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RESUMO

No cenario atual, marcado por alta competitividade e exigéncias crescentes do
mercado, gerenciar ndo conformidades de forma eficaz € um desafio crucial para as
empresas gue buscam exceléncia e sustentabilidade em seus sistemas de gestdo da
qualidade. Este trabalho, baseado em uma experiéncia de uma empresa de pré-
moldados elaborou um novo modelo para o gerenciamento de ndo conformidades
integrado ao gerenciamento a vista. A solucao concebida, fundamentada na légica da
melhoria continua, foi criada por meio de um processo estruturado que integra as
etapas de planejamento e definicdo do escopo, andlise e design, desenvolvimento,
testes e validacéo, implementacédo e treinamento, culminando no monitoramento e
aprimoramento constante. Trés melhorias principais foram implementadas: o quadro
Kanban, o relatério RNC e a planilha PNC de gestdo. Essas acdes aumentaram o
controle, a eficiéncia e a visibilidade dos processos produtivos. A planilha PNC
destacou-se ao integrar funcionalidades como organizacdo de producdo e nao
conformidades, registro de status de conformidade, dashboard grafico para analise
visual e identificacdo de nao conformidades por setor. O modelo também padronizou
processos, promoveu treinamento continuo e consolidou uma cultura de melhorna
alinhada aos objetivos estratégicos. O projeto aprimorou a gestao interna e fortaleceu
a competitividade da empresa, destacando o valor de um SGQ fundamentado em
ferramentas praticas e gestao a vista.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo da Qualidade; Ferramentas da Qualidade; Pré
moldados; Controle de ndo conformidades; Planilha de gestdo de
n&o conformidades.



ABSTRACT

In today's landscape, marked by high competitiveness and increasing market
demands, effectively managing non-conformitiesis a critical challenge for companies
striving for excellence and sustainability in their quality management systems. This
study, based on the experience of a precast concrete company, developed a new
model for managing non-conformities integrated with visual management.The
proposed solution, grounded in the logic of continuous improvement, was created
through a structured process encompassing the stages of planning and scope
definition, analysis and design, development, testing and validation, implementation
and training, culminating in ongoing monitoring and enhancement. Three main
improvements were implemented: the Kanban board, the RNC report, and the PNC
management spreadsheet. These actions enhanced control, efficiency, and visibility
over production processes. The PNC spreadsheet stood out by integrating
functionalities such as production and non-conformity organization, conformity status
tracking, a graphical dashboard for visual analysis, and non-conformity identification
by sector.Additionally, the model standardized processes, promoted continuous team
training, and fostered a culture of improvement aligned with strategic objectives. The
project not only improved internal managementbut also strengthened the company's
competitiveness, underscoring the value of a Quality Management System (QMS)
based on practical tools and visual management practices.

Keywords: Quality Management System; Quality Tools; Precast Concrete; Non-
Conformity Control; Non-Conformity Management Spreadsheet.
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1.INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A gestdo eficaz das ndo conformidades em um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) é crucial para garantir a conformidade com os requisitos solicitados
pelo cliente, bem como para promover a melhoria continua dos processos
organizacionais. Nao conformidades podem surgir de diversas formas, incluindo
falhas no processo, falhas na gestdo, em treinamento para a equipe, desvio de
procedimento, entre outros.

De acordo com Paulista (2009). Para garantir a qualidade em seus produtos,
uma empresa deve priorizar a aquisi¢caode insumosde qualidade. Isso implicaque os
fornecedores também devem adotar um Sistema de Gestdo de Qualidade, a fim de
satisfazer as expectativas do cliente.

Entretanto, diversas organiza¢des ainda enfrentam dificuldades ao lidar com
ndo conformidades, de maneira eficiente e eficaz. Os métodos tradicionais de
gerenciamento de nao conformidades, que dependem principalmente de sistemas
manuais, frequentemente resultam em atrasos na identificacdo e resolucédo de
problemas. Diante de tal cenério, a automacao, e a implementacdo de mecanismos
para o gerenciamento das n&o conformidades, tem sido cada vez mais reconhecida
como sendo uma abordagem promissora para superar tais desafios. A introduc¢éo de
sistemas informativos e softwares especializados pode simplificar e otimizar o
processo e tempo para a deteccao de nao conformidades.

Portanto, avancos na identificacdo das melhores praticas, ferramentas e
estratégias que podem ser usadas pelas empresas para promover uma abordagem
mais eficiente e eficaz na gestdo de ndo conformidades sdo essenciais para garantir
um ciclo continuo de aprendizado e aprimoramento, impulsionando a busca

incessante pela exceléncia operacional e pela satisfacdo do cliente.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Este estudo tem como objetivo desenvolver um modelo, utilizando recursos
computacionais acessiveis, para o gerenciamento de nao conformidades. A proposta
busca aprimorar a qualidade e a conformidade dos produtos ou servigcos oferecidos

pela organizacgédo, diminuindo riscos e promovendo a melhoria continua.
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Identificar problemas em sistemas de gestédo de qualidade € um desafio continuo das
funcdes de qualidade. Combater e eliminar desperdicios requer um modelo, ou pelo
menos procedimentos padronizados de apoio, para garantir que uma nova solucéo
possa ser estabilizada e evitar uma nova ocorréncia de ndo conformidade. Nessa
linha, este trabalho assume como ponto de vista a elaboracdo de um modelo guiado
por recursos computacionais para o gerenciamento de nao conformidades, buscando
melhorar a qualidade e a conformidade dos produtos ou servicos entregues pela

organizagao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com uma demanda crescente por produtos ou servicos, as empresas
constantemente buscam, por necessidade, ou até mesmo por estratégia, maneiras
mais eficientes de lidar com as n&o conformidades em seus processos, produtos e
Servicos.

O trabalho a ser realizado tem como foco desenvolver um modelo de
gerenciamento para ndo conformidades, focado em gestdo da qualidade. A falta de
conformidade pode afetar a satisfacdo do cliente, a eficiéncia operacional e,
finalmente, os resultados financeiros da empresa. Portanto, para manter-se
competitivo e atender as expectativas das empresas do mercado, vocé precisater um
sistema robusto para identificar, controlar e corrigir essas falhas.

Por meio do desenvolvimento de um modelo abrangente de gerenciamento de
ndo conformidades, focado na Gestdo de qualidade eficaz, sera possivel enfrentar
esse desafio de maneira mais eficiente. Esse modelo ndo apenas oferecera
estratégias para identificare corrigir ndo conformidades, mas também promovera uma
cultura de melhoria continua, incentivando a inovacao e a exceléncia em todos os
aspectos das operacdes da empresa. Dessa forma, as organizacdes poderao néo so
garantir a conformidade com os padrfées e regulamentos, mas também aprimorar a
qualidade de seus produtos e servigos, aumentando assim sua competitividade e

satisfacdo do cliente no mercado em constante evolucao.

Este modelo visa aprimorar a identificacdo, controle e correcdo de néo
conformidades, promovendo uma melhoria continua nos processos da empresa. A

Gestao a vista, combinada com a automacdo, permitira uma visualizacdo clara e
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imediata das n&o conformidades, facilitando a tomada de decisbes rapidas e

informadas.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

Elaborar um novo modelo para o gerenciamento de n&o conformidades

integrado ao gerenciamento a vista.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Desenvolverumo gerenciamento de ndo conformidadesno SGQ com auxilio
de recursos de automacao e de comunicacéao a vista.

2. Implementar mecanismo de analise das causas raizes dos problemas da
operacgao.

3. Estabelecer uma sistematica padronizada para tratativas de nao
conformidade dos processos.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

Na Figura 1 estd uma sintese dos capitulos deste trabalho.

FIGURA 1 - APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4
Revisda Métodos de Anélise dos
Bibliografica pesquisa resultados

Capitulo 1
Introducdo

- Métodos
1- Contextualizagdo Abordagem de utilizados para Avanco dos
2- Pr°b|3|:ﬂa de — _ ordocomo —> solucionaro —> resultadose
pesquisa tema escolhido problema finalizacdo
3-Justificativa descrito

Fonte: Autor (2024)
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1.6 DELIMITACAO DO TRABALHO

Para a realizacdo deste trabalho, € importante destacar algumas limitages
enfrentadas ao longo do processo. Entre elas, destaca-se a restricdo no uso de
fotografias do local onde o estudo foi conduzido, bem como a confidencialidade de
certas informacdestécnicas, como detalhes especificos sobre os agregados utilizados
na producdo, que desempenham um papel relevante na ocorréncia de néo
conformidades nas placas de concreto. Apesar dessas limitacdes, o principal objetivo
do trabalho foi plenamente alcancado. A elaboracdo do modelo de gestdo de nao
conformidades,com o uso da planilhaPNC (Planilhade ndo conformidades), o quadro
Kanban e o relatério de ndo conformidades, trouxe melhorias significativas para os
processos. A implementacao dessas ferramentas facilitou a identificacdo e o combate
as naoconformidades, além de otimizar a comunicacdo e o monitoramento das pecas
dentro do setor de producdo. Essas aclGes contribuiram diretamente para a
conscientizacéo das equipes e para a reducédo expressiva de falhas no processo

produtivo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como principaisfundamentos para estudar as ndo conformidades emum SGQ,
a base tedrica deste trabalho inclui varias areas ligadas a gestao da qualidade.

2.1 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Para Silva (2017), gestdo da qualidade pode ser definido como, um sistema
organizacional de todos os membros e organizado de forma que todos os
procedimentos e atividades sdo fundamentados em um objetivo conjunto, que seriaa
busca por total satisfagéo do cliente.

Um sistema de qualidade (SQ) engloba a estrutura organizacional,
responsabilidades, procedimentos, processos e recursos para a implementacao da
gestdo da qualidade. ABNT (2008).

Ainda de acordo com a ABNT, a norma define um SGQ como sendo:

Sistema de gestao (sistema para estabelecer politica e objetivos, e
para atingir estes objetivos) para dirigir e controlar uma organizagcao (grupo
de instalagcfes e pessoas com um conjunto de responsabilidades, autoridades
e relagdes), no que diz respeito & qualidade (grau no qual um conjunto de

caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos) (ABNT, 2005, p. 9).

Karapetrovic (1999), descreve um SQ com um conjunto de processos que
trabalham em harmonia, utilizando diversos recursos para alcangar os objetivos da
qualidade, representando assim uma interacdo entre recursos, materiais e
informacgoes.

Conforme Silva (2009, p.22), o SGQ é responsaveis por estabelecer um
conjunto de medidas organizacionais que demonstram de maneira clara como as
empresas lidam com os seguintes aspectos:

1. Avaliacédo dos resultados de seus produtos ou servicos.

2. Retorno dos clientes.

3. Resultado de auditorias internas e externas.

4. Tratamento de n&o conformidades.

5. Tratamento de reclamacdes internas ou externas.

6. Implementacdo, acompanhamento e verificacdo da eficacia de acbes
corretivas, preventivas e de melhoria.

Ainda de acordo com Silva (2009, p.23), cada vez mais empresas estao

optando por seguir o modelo proposto pela norma ISO 9001 para implementar
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corretamente seus SGQ. Conforme a norma, a organizacdo precisa definir quais
produtos ou servicos serdo abrangidos pelo sistema, juntamente com todos 0s
processos que contribuem para a sua criacdo, adotando uma abordagem integrada,
(Figura 2). Isso evita a falta de comunicagéo entre departamentos, substituindo a

abordagem tradicional por uma mais integrada.

FIGURA 2 - SUBSTITUICAO DA ABORDAGEM TRADICIONAL PELA
ABORDAGEM INTEGRADA

ABORDAGEM TRADICIONAL ABORDAGEM INTEGRADA
1 1 11 1
| PROCESSOA |
o 11 1 1l 1
212 sl gl e | PROCESSOB |
BIlE5IS]8 | -
A -IEIEFE: | Pprocessoc |
L Q x| £
=0l w
| PROCESSON |
1T 1T IT IT

Fonte: Silva (2009).

Para Proenca (2011, p.19), a criagdo de uma documentacdo adequada € um
passo essencial para um SGQ de sucesso. Documentos como a politica de qualidade,
manual de qualidade, manual de fungdes, procedimentos etc. Devem ser claramente
identificados por titulos, codigos e datas. Esses documentos devem manter uma
conexdo légica e coerente entre si, incluindoinformagcdes como paginacao, assinatura
dos responsaveis, datas de aprovacdo e revisdo, estrutura de autoridade,
procedimentos do sistema entre outros.

