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RESUMO

CAPASSO, T. Gisela. Otimizacéo do processo de extrusao de perfis de aluminio
através de analise de ndo-conformidades. 2015. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producao) - Universidade Tecnologica Federal do Parana.

O presente estudo teve como objetivo a analise das causas-raiz da ocorréncia de
nao conformidades no processo de extrusdo de perfis de aluminio a fim de criar
procedimentos para sua mitigacdo visando diminuir a incidéncia de pecgas
defeituosas, custos de reprocesso e desperdicio de recursos. As causas apontadas
foram estratificadas em gréficos de controle e aplicadas técnicas de qualidade para
acompanhar o comportamento das variaveis que afetam o processo. As ferramentas
da qualidade que foram usadas séo: Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa e a
planilha 5W2H. Nesta perspectiva, visou a otimizacdo do processo de extrusdo de
perfis de aluminio para melhoria da produtividade, qualidade e confiabilidade do
processo. O estudo mostrou-se satisfatério pois foram identificadas as principais
causas da ocorréncia das nao conformidades por meio da utilizacdo das ferramentas
da qualidade e foram propostos mecanismos para sua diminuicao.

Palavras-chave: extrusdo de perfis de aluminio; ndo conformidades; andlise de
falhas; controle de qualidade; confiabilidade do processo.



ABSTRACT

CAPASSO, T. Gisela. Optimization of the extrusion process of aluminum
profiles through nonconformities analysis. 2015. Monografia (Bacharel em
Engenharia de Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

The main focus of this work is to analyze the root causes of occurrence of
nonconformities in the extrusion process of aluminum profiles and create procedures
for disposal in order to decrease the incidence of defective parts, rework costs and
waste of resources. The causes given are stratified into control charts and apply
quality techniques to track the behavior of the variables that affect the final product.
The quality tools that will be used are, among others, Ishikawa Diagram, PDCA cycle
analysis method of failure modes and effects analysis (FMEA) and 5W2H. In this
perspective, this study aims at optimizing the extrusion process of aluminum profiles
for improved productivity, quality and process reliability.

Key-words: extrusion of aluminum profiles; nonconformities; failure analysis; quality
control, process reliability.
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1 INTRODUCAO

O panorama do setor de extrudados é altamente positivo, presente em um
namero crescente de empreendimentos dos mais diversos portes e categorias, a
extrusdo do aluminio firma-se com importancia na expectativa positiva justificada
pelo bom desempenho de alguns setores, como construgao civil e transportes.

Segundo a Associacdo Brasileira de Aluminio (ABAL), o mercado
brasileiro de extrudados apesar da pequena desaceleracdo presente neste ano de
2015, desde 2004 tem apresentado crescimento. Portanto, torna-se necessario o
pleno atendimento das expectativas e necessidades dos clientes, de forma que as
empresas sobrevivam em um ambiente de intensa competicdo. Por outro lado, o
avanco tecnoldgico proporcionou vertiginoso acréscimo nos cinco objetivos de
desempenho da producdo, quais sejam: qualidade confiabilidade, velocidade,
flexibilidade e custos (LUSTOSA et al. 2008).

A competitividade esté ligada diretamente a qualidade no fornecimento de
produtos e servicos pelas empresas, e no cenario globalizado a administragdo de
operacdes é que mais se destaca tanto positivamente na concepc¢éo de entrega de
qualidade, servicos e tecnologias, quanto negativamente em nivel de confiabilidade
do produto e fidelizac&o de clientes (DIAS, 2009).

Melhorar a eficiéncia econdmica por meio da qualidade de um produto
traz importantes beneficios tanto para quem produz este bem, quanto para quem
compra. Esta qualidade s6 é alcancada mediante varios processos de testes, porém
seu custo é uma questdo complexa por existir muitos fatores que influenciam até
chegar ao ponto de controle estabelecido. Pensando neste objetivo de alcancar a
qualidade do produto que muitas empresas criam processos que permitem a
avaliacdo das falhas potenciais utilizando relatorios de nédo conformidades (SILVA,
2011).

Estudos realizados em empresas alemds com sistemas de manufatura
tradicionais dos setores metal-mecanico e quimico mostraram que durante a
producdo, em média, 60% das ndo conformidades ocorridas sao recorrentes, isto €,
ja ocorreram do mesmo modo ou de modo semelhante no passado e consumiram
em média 10% dos recursos de pessoal e maquinas (PACHECO, 2014).

O presente estudo demonstrara a importancia da identificacdo e tratamento
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das ndo conformidades no processo de extrusdo de perfis de aluminio como meio de
otimizacdo deste processo por meio da identificacdo e tratamento de falhas
potenciais, as quais melhorardo a competitividade da industria no setor, garantindo
qualidade aos seus clientes, proporcionando maior desempenho no processo e
crescimento no segmento.

Essa importancia é justificada pelo consumo de aluminio per capita que
dobrou nos dltimos dez anos no Brasil. Até o inicio de 2004, cada brasileiro
consumia 3,8 kg de aluminio ao ano, valor que hoje supera os 7,5 kg. O namero foi
acompanhado de um volume de neg6cios sempre acima do crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB), com elasticidade média de 1,7 vezes — em 2013, por exemplo, o
consumo cresceu 5,3%, ao passo que o PIB ficou na casa dos 2%. O crescimento
dessa industria foi um dos motores do pais nos ultimos dez anos — com participacéo
média proxima a 4% no PIB industrial brasileiro. Os indicadores revelam que o setor
nao apenas aproveitou a onda de crescimento da classe C, com aumento da renda e
do crédito disponivel, como também fomentou o desenvolvimento do pais (ABRE,
2014).

O consumo aparente de semimanufaturados de aluminio no pais elevou-se a
taxa média anual de 6,4%. As exportacbes apresentaram avanco ainda mais
expressivo, de 10,4% ao ano, o que viabilizou a elevacdo da oferta nacional desses
produtos a um ritmo acelerado (7% anuais). Essa expanséo da industria do aluminio
no Brasil se deu num ambiente de crescimento econdmico relativamente baixo
(ALUMINIO).

Justamente por essa perspectiva as previsdes sao de alta constante: o Brasil
deve chegar em 2025 manufaturando 3,7 milh6es de toneladas de aluminio,
segundo estudos da ABAL. Ainda ha muito mercado para crescer, tendo em vista a
média mundial de consumo de 25 kg de aluminio per capita nos paises
desenvolvidos. Para tanto, sdo dois 0s principais desafios: 0 resgate da
competitividade, e por outro lado, a indUstria precisa continuar a alimentar novos
ciclos de investimento em eficiéncia e melhoria continua (ABRE, 2014).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) “Uma organizagao é tao eficaz
quanto seus processos”, cada atividade dentro de um processo deve agregar valor a
sua precedente, buscando a eliminagéo de falhas e dos custos desnecessarios.

No primeiro trimestre de 2015 a industria estudada alcangcou uma producao

meédia de 122 toneladas de perfis de aluminio beneficiados. Por outro lado, a média
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de rejeicbes devido a falhas no processo de extrusdo foram de 4,2 toneladas. Isso
representa que aproximadamente 5% da produgéo total no primeiro trimestre deste
ano foram destinadas a sucata.

Em relacédo as devolucdes feitas por clientes neste mesmo periodo, ou seja, 0
produto foi enviado ao cliente e devolvido para a industria devido a defeitos
decorrentes do processo de extruséo, resultam numa meédia de 2,4 toneladas.

Somando-se 0s rejeitos e as devolugcdes tem-se um indice de ndao
conformidades no processo de 6%.

Portanto, tendo em vista o quanto as nao conformidades representam dentro
do processo, serdo explorados relatérios de ndao conformidades no tocante aos
modos de falhas, que séo elas: amassamento, riscados, arrancamento, bolha, barra
torta, erro no dimensional do perfil, mancha, dureza, tor¢cdo, corte errado, atrito,
planicidade, faixa de extrusdo, emenda, rugosidade, rasgos, barras encaixadas,
ondulacdes, casca de laranja, corrida ruim, acabamento, quebra, relevo, entre
outros.

Nesta perspectiva, justifica-se o presente trabalho com o intuito de mitigar
a ocorréncia das ndo conformidades mais relevantes presentes no processo de
extrusao de perfis de aluminio atendendo a necessidade da industria em melhorar
seu processo, tendo em vista os altos niveis de devolu¢des e sucata presentes no
mesmo, acarretando grandes indices de desperdicios e custos de remanufatura.
Para isso, serdo utilizadas ferramentas da qualidade e relatérios de néo
conformidade (RNC).
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2 OBJETIVOS

A seguir encontram-se apresentados os objetivos geral e especificos do
estudo de otimizacdo do processo de extrusdo de uma industria de perfis de

aluminio.

2.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar o processo de extrusdo de perfis de aluminio por meio de andlise

de ndo conformidades.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar as n&o conformidades por meio de relatérios de néo
conformidades.

b) Identificar as causas-raiz mais relevantes na ocorréncia das nao
conformidades através de ferramentas da qualidade.

c) Criar procedimentos padrao para a reducao de nao conformidades.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

A funcdo producdo, seja de bens ou servicos, é fundamental para
qualquer empresa, pois afeta diretamente o nivel pelo qual ela satisfaz a seus
consumidores (SLACK et al, 2009). Segundo Tubino (2009, pag.19) “a esséncia da
funcdo de producgdo consiste em adicionar valor aos bens ou servigos durante o
processo de transformagao”.

Para Moreira (2011) sistema produtivo € o0 conjunto de partes inter-
relacionadas, as quais, quando ligadas, atuam de acordo com padrbes
estabelecidos sobre inputs (entradas) no sentido de produzir outputs (saidas).

Essa abordagem é t&o utilizada que as empresas geralmente sao
estudadas como um sistema que transforma, via um processamento, entradas
(insumos) em saidas (produtos) Uteis aos clientes. Este sistema € chamado de
sistema produtivo (TUBINO, 2009). Pode-se dizer que os sistemas produtivos
tratam-se da intencao de produzir algum bem que gere ou agregue valor.

O sistema produtivo € como um conjunto de partes reunidas para auferir o
mesmo intuito, as empresas normalmente sdo consideradas um sistema
transformador de matéria prima em produto acabado, com valor agregado para 0s
clientes, portanto intitula-se sistema produtivo (MOREIRA, 2011, TUBINO, 2009).

Um sistema de producao recebe insumos na forma de materiais, pessoal,
capital, servicos publicos e informacédo. Esses insumos sdo modificados num
sistema e transformacéo para os produtos ou servigos desejados, conforme ilustra a
Figura 1. Esses produtos sdo monitorados para determinar se ele é aceitavel em
termos de quantidade, custo e qualidade (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Para o sistema produtivo transformar insumos em servi¢os, necessita-se
pensar em termos de prazos com planos e acdes previstas, tornando-se tangivel os
eventos planejados pela empresa. Tais sistemas desenvolvem o embasamento
para um ramo que tem se tornado cada vez mais notavel para as empresas, 0

planejamento e controle da producéo (PCP), uma vez que coordena o fluxo de
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materiais do sistema de producado, por meio de fluxo de informacdes e decisdes
(TUBINO, 2009).

Inputs Processo Outputs
/ Capital Cortar \
Trabalho Alugar
Materiais Transportar Bens
Equipamentos Montar Servigos
Informacdes Analisar
\ Oraanizar j

Figura 1 - Dindmica do sistema produtivo.
Fonte: Adaptado de LUSTOSA et al, 2008, p. 19

A eficiéncia de qualquer sistema produtivo depende do planejamento,
programacao e controle de suas atividades. No entanto, alguns sistemas produtivos
sdo mais dificeis de planejar e controlar do que outros devido a natureza imediata de
suas operacdes (SLACK et al., 2009).

3.2 TIPOS DE SISTEMA DE PRODUCAO

A classificacdo dos sistemas produtivos tem como intencdo auxiliar a
percepcdo das peculiaridades especificas de cada tipo de producdo e seu

encadeamento com o planejamento e controle destes sistemas (TUBINO, 2009).

Muitos autores em Planejamento de Operacdes, ha bastante tempo, vém se
utilizando o fluxo do produto como critério para classificar os sistemas de
producdo. Tal classificacdo, geralmente em trés tipos principais com seus
subtipos, se faz necesséria, pois facilita a tarefa de escolha ou
discriminacdo dos grupos de técnicas e outras ferramentas gerenciais que
devem ser empregadas para programar a producdo (SACOMANO e
FUSCO, 2007, p. 30).

Ainda para Sacomano e Fusco (2007), os sistemas de producdo sao
classificados em trés grandes grupos e subgrupos, como: Sistemas de producao
continua que sdo sistemas onde o produto é obtido sem interrup¢des, numa linha
continua ou fluxo em linha, numa sequéncia Unica. Nos sistemas de producéo

intermitente a producdo é feita em lotes e a sequencia de operacdes deve ser
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modificada para atender as necessidades do projeto construtivo do produto. E um
sistema mais flexivel que a produgdo continua. Ambas estdo subdivididas em dois
grupos, conforme Quadro 1.

