camada de tinta(um) Amostra(um)
1 Branco 2 80 11
2 Preto 2 89,6 24
3 Preto 2 78 22
4 Preto 1 88 14
5 Preto 1 78 8
6 Preto 0,8 90 22
7 Preto 0,8 82,4 14
8 Cinza 0,8 87,6 20
9 Cinza 0,8 92,4 30
10 Cinza 1 89,8 23
11 Cinza 1 90 34
12 Cinza 2 84 32
13 Branco 0,8 72,4 30
14 Branco 1 70 18
15 Branco 2 81,4 34
16 Branco 0,8 74,8 26
17 Preto 0,8 78,4 46
18 Preto 1 80,4 36
19 Preto 2 71,2 24
20 Preto 1 84 28
21 Branco 0,8 73,6 12
22 Branco 1 82,4 30
23 Branco 2 87,6 24
24 Branco 2 71,6 14
Média total 81,57 24,00

Os graficos de controlo construidos foram o grafico de média (gréfico X) e o gréfico de amplitudes (grafico

R), com os limites de controlo a serem calculados usando as equacdes que se encontram na Tabela /.

e Grafico de médias.

» LSC=81,57+ 0,577*24,00=95,41 um

» LC=81,57 um

» LIC=81,57-0,577*24,00= 67,72 um
e Gréfico de amplitudes:

> LSC=2,115*24,00=50,76 pm

» LC=24,00 um

> LIC=0%24,00=0 pm
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Figura 32- Grafico de médias das amostras de espessura de camada de tinta
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Figura 33- grafico de amplitudes das amostras de espessura de camada de tinta

Nos graficos de controlo que foram construidos verifica-se que todos os pontos se encontram
dentro dos limites de controlo definidos. Como néao foram observadas nenhumas causas assinalaveis de
variacao, isto €, nenhum dos pontos se encontra fora dos limites de controlo, pode-se presumir que este
processo se encontra sob controlo estatistico.

Com o processo a encontrar-se sob controlo estatistico, analisa-se a sua capacidade de garantir
0s seus limites de especificacdo. Com este facto, calcula-se a estimativa do desvio padrao dos valores
individuais seguindo a seguinte equacao:

R
o, = —
*od, (Equacao 5)
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Os limites de especificacao da espessura da camada de tinta aplicada na peca sao os seguintes:
USL= 100 pm
LSL= 60 um

Usando a equacao 5 para calcular o desvio padrao utilizado para calcular o indice de capacidade

da caracteristica de qualidade analisada (equacdo 1), a espessura da camada de tinta.

24,00

0, = ——=10,32
2,326
100-60
= =0,646
6%10,32

Como se pode observar o indice de capacidade calculado foi inferior ao valor de 1, e segundo
os valores da Tabela 4, isto significa que o processo ndo tem capacidade de cumprir as especificacoes.
Pode ser recomendado a modificacdo das especificacdes, podendo aumentar o limite superior de

especificacdo para 120 um e diminuir o limite inferior de especificacao para 50 um.

Grafico de Dispersido Espessura de chapa amostra e espessura da camada de tinta

Continuando na analise da caracteristica de qualidade, espessura da camada de tinta, apés uma
sessao de brainstorming, achou-se que havia necessidade de avaliar se havia alguma correlacédo entre a
espessura das pecas pintadas e a espessura da camada de tinta. Como foi referido anteriormente as
chapas amostra tém as espessuras de todas as pecas que passam no processo de pintura
(0.8mm;1Imm;2mm) e utilizando os dados da Tabela 16, foi construido o seguinte grafico de dispersao.

