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RESUMO

Os custos de falhas da qualidade sdo provenientes de eventos indesejévies que néo
agregam nenhum valor ao produto, portanto podem ser considerados como
desperdicios que devem ser foco de redugéo constante. O presente estudo objetivou
a apresentagdo de uma metodologia que prevé a aplicagéo de ferramentas da
qualidade para identificar quais problemas mais contribuem para os resultados
negativos dos custos de falhas da qualidade, assim como identificar suas causas e
planejar agdes de melhoriara para reduzi-los. A metodologia aplica em uma
sequéncia légica a ferramenta da qualidade Diagrama de Pareto para a priorizagao
dos problemas, as ferramentas Diagrama de Causa e Efeito ¢ 5 Porqués para a
identificagdo de causas raiz e a ferramenta SW2H para a elaboracdo de plano de
acbes. Esta medotodologia se mostoru adequada ao cenario fabril a qual foi
impiementada.

Palavras-Chave: Custos da Qualidade. Diagrama de Pareto. Diagrama de Causa e
Efeito. 5 Porqués. SW2H.



ABSTRACT

Quality failure costs are from undesirable events that do not add any value to the
product, and should be considered as waste, which must be focus of constant
reduction. This study aimed to present a methodology that foresees the application of
quality tools to identify problems that most contribute to the negative results of quality
failure costs, and identify their causes and pian improvement actions to reduce them.
The methodology applies in a logical sequence the quality tool Pareto diagram for the
prioritization of problems, the tools Cause and Effect Diagram together with § Whys
to identify root causes and 5W2H tool for the preparation of the action plan. This
methodology was found to be adequate to the factory scenery in which has been

implemented.

Keywords: Quality Costs. Pareto Diagram. Cause and Effect Diagram. 5 Whys.
5W2H.
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1. INTRODUGAO

Os custos da qualidade sdo uma preocupacado constante nas empresas do setor
de manufatura eletroeletrénica, tendo em vista que, em um mercado globalizado,
onde a concorréncia é crescente e os processos produtivos séo cada vez mais
eficientes e enxutos, qualquer redugéo de custo pode ser o diferencial na busca pela
competitividade.

Segundo Robles (2009) os custos da qualidade sdo normalmente classificados
nas categorias prevencdo, avaliacdo, falhas internas e falhas externas. Os custos de
prevencdo e avaliagdo visam respectivamente evitar a geragdo de itens defeituosos
e identificar itens defeituosos antes da remessa ao cliente. Ambos séo fundamentais

para a obtenc¢éo de um desempenho de qualidade satisfatorio.

Entretanto, os custos de falhas internas ou externas s8o provenintes de eventos
indesejavies que ndo agregam nenhum valor ao produto, portanto podem ser
considerados como desperdicios; tais custos indesejados devem ser foco de
analises para a constante reducéo.

Tendo em vista a importancia de se controlar e reduzir os custos de falhas da
qualidade, faz-se necessario a utilizacdo de métodos e ferramentas que permitam
identificar suas origens, além de mecanismos de priorizagéo e implementagdo de
acdes de melhoria com o infuito de reduzi-los. Neste contexto, as ferramentas da
qualidade se encaixam perfeitamente.

As ferramentas da qualidade sdo técnicas estatisticas e gerenciais que auxiliam
na obtengao, organizacdo e analises das informagdes necessarias para a resolugao
de problemas, utilizando dados quantitativos (Trivellato, 2010, p. 13).

Este trabalho apresenta uma metodologia para a analise dos custos de falhas de
qualidade resultantes das operagdes de uma fabrica de impressoras, a metodologia
proposta prevé a implementacdo das ferramentas da qualidade Diagrama de Causa
e Efeito, Diagrama de Pareto, 5 Porqués e Plano de agdo em uma sequéncia logica,
visando & identificacdo das origens de tais custos, priorizagéo e implementagdo de

acOes de forma a obter reducdes.
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O estabelecimento de metodologias para a anélise e redugdo de custos de falhas
da quelidade torna-se relevante no atual cenario econémico brasileiro, pois fornece
subsidios para a identificacdo de areas da organizacdo que geram 0s maiores
desperdicios e consequente onde a aplicagio de esforgos traré maiores beneficios.

1.1. Objetivos

Pretende-se apresentar uma metodologia para a identificagéo e priorizagéo
dos problemas que mais contribuem negativamente para os resultados e por fim
definir agbes de melhoria afravés da analise dos resultados dos indicadores de custo
da qualidade da organiza¢éo em questdo e da aplicag@o das seguintes ferramentas
da qualidade Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Pareto, 5 porqués e Plano
de acéo (5W2H).

Ao termino deste trabalho espera-se concluir que através da analise critica
dos custos das falhas internas e externa e com o auxilio das ferramentas da
qualidade € possivel identificar problemas e suas causas e priorizar agdes com 0
intuido de eliminar falhas e conseguentemente reduzir cusfos.

1.2. Escopo

Este trabalho apresenta uma andlise dos custos originados em falhas de

qualidade resultantes das opera¢des de uma fabrica de impressoras.

Na empresa em questdo, os custos de falhas de qualidade internas s&o
monitorados através de indicadores especificos cujas metas s&o estabelecidas por
sua matriz uma multinacional de origem japonesa, com base no histérico de

desempenho.

Para o célculo dos custos de falhas da qualidade, sao considerados os gastos
com sucateamento de pegas, horas de trabalho adicionais para retrabalho ou
inspegéo de pegas, manutengdo corretiva de equipamentos e ferramentas,
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transporte, atendimento a garantia, dentre outros desde que resultantes de
problemas de qualidade.

Dentro da organiza¢ao, os indicadores e respectivas metas s&o estabelecidas
por familias de produtos. Serdo foco deste trabalho os custos relativos as falhas
internas e externas relacionados com as familias de impressoras térmica e jato de
tinta.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é realizada uma revisdo da literatura e serdo apresentados
conceitos e exemplos.

2.1. Custos da qualidade

Os custos da qualidade foram discutidos inicialmente por Juran em 1951, em seu
livro Quality Handbook (Wernke, 2000).