Tubino (2009), explica que no sistema de producéo para grandes projetos
cada projeto é considerado como sendo um Unico projeto, sem que haja,
necessariamente, um fluxo de produto. Neste tipo de producao, os recursos devem
adaptar-se ao produto, e as sequencias de tarefas sado de longa duracéo, com pouca
ou nenhuma repeticdo. S&o normalmente produtos de alto custo, tais como,
edificios, avides, navios e maquinas sequenciais de grande porte.

O Quadro 1 ilustra de forma resumida os diferentes tipos de producéo e
suas principais caracteristicas.

) Ndmero de Diferenciacéao o
Tipos de Variac&o no
. produtos ou | entre produtos e | Demanda ) Estoques
producgéo o o roteiro
atividades atividades
Continua pura Um Nenhuma Grande Nenhuma Elevados
Continua com
) o Poucos Pouca Grande Pouca Elevados
diferenciacéo
Intermitente o o o o )
o Médio/grande Média/grande Média Pouca/média Baixos
repetitiva
Intermitente )
Média/peq o
sob Grande Grande Média/grande Nenhum
uena
encomenda
Grandes
) Um Grande Pequena Pouca Nenhum
projetos

Quadro 1 - Sistemas de produc¢do e suas caracteristicas.
Fonte: Sacomano e Fusco (2007, p.31).

3.3 PRINCIPIOS DE ORGANIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

E muito usual distinguir os sistemas de producdo quanto a sua
classificagdo em sistemas empurrados (push) e sistemas puxados (pull).

A produgdo empurrada surgiu juntamente com a era industrial, em um
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cenario onde ndo havia grandes competicdes e as demandas por produtos eram
grandes. De acordo com Moura (2003, p.21), “empurrar’ a produgdo significa
produzir antes de um pedido, antecipando uma necessidade. A classificacdo quanto
producdo empurrada é determinada seguindo o comportamento do mercado e a
producdo comeca antes de saber a demanda requerida pelo produto.

Complementando a definicdo de Moura (2003), para Corréa e Gianesi
(2010) em um sistema empurrado uma operacao anterior do processo de producao
produz sua parte do processo sem esperar o pedido da operacdo subsequente.
Assim, uma ordem de producéo é enviada ao setor responsével que produz os itens
e depois 0s “empurra” para a proxima etapa do processo.

A producdo empurrada € representada pelo sistema tradicional de
producdo, onde sdo emitidas ordens em funcdo de uma determinada expectativa de
demanda, que pode ou n&o ser efetivada. Assim, os lotes de producdo s&o
transferidos da secdo anterior para a posterior, independente desta ter ou né&o
necessidade de recebé-los, ocasionando, entre outros fatores negativos, uma
elevacdo de estoques (FILHO, 2006).

Diferentemente do sistema “empurrado” segundo Womack (2004, p.60),
“‘puxar” a producao significa que um processo inicial s6 deve produzir bem ou servigo
quando o processo posterior 0 solicite, evitando o desperdicio, e entdo, quando
solicitado, que seja produzido rapidamente. Desta forma, o cliente solicita um
produto, o qual vem no processo pelo sentido inverso, percorrendo todas as etapas
necessarias da producédo até que chegue as maos do cliente.

Por consequéncia, a producédo puxada conforme Filho (2006), acontece
guando a demanda em determinada secdo ou célula é gerada pela necessidade da
secdo ou célula de trabalho seguinte. Assim sendo, na medida que o estoque de
produtos acabados necessita de mais produtos, gera a necessidade de producao
destes por parte dos centros de trabalho que o abastecem. Por sua vez necessita
para esta producao receber os componentes produzidos nas sec¢des anteriores e
assim sucessivamente, possibilitando desta forma que somente os componentes

necessarios em determinado momento sejam produzidos, puxando a produg&o.

3.4 HISTORIA DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
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O Planejamento e Controle da Producdo, para Slack, Chambers e
Johnston (2009) “ocupa-se de operar recursos no nivel diario, de modo a fornecer
bens e servicos que preencherao as exigéncias dos consumidores”.

Para chegar ao que é o hoje, a Administracdo da Producao e Operacdes
percorreu um longo caminho, a Revolucdo Industrial dos séc. XVIII e XIX
contribuiram na transformacéo dos padrdes de consumo (MOREIRA, 2011).

Segundo Corréa e Corréa (2012), o padrdo de desenvolvimento industrial
americano em termos de praticas de producéo e estrutura de forca de trabalho, que
se intensificou ao longo de meados do século XIX, criou um modelo sem
precedentes ou rivais na gestdo industrial de produtos complexos com base
tecnoldgica.

Com os trabalhos de Frederico W. Taylor surge a sistematizacdo do
conceito de produtividade com o menor custo. O conceito de producdo sequencial
surge com Henry Ford que cria a linha de montagem seriada, modificando os
métodos e processos produtivos até entdo ausentes. Buscando a melhoria da
produtividade por meio de novas técnicas definiu o que se denomina Engenharia
Industrial. O que aumentou a produgdo em massa sistematicamente junto com a
produtividade e a qualidade, obtendo produtos bem mais uniformes, em razdo da
padronizacdo e da aplicacdo de técnicas de controle estatistico da qualidade
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Assim, popularizam-se o estudo das tarefas, a selecao e o treinamento de
trabalhadores e a busca pela eficiéncia operacional. No inicio do século XX, Henry
Ford incorporou os principios de Taylor com a linha de montagem para a producéo
de veiculos. Nesse momento nasce 0 conceito de producdo em massa,
caracterizado por grandes volumes de produtos extremamente padronizados
(LUSTOSA et al. 2008, p. 16).

Nos ultimos anos do século XX, ocorreram grandes modificacbes nas
empresas, as quais desfrutaram no inicio do século um periodo de crescimento e
prosperidade, que posteriormente foi seguido de uma desaceleracéo do crescimento
econdbmico. Os negdécios se tornaram mais arduos, conseguentemente reparos
imediatos e descobertas estratégicas ndo eram mais tao eficazes para lidar com
novos desafios (MOREIRA, 2011).

Surgiu no Japédo em 1956, a Producdo Enxuta (Lean Production), por
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meio de estudos feitos pelos engenheiros, Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno. Ap6s uma
visita aos Estados Unidos, mais especificamente na linha de producao da Ford, que
utilizava o sistema de producdo em massa, chegaram ao conceito que reproduzir ou
aprimorar o sistema da Ford era impraticavel, seria imprescindivel criar um novo
sistema de produgdo. Como consequéncia foi criado o Sistema de Producdo Enxuta,
também conhecido como Sistema Toyota de Producdo (OHNO, 1997).

A Producdo Enxuta € um sistema de operacdo que visa eliminar os
recursos desnecessarios, demoras excessivas na producao por meio de conceitos e
ferramentas, os quais aperfeicoam as atividades que geram valor agregado nas
operacdes. Um dos sistemas mais populares que incorpora os elementos genéricos
da producdo enxuta é a filosofia Just in Time denominado JIT (KRAJEWSKI,
RITZMAN, MALHOTRA, 2009).

3.5 QUALIDADE

Qualidade para Oakland (1994, p.15), é “muitas vezes empregada com o
significado de exceléncia de um produto ou servi¢o”.

Qualidade €é a conformidade, coerente com as expectativas do
consumidor; em outras palavras significa “fazer certo as coisas”, mas as coisas que
a producdao precisa fazer certo variardo de acordo com o tipo de operacéo. Todas as
operacbes encaram qualidade como um objetivo particularmente importante.
Algumas vezes, qualidade é a parte mais visivel do que a operacao faz, e algo que o
cliente considera facil julgar. Por isso, exerce claramente a influéncia na satisfacéao
ou insatisfagdo do consumidor (SLACK et al, 2009).

A gestdo da qualidade se desenvolveu ao longo do século XX,
percorrendo quatro estagios: a inspe¢do do produto, o controle do processo, 0s
sistemas de garantia da qualidade e a gestdao da qualidade total. A definicdo de
controle de qualidade (CQ) do produto ndo deve estar ligada somente ao grau de
perfeicdo técnica, o qual era conceito de qualidade ao longo dos anos 50, mas ao
grau de satisfagcdo do cliente quanto a adequacao do produto ao uso (CARPINETTI;
MIGUEL; GEROLANO, 2011).

Os quatro estagios da evolucdo da qualidade podem ser dividas em
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quatro eras, conforme Quadro 2 “Era da Inspec¢ao”, que consistia em separar o bom
produto do produto defeituoso por meio da observacido direta. “Era do Controle
Estatistico”, com o aumento da producao, a inspecao por observacéo direta tornou-
se impraticavel; surge entdo o Controle Estatistico do Processo (CEP), embasado
em amostragens e na identificacdo de padrbes de qualidade e desempenho do
processo, com a Capacidade do Processo (Cp) e o indice de Capacidade do
Processo (Cpk). “Era da Garantia da Qualidade”, sdo criados departamentos
especificos que tinham como principal atribuicdo preparar e ajudar a administrar a
qualidade dos produtos da organizagcdo (estabelecer padrdes, avaliar o
desempenho, agir quando necessario, planejar melhorias). “Era da Administragédo da
Qualidade Total (TQM - Total Quality Management)”, integracdo de toda
organizacdo na construcdo e manutencdo dos produtos, servicos e da propria
organizacdo (MAINARDES, LOURENCO, TONTINI, 2010).

Foram muitos os teéricos que ajudaram a construir a area de qualidade,
mas alguns tiveram um papel especial e mereceram a denominagdo Gurus da
Qualidade. O que eles ttm em comum € que fizeram parte da historia, tanto pela
contribuicéo tedrica como pela intervencdo nas empresas. (PALADINI et al. 2008).

A Figura 2 apresenta o painel dos Gurus da Qualidade mais citados na
literatura académica e profissional: Walter A. Shewhart, W. Edwards Deming, Joseph

M. Juran, Armand Feigenbaum, Philip B. Crosby, Kaoru Ishikawa e Genechi Taguchi.
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Figura 2 - Ondas da qualidade.
Fonte: Paladini et al. 2008.
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Quadro 2 - Eras da qualidade
Fonte: Garvin (1992).

Walter A. Shewhart, conhecido como o pai do controle estatistico,
desenvolveu umas das ferramentas mais utilizadas no controle da qualidade (os
gréficos de controle), fundindo conceitos de estatistica em um método gréfico de facil
utilizacdo. Também propbés o ciclo PDCA (plan-do-check-act), que direcionaria a
analise e solucéo de problema percorrendo o clico PDCA, que depois foi difundido
em conjunto com um discipulo W. Edwards Deming (PALADINI et. al., 2008).

W. Edwards Deming tornou-se inicialmente mais conhecido no Japao que
no seu pais como estatistico da qualidade. De acordo com Deming, a qualidade é
uma variavel que so pode ser definida nos termos de quem a avalia e o cliente é o
gque mais importa na cadeia produtiva. Desta forma, estudos voltados para a
definicdo das necessidades do consumidor, seus desejos, produtos e servigos que

0s atendam é um principio importante. Deming € um dos grandes nomes da

qualidade por suas contribuicdes, teve como parceiro em sua pesquisa Shewhart.
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Desenvolveu o ciclo PDCA que incorporava o conceito japonés de melhoria continua
(kaizen), e que passou a ser conhecido como “Ciclo de Deming”. Mas o que se
destaca sdo seus famosos 14 pontos de mudanca, enfatizava que a geréncia e a
cultura em uma organizacao podiam ser tdo ou mais importantes que as ferramentas
estatisticas (MOREIRA, 2011).

Joseph M. Juran foi o primeiro a propor uma abordagem dos custos da
qualidade. Criou o difundido Principio de Pareto, também conhecido como regra do
80/20, partindo do pressupossto que 80% das falhas sdo causadas por 20% das
causas. Segundo Carvalho et al. (2005), Juran foi o primeiro a propor a teoria dos
custos da qualidade, abordando trés categorias principais, as falhas, a prevencéo e
a avaliacdo. Joseph Juran também dividiu o gerenciamento da qualidade em trés
vertentes, conhecidas como Trilogia de Juran ou Trilogia da Qualidade, conforme o
Quadro 3:

Ordem Conceito Acéo - Objetivo

Definicado dos objetivos a serem

1 Planejamento da Qualidade alcancados e o plano de acdes.

Avaliacao do desempenho, comparagao e

2 Controle da Qualidade atuacdo em caso de ndo conformidades.

Aperfeicoamento do nivel atual da

3 Melhoria da Qualidade producéo.

Quadro 3 - Trilogia Juran
Fonte: Adaptado de Carvalho et al. 2005, p. 13.

Armand Feigenbaum tornou-se conhecido por tratar de forma sistémica
nas organizacoes, formulando o sistema de Controle Total da Qualidade em 1951,
em seu livro de Total Quality Control (TQC). Ele definiu como: “Um sistema para
integracdo dos esforcos dos diversos grupos em uma organizacdo, no
desenvolvimento da qualidade, na manutencdo e na melhoria da qualidade”
(PALADINI et. al., 2008). Feigenbaum considera como o principio fundamental do
TQC que o controle da qualidade deva comecar com a identificagdo dos requisitos
de qualidade do cliente e terminar somente quando o produto tiver sido colocado em
suas maos, e este permanecer satisfeito (CORREA e CORREA, 2012).

