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RESUMO

O objetivo do projeto €: reduzir o lead time para a emissdo dos certificados de calibragdo
de uma empresa prestadora de servigos e equipamentos para um prazo maximo de dez dias. E
consequentemente espera-se: uma reduco em vinte e cinco por cento nos custos mensais do
departamento de metrologia da empresa e uma melhoria de a0 menos vinte por cento nos indices
de satisfac@o dos clientes. Esta empresa atua em um de seus ramos a certificagdo de metrologia
na area de afericdo se equipamentos na grandeza de torque (Nm) estes equipamentos
normalmente sdo encontrados em montadoras de veiculos leves e pesados, fabricantes de
eletrodomésticos entre outras empresas que utilizem a técnica de aparafusa mento em seus
processos. A metodologia do projeto serd desenvolvida através de um projeto Green Belt,
aplicacdo de algumas ferramentas do LEAN Seis Sigma, pesquisas com o cliente (VOIC) e o
DMAIC. Com todas estas ferramentas e metodologias informadas foram aprimoradas as
seguintes etapas dos processos: elaboragdo do relatorio, conferéncia dos certificados pelo setor
responsavel, emissdo do certificado e logistica para a entrega dos certificados. Os resultados
alcancados com o projeto foram: reducdo para cinco dias no prazo médio de entrega do
certificado de calibragcdo apds a data de execucdo, reducao nos custos de emissao de certificados
em vinte por cento em relacdo aos custos atuais, melhoria no indice de satisfacdo de nossos
clientes em menos vinte e cinco por cento. Ao final do projeto foi possivel concluir uma
melhoria acima do esperado nos quesitos: prazo de entrega (esperado: dez dias x alcangcado
cinco dias), melhoria nos indices de satisfacao do cliente (esperado: vinte por cento x alcangado:
vinte e cinco por cento) e foi possivel também alcancar um aumento no Market share da
empresa objetivo este ndo tragado no inicio do projeto. E por outro lado o item de reducao de
custos ainda ndo foi atingido, porém estd proximo (esperado: vinte e cinco por cento X

alcancado: quinze por cento).

Palavras Chaves: Qualidade, LEAN Seis Sigma, Servicos de metrologia, Equipamentos

responsaveis pela operacao de aparafusa mento e Gestio de Cadeia de Suprimentos.



ABSTRACT

The objective of the project is to reduce the lead time for issuing the calibration
certificates of a company that provides services and equipment for a maximum period of ten
days. Consequently it is expected: a twenty-five percent reduction in the monthly costs of the
company's metrology department and an improvement of at least twenty percent in customer
satisfaction ratings. This company operates in one of its branches the certification of metrology
in the area of calibration if equipment in the magnitude of torque (Nm) these equipments are
usually found in light and heavy vehicle assemblers, home appliance manufacturers among
other companies that use the bolt technique their processes. The project methodology will be
developed through a Green Belt project, application of some LEAN Six Sigma, Customer
surveys (VOIC) tools and the DMAIC. With all these tools and methodologies informed, the
following process steps were improved: preparation of the report, certification of the certificates
by the sector responsible, issuance of the certificate and logistics for the delivery of the
certificates. The results achieved with the project were reduction to days in the average delivery
time of the calibration certificate after the execution date, reduction in the costs of issuing
certificates at twenty percent in relation to the current costs, improvement in the satisfaction
index of Our customers at minus twenty-five percent. At the end of the project it was possible
to conclude an improvement above the expected ones: delivery time (expected: ten days x
reached five days), improvement in customer satisfaction indexes (expected: twenty percent x
achieved: twenty five percent ) And it was also possible to achieve an increase in the target
company's market share, which was not drawn at the beginning of the project. And on the other
hand the cost reduction item has not yet been reached, however it is close (expected: twenty

five percent x achieved: twenty percent).

Key Words: Quality, LEAN Six Sigma, Metrology Services, Equipment responsible for the
bolting operation and Supply Chain Management.
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1. Introdugdo

1.1. Justificativa

A justificativa deste projeto € fundada devido a reclamacao do cliente com relacio ao
prazo de entrega de servigos de metrologia de uma empresa prestadora de servigos e
consequentemente, este descontentamento vem acarretando na reducio dos indices de

satisfagcdo dos clientes.

1.2 Objetivo

O objetivo deste projeto € desenvolver uma nova sistematica de atuacao de forma reduzir
prazos e eliminar desperdicios. O resultado principal do projeto € reduzir o atual prazo médio
do processo de vinte e cinco dias, para dez dias contando partir da conclusdo dos servigos até a

entrega do certificado. E desta forma recuperar e elevar os indices de satisfacdo do cliente.

E secundariamente, espera-se também uma reducdo nos custos mensais do setor:

laboratdrio de metrologia em uma empresa prestadora de servicos em ao menos trinta por cento.
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2. Revisdo Bibliogrifica

2.1 Qualidade

No atual cendrio mercado mundial este assunto vem sido muito debatido e mencionado
principalmente para as empresas que buscam o sucesso nesta corrida tdo acirrada, porém esta
area ainda prega vdrias duavidas e incertezas, afinal o que é qualidade? Como assegurar que o

meu produto possui qualidade? Qual o custo da qualidade?

Primeiramente o termo Qualidade se refere basicamente no cumprimento de requisitos
sejam eles palpdveis ou ndo, exemplo: um carro possui qualidade, pois alcanca uma marca de
mais de oitenta mil quilometros de rodagem sem a incidéncia de defeitos em seu motor; assim
como uma bela obra de arte se revela com 6tima qualidade em fun¢ao de sua perfei¢do de tracos

em concordancia de cores.

Conforme (Garvin, 1988) a percepcdo de Qualidade pode ser abordada nas seguintes

visOes fundamentalmente:

e TRANSCEDENTAL: qualidade € exceléncia em produtos e servigos;

e BASEADA NP PRODUTO: qualidade tem a ver com as caracteristicas e
atributos do produto; € fazer a coisa certa e isenta de defeitos;

e BASEADA NO PROCESSO: qualidade é fazer a coisa certa de forma certa,
conforme padrdes pré-estabelecidos

e BASEADA NO VALOR ECONOMICO: a qualidade de um produto ou servi¢o
tem a ver com o seu valor econdmico;

e BASEADA NO USUARIO: qualidade é atender a satisfagio do usudrio.

Logo ja é possivel afirmar que a drea de Qualidade € um campo bastante amplo e com

vdrias perspectivas, mas algo se faz notorio ela € fundamental e deve estar sempre presente.
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Um grande equivoco ao qual rotineiramente vivenciamos e com grande €nfase nos
ambientes fabris (este o qual este assunto ja se apresenta mais difundido) que a Qualidade de
produtos e servigos ¢ um assunto de dnica e exclusiva responsabilidade de seu setor, algo
totalmente errdneo e ultrapassado. A verdade € que o assunto € de responsabilidade de todos
desde o operador em sua funcdo produtiva cumprindo corretamente todo o seu papel conforme
as especificacdes (trabalho padronizado, instrugdes especificas, dentre outros) até o grande
papel da alta geréncia na forma de tomar acdes que favorecam ao bom gerenciamento do
sistema de qualidade, assim como a nova versdo da ISO 9001 aborda e alerta na importancia da
alta direcdo em seu papel para o bom funcionamento do sistema. Com isso o real papel do setor
de Qualidade das empresas na verdade é o gerenciamento do sistema de qualidade da empresa,
ou seja, o planejamento de metas, acompanhamento das metas, suporte na deteccdo de defeitos
e suporte nas agcdes preventivas e corretivas a serem tomadas de modo resolver possiveis falhas

ou ao menos controlar o risco das mesmas.

Dentro deste assunto (Filho B. V., 1991) diz que a fun¢do Qualidade € a colecdo de
atividades que € executada na empresa no sentido de se obter produtos de qualidade nao
importando quem realize essas fun¢des. Reafirmando assim o que foi mencionado

anteriormente.
Outro autor que disserta com maestria sobre o assunto € (Cerqueira, 1994) segundo ele
Qualidade € a totalidade de atributos que deve ter um produto ou servico para que atenda as

expectativas do usudrio final ou supere-as.

2.1.1 Eficacia e Eficiéncia

Outro ponto imprescindivel para uma boa compreensao de uma qualidade e conseguir
distinguir a diferencga dentre estes dois assuntos o primeiro € a eficdcia, ela estd relacionada se
o processo ou produto é eficaz, isto € o mesmo realiza a funcdo a qual foi destinado ou

especificado, exemplo: um sabao em pd de um fabricante “X” ¢ considerado eficaz, pois
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consegue realizar a limpeza completa das roupas para qual o mesmo foi desenvolvido. Ja o
seguinte item eficiéncia estd relacionado se o processo ou produto € eficiente, ou seja, se ele
possui uma boa relagdo entre sua entrada e sua saida ou seu consumo e produgao final, exemplo:
uma lavadora de loucas pode ser considerada eficiente caso consiga realizar a limpeza das
lougas utilizando-se de poucos recursos (baixo consumo de dgua, energia elétrica e sabao). (Mei

Li Heman, 2016)
Acredito que com o bom entendimento destes dois adjetivos o entendimento do assunto
se torne mais claro, afinal um produto eficiente e eficaz possui grandes chances de ser firmado

como de boa qualidade.

2.1.2 Gestao da Qualidade

Conforme mencionado anteriormente € um dos pontos chaves para o funcionamento do
sistema de qualidade e (Cerqueira, 1994) afirma que gerenciar a qualidade total € agir de forma
planejada e sistemdtica para implantar e implementar um ambiente no qual, em todas as relagdes

fornecedor-cliente da organizagdo sejam elas internas ou externas, exista a satisfacdo mutua.
Para o desenvolvimento da gestdo da qualidade € necessério:

e Know-how ou conhecimento do seu produto ou negdcio, assim como todos os
Seus processos;

e Foco nas expectativas e necessidades do cliente externo ou final, antevendo
sempre mudancas de cendrios e possiveis atualizacdes;

e Planejamento dos desdobramentos, assim como o correto entendimento das
necessidades de seus clientes, e consequentemente quais processos eles se inter-
relacionam;

e Desenvolver métricas e critérios para a correta avaliagdo dos processos, de modo
que estes indicadores reflitam fielmente todas as expectativas de seus clientes e

desta forma alcancar sua satisfacao;
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Implementar sistemas de melhoria continua de forma sempre aprimorar Seus processos
(PDCA), esta melhoria deve focar principalmente em: prevencdo de ndo conformidades,

eliminacdo de desperdicios, redugdo de custos e aumento da produtividade.

2.1.3 PDCA

Com a ideia fundamental de W.E. DEMING desenvolveu um sistema continuo que se
baseava no estreitamento de intera¢des, mais tarde o mesmo foi aprimorado pelos japoneses ao

qual chegou — se no ciclo PDCA.

Werificar os

resultadon

Figura 1 - Ciclo PDCA. Fonte: (Cerqueira, 1994)

Conforme a figura 1 o sistema estd baseado em quatro etapas fundamentais:

e Plan (Planejar);

e Do (Executar);

e Check (Verifique);
e Act(Agir).



19

Dentro de cada etapa existem agdes a serem seguidas e desenvolvidas a risca para que
o sistema funcione corretamente, e ao final de cada giro no ciclo as acdes devem ser

reavaliadas e seguidas novamente.

Dentro da fase Planejar precisamos desenvolver o planejamento estratégico da

qualidade, para isto deve-se:

e Estabelecer os objetivos a serem atingidos, assim como valores e intengdes;

e Bom entendimento da missdo tracada;

e Conhecimento pleno do ambiente a qual serd desenvolvido o sistema e
identificacdo dos fatores criticos (que serdo chaves para o sucesso do projeto).

e Trace metas;

e Desenvolva estratégias, realize desdobramento das metas inter-relacionando
todos os setores da organizacdo assim como a alta geréncia.

e Nesta etapa é muito importante também manter o foco no cliente, com isso
levante todos os produtos e ou servicos fornecidos no processo, identifique os
clientes;

e Monitore todos os requisitos do cliente, e apds traduza todas as reais

necessidades dos mesmos.

Ja na fase Executar, serdo necessdrias trés acdes principais: definicdo dos processos,
definir as reais prioridades do processo e a documentacao e padronizacdo das rotinas. Para isso

devemos:

e Inter-relacionar os processos conforme os produtos a serem produzidos;

e Identificar postos de trabalho;

e Demarcar o inicio e fim dos processos;

e Identificar as entradas de cada processo;

e Evidenciar a importancia de cada processo;

e Demonstrar por meio numérico a atual satisfacdo do processo;

e Definir as prioridades;

e Desenvolva fluxogramas para melhor visualiza¢ido dos processos,

e Apresente e desenvolva procedimentos quando ainda ndo possuirem e com o tempo

0s aprimore.
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7z

A préoxima fase é a de Verificar nesta dois serdo os passos fundamentais:

desenvolvimento de indicadores e a coleta e andlise dos dados, para isso deveremos:

e Levantar todos os requisitos do cliente;

e Evidenciar as caracteristicas do processo;

e Analisar e relacionar os requisitos do cliente com as caracteristicas do processo;

e Escolha os principais indicadores tragcados anteriormente;

e Apresente metas e critérios numéricos;

e Evidencie as acdes tomadas;

e Levante os resultados obtidos e analise-os, conforme a ferramenta mais apropriada.

e Documente todos os resultados.