Analisando o grafico de dispersao (Figura 34), podemos concluir que existe uma pequena
correlacdo negativa entre as caracteristicas analisadas. Podemos afirmar que se a espessura das

pecas a pintar for aumentada, a espessura da camada de tinta aplicada ira diminuir.
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Figura 34- Grafico de Dispersao Espessura de chapa Espessura de camada de tinta

4.3.4 Acdes planeadas para melhoria de controlo de qualidade no processo de pintura

Para conseguir o objetivo principal de obter melhorias no controlo de qualidade no processo de pintura
foram planeadas algumas acdes que levam a obtencdo desse mesmo objetivo. Este planeamento foi
levado a cabo juntamente com a analise dos principais problemas que ocorrem neste processo e,

também, ajudar na introducao de ferramentas da qualidade no mesmo.
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e Formulario de controlo de pecas rejeitadas

Este formulario foi idealizado, através de uma sessao de brainstorming, com o principal objetivo de
transformar o processo de pintura num posto de controlo, ndo sé controlando as pecas pintadas neste
processo, como também, controlar os processos que fornecem as pecas ao processo de pintura. Este

formulario é uma evolucdo natural da folha de verificacdo de defeitos no processo de pintura.

“FRICON CONTROLO DE PECAS REJEITADAS- PINTURA

Més:
Matéria-Prima (Pecas pré-pintura) Produto Final (Pecas Pintadas)
Data OF | C6d.MP | Qf. Recebida | Qt. Rejeitada | Motivo | C6d.PF Descrigdo ida| Q. Rejeitada | Motivo | Recup. | Sucat Obs.

Figura 35- Formulario de controlo de pecas rejeitadas no processo de pintura

e Criacio de Area de qualidade no processo de pintura

Para ajudar na realizacao de testes da pintura e também com o objetivo de se obter uma
biblioteca de amostras foi necessario criar no processo de pintura uma area da qualidade. Para conceber
a area de qualidade no processo de pintura foi necessario identificar o espaco onde esta iria ficar. O

espaco foi identificado como podemos ver na Figura 36.
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Figura 36- Espaco identificado para colocacédo da area da qualidade

Este espaco foi organizado para colocar as ferramentas necessarias para a realizacao de testes

de qualidade de pintura e também a colocacdo de estantes para a biblioteca de amostras (Figura 37).

Figura 37- Area da qualidade do processo de pintura

e Criacao de etiquetas de identificacao de chapas amostra

Com a criacédo da area de qualidade, e mais precisamente com a criacao da biblioteca de amostras, foi
necessario perceber como se iria fazer a identificacdo das chapas amostras retiradas do processo de
pintura. Através da realizacao de uma sessao de brainstorming foi entdo idealizada uma etiqueta de

identificacao das chapas amostra. Esta etiqueta (Figura 38) contém a seguinte informacao:

» Cor da chapa amostra;
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YV V. V V VYV V V

Data de pintura da chapa amostra;

Lote de tinta que foi utilizado;

Velocidade da linha de pintura;

Temperatura da estufa;

Os Resultados dos testes de qualidade de pintura;

As ordens de fabrico que foram pintadas com a mesma tinta utilizada na chapa amostra;

Observacoes necessarias.

Cor

Data de Pintura

Lote

Velocidade Linha

Temp. Estufa

Testes 0,8mm Imm 2mm

Camada

Impacto

Aderéncia

Elasticidade

Cura

Ordens de Fabrico

Observacges

Figura 38- Etiqueta idealizada para as chapas amostra
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5. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracdes finais desta dissertacdo, relatando de forma resumida o

trabalho realizado e expondo os resultados mais relevantes, assim como dificuldades sentidas.

5.1 Consideracoes finais

Em conclusao, a implementacao de ferramentas de qualidade é essencial para garantir o sucesso e a
sustentabilidade de qualquer organizacao. Ao adotar e aplicar essas ferramentas de forma consistente,
as organizacdes podem melhorar seus processos, aumentar a eficiéncia, reduzir custos e, o mais
importante, elevar a satisfacéo do cliente.

Ao longo da realizacédo desta dissertacao, a implementacao de ferramentas de qualidade trouxe
a identificacado qualificativa e quantitativa dos problemas que afligiam os processos de chaparia e pintura
da organizacdo. Ambos 0s processos nao tinham definidos os fluxos de forma documentada, com a
utilizacao de fluxogramas para documentar os mesmos a ter uma utilidade inegavel. Com a utilizacao
desta ferramenta consegue-se obter uma compreensdo mais eficaz dos processos e perceber quais sao
0s pontos do fluxo onde estarao os problemas a ocorrer.