Kaoru Ishikawa foi importante na criagdo do conceito de circulos de
gualidade e dos diagramas de causa e efeito. Destacando também que no Japao
houve um periodo de énfase excessiva no controle estatistico de qualidade, e como

consequéncia as pessoas nao gostavam do controle de qualidade, pois era
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ferramentas complexas e dificeis. Ishikawa via a participacdo do trabalhador como
ponto chave na implementacdo bem sucedida de TQM (SLACK et al, 2009).

Philip B. Crosby, em 1957 lancou o programa zero defeito, que foi muito
popular na época, em programas militares na construgcdo de misseis como em
empresas. O programa aproveitava as noc¢des de custos da qualidade de Juran, mas
tem o apelo motivacional e gerencial, enfatizando em “fazer certo na primeira”.
Segundo Crosby (1979) qualidade é “conformidade as especificacbes” (PALADINI et.
al., 2008).

Genichi Taguchi preocupava-se com a qualidade na engenharia por meio
da melhoria do design do produto, conciliando com métodos estatisticos e controles
de qualidade, ele utilizava o conceito de perda imposta pelo produto ou servico a
sociedade, desde o momento da sua criacdo. A perda de qualidade incluia fatores
como custos de garantia, reclamacdes do consumidor e perda da boa vontade do
consumidor (SLACK et al, 2009). Segundo uma de suas definicbes de qualidade:
“Qualidade é a diminuicdo das perdas geradas por um produto, desde a producgéo
até seu uso pelos clientes” (PALADINI et. al., 2008).

3.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Como regra geral, as ferramentas ndo geram por si sé melhoria, € nem
implantam alterac6es. O que cabe as ferramentas da qualidade € orientar o gestor
ou usuario, para tanto quase todas as ferramentas possibilitam a avaliacdo de acdes
desenvolvidas, possibilitando o conhecimento passo-a-passo de como ocorrem as
mudancas nas operacdes. Ferramentas sao técnicas simples, seu objetivo basico
sera sempre o mesmo: fornecer qualidade (PALADINI et al. 2008).

Meireles (2001) e Paladini (2008) compartilham do mesmo ponto de vista
a respeito das ferramentas da qualidade serem apenas auxiliadoras no processo de
implantagdo da qualidade. As ferramentas da qualidade ensinam duas licoes
importantes e sutis. Primeiro, elas ensinam o significado de variabilidade, usar a
gualidade total para buscar a melhoria continua exige que se compreendam as
causas dos problemas: a variagdo néo controlada. Segundo: quando se aprende a

usar as ferramentas da qualidade, aprende-se a controlar a variabilidade e o controle
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da variacéo € o caminho técnico para a Qualidade Total.

Muitos destes “gurus da qualidade” sdo os responsaveis pela elaboracéo
das sete ferramentas classicas da qualidade, utilizadas por diversas empresas para
coleta, processamento e disposicdo das informac¢des (ENGELHARDT, 2000).

O emprego destas ferramentas segundo Lucinda (2010), sdo importantes
para facilitar o entendimento do problema, proporcionar um método eficaz de
abordagem, disciplinar o trabalho e aumentar a produtividade.

A seguir serdo apresentadas algumas dessas ferramentas, sendo elas:
folha de verificacdo, grafico de Pareto, diagrama de causa e efeito, histograma,
fluxograma, diagrama de dispersado, grafico de controle, ciclo PDCA, 5W2H e

relatorio de ndo conformidades (RNC).
a) Andlise das relacfes entre causas e efeitos.

O Diagrama de causa e efeito (Figura 3), também conhecido como gréfico
de espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, tem como objetivo a analise das
operacbes dos processos produtivos. Sua logica € simples, o fluxo apresentado
evidencia causas que conduzem a determinados efeitos. Se o efeito € nocivo, as
causas podem ser eliminadas; se for benéfico, pode-se conferir consisténcia a elas,
garantindo a sua continuidade (PALADINI et al. 2008).

métodos man-de-okra

\ EFEITO

méguings  meio ambiente medidas

materisiz

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa.
Fonte: Oliveira, 1995.

O Gréfico de Pareto foi desenvolvido pelo italiano Vilfredo Pareto, consiste
em classificar causas que atuam em um processo com maior ou menor intensidade,
ou ainda, com diferentes niveis de importancia, em uma analise estatistica
cumulativa apresentada na forma de grafico, com o objetivo de ajudar na

visualizacdo do problema, e assim facilitar o processo de decisdo (CEZAR, 2011).
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Consiste em um grafico de barras verticais, no qual as mais altas, ordenada a
esquerda, representam maior frequéncia da situacdo analisada. O eixo vertical
apresentara os dados quantitativos e o horizontal as diferentes categorias do
problema (defeitos, falhas, etc.) analisado. Outra forma de representar este gréafico é
na forma de linha, em que se inicia um tracado da esquerda para a direita sobre a
barra de maior frequéncia, no qual representara a frequéncia acumulada das
diversas categorias (VERGUEIRO, 2002).

b) Expressfes simplificadas do processo.

Histogramas sdo estruturas muito utilizadas na Estatistica para a gestédo
da qualidade para a representacdo de dados, os dados representados sé&o
visualizados e entendidos com mais facilidade. Sua funcdo béasica € descrever
frequéncias com que variam os processos em geral (PALADINI et al. 2008).

Fluxogramas (Figura 4) empregam simbolos padrfes que identificam
operacbes basicas e secundarias, atividades que causam impacto no
processamento, situagdes naturais da operacdo, bem como o inicio e o fim do
processo (VERGUEIRO, 2002).

Simbolo Significado Simbolo Significado
Inicio
© ] operscao <7 Amazensgem
L l:> Mowvmenioftransporie =——e Sentido de fluxo
Atividade 1 <> FPento de decisdo @1 Conexao
o O Inspecio (1 Limites (inicio, pare, fim)
Atividade 2 D Documento impresso 1 - utilizade quando o
fluxograma ndo cabe em
D Espera uma nica pagina

Atividade 3

Figura 4 - Representacdo de um fluxograma.
Fonte: Adaptado de Vergueiro, 2002.

Diagramas de dispersdo sao graficos bidimensionais que fazem uso do
sistema cartesiano de coordenadas, tipicamente a avaliagdo do diagrama de

dispersdo envolve mais uma avaliacdo visual das relacdes entre variaveis. Ajuda a
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visualizar a alteracdo sofrida por uma variavel quando outra se modifica, quanto
maior a aglomeracdo maior serd a correlacao entre as duas variaveis (VERGUEIRO,
2002).

c) Andlise do desenvolvimento de a¢cdes do processo.

Folha de verificacdo ou checagem (Figura 5) sao dispositivos para
registrar processos ou dados em andamento ou sob analise. Nao possuiu uma
ordem especifica, sua estrutura segue a necessidade, conveniéncia e preferéncia do

usuario (Paladini et al. 2008).

Turma: | Turno:

Frequéncia

Eventos 1° dia 2°dia 3° dia 4°dia 5° dia Total

Figura 5 - Folha de verificacéo.
Fonte: Adaptado de Daychoum (2012).

Grafico de controle também conhecido por “carta de controle” (Figura 6) é
considerado uma dos elementos mais fundamentais da qualidade. Desenvolvido por
Shewart, essa ferramenta de controle trabalha com as variagcbes de um processo e
suas causas dentro de limites aceitaveis e criticos, € restrito a areas determinadas
do processo (PALADINI et al. 2008).
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Figura 6 - Grafico de controle
Fonte: Adaptado de Nogueira (2010).

d) Meétodos de controle de processos e légica de operacao

O ciclo PDCA ou ciclo de Deming foi difundido na década de 1950, é uma
ferramenta de controle de processos e de tomada de decisdo, busca garantir o
alcance das metas necessarias para o sucesso de uma organizacao (LIMA, 2006).

Essencialmente, o ciclo PDCA (Figura 7) € um processo que visa melhoria
continua, seu uso mais comum refere-se ao ambiente in-line (processos produtivos)
embora isso n&o limite a ferramenta a outros usos dentro da organizacdo (PALADINI
et al., 2008).

O PDCA é muito usado atualmente por empresas que estdo ativamente
ligadas com a melhoria continua, que € baseada em um conceito japonés chamado
kaizen, filosofia onde se busca continuamente modos para aperfeicoar processos. A
melhoria continua tem em seus fundamentos a convic¢cao de que qualquer aspecto
de um processo pode ser aperfeicoado, a ideia € ndo esperar até que um problema
se torne grande o suficiente (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Cada letra da sigla PDCA compreende os seguintes passos (CORREA;
CORREA, 2009):

Planejar (P — Plan): Refere-se ao planejamento detalhado da acdo que se
pretende implantar, € guiada por objetivos claramente definidos. Em seguida,
documenta-se o0 processo selecionado, define metas qualitativas para a melhoria e
0s modos de se atingir as metas. ApoOs avaliar os beneficios e custos das
alternativas, a equipe desenvolve um plano com medidas quantificaveis para a
melhoria.

Execugcdo (D — Do): O planejamento € implantado efetivamente e seu
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progresso monitorado, os dados sdo verificados continuamente para avaliar as
melhorias no processo.

Controle (C — Check): Os efeitos do que foi executado anteriormente sao
controlados com objetivos inicialmente previstos, trata-se da acdo basica de
controlar: confronta o que foi planejado na primeira etapa com o que foi executado
até o momento. Se existirem deficiéncias importantes é feita uma reanalise do plano
ou até mesmo interrompe-se o projeto dependendo dos resultados obtidos.

Acdo (A — Act): Se os resultados forem satisfatorios o processo é
documentado de modo que a melhoria realizada venha a ser operagao padréo para
determinado processo, estabelece-se o ciclo de melhoria continua: identifica-se o
gue ainda pode ser melhorado. Nesta etapa concebe-se a garantia do melhoramento
de forma continua e sistematica, permanente e organizada.

Os métodos de controle de processo e ldgica de operagdo focam
processos que nao agregam valor ao produto. O valor € agregado em processos
como fabricar uma peca ou atender um cliente, nenhum valor € adicionado quando
se inspeciona um produto buscando inconformidades na qualidade. A ideia da
melhoria continua é eliminar as atividades que ndo agregam valor, ou seja,
desperdicios. Quando se aplica a melhoria continua por meio do ciclo PDCA busca-
se eliminar o que nao agrega valor, de modo que um processo aconteca de forma

fluida e a prova de falhas (TUBINO, 2009).

A
(ACTION)

03 NETODOS
QUE PERMITIRAD
ATINGIR A5 METAS
PROPOSTAS

ATUAR
CORRETMNAMEBTE

EDUCARE
WERIFICAR 0S RESULTADOS TREINAR
O TAREFA EXECUTADA

EXECUTAR A
TAREFA
(COLETAR OS DADOS)(DQ)

(CHECK) D
C

v

Figura 7 - Ciclo PDCA de Deming.
Fonte: Adaptado de Tubino, 2009, p. 167.
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e) Metodologia 5W2H (Plano de Agao)

De acordo Maiczuk e Junior (2013), a planilha 5W2H é uma ferramenta
gue auxilia no planejamento das ac¢des que serdao desenvolvidas. Utiliza-se o 5W2H
para assegurar e informar um conjunto de planos de acao, diagnosticar um problema
e planejar as correcbes necessarias. Essa técnica consiste em descrever o
problema, definindo como ele afeta o processo, as pessoas e as consequéncias
posteriores a estas situacoes.

Segundo o SEBRAE (2008), o 5W2H permite identificar dados e rotinas
mais importantes de uma unidade de producdo. Também possibilita de forma pratica
identificar a qualquer momento quem é quem dentro da organizacdo, o que faz e
porque realiza tais atividades. Ele é constituido de um relatério por colunas, cada
uma delas acompanhadas por um titulo, palavras da lingua inglesa: Why (Por que?),
What (O que?), Who (Quem?), When (Quando?), Where (Onde?), How (Como?) e

How Much (Quanto?), conforme ilustra o Quadro 4.

Método dos SW2H
5W What 0O Que? Que acgdo sera executada?
Who Quem? Quem ira executar/participar da a¢io”?
Where Onde? Onde sera executada a a¢cdo?
When Quando? Quando a a¢do sera executada?
Why Por Qué? Por que a agdo sera executada?
2H How Como? Como sera executada a a¢do?
How much Quanto custa? | Quanto custa para executa a a¢do?

Quadro 4 - Quadro explicativo do método 5W2H.
Fonte: SEBRAE (2008).

Ainda para o SEBRAE (2008) esta técnica apesar de muito simples é
bastante poderosa para auxiliar a analise e o conhecimento de determinado
processo, problema ou acdo a serem definidas, podendo ser usada em trés etapas

na solucéo de problemas:

1.Diagnostico: investigagdo de um problema ou processo,
buscando aumentar o nivel de informagbes e rapidamente
identificar falhas.

2.Plano de acdo: auxilia na montagem de um plano de acao

visando o que deve ser feito para solucionar problemas.
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3.Padronizacdo: auxilia na padronizacdo de procedimentos que
devem ser seguidos como modelo, para prevenir o reaparecimento

de falhas.

f) N&o conformidade (NC)

A deteccao de ndo conformidades permite estratificar os problemas de
acordo com sua complexidade, desde a fonte de producdo passando por todos os
processos envolvidos na transformacdo de um produto final até a avaliacdo do
motivo da falha e a descoberta de qual a varidvel deve ser analisada para manter o
processo sob controle e evitar falhas futuras (ROSA, 2009).

