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Resumo

Este estudo ilustra a aplicacdo das ferramentas da qualidade em uma empresa
produtora do cabo circular de cobre com fita de mica. Esta abordagem se torna
essencial tendo em vista que o0 mercado exige que as empresas busquem aprimorar
a qualidade de seus processos cada vez mais, uma melhoria que pode ser realizada
com a participacdo ativa dos proprios colaboradores da organizacdo. O objetivo
principal deste artigo é apresentar o desenvolvimento de um projeto de
aprimoramento em um processo de producdo do fio, detalhando as ferramentas
que foram empregadas ao longo do processo. Para atingir este objetivo, adotou-se
uma abordagem de pesquisa-agcdo, na qual os participantes do projeto estdo
envolvidos de forma colaborativa. O estudo foi dividido em vérias etapas,
comecando pelo planejamento do projeto, que incluiu a coleta inicial de dados,
seguida pela analise desses dados, avaliacdo da viabilidade das propostas de
melhoria e, por fim, a padronizac¢do do novo processo, com o intuito de assegurar
sua precisdo e a obtencdo de resultados concretos. A analise realizada comprovou
que é factivel alcancar as metas e resultados planejados por meio de um projeto
bem estruturado e pela aplicacdo das ferramentas tradicionais da gestdo da
qualidade. A pratica desses projetos desempenha um papel fundamental para que
a empresa possa manter sua competitividade no mercado, uma vez que esta voltada
para a constante otimizacdo dos processos.

Palavras chaves
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1. Introducéo

A preocupacdo com a qualidade nas empresas existe desde o século XX e, no cenario
atual, é quesito indispensavel. Os beneficios que ela pode acarretar para as empresas Sa0 muitos,
como: fidelidade e confianca do cliente, competitividade, imagem da empresa, dentre outros.
Nos ultimos anos as empresas estdo implementando 0s SGQ - Sistemas de Gestdo da Qualidade,
que tém o objetivo a aplicacdo de metodologias e mecanismos gque garante a conformidade dos
produtos e processos com padrdes de qualidade, que assim demonstram compromisso com a
satisfacdo dos clientes (SILVA, 2009, p.1).

As diversas formas pelas quais as empresas planejam, definem, obtém,
controlam, melhoram continuamente e demonstram a qualidade, tem so-
frido grandes evolugbes ao longo dos dltimos tempos, respondendo a mu-
dancas politicas, econémicas e sociais (MENDES, 2007, p. 12).

O objetivo deste artigo é apresentar as etapas de melhoria no processo de producéo do fio
de cobre isolado com fita de mica dentro de uma inddstria metalUrgica, mostrando as etapas de
desenvolvimento e pesquisas de aplicacdes das ferramentas da qualidade. Também, tem como
objetivo mostrar como a metodologia CCQ (Circulo de Controle da Qualidade) pode impactar
diretamente na diminuicdo da quantidade de sucata e aumento da produtividade mantendo a
qualidade do produto.

O desenvolvimento deste artigo € justificado por uma busca constante sobre qualidade
nos processos produtivos das industrias. Tendo cada vez mais clientes exigentes com a exatiddo
das especificaces solicitadas faz com que as industrias busquem maneiras mais eficientes para
entregar produtos com mais qualidade. Com isso uma das alternativas para essas industrias seria
a implementacdo das ferramentas da qualidade no seu processo de producao.

Para aquisicdo dos dados apresentados foi necessario a aplicacdo da metodologia CCQ,
possibilitando a coleta de dados de producédo dos produtos por meio de relatorios. Com o0s pro-
blemas identificados foi possivel identificar melhorias para solucionar as causas raizes identi-
ficadas no processo através das ferramentas de qualidade utilizadas: brainstorming, diagrama
de causa-efeito, 5 Porqués e 5W2H.

Com base nos dados coletados e nos problemas descobertos, sdo propostas medidas para
melhorar o processo. A andlise de desempenho de processos também é considerada, com o
objetivo de produzir produtos de alta qualidade e gastar menos tempo e dinheiro por meio de
acoOes integradas de padronizacdo de processos.