E a ultima etapa serd a de Agir, nesta os pontos cruciais serdo: Checar qual a atual situacdo do
processo apds as agdes tomadas e quais agdes serdo necessarias para melhorar este quadro, para

isto deveremos:

e Primeiramente procurar a estabilidade do processo;
e Levantar a capacidade e capabilidade dos processos;
e Auvaliar a situagdo;

e Analisar de forma critica os dados;

e Tracar as acdes a serem tomadas;

e Propor solucdes;

e Implementar as solu¢des e comprovar a eficdcia das mesmas.

Ao final desta etapa dizemos que foi terminado o a primeira volta do ciclo que deverd ser
repetido continuamente uma vez que o proprio nome do sistema ji evidencia seu intuito a

“Melhoria Continua”.

Conforme (Cerqueira, 1994), ele afirma também que somente estes passos ndo sao
suficientes, se faz necessario sacudir a organizagdo, descongelando o sistema vigente de ideias,
para poder observd-la melhor, reestruturd-la de acordo com a nova filosofia e recongela-1a

dentro de novos padrdes adequados a qualidade total.
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2.2 Lean Seis Sigma

Com a globalizacdo e consequentemente a acirrada disputa de mercado as companhias
precisaram buscar saidas por intermédios de novas ferramentas e ou metodologias que as
mantivessem competitivas e assim subsidiando sua sobrevivéncia. Neste dmbito surge a
integracdo entre o Lean Manufacturing e o Seis Sigma, estd juncdo visa a reducdo de
desperdicios, reducdo de custos e melhorias nos indices de qualidade de produtos ou servicos.

(FERNANDES H. V., 2005)

2.2.1 Seis Sigma

Esta metodologia rigida e disciplinada tem a finalidade de encontrar variacdes em todos
0s processos e etapas criticas de forma obter melhorias continuas nos indices da companhia,
desta forma aprimorando a satisfacdo do cliente e conquista de sua fidelizacdo. Ela se
desenvolve através de implementacdes organizacionais planejadas em processos de
manufatura, ou servigos e tem por objetivo o alcance de no maximo 3,4 defeitos por milhdo de

oportunidades (DPMO). (MANI & Padua, 2016)

Sua ferramenta de aplicacdo é o DMAIC, e o significado da sigla é exatamente:

e Definir;
e Medir;
e Analisar;

e Implementar;

e Controlar.

A simbologia (o) Sigma € oriunda do alfabeto grego e € utilizada para apresentar o

desvio padrao dos resultados obtidos, este indice sigma todas as vezes que € demonstrado



22

nos resultados mostra o qudo estdvel e controlado o mesmo se encontra, ou seja € o
termdmetro de desempenho do processo. Este indice quanto maior for seu valor representa
o quao melhor € o seu desempenho alcangado, isto € a capacidade de atender os requisitos
pré-estabelecidos. Com isso, o setor de SGQ, ou seja, Sistema de Gestdo da Qualidade, tem
como objetivo tornar € ou manter sempre o sistema produtivo eficaz e estdvel, ao alcancar
o ponto de estabilidade do processo inicia-se uma nova trajetéria de busca da eficiéncia e

por consequéncia a produtividade mencionada anteriormente.

Conforme (MANI & Péadua, 2016) o grau de qualidade com Seis Sigma demonstra um
desempenho de 99,99966% em atendimentos de requisitos ou conformidades ou 3,4 partes

por milhdo de ndo conformidades.

As etapas do DMAIC sdao bem simples e eficazes, porém, devem serem seguidas a risca
para obtencdo do sucesso do projeto, com isso € necessdrio estar bem claro o objetivo de

cada uma delas. Como mostra a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Etapas e atribuicdes do método DMAIC

Etapas Atribuicoes
Definicao (Define) Identificar qual processo serd estudado, quais sdo seus limites de
abrangéncia, seu cliente e o que € defeito para o produto deste
processo.

Medicao (Measure) | Elaboracdo do mapa de processo, identificando todos os sub-
processos e etapas do processo chave anteriormente definidas.

Andlise (Analyse) Selecionar as etapas de desempenho inferior e cuja melhoria
promovera um maior retorno economico.

Melhoria (Improve) | Utilizando-se de ferramentas como o projeto de experimentos e
técnicas de otimizacao, sdo estabelecidos limites 6timos de
tolerancia para as varidveis de entrada, minimizando a
variabilidade das varidveis de saida a que se referem.

Controle (Control) Realiza-se uma forma de controle estatistico sobre as varidveis
de entrada de forma que permanecam dentro dos limites
operacionais especificados na etapa anterior. Além disso, é
efetuado um plano de controle estabelecendo as varidveis de
entrada a serem controladas, forma de controle e medicao,
frequéncia de coleta de dados e os limites 6timos de trabalho.

Fonte: (MANI & Padua, 2016)
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As melhoras mais significativas com o método Seis Sigma sdo: eliminacgdo de

desperdicios, melhoria no desempenho dos indicadores de qualidade, extin¢do ou a0 menos
reducdo de atividades que ndo agreguem valor durante os processos. Todos estes beneficios
geram reducdo de custos e por consequéncia o0 aumento expressivo do lucro da empresa, tendo
em vista que as falhas custam muito caro para empresa, nao somente pelo desperdicio dos
insumos utilizados no produto ao qual sera descartado (se tornard SCRAP), além da mao obra
nele aplicado, tempo gasto em sua fabricagcdo, descontentamento do cliente quando recebe um
produto nao conforme (as vezes que a falha ndo € detectada durante o processo de fabricacdo),

perda de competitividade causada pelo indice de falha elevado.

A realidade das empresas atualmente ndo € de um nivel Seis Sigma, porém este sim é
o objetivo em futuro proximo, atual realidade das empresas mais atuantes na drea de
qualidade, como por exemplo as montadoras de veiculos, hoje operam em um nivel Sigma (o)
de aproximadamente trés, uma vez que também € importante se basear no grafico de Custos

da Qualidade, conforme a figura 2.
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0% On = Q. 100%
1, = Qualidade gue minimiza Q. @ Qualidade que o cliente
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Figura 2 - Variacdo do custo total da qualidade com seus custos componentes. Fonte: (Filho H. R., 2015).

Com este grafico conseguimos visualizar melhor a situagdo, o ponto ideal para atuacio
¢ sempre na interseccdo entre as curvas de investimento e de custos, pois, conforme é possivel
observar na figura no dado momento apds esta intersec¢cao sao necessarios investimentos muito
altos para ganhos muito pouco expressivos, logo o mais usual e aconselhavel a ser realizado a
partir deste ponto € o controle destas falhas uma vez que o indice ja se apresenta muito baixo,
logo ndo vidvel a disponibilizacdo de tantos recursos para um baixo retorno. Em contrapartida
também & possivel verificar que o ndo investimento de recursos na Qualidade (inicio da curva)
€ extremamente caro tendo em vista as despesas com o alto indice de falhas acarretadas neste

sistema.
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2.2.2 Lean Manufacturing

Segundo (MANI & Padua, 2016), o termo Lean Manufacturing é apresentado pelo Lean
Institute Brasil (22/06/2009) também como: Lean Production, Lean Thinking, Manufatura
enxuta ou Sistema Toyota de Produgdo, surgiu de estudos do Massachussetts Institute of
Tecnology (MIT) no Japao apés a Segunda Guerra Mundial, pioneiramente introduzida pelo

Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota.

A 1deia fundamental desta filosofia € tornar o mais enxuto possivel a organizacdo e os
processos, e desta forma eliminar todos e quaisquer desperdicios, e ao final somente teremos
processos que agreguem realmente valor no produto final, € bem verdade que existem processos
aos quais ndo conseguimos eliminar, nestes casos devemos ao menos minimiza-los, como por
exemplo o transporte de materiais produtivos internos em uma fabrica, no € possivel elimina-
lo principalmente em fabricas com grandes portes, porém podemos reduzi-los uma vez que for
bem desenvolvido o layout de alimentacdo de materiais préximos aos pontos de uso no

processo, assim como a retirada dos produtos acabados.

Ainda nesta filosofia sdo abordados todos os desperdicios possiveis e algumas

ferramentas que podemos utilizar para resolve-los. Abaixo segue a tabela 2 que ilustra os

desperdicios:
Tabela 2 - Os 7 desperdicios conforme metodologia Lean.
Desperdicio Definicao Exemplos

Defeitos Nao conformidade no produto | Eixo mecanico produzido com medidas
Ou processo. dimensionais fora do especificado.

Superproducao Fabricacdo de uma peca ou | Montagem do conjunto roda e pneu em
execucdo de algum servico | uma montadora de veiculos acima da
acima da demanda necessdria. quantidade demandada por um periodo.

Superprocessamento | Execucao de tarefas | Verificagcoes de conformidades
desnecessarias em um processo, | redundantes em processos de montagem.
ou seja, execucdo de tarefas que
nao agregam valores ao produto.
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Tempo de espera

Tempo ocioso seja: operacional
(mao de obra), de equipamento e

ou de materiais.

Uma linha de producdo desbalanceada
gera um tempo de espera ao operador da
estacdo subsequente a operagdo critica

ou “gargalo” ao final de todos ciclos

necessdrio (estoque minimo de
risco) de pecas produtivas ou

nao produtivas.

produtivos.
Movimentagao Deslocamento desnecessario por | Layout incorreto de uma manufatura faz
parte do operador. com que ciclicamente o operador tenha
que se deslocar para alimentar o
processo com pecas necessdrias para
suas atividades.
Transporte Transporte de materiais ou | Layout incorreto do sistema de
desnecessario produtos que ndo agreguem | abastecimento na manufatura pode
valor. acarretar no transporte ciclico para
alimentacio da cadeia produtiva.
Estoque Armazenamento acima do | Inventdrio superestimados para pecas

produtivas que visam valores de

producdo muito acima do praticado.

Fonte: (MANI & Padua, 2016)

Uma vez conhecendo todas os desperdicios se torna mais facil as acdes a serem tomadas

para corrigir os problemas e também a preven¢do dos mesmos no futuro, a base deles é a mesma

0 pensamento enxuto, e os principios conforme (MANI & Padua, 2016) sdo: especificar o valor

(aquilo que o cliente valoriza), identificar o fluxo de valor, criar fluxos continuos, ter uma

producdo puxada e buscar a perfeicao. Frente a estes principios o Lean ainda indica ferramentas

para colocar em praticas estes principios sdo elas: Mapeamento do fluxo de valor, Kaizen,

Kanban, Padronizacdo e 0 5 S.

As aplicacOes de todas estas ferramentas com éxito contribuem para uma melhora

gradativa tanto no ambito da qualidade quanto aos custos e na produtividade, levando isto em

consideracdo todas as empresas hoje estdo aplicando estas ferramentas com o intuito de se

tornarem competitivas num mercado tdo acirrado e exigente como o do cendrio atual. A
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metodologia Lean também tem a finalidade de tornar as empresas mais integradas e flexiveis
de modo se adaptarem com maior facilidade as constantes mudangas buscando sempre

melhorias nos processos.

2.2.2.1 Mapeamento do fluxo de valor

Esta € uma ferramenta oriunda da doutrina Lean que tem por finalidade representar (por
meio grafico) todos os processos de um produto ou servigco. Nesta representacdo objetiva-se
evidenciar o fluxo de valor da cadeia e desta forma apontar processos aos quais nao agreguem
valor ao produto final e que também possa ser dispensdvel, pois certas vezes operacdes que nao
geram valor ao produto nido podem ser eliminados pois sdo essenciais a0 processo, Como por
exemplo o transporte interno de matérias dentro de uma fabrica, ele ndo pode ser eliminado
pois sem ele seria impossivel alimentar a cadeia produtiva, porém podemos ameniza-lo com
ferramentas ja informadas antes como 0 estudo de Layout.

Este tipo de mapeamento pode ser aplicado tanto a valores quanto a informacoes.

Abaixo seguem algumas simbologias da ferramenta e um exemplo de mapeamento do

fluxo de valor, nas figura 3,4, 5 e 6.



Icones de Materiais

ARC

Processo de Producao.

Contato Externo: Fornecedores e Clientes.

Dispositivo para limitar quantidades e garantir o fluxo entre processos.

Caixa de dados: T/C = tempo do

Movimento de Produtos Acabados

Producdao Empurrada.

Entrega por caminhdo (Frequéncia)

Estoque

Supermercado.

Retirada/Puxada de material

Figura 3 - fcones de Materiais. Fonte: (Grima _ UFSC, 2016)
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Icones de Informacao
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Fluxo de Informagao manual.

Fluxo de Informacao Eletronica.