Para a implementacdo de um SGQ, é fundamental a padronizacdo dos
processos de organizacdo da empresa. Para isso foi criada a ISO 9001. Apés a
implantacdo da ISO 9001 na empresa, devem ser aplicadas auditorias
periodicamente, para verificar se 0 uso da norma esta de acordo, fazendo com que o
SGQ seja de qualidade.

A ABNT ainda ressalta o ponto:

Convém que a adocado de um sistema de gestdo da qualidade seja
uma decisdo estratégica de uma organizacdo. O projeto e a implementacéo
de um sistema de gestéo da qualidade de uma organizagéo sao influenciados
por: seu ambiente organizacional, mudancas neste ambiente e 0s riscos

associados com este ambiente; suas necessidades que se alteram; seus
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objetivos particulares; produtos fornecidos; processos utilizados; e seu porte
e estrutura organizacional (ABNT, 2008, p. 6).

Gustaffson (2001), diz que o SGQ é um apoio para garantir a qualidade da
organizacdocomo umtodo. O sistema deve ser usadode acordo com a norma. Sendo
um suporte para a melhoria dos procedimentos da empresa.

Para diversos autores,como Gustaffson, Deming ou Juran, pode-se perceber
gue qualidade é nada mais que atender as expectativas do seu cliente, prezando
sempre sua satisfacdo com o produto ou servico prestado. Pode-se dizer que o
conceito de qualidade de hoje em dia é diferente do conceito quando houve sua
criacdo, podendo se dividir em eras, sendo retratado na Figura 3, mostrando a

evolucao das eras da qualidade.
FIGURA 3 - RELAQAO DAS QUATRO ERAS DA QUALIDADE

4 ERAS DA QUALIDADE

0 1 ERA DA INSPECAD
O 2 ERA DO CONTROLE ‘

ESTATISTICO

ERA DA GARANTIA

03 DA QUALIDADE

ERA DA GESTAO DA
QUALIDADE TOTAL

Fonte: Autor (2024).

A proposta mais aceita para as quatro eras da qualidade é a de David Garvin
(1992), ele classifica as quatro como, a primeira sendo a era da inspecao, a segunda
sendo a era do controle estatistico, a terceira sendo a era da garantia da qualidade e
a quarta como a era da qualidade total (CARPINETTI; MIGUEL; GEROLAMO, 2009;
MARSHALL JUNIOR, 2012).

A eradalnspecdo - Tendo seu inicionos anos 1900. Teve seu apice um pouco

antes da Revolucéo Industrial, sendo seu principal principio como o nome ja diz, o
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produto ser inspecionado, verificado pelofabricante e tendo seu feedback pelo cliente,
dificultando a aparicdo de ndo conformidades Oliveira (2004). Mesmo o foco sendo a
inspecao, ja era possivel identificara conformidade da producéo (Carvalho; Paladini)
(2006).

Era do Controle Estatistico da Qualidade — Por volta de 1940, a era do
controle estatistico da qualidade, teve seu inicio marcado por um melhor controle de
inspecdo usando métodos de estatistica para o controle (Araujo et. al., 2015), se a
producao de pecas for muito cara com alta demanda de producao conforme (Oliveira
(2004), pensando no cenario de producdo em massa. Nessa era a atencao era em
cima do produto, mas com o passar do tempo foi deslocando a atencéo para o controle
de processos, fazendo com que surgisse a proxima era, a Garantia da Qualidade.

Era da Garantia da Qualidade — Em 1950, a era da Garantia da Qualidade é
a proxima a ser vista, sendo um nivel acima da anterior. E marcada pelas mudancas
da época, sendo a maior mudanca a do pensamento de estratégia de competitividade
passando. Sendo nessa era uma observagcdo muito importante, onde todos 0s
departamentos se concentravam na qualidade do produto, com a atencao sendo
voltada ao produto para o sistema (Araujo et. al., 2015). Silva (2007) cita 3 elementos
importantes dessa era, uma delas € a Engenharia da Confiabilidade, tendo como
principal objetivo garantir que o produto ndo demonstrasse problema por longotempo.
O segundo elemento principal é o Controle Total da Qualidade, tendo como objetivo o
controle da fabricacdo e integrar o sistema, desenvolver novos produtos, melhores
distribuidores, melhores fornecedores e melhor atendimento ao cliente. E o terceiro
elemento, sendo ele o Zero Defeito, o produto ou servico pode néo ser perfeito, mas
o foco tem que ser a exceléncia do produto, focando a atencéo nas observacdes do
cliente para que néao haja defeitos.

Era da Gestdo da Qualidade Total — Teve seu inicionos anosde 1980, sendo
proposto por Deming. Nessa era, a qualidade estava voltada a ser gerenciada e
planejada para a producédo (Araujo et. al., 2015). De acordo com Oliveira (2004), essa
era € marcada com o foco sendo 100% voltada para o cliente, torando o cliente como
o centro de tudo, com o intuito de satisfazer as condi¢des propostas pelo cliente e se

possivel supera-las.
“A Gestdo da Qualidade € um conjunto de servigos prestados ao

consumidor ndo apenas para satisfazé- lo, mas para seduzi-lo”. (PETERS,
1992)
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2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA QUALIDADE

O planejamento e controle da qualidade foi criado para que os produtos
defeituosos ndo fossem colocados a disposicdo do cliente. Primeiramente, esse
controle era realizado nafinalizacao do produto, para uma conferéncia total, antes do
produto ser enviado para o consumidor, porém percebeu-se conforme o tempo que
essa estratégia gerava muito desperdicio.

Garvin (1992), diz que o Controle de Processo foi abordado pela primeira vez
por Shewhart ,na obra Economic Control of Quality, em 1931. Shewhart define de
forma precisa e mensuravel o controle de fabricacdo, confirma a existéncia da
variagdo no produto e desenvolve técnicas de como poder controlar e distinguir as
variacOes aceitaveisdas flutuacfes queindicassem problemas. Sendo esse o primeiro
passo para o Controle de Qualidade.

Para Picchi (1993), os métodos estatisticos possibilitam uma acéo de inspecéo
mais eficiente, evitando erros, eliminando a checagem manual de 100% das pecas,
mas mantendo ainda o enfoque corretivo e nado influindo no enorme nimero de
produtos defeituosos.

Ja a maneira nas Normas Industriais Japonesas (JIS) o Controle de Qualidade

é definida da seguinte maneira (Ishikawa, 1986, p. 24):

Sistema ou estrutura para produzir de forma econdémica produto ou
servico compativeis com a exigéncia do usuario ou consumidor. Pelo fato de
o0 moderno controle da qualidade incorporar também as técnicas estatisticas,

denomina-se também Controle Estatistico da Qualidade.

Para que haja o controle da qualidade, foram adotadas diversas técnicas, sua criacao

se deu por Ishikawa ap6s a segunda guerra mundial.

2.2.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA SUPORTE DO SGQ

Estratificagdo - consiste em uma técnica que divide um grupo central em
subgrupos, com base em caracteristicas ou critérios de estratificacdo especificos.
Sendo as principais causas de variacdo que afetam os processos produtivos. Dentre
eles pode ser citado equipamentos, insumos, pessoas, métodos e condi¢cdes de

ambiente sdo naturais para a estratificacdo dos dados.
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A estratificacdo € uma o6tima ferramenta na fase de analise de dados. Porém,
para analisar os dados de maneira estratificada, € necessario a identificacdo de sua
origem. Sendo necessario registrar informacées como os dias e horarios que houve a
coleta de dados, quais maquinas estavam em funcionamento, operadores que
estavam trabalhando e lotes de matéria prima que estavam envolvidos. Uma boa
estratégia para realizar a estratificacdo € documentartodos os fatores que podem ter
sofrido alteracdes durante a coleta de dados (CARPINETTI, 2016).

Folha de verificacdo - € usada para planejar a coleta de dados conforme as
haja a necessidade de andlise. Facilitando a organizacdo da coleta, evitando a
reorganizacdo dos dados. ApOs registrar as informacdes coletadas a ferramenta
mostra uma percepc¢ado rapida e mais clara, isso ajuda a prevenir erros futuros. Com
a ferramenta também é possivel questionar processos e identificar possiveis
variacdes. Com isso é possivel que a empresa consiga uma padronizacdo das acoes,
fazendo com que possa ser tragado um plano de acdo de maneira mais objetiva

(MEREO, 2021).

FIGURA 4 - EXEMPLO DE FOLHA DE VERIFICACAO

FOLHA DE CHECAGEM - DEFEITOSDO EIXO
Produto: MOTOR AH2 Data: 10403 ldentificacio
Area: MONTAGEM 10 Periodo: 12:00-24:00 Alberto
Horas DEFEITOS
DEFEITOS CHECAGEM CEFEITOS OBSERWADODS  TOTAL
1.Flexén iy 0410-01 2
2 Riscos i} 140-0 1
3. Furos i) o001 1
4, Manchas L 0-2 2
TOTAL B

Fonte: Paladini (1997).

A funcao da folha de verificacdo é a checagem e ter o registro de todos os
mecanismos utilizados para a realizagao de alguma tarefa ou atividade. Permitindo
uma melhor visualizacdo do que realmente acontece tendo uma interpretacéo
correta da situagéo.

Grafico de Pareto - foiadaptado para problemas de qualidade por Juran, sendo
baseado no sociélogo e economista italiano Vilfredo Pareto (1843-1923). O principio
de Pareto propde que onde a maioria que onde héa a maioria das perdas onde esta

relacionado problemas de qualidade vém de um pequeno nimero de causas vitais. O
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principio de Pareto de maneira mais facil diz que em 50 problemas de qualidade, a
solucao de apenas 8 ou desses problemas resultam em 80 a 90% das perdas da
qualidade (CARPINETTI, 2016).

O principio de Pareto também diz que, em todas as causas de problemas da
qualidade, poucas sdo as responsaveis pelos efeitos indesejaveis. Para identificar
essas poucas causas vitais, que estao associadas a maiores problemas enfrentados
pelaempresa, € possivel eliminar grande parte desses problemas usando um ndmero
reduzido de agdes corretivas (CARPINETTI, 2016).

Para Lins (1993), o grafico de Pareto se assemelha a um grafico de barras.
Onde cada causatem sua quantificacdo em termos para a contribuicdo do problema
e colocada em ordem decrescente de influéncia e ocorréncia. A Figura 5 mostra um

exemplo de gréafico de Pareto.

FIGURA 5 - EXEMPLO DE GRAFICO DE PARETO
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Tipo de Defeitos

Fonte: Sashikn e Kiser (1994).

Diagrama de Causae Efeito — De acordo com Carpinetti (2016), o Diagrama de
Causa e Efeito foi criado para mostrar os vinculos entre um problema ou defeito
indesejado dos resultados de um produto ou processo, mostrando quais sdo as
possiveis causasdesse problema. Carpinetti (2016) também mostra que a ferramenta
€ montada naestrutura de uma espinhade peixe, porisso é conhecidacomodiagrama
da espinha de peixe.

Segundo Werkema (1995), o diagrama de causa e efeito é utilizado para
apresentar a relacdo entre umresultado do processo (efeito) e os fatores (causas) do

processo que possam afetar o resultado esperado.
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A Figura 6 apresenta um modelo de como é visto um diagrama de causa e

efeito, comparando as etapas a serem seguidas.

FIGURA 6 - EXEMPLO DE DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Operador Méquina

EFEITO

Y

Método Material

Fonte: Carpinetti (2016).

Carpinetti (2016), ainda diz que para a ferramenta ter éxito, um grupo de pessoas
devem se reunir, onde em uma reunido esse grupo de pessoas devem fazer um
Brainstorming para ajudar o grupo a ter o maximo de ideias possiveis, e assim definir
um problema, apés a definicdo do problema, a equipe deve focar em quais sdo as
causas para a ocorréncia desse problema, e se perguntarem “Como eu resolvo esse
tipo de problema”.

Histograma - Conforme Carpinetti (2016), o Histograma € um gréafico de barras,
onde é subdividido em intervalos, apresentando valores assumindo uma variavel. E
nesses intervalos é feita uma barra vertical com um namero proporcional ao nimero
de observacdes na amostra.