Ao que se tem na literatura existem diferentes termos e conceitos
referentes ao tratamento de n&o conformidades. A ISO 9000:2000, estabelece
fundamentos e linguagem propria para os sistemas de gestdo da qualidade
passiveis de certificacao internacional, uma nao conformidade é definida como “o
nao atendimento a um requisito”, que €& definido por sua vez como uma
“necessidade ou expectativa, geralmente implicita ou obrigatéria”. A mesma norma
define ainda um defeito como “o ndao atendimento a um requisito relacionado a um
uso pretendido ou especificado” do produto.

Do ponto de vista de informacdo, uma ndo conformidade pode ser
caracterizada por meio dos seguintes elementos (PFEIFER, 1997):

(a) Descricao da ndo conformidade estabelecida pelos atributos que
envolvem as circunstancias nas quais a ndo conformidade ocorreu,
sua importancia e urgéncia,

(b) Descricdo dos parametros que determinam a sua atribuicdo a um
dado componente, subproduto ou produto;

(c) Descricdo dos elementos do processo de analise da nao
conformidade, isto €, os sintomas coletados, as possiveis e as

reais causas, as possiveis e reais a¢cfes tomadas no caso.

A norma internacional NBR ISO 9004:2000 (Sistemas de gestdo da
qualidade — Diretrizes para melhorias de desempenho) destaca dois aspectos
diferentes para esta questdo. O primeiro refere-se as ndo conformidades que ja

aconteceram concretamente e, portanto, necessitam de agdes corretivas para evitar
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a sua recorréncia. E o segundo refere-se as ndo conformidades potenciais que,
desta forma, necessitam de agfes preventivas que evitem a sua ocorréncia. Para o
segundo aspecto, a norma estabelece que uma atencdo especial deva ser
dispensada aos seguintes itens: a definicdo de ndo conformidades potenciais e de
suas causas, avaliacdo da necessidade de acgOes para evitar a ocorréncia da néo
conformidade, definicdo e implementacdo de acdes necessarias, registros de
resultados das acdes executadas e analise critica de acdes preventivas executadas.
O mesmo estudo revelou que o conhecimento produzido durante o processo de
investigagcdo das causas das ndo conformidades, sobre as medidas introduzidas
para evita-las, bem como os resultados de sua eficicia, frequentemente ndo eram
armazenados de forma apropriada. Isto dificulta a recuperacdo e reuso deste
conhecimento, prejudicando, assim, a aprendizagem organizacional a partir do
tratamento das nao conformidades PACHECO (2013).

Sucessivamente a ndo conformidade leva a uma agao corretiva, segundo
a norma ISO 9000:2000 uma acao corretiva visa a eliminacdo da causa de uma néo
conformidade ja identificada. De maneira geral, as NC’s estdo relacionadas ao
produto, processo ou a gestao da qualidade.

Pacheco (2014), afirma que uma ac¢do corretiva envolve: a analise critica
da nao conformidade, a determinacdo das causas da NC, a avaliagdo da
necessidade de agdes a serem desenvolvidas para assegurar que as NC’s nao
ocorrerdo novamente, delimitacdo e execucdo de aclBes necessarias, registro dos
resultados das acbBes implementadas e andlise critica das acbes corretivas
executadas. Por sua vez, uma acgdo preventiva € definida como uma acgéo para
eliminar a causa de uma ndo conformidade potencial, enquanto a corretiva busca
prevenir que uma NC volte a se repetir.

De acordo com a normal ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, uma NC pode
ser categorizada de acordo com a criticidade ou impacto que provoca sobre o

processo/sistema. As categorias sao:

o Maiores: indicam quebra do sistema pelo ndo atendimento do
requisito especificado, ou quando ndo é feito o que esta pré-
estabelecido nos procedimentos documentados.

o Menores: faltas ocasionais de instrugcbes onde sejam

necessarias, qguando ndo impacta diretamente no produto.
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Para o diagnostico, acompanhamento, e correcdo das NC'’s sdo abertos e
aplicados os relatérios de ndo conformidade (RNC), ilustrado na figura B abaixo,
enquanto nao for solucionada a NC este relatério permanece em aberto e apenas
sera arquivado quando o problema for solucionado. Podendo ainda ser reaberto
posteriormente quando constatada a ocorréncia da mesma NC, para que seja
atualizado e corrigido adequadamente.

Por sua vez Pacheco (2014), discorre sobre a importancia e utilidade de
um modelo do ciclo de vida de uma néo conformidade dentro de um processo
padréo de registro e analise de ndo conformidades. O propésito desse modelo €, em
esséncia, auxiliar os envolvidos com um conjunto de estados mediante o qual uma
nao conformidade ocorre, onde os estados visam auxiliar a elaboracdo dos relatos
de ndo conformidades. Neste sentido, o ciclo de vida da ndo conformidade ilustra a
ordem temporal dos varios estados de uma nao conformidade, passando pelo
momento quando o primeiro caso € reportado até quando o caso € solucionado,

como mostra a Figura 8.

Produto Nio-conformidade Nio-conformidade

niio-conforme confirmada identificada

Ambiente ¢
outras fontes
operacionais

Miteria prima
inadequada

MNio-conformidade
resolvida

Figura 8 - Ciclo de uma ndo-conformidade.
Fonte: Adaptado de PACHECO (2014).

Pacheco (2014) afirma que as nao conformidades podem ser identificadas
a qualquer ponto e momento dentro de um processo, como exemplo: auditorias
internas, resultados de ensaios de proficiéncia, cartas de controle, tarefas do
cotidiano, etc. Para que ocorra a concretizacdo da ocorréncia de uma NC € preciso
sempre estar associada a ela a evidéncia objetiva, um nao atendimento as normas,
e quando em auditoria a concordancia do auditor. Para determinar as causas-raiz e

o0 devido tratamento das NC’s deve-se fazer uso de todas as ferramentas da
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qualidade e qualidade total, grafico de Pareto, diagrama de Ishikawa e outras

anteriormente ja citadas neste trabalho.

Codigo: PO4A

Folha: 1 de 1

RNC - RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE

Total Qualidade

Rev.00

Emissor: |data: | NGmero de Controle: | |
Origem da Nic Conformidade
interna Externa interno Externo Produto Ndo Conforme I:l
Aiwionia:: 1] 1 1 Indicador fora da meta ||
Processo:

Maior ( ) Menor( )

Requisito ndo conforme

Evidéncia(s) Objetiva(s)

Responsavel:
Prazo:

Responsavel pela analise:
Descricao da Causa:

Descricac das Causas_da Nio Conformidade

Acbes / Numeracido de Controle:

Verificacoes

IMPLEMENTACAO DA ACAO

Sim N3o
Acdoc Implementada: — (=3 |

Data da Verificacdo:

Evidéncia Objetiva:

EFICACIA DA ACAO

Sim Nio
Acdo foi eficaz: — —_

Data da Verificacdo:

Evidéncia Objetiva

OBSERVACOES

Figura 9 - Modelo de relatério de ndo-conformidade (RNC).
Fonte: Adaptado de José R. Rigoni, Total Qualidade (2014).

No momento do preenchimento do RNC alguns pontos ndo podem ser
negligenciados ao se descrever uma nao conformidade, seu registro deve ser claro.
O modelo (Figura 9) exemplifica os principais elementos que devem ser abordados
em um RNC. Acima da linha amarela estdo os campos a serem preenchidos pelo
operador que verifica a conformidade dos produtos no processo: o requisito néo

conforme poderd ser um requisito normativo, legal, contratual ou de algum

procedimento da organizacédo. Nesta etapa o requisito deve ser escrito por extenso,

facilitando o entendimento e a tomada de ac¢des futuras. A evidéncia objetiva sdo as

provas que foram verificadas e que apresentam desacordo com o requisito avaliado.

Entre a linha amarela e azul, os campos serdao preenchidos pelo responsavel pela

nao conformidade. Por fim, abaixo da linha azul sera completado pelo gerente

responsavel pela qualidade (RIGONI, 2014).
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3.7 PROCESSO DE EXTRUSAO DO ALUMINIO

O processo de extrusdo é caracterizado pela transformacgéo

termomecanica no qual,

Um tarugo de metal é reduzido em sua secgéo transversal quando forcado a
fluir através da cavidade de uma ferramenta, sob o efeito de altas pressdes
e temperatura quando se necessitam obter produtos com longa extensao,
retilineos, tubulares, fios e tiras (LOPES, 2011, p. 14).

O esquema de uma prensa de extrusao pode ser visualizado na Figura 10
abaixo:

disco de
pressao

cabeca embolo

cdo émbolo

tarugo |
matriz S
encosto I
proprio
encosto ‘
daprensa :
produto
extrudado

Figura 10 - Prensa de extrusdo de aluminio.
Fonte: Lopes (2011, p. 15).

De acordo com a temperatura de trabalho existem duas classificagdes:

extrusdo a quente e a frio como ilustra o Quadro 5.

Processo Definicdo Vantagens Desvantagens Produtos
Realizada com Oxidacéo do bloco Tiras de
uma temperatura material e das aluminio e latao,
de 50% da Capacidade para ferramentas de perfis
Extrus3o a temperatura d.e produzir pe(%as ex.truséo; 0 estruturais,
quente fus@o do material grandes; Exige esfriamento do vergalhdes,
de modo a reduzir | maior nimero de | tarugo na camara barras, e tubos
as forcas operacoes. pode gerar de todas as
necessarias para deformac¢des ndo formas de
extrusao. uniformes. aluminio e aco.
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Processo Defini¢éo Vantagens Desvantagens Produtos
Exige menor
ndmero de Produtos apenas de | Fabricacéo de
operacoes e pecas pequenas e ferramentas e
E o processo que | ferramentas mais | médias; o émbolo e componentes de
combina baratas; as a matriz devem ter automoveis,
Extrusao a operacdes de pecas uma dureza muito motocicletas,
frio extrus&o direta, extrudadas sdo alta; bicicletas,
indireta e mais leves e Relacéo entre acessorios, e
forjamento. fortes; melhores comprimento e equipamentos
propriedades didmetro da peca é agricolas.
mecénicas do muito restrita.
material.

Quadro 5 - Tipos de extrusao.
Fonte: Adaptado de Palmeira (2005, p. 13 - 20).

Para a extrusdo a quente, Lopes (2011) explica que esse processo a

guente necessita de equipamentos auxiliares, tais como: fornos para o aquecimento

de tarugos, fornos para tratamento térmico de perfis, esticadeira de perfis, e mesa

para corte e transporte de produtos extrudados. Ainda s&o consideradas outras

variaveis relacionadas com a temperatura do processo de extrusdo: a temperatura

do tarugo; temperatura do recipiente, temperatura emergente, temperatura da matriz,

velocidade de extrusdo e tempo de pressao maxima conforme ilustra o Quadro 6:

Variaveis

Descricao

Temperatura do tarugo

E a temperatura necessaria para reduzir a
forca de extrusdo do tarugo, garantindo que o
acabamento superficial, e a temperatura
emergente especificada sejam atingidas.
Esta temperatura é obtida no forno de
inducéo e controlada através de termopares
ou cameras infravermelho desenvolvidas
para medir a temperatura. Estado este que
no caso do aluminio deve estar entre 400 e
420°C, podendo variar de acordo com a liga.

Temperatura do recipiente

O contato do tarugo aquecido com recipiente
acarretard na troca térmica entre eles. Torna-
se necessario entdo aguecer a um faixa de
20°C a 50°C menor que a temperatura do
tarugo e controlar a temperatura do
recipiente a fim de minimizar esta troca.
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Variaveis

Descricao

Temperatura emergente

E a temperatura do perfil na saida da
ferramenta. Esta temperatura resulta da
temperatura do tarugo, da velocidade de
extrusdo e deformacado do tarugo durante a
extrusdo e é medida logo apdés a formacédo
do perfil. Esta temperatura é de extrema
importdncia, pois garante uma boa
propriedade mecanica ap6s processo de
envelhecimento no forno.

Temperatura da matriz

O contato do tarugo aquecido com a
ferramenta no inicio da extrusdo fard com
gue ocorra uma troca térmica. Torna-se
entdo necessario aquecer e controlar a
temperatura da ferramenta a fim de minimizar
esta troca. Cabe ao operador de extrusdo
monitorar a temperatura e o tempo de forno a
fim de garantir que esta condicdo seja
atingida para todas as ferramentas antes de
coloca-las na prensa.

Velocidade de extrusao

A velocidade de extrusdo € uma variavel
muito relevante, pois quanto maior for a
velocidade, maior sera a taxa de deformagédo
sofrida pelo tarugo no interior do recipiente e
por consequéncia havera um aumento da
energia do sistema que sera convertido em
calor. O aumento desta temperatura pode
provocar trincas de  superficie  ou
arrancamento de material.