2. Referencial teorico
2.1 Circulo de controle da qualidade

Ishikawa (1985) estabelece o Circulo de Controle da Qualidade (CQC) como um pequeno
grupo de colaboradores, de uma mesma empresa, que voluntariamente trabalham em atividades
de controle de qualidade com o propdsito de autodesenvolvimento reciproco. Ishikawa foi fun-
damental na difusdo das técnicas de analise e solu¢des de problemas, em especial as ferramentas
da qualidade.

S3o Paulo — SP —2023-2 2 Engenharia de Produgéo - UAM



O Circulo de Controle de Qualidade foi criado por volta da década de 60, logo apds um
periodo de reconstrucao pos-guerra. Os japoneses tiveram um grande foco na melhoria das téc-
nicas de controle da qualidade e na melhoria continua. Com isso, em treinamentos realizados,
surgiram os primeiros circulos de controle da qualidade, segundo Oakland (1994).

Segundo Scholtes (2002), as empresas conseguem ver os beneficios do trabalho em
equipe, com pessoas em diferentes niveis, no momento em que decidem aprender sobre os mo-
vimentos da qualidade. Dessa forma, torna-se possivel identificar os desafios e oportunidades
de aprimoramento no processo de producéo, assim resolvé-los em equipe.

Essa metodologia tem como objetivo entender as necessidades dos clientes internos, en-
volvendo todos que estdo ligados com o processo produtivo em analise, para apresentar solu-
coes de melhorias para o aproveitamento melhor da rotina de atividades (MARTINELLI, 2009).

Segundo Carvalho et al. (2005), Ishikawa teve um papel primordial no espargimento das
solucBes e técnicas de analises dos problemas, em especial as ferramentas da qualidade, que
sdo utilizadas no circulo de controle da qualidade. Para que os projetos sejam realmente asser-
tivos nas solucBes dos problemas levantados e confiaveis, eles devem ter sua criacdo e anda-
mento nas ferramentas da qualidade.

2.2 Ferramentas da qualidade

Segundo Mariani (2005), se basear em dados e fatos é extremamente necessario para to-
mar decisOes e gerenciar 0S processos com uma precisédo maior. As ferramentas da qualidade
sdo importantes e eficazes técnicas que contém a capacidade de realizar a juncdo, tratamento e
as claras disposigdes das informaces disponiveis.

Segundo Magalhaes (2009), aplicando de forma correta as ferramentas, é possivel encon-
trar problemas, abaixar custos, elaborar projetos mais assertivos, encontrar possiveis problemas
no processo de producao e elevar o nivel de qualidade da empresa. Desta forma, dentre as fer-
ramentas da qualidade destacam-se: 5 porqués, diagrama de causa-efeito, Brainstorming e
5W2H.

2.2.1 5 porqués

Fernandes (2016), afirma que a ferramenta dos 5 porqués consiste em fazer a pergunta
“por qué?” cinco vezes a fim de investigar o problema, podendo assim encontrar a causa raiz.
Contudo, ndo é uma regra: a causa raiz pode ser encontrada antes ou depois da utilizacdo da
ferramenta.

2.2.2 Diagrama de causa e efeito

Também conhecido como diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido pelo engenheiro Kaoru
Ishikawa em 1943, por isso aderiu a esse nome. Segundo Trivellato (2010), o Diagrama de
causa e efeito organiza as informagdes de modo que as tornem mais entendiveis, facilitando a
identificacdo e andlise das causas do problematicas, possibilitando que as ac¢bes corretivas se-
jam tomadas para a extin¢do da causa do problema.
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Além dos dois nomes apresentados anteriormente, Werkema (2006) afirma que o dia-
grama também pode ser conhecido por Diagrama de Espinha de Peixe, devido a sua estrutura
lembrar o esqueleto de um peixe.

Ainda segundo Werkema (2006), essa ferramenta é aplicada para mostrar a relacéo de
problema ou efeito com a possivel cauda que altera o resultado.