E fundamental destacar que a distribuicéo visa mostrar o padrdo de variagéo
de todos os resultados possiveis gerados por um processo sob controle, refletindo
assim o padrdo de variacdo de uma populacdo. Dessa forma, os conceitos de
populacgéo e distribuicdo em estatistica estédo intrinsecamente ligados de acordo com
Werkema (1995).

Para construir um histograma, é necessario marcar as medidas na linha
horizontal e as frequéncias de ocorréncias dos intervalos ou das medidas na linha
vertical. A curva de dados se formara acima dos retangulos erigidos a partir dos

intervalos de medidas, Paladini (1997). A Figura 7 ilustra um exemplo de Histograma.
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FIGURA 7 - EXEMPLO DE HISTOGRAMA
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Fonte: Paladini (1997)

Diagrama de Dispersao - conforme Werkema (1995), o diagrama de dispersao é um

grafico usado para a visualizacdo do tipo de relacionamento existente entre duas
variaveis.

Para Paladini (1997), os diagramas de dispersdo sao simplificacdes efetuadas em

procedimentos estatisticos, sendo um modelo de facil percep¢éo para causa e efeito.

A Figura 8 mostra como funciona um diagrama de dispersdo, onde mostra uma

relacdo direta, onde o exemplo do diagrama € sobre o consumo de energia e a

velocidade do motor, quanto mais rapido mais gasto, e uma relacéo inversa onde

mostra a velocidade de operacdo do motor e sua vida util.

25-

20 -

10 -

FIGURA 8 - EXEMPLO DE DIAGRAMA DE DISPERSAO
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Gréfico de Controle — segundo Sachkin e Kiser (1994), essa ferramenta utiliza
os dados coletados e apresentados em graficos para indicar se 0 processo segue
uma distribuicdo normal. Por serem visuais e claros, esses graficos podem revelar a
situacao atual do processo, informando se ele est4 sob controle ou ndo. Se o
processo estiver fora de controle, € possivel ajusta-lo rapidamente Sachkin e Kiser
(1994).

De acordo com Sachkin e Kiser (1994), uma distribuicdo normal a maioria das
medidas tende a se aproximar da média geral. A diferencaentre a média das amostras
para as amostras gerais € mostrada através do desvio padrdo sendo a letra grega
sigma (o), essa letra é a variacdo de uma medida. Se essas medidas tiverem uma
distribuicdo normal, 99% delas ficardo entre 3 0 + em relacdo ao seu valor médio.
Sendo esses valores compreendidos como Limite Superior de Controle (LSC) e O
Limite Inferior de Controle (LIC).

A Figura 9 mostra como € a aparéncia de um Gréafico de Controle, onde se

observa o grafico estando sob controle.

FIGURA 9 - EXEMPLO DE GRAFICO DE CONTROLE.

8

e

A AN AN //.\ A

LT

EERER

B

Fonte: Sashikn e Kiser (1994)

O gréfico consiste em: Uma linha média (LM), que representa o valor médio
de caracteristicas de qualidade sob causas comuns, temos também o Limite

Superior de controle (LSC) e o Limite Inferior de Controle (LIC).
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A qualidade pode ser definida de varios jeitos, dependendo de cada autor a
visdo pode ser diferente. Porém sempre acaba sobre a mesma 6tica. Segundo a ISO
9000 (ASSOCIACAO BRASILEIRADE NORMAS TECNICAS, 2000a), qualidade €éum
conjunto das propriedades que diferenciam o produto e que satisfazem as
necessidades e expectativas que devem ser contidos de forma implicita.

5S - A ferramenta 5S teve seu inicio no Japdo na década de 50, servindo de
base para modelos de qualidade até nos dias de hoje. O programa 5S propde as
melhorias nas situacdes de trabalho focando na qualidade do trabalho e na qualidade
de vida dos funcionérios, Diello et al, (2021).

Para Trainotti (2007), “O programa 5S tem por principio a manutengao da
limpeza e organizacao de todas as areas e recursos a elas pertinente, envolvendo
todas as pessoas, desde o maior nivel hierarquico até o menor’. Sensos que sao
divididos em momentos, utilizando 5 palavras japonesas com a letra S. Dentre essas
palavras, sdo elas: Seiri (Utilizacéao), Seiton (Organizacéo), Seiso (Limpeza), Seiketsu
(Padronizacao e Saude) e Shitsuke (Autodisciplina).

Seiri - senso da utilizacdo e organizacéo, prezando sempre por um ambiente
limpo e organizado, o trabalho tem maior rendimento, buscando eliminar qualquer
atraso ao trabalho (Campos, 2005).

Seiton - senso de ordenacdo, sistematizacdo e classificagdo, também
otimizando a area de trabalho, buscando ummelhor desenvolvimentodo arranjo fisico
do setor (Campos, 2005).

Seiso - senso de limpeza e organizacao, buscando a prevencéo de quebra de
aparelhos, deterioracdo de pecas e materiais, buscando a limpeza e organizacéo do
setor, esse senso ndo deve ser apenas para pecas e materiais, mas também na
questdo de informagdes armazenadas (CAMPOS, 2005).

Seiketsu - senso de higiene, saude e integridade, caracterizado pelos trés

sensos anteriores:
“garantir ambiente ndo agressivo e livre de agentes poluentes, manter boas
condi¢des sanitarias nas areas comuns (banheiros, cozinha, restaurantes
etc.), zelar pela higiene pessoal, gerar e disponibilizar informacgfes e
comunicados de formaclara e, no sentido mais amplo do senso, ter ética no
trabalho e manter relagdes interpessoais saudaveis, tanto dentro quanto fora

da empresa” (Campos, 2005, p. 5).
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Shitsuke - sendo o senso da autodisciplina, educagdo e compromisso. Sendo
o sendo com maior dedicacao para suaimplantacdo de acordo com Campos (2005).
Essa dificuldade se vem por abordar mudancas de comportamento dos colaboradores
Todos naorganizacdo devem seguir e comprometer-se com as normas, os padroes e
os procedimentos formais e informais e introduzindo os conceitos de melhoria
continua na vida pessoal (habitos), profissional (aquisicdo de conhecimentos) e na

empresa comoum todo.

2.2.2 CONTROLE DE NAO CONFORMIDADES

A nédoconformidade pode ser descrita como a deficiénciaem uma caracteristica
especifica do produto, parametro de processo, registro ou procedimento, tornando a
qualidade de um produto inaceitavel, indeterminada ou fora de requisitos
estabelecidos. Sendo mais simples, ummaterial da fabricagdo de um produto acabado
fora das especificacOes estabelecidas pelo cliente Marrafa (2006).
O gerenciamento das néo conformidades é uma das atribuicdes de um bom SGQ. As
nao conformidades podem ocorrer em qualquer empresa, seja em qualquer area de
atuacdo da empresa. O Quadro 1 mostra como pode ser identificado uma néo

conformidade.

QUADRO 1 - INDICADORES DE NAO CONFORMIDADE

1-Auditorias internas

2-Auditorias externas de agéncias regulatorias e cliente

3-Monitoramento de um sistema de utilidades

4-Resultados analiticos fora da especificagcdo durante a analise de produtos de rotina e estabilidade (controle de qualidade

5-Tendéncia de resultados inesperados na revisao periodica de produtos

6-Desvio do processo ou procedimento em relagdo ao estabelecido

7-Reclamacdes/recolhimento de produtos

8-Eventos nao rotineiros que cologuem em risco a qualidade do
produto

Fonte: Adaptado de Moretto (2011).

Para um SGQ ser de qualidade, é necessario que essa sequéncia seja
implementada para que a identificacdo de ndo conformidades em um produto possa

ser vista 0 quanto antes. As empresas podem usar terminologias diferentes
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dependendo do modelo norteador utilizado, sendo comum a utilizacdo de né&o
conformidades criticas, ndo conformidades néo criticas, ndo conformidadestoleraveis
e ndao toleraveis etc. De forma geral, as ndo conformidades sdo aqueles erros que
apresentam risco potencial para a qualidade de um produto, acarretando danos para
o cliente e para a empresa, obrigando uma acéo corretiva urgente Moretto (2011).

Apés a identificacéo da ndo conformidade, a empresa deve executar acdes
para que nao haja mais nao conformidades, eliminando as causas para que néo
aconteca novamente, sendo fundamental a realizacdo da analise critica do processo
para acdes preventivas, Abnt (2015).

Conceitualmente uma acéo corretiva pode ser considerada medidas adotadas
para eliminaro problema nacausaraiz emuma nao conformidade. Uma acéo corretiva
remete a uma contencdao reativa. Ja as acdes reativas ja sdo consideradas medidas
adotadas para evitar o desvio de uma nao conformidade. Uma acao preventiva como
o termo j& diz remete a uma prevenc¢ao para o problema néo ocorrer, remete também
a mitigacao proativa de riscos. A acao preventiva buscaeliminaro problema por causa
de um potencial desvio ou néo conformidade, Brasil (2019).

Onde ocorre a nao conformidade, os setores que interagem com a area devem
participar de uma criacdo e execucao de acdes corretivas para resolver o problema.
Quando nao se chega a claras conclusdes de como ocorreu a hdo conformidade, ou
seja, a causa raiz nao seja especificada, deve-se considerar que a causa raiz mais
provavel € tomar conta da situacdo a fim de resolver o problema. Uma vez que hajaa
aprovacdo das acodes corretivas e preventivas, € necessario definir prazos para a
conclusédo. Se houver atrasos ou se prazos forem longos, € sempre importante fazer
a documentacédo por tras desse problema, Brasil (2019).

Uma boa maneira de ter controle das ndo conformidades é ter o controle do
processo. De acordo com Caravantes (1997), controlar o processo significa identificar
quais produtos entram, bem como verificar o que acontece durante a etapa de
fabricacdo, de modo que atenda as especificacdes do cliente.

Para Sommer (2000), a capacidade do processo envolve a comparacao entre
os “Limites Naturais” e os “Limites de Especificagao”.

Ainda segundo Sommer (2000), um processo capaz é quando os resultados
estdo dentro dos limites de especificacfes, ou seja, estatisticamente nao produzindo

produtos ndo conformes. JA um processo ndo capaz, quando os resultados das
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medicoes estdo fora dos limites de especificacdes, estatisticamente produzindo
produtos ndo conformes Sommer (2000).

Para se medir se 0 processo é ou ndo capaz utliza-se os indices de
capacidade, que séo dois de capacidade:

1 - indice de potencial de processo (CP)

2 - indice de desempenho do processo (CPK)

Para que os célculos desses itens possam proporcionar um resultado correto,
se deve ter pelo menos 30 valores para amostragem, sendo que o controle e a
distribuicdo deles tendem a ser normais. Sommer (2000).

O indice usado para calcular o potencial do processo € o (CP) se preocupando
com o central do processo. Em relacdo com os limites de especificacdo é usado a

seguinte férmula:

LSE-LIE

60

CP =

Onde:
LSE é o Limite Superior estabelecido
LIE € o Limite Inferior estabelecido

o E o desvio padréo

Para o célculo do desvio padrao é usado outro tipo de conta, onde R € a média
das amplitudes de uma medida d2, onde d2 é um valor tabelado com nuamero de

medicdes realizadas.

Q
Il

S|I=

ApoOs o calculo é verificado a capacidade CP, é verificado se o0 processo esta
ou n&o nos limites especificados. E classificado o processo de acordo com os valores

encontrados, conforme mostra o quadro 2 Silva (2005).
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QUADRO 2 - INDICE DE CLASSIFICACAO DE ACORDO COM CP

C, CLASSIFICACAQ LIMITE
C, <100 Potencialimente Nao-Capaz < 137
100=C <1.33 Potencialmente Capaz +3a
L33=C, <167 Potencialmente Capaz t4o
LET<C, < 1.00 Potencialmente Capaz mele ]
C, >2,00 potencialmente Capaz t60

Fonte: Silva (2005).

Sommer (2000), aponta que o indice CPK é uma medida de disperséo e de

posicao, sendo medida como a distancia da média do processo em relacao aos

limites de especificacao.

Esse indice é usado da seguinte forma, onde é dado pela seguinte férmula:
CPK =Min (Cp1,Cps).