Informacao

Kanban de Producdo

Kanban de Transporte/Retirada

Nivelamento de Carga

Programacao da Producdo “va ver”

Figura 4 - fcones de Informacdo Fonte: (Grima _ UFSC, 2016)



Icones Gerais
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(DDI]#

Necessidade de Kaizen / Melhoria

Estoque de Seguranca ou Pulmao

Operador

Figura 5 - Icones Gerais Fonte: (Grima _ UFSC, 2016)
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Figura 6 - Mapeamento de Fluxo — Estado atual (exemplo) Fonte: (Grima _ UFSC, 2016)
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2.2.2.2 Kaizen

Esta ferramenta do Lean é embasada na melhoria continua de processos e tem como
ideia fundamental que pequenas mudangas acumuladas durante um certo tempo proporcionam
grandes resultados. Ela foi desenvolvida no Japao por Masaaki Imai com o seu livro Kaizen:

The Key to Japan’s Competitive Success em 1986 (KAIZEN INSTITUTE, 2016).

Ela prega a importincia do empenho de todos envolvidos com pequenas mudancas, logo
sd0 necessarios baixos investimentos de recursos para sua funcionalidade, o que torna a
ferramenta muito atrativa para as empresas. A palavra Kaizen é oriunda da lingua japonesa

conforme a ilustracdo abaixo é seu significado ¢ “Mudanca para melhor”, conforme figura 7.

KAl = Mudanga

ZEN = Melhor

Figura 7 - Sigla KAIZEN. Fonte: (KAIZEN INSTITUTE, 2016)


https://pt.kaizen.com/about-us/masaaki-imai-kaizen-pioneer-author-speaker.html
https://pt.kaizen.com/publications/books.html
https://pt.kaizen.com/publications/books.html

32

2.2.2.3 Kanban

Esta ferramenta outra ferramenta do Lean a importancia da sinalizagdo de processos
para um melhor controle, esta sinaliza¢do pode ser realizada através de cartdes, luzes, caixas ou
até mesmo locais com demarcacdes. Esta € extremamente utilizada para controles de produgio,
estoque, manutengdes (preventivas, preditivas, dentre outras) e outras dreas que possa ser
aplicada. Ela também foi iniciada no Japao dentro da Toyota e foi aperfeicoada em 1940
por Taiichi Ohno e Sakichi Toyoda conhecida juntamente com outras ferramentas como

o Sistema Toyota de Producio.

Ela também é conhecida como uma das variag¢des do sistema Just in Time que o material

correto na quantidade certa no tempo certo, desta forma reduzindo estoques desnessarios.

Abaixo seguem umas ilustracoes (figuras 8 a 12) de um exemplo de aplicacdo de um
controle Kanban, neste caso o sistema controla os status dos processos de manutengdes
corretivas de equipamentos de uma prestadora de servicos de manutencdo interno a uma

montadora automobilistica.

STETEMA KAMLAM
N ER L IECHGL AN P

Orgamentos Concluidos

Orgarnentos Aguardande
Aprovagao do Cliente

Orcamentos Aprovados —
Aguardando pegas (dentro
do prazo)

Owgamentes Aprovados —
Aguardando pegas {atrasados
om0 prazo)

Figura 8 - Exemplo aplicacdo quadro Kanban — foto 1. Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Taiichi_Ohno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sakichi_Toyoda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Toyota_de_Produ%C3%A7%C3%A3o

SISTEMA KANBAN

Divistes internas da planta
{centro de custos).

Figura 9 - Exemplo aplicacdo quadro Kanban — foto 2. Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)

SISTEMA KANBAN
CONTROLE DEORTCAMENTOS

Etiquetas dos orcamentos.

Figura 10 - Exemplo aplicacdo quadro Kanban — foto 3 Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)

Aba da Etiqueta

‘ Descricdo do Centro de Custo.

| [ cwrrarieos]
| ("0 Cemerarisia] | Descrigdo do Patrimdnio

W T S e,

1 | U cwrari]

Figura 11 - Exemplo aplica¢éo quadro Kanban — foto 4. Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)



34

Etigueta

Informacgdes Impressas na
etiqueta, sdo as informactes de
identificacdo do equipamento
(dados fixos)

Informacoes variaveis do reparo
(Orgamento, Chamado Técnico,

NF pecas, etc). Marcadas a lapis,
pois podem ser reutilizadas nos

proximos reparos.

Figura 12- Exemplo aplicagdo quadro Kanban — foto 5. Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)

2.2.2.4 Padronizagao

A padronizagdo de processos tem por objetivo normatizar os procedimentos de
operacgdo, e desta forma melhorar os indices estatisticos de reprodutibilidade, compatibilidade,
e sendo assim aprimorando a qualidade do produto final, além de tornar as operacdes mais

seguras e com maior produtividade. (Campos, 1994)

Para padronizar processos principalmente produtivos as empresas vém desenvolvendo
documentos para viabilizar esta acdo, tais como: instrugdes de trabalho, trabalho padronizado,

manual de operacao, dentre outros.

A padronizacdo visa realizar a operacdo necessdria com o menor tempo possivel, de
forma mais segura possivel e respeitando a padrdes de aprovacdo de produtos conforme as
especificacdes de engenharia. Logo sdo realizados varios estudos buscando a melhor forma de
realizar a atividade apds a concretizagdo do estudo, € disseminado a toda a equipe de trabalho
a forma padronizada que todos devem operar, estd disseminagdo € realizada através de
treinamentos, e estes devem ser sempre atualizados quando algo for alterado buscando uma

melhoria na operacdo. E caso necessdrio realizar frequentemente uma reciclagem dos
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treinamentos afim de verificar se os procedimentos estdo realmente sendo executados conforme

foram desenvolvidos.

222558

Esta ultima ferramenta do Lean foi desenvolvida e disseminada no Japdao em maio de
1950 pelo professor Kaoro Ishikawa, ela tinha como objetivo eliminar os desperdicios e prover
forcas ao Japao que em funcao da guerra que havia ocorrido se encontrava totalmente destruido

e sem quaisquer recursos principalmente os naturais. (Trivellato, 2010)

A funcdo original do programa estava embasada em algumas crencas passadas de pai
para filho entre as familias, esta era uma obrigacdo de todos os pais prover a educac¢ao dos filhos
por estas diretrizes. Estas diretrizes deveriam ser compartilhadas a todos os familiares e

colocada em prética da infancia até a fase adulta.
As diretrizes eram as seguintes:

e Higiene;

e Seguranca;
e Beme-estar;
e Sensatez;

e Respeito ao préoximo.

Com o auxilio da globalizacdo esta ferramenta se disseminou pelo mundo tudo inclusive
no ocidente onde atualmente € aplicada em muitas empresas, com o objetivo de eliminar

desperdicios e aprimorar o nivel de qualidade de seus produtos.

No fim da década de 60, o estilo japonés de administracdo passou a ser adotado por
Organizagdes no mundo inteiro, juntamente com as técnicas do TQC (Total Quality Control),
que chegaram ao Brasil no inicio dos anos 80, com o nome de Qualidade Total. (Portal da

Educacao S/A, 2014).
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Abaixo a figura 13 ilustra as cinco diretrizes e suas palavras na lingua nativa de

desenvolvimento e abaixo suas devidas traducdes.

o t
. 0

Figura 13 - 5 S's. Fonte: (Portal da Educagdo S/A, 2014)

e Seiri: utilizagdo;

e Seiton: organizagao;

e Seiso: limpeza;

e Seiketsu: conservacao;

e  Shitsuke: disciplina.

A aplicacdo apesar de parecer simples pois suas etapas de execugdo possuem baixa
complexidade, ela exige muito comprometimento e empenho em todos os participantes do
projeto, assim como os usudrios locais do projeto. Ele também possui vasta aplicacdo para
melhoria no ambito de seguranca, principalmente em oficinas, linhas de producao,
laboratdrios entre outros. A seguir as duas ilustracdes (figuras 14 e 15) apresentacio o

antes e depois da aplicacdo da ferramenta.
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Figura 14 - Sala de cromagdo antes do 5 S. Fonte: (BORGES, OLIVEIRA, & OLIVEIRA, 2013)

Figura 15 - Sala de cromacdo pds implementacio do 5 S. Fonte: (BORGES, OLIVEIRA, & OLIVEIRA, 2013)

Comparando as figuras podemos verificar que todos os itens que nao possuiam real
necessidade de estarem locados na sala foram eliminados, e desta forma os materiais que sao
realmente utilizados conseguem ser organizados de forma serem localizados facilmente, outro
fator verificado € a seguranca do ambiente de trabalho, apds a organizacao nio existem mais

materiais no piso o que acarretava em riscos de acidentes aos usudrios locais.
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Apés a implementacdo é fundamental a conscientizacdo para a manutengdo da
ferramenta, assim como nomear responsaveis por verificar por intermédio de Check lists a

organizacdo e limpeza com uma certa frequéncia.

1.2.3 Desdobramento do Lean Seis Sigma

Como mencionando em sua introducio esta metodologia aborda a integracao de duas
metodologias extremamente eficazes, esta unido tem por objetivo a melhoria ciclica de
desempenho e por consequéncia o aumento dos lucros da companhia, isto se deve a satisfacdo
do cliente, melhoria da qualidade, reducdo nos custos, aumento da produtividade e reducdo de

Lead Time.

Sua implementac¢do deve ser muito criterioso e ser aplicada de forma eficiente para que
os resultados esperados sejam alcancados. Outro fator de extrema importancia € que todos os
objetivos aplicados ao projeto devem estar convergindo com o0s objetivos estratégicos da
companhia, pois se este requisito ndo for cumprido o projeto apresentard somente resultados
imediatos ou seja a curto prazo, porém a longo prazo nao serd tratado com a devida importancia

e caird no esquecimento perdendo assim todos os resultados obtidos durante a caminhada.

Segundo (FERNANDES H. V., 2005), o processo de implantacdo do Lean Seis Sigma

dentro de uma organizagdo deve seguir sete etapas, as quais sao descritas abaixo:

1. Definir a infraestrutura e o plano de implementacao.

2. Promover um evento de lancamento que representa um marco para iniciar o
engajamento dos lideres da organizagao.

3. Como consequéncia do lancamento do programa, os lideres chave da organizacdo
devem definir os primeiros agentes do processo, como o0s Deployment Managers,
Master Black Belts e os primeiros Black Belts.

4. Como resultado de uma andlise das estratégias das unidades de negdcios, devem ser

selecionados os primeiros projetos Lean Seis Sigma.
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5. Os Master Black Belts e Black Belts devem receber treinamento intensivo.

Normalmente sdo treinamentos de quatro a seis semanas com intervalos, onde os

participantes ja devem comecar a trabalhar nas atividades de projetos.

6. No decorrer das atividades de treinamento, os lideres continuaram participando de

treinamentos fechamento de etapas de projetos e eventos de comunicagao.

7. O processo deve ser definido para comecar a gere beneficios e suportar o investimento

realizado, a medida que se desenvolve. Caso jd acontecam ganhos, a partir dos primeiros

projetos, o programa fica bastante fortalecido.

A metodologia se desenvolve em cima da plataforma DMAIC conforme ji abortado

anteriormente.

Dentro do projeto existem algumas posicdes e nomeacdes conforme a literatura de

(FERNANDES H. V., 2005), que sao:

Champion: € o gestor de topo que garante que o projeto estd de acordo com as
prioridades da empresa e € responsavel em orientar os esfor¢cos para o determinado
objetivo. Ele deve reportar ao diretor geral.

Sponsor: gestor de linha ou processo, cabe a ele monitorar as alteracoes efetuadas
pela equipe. E quem elimina barreiras para a introdu¢io de novos processos ou
alteracdo dos que ja existem e assegura o fluxo de informacdo para os demais
elementos ligados ao projeto.

Black belt: sao os membros da equipe com experiéncia e conhecimento de liderancga,
gestao de equipes e projetos Lean Seis Sigma. Em alguns casos dedicam-se somente
para projetos. Eles lideram a equipe e fornece-lhes a formagdo necesséria para os
projetos. Ha também o Master Black Belt, que possui vasta experiéncia e
conhecimento da metodologia.

Green belt: E o responsdvel por liderar equipes na conducio de projetos funcionais.
Yellow belt: supervisiona a utilizacdo das ferramentas na rotina da empresa e executa

projetos mais focados e de desenvolvimento mais rapido.

White belt: executa operagdes de rotina da empresa que irdo garantir a manutengdo dos

resultados obtidos no processo.
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2.3 Servigos de Metrologia

Definicdo: servigco de natureza laboratorial, abrangidos pela Metrologia Cientifica e
Industrial e pela Metrologia Legal, que considera investigacio por meio de andlises,
determinagao de uma ou mais caracteristicas da amostra conforme procedimento especificado,
além do conjunto de operacdes que estabelecem a relacdo entre os valores indicados por um
instrumento de medicdo e os valores das incertezas de medi¢do correspondentes aos padrdes

utilizados (SEBRAE, 2016).

Este tipo de servico € de fundamental importancia no ramo industrial pois somente com
equipamentos calibrados e aferidos € possivel desenvolver um sistema estivel e

consequentemente capaz.