Segundo Juran {1998), o estudo dos custos relacionados a qualidade forneceu
vocabuldrio para a comunicagdo entre os departamentos de qualidade e a alta
diregio e foi usado para justificar propostas de methorias de qualidade, tendo em
vista gue a principal linguagem da alta diregéo € o dinheiro.

“Os custos da qualidade s§o os custos associados com a obtengdo e manutengéo
da qualidade em uma organizagdo, tanto em manufatura quanto em servigos” (Coral,
1996, p.61).

Robles (2009) agrupou 0s custos da qualidade em categorias como descrito
na figura 2.1.

Custo do —‘—'l’ Custo de Prevencdo

controle

Custo de Avaliagdo
Custos das falhas Custos da Fathas Internas
dos controles
Custos da Fathas Externas

Figura 1 — Categorias de custos da qualidade

Robles (2009) descreve que existe uma relagio entre as categorias de custos
e que através de analises procura-se inferir um ponto 6timo desta relagéo, onde,



19

aumentando-se os custos com prevencéo espera-se obter uma reducdo nos custos
de falhas.

A seguir serdo discutidos com mais detathes as categorias de custos da qualide

2.1.1 Custo de prevencéo

Os custo de prevengéo sdo os custos relacionados as atividades, para garantir
que apenas produtos sem defeitos sejam produzidos.

Segundo Wernke (2000), prevengdo de defeitos consiste na implementagéo do
principio “fazer certo da primeira vez’, previnindo assim problemas em todas as
etapas do processo de manufatura.

Tomando como base o principio do PDCA", custos de prevengdo s&o os

custos associados com a etapa de planejamento.
Os seguintes custos estdo relacionados com a prevencéo:

* Planejamento da qualidade;

» Auditoria de qualidade;

» Treinamento relacionado a qualidade;

* Manutengao preventiva de equipamentos;
e Equipe de engenharia da qualidade;

¢ Controles e processo;

o Avaliagdo de novos produtos;

Segundo Juran (1998) experimentos sugerem gue o monitoramento continuo
destes custos podem ser excluidos, pois, permitem que esforgos sejam aplicados a
problemas maiores por exemplo “Custo de falhas” e para evitar o tempo gasto
discutindo oque deve ser considerado como custo de prevengao.

'"PDCA é uma metodologia de gestdo que se baseia nas etapas planejar, executar, verificar e atuar.
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2.1.2 Custo de avaliacao

Os custos de avaliagio estdo associados as atividades para medir o grau de
conformidade com os requisitos, e assim, segregar componentes efou produtos
defeituosos antes do envio para os clientes internos ou externos.

Os seguintes custos estéo relacionados com a avaliag&o:

« Testes e inspegbes no recebimento de materiais;

e InspecOes de processo;

e Auditoria de produtos acabados;

» Manutencéo de equipamentos utilizados em testes e inspecdes;

¢ Testes realizados por laboratérios externos.

2.1.3 Custo de falhas internas

Os custos de falhas internas s&o custos decorrentes de falhas detectadas antes
do envio de itens aos clientes. As falhas internas podem ocorrer nas diversas etapas

do fabricacéo, desde, o projeto até a prépria produgéo.
Os seguintes custos estéo relacionados com falthas internas:

e Sucateamento de componentes;

¢ Horas gastas com retrabalho;

o Custo com transporte excepcional;

» Inspegdes de lotes rejeitados;

o Hora extra para recuperar atrasos de produgao;

+ Manufencao corretiva;

De acordo com Juran (1998) estes custos cesan quando a deficiéncias

desaparecem.
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2.1.4 Custo de falhas externas

O custo de falhas externas esta associado a ineficiéncias detectadas apds a

entrega do produto ao cliente.

Segundo Robles (2009) falhas externas estéo associadas as devolucdes, queixas e

reclamagdes de clientes.
Os seguites custos estéo relacionados a falhas externas:

+ Custos associados a devolugéo de produtos;
o Reparos em garantia;

+ Vendas perdidas;

e Recall,

¢ Estrurua de assiténcia técnica;

2.2, Ferramentas da qualidade

2.2.1 Diagrama de Pareto

Segundo Rotondaro (2015) o diagrama de Pareto € instrumento que apresenta
os dados através de uma descrigio grafica de forma que seja possivel identificar e
priorizar onde esforgos devem ser aplicados para obter maiores ganhos.

Para Aguiar (2006) o objetivo desta ferramenta é priorizar situacOes especificas

em relagao as caracteristicas de interesse.

Resumidamente, o diagrama de Pareto consiste em um grafico de barras
verticais. O eixo horizontal apresenta as caracterisicas de interesse que se deseja
comparar, 0 eixo vertical principal apresenta a frequéncia de ocorréncia de cada
caracteristica de interesse e o eixo vertical secundario apresenia a porcentagem
acumulada das ocorréncias . As barras s8o dispostas em ordem decrescente, de
forma a facilitar a visualizag@o da caracteristica com maior ocorréncia.

A frequéncia de ocorréncia pode ser substituida por outros elementos como, por

exemplo, o custo ou a gravidade.
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Rotondarc (2015) prevé as seguintes etapas para a a constucdo do diagrama de

pareto:

a) Definir o tipo de problema a ser estudado;
b) Listar as categorias de estratificagéo;
¢) Realizar a coleta de dados;
d) Elaborar uma planilha com os seguintes dados:
e) Tragar o diagrama e alinha de percentagem acumulada
- Categorias;
- Frequéncia,;
- Percentagem do total geral;
- Percentagem acumulada

Tabela 1 — Defeitos de pegas plasticas injetadas

Categorias Frequéncias % do total % acumulada
Mancha 55 41% 41%

Risco 43 32% 73%
Quebrada 20 15% 87%

Rebarba 12 9% 96%

Falha de inje¢éo 5 4% 100%

Total 135 100% 100%

Figura 2 — Diagrama de Pareto para os defeitos de pegas plasticas injetadas
60 1206%
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80%
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2.2.2 Diagrama de Causa e Efeito

Segundo Aguiar (2006) o Diagrama de Causa e Efeito fornece o relacionamento
entre a causa e o efeito de um problema de interesse.

De acordo com Dalvechio (2012) esta ferramenta é utilizada para visualizar
causas principais e secuddrias de um problema, além de ampliar sua visdo e
enriquecer sua analise de processos para a identificacdo de melhorias.