No processo de chaparia, além da implementacao do fluxograma, utilizou-se a ferramenta de
diagrama de Pareto para identificar com clareza qual era a principal nao conformidade. Esta ferramenta
mostrou que as dimensdes incorretas das chapas eram o principal problema do processo, mostrando a
organizacao onde tem que investir os seus recursos para melhorar o mesmo. Também para melhorar a
compreensao do problema foi utilizado Diagramas de causa-efeito onde se identifica as causas raizes
das dimensdes incorretas. Com a utilizacdo destas ferramentas neste processo conseguiu-se identificar
0 problema, ajudando no planeamento de ac6es para melhoria do controlo de qualidade no processo.

No processo de pintura, tal como no processo de chaparia, foram implementadas ferramentas
de qualidade para identificar o principal problema. Numa primeira fase, apos implementacao do
fluxograma, foi implementada diagrama causa-efeito para perceber quais sdo as causas-raiz da
rejeicao/retrabalho das pecas pintadas, a implementacao de folha de verificacdo para identificar e
documentar os principais defeitos. Os dados obtidos da folha de verificacdo foram utilizados para
construir um Diagrama de Pareto onde foi identificado o principal problema. Numa segunda fase com a
identificacao do principal problema, utilizou-se ferramentas de qualidade para melhorar a percecdo do
mesmo, sendo as mesmas o diagrama em arvore para definicao mais profunda de possiveis causas-raiz

e a continua utilizacéo do Diagrama de Pareto. Foram utilizados também cartas de controlo e grafico de
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Dispersao para perceber se certas causas-raiz poderiam levar ao problema identificado na primeira fase.
Com os dados obtidos pelas ferramentas de qualidade obteve-se uma melhor clareza de quais acdes
futuras levarao a melhorias no processo e possivel diminuicao do principal problema.

A organizacdo através da implementacdo de ferramentas da qualidade alcancou um melhor
entendimento dos processos analisados, com as mesmas a fornecer uma visdo aprofundada dos
problemas a enfrentar, permitindo o planeamento mais eficaz de acdes corretivas e de melhoria de
controlo da qualidade.

Além disso, a implementacdo de ferramentas de qualidade tenta promover uma cultura de
melhoria continua dentro da organizacéo. Ao longo deste estagio, a participacdo dos colaboradores foi
bastante importante para a correta implementacéo das ferramentas, estimulando os mesmos a participar
ativamente na melhoria dos seus processos.

Em jeito de conclusao, é importante ressaltar que a implementacéo de ferramentas de qualidade
ndo € um processo Unico, mas sim um compromisso continuo. Espera-se que as ferramentas
implementadas nos processos de chaparia e pintura ndo sejam so6 para identificar problemas a curto
prazo, mas sim um ponto de partida para uma melhoria continua nos mesmaos, pois esta assume extrema
importancia para a sobrevivéncia e o crescimento da organizacdo em mercados cada vez mais

competitivo.

5.2 Perspetivas de Trabalhos Futuros

O trabalho realizado durante a realizacao desta dissertacao nao pode ficar so pela implementacao das
ferramentas aplicadas nos processos analisados, se a organizacdo quiser continuar a promover
estratégias de melhoria continua.

Dando seguimento a aplicacao das ferramentas da qualidade, a organizacdo tem de obter
resultados praticos das acdes planeadas, almejando a reducédo dos defeitos identificados, continua
utilizacao das ferramentas para percecdo se o0s resultados estao a ser obtidos e possivel identificacdo de
novos defeitos.

Sugere-se também num futuro proximo analisar o resto dos processos da organizacédo, fazendo
a mesma avaliacao realizada para os processos de chaparia e pintura, definindo as ferramentas ideais

para cada um dos mesmos, criando e planeando acdes de melhoria ao longo de toda a organizacao.
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ANEXO |- TABELA DE CONSTANTES PARA CARTAS DE CONTROLO
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ANEXO II- FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE CHAPARIA
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