2.2.3 Brainstorming

O Brainstorming também conhecido como “Tempestade de ideias”, € uma ferramenta
muito eficiente na escolha do problema a ser analisado, assim como para o seu entendimento
(OLIVEIRA, 2018).

E explicado no livro do autor Oliveira (2018) que o Brainstorming € dividido em duas
fases. A primeira fase chamada de “criativa”, onde acontece uma chuva de ideias, ou seja, 0s
participantes comegam a falar toda e qualquer ideia que tenham e todas devem ser anotadas. O
foco é a quantidade das ideias, ainda que pare¢cam absurdas devem ser anotadas, pois € possivel
que uma leve a outra, que combinada ou sozinha, pode levar a solugdo do problema.

Na segunda fase sdo filtradas e analisadas as ideias anotadas na primeira fase e, assim,
permanecerdo aquelas que o grupo aceitar e que forem fundamentadas.

2.2.4 5SW2H

O 5W2H, uma sigla originada do inglés, é uma ferramenta que é aplicada com perguntas
que iniciam com as letras W e H. No primeiro W — What? (0 qué?) — o que deve ser feito? No
segundo W — Who? (quem) — quem € o responsavel? No terceiro W - Where? (onde) — onde
deve ser feito? No quarto W — When? (quando) — quando deve ser feito? No quinto W — Why?
(por qué) — por que é necessario fazer? No primeiro H — How? (como) — como sera feito? No
segundo H - How much? (quanto custa) — quanto vai custar? As perguntas sdo feitas com a
intencdo de provocar respostas aos problemas a serem solucionados (SELEME, 2010).

2.2 Cabo circular de cobre com fita de mica
2.2.1 Processo de trefila

O processo de trefilagdo € de conformacdo mecanica que tem como resultado a reducéo
do didmetro do fio metalico apds passar pela fieira. Esse processo causa modifica¢des nas pro-
priedades mecénicas por meio das deformagdes plasticas sofridas. Para as novas dimensdes do
fio é utilizado a fieira, que em seu centro ha um cilindro que dimensiona o fio ap6s a compressdo
(Dieter e Bacon, 1988).
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Figura 1: Processo de trefila.
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Fonte: Martinez (2002).

E possivel observar na figura 1 o esquema de um cabo passando pela fieira, elemento
utilizado para realizar a reducdo do diametro. O processo de trefilacdo envolve varios fatores
que por sua vez influenciam diretamente no processo, que sé&o: lubrificacdo da fieira, proprie-
dades mecanicas e polimento, afinco necessario para realizar a operacdo, entre outras (METZ,
2007)

2.2.1 Mica

Para a fabricacdo do papel de mica séo realizadas varias etapas de fragmentacdo do mi-
neral até a obtencédo de varios flocos. Em seguida, os segmentos de mica sdo transformados em
uma massa que sofre um processo de secagem e é reagrupada obtendo-se um papel poroso de
gramatura definida (LOPES, 2019).

Ainda segundo Lopes (2019), a fita de mica ndo é inflamavel, possui alta estabilidade
térmica, baixa expansao térmica, muito boa rigidez dielétrica, sendo a melhor escolha quando
se pensa em aplicacBes de isolamento elétrico para alta tenséo.

Figura 2: Fita de mica.

Fonte: Jung(2017).
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2.3.2 Isolacéo do fio de cobre

O uso de fita para isolacdo teve seu primeiro registro no ano de 1972 (MOSIMANN,
1974). A empresa Kraftwerk Union patenteou o uso da fita de mica dez anos depois e descreveu
0 processo de manufatura (DIDIZUN et al., 1983).

E possivel observar na figura 3 como é o isolamento do fio com duas camadas de fita. A
primeira camada fica em contato direto com o fio de cobre e para reduzir as possibilidades de
falha, a segunda camada € colocada em direcdo aposta a primeira.

Figura 3: Processo de isolacéo.

1° Fita
(Isolamento Interno, contato com o fio)

Fonte: Jung (2017).