Tempo de pressdo maxima

E o tempo em que a pressdo hidraulica
permanece no seu valor maximo. O ciclo de
extrusdo necessita que a pressédo hidraulica
atinja um valor de aproximadamente 3000
Psi e permaneca de 4 a 8 segundos para que
o tarugo se deforme no interior do recipiente
entre as cavidades do ferramental, formando
0s perfis.

Quadro 6 - Variaveis do processo de extruséo.

Fonte: Adaptado de Lopes (2011, p. 16 — 20).

Além das variaveis de temperatura, pressdo e velocidade que sao de

extrema importancia para a extrusao de perfis de qualidade, tém-se as matrizes

(ferramentas), que séo blocos de aco que possuem um ou mais orificios de contorno

adequado pelo qual o tarugo de extrusdo ira passar, formando entdo o perfil.

Existem uma infinidade de ferramentas e podem ser divididas em dois grupos: matriz
de extrusao de perfil solido e de perfil tubular (PALMEIRA, 2005).

A matriz de extrusdo de perfil sélido consiste em uma ferramenta cujo

formato do perfil é vazado diretamente na face. J& a matriz tubular é formada por
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duas partes: Espina: que forma o vazio e os detalhes internos do perfil; Matriz: que
forma o contorno e os detalhes externos do perfil (LOPES, 2011). A Figura 11

representa os dois tipos de ferramentas.

Carcaca BA BO
Iarugo I-L((Im > -
2 Porta Ferramenta g5 oo Bolster Perfil
Aluminio Matriz \lnnf—nt'\dcn Solida Encosto Encosto Exerudado
(1)
Taruge (1rc\ca B B: BoBl(,) Perfil
Aluminio \hxux Matriz Er:éo;; En(g.(::; Extrudado
= Y . W s ]
. .
,
Opcional )

Figura 11 - Conjunto ferramental de perfil sélido (1) e Conjunto ferramental de perfil
tubular (2).
Fonte: Adaptado de Lopes (2011, p. 20 — 21).

3.8 MERCADO DO ALUMINIO

Conforme dados do World Metal Statistics, o aluminio é produzido
comercialmente ha cerca de 150 anos e, nesse curto periodo, sua industria se
expandiu e esta presente em seis regides geograficas - Africa, América do Norte,
Ameérica Latina, Asia, Europa e Oceania. No total, s&o 46 paises que produziram, em
2006, aproximadamente 34 milhdes de toneladas de aluminio primario. O Brasil é o
sétimo maior produtor mundial de aluminio primério, precedido pela China, RuUssia,
Canada, Austrélia, Estados Unidos e india (ALUCARYV, 2002).

A demonstracdo da importancia da industria brasileira do aluminio no
cenario mundial estd na sua participagdo no mercado global. O Brasil, além da
terceira maior jazida de bauxita do planeta, € o quarto maior produtor de alumina, e
ocupa a quinta colocacdo na exportacdo de aluminio primario/ligas (PACHECO,
2014).

No mercado interno, a maior parte do aluminio e seus produtos sao
aplicados nos segmentos de embalagens e transportes. Na sequéncia, vem 0s

segmentos de eletricidade, construcdo civil, bens de consumo, maquinas e
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equipamentos e outros, com um faturamento de R$ 14,7 bilhdes em 2010. A
producdo de semimanufaturados de aluminio no Brasil estd concentrada na regido
sudeste do Brasil. Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro abrigam empresas
produtoras de chapas, folhas, extrudados e cabos. A indUstria também esta presente
nos estados do Para, Maranh&o, Ceara, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que também possuem unidades de producgéo
(ABAL, 2014).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A industria em estudo € especializada em extrusdo e pintura de
perfis de aluminio. Estd instalada no oeste do Parana, atende distribuidoras,
construtoras e industrias de todo Brasil. Seu parque industrial possui uma area de
10.000 m?, onde abriga uma extrusora de sete polegadas e cabines de pintura
eletrostatica, além de laboratorios, ferramentaria e demais setores e maquinas para
a operacao.

Atualmente a industria estudada oferece mais de 300 modelos de
perfis de aluminio de linha aberta e diversos de linha exclusiva, seus produtos séo
destinados a producdo de esquadrias de aluminio, fachadas, ferragens,

eletrodomésticos, barcos, 6nibus, entre outros.

4.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Marconi e Lakatos (2013, p.3), “pesquisa deve-se
basear em uma teoria que serve como ponto de partida para a investigacdo bem
sucedida de um problema”. Para Koche (2008), a pesquisa depende tanto do
problema a ser investigado quanto sua natureza e espaco em que se encontra.

Com base no objetivo geral, Gil (2010) classifica as pesquisas em
trés grandes grupos: exploratérias, descritivas e explicativas. A pesquisa exploratoria
tem por objetivo formar hipbteses, ou seja, aprimorar ideias ou fazer a descoberta de
percepcdes. Ja a pesquisa descritiva tem como escopo descrever a relagdo entre
variaveis. E a explicativa, identifica os fatores que originam ou que colaboram para a
ocorréncia de fendbmenos.

O estudo presente pode ser classificado com base em seus
objetivos como uma pesquisa exploratéria, visto que sera feito um levantamento de

dados e informacgdes na empresa com observacoes participantes; De acordo com Gill



41

7

(2010) pesquisa exploratoria é o aprimoramento de ideias, com o objetivo de
proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando o mais explicito, através
de entrevista de pessoas que tiveram experiéncias praticas do problema e/ou analise
de exemplos que estimula a compreenséo.

Segundo Gil (2010), a pesquisa € considerada aplicada, quando
abrange estudos elaborados anteriormente, procura padrdes, ideias ou hipéteses
para o problema pesquisado com a finalidade de solucionar problemas na sociedade
em que o0s pesquisadores vivem. Contribuindo assim para a ampliacdo do
conhecimento cientifico e sugerir novas questdes e aplica-las numa situacdo
especifica.

Este trabalho se classifica quanto a natureza como aplicada, pois
0S seus resultados quantitativos e qualitativos serdo utilizados objetivando a
otimizacdo no processo de extrusdo de perfis de aluminio por meio da eliminacao
das néo conformidades do processo, identificando a origem das falhas potenciais.
Através dessa andlise serdo criados procedimentos para serem utilizados como
ferramenta de apoio a solucéo de ocorréncias futuras de falhas.

A pesquisa “é a busca de solugdo a um problema que alguém
queira saber a resposta” (KAUARAK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). Portanto, a
natureza da pesquisa deste estudo é identificar os problemas enfrentados no
processo de extrusdo de aluminio da empresa, e assim representa-los na forma de
dados quantitativos e/ou qualitativos, para posteriormente sugerir melhorias.

Quanto aos procedimentos tem um carater bibliografico, pois é
elaborado com base em material ja publicado, com o propdsito de fornecer
fundamentacédo tedrica bem como a identificacdo do estagio atual do conhecimento
referente ao tema (KOCHE, 2008). Em outras palavras “E feita com intuito de
recolher informacgdes e conhecimentos prévios a cerca de um problema para o qual
procura uma resposta” (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007, p.122).

A pesquisa levantamento caracteriza-se pelo recolhimento de
informacdes dos integrantes do universo pesquisado, e mediante anélise quantitativa
sdo obtidas as conclusdes correspondentes aos dados coletados (SEVERINO,
2008).
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4.3 ETAPAS DA PESQUISA

Pretende-se desenvolver neste trabalho quanto ao seu procedimento, um
estudo de caso, pois sera feito a analise de ndo conformidades no processo de
extrusdo de perfis de aluminio, buscando e interpretando todas as informacgdes
sobre o processo. De acordo com Gil (2010), € um estudo profundo de um ou
poucos objetos, que permita seu amplo e detalhado conhecimento, € a investigacao
de fenbmeno dentro do seu contexto real. Para a realizacdo desta analise, a

metodologia da pesquisa foi dividida em trés etapas principais, que sao mostradas

na Figura 12.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
nalise dos
Revisdao da Analise do dados e
iteratura processo analise
: : documental
. Andlise Identificacao
Conceitos Documentos das NC's

— \

Coleta de Desenvolvimento
dados de

procedimentos
para eliminacao
das NC's

- .
Consideractes
Finais

Definictes

Figura 12 - Etapas da pesquisa.
Fonte: Autoria propria (2015).
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4.4 ETAPA1

Nesta etapa realizou-se o levantamento e aprofundamento das
referéncias bibliograficas tedricas e conceituais, citados anteriormente, com o intuito
de propiciar conceitos relevantes para a realizagdo da pesquisa. Através da
definicdo do que sédo Sistemas de Producdo, Ferramentas da Qualidade, N&o-
conformidades e como realiza-los de acordo com Moreira (2011), Paladini et. al.
(2008) e Tubino (2009) entre outros.

4.5 ETAPA 2

A etapa 2 consistiu nos seguinte itens:
e ObservagoOes diretas intensivas.
¢ Analise documental e do processo.

e Coleta dos dados.

4.5.1 OBSERVACOES DIRETAS INTENSIVAS

Essa técnica ndo € planejada e nem estruturada. Nessa etapa busca-se
obter informac¢des que ndo seriam coletadas em outras formas de auferir os dados
sendo pela observacao direta do processo. Através dessa técnica pode-se observar
o ambiente de trabalho, o perfil dos profissionais e 0 desempenho das atividades de
cada operador em sua determinada funcao, inserindo o pesquisador na realidade da

empresa.

4.5.2 ANALISE DOCUMENTAL E DE PROCESO

A andlise documental é utilizada com o objetivo de se ter contato com as

informagdes formais que circulam pela empresa. Através dessa analise foram
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obtidos relatérios de controle das ndo conformidades que ocorrem no processo de
extrusao de perfis de aluminio.

A analise do processo de extrusdo de aluminio possibilitou completo
entendimento e visdo das variaveis inerentes ao processo que interferem em sua
qualidade, tais como temperatura, velocidade, ferramenta, matéria-prima e operador.
De acordo com Pacheco (2014), essas analises sdo necessarias para assegurar que

as NC’s ndo ocorreram novamente.

4.5.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada dentro de um horizonte de oito meses,
contemplando os meses de janeiro a agosto do ano de 2015 a fim de quantificar a
ocorréncia das nao conformidades no processo. Com os dados coletados foi
possivel estratificar as ndo conformidades, totalizando quinze NC’s. Obteve-se entdo
com o auxilio do Microsoft Excel 2010 a frequéncia de ocorréncia de cada NC, suas
respectivas representacdes em porcentagem e em quilogramas dentro do horizonte

de meses avaliados.

4.6 ETAPA 3

Na terceira e ultima etapa, com as nao conformidades j4 apontadas foi
feito um Diagrama de Pareto para identificar qual delas representam maior
ocorréncia, importancia e urgéncia no tratamento. Com base no Diagrama de Pareto
foi feito um brainstorming para auxiliar na elaboracdo do Diagrama de Ishikawa
(causa e efeito) e identificar as principais causas que ocasionam a falha. Por fim foi
realizado um plano de acao utilizando a panilha 5W2H propondo sugestdes de

melhorias para o processo.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DESCRICAO DO PROCESSO DE EXTRUSAO DA EMPRESA
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O processo produtivo inicia no departamento de vendas, onde sé&o

recebidos os pedidos, separados e confirmados,

€ neste momento que O

planejamento e controle da producdo (PCP) constréi o plano de producdo com base

na capacidade instalada. O processo esta basicamente dividido em quatro partes:

extrusdo do aluminio, esticagem, corte e tratamento térmico combinados por

microprocessos (figural3).

Recepgao da
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Figura 13 - Fluxograma do processo de extruséo.
Fonte: O autor.
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Apéds o planejamento da producgdo o sistema produtivo inicia o processo
de extrusdo dos perfis. A extrusdo é preparada com o aquecimento do tarugo de
acordo com a liga especificada e das matrizes ja montadas pelo setor da
ferramentaria, ambos devem atingir e respeitar a temperatura nominal de 450°C.
Feito isso o tarugo é carregado e a ferramenta montada na extrusora, é realizado o
setup da maquina e o processo de extrusdo é entdo iniciado (Figura 14, 15 e 16). Ao
sair na boca da extrusora os perfis sdo inspecionados visualmente, o registro de
controle de producdo € preenchido e se estivem conforme as especificacdes
recebem um selo verde e seguem a ordem de producgéo - caso contrario recebem o
selo vermelho, é registrada a ndo-conformidade e encaminhada para o setor da

qualidade.

Figura 14 - Preparacao da extrusora (a) e montagem das ferramentas (b)
Fonte: O Autor.

Lt :
Figura 15 - Corte do tarugo (a) e inicio da extruséo (b)
Fonte: O autor.



Figura 16 - Corté;a quente (a) e Inspecédo visual (b)
Fonte: O autor.

A segunda etapa da extrusdo € a esticagem do perfil extrudado. O setor
de esticagem recebe do setor de extrusdo o RQ de controle de producdo com as
especificacdes do pedido e condicBes do processo anterior. Inspeciona as medidas
do perfil utilizando gabaritos, pratica que nao € respeitada completamente pelos
operadores, e entdo inicia-se a esticagem prendendo as extremidades dos perfis nos
mordedores dos pullers que fardo a esticagem (Figura 17). A inspecéo visual ao final

da esticagem ocorre da mesma maneira que na extrusao.