Para o célculo é usado as seguintes formulas:

Coi u—LIE
| =
P 30
LSE—u
Cps =
30

Silva (2005), diz que o desempenho do processo permite avaliar a capacidade

do processo, se atende ou ndo as especificagdes, quanto ao deslocamento da meédia

do processo em relacdo ao valor nominal especificado, esse indice € mostrado no

quadro 3.

QUADRO 3 - INDICE DE CLASSIFICACAO DE ACORDO COM CPK

Cox CLASSIFICACAO LIMITE
C, <100 Nio-Capaz < 3
LO0<C, <1,33 Capaz Tio
Liz=C <167 Capaz 4o
L.67=C, < 2,00 Capaz mauls )
C, >1.00 Capaz T o

Fonte: Silva (2005).
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De acordo com Sommer (2000), quanto menor o CPK, maior sera a dispersao
do processo ou maior o afastamento em relacdo ao valor alvo.

Silva (2005), aponta que para que 0 processo seja considerado perfeito, o ideal
€ que o valor do CPK seja maior ou igual a dois apontando que o processo esta capaz,
qguando o valor estiver no intervalo entre 1,33 e 2 0 processo é considerado capaz,
quando o processo esta entre 1 e 1,33 0 processo é relativamente capaz, quando o
processo esta entre 0 e 1 o processo é considerado incapaz, pois pode apresentar

defeitos na producéo.

2.3 MELHORIA CONTINUA

A melhoria continua, como o nome ja diz, € um processo continuo,em busca
de melhoria. Isso é feito por meio da identificacdo de oportunidades e aprimoramento.
E é impossivel falar de melhoria continua sem falar sobre o ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Action). De acordo com Campos (1992), a fase P consiste em planejar e
identificar o problema, andlise do processo e na elabora¢éo de um plano de acao. Na
fase D, que é a fase de acédo, coloca-se em pratica o plano de acao, para eliminaras
causas fundamentais. Na fase C é realizada a verificacdo para confirmar se o plano
de acao foi eficaz. E na fase A, ha duas etapas: padronizacéo e conclusdo. Na etapa
de padronizacgao se o blogueiofoi eficaz,as causas sao eliminadas permanentemente.
Na etapa concluséo, ocorre umarevisao das atividades e planejamento para trabalhos
futuros.

N&o ha como falar de melhoriacontinua, sem citar as normas ISO 9000. A série
de normas NBR ISO 9000 tem como objetivo a padronizac&o dos processos de uma
empresa, para que uma organizagao disponha de um SGQ sendo elaborado como
padrédo, que possa ser implementado por quase todos os tipos de empresa. De acordo
com Sukster (2005), diz que a série ISO 9000, busca abordar o SGQ para melhoriae
qualidade nos produtos e servicos fornecidos pela empresa.

As normas NBR ISO 9000: 1994 (9001,9002 e 9003) foi substituida pela norma
NBR ISO 9000: 2000, composta por trés normas Maranhéao (2006):

a) 1SO 9000:2000: descreve os fundamentos de sistemas de gestdo da
qualidade e estabelece a terminologia para estes sistemas;

b) ISO 9001:2000: especifica requisitos para um Sistema de Gestdo da

Qualidade, onde uma organizacao precisa demonstrar sua capacidade para fornecer
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produtos que atendam aos requisitos do cliente e aos requisitos regulamentares
aplicaveis, e objetiva aumentar a satisfacao do cliente;
c) ISO 9004:2000: fornece diretrizes que consideram tanto a eficacia como a
eficiéncia do sistema de gestédo da qualidade. O objetivo desta Norma &
melhorar o desempenho da organizacdo e a satisfacdo dos clientes e das
outras partes interessadas. Maranh&o (2006), ainda traz uma figura para

esquematizar que esta na figura 10.

FIGURA 10 - ARRANJO ESQUEMATICO DA SERIE NORMAS ISO 9000:2000

I1SO 9000
(Fundamentos e Vocabuldrio)

Situaca 5 i i 3
Macie > Certificacio Melhoria de Situacio
Contratual

Desempenho Nado-Contratual

ISO 9001
(Reguisitos Minimos)

ISO 9004
Diretrizes de gestio

1SO 19011
Auditoria Interna
(Quahdade/Ambiente)

Fonte: Maranhdo (2006)

Segundo a ISO 9000:2000, para uma empresa ser bem-sucedida, € preciso
que haja o resultadoe a implementacéo de uma boa gestéo, concebido para melhorar
continuamente o desempenho da empresa.

Um Sistema da Qualidade tem como objetivo compreender todas as etapas que
afetam a qualidade do produto ou servico, que pode ser representado nafigura 11 que
€ apresentado a melhoria continuaem um SGQ segundo a norma ISO 9000:2000
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000a).
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FIGURA 11 - MELHORIA CONTINUA DO SISTEMA DE QUALIDADE
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Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2000a)

2.3.1 RECURSOS DE APOIO A MELHORIA CONTINUA

N&o ha como falar de melhoria continua sem citar o ciclo PDCA, DMAIC e
MASP. Gomes (2006), diz que o ciclo PDCA domina, com uma sequéncia de
procedimentos l6gicos, baseado em fatos. Ja Carpinetti (2012) informa que o ciclo
PDCA é o mais utilizado para os processos de melhoria de qualquer empresa. Para
Gidey et al., (2014), o ciclo PDCA vem sendo 0 maior suporte para 0s processos de
melhoria sendo praticado com vantagem competitiva para a solucéao de problemas.

Conforme Agostinetto (2006), o ciclo PDCA é um método que visa controlar e
conseguir resultados confiaveis nas atividades de uma organizagdo. E um 6timo
método para mostrar uma melhoria no processo de produc¢do. Padronizando as
informacgdes do controle de qualidade.

A imagem 12 mostra o ciclo PDCA, e um exemplo de como funciona.
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FIGURA 12 - EXEMPLO DE CICLO PDCA
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Fonte: Campos (1992)

Segundo Deming (1990), o método € composto por quatro etapas, que
produzem os resultados esperados pelo processo, em que as quatro etapas sao:

Plan — (Planejamento): a etapa plan consiste no estabelecimento de uma meta
e do método ou plano para atingir o objetivo.

Do - (Execucéo): a etapa do consiste na explicacdo da meta e do plano, onde
todos os envolvidos no processo concordam com 0 proposto.

Check - (Verificacdo): durante e ap0s a execucao, se comparam 0s dados
obtidos com a meta planejada, para saber se 0 método esta no caminho certo.

Action - (Acado): etapa que transforma o plano que deu certo para a nova

maneira de fazer as coisas.

2.3.2 OS DESPERDICIOS DA MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta ou (Lean Manufacturing) foi criada no inicio entre os anos
de 1947 e 1975, no Japdo, na montadora Toyota, também pode ser conhecida como
Sistema Toyota de Producéo De acordo com Womack; Jones; Ross (2004), o sistema
teve criacdo quando Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno, perceberam que a manufaturaem
massa nao teria funcionamento no Japao. Por conta disso, eles tiveram a ideia, para

acriacdo do Sistema Toyota de Producédo, usandoumanovaabordagem de producao,
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para a eliminacao de desperdicio. Para isso, eles criaram um padrdo, em grandes
variagbes de pequenos lotes, usando sempre reducdo de setup e de estoque,
minimizando prejuizos com alto valor de estoque, e economizando tempo, e tempo é
dinheiro, era simplesmente revolucionario o Sistema Toyota de Producé&o.

Entre alguns dos focos da manufatura enxuta, esta a grande preocupacao com
foco em n&o desprecio e eliminagéo de todas as perdas. Com esses principios pode-
se perceber a importancia dessa ferramenta. Manufatura enxuta € o conjunto das
melhores préaticas que cruzam as fronteiras departamentais com objetivo de eliminar
desperdicio e criar valor. Rother e Shook (1999).

A manufatura enxuta também abrange os conceitos criados, principalmente
pelas empresas japonesas (TPS), como o Just-in-time, Total Quality Management,
(TQM), melhoria continua, engenharia simultanea e producéo enxuta (Schonberguer,
1986; Clark, 1996).

Para Shah e Ward (2003), o ponto principal seria a criagdo de um sistema de
alta qualidade, onde se deve focar na qualidade do produto, sempre fazendo comque
o cliente seja o primeiro requisito a ser atendido. Isso tem sido aplicado a diversas
empresas ao longo dos anos, com o objetivo de serem mais lucrativas, para isso toda
a pessoa da organizacaotem seu papel para a melhoriado produto ou servi¢o Shingo
(1996).

Para Solomon e Fullerton (2007), a World Class Manufacturing € um resumo,
para a busca da exceléncia para com o cliente, usando as ferramentas e técnicas da
Manufatura Enxuta.

Mas claro que um processo ou ferramenta nunca sera 100% perfeito. Para isso
deve ser explicado também a questéo de perdas e desperdicios. Para Brinson (1996,
p.80), perdas e desperdicios que ndo agregam valor, resultando a gastos de tempo e
dinheiro,gerandondo conformidades muitasvezes. Atividades que nao agregam valor
sao aquelas que podem ser eliminadas sem que haja percas para o desempenho da
empresa. Para Nakagawa (1993, p.19), sdo todas as formas de custos que néo
adcionam qualquer valor para o produto ou servigo oferecido.

Conforme Liker (2006, p. 47), a Toyota identificou sete grandes perdas sem
valor em processos administrativos e de producao, nas quais sao:

Superproducédo - Liker (2006, p. 47), explica a superproducdo como algo que
envolve a producdo de itens para os quais ndo ha demanda, gerando perdas como o

excesso de estoque, e de transporte, ocorrendo quando a empresa produz mais que
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sua necessidade. Ja para Ohno (1997), a perda por superproducédo € a pior para a
empresa, porgue se pode esconder outros tipos de desperdicio.

Espera — Liker (2006, p. 47), explica que a espera é quando os funcionarios
ficam apenas a espera de uma maquina automatica, esperando 0 proximo passo no
processamento, ferramenta, suprimentos e pecas. As esperas geralmente podem ser
prejudiciais para a empresa, podendo ser causada pelo excesso da programacéo da
producdo (Shingo, 1996b).

Transporte ou movimentagdo desnecessarios - Segundo Liker (2006, p. 47),
seria a movimentacdo de estoque de ma maneira, por exemplo movimentando o
estoque a longas distancias, a criagdo de um transporte ineficiente pode ocasionar
diversos desperdicio para a empresa. A reducao com a perda de transporte depende
da organizacdo do espaco da fabrica, que deve reduzir o maximo possivel as
movimentacdes dentro da empresa.

Superprocessamento ou processamento incorreto - € 0 processamento
ineficiente devido a uma ferramenta ou ao projeto de baixa qualidade do produto,
causando movimento desnecessario e produzindo defeitos (Liker, 2006, p. 47). Para
localizar isso Shingo (1996a, p. 41), diz que sejam feitos questionamentos, “Como
este produto pode ser redesenhado para manter a qualidade e, ao mesmo tempo,
reduzir custos?” “Como a fabricacao deste produto pode ser melhorada?”.

Excesso de estoque — Liker (2006, p. 48), diz que 0 excesso de estoque pode
ser por exemplo o de matéria prima, de estoque em processos ou no proprio produto
acabado, fazendo com que lead time seja mais longo, dificultando o processo de
producao, ou em produtos danificados, custos de transporte, de armazenagem e
atrasos O Sistema Toyota de Producdo considera os estoques como a origem de
todos os problemas (Shingo 1996b).

Movimentos desnecessarios - Para Liker (2006, p. 48), qualquer movimento
desnecessario que os funcionarios fazem pode ocasionar uma perda para 0 processo
de producao.

Defeitos - E a producédo de pecas n&do conformes, fazendo com que haja
retrabalho. Consertar ou retrabalhar um produto, gera perda de tempo e dinheiro,
ocasionando também atrasos para a programacdo da producdo. Bornia (1995), diz
gue a minimizacado desse problema depende da confiabilidade do processo, e da
rapidez para identificar o problema.