3. Metodologia

A metodologia adotada neste artigo segue uma abordagem de pesquisa-agao, conforme
descrita por Koerich (2009). A pesquisa-acao € um método de pesquisa social que se baseia em
observacgdes empiricas e envolve uma estreita associacdo com ac¢des ou na busca da solugdo de
um problema coletivo. Nesse processo, tanto os participantes quanto os pesquisadores colabo-
ram ativamente na resolucéo do problema, com o objetivo de capacitar os membros envolvidos
a abordar eficazmente os desafios da situacdo analisada

As acdes demostradas por Gil (2002), nao possuem ordem cronoldgica, entretanto conse-
guem ser conceituadas etapas para este tipo de pesquisa. Formulacdo do problema; Construcéo
de hipoteses; Coleta de dados; Analise e interpretacdo dos dados; Elaboracdo do plano de acéo;
Divulgacéo dos resultados.

Com o intuito de garantir a confidencialidade e cumprir com as diretrizes éticas e legais,
optou-se por ndo mencionar o nome da empresa envolvida. Esta decisdo tem como objetivo
proteger informacoes e evitar quaisquer interpretacdes tendenciosas ou enviesadas. Assim po-
demos também manter o foco na pesquisa e nas conclusdes apresentadas, em vez de direcionar
a atencdo para a identidade da empresa.

Tem-se como objeto de pesquisa o processo de isolagéo do fio de cobre isolado com fita
de mica de uma empresa especializada na fabricacéo de fios de cobre e de aluminio esmaltados
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ou isolados. Na empresa em questdo, os projetos de melhoria sdo frequentes e até mesmo in-
centivados pela propria empresa

Os dados analisados referem-se ao periodo de janeiro de 2022 a outubro de 2023. A coleta
de dados foi realizada em uma colaboragdo conjunta entre os membros do grupo de pesquisa e
0s colaboradores da empresa do objeto de estudo. Essa abordagem permitiu uma coleta abran-
gente e aprofundada das informacdes relevantes para a pesquisa. Além disso, os dados foram
obtidos de mdaltiplas fontes, incluindo a base de dados da propria empresa, bem como a coleta
direta realizada pelos participantes, garantindo assim uma visdo holistica e detalhada dos as-
pectos analisados ao longo do periodo em questao.

Tendo em vista todo 0 embasamento tedrico feito por este presente artigo, foi realizado
um estudo de caso, com o objetivo de implementar as ferramentas da qualidade no processo de
producdo do fio circular de cobre isolado com fita de mica com a finalidade de constatar as
possiveis melhorias na producéo do fio.

O desenvolvimento deste artigo foi feito em etapas: no primeiro passo, foi definido o
problema em que seria abordado; apos isso realizou-se uma observacao do problema e levanta-
mento dos dados que essa falha gera na empresa; em seguida, foram descritas as possiveis cau-
sas que levam ao problema em questdo. Como quarto passo, através dos estudos, definidas as
causas raizes, elaborou-se um plano de acdo para realizar as alteragdes necessarias a fim de
sanar o problema levantado. O Gltimo passo foi a demonstracdo dos resultados adquiridos com
as alteracdes realizadas.

4. Analise e discussdo dos resultados

Para identificacdo e definicdo do problema que seria focado pela equipe, realizou-se o
preenchimento de um brainstorming junto com os responsaveis envolvidos diretamente no pro-
cesso, onde cada integrante do grupo poderia votar em até 3 itens que 0s mesmos deliberam ser
importante. Ap6s votacdo foram retirados os itens que julgaram serem de menor relevancia,
conforme mostra a figura 4.