Figura 17 - Esticagem do perfil.
Fonte: O autor.

A terceira etapa é o corte dos perfis ja esticados, o setor de corte recebe
do setor anterior o RQ de controle de processo e inspeciona as medidas exatas da
ordem de producdo (comprimento dos perfis). A serra € ajustada e sdo separadas as
pecas a serem cortadas, entdo a serra de corte é acionada (Figura 18). Depois de
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feito o corte dos perfis, ocorre a inspecéo visual, onde séo verificados os parametros
do pedido e se os perfis ndo apresentam algum tipo de deformacdo. Se estiver
dentro dos padrdes sdo acondicionados nos cestos de transporte e separados por
pedido. Ao colocar os perfis nos cestos deve-se respeitar o critério de gramatura, as
pecas de gramatura pesada devem ficar por baixo das de gramatura leve, e o
empilhamento maximo deve também ser respeitado (Figura 19 e 20). E feita outra
inspecdo quanto ao encestamento dos perfis: se o pedido for de peca pintada, o
cesto é identificado e encaminhado para o setor de pintura. Caso seja de peca
natural e ndo necessite de tratamento térmico, é encaminhado para o setor de
embalagem diretamente. Essa etapa ¢€ finalizada com a passagem de um jato de ar-
comprimido para eliminar cavacos presentes na superficie que podem vir a

comprometer as outras etapas do processo.

AN
Figura 19 - Acomodacé&o dos perfis no cesto (a).
Fonte: O autor.
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Figura 20 - Acomodacéao dos perfis no cesto (b).
Fonte: O autor.

A guarta e Ultima etapa do processo de extrusao é o forno de tratamento
térmico que garante a dureza final dos perfis. O setor recebe o RQ de controle de
producdo e inspeciona as condi¢cdes do tratamento térmico que devera realizar, é
feito o setup do forno e iniciado o tratamento. ApGs o tratamento térmico € feito o
resfriamento dos perfis, apds resfriados sao retirados do forno e feita a inspecao de
controle da dureza do material retirando uma amostra de cada cesto que foi
submetido a esse processo. Outra inspecéo é feita de forma visual e identificado se
0 pedido é de peca natural ou pintada. Esse procedimento de inspecdo ocorre de
forma igual aos processos anteriores, e entdo os cestos sdo enviados para o setor

de pintura ou embalagem conforme necessidade primaria.

Figura 21 - Forno de tratamento térmico.
Fonte: O autor.
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5.2 IDENTIFICACAO DAS NAO CONFORMIDADES NO PROCESSO DE
EXTRUSAO

A partir da coleta de dados e das observacgfes diretas do processo de
extrusdo foram apontadas diversas situacdes que contribuem para a ocorréncia das
nao conformidades.

Nas etapas do processo de extrusdo dos perfis de aluminio existem varios
critérios que devem ser respeitados quanto as suas especificacdes de ordem de
producédo e condi¢cdes do processo. Esses critérios muitas vezes sao negligenciados
pelos operadores, o que acarreta numa série de falhas que percorrem todo o
processo, de modo que muitas vezes apenas quando as pecas chegam ao final da
producdo sao constatadas as ndo conformidades nesses produtos.

Segundo o gerente da producdo, o ponto principal na etapa de
preparacdo da extrusora € a falta de controle de temperatura. A execucdo dessas
atividades é de fundamental importancia pelo fato de que se a temperatura do tarugo
e da ferramenta n&o atingirem aproximadamente 450°C a qualidade do produto sera
afetada. Também se destaca a importancia da verificacdo das condicdes de uso da
maquina antes que se inicie o processo, de modo a evitar falhas que poderiam ser
facilmente prevenidas com manutencao prévia, como: retencdo de ar na prensa,
excesso de lubrificacdo nos discos de pressao, e vazamentos. Essa falta de controle
na temperatura e de manutencdo da maquina sao responsaveis pelo aparecimento
de bolhas no perfil.

Na etapa de esticagem, a inspecdo das medidas e 0 uso dos gabaritos
sdo negligenciados pelos operadores, acarretando em erros dimensionais e
produtos fora de esquadro.

Identificou-se durante a observacéo direta do processo que a etapa de
corte € uma das mais importantes no controle de qualidade desse processo, pois
nela acontece também o encestamento dos perfis. Da mesma forma que ocorre na
esticagem, no corte também séo falhas as acdes de controle das especificacbes de
medida, ocasionando o corte errado e a sobra de pontas. A falta de manutencdo na
regulagem da mesa na saida do material também influencia na ocorréncia de falhas.
Muitas vezes esses produtos cortados de forma errada sdo sucateados por estarem

fora da medida padrédo, ndo podendo ser reaproveitados. Outro fator muito
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importante € o encestamento dos perfis acabados, em que deve ser respeitado o
critério de acondicionamento conforme a gramatura desses produtos. A acomodacao
de perfis pesados sobre os perfis mais leves acarretam de forma direta no
amassamento.

Quanto a etapa de tratamento térmico, de acordo com o operador, o forno
ndo esta operando nas condi¢des adequadas. Alegando que a regido mais ao fundo
do forno encontra-se com problemas de ventilacdo, o que compromete a dureza dos
perfis ali posicionados ao final do tratamento térmico.

Com base nos relatérios de ndo conformidades obtidos na empresa foi
possivel fazer a identificacdo de quinze NC’s, determinar a frequéncia de ocorréncia,
bem como a porcentagem e a significancia em quilogramas de produto néo

conforme de cada uma no periodo de tempo analisado (Figura 22).

AMASSAMENTO 1310 42,08% 10.602,71
TORCAO 804 25,83% 7.034,85
BOLHA 325 10,44% 3.035,77
FORA DE ESQUADRO 209 6,71% 1.682,87
RISCO 138 4,43% 1.026,51
ATRITO 115 3,69% 1.149,22
ARRANCAMENTO 77 2,47% 1.068,56
DIMENSIONAL 30 0,96% 313,78
ONDULACAO 24 0,77% 256,77
SUCATA DE TALAO 22 0,71% 346,83
SOBRA DE PONTAS 21 0,67% 1.849,69
EMENDA 20 0,64% 288,84
CORTE ERRADO 8 0,26% 109,1
ACABAMENTO 6 0,19% 103,85
RASGO 4 0,13% 60,21

Figura 22 - Ndo conformidades no processo de extruséo.
Fonte: O autor, 2015.

5.3 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Com base nas informacdes extraidas anteriormente (Figura 22) foi feito o
Diagrama de Pareto (Figura 23) para as ndao conformidades levantadas. O Diagrama
ordena a frequéncia das ocorréncias de uma determinada caracteristica a ser

medida da maior para a menor, dispde a informagcdo de forma a permitir a
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concentracdo dos esforcos para a melhoria nas areas onde os maiores ganhos
podem ser obtidos.

Portanto, a classificacdo na escala de importancia foi definida com base
no Diagrama (Figura 23), escolhendo assim o “amassamento” que representa
42,08% das nédo conformidades, sendo a mais representativa a ser tratada dentre as

falhas encontradas nesse processo.
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Figura 23 - Diagrama de Pareto das ndo conformidades.
Fonte: O autor, 2015.

Segundo a Hyspex o amassamento (Figura 24, 25 e 26) é caracterizado
como um desvio ao longo da barra que deforma o perfil, pode ser originario de falhas

no processo, manuseio inadequado e choques durante o processo.



Figura 24 - Amassamento do perfil (a).
Fonte: O Autor.

Figura 25 - Amassamento do perfil (b).
Fonte: O autor.

Figura 26 - Amassamento do perfil (c).
Fonte: O Autor.
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Com base na classificacdo do amassamento como sendo a NC mais

significativa e recorrente no processo, junto com o0 gerente de producdo e o

encarregado lider da extrusora, foi feito um brainstorming para elaboracdo do

Diagrama de

Ishikawa (Causa e Efeito) para explorar as

conformidade (Figura 27).
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Figura 27 - Diagrama de Ishikawa para amassamento.
Fonte: O Autor.

No decorrer do brainstorming, o gerente e o lider da producéo, atribuiram

valores em uma escala de 0 a 10 para as causas levantadas (10 = causa muito

impactante e 0 = causa insignificante) para que fosse possivel ainda identificar

dentre as causas apontadas quais eram as mais significativas para o efeito do

amassamento (Figura 28).

representar os dados (Gréafico 1).

Assim, foi desenvolvido um grafico para melhor




Materia Prima

Meio Ambiente

Descricao Nota Descricao Nota
Qualidade inferior da liga 6 Falta de organizacéo 5
Homogeinidade de composigcédo e estrutura 4 Utensilios longe da utilizagao 5
Layout 5
Limpeza 6
Média 5,0 Média 5.3
Descricao Nota Descricao Nota
Calibracao da TemperatL.Jra da ferramenta e do 8 M4 acomodacéo dos perfis no cesto 9
container
Alinhamento da prensa 5 Batidas no transporte 9
Regulagem da mesa de transferéncia 5 Falta de treinamento 9
Manutencao 5 Desmotivacéao 6
Média 5,8 Média 8,3
Descricao Nota Descricao Nota
Inspecédo de medidas 9 Baixa produtividade da matriz 8
Utilizagcdo de gabaritos 9 Manutengédo 7
Ndo acompanhamento na esticagem e serragem| 7
Controle da Temperatura Emergente 7
Média 8,0 Média 7,5

Figura 28 - Valoragdo das causas.
Fonte: O Autor.

Mao-de-obra

Método

Materiais

Matéria-prima

Ranking geral das causas

Meio Ambiente Medida

Média

Gréfico 1 — Ranking geral da escala de significancia das causas.

Fonte: O autor.

A patrtir do Grafico 1 pode-se observar que as causas relacionadas a mao-

de-obra foram as avaliadas com maior significancia para a ocorréncia das néo

conformidades. Isso reforca o que foi observado durante a coleta dos dados por

meio da observacao direta da extrusédo dos perfis, a negligéncia dos operadores nas

etapas do processo.
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Com isso foi elaborado um plano de acgéo utilizando a planilha 5W2H
citada anteriormente segundo Maiczuk e Janior (2013). A planilha é uma ferramenta
gue auxilia no planejamento das acdes que serdo desenvolvidas. Utiliza-se o 5W2H
para assegurar e informar um conjunto de planos de acao, diagnosticar um problema
e planejar as correcdes necessarias (Figura 29).

A elaboragéo do plano de acédo traz sugestbes de melhorias buscando
mitigar a ocorréncia da ndo conformidade por meio da elaboracéo de procedimentos
operacionais padrdo, treinamento, monitoramento e também buscar recursos
motivacionais para os funcionarios.

Foram elaborados os procedimentos operacionais (Apéndice A) para
todos os postos de trabalho no processo de extrusdo dos perfis aluminio, sendo
eles: extrusdo, esticagem, corte do perfil, empilhadeira, tratamento térmico e

controle da qualidade.

Plano de A¢do 0 que? Porque? Como? Onde? Quem? Quando? | Quanto?
Autoria propria
, , Garantir a execugdo Criagdo um roteiro com auxilio do
Criar procedimentos Na Sem
| cometasdasetapasde |  detalhadodecada | ., . | encaregadoda | Qutubro
operacionais . N indUstria e Custos
cada operacdo atividade producdo e lider da
extrusdo
Analisando as
, Reduziraocorrénciade | necessidades, definindo Na |, Sem
Treinamentos , _ , .+, . |Lidere encarregadof Semestral
. NC's treinamentos e aplicando- | indUstria Custos
Reduzira
. 0
ocorréncia de
amassamento Garantir a eficiéncia dos ,
_ , Acompanhamento direto N |, ) Sem
Monitoramento POP'se a correta _ . ., . |tidere encarregado| Continuo
. . | nalinhadeproducdo | inddstria custos
execucdo das operagdes
Garantir 0 hom
desempenho de cada | Repassar aimportancia de
Palestrade . Na Sem
. |funcionarionoseuposto|  cadaumparaobom | . ., [Recursos Humanos | Semestral
motivado L .| industria Custos
de trabalho e diminuira | desempenho da produgdo
rotatividade na empresa.

Figura 29 - Planilha 5W2H para o amassamento.
Fonte: O autor.

Espera-se que com a aplicacdo dos procedimentos operacionais, a

realizacdo dos devidos treinamentos e 0 monitoramento continuo do processo seja
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possivel alcancar uma reducdo expressiva dos 42,08% de ndo conformidade
diretamente relacionada ao amassamento. Visto que poOde-se constatar com a
aplicacdo das ferramentas da qualidade que a ocorréncia dessa NC se da aos
recursos de mao-de-obra. Consequentemente, com uso dos procedimentos
operacionais serdo notadas melhoras no que se diz respeito as outra NC’s também

levantas neste estudo.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo geral analisar e identificar as
causas-raiz da ocorréncia de ndao conformidades no processo de extrusédo de perfis
de aluminio e criar procedimentos para a diminuicdo dessas ocorréncias por meio da
aplicacao das ferramentas da qualidade. A deteccédo das ndo conformidades permite
a organizacdo estratificar as falhas de acordo com sua complexidade, desde a
transformacao da matéria-prima até os produtos finais.