2.3.3 AS NAO CONFORMIDADES NOS PROCESSOS
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A NBR ISO 9000:2015, mostra que a conformidade é o atendimento de
requisitos especificados, sendo assim, as nao conformidades séo o oposto, sendo o
nao atendimento dos requisitos. O defeito € considerado ndo conformidade. Segundo
a NBRISO 9000:2015, essa distin¢ao entre os conceitos defeito e nao conformidade
€ importante ja que possui conotacdes legais, sendo aquelas associadas a questdes
de responsabilidade civil relacionadas ao produto ABNT (2020).

De acordo com as normas AS 9100: D (2016) na ocorréncia de uma néo

conformidade, a organizacao deve:
1. Reagir a ndo conformidade e, como aplicavel: tomar acao para controla-la
e corrigi-la; lidar com as consequéncias;
2. Avaliar a necessidade de acdo para eliminar a(s) causa(s) da nao
conformidade, a fim de que ela ndo se repita ou ocorra em outro lugar:
analisando criticamente a ndo conformidade; determinando as causas da ndo
conformidade, 49 incluindo, como aplicavel, aqueles relacionados a fatores
humanos; determinando se ndo conformidades similares existem, ou se
poderiam potencialmente ocorrer;
3. Implementar qualquer acdo necesséria,
4. Analisar criticamente a eficacia de qualquer acdo corretiva tomada,;
5. Atualizar riscos e oportunidades determinados durante o planejamento, se
necessario;
6. Realizar mudancgas no sistema de gestao da qualidade, se necessério;
7. Desdobrar os requisitos de acdo corretiva para os provedores externos,
guando for determinado que o provedor externo € responsavel pela nédo
conformidade;
8. Tomar agdes especificas quando as ag8es corretivas e eficazes e no prazo
ndo sejam alcangadas.
Acdes corretivas devem ser apropriadas aos efeitos das ndo conformidades
encontradas. A organizacdo deve manter informacdo documentada que

defina os processos de gestdo da ndo conformidade e agdo corretiva.

De acordo com DeFeo e Juran (2015), o Root Cause Corrective Action (RCCA)
€ um método desenvolvido com o propdsito de realizar acbes corretivas, evitando
erros, no caso de mudancgas de desempenho contribuindo para a reducdo de
problemas. O RCCA é também um método baseado no ciclo PDCA, sendo seu uso
em caracterizacado de problemas, aplicar uma agéo para contencédo do problema,

buscar a causa raiz e assim solucionar o problema.
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Ainda de acordo com DeFeo e Juran (2015), conforme o uso das ferramentas
da qualidade forem utilizadas havera evolucéo tanto para a conformidade com as
exigéncias até a adequacao ao objetivo, e qualquertipo de fabrica podera fazer uso
da gestao orientada a fim de alcancar resultados superiores para seus produtos ou
servicos, da melhoria continua e da garantia de que todos os produtos e servicos
atendam as necessidades dos clientes.

Para ter a seguranca do processo, para que ndo haja emergéncia, deve-se
apresentar agdes corretivas para todo tipo de néo conformidade. Para Slack, Jones e
Johnston (2016), a moderna gestdo da qualidade total coloca muita énfase na
prevencao.

As acdes preventivastrabalham para identificarcomo um processo pode falhar.
Segundo Alves et al. (2018), a técnica FMEA (Analise de Modo e Efeitos de Falha
Potencial) trabalha para a identificagéo de falhas nos processos produtivos desde a
década de 60 “a fim de identificarfalhas em produtos ou processos” gerando assim
acOes preventivas.

Para atingir a conformidade segundo Slack, Jones e Johnston (2016), é
necessario definir as caracteristicas da qualidade do produto fazendo isso de acordo
com as especificacdes do cliente, definir como medir cada caracteristica da qualidade
do produto, estabelecer padrdes de qualidade para o produto ou servico, controlar a
qualidade emrelacédo a esses padrdes, encontrare corrigir as causas da ma qualidade
e continuar a fazer melhorias, sempre batendo natecla da melhoria continua que néo

pode parar.
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3. METODOS DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A natureza desta pesquisa é aplicada, pois busca desenvolver um modelo
pratico para o gerenciamento de ndo conformidades em um Sistema de Gestédo da
Qualidade (SGQ) especifico. A pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos para a
aplicacao pratica e imediata, dirigidos a solucdo de problemas concretos (Mattar,
2017). A abordagem utilizada sera qualitativa e quantitativa (método misto). A
pesquisa qualitativa sera utilizada para compreender as percepcdes e experiéncias
dos colaboradores com o atual sistema de gerenciamento de ndo conformidades,
enquanto a pesquisa quantitativa sera empregada para medir a eficacia do novo

modelo proposto (Mattar, 2017).

Os objetivos da pesquisa sdo exploratérios e descritivos. A pesquisa
exploratoria sera utilizada para identificaras melhores praticas e ferramentas para a
gestdo de nao conformidades, enquanto a pesquisa descritiva descreve o impacto do
novo modelo no ambiente de trabalho e nos resultados operacionais da empresa
(Lakatos; Marconi, 2007). O procedimento adotado sera o estudo de caso, aplicado
em uma fabrica de pré-moldados, estruturas metalicas e concreto. O estudo de caso
permitira uma analise detalhada e profunda da implementacdo do modelo de gestao
de ndo conformidades na empresa especifica, proporcionando insights valiosos que

podem ser generalizados para outras empresas do setor (Lakatos; Marconi, 2007).

3.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma fabrica de pré-moldados, estruturas
metdlicas e concreto. Situada no Parand, esta empresa, situada no setor da
construcao civil, é responsavel pela producédo de componentes estruturais utilizados
em diversas construcdes, como edificios, placas de concreto, pilares de concreto e
outras infraestruturas. A fabrica possui uma ampla gama de produtos que incluem
tanto estruturas metalicas quanto componentes de concreto pré-moldado, todos
essenciais para a robustez e durabilidade das constru¢cdes modernas. A empresa em

questdo enfrenta desafios significativos relacionados a gestdo de ndo conformidades.

Atualmente, a gestado de ndo conformidades é realizada principalmente por

meio de sistemas manuais, 0 que resulta em atrasos naidentificacdo e resolucéo de
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problemas. Estes atrasos impactam negativamente a qualidade dos produtos, a
eficiéncia operacional e, consequentemente, a satisfacdo dos clientes. A identificacéo
de nado conformidades muitas vezes ocorre tardiamente, o que dificulta a

implementacédo de acdes corretivas eficazes e oportunas (Inacio et al., 2023).

Os processos envolvidos na pesquisaincluema producéo, que abrange a
fabricacdo de componentes pré-moldados e estruturas metalicas, onde a qualidade e
a conformidade dos produtos séo cruciais. Além disso, o setor de qualidade,queinclui
inspecdes, auditorias e a gestao de relatérios de ndo conformidade, foi fundamental
naimplementacédodo novomodelo. A automacao desempenhaum papel central, com
a introducao de softwares e sistemas informativos que auxiliardo nadetecc¢éao, registro

e analise de ndo conformidades (Inacio et al., 2023).

A importancia desta pesquisareside no potencial de transformar a gestao

de ndo conformidades na empresa, possibilitando uma resposta mais rapida e
eficiente as falhasidentificadas. Espera-se que o novomodelo reduza custos, melhore
a qualidade dos produtos e aumente a satisfacdo dos clientes. A implementacdo do
modelo contribuira para estabelecer uma cultura de melhoria continua, fortalecendo a
posicdo competitiva da empresa no mercado e assegurando a conformidade com
padrbes e regulamentos de qualidade (Pompermayer Junior; Lima; Stoco, 2020).
Afigural3retrata o processo de fabricagao quefoi estudado, sendo o processo

de fabricacéo de placas de concreto.

FIGURA 13 - PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS

Fonte: Autor (2024).
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1. Ferragem

No primeiro processo, € feito o projeto da ferragem da placa, onde séo definidos
a estrutura da ferragem, o peso, o tamanho e o tipo de ferro a ser utilizado.
Também é colocada uma etiqueta de identificacdo na placa, com as
informacdes do cliente e a localizacdo da placa na construcdo. Que sera
mostrada na figura 14 o processo de ferragem, e na figura 15 um modelo de

etiqueta utilizada.

FIGURA 14 - PROCESSO DE FERRAGEM
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Fonte: Autor (2024).

FIGURA 15 - EXEMPLO DE ETIQUETA

Fonte: Autor (2024).
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2. Forma para a placa

Apos a ferragem estar pronta, ela € colocada na forma para a placa, onde séo
feitas adaptacdes no formato e tamanho da ferragem, conforme mostrado na

figura 16.

FIGURA 16 - FORMA PARA A PLACA
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Fonte: Autor (2024).

3. Concretagem

Apés a ferragem ser colocada na forma, é feito o fechamento da forma para a

concretagem da placa, deixando a placa pronta.

4. Acabamento

Apos a placa estar pronta, ela recebe acabamento, apés o acabamento a

placa esté pronta para ir para o cliente, sendo mostrada na figura 17.
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Fonte: Autor (2024).

3.3 PROTOCOLO DA PESQUISA
3.3.1 Planejamento da pesquisa

A Figura 18 retrata a dindmica planejada para o processo de melhoria.

FIGURA 18 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE MELHORIA
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Na sequéncia, considerando-se a dindmica do fluxo do processo retratada na

Figura 18 sao realizados detalhamentos sobre as macroetapas.

1. Planejamento e Definicdo do Escopo

Identificacdo do Problema: Avaliar os desafios especificos da fabrica
relacionados a gestdo manual de n&o conformidades, incluindo atrasos na
identificacdo e resolucao de problemas.

Objetivos e Metas: Definir objetivos claros para a automacéo da gestao de néao
conformidades, como reducao de atrasos, melhoria da qualidade do produto e
aumento da eficiéncia operacional.

Requisitos do Sistema: Coletar requisitos especificos da fabrica, incluindo
integracdo com processos de producdo de componentes pré-moldados e estruturas
metalicas.

Andlise de Stakeholders: Envolver todas as partes interessadas, como gerentes
de producao, operadores de fabrica, equipe de qualidade.

2. Andlise e Design

Andlise de Processos: Mapear os processos de producdo e gestdo de
gualidade atuais, identificando pontos criticos onde as ndo conformidades ocorrem
com maior frequéncia.

Desenho do Modelo: Desenvolver um modelo detalhado para o gerenciamento
de ndo conformidades, incluindo fluxogramas e diagramas de processos adaptados a
fabrica.

Definicdo de Ferramentas: Selecionar ferramentas e tecnologias especificas
para a automacdao da deteccdo, registro e analise de ndo conformidades.

Prototipagem: Criar protétipos iniciais para testar conceitos e funcionalidades
especificas da fabrica.

3. Desenvolvimento

Configuragdo do Ambiente de Desenvolvimento: Configurar ambientes de
desenvolvimento, teste e producao especificos para a fabrica.

Desenvolvimento de Software: Implementar o modelo de gerenciamentode n&o
conformidades, integrando modulos de automacéo e visualizacdo em tempo real.

Integracdo de Sistemas: Garantir que o novo modelo seja integrado aos

sistemas de producéo e qualidade existentes da fébrica.
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4. Testes e Validacao

Testes Unitariose Integrados: Realizar testes para verificar se 0s componentes
individuais e integrados funcionam corretamente nas operacdes da fabrica.

Validagdo do Modelo: Validar o novo modelo de gerenciamento de n&o
conformidades através de simulacdes e cenéarios reais de producao.

5. Implementacgao e Treinamento

Planejamento da Implementacdo: Elaborar um plano detalhado para a
implementacdo do novo modelo na fabrica, incluindo cronograma e recursos
necessarios.

Implantagdo: Implementar o sistema no ambiente de producdo da fabrica,
garantindo que todas as funcionalidades estejam operacionais.

Treinamento de Usuarios: Treinar os funcionarios dafébrica sobre como utilizar
0 novo sistema de gerenciamento de n&o conformidades, com foco nas
funcionalidades de automacéao e visualizacdo em tempo real.

6. Monitoramento e Melhoria Continua

Monitoramento do Desempenho: Monitorar o desempenho do sistema,
coletando feedback dos funcionéarios e medindo KPIs relevantes.

Ajustes e Melhorias: Fazer ajustes e melhorias continuas no modelo e na
aplicacado com base no feedback dos usuérios e nas analises de desempenho.

Documentacdo e Manutencdo: Documentar todo o0 processo, incluindo
mudancas e melhorias futuras, e garantir a manutencéo continua do sistema.