A metrologia pode ser aplicada em diversas grandezas, tais como: temperatura, corrente
elétrica, velocidade, pressao, forca, torque, dentre outras. Cada grandeza possui sua escala de
medida conforme regulamentacdo do SI (Sistema internacional de medidas), conforme as

tabelas: 3,4, 5 e 6.



Tabela 3 - Unidades do Sistema Internacional de Unidades
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MNome

Simboio

Tipo de Unidade

Descricio

Metro

m

Comprimenio

Comprimento do trajefo percarmdo pela luz, no
vacuo, durante 1289782458 sequndo.

Quilograma

kg

Massa

Comesponde & massa do profdhpo
internacional constituido por um cilindro de
platina & 10% de irdio, depositado na BIPM,

gm Seévres, Pans.

Segundo

Tempo

Duragdo de 9192631770 perlodos da radiagdo
enire dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do &alomo e cesic 133, em
repousn, & femperatura de OK

Ampére

Comenie eléfrica

Intensidade de

mantida

corerfe  constante qQue,
condutores paraielos,
retilineas, de comprimento infinito. de secdo

em dois

circular desprezivel e colocados a uma
distancia de um metro um do outro, No vacus,
produz forca igual a 2. 107 newtons por metro
de comprimentao.

Helvin

Temperatura

termodinamica

E a fragdo 17273
termodinamica no ponto triplice da agua.

16 da temperaiura

Mol

mol

Cuantidade de
Matéria

Quantidasde de maleériz de owm sistema
contendo 8 mesma guantidade de entidades
elemenfares que contém 0,012 kg de carbono
12

Candela

Intensidade

Luminosa

Intensidade luminosa em dads direcdo, de
uma fonte que emife um raio monocromatica
de freqiéncia igual a 540.10"Hz e cujs
intensidade energetica. nessa direcdo, & de
1/683 walt por esterradiano.

Fonte: (FERNANDES S. S., 2012)



Tabela 4 - Unidades derivadas
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[UNIDADE Si]

GRANDEZA NOME siMBOLD
superficis metre quadrade m
velumie Prietre elblen m'
welocidads metro por segundo s
aceleragio metro por segundo ao quadrado s’
niervero de ondas metro elevado 4 poténcia m

mienos um {1 por metro)
massa especifica quilograma por metro cubico kg'm’
volume eepecifica mietro culdes por quilograma kg
densidade de comente ampére por metio quadrado Am’
M magnetico arvipére por metno Almi
conceniracho miod por metro cubico malm
(de guantidade de matéria)
luminancia candela por metno guadrado cdim’
indice de miragio [ mumers) um

Fonte: (FERNANDES S. S., 2012)




Tabela 5 - Unidades derivadas com nomes especiais

43

UNIDADE 51 DERIVADA

GRANDEZA HOME SIMBOLD  EXPRESSAD EXPRESSAD

DERIVADA EM OUTRAS EM UNIDADES
UMIDADES 51 5 DE BASE

angulo plana radiano rad m.m' =1"

angulo stlido ssterradiann s m.m =1

freqiséncia hertz Hz 5

forga newton N m. kg.s’

pressan, esforgn pascal Pa N/m m' . kg.s"

eniergea, trabalho, joule J M,m m . kg P

cpuaniiclade deé calor

patbncia, wiatt W s m.kg.s

g da enargia

guantidade de elrinodade, coulomb C i A

carge ebdirics

diferenca de patencial skitrico, vkt W W/A m.kg.s AT

forca elatromaotriz

capacidade slétrica farad 2 civ m kg s A

resisténcia eletrica ohm 0 WiA m' kg5t A

condutincia olétrica sigmens 5 AjY m'ky .5 A"

fluxe de inducdo magnética weeber Wi V.a m. kg .5 A

indugdo magnética tesla T Wb/ m* ky.s". A"

indutancia heanry H WA m.kg.sT A"

temperatura Colsius grau Celsius ™ of K

fluxo luminosg lipmen Im cd 5™ m'.m”, cd = cd

Hluminamento s I b m'. m*, cd= m* cd

atrvidade (de um radionuclesoo) bacguersl Haq 5

those Bbsnrvida, energia especifica, gray Gy 1/kg m .5

{eomunicada), kerma

equivalente de dose, sievert Sy I/kg m.s

egumalente de dose ambeente,
equivalentr de dose deecional,
equivalents de dase indivdual,
dhose pquivalente num drgao

Fonte: (FERNANDES S. S., 2012)
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Tabela 6 - Unidades do SI com nomes especiais e simbolos particulares.

UNIDADE 51 DERIVADA

GRANDEZA NOME simeoLO EXPRESSAD EM
UMIDADES 5| DE BASE

viscosidade dindmica pascal sgundo Pa.s m' kg5

momenio de uma forga nedton motro M.m r'ri:. kg. :"I

teride superficiol Aewlan por meths Mim by 8"

velocidade angular radlano por segundo LEFE m.m 5 =g

aceleragio angusdar radianc por sequndo quadrado rad /s m.m L s =y

fluxe térmico superficial, watt por matro quadrado w/m' kg, 5

luminamemio snorghhon

capacidade térmica, entrogia poule por kelvin 1K m kg, s KT

capachdade tbrmica especifica, | joule por quilograma keliin 1k . K mt s k!

entropia especifica

eNorgia massica [oulbe por quilograma kg mg

eondutividade termica wistt por metra kelvin Wi, K m.kg. s K

densidade de enargia joule o metro cibios ifm m' kg s’

campo alétrico volt por motro Vim m. kg s A

denssdada de carga {elétnca) coulomb por matro oiibico cim ma. A

denudads de fiues elétrico coubsmb por metro quadrado cim m s, A

permissividade farad poe metno Fim m’. kg st A

permeabilidade henry por metro Him m.kg. s A°

energla milar joule por miol 1/ mal m kg . s mol’

entropia maolag, joule por mal kebvin 1/t . ) m kg5t K" mol”

cipacidade termica molar

exposscho (raso X e ) coulamb por quilograma Cika kg s, A

taxa de dose absorvda aray por sequnds Gy s mos

intensidade energética watt por esterradizng Wisr mom kg s =m kg s

lumindncia energética wiatt por matro quadrado W/ im sr) m.m” . kg 5T kgs”
eterradisng

Fonte: (FERNANDES S. S., 2012)
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2.3.1 Torque

Sua definicao € o produto de uma forca pela distancia perpendicular apartir do ponto de
aplicacdo da forga até o eixo de rotagcdo. Ela pode ser encontrada também pela defini¢ao de

Momento de Forc¢a. (Souza, 2010)

Logo: T =F Xr

Onde: T = torque (Nm)
F = forca (Newtons — N)
r = distancia perpendicular (em metros — m)

Conforme o Inmetro a sigla para identificacdo de torque no Brasil é o Nm, e ele
representa a forca de unido aplicada com relacdo a distancia do bragco de aplicacdo da forca

(conforme mencionado anteriormente).

Abaixo temos um exemplo pratico que pode representar estd grandeza, na figura 16.

Braco de Momento

Aplicacdo da forca

Ex:1
T=F*r
T=10x0,15
T=15Nm

Figura 16 - Definicao de Torque _Exemplo de aplicagdo. Fonte (Souza, 2010)
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Atualmente as montagens por aparafusa mento vem sido utilizadas demasia mente, pois
conseguem manter as fixacdes ao longo do tempo mesmo em situacdes adversas como
(temperatura, vibracdo, entre outros). Para a aplicacio do torque em montagens com parafusos
e ou porcas sdo necessdrios varios estudos de engenharia para o correto dimensionamento de
todos os itens como: parafusos (levando em conta ponto de ruptura, cisalhamento, carga a ser
suportada, entre outros), assim como o das porcas, caso necessario de outros dispositivos para
melhoria da montagem, tais como: arruelas de pressdo, arruelas lisas, sistemas de travamento
mecanico (porcas abauladas), travamento quimico (colas) e caracteristicas do material a ser

fixado (junta).

2.3.1.1 Servico de Metrologia na area de torque.

Todas as operacdes produtivas que fabricam produtos que necessitam de manutencao é
necessdrio realizar as montagens por intermédio de aparafusa mento, ou seja este mercado €
muito vasto neles destacam-se: as montadoras de auto veiculos, montadora de motocicletas,
linha de eletronicos, montadoras de veiculos de grande porte (caminhdes, Onibus e tratores),

eletrodomésticos (linha branca), dentre outros. (M.SHIMIZU , 2014)

Todos estes clientes tém anseios de possuirem processos eficazes e estdveis, e para
alcancar este objetivo € necessario ndo somente padronizar as tarefas dos operadores, como
também aferir tanto seus equipamentos produtivos quanto os seus equipamentos de

inspegao/verificacao.



47

2.4 Equipamentos responsdveis pela operacio de aparafusa mento

Os equipamentos utilizados para realizar montagens de aparafusa mento podem ser
classificados em: apertadeiras, torquimetros, parafusadeiras, chaves de impacto, chaves de

torque e fusos de aperto. (Atlas Copco Brasil Ltda, 2014)

Estes equipamentos variam entre si conforme a aplicacdo, para desenvolver um

equipamento para uma dada operagdo deve ser levado em conta muitas coisas, como:

e Valor de torque a ser aplicado (capacidade nominal do equipamento);

e Velocidade de operagdo, qual a velocidade de aperto necessdria para atender o fakt time
do processo;

e Nivel de ruido que pode ser gerado com o equipamento;

e Peso do equipamento mdximo admitido pela operacdo, (ergonomia do equipamento);

e Consumo de alimentacgdo;

e (Custo de Manutencio;

e [Investimento inicial;

e Estrutura fabril;

e Rastreabilidade;

e Dentre outros.

2.4.1 Apertadeiras

Um dos equipamentos mais utilizados sdo as conhecidas apertadeiras, elas variam
conforme sua capacidade nominal de torque, tipo de alimentacdo (eletronica, Pneumatica e

hidropneumatica). (ASAI industrial, 2016)
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O sistema de funcionamento das apertadeiras estd dividido basicamente da seguinte
forma: entrada da alimentag¢do, motor, reducdo mecanica (ou planetdria), sistema de parada e
saida. Ela € sempre acionada por um gatilho, o que faz com que o equipamento entre em

funcionamento, com isso ndo se faz necessdria a tragao por parte do operador.

A figura 17 pode ilustrar melhor o seu principio de funcionamento.

Sistema de parada

. Entrada (alimentagdo)
Saida Reducdo Mecanica (ou planetdria)

Figura 17 - Esquema de funcionamento das apertadeiras. Fonte: (ASAl industrial, 2016)

A entrada da alimentacdo pode variar de dependendo do tipo de energia a qual o
equipamento opera, na figura anterior € apresentado uma apertadeira com alimentacao elétrica

com bateria (peca preta e vermelha localizada na regido inferior da maquina.

Ap6s temos o motor responsdvel pelo movimento da maquina ele que ird determinar a

velocidade de aperto do equipamento.

Em seguida temos o sistema de reducao mecanica, que tem por finalidade multiplicar a
capacidade de torque a ser aplicado, para isso ela reduz a velocidade de funcionamento recebida

pelo motor de modo proporcionar um ganho elevado de torque.

Sistema de parada, ele é responsavel pela parada do equipamento ao momento que o
mesmo atinge o torque ajustado ou programado (no caso de maquinas eletronicas com painel
controlador), na figura apresentada anteriormente a mdquina trabalha em um sistema de parada

com desarme ou Shut-off.
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E para finalizar temos a saida, ele informa o estilo da méquina que esta sendo utilizada,
a figura anterior apresentava uma mdquina angular (devido a saida ser em formato de angulo)

ela pode ser também: Reta e pistola, conforme as figuras 18 e 19.

Figura 18 - Apertadeira Eletronica tipo Pistola. Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)

Figura 19 - Apertadeira Pneumdtica reta. Fonte: (Atlas Copco Brasil Ltda, 2014)
A escolha do tipo de alimenta¢do influencia diretamente na aplicacao assim como todos

0s recursos que cada tipo de equipamento possui, como apresenta a tabela a seguir.



Tabela 7 - Comparativo entre as apertadeiras.
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Tipo Alimentacio
Peso

Velocidade

Investimento Inicial
(aquisicao)

Custo de
Manutengao

Ergonomia

Nivel de Ruido

Programacdo e

ajustes de velocidade

Variacdo com
relacdo ao erro de
indicagdo. (L.E.)

Miéquina Rastridvel

Baixo

Pneumatica

<
(¢S
(oW
=
)

Baixo

Baixo

Ruim

Meédio

Nao

0a20 % do
valor de
torque
nominal

ajustado.

Z
o
o

Alto

Hidropneumatica

Alta

Baixo

Baixo

Ruim

Alto

Nio

0a30 % do
valor de
torque
nominal

ajustado.

Médio

Eletronica

Média

Alto

Alto

Boa

Baixo

Sim

0a5% do
valor de
torque
nominal

ajustado.

Sim

Médio

Elétrica (a bateria
o  painel
controlador).

sem

Baixa

Baixo

Baixo

Boa

Baixo

Nao

0a20 % do
valor de
torque
nominal

ajustado.