Figura 4: Brainstorming
BRAINSTORMING

Fio de entrada fora do diamet
Sistema de fraios com defeito | Fio com holhas (e erara o todamete Equipamento com avaria | Problemas no hobinador | Problemas no deshabinador

PROBLEMAS: especificado
Integrantes do grupo:
1 X

1

3 X

4 X

TOTAL ) :

Bl Ea BNl ks
>

Fonte: Autores (2023).
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Apos a determinacdo do problema mais amplamente reconhecido como o foco central,
procedeu-se com a coleta de informacdes referentes ao historico de ocorréncias de sucata de-
vido ao fio de entrada fora do diametro especificado. Além disso, apresentou-se uma represen-
tacdo grafica contendo uma linha de tendéncia, permitindo, assim, uma analise mais detalhada
da evolugéo ascendente desse problema ao longo do tempo.

Gréfico 1: Percentual de sucata gerada por motivo de fio de entrada fora do diametro es-
pecificado.

20%
19%
18%
17%
16%
15%

SUCATA %

14%
13%
12%
11%
10%

SUCATA/PRODUCAO

17%

17%

16%

17%

17%

AV .2 Vv Vv Vv Vv Vv Vv v Vv v Vv > > % >

LGP 2 IR SRR LRI L L LT R L N Ll £l
N v% 5 \f\‘ P o' A OA QO S v% ™ ¥ \f\
WK QY RS R S 0T N QY =y < QY v N

Fonte: Autores (2023).

Com o objetivo de demonstrar o impacto financeiro sobre as perdas associadas a fio de
entrada fora do especificado é apresentando um memorial de célculo. Os valores apresentados
sdo referentes a média do més de janeiro de 2022 a junho de 2023. Com ele é possivel verificar
que a empresa perde cerca de 18 mil reais por més.

Figura 5: Memorial de calculo.1

Médij‘ de,\ Media sucat:: Sucata/Producao| Valor do Kg | Valor perda
producao més | por quebra mes (%) (RS) (RS)
(Kg) (Kg)
Antes 1.798.23 295,08 16% 62 18.294.96

Fonte: Autores (2023).

Alinhando as ferramentas de brainstorming com o diagrama de causa e efeito, analisando
todos 0s possiveis motivos que contornam o problema de acordo com Ishikawa, conforme fi-

gura 6:
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Figura 6: Diagrama de causa e efeito

Méo de Obra

___, Fornecedor sem
capacidade de
alteracdo no produto

Fio mal bobinado

Processo de trefila
ndo suporta

— } H
y " Fiocom bolha Fio de entrada fora do

diametro certo

7, Sistema de freio com

/__, Equipamento com

Fonte: Autores (2023).

Em seguida desta etapa de organizacao das causas do problema em questdo, foi utilizada
a ferramenta de 5 porqués, a fim de encontrar a causa raiz e reforcou o resultado obtido na
ferramenta de Ishikawa, conforme mostra figura 7:

Figura 7: 5 Porqués

Fio de entrada forado  |POr que_?_ Inconsténcia Por que:’i . _
. > . . P io com avarias =
diametro certo dimensional

éionb oy

P M a?

Méaquina com tensdo | POT qUE: o

q . 4 Desgastes nas fieiras 4=
excessiva

Fonte: Autores (2023).

A causa raiz do problema reside no fato de que o processo de trefila ndo suportar trefilar
o fio com qualidade e dentro das especificaces. O processo de trefilacdo € fundamental para a
fabricacéo do fio, pois envolve a reducdo do diametro do fio atraves de uma série de passagens
por matrizes de trefila, resultando em um produto com as dimensdes desejadas. Portanto, a
identificacdo do "processo de trefila ndo suporta™ como a causa raiz ¢ fundamental para a reso-
lucéo do problema.
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Apos a identificacdo da causa raiz do problema, foi utilizado a ferramenta 5W2H, con-
forme mostra tabela 1, para montar um plano de acéo, a fim solucionar o problema encontrado.

Quadro 01: Plano de agdo 5SW2H

O que fazer? | Alteracdo do processo de trefila para o processo de extrusao.

Onde fazer? Processo de extrusao.

Quando fazer? | Imediatamente.

Quem vai fazer? | Engenheiro de processo/Planejamento e Controle de Producao.

Como fazer? | Produzir os fios de cobre nu nas méaquinas extrusora do 7 AWG ao 12
AWG “American Wire Gauge" (Calibre de Fio Americano, em traducéo
livre)

Quanto custa? | Nao ha custo.