Producao: A implementacédo deve considerar os processos de fabricacdo de
componentes pré-moldados e estruturas metalicas, assegurando que a detec¢do de
nao conformidades seja integrada as etapas de producéo.

Qualidade: O setor de qualidade deve ser central na implementagao do novo
modelo, com sistemas de inspecdo e auditoria automatizados para garantir a
conformidade dos produtos.

Automacao: A introducédo de softwares e sistemas informativos deve focar na
eficiéncia e precisdo da deteccdo, registro e andlise de ndo conformidades,
minimizando intervencdes manuais.

Seguindo essas fases, a fabrica poderd melhorar significativamente a gestéo
de ndo conformidades, resultando em maior qualidade dos produtos, eficiéncia
operacional e satisfacdo dos clientes. A figura 13 mostra como sera o planejamento

do fluxograma do processo de melhoria na empresa.
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3.3.2 Coleta, tabulacao e analise dos dados

Tamanho da Populagcdo e Amostra:

A pesquisa foi realizada na fabrica de pré-moldados, estruturas metalicas e
concreto situada no Parana, que conta com aproximadamente 100 funcionarios,
incluindo operadores de producao, supervisores, gerentes de qualidade e equipe

administrativa.

A amostra serd composta por 60 funcionarios, selecionados de maneira a
representar todas as areas envolvidas no processo de gestao de ndo conformidades.
A selecdo dos participantes serd feita por meio de amostragem estratificada,

garantindo que cada setor relevante da fabrica esteja adequadamente representado.

Recorte Temporal

A coleta de dados sera realizada ao longo de um periodo de 3 meses, de julho
a setembro de 2024. Este periodo permitird a observacao continua dos processos de
producéo e gestdo de n&do conformidades, bem como a aplicagdo dos instrumentos

de coleta de dados de forma abrangente e representativa

Instrumentos de Coleta de Dados
Descricdo: Observacéo direta dos processos de producéao e gestdo de néo

conformidades.

Obijetivo: Identificar as praticas atuais e 0s pontos criticos onde ocorrem né&o

conformidades.
Registro: Anotacdes de campo e registros fotograficos (quando permitido).
Questionario Estruturado:

Descricdo: Questionario com perguntas fechadas e algumas abertas, aplicado

aos funcionarios da amostra.

Obijetivo: Coletar dados quantitativos sobre a frequéncia, tipos e impactos das
ndo conformidades, bem como a percepcdo dos funcionarios sobre 0s processos

atuais e a necessidade de automacao.
Formato: Papel e eletrdnico, conforme a preferéncia dos participantes.

Exemplo de Perguntas:
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"Com que frequéncia vocé encontra nao conformidades em seu trabalho?"
"Quais séo as principais causas de ndo conformidades que vocé observa?"

"Como vocé avalia a eficiéncia do processo atual de gestdo de néo

conformidades?"
Formularios de Registro:

Descricdo: Formulérios padronizados para registro de nao conformidades

identificadas durante o periodo de coleta.

Objetivo: Documentar ndo conformidades especificas, incluindo detalhes como

tipo, localizacdo, causa provavel e acdes corretivas tomadas.
Formato: Digital, utilizando software de gestéo de qualidade.
Entrevistas Semi-Estruturadas

Descricdo: Entrevistas com gerentes de qualidade, supervisores e operadores-

chave.

Objetivo: Obter insights qualitativos detalhados sobre os desafios e

oportunidades na gestao de ndo conformidades.
Formato: Presencial ou virtual, com duracéo de 30-45 minutos.
Exemplo de Perguntas:

"Quais sao os principais desafios que vocé enfrenta na gestdo de néo

conformidades?”
"Como a automacao poderia melhorar o processo atual?"

"Que tipos de suporte e treinamento vocé acredita serem necessarios para

implementar um novo sistema de gestao de ndo conformidades?"
Tabulacéo e Analise dos Dados
Tabulacao:

Dados Quantitativos: Os dados coletados por meio de questionarios serao
inseridos em um software de andlise de dados, como Excel para tabulacao e analise

estatistica.
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Dados Qualitativos: As transcricbes das entrevistas e observagdes serao
codificadas e organizadas em categorias tematicas utilizando software de analise

qualitativa.
Andlise:

Dados Quantitativos: Serdo realizadas analises descritivas (médias,
frequéncias) e inferenciais (testes de correlacdo) para identificar padroes e

relacionamentos entre variaveis.

Dados Qualitativos: A analise de contetdo sera realizada para identificartemas

recorrentes e insightsrelevantes sobre os processos de gestao de ndao conformidades.
Relatorios:

Os resultados serdo apresentados em relatérios detalhados, com tabelas,
graficos e analises tematicas, permitindo uma compreenséo abrangente dos dados
coletados e suas implicagcbes para o desenvolvimento do modelo de gestdo de n&o

conformidades.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, &€ detalhado o método selecionado para a realiza¢éo do estudo.
Serdo abordadas, de maneira geral, todas as etapas realizadas, além de discutir os
principais pontos de melhoria e as ferramentas implementadas. A aplicagdo do

método seguiu 0s seis passos descritos na Secdo 3.3.1.

4.1 PLANEJAMENTO E DEFINICAO DO ESCOPO

Os problemas relacionados aos produtos fabricados geram retrabalho e
desperdicio no setor produtivo,além de custos e desafios para a empresa. No entanto,
ao controlar esses problemas, € possivel reduzir esses impactos, resultandoem um
aumento significativo na eficiéncia do processo.

Assim, surgiu anecessidade de identificaros possiveis problemas que levaram
aos defeitos nas placas de concreto. Para isso, foram mapeados os gargalos na linha
de producéo e analisada a qualidade dos produtos fabricados, especialmente as
placas de concreto, que frequentemente apresentavam diversos defeitos, como
grandes buracos ap0s a concretagem e a ma colocacéo das borrachas nas bordas,
resultando em uma concretagem inadequada. Dessa forma, utilizou-se um grafico de
barras para identificar os principais problemas nas placas de concreto. Foi realizado
um periodo de amostragem para os dados do grafico, no qual foram analisadas as
placas de concreto desde a etapa de ferragem até a finalizacdo da concretagem,
abrangendo um periodo de trés meses. A figura 19 mostra as principais nao

conformidades relatadas nos meses de Julho a Setembro.

FIGURA 19 - NUMEROS DE PLACAS NAO CONFORMES DE JULHO E AGOSTO

NUMEROS DE PLACAS COM NAO
CONFORMIDADES

| I I I
20
Julho Azosto Setembro

m Macolocagao borracha m Erros na ferragem m Erros na concretagem

Fonte: Autor (2024)
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Ao observar os graficos, se pode perceber que as principais ndo conformidades
estdo relacionadas a falhas na concretagem e na ma colocagéo das borrachas nas
placas de concreto. Para solucionar esse problema, foi realizada umareunido com os
diretores da fabrica e os lideres de producédo, a fim de definir a melhor abordagem
para a resolucao da questao.

Outro grande problema observado na fabrica é a falta de controle sobre quais
itens da producéo estdo finalizados, quais receberam acabamento e quais foram
enviados aos clientes. Para abordar essa questdo, foi realizado um periodo de
observacdo de trés meses, com o0 objetivo de identificar o numero de nao
conformidades relacionadas a esse aspecto. A figura 20 mostra quantas vezes esse

problema ocorreu nesse periodo de observacgéao.

FIGURA 20 - PROBLEMAS DE CONTROLE DE ITENS
PROBLEMAS DE CONTROLE DE ITENS

=]

2 .
u

mFeitos mAcabados m Enwviados para o cliente

Fonte: Autor (2024)

E possivel notar que h& muitos erros relacionados ao acompanhamento do envio

dos itens para os clientes.

4.2 ANALISE E DESIGN

Com a problematica na linha de producéo de placas de concreto definida, a
proxima fase teve como principal objetivo identificar as causas fundamentais das ndo
conformidades. Para a andlise e design foi necessario mapear 0s processos de
producdo e gestdo de qualidade atuais, identificando pontos criticos onde as néo
conformidades ocorrem com maior frequéncia. O quadro 4 mostra quais sdo 0s

principais pontos criticos na produg¢ao e suas causas.
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QUADRO 4 - PRINCIPAIS ERROS NA PRODUCAO

PONTOS CRITICOS DE NAO CONFORMIDADES CAUSAS
Problemas com concreto Falta de estudo sobre o concreto
Ma colocagdo de borracha de forma Falta de atencido ao preparar a placa
Erros na ferragem Falta de atencao ao preparar a ferragem
Placas mal acabadas Falta de atengdo ao dar acabamento
Medidas erradas dentro da forma de placa Falta de atencao ao preparar a placa

Fonte: Autor (2024)

Para uma melhor compreensédo do método de preparacdo de placas de
concreto, foi desenvolvido um fluxograma que detalha cada etapa do processo,
desde o inicio até a sua concluséo. A figura 21 ilustra o funcionamento desse

processo.

FIGURA 21 - PROCESSO DE PLACAS DE CONCRETO

’
ANALISE DO PREPARACAD RETIRADA DA
g CHUMBADOR

Fonte: Autor (2024)

Os processos que devem ser verificados para a finalizagao da placa incluem:

1. Tamanho e altura da placa.

2. Quantidade de chumbadores instalados.

Para a preparagdo de uma placa de concreto, € essencial verificar os seguintes

pontos:

1. Conferir o cronograma de producéo.
2. Analisar o projeto e identificar o tipo de chumbador a ser utilizado.

3. Realizar a armacao, corte, dobra e amarracado da armadura da placa.

Um aspecto importante a ser observado em todas as placas é a questdo dos

chumbadores.
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Na preparacéo das placas, os chumbadores devem ser parafusados nas tampas da
forma, e ndo soldados. O tamanho dos chumbadores varia de acordo com o tamanho

da placa de concreto, conforme descrito a seguir:

1. Placa de 8 cm — chumbador de 7x15.
2. Placa de 10 cm — chumbador de 9x15.
3. Placade 12 cm — chumbador de 11x15."

A imagem 22 mostra um exemplo de uma placa de concreto com chumbador de

12cm.

FIGURA 22 - PLACA DE CONCRETO COM CHUMBADOR DE 12CM

S5 (e

o *
¢ 3 ,\) t AL"; ‘

’
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“

® 50 e £ - -
S " 4\:,,.25 -5‘“"5“738m 12 13, 14 15 16 77

=

Fonte: Autor (2024)
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A imagem 23 mostra um exemplo de placa de concreto com um chumbador de 8cm.

FIGURA 23 - PLACA DE CONCRETO COM CHUMBADOR DE 8CM

:

Fonte: Autor (2024)

Para a verificacdo de nao conformidades relacionadas aos chumbadores, os

seguintes pontos devem ser observados:

1. Conferir o chumbador, seu tamanho e se ele € o correto para a placa.
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2. Caso o chumbador néo tenha sido instalado, providenciar sua producéo e
instalacao.

3. Apos ser produzido, o chumbador deve ser encaminhado para a placa.

Na preparacdo da armadura para a forma da placa, é importante conferir os

seguintes aspectos:

Verificar o tamanho da placa conforme o projeto.
Instalar as borrachas adequadas.

Aplicar a quantidade correta de desmoldante na forma.

P w NP

Colocar a ferragem de maneira adequada.
ApOs essas etapas, procede-se a concretagem, seguindo 0s passos abaixo:

1. Verificar o estoque de concreto disponivel.
2. Remover a umidade dos agregados.

3. Calcular o trago do concreto."

Agora para a retirada da placa da forma deve ser verificados os seguintes passos:
1- Conferéncia (medida, largura, altura, esquadro e posi¢cao de chumbador)
2- Encaminhar para o estoque
Apobs esse processo, vem o processo de acabamento, que deve seguir 0s seguintes
passos:
1- Lixar a placa
2- Verificar chumbadores e medidas da placa
3- Abrir as bolhas e tapar com massa, aguardar a secagem e lixar
4- Se houver quebraou trinca da placa, deve ser passado compound (produto
para colagem da placa) aguardar trinta minutos e aplicar massa e aguarda secagem
5- Aguardar novamente a secagem
6- Lixar novamente a placa
Para a parte de carregamento da placa deve ser seguido 0s seguintes passos:
1- Deve ser feito uma ordem de carregamento de qual placa ira para a obra
2- Fazer o carregamento
3- Apoés ser feito o carregamento deve serinformado ao PCP se todas as

placas solicitadas foram carregadas
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4.3 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do trabalho, é fundamental resolver os pontos criticos
das ndoconformidades, identificando e explorando as causas raiz de cada uma delas.
No que se refere aos problemas com o concreto, é importante realizar um estudo
aprofundado sobre o material utilizado, revisando os agregados e aperfeicoando sua
composic¢do. Ja para os outros problemas mencionados, que sdo causados durante a
producdo, a resolucédo tende a ser mais simples. A criacdo de um relatorio de néo
conformidade € uma possivel solucéo, permitindo a realizacdo de um check-up antes
de todos os processos relacionados a fabricacdo das placas de concreto.