Nao

Fonte: (M.SHIMIZU , 2014)

Tendo esta tabela em vista as empresas desenvolvem procedimentos de calibracdo e

afericdo (metrologia) de acordo com as caracteristicas do equipamento, exemplo uma

apertadeira hidrdulica que possui um erro de indicacao especificado pelo fabricante entre O a

30% nao se faz vidvel disponibilizar recursos para calibracdo da mesma uma vez que ela nio

proporciona muita precisdo, nestes casos e realizado somente uma afericdo frequente no

equipamento e caso necessdrio a intervencdo € ajustado novamente o torque da mesma, ja os

apertadeiras eletrOnicas apresentam um erro de indicagdo bem baixo, ou seja sdo mais capazes,
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7z

logo a mesma é sempre aplicada em operacdes mais criticas no processo € que exigem
capabilidade, rastreabilidade dentre outros recursos, para que este equipamento realmente esteja
operando dentro de suas especificagdes se faz necessaria a calibragdo frequente do equipamento
de forma atestar com maior certeza seu desempenho visto que as mesmas foram aplicadas em

operacoes criticas do processo.

2.4.2 Torquimetros e Chaves de torque

Além da afericao dinamica de torque das maquinas (calibracdo) os setores de Gestao da
qualidade normalmente trabalham em parelho a checagem de torque estitica por amostragem,
sdo coletadas amostras de leituras de montagens diariamente de apertos pelo intermédio de

torquimetros ou chaves de torque. (ASAI industrial, 2016)

A palavra estética € aplicada pois a verificacdo € realizada através de parafusos e porcas
j4 apertados e o verificador precisa mover novamente o parafuso no sentido de aperto, uma vez
movimentado é conhecido o ponto de ruptura da inercia e consequentemente o torque estitico

aplicado na montagem.

Dentre os torquimetros sdo divididos em: analdgicos, digitais, de estalo e de vareta. E
cada tipo possui sua especificacio e aplicagao.

7z

O primeiro tipo Analdgico normalmente € utilizado para verificacdo de torque de
processo, com ele é possivel apontar qual o torque aplicado na montagem, porém ele apresenta
erros de paralaxe (erro de interpretacdo de leituras) e também apresenta um erro de indicacdo

um pouco superior ao digital. Abaixo a ilustragdao 20 apresenta o equipamento.
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Figura 20 - Torquimetro Analdgico. Fonte: (M. SHIMIZU, 2016)

Ap6s mencionamos o torquimetro ou chave de torque digital (figura 21), ela apresenta
a mesma funcdo do analdgico, porem elimina os erros de paralaxe e seu erro de indicacdo é
bem menor, apresenta melhor resolucao, consequentemente seu custo de investimento também

é maior.

Memidra de 268

Haiena Sinal Aucioestsan] Bt ce
recETEgaeE| r =] [L=de oo anguin
de lons de LEm F e hams sinaliracia} o

Figura 21 - Chave de toque / Torquimetro digital. Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)

Apods temos o torquimetro de estalo, este normalmente € aplicado para contencgdes de
problemas produtivos, este tipo de torquimetro tem a finalidade de apresentar o torque aplicado,
porém tem a finalidade de aplicar efetivamente o torque no processo, sua operagao se
desenvolve através da aplicacdo de forca por parte do operador, € no momento que o torque
ajustado € atingido o torquimetro gera um estalo e alivia a tracdo aplicada. Abaixo a figura 22

ilustra este tipo de equipamento.
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Figura 22 - Torquimetro de estalo. Fonte: (M. SHIMIZU, 2016)

E para finalizar temos o torquimetro de vareta, ele € utilizado para apresentacdo do
torque residual seu funcionamento e bastante semelhante ao analégico, que difere somente na
forma de apresentacdo dos dados, enquanto um possui o indicador em formato de reldgio o
outro indica através da envergadura da vareta indicadora, a indicagdo ocorre no momento ao
qual o operador inicia a aplicacdo de for¢a no torquimetro com o intuito de romper a inercia do
parafuso j4 apertado (conforme mencionado no texto anteriormente) a figura 23 ilustra o

torquimetro.

Figura 23 - Torquimetro de Vareta. Fonte: (M. SHIMIZU, 2016)
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2.4.3 Chaves de Impacto

Esses equipamentos sd@o muito utilizados em duas funcdes basicamente: processos de
desmontagem e ou processos de montagem que ndo necessitem de controle de torque, ou seja,

a especificacdo de engenharia ndo estabelece limites de aceitagdo. (ASAI industrial, 2016)

Este tipo de equipamento pode ser de alimentacdo pneumatica, elétrica (por intermédio

de bateria) e elétrica (por alimentagdo via tomada).

Elas possuem velocidades de aperto extremamente altas, porém, por ndo possuirem
sistema de parada e tdo pouca regulagem de torque sua capabilidade € minima, ndo é um
equipamento estdvel. Seu custo de investimento inicial também € baixo, assim como o custo de
manutencdo. Este tipo de equipamento é muito encontrado em oficinas mecanicas pelo fato do
seu valor de aquisicao ser baixo assim como o custo de manutencao, porém algumas vezes pode
ser utilizado incorretamente, pois na oficina mecénica os apertos realizados na montagem de
pecas deveriam seguir os torques pré-estabelecidos pelo fabricante em cada operacdo, e com
este tipo de equipamento este tipo de atividade € impossivel, uma vez que o mesmo nao possui
controle algum sobre o torque final aplicado. Sendo assim sobre este equipamento ndo se faz
necessario nem calibracdo nem afericdo. Abaixo segue a ilustracdo 24 referente ao

equipamento.

Figura 24 - Chave de Impacto. Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)
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2.4.4 Fusos de aperto

Semelhante as apertadeiras os fusos de aperto podem ser com alimentagdo pneumatica
ou elétrica. A diferenca entre a apertadeira e o fuso de aperto € que o fuso ndo possui alavanca
de acionamento, logo ele acionado e pilotado por um comando pneumético (no caso do fuso
pneumdtico) ou por um painel controlador mais um acionamento externo. Estes tipos de
mdaquina na maioria das vezes ficam enclausuradas e operam de forma multipla, ou seja, com
mais de um fuso operando paralelamente, elas funcionam de forma automatica sem a
necessidade de intervencao do operador. Seu erro de indicacdo e capabilidade s@o muito bons
semelhantes as apertadeiras eletrOnicas, logo faz-se necessdria sua calibracdo e afericdo
periodicamente. Abaixo segue a ilustragc@o 25, estacao automdtica de aperto contendo dez fusos

eletronicos. (M. SHIMIZU , 2016)

Figura 25 - Estac@o automatica de aperto com fusos eletronicos Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)
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2.4.5 Procedimentos € normas de calibragdo em equipamentos na area de torque

Os procedimentos de calibragdo normalmente sdo desenvolvidos de acordo com a
necessidade de cada empresa, porém ainda existem alguns procedimentos padronizados tal
como a norma ISO 5393, ela foi desenvolvida para provar a capabilidade a eficiéncia de
mdquina pneumadtica novas, porém em algumas empresas ela é utilizada para aferir e calibrar
0s equipamentos, neste procedimento sdo realizados cem leituras de amostragem, sendo: vinte
cinco leituras em vinte por cento da capacidade nominal do equipamento com simulador de
juntas flexivel (junta a qual € necessdria a rotacio minima de setecentos e vinte graus a partir
do encosto até o torque final), apds vinte e cinco leituras em vinte por cento da capacidade
nominal do equipamento com simulador de juntas rigida (junta a qual é necessdria a rotacao de
trinta graus a partir do encosto até o torque final), a diante vinte cinco leituras em oitenta por
cento da capacidade do equipamento em junta flexivel e para finalizar mais vinte e cinco leituras
em oitenta por cento da capacidade nominal do equipamento em junta rigida. Este tipo de
procedimento torna os equipamentos calibrados aptos a opera¢do em qualquer local (dentro das
especificacdes de vinte a oitenta por cento de sua capacidade), desta forma todos os
equipamentos reservas podem estar disponiveis para varios pontos de utiliza¢do. (M.

SHIMIZU , 2016)

Os procedimentos mais encontrados sdo os que abrangem somente o ponto de utiliza¢do
atual do equipamento, ou seja, € realizada a calibrac@o de torque somente no ponto de utilizagao,
conforme a especificacdo de processo desenvolvida pela engenharia, neste procedimento sao
realizadas somente vinte e cinco leituras no ponto de operagdo, porem todas as vezes que for

necessdria a substitui¢ao do equipamento € necesséria sua calibracdo.

Os indices de aceitacdo ou aprovacdo do equipamento também sdo sempre definidos
pelo cliente, que normalmente se baseiam nos indices de capabilidade: CM e CMK, além do

erro relativo de indicacdo do equipamento (E.L.) e a Incerteza de Medi¢ao (I.M.).

Onde os indices de capabilidade de maquina estdao embasados por:
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Tmax — Tmin
Cm=————

6Xs
Onde:
Cm = Capabilidade de M4quina
Tméx = Torque Maximo Admissivel
Tmin = Torque Minimo Admissivel
s = Desvio Padrdo dos resultados
Cmk = Min [Tméx —Tm , Tm — Tmin]
3Xs 3Xs

Onde:

Cmk = Capabilidade de M4quina expandida
Tméx = Torque Maximo Admissivel

Tmin = Torque Minimo Admissivel

Tm = Torque Médio

s = Desvio Padrao dos resultados

Levando em consideragdo um nivel sigma (c) 4 que ¢ atualmente o mais utilizado pelas

montadoras de veiculos o Cm deve ser de no minimo 1,67 e o Cmk 1,33. (M. SHIMIZU , 2016)

Ja o indice de erro relativo de indicacdo € desenvolvido e sustentado pela seguinte formula:

_ It—Ta

E.l
It

x 100
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Onde:
E.L = Erro relativo de indicacao;
It = Média das leituras Indicadas;

Ta = Média das leituras com base no padrao.

Para a incerteza a mesma é embasada na soma quadrdtica de todas as incertezas
envolvidas no processo que sao: Incerteza do padrao em uso durante as coletas, resolucao do
padrdo, resolu¢do do mensurado e o erro méximo de indica¢do no ponto, ao final € obtida a
incerteza combinada que o seu produto pelo fator k (conforme tabela “T” student) nos

proporciona o valor final da incerteza.

As calibracdes dos equipamentos devem sempre respeitar a frequéncia definida pelo
cliente, pois as mesmas que garantiram a efici€ncias dos equipamentos, além de serem passiveis
de ndo conformidades em auditorias uma vez que os procedimentos mencionem a frequéncia

de calibragdo dos equipamentos.

Para a execucdo das calibracdes devem ser utilizados padrdes para as medigdes de
torque que estejam devidamente calibrados e em periodo de validade, além de respeitar a sua
faixa de aplicacdo (dentro da capacidade nominal e acima de vinte por cento de sua capacidade
para menor incerteza nos resultados). Abaixo a figura 26 ilustra um processo de calibragdo de

uma apertadeira manual eletronica.

Figura 26 - Procedimento de calibracdo de Apertadeira. Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)
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Para a execugdo deste procedimento também ¢é fundamental a capacitacdo dos
executantes, ou seja, o profissional que executard a calibracio deve estar devidamente treinado
e possuir a experiéncia minima para a execucdo da tarefa, de modo que suas acdes nao
interfiram nos resultados finais do processo. Para isso € necessario além do treinamento inicial
de capacitacdo, realizar capacitacdes de reciclagem periddicas conforme o planejamento da

empresa executante. (M. SHIMIZU , 2016)

Outro fator que o mercado de metrologia vem exigindo de seus fornecedores é com
relacdo as suas certificagdes, o minimo exigido pelo mercado atualmente sdo as certificagdes:
NBR ISO 9001 (certificagdo da qualidade) esta garante a eficiéncia do sistema de gestdo da
qualidade da empresa, ou seja, o cumprimento dos requisitos por ela estabelecida (manual da
qualidade), além da certificacdo técnica adquirida junta ao 6rgdo regulador técnico (Inmetro).
Para receber o reconhecimento das certificacOes a empresa deve se adequar a todas as normas
estabelecida em cada uma delas e apds na primeira certificacdo abordada (NBR ISO 9001) deve
contratar uma empresa certificada e reconhecida para realizar a auditoria de certificacdo, caso
aprovado a cada dois anos a mesma devera passar novamente pelo processo de auditoria porém
desta vez a cardcter de manuten¢do de certificacdo, ja para a segunda certificagdo abordada
(certificagdo técnica) a empresa deverd contatar o proprio 6rgdo regulador e solicitar sua
acreditacdo e o mesmo designard auditores para este processo, esta acreditacdo também possui

processos de auditorias a cada dois anos para manutencao do certificado.