As ferramentas da qualidade s&o elementos simples que permitem uma
ampla utilizacdo. Apesar de sua simplicidade, elas sdo eficientes e permitem que se
atinjam bons resultados. Ainda assim, a falta de conhecimento dessas ferramentas
por parte dos colaboradores envolvidos na solugcdo de problemas, faz com que o
tempo demandado para atingir a causa raiz seja mais elevado dentro das
organizacoes.

Com base nos objetivos pretendidos foram identificadas quinze néo
conformidades no processo de extrusdo de perfis de aluminio por meio da
observacédo intensiva do processo produtivo e estratificacdo dos relatérios de ndo
conformidade. Para isso foram utilizados o Diagrama de Pareto, Diagrama de
Ishikawa e a planilha 5W2H. A partir dessa analise foi identificado o amassamento
como sendo o principal fator para a ocorréncia das NC’s no processo,
correspondendo a 42,08% das NC.

Desta forma, o estudo realizado se mostrou satisfatério, pois o0s
resultados revelaram-se condizentes diante dos objetivos pretendidos. Foram
identificadas as principais causas das NC’s por meio do uso de ferramentas da
qualidade, também foram propostos mecanismos e procedimentos operacionais para
a identificagéo, tratamento e diminuicdo na ocorréncia das mesmas. Esta realidade
pode ser verificada na analise feita através do Diagrama de Ishikawa e outras
ferramentas abordadas neste estudo, pois foi possivel identificar as causas das
falhas presentes no processo de extrusao, estratifica-las e tracar um plano de acgéo
para tratamento.

Com a realizacdo do brainstorming ficou evidenciado o que se tinha
observado anteriormente a cerca do processo em todas as suas etapas. O eixo

relacionado a mao-de-obra no Diagrama de Ishikawa foi pontuado pelos
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colaboradores como sendo o mais significativo para a ocorréncia das NC'’s,
reforcando a constatagcdo da negligéncia ou falta de conhecimento dos
procedimentos por parte dos operadores no desempenho de suas fungdes.

As principais fontes de causa-raiz de NC s&0 0 processo e a capacitacao.
No que se refere ao processo pode-se dizer que: diferentes pessoas cometem o
mesmo erro, as etapas nao funcionam corretamente, permitem escolher mais de um
modo de acdo, ndo existe controle na execucdo adequada. Quanto a capacitacao,
refere-se: inexisténcia de treinamento para execucdo das atividades, treinamento
deficiente e a falha na avaliacdo da eficacia do treinamento.

Como acdo de melhoria proposta foram elaborados procedimentos
operacionais padrdo para todas as etapas do processo produtivo de extrusdo, de
modo a assegurar a correta execucao das atividades tendo em vista a deficiéncia de
mao-de-obra. Sugeriu-se também a realizacdo de treinamentos de capacitacdo dos
operadores para que os procedimentos operacionais propostos surtam efeito, visto
gue 0 sucesso no uso dos procedimentos depende diretamente do entendimento
dos operadores a respeito de suas funcdes e a correta execucdo das mesmas.

E necessaria uma énfase na etapa na corte e encestamento dos perfis,
pois nestas etapas sao onde se observa a maior ocorréncia das NC’s. Isso ocorre
devido a acomodacao incorreta dos perfis nos cestos e o0 manuseio inadequado,
acarretando em batidas durante o transporte e 0 esmagamento das pecas devido a
méa acomodacao, consequentemente causando 0 amassamento.

Faz-se também de extrema importancia, aliado a utilizacdo dos
procedimentos e da realizagdo de treinamentos, 0 monitoramento continuo para que
seja possivel validar os procedimentos e garantir a diminuicdo da ocorréncia das
NC’s na extrusao dos perfis. Para que seja possivel o controle de qualidade mais
efetivo durante as etapas do processo sugere-se que tenha um operador especifico
para essa atividade, o que nao ocorre na empresa em questdo. O operador que faz
a inspecao da qualidade desempenha outras fungcbes dentro do processo, o que 0
mantém ocupado enquanto deveria acompanhar a qualidade dos produtos na linha
de producéo.

Além disso, fazer o uso dos principios do ciclo PDCA para verificar se
estas acOes estdo efetivamente trazendo melhorias, caso contrario deve ser feita

uma nova analise das NC para aprimora-las.



60

Com a realizagdo deste estudo, foi possivel perceber que o envolvimento
de operadores e gestores é de fundamental importancia para o sucesso de cada
uma destas ferramentas. Cada uma delas sO podera trazer os resultados esperados
se todos os envolvidos em sua aplicacao tiverem a consciéncia dos beneficios que
elas podem trazer para a organizacdo e encontrarem nelas motivagcdo para a
realizacdo de seu trabalho.
E importante que o responsavel pelo tratamento das ndo-conformidades
tenha bons conhecimentos do sistema produtivo visando maior facilidade na analise
do problema. Vale ressaltar ainda que quanto mais pessoas com diferentes focos do
processo estiverem envolvidas buscando solugbes para os problemas surgidos,
maior sera a facilidade de trabalhar com as técnicas e ferramentas da qualidade
exigidas na otimizacdo do processo.
Listam-se ainda algumas sugestdes para trabalhos futuros:
¢ Implementacdo e acompanhamento das melhorias propostas neste
estudo, sendo elas os procedimentos operacionais padrao, treinamento
e monitoramento.

¢ Reavaliacdo dos relatérios de ndo conformidades a fim de mensurar as
melhorias alcancadas com a implementacdo das sugestdes proposta
neste estudo

e Analisar os resultados obtidos para verificar se havera diminuicdo na

ocorréncia de outras NC’s também apontadas no estudo.



61

REFERENCIAS

ABAL — Associacédo Brasileira do Aluminio. Acesso em: 6 de maio de 2015.
Disponivel em: < http://www.abal.org.br/ >.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILVEIRA DE NORMAS TECNICAS. ISO 9000:2000.
Sistemas de gestdo da qualidade. Acesso em: 20 de maio de 2015. Disponivel em:
< https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58100>.

ABNT - ASSOCIACAO BRASILVEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC
17025:2005. Acreditacdo de laboratorios: credenciamento: elaboracdo. INMETRO,
Rio de Janeiro, 2012. Acesso em 16 abr. 2015. Disponivel em: <
http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/acre_lab.asp>

ALUCARYV - Esquadrias de Aluminio e Ferro. Acesso em: 6 de maio de 2015.
Disponivel em: < http://www.alucarv.com.br >.

ALUMINIO — Inovacéao e Qualidade. Acesso em 6 de maio de 2015. Disponivel em:
< http://www.revistaaluminio.com.br/recicla-inovacao/37/artigo304463-1.asp >.

CARPINETTI, L. C. R.; MIGUEL, P. A. C; GEROLAMO, M. C. Gestéo da qualidade
ISO 9001:2008: principios e requisitos. 3. ed. Sao Paulo: Atlas, 2010.

CARVALHO, Marly Monteiro et al. Gestédo da qualidade. Sdo Paulo: Campus, 2005.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A,; SILVA, R. Metodologia cientifica. 6, ed., S&o
Paulo, Pearson Prentice Hall — 2007.

CEZAR, F. |. G. Ferramentas béasicas da qualidade: instrumentos para
gerenciamento de processo e melhoria continua. Sdo Paulo: Biblioteca 24 horas:
2011.

CORREA, H. L.; CORREA, C. A. Administracdo de Producéo e Operacdes —
Planejamento estratégico. 3, ed. Sdo Paulo, Atlas —2012.

CORREA, H. L.;: GIANESI, I. G. N; CAON, M. Planejamento, Programacéo e
Controle da Producgéo — Conceitos, Uso e Implantacdo Base para SAP, Oracle
Applications e outros Softwares Integrados de Gestéo, 5, ed. Séo Paulo, Atlas —
2010.



62

DAYCHOUM, M. 40+8 Ferramentas e técnicas de gerenciamento. Rio de Janeiro:
Brasport, 2012. E-book. Acesso em: 01 abril de 2015. Disponivel em: <
https://books.google.com.br/books?isbn=8574523046 >

DIAS, Janine C. Estudo sobre a aplicabilidade do modelo kano de qualidade
atrativa e obrigatoria ao registro civil publico em uma organizacéo localizada
na cidade de Jodo Monlevade — MG. 2009. Monografia (Grau em Engenharia de
Producao) Universidade Federal de Ouro Preto Minas Gerais, 2011. Disponivel em
<http://www.revistargss.org.br/ojs/index.php/rgss/article/view/64>. Acesso em 31
mar. 2015

ENGELHARDT, FREDRIK. Improving Systems by Combining Axiomatic Design,
Quality Control Tools and Designed Experiments. Reserch in

FALCONI, Vicente Campos. TQC — Controle de Qualidade Total (no estilo
japonés). 8, ed. Minas Gerais, Falconi —2004.

FEIGENBAUM, Armand Vallin. Controle da qualidade total. Volume 1, Sdo Paulo,
Makron Books — 1994.

FILHO, Severo. J. Administracao de logistica integrada: materiais, PCP e
marketing. Rio de Janeiro: E-papers, 2006.

GAITHER, N.; FRAZIER, G. Administracdo da Producao e Operacfes. Sao Paulo:
Pioneira Thomson Learning, 2002.

GARVIN, David A. Gerenciando a qualidade: a visdo estratégica e competitiva.
Qualitymark Editora Ltda, 1992.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5, ed. Sdo Paulo, Atlas —2010.
HYSPEX. Tecnologia em Aluminio. Disponivel em < http://www.hyspex.com.br/v2/ >.

Acesso em 27 de out. 2015.

KAUARAK,F. S.: MANHAES, F. C.; MEDEIROS, C. H.; Metodologia da pesquisa:
um guia pratico. Bahia: Litterarum, 2010.

KRAJEWSKI, L.; RITZMAN, L.; MALHOTRA, M. Administragdo de Producéao e
Operacdes. 8% edicdo. Sdo Paulo; Pearson Prentice Hall — 2009.



63

KOCHE, J. C. Fundamentos de metodologia cientifica. 25, ed. Petropolis, Vozes —
2008.

LIMA, R. A. Como arelacéo entre clientes e fornecedores internos a
organizacao pode contribuir para a garantia da qualidade: o caso de uma
empresa automobilistica. Ouro Preto: UFOP, 2006.

LOPES, J. A. S. M. Aplicacédo de Controle estatistico de processo em variaveis
de extrusdo de aluminio. Trabalho de concluséo de curso (Dissertacéo) —
Universidade de Santa Catarina. Florianopolis, 2011.

LUCINDA, M. A. Qualidade: fundamentos e praticas para cursos de graduacao.
Rio de Janeiro: Brasport: 2010.

LUSTOSA, Leonardo Junqueira; DE MESQUITA, Marco Aurélio; OLIVEIRA, Rodrigo
J. Planejamento e controle da producdao. Elsevier Brasil, 2008.

MAICZUK, Jonas; JUNIOR, Pedro Paulo Andrade. Aplicacéo de ferramentas de
melhoria de qualidade e produtividade nos processos produtivos: um estudo de
caso. Qualit@s Revista Eletrénica, v. 14, n. 1, 2013. Acesso em 30 mar. 2015.
Disponivel em: < http://revista.uepb.edu.br/index.php/qualitas/article/view/1599 >.

MAINARDES, Emerson W; LOURENCO, Luis; TONTINI, Gerson. Percepc¢des dos
Conceitos de Qualidade e Gestao pela Qualidade Total: estudo de caso na
universidade. GESTAO. Org-Revista Eletrénica de Gestéo Organizacional, v. 8, n.
2, 2010. Acesso em 31 mar. 2015. Disponivel em <
http://www.faccrei.edu.br/files/revista/anexo/26/diartigos24.pdf>.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de Pesquisa. 7, ed. Sdo Paulo, Atlas
—2013.

MARTINS, P. G; LAUGENI, F. P. Administracao da Producdo. 2. ed. S&do Paulo:
Saraiva, 2005.

MEIRELES, Manuel. Ferramentas Administrativas Para Identificar Observar E
Analisar Problemas. Arte & Ciéncia, 2001.

MOREIRA, D. A. Administracdo da Produc&o e Operacdes. 2° edi¢do; Sao Paulo,
editora Cengage Learning — 2011.



64

MOURA, Reinaldo A., Kanban: A Simplicidade do Controle de Producéo, Sao Paulo:
Instituto de Movimentagéo e Armazenagem de Materiais - IMAM, 2003.

NOGUEIRA, Amanda de Cassia; PERES, Alexandre de Paula. Comparacao entre
duas Matrizes FMEA aplicadas em Laticinios de Lavras-MG. 2010.

OAKLAND, J. S. Gerenciamento da qualidade total (TQM). 2, ed. S&o Paulo,
Nobel — 1994.

OHNO, T. O Sistema Toyota de producéo. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

OLIVEIRA, S. T. Ferramentas para o aprimoramento da qualidade. S&o Paulo:
Pioneira, 1995.

PACHECO, Nazareno de O. Sistema de Apoio a Solucao de Nao-
Conformidades: Um Estudo de Caso na Extrusdo de Aluminio. 2014. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2014.

PALADINI, E. P. Gestado estratégica da qualidade: principios, métodos e
processos — Sao Paulo: Atlas, 2008.