Fonte: Autores (2023).

5.1. Apresentacdo dos dados

Apos realizar as alteraces apresentadas, foi realizado um acompanhamento e elaborada
uma tabela demostrando o que a empresa deixou de perder com as melhorias realizadas pelo
problema encontrado.

Figura 8: Memorial de calculo.2

Média d Médi t
€ |~a eh edia suAca 8 Sucata/Producdo| Valor do Kg | Valor perda :
produgdo més | por mes . Diferenca
(%) (RS) (RS)
(Kg) (Kg)
Antes 1.798,23 283,97 16% 62,00 | 17.606,17
— 8.824,49
Cenariopos |\ 0018 141,64 9% 6200 | 878168
melhoria

Fonte: Autores (2023).

Nota-se que houve uma queda de 7% no percentual médio de Sucata/producéo do fio,
com isso a empresa deixou de perder anualmente cento e cinco mil reais (multiplicar o valor
mensal por 12), ou seja, a economia que ela teve apds a implementacdo propostas por este
projeto. Tendo em vista que ndo houve investimento para ativacdo das melhorias, o retorno foi
imediato.

E importante salientar que as quantidades médias de producdo sdo contabilizadas so-
mando o que foi produzido com a sucata. O projeto foi capaz nao sé de diminuir a porcentagem
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de sucata, mas também de aumentar a produtividade, tendo em vista que demora menos tempo
para produzir o solicitado, gastando menos energia, matéria prima, vida Gtil da maquina, tempo
dos funcionérios e demais objetos que s&o utilizados para fabricacdo do produto.

Gréfico 2: Percentual de sucata comparando dois cenarios
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Fonte: Autores (2023).

No periodo anterior, indicado pela linha vermelha do grafico acima, é evidente que as
incidéncias de ndo conformidade estavam em ascenséo. A partir do més de julho, a implemen-
tacdo do plano de acgdo resultou em uma reducdo substancial da taxa de defeitos relacionados a
quebra de fios, com uma diminuicdo média de 7% no percentual médio de sucata/producdo do
fio.

Comprovando a eficiéncia do projeto e com o objetivo de estabelecer uma uniformidade
no processo, a fim de prevenir a reincidéncia de problemas, foram implementadas uma série de
acoes no ambito da producdo. Essas medidas foram destinadas a assegurar uma execucao mais
eficiente das tarefas por parte dos colaboradores. Como parte dessas iniciativas, foi promovida
a alteracdo no fluxo de fabricacdo do fio para passar pela maquina de extrusdo ao invés da
maquina de trefilacdo. Foi também realizado a atualiza¢cdes dos processos operacionais padrao
e treinamento com todos os contribuintes incluidos no processo.

6. Considerac0es finais

Diante do exposto, ficou claro como é fundamental examinar e avaliar as questdes le-
vando em consideracdo as varias ferramentas da qualidade que estéo a disposi¢éo. Isso propor-
cionou uma base mais solida para a tomada de decisdes sobre as ac¢Oes prioritarias a serem
implementadas.

Pode-se comprovar que as melhorias efetuadas utilizando as ferramentas da qualidade
foram de grande valor para a empresa, tendo em vista que diminuiu em 7% o percentual de
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sucata gerado e ocasionando uma economia de R$8.824,49 por més. Essas melhorias possibili-
taram ao setor de planejamento e controle de producéo reduzir os prazos de entrega aos clientes,
uma vez que as perdas foram minimizadas e a eficiéncia na entrega dos produtos foi aprimorada.

Sugere-se que, em estudos subsequentes, considere a exploracdo mais abrangente e apro-
fundada das diversas ferramentas da qualidade disponiveis. Além disso, considera-se pertinente
avaliar a viabilidade da aplicacdo dessa metodologia em empresas pertencentes a diferentes
segmentos industriais, a fim de ampliar ainda mais a compreenséo de seus potenciais e
beneficios.
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