Rotondaro (2015) ressalta as seguintes etapas para a a construgdo do Diagrama
de Causa e Efeito:

a) Determinar o efeito a ser analisado (Espinha dorsal);

b) Definir os fatores Principais (Ramos);
Um dos critérios mais utilizados é a utilizacio dos chamados 6Ms: Mao-de-
obra, maquinas, métodos, materiais, meio ambiente e medicéo.

c) Listar casusas relacionadas com o ramos;

Figura 3 — Diagrama de Causa e Efeito

Mio-de-nhra Maguina Método

1l

L EFEITO

Meio ambiente Medigio Materiais

2.2.3 5 Porqués

O “5 Porqués” é uma técnica para encontrar a causa raiz de um problema ou um
defeito.
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A aplicacdo da ferramenta 5 Porqués consiste em formular sucesivas perguntas
usando o “Por qué” até 5 vezes, com a intengdo de identificar a causa raiz.

Como forma de descrever a aplicacdo desta {écnica, a seguir € apresentado a
analise do defeito mancha citado no item 2.2.1.

Tabela 2 — Aplicagéo do “5 Porqués” para o defeito mancha

QOcorréncia 1° Porqué  2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué o2° Porqué
Porqueo  Por que foi Porquendofoi Porqueo Por_que nao foi
P - - . g realizada a
indice de  utilizado matéria realizado o desumidificador FaTEREEs
manchas  prima estd com  processo de estava or eventivg;a do
: ? i ? idi 507 7
B esta alto?  umidade” desumidificagdo? quebrado’ desumidifcador?
incidéncia
de ) . 0
manchas O G Néo foi -
diizado N0 Ol Desumidificagey fedlizada  doSumidifcador
e realizado ¢ esumidificador manutencéo n&e foi inserido
: processo de quebrado. : no planc de
ﬁgrﬁiadggg desumidificagéo. grees\:;[:itclj\i!facggor manutencio
’ © preventiva
2.2.4 Plano de acédo (5W2H)

Apo6s a identificag@o e priorizagdo dos principais fatores que afetam os custos da
qualidade & necessario definir e implementar agbes corretivas para eliminar as
causas raizes, para tanto a criagdo de um plano acdo € fundamental.

A ferramenta 5W2H fornece um cronograma de planejamento da implementagéo
das agdes a serem execultadas (Aguiar 20086).

O que: Qual acdo deve ser realizada?

Quando: Quando a acdo sera realizada?

Por que: Por que foi estabelecida esta agéo? (Resultado esperado)
Quem: Quem sera responsavel pela implantagéo da agio?

Onde: Onde a ac&o sera implementada?

Como: Como a agéo deve ser implementada? (Passos da agéo)

Quanto: Quanto seré gasto?
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3. CARACTERIZAGAO DA ORGANIZAGAO

O estudo de caso apresentado neste frabatho & baseado em uma fabrica de
impressoras situada na regiao da Grande S&o Paulo com aproximadamente 350

funcionarios.

Subsididria de uma Multinacional japonesa, lider mundial em produtos de imagem de
alta preciséo, atualmente possui mais de 75 mil colaboradores em 97 empresas
localizadas em diversos paises. Por conta de suas tecnologias proprias esta entre as

10 companhias que mais registram patentes no cenario mundial.

A unidade fabril localizada em Séo Paulo foi fundada em 1996; esta unidade obteve
a certificagao ISO 9001 em janeiro de 2000.

Dentre os processos produtivos principais estdo a montagem de impressoras térmica
e jato de tinta, montagem de placas de circuito impresso e embalagem de cartuchos

de tinta.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentagdo do cenario

O presente estudo de caso apresenta uma andlise dos custos de falhas de
gualidade para o segmento de impressoras térmicas. Através deste estudo
pretende-se identificar as causas de problemas associados ao desempenho
insatisfatério e propor acdes de melhoria.

Por definicio, para a organizagéo, custo de falha de qualidade € a soma dos custos
de falhas relacionados a problemas de qualidade, tais como compensagéo de
reclamagées de clientes, retrabalho, custo de manutengéo e custo de descarte de
produtos e pegas devido a problemas de qualidade.

A tabela 3 apresenta a classificagdo de custos utilizada na empresa.

Tabela 3 — Classificagéo dos custos de falhas de qualidade

Causa
A. Custo de descarte de pecas
B. Custo de retrabalho
C. Custo para compensacéo de
problemas de qualidade
D. Custo excepcional de transporte
E. Custo de reparo de moldes
F. Custo de reparo de maquinas

Para a elaboracdo do presente estudo foram utilizados dados do periodo de janeiro
a maio de 2016, os dados utilizados no estudo sdo provenientes do sistema de
gestéo da organizagao.

O segmento de produtos analisado neste estudo apresentou no periodo em questéo
um indice de 0,12% de custo de falhas de qualidade, um desempenho insatisfatorio
para o periodo tendo em vista a meta planejada <=0,10%.

O grafico 1 apresentado a seguir ilustra a evolugdo dos resultados ao longo do
periodo analisado.
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Figura 4 — Custo de falhas da qualidade periodo entre Jan e Maif2016

Custo de falhas da qualidade

0,20%

0,18%

0,16%

0,14%

0,12%

0,10% i i —

0,08%

0,06%

0,04%

0,02%

op0% Jan Fev Mar Abr Mai
ww Ano anterior 0,11% 0,11% 0,11% 0,11% 0,11%
s Plan 0,10% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
s Atial 0,19% 0,10% 0,10% 0,11% 0,10%
e Acumiulado 0,19% 0,15% 0,13% 0,12% 0,12%

O desempeno insatisfatorio obtido no periodo indica a necessidade de uma analise
detalhada dos dados para subsidiar a implementacédo de agdes corretivas.

4.2 Metodologia

O processo de andlise do cenario apresentado acima foi realizado através da
implementacéo de ferramentas da qualidade em uma sequéncia légica conforme
descrito na figura 5. O detalhamento das quatro etapas é apresentado a seguir.

Figura 5 - Etapas do estudo de caso

: . 2. Elaboragao 3. Andlise dos
1. Prionzacgéo Indentificacéo do plano de ralincies

dos defeitos de causas acio obtidos
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Na etapa 1, para a andlise dos dados, inicialmente, foi utilizada a ferramenta da
qualidade Diagrama de Pareto, com o intuido de isolar as componentes que mais
influenciaram para o desempenho negativo.

Na segunda etapa, a ferramenta Diagrama de Causa e Efeito foi aplicada para
identificar as possiveis causas envolvidas; por fim, a ferramenta 5 Porqués foi

aplicada para identificar as causas raizes.

Para o tratamento das causas identificadas na etapa anterior, um plano de agéo foi
elaborado utilizando a metodologia 5W2H.

Na etapa 4 foi realizada uma analise dos resultados obtidos.

4.3 Desenvolvimento do estudo

Os dados utilizados correspondem a um periodo de 5 meses, enire janeiro e maio
de 2016, conforme apresentado na tabela 4. Para preservar as informacdes da
empresa os valores apresentados foram ajustados através de um fator aleatorio,
porem, suas proporcdes foram preservadas.

Tabela 4 — Custo por causa por més

Causa jani1t6  few/16 mar/16 abri16 mai/16 Acumulado

A. Custo de descarte de pecas 8,15 508 3,47 5,64 7,33 2967
B. Custo de retrabatho 20,87 8,30 11,43 8,57 7,58 56,74
C. Custo para compensagao de

problemas de gualidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Custo excepcional de transporte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Custo de reparo de moldes 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
F. Custo de reparo de maquinas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 29,02 13,36 14,90 14,21 14,91 86,41
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4.3.1 Aplicacdo da ferramenta Diagrama de Pareto

Com o intuito de identificar os problemas que tiveram maior influéncia e priorizar as
acbes subsequentes a ferramenta Diagrama de Pareto foi ufilizada. A partir dos
dados apresentados na tabela 4, foi gerado o digrama de Pareto de 1° nivel,

conforme apresentado a seguir na figura 6.

Figura 6 — Diagrama de Pareto de 1° nivel —~ Custo total Jan a Mai/2016

Pareto de 12 nivel - Custo jan a maif2016

USD 100,00 120,0%
UsD 90,00 100,0% 100,0% 100,0% 100,6% 100,0%
100,0%
USD 80,00
UsD 70,00
! 80,0%
USD 60,00 65.7%
USD 50,00 et 60,0%
USD 40,00
40,0%
USD 30,00
UsD 20,00
20,0%
USD 10,00 ]
56,74 29,67 0 o 0 0
usD - ! 0,0%

B.Custode A.Custode C.Custopara D.Custo E.Custode F.Custode
retrabalhe  descarte de compensacdo excepcional reparo de reparo de
pecas de problemas de transperte  moldes méaquinas

de qualidade

Plotando os dados no Diagrama de Pareto de 1° nivel é possivel observar que para
o periodo analisado apenas duas origens de custos estéo presentes, sendo que, o
custo de retrabalho representa 65,7% do total e o custo de descarte de pegas
32,5%, ou seja, o custo de retrabalho apresenta o pior resultado seguido do custo de
descarte de pecas. Portanto, se desejamos obter melhorias, estes custos devem ser
analisados com mais detalhes. Assim sendo, faz-se necessario estratificar os dados
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de “Custo de retrabalho” e "Custo de descarte de pecas’. Esta estratificagio é
apresentada a seguir nas figuras 7 a 11.

Para facilitar a compreenséo, foi utilizada uma padronizagdo de cores, ou seja, toda
estratificagio referente ao custo de retrabalho foi apresentada na cor azul e toda
estratificacéo referente ao custo de descarte de pegas foi apresentada na cor verde.
Além disso, o prefixo composto por letra e nimeros permite identificar o nivel de
estratificacéo do Pareto e o custo relacionado.

A primeira estratificagéo foi realizada nos dados de Custo de retrabalho, conforme
apresentado na figura 7. Nesta etapa, os apontamentos diarios realizados pelo lider
de produgdo foram fundamentais para associar problemas semelhantes. Os
problemas cujo percentual ndo excederam 5% do total dos custos foram agrupados
na classe outros, isto foi feito ievando em consideragéo o caréter de priorizagdo do
Pareto, estes problemas agrupados na classe oufros serfo desconsideradas devido
ao retorno reduzido gue se pode esperar.

Figura 7 — Diagrama de Pareto de 2° nivel — Custo de retrabalho

Pareto de 22 nivel - Custo de retrabalho

USD 70,00 120,0%
100,0%
USD 60,00 P
UsD 50,00
80,0%
UsD 40,00 o
* Y 80,0%
USD 30,00 5
40,0%
UsD 20,00
21,5% A0
USD 10,00 F R A — pehig 20,0%
1218 1048 836 s 1389
USD - : ' - - 0,0%

Bl.Selecdo de B2.Selofiscal B3.Impressora B4, Parafuso3x6  BS. Outros
pecas plasticas quebrande T220ndocortaoc espanando

T20 com papel

manchas
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Através da analise do Pareto de 2° nivel do custo de retrabalho, é possivel concluir

que quatro problemas somados representam 64,9% do custo associado, neste caso

como os quatro itens representam problemas especificos ndo foram necessarias

estratificagbes adicionais para o custo de retrabalho. Portanto, os problemas

‘SelecBdo de pecas plasticas T20 com manchas”, “‘Selo fiscal quebrando’,

“Impressora T220 nao corta papel’ e “Parafuso 3x6 espanando” foram definidos

como criticos e suas causas seréio analisadas nas proximas etapas.

Para o custo de descarte de pecas, inicialmente a estratificag8o agrupou os valores

de acordo com o tipo de pega, conforme apresentado na figura 8.

Figura 8 — Diagrama Pareto de 2° nivel — Custo de descarte de pecas

UsD 35,00

USD 30,00

USD 25,00

USD 20,00

usD 15,00

uUsD 10,00

UsD 5,00

usD -

Pareto de 22 nivel -Custo de descarte de pegas

63,8%

18,92

Al. Pegas Importadas

82,9%

5,67

A2, Componentes
eletrbnicos

100,0%

5,08

A3, Pecas Nacionais

120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

Através da andlise do Pareto de 2° nivel do custo de descarte de pegas, foi possivel

identificar os dois tipos de pegas com maior representatividade, os dois somados

contém 82,9% do custo, com isso, o custo de descarte de pegas nacionais foi



32

descartado e o custo de descarte de pegas importadas juntamente com o custo de
descarte de componentes eletrénicos foram estratificados.

Os dados referentes as pegas importadas e aos componentes eletronicos foram
estratificados com base na origem do problema, ou seja, a estratificagdo leva em
consideracdo o causador da rejei¢do, seja ele o fornecedor ou o proprio processo de
montagem. Os resultados destas estratificagdes séo apresentados nas figuras 9 e
10.

Figura @ — Diagrama de Pareto de 3° nivel — Custo de descarte de pe¢as importadas

Pareto 32 Nivel - Custo de descarte de pegas

importadas
UsD 24,00 120,0%
100,09
USD 19,00 Ll
80,0%
USD 14,00 i
60,0%
usD 9,00
40,0%
UsD 4,00 20,0%
12,65 6,27
-UsD 1,00 0,0%
Al.l. Problema Al1.2. Problema no
fornecedor processo

Figura 10 — Diagrama de Pareto de 3° nivel — Custo de descarte de componentes
eletrénicos

Pareto 32 Nivel - Custo de descarte de componentes
eletrdnicos

tsD 7,00 120,0%
100,0% 100,0%
uUsD 6,00 100,0%
UsD 5,00 80,0%
usD 4,00
60,0%
UsD 3,00
0,
4sD 2,00 2005
UsD 1,00 20,0%
567 0,00
UsD - 0,0%

A2.1. Problema no AZ2.2. Problema
processo fornecedor



33

Analisando os Paretos de 3° nivel é possivel concluir que, para as pegas importadas,
66,9 % da rejeicéo é devido a alguma falha do fornecedor, ja para os componentes
de placas 100% da rejeicdo é devida a alguma falha interna.

De forma a identificar quais pegas ou componentes tiveram a maior contribuicdo
para o resultado, uma nova estratificagéo foi realizada conforme apresentado nas
figuras 11 e 12. Os problemas cujo percentual ndo excederam 0,5% do total dos
custos foram agrupados na classe outros.

Figura 11 — Diagrama de Pareto de 4° nivel — Custo de descarte de pecas
importadas devido a problema de fornecedor

Pareto 42 Nivel - Custo de descarte de pegas importadas devido a problema de

fornecedor
UsD 16,00 120,0%
usD 14,00 100,0%
100,0%
UsD 12,00
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73,9% 80,0%
UsD 10,00
63,8%
UsD 8,00 53,0% 60,0%
UsD 6,00
40,0%
30,8%
UsD 4,00
20,0%
UsD 2,00
3,90 2,81 1,37 1,27 0,52 0,41 2,37
UsD - 0,0%
Al11- All.2- A113- AL14-PLACA  AL15- AL16-FONTE All1.7-
ALOJAMENTO CABECA DE  ENGRENAGEM DOPAINEL  MOTOR DA DE QUTROS

IMPRESSAQ DA GUILHOTINA ALIMENTACAC
GHILHOTINA
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Figura 12 - Diagrama de Pareto de 4° nivel — Custo de descarte de componentes

eletrdnicos devido a problema de processo

Pareto 42 Nivel - Custo de descarte de componentes eletrdnicos devido a problema de
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A2.1.5-
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A estratificacdo através dos Paretos de 4° nivel permitiu a identificag8o de quais

pecgas importadas e quais componentes eletrénicos apresentaram a maior rejeigdo.

Esta informacgdo serd Gtil para analises e agles posteriores, como resultado da

priorizagdo do Pareto serdo considerados os problemas “Custo devido ao

sucateamento de componentes eletrénicos” e “Custo de sucateamento de pecas

importadas devido a problemas de fornecedores” e suas causas serdo analisadas

nas préximas etapas.
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A tabela 5 apresenta um resumo dos resultados obtidos com a aplicacdo da
ferramenta diagrama de Pareto, com a aplicagdo desta ferramenta foram
identificados seis problemas cujo custo representa 60% do custo total.

Tabela 5 — Resultado obtido com a ferramenta Diagrama de Pareto

tem Descri¢io do problema

Custo devido a selegdo de pegas plasticas defeituosas na linha de

] montagem
2 Custo devido a substituigéo de selo fiscal
3 Custo devido a retrabalho de impressora que néo corta o papel
4 Custo de retrabalho devido a parafuso espanando
5 Custo devido ao sucateamento de componentes eletronicos devido a

problemas no processo

Custo de sucateamento de pegas importadas devido a problemas de
fornecedores

4.3.2 Aplicacao da ferramenta Diagrama de Causa e Efeito

Com base nos problemas identificados na etapa anterior, a ferramenta Diagrama de
Causa e Efeito foi aplicada com o intuito de identificar as possiveis causas que
levaram a ocorréncia do problema, tendo como base o conceito de 6Ms (Mo de
obra, Matéria prima, método, medigéo, meio ambiente e/ou maquina). Os resultados
s80 apresentados nas figuras 13 a 18:
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Figura 13 — Diagrama de causa e efeito do problema custo devido & selecdo de
pecas plasticas defeituosas na linha de montagem

Medicio Mio de obra Método
\ A
N Inspecdode
ir:?f:::l:u \ recebimenta Critério de
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g Armazenamento
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4 pecas ya
.
MeCRTene Mégquina Matéria prima

Figura 14 — Diagrama de causa e efeito do problema custo devido & substituicdo de

selo fiscal
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selo forade
especificago

Matéria prima
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Figura 15 — Diagrama de causa e efeito do problema custo devido a retrabalho de
impressora que nao corta o papel

Medicio Méo de obra Método
Método de
Erro de montagem
mantagem inadequado

Custo devido a retrabalho de
——————— impressora gue ndo corta o I
papel
Dispositivo de
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danificado
/ i Utilizag3o de pecas
forada
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/s /
/
/ '

Meio Ambiente Maguina

Matéria prima

Figura 16 — Diagrama de causa e efeito do problema custo de retrabalho devido a

parafuso espanando

Medigdo M&o de obra Método
Operador Método de
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_ Custo de retrabatho devido a

parafuso espanando
. Didmetro do furo
utilizagdo de na chapa forade -
torque forada  ——— especificagio
4 especificacdo
Difimetro do furo
na chapa forade
y especificag3o