Com essas informacdes, foi possivel elaborar um Relatério de Nao
Conformidades (RNC) para utilizacao na fabrica de pré-moldados, a figura 24 mostra

como seria esse relatorio.

FIGURA 24 - RELATORIO DE NAO CONFORMIDADES RNC

RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE
SETOR/AREA DA NC: DATA: MOME DA OBRA:
DESCRICAQ NC:
MNOME EMITENTE:
CAUSA:
CORRECAQ/REPARO DA NC:

SETOR RESPONSAVEL DA NC: DATA: ASSINATURA:
() ACEITAR SEM REPARO () ACEITAR SEM CONCESSAQ DO CLIENTE|REINSPECAC E RNC FECHADA ()SIM {JNAO
ASSINATURA: ASSINATURA: ASSINATURA:

MNECESSIDADE DE ACAQ CORRETIVA {]SIM (JNAO

REJEITAR PRODUTO

Fonte: Autor (2024)

Com esse relatorio, espera-se uma reducao significativa das néo
conformidades, pois havera um controle mais rigoroso naidentificacdo de qual placa
apresentou o problema e de qual setor é a responsabilidade pela ndo conformidade.

Um outro fator que apresentarisco para a melhoria das néo conformidades em
questdo do concreto usado sdo os agregados, para isso houve assessoria técnicano
local de realizac&o do trabalho, de acordo com Francga (2024), os agregados usados
para a fabricacdo das placas estavam fora dos padrées ABNT, ele mostra isso na

figura 25.
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FIGURA 25 - GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS USADOS NA EMPRESA

| FAIXAS GRANULOMETRICAS DOS AGREGADOS ABNT NBR 7211 |

i Limite Inferior Zona Util = «f = Limite Inferior Zona Ctima
== 4§ == Limite Superor Zona Otima i Limite Superior Zona util
s Brita 4.8 / 12,5 i Birita 4.8 { 12,5
e Birita 9.5/ 25 e Brita 9.5 / 25

Cimento-1 i A reia-1

nto |

| Porcentagens retidas acumuladas |

0,0093750,01875 00375 0075 0,15 0,3 0.6 1.2 24 4,8 8.6 19,2

| Abertura da malha # das peneiras {mm) |

Fonte: Franca (2024)

Franca (2024) explica nesse grafico a granulometria dos agregados, que &
importante para o entendimento dos problemas com a concretagem, a linha amarela

trata-se da granulometria do cimento material extremamente fino.

A linha verde do gréafico trata-se da areia natural procedente da
Mineragdo Sao José. Segundo a ABNT NBR 7211, norma que classificaa
graduacdo dos agregados miudos < 9,5 mm, esta areia apresenta
granulometria muito fina, passa acima da zona fina utilizavel inferior na curva
da norma portanto ndo enquadrada nas faixas da norma, cujo médulo de
finura= 1,15 e dimensdo maxima = 0,6 mm. Confirmando que se trata de uma
areia muito fina. Apresenta baixo teor de material pulverulento = 1,6 %. < que
5,0 % previsto da norma.

A linha rosa do gréfico, trata-se da areia industrial de mineracao
Mandaguari. Segundo a ABNT NBR 7211, norma que classifica a graduacéo
do agregados miludos < 9,5 mm, esta areia apresenta granulometria muito
grossa, passa abaixo da zona grossa utilizavel superior na curva da norma,
portanto ndo enquadrada nas faixas da norma, cujo médulo de finura = 4,09
e dimensdo maxima = 4,8 mm. Confirmando que se trata de uma areia muito
grossa e de material pulverulento satisfatério 7,0 %. < que 12,0 % previsto na

norma.
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A linha azul tracada no gréfico, trata-se da brita 0 da mineragéo
Mandaguari M6dulo de finura = 5,91 e dimensdo méaxima = 9,5 mm Segundo
a ABNT NBR 7211, norma que classificaagradua¢éo dos agregados graudos
> 9,5 mm, este agregado apresenta granulometria enquadrada nas faixas da
ABNT. Como brita O de dimensdo méxima entre # 4,75 e 12,5 mm.

A linha vermelha na curva a direita da planilha no gréafico, trata-se da
brita 1 da mineragdo Mandaguari Cujo modulo de finura = 6,63 e dimenséo
maxima = 19 mm (ndo existe na norma nomenclatura de brita %2). Segundo a
ABNT NBR 7211, norma que classifica a graduacédo dos agregados graudos
> 9,5 mm, este agregado como brita 1 apresenta granulometria fina néo
enquadrada nas faixas da ABNT. de agregado graido para concreto de

dimens&do maxima entre 9,5 a 25 mm.

Franca (2024) também afirma que outro cuidado importante € com o cuidado
com as formas de placas, em questédo da limpeza, a melhor qualidade de acabamento
superficial do concreto nas pecas esta diretamente ligada & qualidade limpeza das
formas, qualidade e aplicacdo do desmoldante, tipo de lancamento. E langcamentodas
camadas sem intervalos e aplicagdo de adensamento moderado sem excesso de
tempo de vibracéo, cura cobrindo ou molhando as pecas principalmente nas primeiras
24 horas. A figura26 mostra as formas de placas por dentro, tendo deformacgdes pode

ser um agravante para o problema das nao conformidades.

Fonte: Autor (2024)
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4.4 TESTES E VALIDACAO

Para a fase de testes e validagéo, primeiramente foi importante a realizacao de
um quadro Kanban por exemplo, para a melhoria no problema de controle de itens
como nao saber quais placas foram feitas, dadas acabamento e carregadas, aimagem

27 mostra a realizacdo de um quadro Kanban na empresa.

FIGURA 27 - QUADRO KANBAN

i
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Fonte: Autor (2024)

Este quadro foi desenvolvido em colaboracdo com os lideres da empresa, o
lider de producéo e o lider do PCP. Ele exibe as plantas de cada obra, destacando a
guantidade de placas e pilares. Para facilitar a identificacdo, utilizamos trés cores:
verde para as placas concluidas, azul para as que passaram pelo processo de
acabamento, e laranja para as placas ja enviadas para o clientefinal (obra). Aimagem
28 mostra a melhoria do problema com controle de itens avaliado nos meses de
setembro e outubro de 2024.
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FIGURA 28 - MELHORIA APOS O USO DO QUADRO KANBAN

o]

APOS O USO DO QUADRO KANBAN

ACA0ados Enviados para o cliente

m S=tembroc @ Outubro

Fonte: Autor (2024)

Se pode perceber que em dois meses foram registrados apenas trés

problemas, sendo uma reducao muito significativa nos erros com controle de itens.

Para os testes,

é importante destacar o uso da Planilha PNC (Planilha de Nao

Conformidades), criada para fornecer aos funcionarios uma visao grafica mensal das

nao conformidades no setor. Essa abordagem visa conscientizar a equipe de

producdo e incentivar melhorias continuas. A imagem 29 apresenta o menu da

planilha.
FIGURA 29 - MENU PLANILHA PNC
7T MINISTERIO DA EDUCAGAO
— |—“'T —  UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
LJ_F PR

JANDAIA DO SUL

Abas
00 Cadastro
01 Dash

02 Relatorio
03 Base

04 Gréfico 1
05 Gréafico 2

CAMPUS AVANCADO EM JANDAIA DO SUL
PNC - PLANILHA DE NAO CONFORMIDADES

Cadastro de areas da empresa e status de producdo

Mostra os graficos das ndo conformidades por item e por setor
Relatério entregue a producio diariamente

Base de dados a ser preenchida para o funcionamento da planilha
Grafico sobre as ndo conformidades por setor da empresa

Grafico sobre as ndo conformidades, conformidades e melhorias

Atualizagdo: 13/11/2024 2024 V05

Fonte: Autor (2024)
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O menu apresentaas funcionalidades daplanilha,com a primeira aba dedicada
ao Dashboard. Nesse painel, sdo exibidos dois gréficos: o primeiro mostra a
guantidade total de itens avaliados no més e suas respectivas ndo conformidades,
enquantoo segundodetalhaa quantidade de itens e ndo conformidades avaliadasem

cada setor ao longo do més. O quadro 5 ilustra o Dashboard.

QUADRO 5 - DASHBOARD DA PLANILHA PNC

01 Dash

QUANTIDADE DE I'TENS AVALIADOS

@® Acabamento
@® Camregamento
@® Concretazem |

® Conforme
@ Nzio Conforme

® Ferrazem
® Forma

:}Tr‘_ '

Fonte: Autor (2024)

Na proxima aba da planilha, foi desenvolvido um relatério baseado no primeiro
relatério de ndo conformidades, incorporando elementos da ferramenta de qualidade
5W2H. Esse relatorio é impresso diariamente e entregue a cada um dos lideres dos
setores de producdo. Com sua utilizacdo junto a equipe de producédo, houve uma
gueda significativa nos numeros de ndo conformidades, pois elas sao identificadas no
proprio dia ou no dia seguinte, permitindo a implementacdo imediata de acdes

corretivas. Os quadros 6 e 7 mostram o relatério entregue a produgao.
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QUADRO 6 - RELATORIO ENTREGUE A PRODUCAO 1

02 Relatorio

RELATORIO DE NAO CONFORMIDADE (RNC)
Lider: Operadores:
DEFINIGAO DO PROBELMA (5W2H) PRE-ANALISE DE CAUSA
Resp.: |Dala: ‘Onde o defeito foi gerado?
Codigo do item:
Descricdo:
1W. Qual € o problema? Qual a acdo de contencdo?

2W. Por que isso € um problema?

[Data:

3W. Quando ocorreu o problema? |Tum0:

Responsavel pela analise do problema?
4W. Quem detectou o problema?

Nome:
5W. Onde foi detectado o problema? Informado em:

Data: Prazo para execucio.
1H. Como foi detectado o problema? Hara: Maximo 5 dias Gteis a partir

da

2H. Quantas pecas? Visto: data de Prazo:

Fonte: Autor (2024)

QUADRO 7 - RELATORIO ENTREGUE A PRODUGAO 2

ANALISE DA CAUZA RAIZ CIENCIA DOS PROMAS E AGOES AGOES DE RETRABALHO
Qual a CAUZA RAIZ? OPERADCRES Pcs Retrabalhadas:
1 P¢s Refugos:
2 Pcs Boas: Tempo h.
3 Turno: Op.:
4 Turno: Op.:
5 Turno: Op.:
6 Aprovacdo/Reinspecdo: () OK ( )NOK
7 Observacéo:
Qual a acdo CORRETIVA? 8 Data: |Re5pi
9
10 Validacdo da Eficacia:
11 Responsavel:
12 Data:
13
14
Responsavel: | Prazo: 15 Observacdes:

Fonte: Autor (2024)

A préxima aba da planilha exibe a base de dados, onde o usuario deve
preencherinformacgdes sobre a area de producédo. Nesta aba, sdo mostrados o status
de conformidade, permitindo saber se a peca esta conforme ou néo, além de um
campo para comentérios do usuario sobre a peca. Também sé&o registrados o0 més e
0 ano da nao conformidade, a data e o processo, indicando o setor em que a nao

conformidade ocorreu. A figura 30 mostra a base de dados.
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FIGURA 30 - BASE DE DADOS DA PLANILHA

03 Base
Area Status Comentarios Més Ano Data Processo

Producdo ~ Conforme -~ jun. 2024 61412024 Ferragem -~
Producdo ~ Conforme -~ jun. 2024 6/5/2024 Acabamento  ~
Producdo - Conforme -~ jun. 2024 6/9/2024 Forma v
Producédo ~ Conforme -~ jun. 2024 6/15/2024 Forma -
Producdo ~ Conforme - jun. 2024 6/16/2024 Concretagem ~
Producido ~ Conforme - jun. 2024 6/17/2024 Carregamento ~
Producédo ~ Conforme - jun. 2024 65/20/2024 Acabamento  ~
Producdo ~ |MN&o Conforme ~ jun. 2024 6/22/2024 Concretagem ~
Producdo ~ |MNdo Conforme ~ jun. 2024 6/25/2024 Ferragem -~
Producdo ~ |N&o Conforme ~ jun. 2024 6/26/2024 Acabamento  ~

Fonte: Autor (2024)

A préxima aba é a de cadastro, onde o0 usuario registra os setores da empresa,
como, por exemplo, RH, Producao, Financeiro, entre outros. Nessa aba, também é
possivel definir o status das areas, classificando-as como “Conforme,” “Nao
Conforme,” ou “Em Melhoria.” Além disso, inclui-se a linha de producéao, que lista os
setores especificos da producéo, como Ferragens, Forma de Placa, Concretagem,

Acabamento e Carregamento. a figura 31 mostra a aba cadastro.

FIGURA 31 - CADASTRO DA PLANILHA

Area Status Linha Producéo
RH Conforme Ferragem
Producdo | Nao Conforme Acabamento
Financeiro Melharia Forma
Logistica Concretagem
Manutencio Carregamento
Qualidade

Fonte: Autor (2024)

A Ultima aba € a dos gréaficos, onde as informac6es da base de dados sao
utilizadas para gerar as representacdes graficas. Os graficos do dashboard séo
alimentados por esta aba, de modo que qualquer alteragcéo realizada nela se reflete

automaticamente no dashboard. A Figura 32 e 33 ilustra a aba de gréficos.
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FIGURA 32 - GRAFICOS DA PLANILHA

04 Grafico 1
Processo

Acabamento @ Acsbamento
® Caregamento
@ Conecretagem
@ Ferragem
@ Forma

Carregamento
Fonte: Autor (2024)

Concretagem
Ferragem
Forma
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FIGURA 33 - GRAFICOS DA PLANILHA 2

Status -

Conforme 7 ® Conforms
Mdo Conforme 3 ® Mo Conforme

Fonte: Autor (2024)

4.5 IMPLEMENTACAO E TREINAMENTO

Apos a criagdo da planilha PNC, e seu relatério de ndo conformidades dentro
daplanilhaquevisafacilitaraidentificacdo de problemas nas placas de concreto. Esse
relatério foi estruturado de forma padronizada para documentar detalhes essenciais
sobre cada néao conformidade, incluindo o tipo de falha, a localizacdo, a provavel
causa e as ac0Oes corretivas aplicadas.

Para a implementacéao eficaz do relatério RNC, foram realizadas reuniées com

os lideres de producao, onde foi estabelecido que, ao final de cada turno, o relatério
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seria entregue tanto ao lider de qualidade quanto ao responsavel pela producéo. Isso
permitiu que as n&do conformidades nas pegas e nos processos de producdo fossem
rapidamente identificadas e ajustadas, em muitos casos, no mesmo turno ou no dia
seguinte. Com essa pratica, a taxa de ndo conformidades reduziu-se
substancialmente, passando de aproximadamente 30 ocorréncias mensais para
apenas 10 até o més de coleta de dados da empresa.

Além do RNC, foi implementado um quadro Kanban especifico, ilustrado na
Figura 25, para monitorar e controlar a producao de placas de concreto. O quadro
Kanban fornece uma visao geral do status da producéo, indicando quais pecas foram
produzidas, quantas ainda precisam ser finalizadas, quantas passaram pelo processo
de acabamento e quantasforam carregadas para o cliente. Essa visualizacao permitiu

uma organizacdo mais eficiente e agil na gestdo de cada etapa de producao.

A planilha PNC (Planilha de Nao Conformidades) também desempenhou um papel
essencial nessaimplementacdo, com um menu inicial que facilita o acesso a todas as

funcoes.

A primeira aba, o Dashboard, oferece graficos que mostram a quantidade de itens
avaliados mensalmente e suas respectivas néo conformidades, proporcionando uma
visdo geral por setor e ajudando a conscientizar a equipe sobre os pontos criticos que

precisam de atencéao.

As proximas abas da planilha foram organizadas para atender as diversas

necessidades operacionais

e Relatdrio: Inspirado no relatério de ndo conformidades inicial, esta aba foi
aprimorada com elementos da ferramenta de qualidade 5W2H, e os relatorios
gerados sdo impressos diariamente para os lideres de producéo. A utilizacdo
continua desse relatério contribuiu significativamente para a reducao das nao
conformidades, permitindo que as agdes corretivas fossem implementadas de
forma rapida.

e Base de Dados: Nesta aba, o usuério preenche informac6es sobre a area de
producdo, status de conformidade, comentarios sobre a peca, e outras
varidveis como més, ano, data e setor do processo onde ocorreu a nao

conformidade.
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e (Cadastro: Esta aba permite o cadastro de setores e suas respectivas
classificacdes de conformidade, além da identificagdo das linhas de producéo,

como ferragens, formas de placa, concretagem, acabamento e carregamento.

e ]Gréficos: As informacdes da base de dados séo utilizadas aqui para a criacao
de graficos, que alimentam o dashboard, permitindo que qualquer alteracao

nesta aba reflita imediatamente nos dados visuais do dashboard.

e Treinamento de Funcionarios: A etapa de treinamento foi fundamental para
garantir que os funcionarios das éareas de producdo e qualidade
compreendessem e utilizassem o novo modelo de forma eficaz. O treinamento
incluiu tanto sessdes tedricas quanto praticas, realizadas presencialmente com
duracdo média de 2 horas e adaptadas as necessidades de cada equipe

envolvida.

4.6 MONITORAMENTO E MELHORIA CONTINUA

ApoOs a implementag&o do novo modelo de gestéo de néao conformidades e das
ferramentas de monitoramento e controle, a fase de melhoria continua torna-se
fundamental para assegurar 0 sucesso e a evolucao do sistema. Este processo
envolve a analise continua dos resultados, 0 monitoramento de indicadores-chave de
desempenho (KPIs) e a coleta de feedback dos colaboradores, permitindo ajustes e
aperfeicoamentos que mantenham o sistema sempre alinhado aos objetivos da

empresa.
A seguir, descrevem-se as principais atividades realizadas nesta fase:

1. Monitoramento de Desempenho e Analise de Resultados: Para garantirque
o sistema de gestdo de n&o conformidades funcione de maneira eficaz, sao
monitorados regularmente os KPIs estabelecidos, como o numero de néao
conformidades por setor, tempo de resposta e taxa de correcdo. As
informacdes dos graficos gerados pela planilha PNC (Planilha de Nao
Conformidades) no Dashboard s&o analisadas mensalmente e apresentadas
em reunifes com lideres de producdo e qualidade. Esse acompanhamento
permite a rapida identificacéo de tendéncias e padrdes, possibilitando acbes

corretivas mais precisas e eficientes.
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2. Feedback dos Colaboradores e Ajustes no Sistema: A melhoria continua
também envolve a valorizacdo do feedback dos colaboradores. Para isso,
foram instituidos mecanismos de coleta de sugestbes e observacdes, tanto
formais (como questionarios de avaliacdo) quanto informais (discussodes
durante reunides e feedback direto). Com o objetivo de otimizar o sistema e
resolver eventuais dificuldades operacionais, os feedbacks sdo analisados
regularmente, permitindo ajustes nos relatérios, no quadro Kanban e nas
funcionalidades da planilha PNC.

3. Atualizacdo do Relatério de Nado Conformidades e Quadro Kanban: Com
base nos dados coletados e nas observacdes dos lideres de producao, o
relatorio de nédo conformidades (RNC) e o quadro Kanban sao atualizados
sempre que necessario para refletir melhor as necessidades de controle e as
praticas do setor produtivo. Essas atualiza¢des visam aprimorar a eficaciado
monitoramento e garantir uma resposta agil as nao conformidades
identificadas.

4. Capacitacdo e Reciclagem de Treinamento: Como parte do processo de
melhoria continua, os funcionarios sdo regularmente treinados e reciclados no
uso das ferramentas implementadas, como o relatério de ndo conformidades,
a planilha PNC e o quadro Kanban. Essa pratica assegura que todos estejam
alinhados com os padrdes de qualidade e familiarizados com as atualizacdes
realizadas no sistema. Além disso, a reciclagem permite reforcar a culturade

gualidade e estimular o engajamento com o modelo de gestéo.
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5 CONCLUSAO

A implementagdo do novo modelo de gestdo de n&o conformidades e a
integracdo de ferramentas especificas, como o relatério de ndo conformidades (RNC),
0 quadro Kanban e a planilha PNC, proporcionaram avancos significativos na
qualidade e na eficiéncia da producao da fabrica. Esse modelo promoveu maior
controle e visibilidade sobre o processo de producao, permitindo que as equipes
identificassem e corrigissem problemas rapidamente, reduzindo as taxas de néo
conformidade e aumentando a satisfagcdo dos clientes. A planilha PNC tem a
funcionalidade de organizar a producédo e as nao conformidades, mostrando o setor,
o status se é conforme ou nao conforme, um Dashboard para mostrar em formato de
grafico as ndo conformidades, conformidades e melhorias para a empresa e também

em quais setores foram localizadas néo conformidades

A estruturacdo de um sistema de monitoramento continuo, fundamentado na
anélise de dados e nofeedback das equipes, mostrou-se essencial para o sucessodo
projeto. Esse modelo ndo apenas contribuiu para a padronizagéo e a agilidade dos
processos, como também incentivou uma cultura de melhoria continua, garantindo
gue os processos de gestao de qualidade estejam sempre alinhados aos objetivos da

empresa.

As melhorias implementadas na empresaincluemo uso do quadro Kanban, da
planilha PNC e do relatério de ndo conformidades. Essas ferramentas contribuiram
para um controle mais eficaz das nao conformidades, proporcionando meios claros
para identificar e corrigir os problemas. Além disso, facilitaram a integracdo com a
producao, permitindo que as equipes trabalhassem de forma colaborativa para

garantir o cumprimento das metas de qualidade e eficiéncia.
A planilha PNC conta com as seguintes funcionalidades:

e Organizacédo da producéo e das nédo conformidades.
e Registro do status (conforme, ndao conforme).
e Dashboard para visualizacéo grafica de dados.

e |dentificacdo das n&do conformidades por setor.
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A reducédo das ndo conformidades ao longo dos meses de implementacédo e o
uso eficaz das ferramentas de qualidade evidenciam o impacto positivo da
metodologia aplicada. Além disso, o treinamento constante das equipes e a adaptacao
do sistema de acordo com as necessidades especificas de cada setor criaram uma
base solida para o engajamento dos colaboradores e para a manutencdo da

exceléncia nos processos produtivos.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Expansdo e Integracdo de Ferramentas de Qualidade: A utilizacdo do
relatorio de ndo conformidades (RNC), do quadro Kanban e da planilha PNC trouxe
resultados expressivos na melhoria dos processos de controle de qualidade. No
entanto, futurostrabalhos poderiam explorar a integracdo de novas ferramentas, como
o Controle Estatistico de Processos (CEP), para monitoramento continuo das
variaveis de producao e identificacdo de padrdes de falhas. A incorporacdo de
ferramentas adicionais como graficos de controle e histogramas poderia proporcionar
uma analise mais profunda das causas de ndo conformidades, possibilitando acdes

preventivas.

Automacao e Digitalizacdao Completa do Sistema: A planilhaPNC e o RNC
foram ferramentas eficazes no registro e analise de nao conformidades, mas seu uso
ainda €, em parte, manual. Uma recomendacédo é a implementagdo de um sistema
automatizado, que permita o registro digital das informacdes diretamente no chéo de
fabrica, com dados acessiveis em tempo real para todos os lideres de setor. Isso pode
ser feito por meio de sistemas digitais de coleta de dados, como tablets, que reduzira
a dependéncia de registros manuais, aumentando a precisao e a velocidade das

respostas co rretivas.
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