PALMEIRA, A. A. Capitulo 4 — processos de extrusao. Apostila — Departamento
de Mecanica e Energia — processos de fabricacéo 1V, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, 2005.

RIGONI, J. R. Registro de Nao Conformidade: RNC. [2015?] Acesso em 16 abr.
2014. Disponivel em: <http://www.totalqualidade.com.br/2014/09/registro-de-nao-
conformidade-rnc.html>

ROSA, L. C. Introducéo ao controle estatistico de processos. Santa Maria:
UFSM, 2009. Acesso em 10 de mai 2015. Disponivel em: <
http://cascavel.ufsm.br/tede/tde_arquivos/12/TDE-2011-12-02T152955Z-
3378/Publico/BOHM,%20SANDRA%20INES%20HORN.pdf>.

SACOMANDO, J. B.; FUSCO, J. P. A. Operacdes e gestao estratégica da
producdo. Séo Paulo, Arte & Ciéncia, 2007.

SEBRAE — Servico brasileiro de apoio as micro e pequenas empresas. ACeSso em
30 de jun 2015. Disponivel em: < http://www.sebrae.com.br/ >.



65

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 23, ed. Sdo Paulo, Cortez —
2008.

SILVA, J. R.; HENZEL, M. E. Mapeamento de processo do relatério de néao
conformidade como fator preponderante para o controle estatistico e aumento
da qualidade do produto oferecido aos clientes. Iberoamerican Journal of
Industrial Engineering, v. 3, n. 5, p. 140-152, 2011. Acesso: 11 de maio de 2015.
Disponivel em:
<http://stat.entrever.incubadora.ufsc.br/index.php/IJIE/article/view/963>

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da Producéo, 3. ed.
Séo Paulo, Atlas S.A. —20009.

TUBINO, D. F. Planejamento e Controle da Producéo. 2, ed. Sdo Paulo, Atlas
S.A. —2009.

VERGUEIRO, W. Qualidade em servi¢cos de informacao. Sdo Paulo: Arte e
Ciéncia, 2002.

WOMACK, James et al., A Mentalidade Enxuta nas Empresas: Lean Thinking. Rio
de Janeiro, Elsevier, 2004.



66

APENDICE A — PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRAO

Pagina 1/2

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO Codigo do

Documento.

NOME DA TAREFA: EXTRUSAO DE PERFIL DE ALUMINIO  RESPONSAVEL: OPERADOR DA PRENSA

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Extrusora; Prensa; Forno de aquecimento; Talha Elétrica; Empilhadeira; Pirbmetro; Trena; Paquimetro;
Esquadro; Goniémetro; Calibrador de folga; Micrébmetro;

ATIVIDADES CRITICAS
1) Realizar o check list de verificagdo da extrusora;

2) Receber a ordem de producao;
3) Preencher o RQ 7.5.1-02 Controle de Producdo com a especificagéo do perfil a ser extrudado;
4) Preencher o RQ 7.5.1-03 Controle de Processo com a especificagéo do perfil e condi¢gbes do processo;
5) Preencher o RQ 7.5.1-04 Controle Diario especificando a producéo liquida e bruta de cada perfil;
6) Aquecer as ferramentas jA montadas pelo setor de ferramentaria, respeitando a temperatura de 450°C
para iniciar a operacao;
7) Montar a ferramenta na extrusora;
8) Separar o tarugo de acordo com a liga especificada na ordem de producéo;
9) Carregar o tarugo na maquina;
10) Realizar a programacéo e o setup da extrudora;
11) Cortar o tarugo de acordo com a ordem de produc¢éo e quantidade de pecas a ser produzidas;
12) Realizar a extrusdo e acompanhe 0 processo;
13) Cortar a quente e realize o resfriamento do perfil;
14) Fazer a inspegéo visual do perfil conforme RQ 7.5.1-06;
15) A cada troca realizar o calculo da produtividade da ferramenta;
16) Fazer o monitoramento da temperatura emergente durante todo o processo;
e Produto Conforme: Identifica 0 RQ 7.5.1-02 com selo verde e segue a ordem de producéo.
e Produto N&do-Conforme: Identifica 0 RQ 7.5.1-02 com o selo vermelho e registre a ndo-conformidade
no controle de producao.

17)Mantenha a organizacéo e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS
1. Garantir o 6timo desempenho do processo, assegurando as condi¢cdes adequadas de acabamento,
dimenséo, gramatura, temperatura e comprimento final do perfil.

2. Se houver duvida na execucéo da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:
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~ Pagina 1/2
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO Codigo do
Documento.

NOME DA TAREFA: ESTICAGEM DO PERFIL RESPONSAVEL: OPERADOR DA'ESTICADEIRA

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Esticadeira; Paquimetro; Goniémetro; Esquadro; Micrémetro;

ATIVIDADES CRITICAS

1) Receber a ordem de producéao;
2) Receber do operador da extrusora o0 RQ 7.5.1-02 Controle de Produgé@o com as especificacbes dos perfis
a serem esticados;
3) Preencher o RQ 7.5.1-03 Controle de Processo com a especificagédo do perfil e condigbes do processo;
4) Seguir a ordem de producéo e iniciar a esticagem do material;
5) Inspecionar as medidas utilizando o paquimetro e esquadro no inicio da troca de material;
6) Usar os gabaritos ao iniciar o processo de esticagem dos perfis;
7) Movimentar a esticadeira até encaixar o perfil nos mordedores da maquina;
8) Prender o material nas extremidades da maquina fixando a ponta do perfil na esticadora principal e
esticadora auxiliar; SE necessério utilizar calco;
9) Realizar a esticagem do perfil em duas etapas, o acionamento da maquina € manual:
e 1°- Acomode e alinhe o perfil entre os cabecotes;
e 2°- Estique o material;
10) Regular o recuo da esticadeira de acordo com os parametros de processo e do produto disponibilizado no
desenho do perfil.
11) Fazer a inspegéo visual do perfil conforme RQ 7.5.1-06;
e Produto Conforme: Identifica o RQ 7.5.1-02 com selo verde e segue a ordem de producéo.
e Produto N&do-Conforme: Identifica o0 RQ 7.5.1-02 com o selo vermelho, registre a ndo-conformidade
e encaminhe para o setor de qualidade.

12) Mantenha a organizacgéo e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS
e Garantir o acabamento dimensional do perfil pds esticagem.

e Se houver duvida na execucéo da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:
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~ Pagina 1/2
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO Cédigo do
NOME DA TAREFA: CORTE DO PERFIL | RESPONSAVEL: OPERADORDODgAurgeEPRE%A

EQUIPAMENTO NEdESSARIO

Serra; Trena; Cesto; Paquimetro; Micrébmetro; Gonibmetro; Esquadro; Ponte Rolante; Empilhadeira;

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

ATIVIDADES CRITICAS

Receber a ordem de producéo;

Receber do operador da extrusora 0 RQ 7.5.1-02 Controle de Producdo com as especificacdes dos
perfis a serem cortados;

Preencher o RQ 7.5.1-03 Controle de Processo com a especificacdo do perfil e condi¢cdes do
processo;

Inspecionar as medidas exatas da ordem de producao;

Seguir a ordem de producao e iniciar o corte do material;

Separar as pecas para serem cortadas e ajustar o encosto da serra para cortar os perfis conforme a
medida do pedido.

OBRIGATORIAMENTE operar a maquina com o abafador acionado;

Acionar a maquina e cortar o perfil;

Conferir a medida do corte e preencher no RQ 7.5.1-03 Controle de Processo;

Fazer a inspecao visual do perfil conforme RQ 7.5.1-06;

Produto Conforme: Identifica 0 RQ 7.5.1-02 com selo verde e segue o processo de corte.

Produto Nao-Conforme: Identifica 0 RQ 7.5.1-02 com o selo vermelho, registre a ndo-conformidade
e encaminhe para o setor da qualidade.

Colocar as pecas cortadas nos cestos, separando por pedido;

Colocar os perfis pesados (gramatura pesada) EMBAIXO dos perfis leves (gramatura leve). Se
necessario faca a troca do cesto;

Separar as camadas de perfis com sarrafos encapados ou tiras de papelao;

Verificar o empilhamento maximo para cada tipo de perfil;

Inspecionar se o encestamento esté correto;

Passar o jato de ar-comprimido OBRIGATORIAMENTE sobre os perfis ja encestados;

Identificar se a ordem é de Pec¢a Natural ou Pintada:

Pintada: Identifique o cesto e encaminhe para o tratamento térmico;

Natural — Com tratamento térmico: Identifique o cesto e encaminhe para o tratamento térmico.
Natural — Sem tratamento térmico: Embale o produto.

Mantenha a organizacao e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS
e Garantir o comprimento da peca.
e Garantir o encestamento adequado.

e Evitar o amassamento dos perfis no processo de encestamento.
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Garantir a remocéo dos cavacos sobre os perfis.

Se houver duvida na execucéo da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO [ concso
NOME DA TAREFA: EMPILHADEIRA RESPONSAVEL: OPERADOR DA EMlgli%uArTTE)egl'[lgA

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Empilhadeira;

ATIVIDADES CRITICAS

1) Fazer o checklist e verificar as condi¢Bes de uso da empilhadeira antes de iniciar as atividades;

2) Realizar o0 abastecimento dos tarugos na extrusora;

3) Fazer o transporte e movimentacao dos cestos;

4) Verificar o empilhamento maximo para cada tipo de perfil;

5) Verificar se o cesto recebeu o jato de ar-comprimido;

6) Carregar/descarregar os cestos no forno de envelhecimento;

7) IMPORTANTE: verifigue se os cestos estdo carregados de maneira correta, caso nao esteja
comunique o encarregado do setor imediatamente;

8) Mantenha a organizagdo e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS
e Garantir o carregamento correto dos cestos.
e Garantir o encestamento correto e empilhamento maximo de perfis.
e Garantir o abastecimento dos tarugos na extrusora.

e Se houver duvida na execucao da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO o
Documento:
NOME DA TAREFA: TRATAMENTO TERMICO RESPONSAVEL: OPERADOR DO FORNO

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Cesto; Durdbmetro; Forno; Ponte; Empilhadeira.

ATIVIDADES CRITICAS
1) Verificar as condi¢des de uso do forno antes de iniciar o processo;

2) Receber do setor de corte 0 RQ 7.5.1-02 Controle de Producdo com as especificacdes dos perfis a serem
termicamente tratados;
3) Preencher o RQ 7.5.4-02 Controle de Processo com a especificacdo do perfil e condic6es do processo de
tratamento térmico;
4) Realize a programacao e o set do forno;
5) Iniciar o processo de tratamento térmico respeitando as especificacdes do RQ 7.5.1-02 Controle de
Producéo;
6) Respeitar ap6s o tratamento térmico o tempo de resfriamento dos perfis;
7) Retirar as pecas do forno e faca a inspec¢éo visual dos perfis;
8) Fazer a inspecéo de controle da dureza do material retirando uma amostra de cada cesto;
e Produto Conforme: Identifica o RQ 7.5.1-02 com selo verde e segue a ordem de producao.
e Produto Nao-Conforme: Identifica o0 RQ 7.5.1-02 com o selo vermelho, registre a ndo-conformidade e
encaminhe para o setor da qualidade.
9) Identificar na ordem de producéo se a peca € Natural ou Pintada;
o Natural: Identificar as pecas com a ordem de produ¢édo RQ 7.51-02 e encaminhe o cesto para o setor de
embalagem.
¢ Pintada: Identifique o cesto e encaminhe para o setor de pintura.

10) Mantenha a organizacéo e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS

e Garantir o acabamento superficial pés tratamento térmico.

e Garantir dureza dos perfis de acordo com as especificacdes da ordem de producéo.
e Garantir o encestamento adequado.

e Garantir a limpeza e organizacéo do posto de trabalho.

e Se houver duvida na execucéo da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:
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~ Péagina 1/1
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO Codigo do
Documento:
NOME DA TAREFA: CONTROLE DE QUALIDADE RESPONSAVEL: CONTROLE DE QUA'I:i_E‘)ADE

EQUIPAMENTO NECESSARIO

Planilha de ndo-conformidade

ATIVIDADES CRITICAS

1) Realizar a inspecéo visual a cada 5 tarugos extrudados;
2) Realizar uma amostragem a cada 10 tarugos extrudados;

3) Inspecionar e acompanhar a esticagem e corte dos perfis;

4) Inspecionar o encestamento correto dos perfis, perfil leve deve ficar em cima de perfil pesado;

5) Verificar o empilhamento maximo no cesto para cada tipo de perfil;

6) Verificar se o cesto recebeu o jato de ar-comprimido;

7) IMPORTANTE: verifigue se os cestos estdo carregados de maneira correta, caso nao esteja

comunique o encarregado do setor imediatamente;

8) Mantenha a organizacao e limpeza do seu ambiente de trabalho.

RESULTADOS ESPERADOS
e Garantir o comprimento da peca.
e Garantir o encestamento adequado.
e Evitar o amassamento dos perfis no processo de encestamento.

e Garantir a remocao dos cavacos sobre os perfis.

e Se houver duvida na execucao da atividade procurar o encarregado do setor imediatamente.

Responsavel:
Assinatura:




