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RESUMO

A industria automotiva tem dado grande importancia aos processos especiais. Para
padronizar estes processos utilizam-se de publicagbes de manuais denominadas Continuous
Quality Improvement que além de serem requisitos para o setor automotivo séo excelentes
guias para controlar e monitorar 0os processos especiais. Para cumprir estes requisitos &
necessario definir um programa de implementagdo de controles e monitoramento destes
manuais que garanta que estes processos sejam confidveis e atendam a estas novas
exigéncias. O objetivo deste artigo é avaliar a implementacdo dos controles dos manuais
CQis nos processos especiais.

O método utilizado foram as fases de implementacgéao realizadas pela organizagao que foram
avaliados os fatores que influenciaram para a implementacao obter sucesso e também os
resultados que a implementacédo dos manuais CQIs trouxeram para 0s processos especiais
da organizagdo. Primeiramente foram definidos quais sdo os processos especiais e apos
este dimensionamento realizou-se uma auto avaliagdo utilizando os manuais Continuous
Quality Improvement, o que gerou planos de agdes e uma percepgao da importancia dos
controles exigidos nestes manuais. A aplicagdo dos controles e monitoramentos definidos
nos manuais permitiu a organizacéo a reducéo de 8,97% de refugo mensal e uma economia
de US$ 762.666,00 ao ano.

Palavras chave: Processos especiais, controle do processo, melhoria continua.

ABSTRACT

The automotive industry has given great importance to the specials processes. To standardize
these processes are use of publications of the manuals named Continuous Quality Improvement
that beyond being requirements for the automotive sector they are excellent guides to control
and to monitor the specials processes. To fulfill these requirements, it is necessary to define
a project of improvement that to ensure that these processes are trustworthy and take care
of to these new requirements. The purpose of this article is to evaluate the implementation of
controls of CQls manuals in special cases.

The method used was the implementation of functions performed by the organization
evaluated the factors influencing for the implementation succeed and also the results that
the implementation of CQIls manuals brought to the special processes of the organization.
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First which had been defined are the specials processes and after this sizing became fulfilled
an auto evaluation using the manuals Continuous Quality Improvement, what it generated
action plans and a perception of the importance of the controls demanded in these manuals.
This implementation permitted a reduction of 8,97% for monthly of refuse and savings of
approximately US$ 762.666,00 in the year.

Keywords: Special process, process control, continuous improvement

INTRODUGAO

O aumento do volume de terceirizados nos mais diversos setores fez com que as empresas
busquem cada vez mais a melhoria continua no desempenho de seus fornecedores (Wang
et al., 2013).

Para garantir esta melhoria, ha tempos as empresas exigem que os seus fornecedores
controlem os seus processos. Porém no setor automotivo em particular, estas exigéncias
estdo aumentando e as empresas estdo exigindo cada vez mais, a validag&o e controle de
processos denominados de processos especiais.

A validacéao e o controle do processo sdo sempre muito importantes, porém quando o produto
a ser entregue ndo pode ser validado antes que o produto chegue ao cliente a atencgao
ao processo aumenta-se. Um exemplo deste tipo de processo € o Tratamento térmico de
témpera que ao realizar-se durante este processo uma aplicagdo incorreta ou aplicar um
desvio errado na fase de refrigeracdo dos componentes tratados, ira resultar em grandes
custos inesperados para este processo, além de atrasos, pois os componentes tratados
nao sairdo conforme as especificacbes adequadas. Isto ira resultar na necessidade de,
por exemplo, a pega ser retrabalhada, ou até mesmo a rejeicdo do produto, bem como as
entregas atrasadas (Troell et al., 2013).

Existem processos que sdo submetidos, por exemplo, a ensaios destrutiveis, nos quais as
amostras servem para verificar se um determinado processo € capaz de produzir um produto
que atenda as exigéncias do cliente. Estes ensaios e testes de validagdo podem ter um custo
e tempo elevados, fazendo com que o produto demore a chegar até o consumidor. O ensaio
destrutivo usa técnicas que implicam na destruicdo ou na alteracdo das caracteristicas do
material que esta sendo testado (Torres, 2013). Para a solda, por exemplo, ensaio destrutivel
é a forma mais utilizada para se obter informacao confiavel a respeito da qualidade da solda
(Sampaio, 2010).

Porém, quando existe uma validagao consistente do processo, ndo é necessario realizar
ensaios destrutiveis para garantir que os produtos atendam as exigéncias; além de reduzir o
tempo de testes e ensaios, garantindo que o produto chegue mais rapido ao cliente.

Quanto menos tempo decorrer entre a produgao e o consumo, menos oportunidades o
gestor de operagdes tem para executar atividades que, por sua prépria natureza, devem ser
realizadas neste intervalo (Correa & Correa, 2005). Uma dessas atividades € o controle de
qualidade do produto acabado. A gestao da qualidade necessariamente devera acontecer
muito mais no controle de processo do que no controle dos produtos. Para evitar que falhas
ocorram quando o produto ja estiver sob o uso do cliente deve-se garantir que todas as
formas necessarias o processo produtivo seja capaz de produzir produtos bons.

Para a industria automotiva, os processos especiais sdo controlados e monitorados por
meio de parémetros definidos pelas publicagdes dos manuais CQls do Aiag — Automotive
Industry Action Group. O Aiag € uma organizacgao global, no qual fabricantes e fornecedores
automotivos se retinem para tratar e resolver problemas que afetam a cadeia de suprimentos
automotiva; por todo o mundo (AIAG, 2007). Os CQlIs visam proporcionar o aumento da
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confiabilidade de processos especiais, enfatizando a prevengédo de defeitos, redugédo de
variagdo, redugao desperdicios ao longo do processo e consequentemente o controle
da qualidade. O controle de qualidade é uma fungao gerencial utilizada para verificar a
funcionalidade dos padrdes sobre os processos de servicos, transformacéo e fabricagao,
e, respectivamente, a sua capacidade de prevenir a ocorréncia de falhas (Jozsef & Blaga,
2014).

Até o momento, cinco processos especiais tornaram-se requisitos, por meio da publicagdo

do Aiag:
e CQlI 9 - Special Process: Heat Treat System Assessment - Avaliagao do Sistema de

Tratamento Térmico;

e CQlI 11 - Special Process: Plating System Assessment — Avaliagdo do Sistema de
Deposicéo;

* CQI 12 - Special Process: Coating System Assessment — Avaliacdo do Sistema de
Revestimento;

e CQl 15 - Special Process: Welding System Assessment — Avaliacdo do Sistema de
Soldagem;

e CQI 17 — Special Process: Soldering System Assessment — Avaliagao do Sistema de
Solda Eletronica.

Estas CQls, além de serem referéncias para fornecedores de processos especiais, tornaram-
se padrdes de qualidade e sdo exigidas a todos os fornecedores e subfornecedores
automotivos Além destes cinco requisitos publicados pelo Aiag, também existe a iniciativa
pela norma ISO TS 16949 em se atentar ao controle dos processos especiais, através
do requisito 7.5.2 - Validacao de Processos de Producdo e Prestacdo de Servicos, com a
seguinte especificagao:

“A organizacdo deve validar quaisquer processos de producgédo e
prestagao de servigo onde a saida resultante ndo possa ser verificada
por monitoramento ou medigao subsequente, e como consequéncia,
deficiéncias tornam-se aparentes somente depois que o produto
estiver em uso...” (ABNT, 2015).

Atualmente, as empresas se esforgam nao so6 para alcancar a qualidade, mas também para
alcancar a exceléncia, com base em uma visao de qualidade expandida, incluindo a nogao
de melhoria continua (Estampe et al., 2013). Para que isso seja possivel, € necessario que
empresas implementem controles que garantam que 0s processos especiais sejam confiaveis
e atendam a estas novas exigéncias.

Desta forma, o principal objetivo deste artigo € avaliar a implementagao dos controles em
processos especiais.

Controle de processos especiais

Para fins de interpretacdo deste conceito, este artigo adotou a definicdo de processo
convencional e processo especial, para estar de acordo com o Manual CQI. Processo
convencional é o processo que permite a definicdo de seus parametros quando o produto esta
pronto para ser processado. Neste processo, as caracteristicas criticas para a qualidade que
devem ser avaliadas e controladas, como por exemplo, as dimensdes e formas sao definidas
no inicio do processo, e podem ser modificados caso seja necessario. Desta maneira, caso
alguma alteragéo seja necessaria, ela nao interfere no resultado final do produto.

De maneira contraria, o processo denominado especial, as definicbes dos paradmetros e as
condigdes do processo precisam ser definidas antes do produto entrar no processo. Caso a
peca seja inserida em momentos nos quais o0 processo ndo estiver em condi¢bes ideais para
0 processamento, pode ocasionar defeitos ou ma qualidade no produto.
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Quando uma organizagdo do segmento automotivo possui processos do tipo especial
ela além de implementar ISO/TS 16949 e ISO 9001 que sao certificacbes de qualidade
obrigatdria para participar do mercado atual, ela também precisa implementar controles e
monitoramentos baseados nos manuais CQlI.

Segundo o Aiag (2007) os manuais CQlIs sao divididos em duas partes: (i) Gerencial e (ii)
Tabela de Processo. A parte Gerencial é dividido em duas secbes: Responsabilidade da
Direcéo e Planejamento da Qualidade; a parte Tabela de Processo trata da Responsabilidade
de Chéo de Fabrica e do Manuseio de Material.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste na implementagcdo de controles e monitoramentos em processos
especiais determinados nos manuais CQls. Aaplicagao considerou uma empresa fornecedora
de diversas montadoras e que possui todos 0s processos especiais considerados nas
publicacdes do AIAG.

Destina-se a definir as fases do projeto, os envolvidos nele e o mais importante, os resultados
esperados dele. Por ser tratar de um assunto novo optou por um estudo de caso Uunico.

A metodologia deste trabalho sdo as préprias fases de implementacao realizados pela
organizagdo. Esta metodologia foi elaborada pela organizagdo para atender as melhorias
solicitadas nos manuais CQls, que envolve diversas areas e atividades em todas as suas
fases, conforme ilustra a figura 1. As fases de implementagao se baseiam nas Dimensbes
dos 14 principios de Deming, porém foram consideradas somente as dimensdes que eram
pertinentes ao projeto em estudo, j& que a organizacao ja possui um sistema de gestao
de qualidade robusto que atende as normas da ISO TS 16949 e o atual projeto € uma
complementagao para este sistema.

Alta Direcdo

Figura 1. Fases de Implantagao
Fonte: Elaborado pelo autor

Na primeira etapa é necessario definir o tamanho do projeto, todos os seus gaps e as suas
necessidades. A segunda fase, talvez seja a mais importante, pois o apoio da Alta diregéo
para o desenvolvimento de projetos é indispensavel; nesta fase apresentagéo a todos o
objetivo do projeto e resultados que se espera alcangar com ele. Ainda nesta fase, espera-se
que a alta direcédo disponibilize todos os recursos necessarios para o desenvolvimento do
projeto. Por isso, existe a etapa Definicdo dos recursos, onde é necessario identificar quais
as ferramentas, habilidades de profissionais sdo necessarias para o desenvolvimento de
todo o projeto. A uUltima fase consiste em uma auditoria interna para avaliar se os objetivos do
projeto desenvolvido foram atingidos.

10
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Desenvolvimento: Melhoria dos Processos Especiais

De acordo com a metodologia proposta, a figura 2 apresenta as etapas utilizadas para o
projeto de melhoria dos processos especais.

Dimensionamento

Comprometimento da Alta Dire¢ao

Levantar todos os
processos especiais

Apresentar a proposta
do projeto de
implementacdo

Levantar o nimero de
maquinas destes

Auto avaliacao
Levantar as

Processos ) Envolver toda a Alta ferramer!tas e técnicas -

Levantar quais as R - necessarias Realizar uma auto

areas devem compor DEEclanatemicio 2 : i avaliacdo para
o levantamento das Verificar a necessidade e i

REERBE necessidades de treinamento para o

necessidades de cada
processos

implementagdo

time

Gerar plano de agdo
para os pontos criticos
identificados

Figura 2. Fases de Implantacao
Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa de dimensionamento identificou-se os processos considerados como processos
especiais para a organizagao, perante os Manuais CQIs e, portanto, requisitos obrigatérios
para o controle e monitoramento deles, conforme ilustra a tabela 1 pode-se concluir que
todos os requisitos dos Manuais CQIs possuem na organizagao em estudo.

Em seguida, ainda na fase de dimensionamento foi realizado um levantamento do numero
de maquinas em cada processo. Estes dados mostram que existe diferenca importante na
quantidade de maquinas entre os processos, o que pode diferenciar as atividades do projeto
e 0s respectivos resultados para cada um dos processos.

Tabela 1. Processos Especiais da Empresa Avaliada

cal Processo Tipo Quantidade de Maquinas
Recozimento 2
9 Tratamento Térmico Témpera 1
Nitretacao 1
11 Tratamento Sgperfjcial por Gal- Cromagem 1

vanizagao
12 Tratamento Superficial por Pin- Serigrafia 4
tura

Soldagem Orbital 8
15 Soldagem Vibracional 6
Laser 9
17 Soldagem Eletronica Soldagem 70

Fonte: Elaborado pelo autor

11
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Para iniciar a implantagéo do projeto de melhoria nos processos especiais foi preciso um time
de trabalho comprometido e envolvido com a atividade. Para isso, foi necessario identificar
as pessoas adequadas de cada area para compor este time.

Para identificar este time foi necessario analisar todas as atividades que envolviam o processo
diretamente, além de identificar os processos especiais requisitados pelos Manuais CQIs,
para que fosso possivel definir as areas envolvidas para cumprir cada um dos requisitos
citados. Apds estudo com a geréncia da organizagao identificou-se o time do projeto, que
foi composto por pessoas das areas de Tecnologia, Engenharia de Processo, Qualidade
Industrial e Manutengao. Para os processos de Tratamento Térmico e Tratamento Superficial,
também foram inseridos membros da area de Laboratério fisico-quimico. Como suporte para
todos os processos, deveriam estar envolvidos as areas de Engenharia de Produto, Sistema
da Qualidade e Recursos Humanos.

Desta maneira, iniciou-se o processo de capacitagado do time do projeto, com treinamento
sobre os requisitos dos Manuais CQIs, além de treinamento especifico dos processos
especiais, para que todos conhecessem detalhadamente cada um dos processos especiais.
A fase de capacitagao foi ainda mais importante para que o time percebesse que os controles
que existem atualmente nos processos especiais nao eram suficientes para atender aos
requisitos das montadoras, além de n&o garantir efetivamente o resultado do produto final.
Esta conscientizacado foi importante para que todos percebessem a importancia de seus
trabalhos dentro do time do projeto.

Na fase do comprometimento da Alta Diregao foi preciso de imediato, pois, apds a definicdo
do time solicitou-se a autorizagdo para que todos os envolvidos participassem e dedicassem
parte de seu tempo de trabalho para este projeto.

A maior dificuldade neste momento foi a conscientizagcédo da Alta Dire¢ao para a necessidade
deste, para atender aos novos requisitos das montadoras. Um dos principais questionamentos
da alta diregao foi o fato desta necessidade surgir somente neste momento e ela nao ter sido
importante antes. A proposta do projeto baseou-se no requisito 7.5.2 da ISO TS 16949:2002,
que indica que a preocupacao e a exigéncia na efetivacao dos processos especiais vém
de longa data, mas que agora com o surgimento destes manuais que definem como essa
efetivacdo deve ser feita, tornou-se uma exigéncia mais visivel e fortemente cobrada pelos
clientes automotivos. Somente apds este esclarecimento a Alta Diregao reconheceu a real
importancia do projeto e se comprometeu com a sua participagdo. Em contrapartida, ela
manifestou a expectativa de que este projeto gerara resultados que permitem reduzir o indice
de refugo e retrabalho.

Apos este comprometimento, a Alta Dire¢gdo passou a acompanhar as fases do projeto € o
desenvolvimento do time foi intensificado com a ajuda dos respectivos superiores.

Na etapa de recursos, apesar da consciéncia do time sobre a necessidade de melhoria
Nnos processos especiais, ndo era possivel identificar exatamente as atividades a serem
desenvolvidas e também por onde deveria ser iniciada a implantagdo do projeto. Neste
momento, o time decidiu realizar antecipadamente a etapa de auto avaliagdo que consiste
em uma auditoria para identificar as necessidades de cada um dos processos especiais.

Embora cada processo tenha um ponto de melhoria especifico, existem itens ndo conformes
gque sdo necessarios e comuns para todos os processos especiais (Tabela 2).

12
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Tabela 2. Plana de ac&o geral para 0s processos especiais

Plano de Agdo Geral para Processos Especiais

1 | Revisdo Manual da Qualidade de Organizacdo | 9 Revisar os Planos de Controles para incluir
para incluir 0s processos especiais os controles necessarios para as possiveis
falhas em fungao dos processos especiais

2 | Revisaranalise critica paraincluiros processos | 10 | Prover melhoria nos postos de trabalhos para

especiais atender a todos os requisitos dos manuais
CQls
3 | Revisar o acompanhamento da Geréncia para | 11 Prover melhoria continua no controle de
incluir os processos especiais processos especiais
4 | Definir um especialista para cada processo| 12 | Refazer os pardmetros de maquinas para que
especial qualificado e dedicado no local atenda todas as exigéncias dos requisitos

dos manuais CQls

5 | RevisarRotadoconhecimentodosfuncionarios | 13 | Reavaliar o Plano de Manutencéo Preventiva
para fornos, e demais equipamentos dos
processos especiais — incluindo itens de

reposicao.
6 | Prover a capacitacdo aos funcionarios em| 14 | Desenvolver programa de manutengéo
relagéo a cada processo especial preventiva para ferramental

7 | Prover treinamento aos operadores para| 15 | Prover treinamento aos manutentores
entenderem a importancia dos cuidados com
0S processos especiais

8 | Revisar os FMEAs para incluir as possiveis| 16 | Criar Instrugdes de trabalhos e desenvolver
falhas devido aos processos especiais uma gestdo para agdes de emergéncias
potenciais, atividades de retrabalhos,
cuidados especificos de cada processo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a organizagao, estas a¢des sao consideradas condi¢gdes basicas de um processo, e nao
estdo sendo atendidas. Portanto, tornou-se inviavel iniciar o projeto aplicando os requisitos
mais complexos antes mesmo de estabilizados as condigdes basicas nos processos.

Assim, antes de se aplicar os requisitos mais complexos propostos pelos Manuais CQls, a
organizacao deve se atentar em realizar estes conceitos basicos em seus processos, que
sdo itens que todo processo fornecedor precisa ter.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a implementagdo dos controles dos manuais CQls os funcionarios realizaram
treinamentos que os capacitaram para compreender melhor 0s processos especiais
e identificar possiveis falhas ou diferencas do processo que podem ocorrer. Com isso, 0
processo se mantinha em condi¢gdes mais estaveis pois os préprios funcionarios notificavam
as anomalias.

Aaltadirecdo ndo se envolveu diretamente nas atividades de implementacao, mas dispobilizou
os funcionarios para a realizacao das atividades e ajudou na escolha da definicdo de um
especialista para cada um dos processos. Este especialista foi definido baseado no requisito
1.1 dos manuais CQls no qual solicita um especialista capaz de liderar e gerenciar o processo
desde o recebimento de materiais até o final do processo de fabricagdo. Estes especialistas
precisam ter no minimo 5 anos de experiéncia no processo especial que trabalha e formacao
formal que atenda a este processo. Por exemplo no processo de tratamento superficial a
formacgéao formal deve ser quimica ou engenharia quimica.

13
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Os manuais CQis também solicitam programa de manutengéo preventiva e manutengao
preditiva.

Para atender a manutengdo preventiva a empresa planeja implementar instrumentos de
medic¢ao por todos os processos, como por exemplo termopar ou termémetros nos processo
de tratamento térmico e tratamento superficial. Porém ainda ndo implementaram por falta de
recursos financeiros para aquisicdo dos mesmos.

Também como plano de manutencgao preventiva, os manuais CQls solicitam a gestao de itens
criticos de reposicao. Antes da implementagao dos novos controles a organizacgao ja tinha a
lista de todos os itens criticos de cada processo. Porém nao tinha esses itens disponiveis em
seu estoque, pois o custo de adquirir todos os itens era alto para a organizagao.

A organizagdo nao implementou a manutencao preditiva, pois acharam um custo alto de
implementacao, devido testes que seriam necessarios e também o niumero de funcionarios
nao seria suficiente.

A organizacdo durante a implementacao, definiu agdes que devem ser tomadas quando
paradas inesperadas acontecem nos processos. Paradas como queda de energia, incéndio,
falta de agua podem interferir no processo de fabricagdo. Portanto foi necessario definir que
agdes os operadores devem tomar quando uma dessas agdes ocorrem em cada um dos
processos especiais. Por exemplo, caso haja queda de energia no processo de soldagem a
peca deve ser retrabalhada.

Para avaliar os os controles e monitoramentos atendidos apds a implementagcao dos

manuais CQlIs foi realizado uma auto avaliagao antes e outra depois da implementacao para
comparacgao, conforme Figura 3.

Conforme Ndo conforme Necessita de agdo Imediata

Porcentagem (%)

Comparativo Antes X Depois da implementacdo dos manuais CQls

H Antes M Depois

Figura 3. Auto avaliagéo para avaliar o atendimento dos controles dos manuais CQls

Segundo a Figura 3 os parametros que nao forem atendidos e afetarem diretamente o a
funcionalidade do produto devem ser considerados como Necessita de agao imediata. Apds
a implementac¢ao dos manuais CQls nos processos especiais a organizagéo so possui 2% de
controles que ainda precisam ser implementados.

O numero de requisitos que estdo conforme os manuais CQIls também aumentaram para

71%, tornando satisfatorio a implementagdo dos manuais dos CQIs para melhoria dos
processos especiais.

14



ISSN 0717-9103 revista Ingenieria Industrial-Afio 15 N°1: 7-16, 2016
ISSN Online 0718-8307

X . oo Avaliagdo da implementag&o dos controles ....Kuhl et al.
Universidad del Bio-Bio

CONCLUSAO

Ao atender os controles e monitamentos determinados nos manuais CQls os indices de refugo
nos processos especiais foram reduzidos. Os cinco processos especiais da organizagao:
Tratamento térmico, Tratamento Superficial, Pintura, Soldagem e Soldagem eletrénica juntos
reduziram o 8,97% uma economia de aproximadamente US$ 762.666,00 por ano.

Os fatores que contribuiram para que a implementacao dos controles de processos especiais
obtivesse sucesso foram encontrados os referentes a mao de obra por meio do envolvimento
de pessoas e gestdo de desenvolvimento de funcionarios; e fatores rerentes a método com
a implementagdo de maiores controles nos processos especiais e também monitoramento
destes processos.

Porém também teve fatores que influenciaram negativamente os resultados, que poderiam
ter sido melhores. A organizagao teve dificuldade na implementagao quando necessitou de
apoio da alta diregdo. A alta diregéo interferiu no envolvimento de alguns funcionario para
execucao das atividades de implementacao e também nao disponibilizou recursos financeiros
para que melhorias nas maquinas e treinamentos dos funcionarios fossem realizados.

Como limitagdo deste trabalho, foi a impossibilidade de finalizar o projeto até o final pois as
acOes geradas levam tempo para serem cumpridas. Outra limitagao foi a falta de trabalhos
semelhantes para realizar uma comparagéo do projeto. Algo que seria muito interessante,
tendo em vista que € uma area de grande importancia para as industrias.

Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliagdo dos manuais CQls em diferentes organizagbes
para avaliar se os resultados serdo os mesmos encontrados neste estudo. Também sugere-
se a avaliagédo detalhada de cada manual CQI de maneira que cada processo especial seja
avaliado isoladamente.

Como aspecto académico, recomenda-se um estudo mais aprofundado de controle em
processos especiais. Identificando outros fatores ou parametros que podem ser considerados
em relagdo aos processos convencionais.
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