Meio Ambiente Maquina Matéria prima
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Figura 17 — Diagrama de causa e efeito do problema custo devido ao sucateamento

de componentes eletrdnicos

Medicéo Méo de chra
\ QOperador
\ il B
treinamento
Danono
componentedevido — 7
a eletricidade Problema na
inspegdo dptica —
dos componentes
Meio Ambiente Maquina
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\
A
Problama no
processo de
picking
Componente
fisicamente
danificado
Matéria prima

Custo de descarte de
compoentes eietrénicos
devido a problemas de

processo

Componente
sletricamente
danificado

Figura 18 — Diagrama de causa e efeito do problema custo de sucateamento de
pecas importadas devido a problemas de fornecedores

Medigio

Mao de cbra Método
N\ \ inspegdo de
Manuseio E recebimento ndo
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s especificagio
/ ) S
Meio Ambiente Méquina Matéria prima

Apds o levantamento das causas potenciais, foi conduzido um processo de

confirmagéo através de observacéo das atividades, entrevistas e analise de registros
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para avaliar se estas causas estdo realmente presentes. O resultado desta

confirmagéo € apresentado nas tabelas 6 a 11.

Tabela 6 — Confirmag&o da causa do problema custo devido a selecdo de pegas

plasticas defeituosas na linha de montagem

szggl?:n?adc Custo devido & selegéo de pegas plasticas defeituosas na linha de montagem
eM Causa potencial Confirmacéo
Métado Inspec¢do de recebimento ndo Mesmo apdis inspegdo, 100% pelo
assegura padrao visual fornecedor ocorre rejei¢édo
Método Critério de inspec&o muito Evidenciado que as pecas rejeitadas
rigoroso apresentavam anomalias

o F Evidenciado através da observagdo das
Mao de Obra  Manuseio inadequado das pegas atividades que o manuseio é adequado

Evidenciado que as pecgas ndo sdo retiradas
de suas embalagens ariginais até o momento
do uso

Armazenamento inadequado das

Meio Ambiente pecas

Tabela 7 — Confirmag&o da causa do problema custo devido a substituicdo de selo

fiscal
LT Custo devido a substituiggo de selo fiscal
problema
BM Causa potencial Confirmacao
Método Método de aplicagio do lacre Observado que o método de aplicagio é
inadequado adequado
Operador ndc conhece ou ndo . T
Méo de Obra segue o método de aplicacio do Observado que o met_gdo de aplicacdo ¢
lacre seguido

Evidenciade que a lacre se rompe mesmo
Matéria prima Utilizagdo de lacre fora de sem a utilizacdo do arame, o material ndo
especificacdo se expande o suficiente para a passagem

da trava.
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Tabela 8 — Confirmagdo da causa do problema custo devido a retrabalho de

impressora que ndo corta o papel

D;?gg]q:jgad 2 Custo devido a retrabalho de impressora que ndo corta o papsel
&M Causa potencial Confirmacéo
Método Método de montagem inadequado Obssivanaigis :dlzstuc;%%de montagemnis
Mao de Obra Erro de montagem Sem evidéncias de montagem incorreta
Medigzo Dispositivo de teste da guilhotina Manutengao preventiva fol realizada

danificado adequadamente

Matéria prima

Utifizacdo de pecas fora da

especificagdo Evidenciado lIaminas com rebarba

Tabela 9 — Confirmac8o da causa do problema custo de retrabalho devido a

parafuso espanando

Descrigdo do

Custo de retrabalho devido a parafuso espanando

problema
6M Causa potenicial Corifirmacio
3 . Observado gque o operador possui habilidade
Mago de Obra Operador sem treinamento na aplicagio.
Méquina Ultilizag&o de torgue fora da Evidenciado a ufilizacdo do torque

especificacio especificado

Matéria prima

Evidenciado diametro do furo conforme
especificacio

Diametro do furo na chapa fora de
especificacdo

Matéria prima

Observado através da comparacdo do
parafuso atual com a amostra padrdo que
___a altura do filete da rosca estd menor

Parafuso fora da especificacdo
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Tabela 10 — Confirmagdo da causa do problema custo de descarte de componentes
eletrénicos devido a problemas de processo

Descricio do

problema Custo de descarte de componentes eleirdnicos devido a problemas de processo
&M Causa potencial Confirmacéo
; : Dano no componente devido & . . .
Meio Ambiente sletricidade estatica Evidenciado registros de controle de ESD
Maaui Problema na inspegdo éptica  Evidenciado rejeicdo elevada na inspegdo
aquina ;
dos componentes Optica
2 . Observado gue o operador possui
M&o de Obra Qperador sem treinamento Ty
Maguina Problema no processo de picking Sem indicios de falha no processo de picking

Apos analise dos componentes rejeitados

omponente eletricamente X .
Comp B evidenciado que os componentes estavam

Matéria prima

danificado
bons
e Componente fisicamente - . .
Matéria prima danificado Né&o identificado o dano fisico

Tabela 11 — Confirmagdo da causa do problema custo de descarte de pecas
importadas devido a problemas de fornecedores

DSt odo Custo de descarte de pegas importadas devido a problemas de fornecedores
problema
&M Causa potencial Confirmacgao
ltens importados possuem garantia
c Inspec¢do de recebimento nda assegurada pela filial do pais de origem,
Metodo X . . -
assegura a qualidade dos itens astes s&o responsaveis pela homologagio,
inspecéo, etc.
Méao de Obra  Manuseio inadequado das pegas Evidenciado através da observacéo das

atividades que o manuseio é adequado

BB Arbisnte Armazenamento inadequado das  Evidenciado que as pecas s&o armazenadas
pecas corretamente.

Matéria prima Pegas recebidas fora da Apoés realizagdo da inspecgdo, evidenciado
P especificacdo pecas fora de especifica¢do
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4.3.3 Aplicagdo da ferramenta 5 Porqués

As causas destacadas em negrito nas tabelas de confirmaco da secdo 4.3.2
tiveram confirmag¢do positiva, ou seja, demonstraram estar presentes, e portanto,
foram analisadas nesta etapa através da aplicag@o da ferramenta 5 Porqués. Esta
ferramenta possibilitou identificar a causa raiz dos problemas.

Tabela 12 — 5 Porqués para o problema custo devido a sele¢@o de pegas plasticas

defeituosas na linha de montagem

Problema Custo devido a selegéo de pegas plasticas defeituosas na linha de

montagem

1° Porqué inspecéo de recebimento ndo assegura padrio visual

2° Porgué Lotes reprovados no sao devidamente aprovados

3° Porqué Material reinspacionado pelo fornecedor ndo foi devidamente
controlado

4° Porqué L otes 100% reinspecionadas pelo fornecedor sao liberadas par

q uso sem nova inspecéoc do departamento da qualidade
5° Porqué Nao foi estabelecida em procedimento a necessidade de nova

inspecao para lotes reinspecionados pelo fornecedor

Tabela 13 — & Porqués para o problema custo devido a substituicao de selo fiscal

Problema Custo devido a substituicsio de selo fiscal

1° Porqué Lacre fora da especificacéo

2° Porqué Foi utilizado lacre ndo homologado

3° Porqué N&o ¢é realizada inspegéo de recebimento para o lacre
_4" Porqué O Iacr;é fornecido pelo cliente

Néao foi prevista a inspecio de recebimento de itens fornecidos

o R
= Frags pelo cliente
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Tabela 14 — 5 Porqués para o problema custo devido a retrabatho de impressora que

néo corta o papel

Problema  Custo devido a retrabalho de impressora que nao corta o pape!

1° Porqué Utilizado lamina com rebarba

2° Porqué Processo de retirada de rebarba foi ineficaz

3° Porqué Meétodo de retirada da rebarba n&o garante repetitividade

4° Porqué O processo & manual e ndo possibilita controlar a forca e o angulo

de aplicacéo da pedra

Inexisténcia de dispositivo adequado para retirar a rebarba de

5° Porqué laminas

Tabela 15 — 5 Porqués para o problema custo de retrabalho devido a parafuso

espanando
Problema Custo de retrabalho devido a parafuso espanando
1° Porqué Parafuso fora da especificacéo
2° Porqué Altura do filete da rosca menor que a do padréo
3° Porqué Dimensional ina\cjequat:l?er;éﬁcl)J ifr?lieirc:::ntificado na inspeg¢ao de
4° Porqué Altura do filete da rosca néo € verificada na inspegdo
5° Porqué Aitura do filete de rosca dos parafusos ndo definida como cota

critica para a inspegéo de recebimento




Tabela 16 - 5 Porqués para o problema custo de descarte de componentes
eletrnicos devido a problemas de processo

Custo de descarte de componentes eletrénicos devido a
ECici problemas de processo
1% Porqué Problema na inspegéo Gptica dos componentes
2° Porqué Falha na emissao de relatdrio de rejeicdo na inspegéio Gptica
S . Componentes retrabalhados ndo eram desconsiderados no
3° Porqué o ” :
relatorioc emitide pelo equipamento
. 4 N&o foi definida metodologia para elaboragdo do relatério de
4° Porqué N
sucata de componentes eletrénicos

Tabela 17 - 5 Porqués para o problema custo de descarte de componentes
eletronicos devido a problemas de processo

Custo de descarte de componentes eletrdnicos devido a

FIEAZIE problemas de processo
1 Porqué Pecas recebidas fora de especificacdo
2° Porqué Ocorreu uma falha no processo do fornecedor

A tabela 18 apresenta a relagdo entre a o problema e a causa raiz identificada.

Tabela 18 — Relagdo entre problema e causa raiz

“ﬁﬁ“ Problema identificado Causa raiz
Custo devido a selecdo de pecas Néo foi estabelecida em procedimento a
1 plasticas defeituosas na linha de necessidade de nova inspegao para lotes
montagem reinspecionados pelo fornecedor
2 Custo devido a substituicdo de selo N&o foi prevista a inspecdo de recebimento de
fiscal itens fornecidos pelo cliente
3 Custo devido a retrabalho de Inexisténcia de dispositivo adequado para retirar

impressora gue néo corta o papel

a rebarba de laminas

4 Custo de refrabalho devido a parafuso
espanando

Altura do filete de rosca dos parafusos néo
definida como cota critica para a inspegdo de
recebimento

5 Custo devido ao sucateamento de
componentes eletronicos

N&o foi definida metodologia para elaboracéo do
relatério de sucata de componentes eletrénicos

Custo de sucateamento de pecas
6 importadas devido a problemas de
fornecedores

Ocorreu uma falha no processo do fornecedor
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Para a eliminagdio da causa raiz identificada para cada um dos problemas foi

elaborado um plano de agbes. Este plano de acdes foi baseado na ferramenta

SW2H.

A eficacia das agdes propostas esta condicionada a preparacéo e execucdo de um

plano bem estruturado, este plano deve definir claramente acOes, prazos e

principalmente responsaveis, a ferramenta 5W2H possibilita abranger todos

aspectos relacionados a implementagéo do plano.

Tabela 19 - Plano de acdes 5W2H

item Responsavel Prazo SRanic
3 i 8 rea (Onde custa
ne Ac¢io (O que) Motivo (Porqua) Etapas (como} (Quem) (Quando) Area (Onde) e
11¢cri
1 Cl'léfr Eng. da
procedimentos e ;
. qualidade
Para assegurar que  registros
Criar todos os lotes
Procedimentoe  reinspecionados pelo Inspegdo de
1 definir registros fornecedor sefam 1.2 Treinar inspetores Eng. da 08/jun . 0
; - ) qualidade recebimento
de reinspecdo de devidamente
lotes aprovados através
de hova inspec3o
1.3 Verificar eficdcia da Sup. da
acdo qualidade
2.1Realizar
levantamento dos Analista da
itens fornecidos peios qualidade
clientes
WL Para assegurar que
procedimento de g rarq 2.2 Revisar
. x todos os itens .
inspecdo de . procedimento de Eng. da
. fornecidos pelo ! - > o
recebimento a . i inspecio de qualidade g Inspecdo de
2 i cliente sejam : 7fiun b 0
necessidade de . recebimento recebimento
. ~ . devidamente
inspecdo de itens . X
. inspecionados no
fornecidos pefo P EEhilers ) N Eng. da
cliente 2.3 Treinar envolvidos qualidade
2.4 Verificar eficdcia da Sup. da
acao qualidade

Continua
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item Responsavel Prazo ielito
Agdo (O que ivo é rea (O custa
o cdo (O que) Motivo [Porqué)  Etapas {como) (Quem) (Quando) Area (Onde) s
3.1 tlaborar esbogo do Eng. da
projeto do dispositivo qualidade
3.2 Solicitar Eng. da
Assegurar que o orgamentos qualidade
= Sup. da
il processo de 3.3 Obter aprovacses .
dispﬁtsii(:il\j.:s;ara remocio de rebarbas e qualidade RS
3 ) das ldminas seja 3.4 Emitir pedido de 15/jul Linha B
r r d Comprador 00,00
e gharasies realizado de forma _£ompra &
[aminas )
padronizada e 3.5 fabricagdo do Fornecedor
astdvel dispositive selecionado
36 Eng. da
Treinamento/testes qualidade
3.7 Verificar eficdcia da Sup. da
agdo qualidade
4.1 Realizar
levantament .
) o o Analista da
p identificar se outros ualidade
Definie al d . as!s.egura;.lque parafusos estdo na 9
.e nir altura do anormalias no filete mesma situacio
filete como cota de rosca dos — — Inspecio de
4 critica para a parafusos sejam 42 Revisar desenho do Eng. de 07/jun peg
. " . - arafuso incluindo 8 recebimento
inspecio de identificadas na p " partes
recebimento inspecio de Cota critica
recebimento 4.3 Treinar inspetores Engxda
qualidade
4.4 Verificar eficicia da Sup. da
acao qualidade
Criar Ene. d
- } g. da
procedimento 5.1Criar procedimento qualidade
com a Para assegurar a
t i i Eng. . Garantia d
g e od.olc:gna para aCL'zr_amdade c'it?s" 5.2 Treinar envolvidos ng da &/jun a ' a 0
emissdo de relatarios de rejeicio qualidade qualidade
relatdrio de de componentes
rejeicio de 5.5; Verificar eficdcia da Su;?. da
componentes acio gualidade
A 6.1 Emitir notificagdo Ene. da
SSEBUMArQUEas o defeito aos £
causas dos qualidade
. S . fornecedores
Emitir notificacdo problemas sejam
de defeito acs identificadas pelas . Garantia da
6 03/jun ) o]
farnecedores fornecedores e que qualidade
envolvidos acBes corretivas 6.2 Verificar eficacia
eficazes sejam das agBes Eng. da
implementadas. implementadas pelos gualidade

fornecedores
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A avaliagéo da eficacia das agdes foi realizada através de auditoria nos processos e

através da medicdo dos resultados obtidos para os custos de falhas.

O periodo de andlise ocorreu no més de junho de 2016, muito embora o tempo de

avaliagio de eficacia tenha sido reduzido e o fato da ac&o proposta 3 ainda nio ter

sido implementada, ja foi possivel visualizar um decréscimo no custo de falhas da

qualidade para o seguimento de impressoras estudado.

O custo obtido no més de junho quando comparado com o custo médio do periodo

de janeiro a maio de 2016 apresentou uma redugdo de 20%. Este valor &

relacionado a somatéria de todas as possiveis causas. Separadamente, o custo de

retrabalho apresentou uma reducio expressiva de 64%.

Figura 19 — Diagrama de Pareto de 1° nivel — Custo total Jun/2016
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Com a redugéo, o custo de retrabalho atingiu o menor valor para o ano, sendo o
resultado obtido de US$ 4,08, um dos fatores que colaborou foi o fato de que 3das 5
acdes implementadas estavam relacionadas com este item.
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5. CONCLUSAO

A metodologia apresentada neste trabalho se mostrou adequada tendo em
vista os objetivos propostos e o cendrio descrito.

Durante a analise dos dados, a ferramenta diagrama de Pareto se apresentou
estremamente eficaz no quesito priorizagdo, com ela foi foi possivel analisar os
diversos fatores que contribuiram para o resultado negativo do indicador e com isso
foi possivel apds a estratificacdo dos dados selecionar os seis problemas que
proporcionamente mais afetaram o resultado, o custo atrelado a estes problemas
representa 60% do custo total, ou seja, eliminando as causas destes problemas sera
possivel eliminar 60% do custo total.

A aplicag8io da ferramenta Diagrama de Pareto permitiu avaliar de forma
abrangente todas as potenciais causas envolvidas, notou-se, porém que é de
extrema importancia validar se as causas identificadas inicialmente estio realmente
presentes ou possuem indicios de estarem presentes, isto péde ser realizado
atraves de uma andlise factual conduzida por meio de entrevistas, analise de
registros e observacéo das atividades, esta confirmagéo introduz confianga de que o
processo esta sendo conduzido na diregdo correta.

Com a utilizag&o da ferramenta 5 Porqués tornou-se evidente a necessidade
do questionamento sucessivo em busca pela causa raiz, pode-se observar por
exemplo que uma causa inicialmente relacionada a maquina culminou em uma
causa raiz relacionada a método, da mesma forma que uma causa inicial
relacionada a matéria prima culminou em uma causa raiz relacionada a maquina.

De nada vale uma analise detalhada tampouco a identificagdo da causa raiz
se agdes bem estruturadas ndo forem definidas e implementadas. Neste contexto, a
ferramenta 5W2H se mostrou excelente, pois, permite agrupar todos os requisitos
necessarios para a implementacdo adequada das agdes, que consequentemente
terdo uma maior probabilidade de serem eficazes.

Muito embora alguns resuitados de melhoria ja tenham sido observados, o
objetivo macro deste estudo foi apresentar uma sistemética estruturada para a
analise dos custos de falhas de qualidade que possibilite a identificacdo das causas
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de problemas e subsequentemente a priorizagio das acdes. Para este fim, conclui-
se que este estudo foi eficaz.

Finalizando, conclui-se que através da implementagdo da metodologia
apresentada neste trabalho empresas do segmento de eletrénica, assim como
empresas de outros segmentos, poderfio otimizar a utilizacdo de seus recursos
humanos através de uma andlise factual e da priorizagdo de agSes em setores com
pior desempenho, reduzindo desperdicios e consequentemente obtendo uma maior
competitividade no mercado.