Com a certificacdo técnica, se faz necessério a calibracdao do padrao referéncia em 6rgao
regulador, no caso da metrologia em torque o padrio € referéncia é a bancada de peso morto e
seus respectivos pesos, estd devera ser calibrado externamente em 6rgao regulatdrio, e apds esta
operacdo € possivel calibrar e aferir os demais padrdes (transdutores, aferidores, torquimetros,
etc.) em efeito de cascata. A seguir temos a ilustragdo 27 de um processo de calibracdo de um

transdutor de torque em uma bancada de peso morto.
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Figura 27 - Processo de calibragio de padrdes. Fonte: (M. SHIMIZU , 2016)

2.5 Gestdo de Cadeias de Suprimentos

Conforme a grande competitividade no atual cendrio do mercado global e a grande
exigéncia dos clientes se inicio ou entdo um aprofundado estudo no que diz respeito a todos os
recursos ou suprimentos necessirios as empresas em seus processos, com isso difundiu-se o

conceito de Gestao de cadeia de suprimentos.

Segundo (SIMCHI-LEVI, KAMINSKY, & SIMCHI-LEVI, 2000) a defini¢ao de gestio
de cadeias de suprimentos € a seguinte: A gestdo de cadeias de suprimentos é um conjunto de
abordagens utilizadas para integrar eficientemente fornecedores, fabricantes, depdsitos, e
armazéns, de forma que a mercadoria seja produzida e distribuida na quantidade certa, para a
localizagao certa e no tempo certo, de forma a minimizar os custos globais do sistema ao mesmo

tempo em que atinge o nivel de servigo desejado.

Neste conceito € possivel afirmar algumas coisas como: a gestdo da cadeia de
suprimentos considera toda as estruturas que agregam valor e desta forma impactam nos custos
direto do produto ou servico a ser fornecido. Ele relaciona tanto a estrutura do fornecedor
quanto a do cliente mencionando também o transporte entre depdsitos, armazéns internos,

centros de distribui¢do até o a entrega final. Esta andlise também abrange o transporte dos
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fornecedores dos fornecedores, pois estas empresas podem impactar diretamente no

desempenho final tanto da empresa prestadora de servigos quanto ao fabricante do produto

acabado. A figura 28 ilustra o assunto.

Fomecedores "‘h”'"‘”"‘* de distribuig ao
omecedos 1

Custos de pmdu(aoI\

' Custos de tr ansporte

Custos de material Custos de transporte

Custos de estocagem
FiGura 1.1
A rede logistica.

Depositos e ces ntros Clien e

Figura 28 - A rede logistica. Fonte: (SIMCHI-LEVI, KAMINSKY, & SIMCHI-LEVI, 2000)

Outro ponto relevante a ser abordado € com relacdo a esta gestdo € a busca incansavel

na eficiéncia e eficdcia dos custos de todo o sistema. Para alcancar este objetivo devemos focar

em algumas tarefas que sdo:

e Reducdo nos custos de transporte - através de engenharia de rotas, correto layout de

estocagem de cargas, gerenciamento de frotas, manuten¢do preventiva na frota, dentre

outros;

e Reducio de estoques — Atuar de forma just-in-time, porém com estoques de seguranca

que atendam possiveis imprevistos de forma ndo impactar em atrasos nos processos.

Um dos sistemas de controle eficazes que pode ser utilizado € o KANBAN ferramenta

do Lean Manufacturing que serd abordado a diante;

e Integracdo muito préxima entre fornecedores, fabricantes, depdsitos e armazéns.

O ultimo ponto abordado a integra¢do, normalmente € um dos mais complicados a serem

desenvolvidos uma vez que os interesses das partes envolvidas nem sempre vao de encontro,
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logo € necessério e primordial para a saide do sistema que aja bom senso de todos os lados e
flexibilidade, afim de encontrar um denominador comum, o que atualmente chamamos de
parceira, logo, este termo vem até mudando os conceitos e tratativas dos fornecedores para reais
parceiros, esta mudanga de mentalidade pode fazer toda diferenca para o sucesso. O ponto de
equilibrio deve ser respeitado, de forma todos os lados obterem lucro e consequentemente uma
vida financeira sauddvel. Com relacao a integracao outra grande dificuldade se deve a dinamica
da cadeia de suprimentos, nela podemos observar este fator através das variacdes de demanda
do cliente final (fornecedores devem estar preparados para os dois lados tanto aumentos
expressivos de produgdo quanto a sua reducdo), variacdes de capabilidade dos fornecedores,
ofertas de novos produtos no mercado o que gera a necessidade da constante evolucgao tanto de

qualidade como personalizacdo de produtos.
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3. Metodologia

A monografia foi desenvolvida com a utilizagdo de vdrios brainstormings, algumas
pesquisas com o cliente (VOIC) estas pesquisas foram realizadas de modo pessoal em campo
através de vendedores e consultores técnicos esta etapa de pesquisas também foi dividida em
duas fases sendo a primeira com aberta (qualitativa) e a segunda fechada (quantitativa), matriz
de causa e efeito, avaliacdes de DPMO e desenvolvido um projeto Green belt, conforme a

dissertacdo descrita abaixo.

Uma empresa prestadora de servi¢os de metrologia na drea de torque vinha se deparando
com rotineiros problemas apontados pelos seus clientes, tendo isto em vista o gestor da empresa
reuniu alguns membros de sua equipe sendo: coordenadores de postos técnicos de
atendimentos, vendedores técnicos, supervisor do laboratorio de metrologia, responsavel pelo
TI, e o responsével pelo setor financeiro. Apds foi apresentado o problema para toda a equipe

e cobrado a mesma quanto a um planejamento e metas para a resolu¢do destes problemas.

Através desta equipe multidisciplinar foram realizados alguns brainstormings afim de
primeiramente tragcar realmente quais os problemas existentes e que deveriam ser atacados, com
isso a primeira etapa do projeto foi escutar a Voz o cliente. Esta coleta de informacdes se deu
através de pesquisas pessoais diretas abertas com os clientes em campo, as mesmas foram

desenvolvidas pelos vendedores e coordenadores técnicos de campo.

3.1 Revisio da literatura

Esta monografia foi desenvolvida através de algumas literaturas e trabalhos executados

nos temas relacionados a qualidade e metrologia.

Primeiramente na drea de qualidade foram realizadas consultas no material: trabalho de

conclusio de curso: APLICACAO DAS SETE FERRAMENTAS BASICAS DA
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QUALIDADE NO CICLO PDCA PARA MELHORIA CONTINUA: ESTUDO DE CASO
NUMA EMPRESA DE AUTO PECAS. (Trivellato, 2010) trabalho que relata com

profundidade todas as sete ferramentas basicas da qualidade além de aplicagdes praticas.

Passando por outra obra muito rica na drea de qualidade, um artigo LEAN SEIS SIGMA
(MANI & Pé4dua, 2016) que aborda com simplicidade e objetividade no assunto.

Apés foram utilizados alguns conhecimentos da obra: ESTUDO DA IMPLANTACAO
DO PILAR CONTROLE DA QUALIDADE DA METODOLOGIA WORLD CLASS
MANUFACTURING (WCM) EM UMA EMPRESA DO SETOR AUTOMOTIVO NO SUL
DE MINAS GERAIS (BORGES, OLIVEIRA, & OLIVEIRA, 2013) ela trata de um artigo com
estudo de caso de implementagdo do WCM em uma empesa fabril, nele sdo abordados os
passos, as dificuldades do projeto, além das melhorias alcangadas ao seu final e indimeras
ilustracdes de aplicacdo. Ele também referéncia inimeros ganhos (numéricos) com relacdo a

custo e melhorias de desempenho em qualidade e segurancga do trabalho.

Para complementar também foi utilizado o conhecimento da obra: EFICIENCIA,
EFICACIA E PRODUTIVIDADE DE ESTRATEGIAS: UM ESTUDO EXPLORATORIO
DO SETOR FONOGRAFICO BRASILEIRO (Mei Li Heman, 2016) esta obra apesar de
abordar um assunto um pouco distante da drea de engenharia sua introducdo aborda com
maestria alguns conceitos de eficiéncia, eficicia, produtividade dentre outros, que foram de

grande proveito ao desenvolvimento desta monografia.

Além € claro de algumas obras nacionais dos autores: Corréa_ QUALIDADE TOTAL...
DA VISAO A SISTEMIZACAO (Corréa, 1993) , Falconi_ GERENCIAMENTO DA ROTINA
DO TRABALHO DO DIA-A-DIA (Campos, 1994) e Cerqueira _ ISO 9000, NO AMBIENTE
DA QUALIDADE TOTAL (Cerqueira, 1994).

E algumas outras obras internacionais como: GERENCIAMENTO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS/LOGISTICA EMPRESARIAL (SIMCHI-LEVI, KAMINSKY, & SIMCHI-
LEVI, 2000) esta por sua vez explana com eximio conhecimento todos os processos logisticos,
assim como seus desperdicios, métodos de melhoria e estudos, dentre outros. Nesta obra o tema
de suprimentos e logistica sdo abordados por completo desde a movimentacdo interna de

insumos e materiais até a entrega ao cliente final da cadeia.
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3.2 Proposicao

Nesta obra o intuito principal foi desenvolver através de todo o embasamento
bibliogrifico uma metodologia para aprimorar o nivel de atendimento ao cliente da empresa de

prestacdo de servicos de metrologia, assim como o seu nivel de satisfagdo.

Uma vez que uma das principais reclamagdes apontada pelo cliente foi com relag@o aos
prazos de entrega dos servicos foram entdo apontadas as agdes principalmente para as dreas de

estudo de melhoria de logistica e reducdo de desperdicios (financeiros e tempo).
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Através desta primeira pesquisa obtivemos os seguintes resultados, conforme a tabela 8:

Tabela 8 - Pesquisa de campo Voz do cliente aberta (qualitativa).

Pontos de Insatisfacdo
do cliente com o

servico prestado.

>

Demora para a conclusdo do processo desde a contratagdo
do servico até a execucdo do mesmo e envio dos
certificados.

Atendimento pos-vendas de baixa qualidade e lento.
Extravio de certificados emitidos.

Formato de impressdo do certificado (tamanho do papel).

Pontos de satisfacdo
do cliente com o

servigo prestado.

YV V| V V V

Know-how e atendimento da equipe técnica;
Identificacdo de equipamentos calibrados e rastreados apds
processo de calibragao;

Preco de contratacgao.

Pontos que agregam
muito valor no servigo

prestado.

YV V.V V V V V|V

Agilidade durante todo o servico prestado.
Confianca nos resultados do servigo prestado;
Pés-vendas réapido e eficiente;

Know-how da equipe técnica.

Cordialidade de atendimento.

Preco de contratacio;

Seguranca do trabalho a ser executado, principalmente nos
casos ao qual o mesmo for desenvolvido IN LOCO da
contratante;
Praticidade no arquivamento e manipulacdo dos
certificados;

clara e duradoura dos

Identificacdo equipamentos

calibrados.

Pontos que nao
agregam valor no

servico prestado.

Extrema qualidade na impressado do certificado;

Qualidade do papel utilizado na impressao.
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Frente aos resultados que foram obtidos foram realizados mais algumas reunides afim
de refinar todos os pontos abordados e apds foram realizadas pesquisas de Voz do Cliente,
porém desta vez com resultados fechados, ou seja, com o intuito de quantificar o nivel de
satisfacdo do cliente em cada ponto mencionado anteriormente, foi solicitado a eles responder
com uma nota de zero a dez a cada quesito sendo a nota dez a satisfacio maxima e zero

insatisfacdo médxima e chegamos aos seguintes resultados médios, tabela 9:

Tabela 9 - Voz do cliente fechada (quantitativa).

Item Avaliado Avaliagado dos Avaliacdo dos
servigcos executados servigos executados
pela propria empresa. pela empresa
concorrente.

Tempo de conclusdo dos servicos. 6,1 8
Atendimento de pds-vendas. 7,2 7.5
Know-how da equipe de técnica. 9,1 7
Cordialidade de atendimento. 9,2 8
Preco de contratag@o. 9,3 6
Seguranca durante a realizacdo dos 9 9
trabalhos.
Praticidade e acessibilidade dos certificados 6,9 7,8
emitidos.
Identificacdo clara e durdvel dos 9,7 8,1
equipamentos calibrados.
Avaliacdo geral do servigo prestado. 7,3 8,2

Com estes resultados, iniciamos o projeto Green belt focando nas provdveis e possiveis

causas para o descontentamento do cliente conforme pesquisa.

Em virtude dos resultados apresentado o foco principal serd com relagdo ao tempo de

execuc¢do de todo o processo.
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Primeiramente foi batizado o projeto com o nome: “REDUCAO DO LEAD TIME
PARA EMISSAO DOS CERTIFICADOS DE CALIBRACAO”.

Ap6s foram também dimensionados alguns quesitos do projeto, que foram:

e Green Belts: Analista de T.I. e um dos coordenadores de atendimento de campo;

e Champion do projeto: Gerente do laboratério de metrologia;

e Dono do Processo: Gerente do Laboratorio de Metrologia.

e Previsdo de Fechamento do Projeto: 31 de dezembro de 2016.

A préxima etapa do projeto foi iniciada com as defini¢des do projeto que foram:

» Tipo do projeto: Satisfagcdo do cliente.

» Resumo dos Indicadores: Tabela visualizada acima a pior avaliacdo do cliente

se deu com relagdo ao tempo de conclusdo do servico e com o agravante do
concorrente possuir uma boa avaliacdo no quesito, paralelamente serd necessaria
também tentar trabalhar com relacdo ao item praticidade e acessibilidade do
certificado.

> Desdobramento do problema: conforme tabela mostrada anteriormente, o cliente

apresentava sinais de descontentamento pelo meio de reclamagdes desta forma
foram realizadas pesquisas de campo que apontaram para o tempo de execucao
dos servigos: atualmente estava girando em torno de vinte dias desde a conclusao
do servico até a entrega do certificado de calibracdo, além da falta de
acessibilidade do certificado e praticidade (qualitativo medido através do nivel
de avaliacdo do cliente).

» VOZ DO CLIENTE: Longo tempo para a conclusdo dos servicos desde a

contratacdo do servico até a chegada do certificado de calibracdo, além da
dificuldade em manipulacdo e arquivamento dos certificados.

> DEFINICAO CTC (Requisito do Cliente): Demora para a conclusio do processo

de calibracdo e consequentemente demora na liberacdo das aprovacdes de

qualidade nos equipamentos produtivos.
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> DEFINICAO DO DEFEITO para Y (Métrica): Demora no processo como um

todo, falta de fluxo de execucdo de trabalhos e logistica inapropriada para as

entregas dos certificados.

» COPQ (CUSTO DA FALTA DE QUALIDADE): Perda de mercado,

insatisfacdo do cliente, perda de competitividade em novos contratos devido a
impressao danificada apresentada ao mercado.

> DEFINICAO DO PROBLEMA, ESCOPO E OBIJETIVO: O problema

verificado principal é a falta de eficiéncia do processo com um todo
principalmente nos requisitos de logistica de entregas e tempo de execucao do
processo. Com isso o escopo deste projeto e desenvolver uma nova sistemética
de atuacdo de forma eliminar desperdicios e reduzir prazos. O objetivo do
projeto € reduzir o atual prazo médio do processo de vinte e cinco dias, para sete

dias a partir da conclusdo dos servigos até a entrega do certificado.
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Figura 29 - Mapeamento do processo de fornecimento do servigo de calibracdo de equipamentos.

> Diagrama de Causas e efeitos:

Measurements Material Personnel
Instmmesnde Falta de treinamento dos técnicos
ref?fmma para St
calibracio
IMprecisos. Falta de experiéncia dos técnicos
executantes.
Tempo de
conclusio do
. brocesso de
= calibragiio de
Logistica equipamentos
Inapropriada. muito
elevado
Processo de emissio
de certificados
extremamente
burocratico e falho.
Processo de aprovagio de
certificados ineficiente.
Environment Methods Machines

Figura 30 - Diagrama de Causa e efeito.
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Ap6s levantadas as possiveis causas figura 30, foi realizado uma matriz de causa e efeito

mencionando todas as possiveis causas de forma mais especifica e abrangente, conforme a

tabela 10 (matriz) abaixo:

Tabela 10 - Matriz de Causa e Efeito

9 - Alto impacto Matriz de Causa e Efeito

3 - Médio impacto

1 - Baixo impacto

Impacto 9
1 2
Possiveis Causas Total
1 | Erro no processo de medi¢do devido a imprecisdo do equipamento. 1 9
Erro na leitura da medigdo devido a falta de treinamento do 1 9
2 |executante.
Erro na leitura da medigdo devido a falta de experiéncia do 1 9
3 | executante.
4 | Erro no preenchimento do relatério de calibracio. 3 27
5 | Procedimento de execucdo da calibracio confuso. 1 9
6 | Atraso na entrega do certificado de calibracéo. 9 81
7 | Atraso na emissdo e entrega das notas fiscais de cobranga. 3 27
8 | Atraso na elaboragio do certificado de calibrag@o. 9 81
9 | Erro na elaboracio do certificado de calibragdo. 9 81
10 | Atraso na aprovagcio do certificado de calibragio. 9 81
11| Atraso na emissio do certificado de calibragio. 9 81
12 | Falta de acessibilidade do certificado de calibragio. 9 81
13 | Falta de praticidade no arquivamento dos certificados de calibracéo. 9 81
Total 71 477

Com esta matriz entdo foi tragado o grifico 31 para apontarmos os problemas que

poderiam estar impactando com maior for¢a no nivel de satisfagdo do cliente.
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Peso dos provavéis problema comem
relagdao a insatisfacdao do cliente

Y]

do executante.

calibragdo.
calibragdo.

cobranga.

experiéncia
certificados de calibragdo.

Erro na leitura da medigdo devido a falta de

Erro no prenchimento do relatério de

Procedimento de execugdo da calibracdo

Atraso na elaboracgdo do certificado de
calibragdo

Atraso na aprovagdo do certificado de
calibracdo

Falta de acessibilidade do certificado de

Falta de praticidade no arquivamento dos

Atraso na entrega do certificado de calibragdo.
Atraso na emissdo e entrega das notas fiscais de
Erro na elaboracdo do certificado de calibragdo.

Atraso na emissdo do certificado de calibracdo.

Figura 31 - Gréfico: Peso dos provédveis problemas em relagio a insatisfacido do cliente.

Conforme o grafico podemos verificar que os itens que tem maior peso na insatisfa¢do
do cliente sdo: Atraso na entrega do certificado de calibragcdo, atraso na elaboragdo do
certificado de calibragdo, erro na elaboracdo do certificado de calibragdo, atraso na aprovagdo
do certificado de calibracdo, atraso na emissdo do certificado de calibracdo, falta de
acessibilidade do certificado de calibracdo e falta de praticidade no arquivamento dos
certificados de calibragdo. Estas foram adotadas como as varidveis criticas do processo.

Sumarizando o processo:
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MSA (tabela 11): Todos os processos que levaram um tempo superior a dez dias entre a
conclusdo do processo de calibracdo e a entrega do certificado de calibracdo (periodo de

avaliagdo foi entre janeiro de 2015 a dezembro de 2015).

Tabela 11 - DPMO antes da implementagao.

Amostragem Unidades
Oportunidades de Erro l:l Oportunidades
Unidades com Erro Unidades

Total de oportunidades

Rendimento
Rejeigdo
DPU

DPO

DPMO

Curto Prazo

Nivel Sigma

Longo Prazo

Com isso obtivemos os seguintes resultados de capability do processo.
+ DPMO =933604,33604
*  Process Capability = -1,50319 Sigma

Frente ao alto indice de atraso e consequentemente um nivel de sigma extremamente
ruim (-1,50319) foi tracado um plano de contencdo para remediar o problema e alavancar
uma melhoria pontual no processo, foi tracado uma planilha de SW2H como ilustra a tabela

12 para a conten¢do dos problemas levantados.
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GESTAO DE MELHORIA DE PROCESSOS
PROJETO: REDUGAD DO LEAD TIME PARA EMISSAO DDS DATA: o0zizne FOLHA: Ll
CERTIFICADOS DE CALIBRACAD
0 QUE FAZER POR QUE FAZER QUEM ONDE QUANDOD QUANTO COMO FAZER
[ATIVIDADE) [OQUE JUSTIFICA & ACAD) Wl SERA SERA SERA [ORIENTALGES COMPLEMENT ARES)
EXECUTAR FEITO FEITO(DATAS])| FEITO(METAS)
WHAT WHY wHO WHERE WHEN HOW MUCH HOW
[T DESCRICAD
= Ameta & concluir .
Werificar o= processos de calibracdo |, - O assistents - Atraves do levantamento dos documentos
. L. . Afimde eliminar oz atrazos L R Laboratario todos estes . ..
gue estso sguardando digitacdo, . - administrativo e . gue estdo pendentes no laboratorio. Para
1 N dos processos de calibragcdo . . |de 03/02/2016 |processosatéo P . =
dentro de um prazo superior a dez . - b do laboratoric . o ) . esta tarefa sera disponibilizade uma mio
. . M ainda em execucso. " metrologia final do mesde R
dizz apos sua conclusdo. de metrologia. . de obra a maiz para o setor.
fevereiro.
. . Atraves do levantamento dos documentos
. . = Ameta & concluir - .
Werificar os processosde calibracdo ||, - - que est3o pendentes ne laberatoric. Para
= = Afimde eliminar os atrasos O coordenador |Laboratorio todos estes A .
gue estdo 3guardando aprovacdo, . - . U . esta tarefs sera sutorizado o pagamento dy
2 . dos processosde calibracdo do laborataric |de 03/02/2016 processos ate o o
dentro de um prazo superior 3 dez . o N " . o ) R horas extras ao coordenador caso ndo for
. . - ainda em execugdo. de metrologia. |metrologia final do més de . - .
dizs apos sua conclusdo. b . possivel a conclusdo durante o horario
fevereiro.
normal de trabalho.
. . Atraves do levantamento dos documentos
. . . Ameta & concluir - .
Werificar oz processos de calibracio . - - que est3o pendentes ne laberatoric. Para
= : Afimde eliminar os atrasos O coordenador |Laboratorio todos estes A .
gue estdo 3guardando entregs, . - . U . esta tarefs sera sutorizado o pagamento dy
2 . dos processosde calibracdo do laborataric |de 03/02/2016 processos ate o o
dentro de um prazo superior 3 dez . o N " . o ) R horas extras ao coordenador caso ndo for
. . - ainda em execugdo. de metrologia. |metrologia final do més de . - .
dizs apos sua conclusdo. b . possivel a conclusdo durante o horario
fevereiro.
normal de trabalho.
. . Através do levantamento dos documentos
Ameta e concluir - .
. " . . - - gue est3o pendentes ne laberaterio. Para
Concluir 35 operactes relacionadas (Afim de eliminar os strasos 0 coordenador |Laboratorio todos estes - .
) . - .. [ . esta tarefs serd sutorizado o pagamento dy
4 |acima e acompanhar as entregas dos processosde calibracdo  |dolaboratoric (de 05/02/2016 |processosatéo -
- . . . - . . X - horas extras ao coordenador caso nde for
dos certificados socliente final. zinds em execugdo. de metrologis. |metrologia final do mes de . = .
. possivel 8 conclus3o durante o horario
fevereiro.
normal de trabalho.

Adiante com o projeto foi iniciado a fase de analisar as varidveis criticas do processo,

aquelas que haviam sido apontadas anteriormente no gréafico da figura 31. Foi realizado entdo

a tabela 13, mencionando todas estas varidveis e para cada uma varidvel foi apontado sua causa

raiz e acao corretiva.

Tabela 13 - Fase analisar variaveis criticas.

Variaveis Criticas

Causa Raiz

Acao Corretiva

Atraso na entrega

certificado de calibragdo.

do

Tempo de logistica de
entrega varidvel conforme

localizagdo do cliente.

Digitalizacio de todo o

processo e envio dos
certificados através de acesso

em um portal (internet).

Atraso na elaboracdo

certificado de calibragdo.

do

Falta de mao de obra para

digitalizacdo dos  dados
levantados no relatorio de

calibracao.

Digitalizacio de todo o

processo e digitalizacdo dos

dados  diretamente  pelo

executante no ato da

calibragdo.
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Erro na elaboracdo do

certificado de calibragdo.

Tempo de resposta para
corre¢do muito alto, uma vez
que a verificacdo somente é
realizada apOs os processos
de elaboracdo do certificado
e emissdao. Somente no
processo de aprovagdo o erro

¢ diagnosticado.

Digitalizacio de todo o

processo e apos a
digitalizacdo dos dados pelo
executante o software ja
informard os  resultados

estatisticos da calibracdo
adiantando assim possiveis

corregoes.

Atraso na aprovagdo do

certificado de calibragdo.

Processo extremamente
burocratico e demanda muito
tempo do avaliador, o que
acarreta em atrasos durante o

Processo.

Digitalizacio de todo o
processo e aprovacao digital
dos certificados através de
acesso  em

um  portal

(internet).

Atraso na emissao do

certificado de calibragdo.

Devido ao atraso no processo
de aprovacdo a emissdo final
sofre um tempo maior de

atraso.

Digitalizacido de todo o
processo e emissdao/envio dos
certificados através de acesso

em um portal (internet).

Falta de acessibilidade do

certificado de calibracio

Documentos impressos em
grandes quantidades tornam
o processo de acesso dos
certificados e manuseio de

informacdes dificultoso.

Digitalizacido de todo o
processo e disponibilizacao
de todos os certificados do
cliente pelo portal (internet),
assim como ferramentas de
de

busca € filtros

certificados.

Falta de praticidade no

arquivamento dos

certificados de calibracao

Documentos impressos em
grandes quantidades tornam
o processo de arquivamento
de certificados e manuseio de
informagdes dificultoso e

demandam e espacgo fisico

para arquivamento.

Digitalizacio de todo o
processo e disponibilizacao
de todos os certificados do
cliente pelo portal (internet),
todos os arquivos ficaram

arquivados pelo periodo de

dez anos no portal.
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Durante esta fase analisar foi verificado que todas as acdes corretivas para as varidveis
convergiam para a necessidade de digitalizacdao de todo o processo de calibracdo desde a

inser¢do de dados obtidos pelo executante até a entrega final do certificado de calibracio.

4.1 Implementacao

Logo foram apresentados a direcao todos os dados processados no projeto e ilustrado a
necessidade de desenvolvimento do software para execucdo e gerenciamento de todo o
processo, com a aprovacdo da dire¢do da empresa foi realizado a contratagdo de uma empresa
terceirizada de TI responsdvel pelo desenvolvimento do software esta etapa levou cerca de
quarenta dias e no inicio do més de abril de dois mil de dezesseis foram iniciados os processos
de implementacdo deste novo software, durante esta etapa foram treinados sessenta e 0ito
técnicos executantes, oito coordenadores de postos, doze auxiliares administrativos, e
cinquenta e dois clientes que recebem o produto final. Esta etapa foi concluida no final do més

de abril de dois mil e dezesseis.

Passada a fase de treinamentos foram iniciados os cadastros dos técnicos executantes e
clientes e definidos Login s (usudrios) com atribui¢des habilitadas conforme sua funcio, foram
iniciados também os cadastros dos padroes de medi¢do e equipamentos a serem calibrados no
portal para posterior emissdes dos certificados, no inicio da implementa¢do do projeto ainda
apresentaram alguns problemas como: falta de disponibilidade de internet aos executantes em
campo, falta de experiéncia dos usudrios na utilizacdo do site tanto dos técnicos executantes
como o do cliente final e resisténcia a mudanca de alguns clientes e alguns técnicos executantes

do processo.

Com este portal o técnico executante, via internet inserird os valores coletados no ensaio
da calibracdo logo apds a conclusdo das medidas, apds o conferente responsdvel devera conferir
o certificado pelo préprio portal (todos os certificados e status do mesmo estardo disponiveis
no site), apds esta etapa o auxiliar administrativo do laboratério de medidas emiti o certificado

digital e disponibiliza ao cliente.
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O processo de utilizacdo do portal foi desenvolvido para tornar tanto o processo de
elaboracgdo do relatério quanto ao de acesso das informagdes sejam rapidos e praticos. Abaixo

foram inseridas algumas ilustracdes que apresentam o funcionamento do portal (Figuras 32 a

42).

= b : T - N

Figura 32 - Login do Portal. (Executante)

Figura 33 - P4gina Inicial do portal (Executante).
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Figura 34 - Aba de cadastros do portal. (Executante)
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Figura 35 - Aba de calibragdes do portal. (Executante)
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Figura 36 - Aba de utilitdrios do portal. (Executante)

Wishe Belms Wanirs Cmap

Ralatorio de Calibraciio

Figura 37 - Campo de selecdo para o preenchimento do relatério de calibragdo do portal. (Executante)
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Figura 38 - Campo de selecio para o preenchimento do relatdrio de calibragio do portal. (Executante)
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Figura 39 - Campo de consultas dos certificados de calibra¢des elaborados no portal. (Executante)
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Figura 40 — Certificado baixado via download diretamente do portal em formato Pdf. (Executante)
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Figura 42 Campo de consultas dos certificados de calibragdes elaborados no portal. (Cliente)

4.2 Controle do Processo

Apés o sucesso na fase de implementacdo, é de grande importancia o controle do
processo de modo que as acdes implementadas continuem apresentando resultados satisfatérios,
com isso, através do proprio portal criado (“LabControl”) o gerente do laboratdrio tem o acesso
e deve monitorar as datas de execucdes dos processos, assim como as datas de emissdes dos
certificados e sempre auditando e realizando os devidos follow-ups necessarios nos processos

que apresentaram desvio ou estdo préximos a se desviarem.

Este controle foi adicionado nas atribuicdes do cargo do Gerente do laboratdrio

Metrologia e também evidenciado no manual da qualidade da empresa.

Como medida de controle foi também desenvolvido um servidor backup do sistema,
afim de solucionar futuros problemas com o mau funcionamento ou quebra do servidor
principal o que acarretaria na parada por completo de todos os processos, conforme ocorreu

durante a implementacao piloto.
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Apds um curto espaco de tempo ja foi possivel verificar uma melhora expressiva com

relacdo ao Lead Time do processo, e com isso abaixo a tabela 14 de DPMO afirma o ocorrido:

Tabela 14 - DPMO apés implementagao.

Amostragem Unidades
Oportunidades de Erro |:| Oportunidades
Unidades com Erro |I| Unidades

Total de oportunidades

Rendimento
Rejeicdo
DPU

DPO

DPMO

. . Curto Prazo
Nivel Sigma

Longo Prazo

Logo € possivel afirmar que o processo anteriormente com certeza era incapaz € nao
controlado pois apresentava enormes discrepancias em seus prazos principalmente, quando a
logistica do cliente era mais dificultosa, com por exemplo na regido Nordeste do Brasil a qual
o fornecedor logistico solicitava de quatro a seis dias uteis para a entrega do mesmo apds
postagem, ou entdo, quando ocorria algum erro de digitacdo do relatério € o mesmo somente
era diagnosticado na verificagdo final pelo conferente (gerente do laboratério de metrologia)
nestes casos 0 processo retornava para o executante e caso fosse necessario realizar os ensaios

novamente o prazo de entrega do certificado se estendia em até sete dias.

Ap6s a implementacgdo, a taxa de rejei¢do nos prazos que levaram um tempo superior a
dez dias entre a conclusdo do processo de calibracdo e a entrega do certificado de calibragcdo
(periodo de avaliacao foi entre final de abril de 2016 a setembro de 2016) ficou com um valor
de 0,454%, uma vez que esta taxa era de 93,36% podemos afirmar o quio melhor se tornou o

Pprocesso.
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-

E necessdrio mencionar também que durante este curto prazo de tempo de avaliacio
apo6s implementagdo ocorreram doze casos de ndo cumprimento do prazo de dez dias estipulado
conforme o objetivo, estes ocorreram durante uma semana a qual houve um problema interno
no servidor da rede de internet do laboratério que culminou nestes atrasos, logo é possivel
afirmar que estes atraso ocorreu por um problema pontual e 0 mesmo ndo deve se repetir em
um futuro préximo, porém o mesmo serd acompanhado frequentemente e caso voltar ocorrer
deverao ser tomadas as devidas medidas corretivas e preventivas para a elimina¢do ou a0 menos

reducdo e controle do problema.

Outro ponto que foi possivel aprimorar no processo foi com relacdo aos custos, apos a
implementacdo do projeto foram eliminadas algumas tarefas do antigo processo e por
consequéncia alguns recursos nao precisaram mais utilizados conforme a tabela 15 abaixo que

apresenta as atividades eliminadas e os recursos dispensados.

Tabela 15 - Recursos Dispensados.

Tarefas eliminadas Recursos Dispensados

Folha timbrada para a impressao do certificado.

Impressao dos Cartucho de Impressora colorido e preto e branco.
certificados de Etiqueta com logo do Inmetro.

calibragdo Envelopes para embalagem dos certificados.
Impressao dos Papel sulfite.

arquivos dos

certificados de Cartucho de Impressora colorido e preto e branco

calibracao
Taxas de Postagem com fornecedores logisticos (tanto para envio
Postagem dos de conferéncias no caso de postos de atendimentos, quanto para
Certificados de sua devolugdo apds conferéncia).
calibracdo. Combustivel e depreciacdo de veiculos em caso de entrega de

certificados de calibracdo pela prépria empresa contratada.
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Todos estes recursos dispensados acarretaram em uma redugdo de custos do processo
em cerca de quinze por cento, ainda nao foi alcancado o objetivo inicial que além da reducao
do tempo previa a reducdo de custos em vinte e cinco por cento, isto se deve hd alguns clientes

ainda solicitarem uma cépia impressa do certificado.

Outro fator a ser apontado nos resultados é o aumento do Market share do segmento
oriundo de novos clientes conquistados em virtude do novo processo que foi adotado foi muito
bem recebido pelo mercado, o que também alavancou uma melhora no faturamento do setor de

metrologia da empresa mesmo em um ano de recessdes do mercado.

Contudo, a taxa de pay-back do projeto conforme as projecdes, serd de
aproximadamente oito meses, o que foi apresentado a diretoria da empresa e visto como um

resultado positivo.

4.3 Discussao

Ao final do trabalho foi possivel realmente confirmar as verdadeiras causas do alto Lead
time do processo de confec¢do, emissdo e entrega dos certificados de calibracdes. Conforme
mencionado na obra a operacdo anteriormente possuia um sistema de confec¢do e emissdo de
certificado ndo eficaz e burocratica, desta forma a operagdo rotineiramente nao atendia os
prazos de entrega, isto devido ha alguns motivos, os mais corriqueiros eram: erros na digitacao
do certificado, indisponibilidade do auxiliar administrativo para digitalizar o certificado de
calibracdo e o prazo de entrega do certificado fornecido pelo fornecedor logistico muito elevado

(nos casos de clientes com grandes distancias da filial da empresa contratada).

O projeto se embasou nos principios basicos do DMAIC, ferramentas LEAN e projetos
Green Belt. E através destas metodologias foi possivel alcancar os resultados tracados

principalmente com relagc@o aos prazos.

Ao principio do projeto existia uma ideia principal que a causa raiz do ndo cumprimento
dos prazos era fundamentalmente relacionado ao prazo logistico de entrega dos certificados e

que o mesmo somente ocorria para clientes locados em grandes distancias da filial da empresa,
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porém esta ideia ndo era totalmente correta, uma vez que foi verificado que o problema também
ocorria com clientes proximos a empresa contratada, em virtude dos problemas sist€émicos do

processo conforme mencionado no trabalho.

O projeto seguiu a diretriz de digitalizar o miximo possivel do processo, porem
respeitando todas as normas regulatérios de metrologia relacionadas a emissdo e conferencia
de certificados de calibragdo, outro ponto foi que com o projeto fosse possivel reduzir os gastos
fixos do departamento responsdvel em trinta por cento, ao final o mesmo nao ainda alcangado
devido a alguns investimentos que houveram ser executados, como: aquisi¢do de modems com
internet 3G e disponibilizac¢do aos executantes de campo, e outro fator que deve ser mencionado
também € que alguns clientes ainda solicitam a entrega impressa do certificado, este segundo
item em um futuro préximo muito provavelmente serd eliminado uma vez que o arquivo digital
pode e deve ser utilizado como uma evidencia de conformidade ndo havendo necessidade de

uma copia impressa do documento.

Para novos projetos ainda é possivel aprimorar ainda mais o portal (“Labcontrol”) de
forma o mesmo abranger também alguns outros controles como: validade de treinamentos dos
executantes, validade dos certificados de calibragdes dos padrdes utilizados, dentre outros.
Outro ponto também que pode ser acrescentado € implementar um canal direto com os clientes
cadastrados de forma que o cliente possa contratar servicos de calibragdes de equipamentos
através do proprio portal, dentre outros. Com todas estas melhorias o processo se tornard ainda
mais pratico e dindmico, este que conforme as pesquisas mencionadas no inicio do trabalho é

um dos itens apontados pelo cliente como que agrega valor ao produto ou servigo final.

Outro objetivo alcancado, foi com relacdo a satisfacio do cliente, a implementacdo do
projeto gerou uma melhora de trinta por cento no indice de satisfagdo do cliente, sendo que o

objetivo inicial era de vinte e cinco por cento.
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5. Conclusao

Com a conclusdo do projeto é possivel afirmar que o mesmo foi de grande valia a
companhia uma vez que ele atendeu aos objetivos tragcados em sua abertura quase totalitdrios

avaliando os resultados a curto prazo.

O prazo de conclusdo do processo de calibragdo médio atualmente estd em torno de 05
dias que € a metade do prazo estipulado no objetivo tracado, lembrando que anteriormente a
implementagdo do projeto este prazo médio era de 20 dias (ou seja uma reducdo em 75%), foi
possivel ainda realizar eliminac¢des de desperdicios e desta forma foi alcancado uma reducgado
de cerca de 15% nos custos fixos do departamento, um pouco abaixo ainda do objetivo tragado,
porém, o mesmo ainda deve ser alcancado num futuro préximo se o projeto for seguido

corretamente € bem controlado.

Outro fator que nao havia sido previsto ou planejado no inicio do projeto foi a ampliagdo
do Market Share, com a implementagdo do portal (“Labcontrol”). O mesmo foi muito bem
aceito no mercado e desta forma os clientes iniciaram a disseminar esta informagdo aos seus
contatos, o que gerou uma propaganda indireta de nosso produto. Por consequéncia

conseguimos ampliar o faturamento do setor de metrologia da empresa.

Levando em consideracdo o pouco tempo de avaliacio uma vez que o processo de
implementacgdo foi finalizado no final do més de abril, porém ja foi possivel diagnosticar uma
forte melhora com relagdo ao quesito prazos. Conforme o comparativo das duas tabelas de

DPMO (tabela 16).



Tabela 16 - Comparativo de DPMO (antes e depois da implementagdo).
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