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Resumo:O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidads domponentes de armarios de
banheiro no setor de pintura em uma inddstria deers) buscando identificar as causas que
geram os defeitos e consequentemente melhoriagawegso de pintura. Esta pesquisa é
classificada em quantitativa-qualitativa, tendo aeteristicas de pesquisa descritiva,
explicativa e exploratdria e classificada tambémmoopesquisa: bibliografica, campo e
estudo de caso. Os dados foram coletados utilizanBolha de Verificacdo, e armazenados
em planilhas eletrbnicas para elaboracdo de tahelgficos, diagramas de Pareto e de
Relacdo Causa e Efeito. Assim, foi possivel varifigzie os defeitos que acarretaram maior
frequéncia foram: borda batida; lixacao irregulag; fora de esquadro. Sendo estes defeitos o
foco do estudo, foi elaborado o Diagrama de Caudafeito para verificar as principais
causas destes defeitos. As principais causas désitage no setor de pintura foram
apresentadas para a Indastria, e com base nas cawsmontradas foram elaboradas
recomendacgdes corretivas, reduzindo o percentuaflé®% dos componentes com defeitos
apos a aplicacdo das ferramentas da qualidade. &ud, com os resultados obtidos com a
aplicacdo das ferramentas da qualiade durante ocesso de fabricacdo proporcionou
reducao das perdas com defeitos dos componentes.
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1. Introducéo

Em periodos de turbuléncia econémica, incertezasesce mudangas, tudo o que
conduz as organizacfes passa a ser questionadlssiveco que esta relacionado com a
Gestado da Qualidade. Atualmente as organizacoés esteridas em mercados na qual a
concorréncia ampliou-se de forma intensiva e rapfdaendo com que os planos de
sobrevivéncia contemplassem a qualidade. E impevéwntio, que uma organizacio
sobreviva sem produzir com qualidade.

Entretanto, optar por adotar um sistema de Gestdualidade pode ser considerado
uma decisdo estratégica da organizacdo, com oivabjainto de torna-la mais competitiva
quanto manter no mercado e a implantagdo de mathmes processos surge como uma
alternativa estratégica na busca por melhorestagd.

A qualidade de um produto estéa diretamente reladamom a qualidade do processo
de producéo. Para obter um produto com qualidagee@so acompanhar do projeto até o
uso do produto, que passa por, identificar aquetaacteristicas que irdo determinar a
qualidade do produto, de modo a projeta-lo e preldudentro das especificacbes, aléem de
acompanhar o seu uso (LINS, 2005; PALADINI, 2009).

Desta forma, o presente estudo teve como objetvaliaa a qualidade dos
componentes de armérios de banheiro no setor dergina industria de moéveis, buscando
identificar as causas que geram os defeitos e qunasgemente melhorias no processo de
pintura.

O artigo esta estruturado em cinco partes. Apostraducdo, que contextualiza o
assunto, apresenta a pesquisa, seus enfoquesiemhjereferencial tedrico utilizado para o
seu desenvolvimento é discutido. A terceira segégrreve a metodologia utilizada para
realizar a pesquisa. Na parte subsequente, oda@ssile discussdes com a aplicacdo de
algumas ferramentas da qualidade setor de pin@radustria de méveis € descrito. Por
altimo, estdo as consideracdes finais da pesquisssentada neste artigo, seguido pelas
referéncias bibliograficas.

2. Referencial Teorica

A Gestédo da Qualidade ganhou atencdo dos gestase8ltas décadas, tendo em
vista as alteracbes no comportamento dos consuesidar as pressdes competitivas e
tecnologicas impostas pela globalizagéo.

As organizacdes podem ser visualizadas e carade@szcomo um conjunto de
processos, e dentro de cada processo pode-se greecelxisténcia de outros subprocessos
correlacionados, que compdem o fluxo de producague exigem controle constante
(GONCALVES, 2000; MARIANI, PIZZINATTO, FARAH, 2006

Para Campos (1992) o primeiro passo no entendinamtoontrole de processo é a
compreensao da relacdo que existe entre as causass) e os efeitos (resultados). Esta
relacdo pode ser representada graficamente aulaviigura O1.



FIGURA 1 — Representacéo da definicdo de processos.
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Fonte: Whitelesy (1992).

Considerando a representacdo de Whitelesy (199®)forene a Figura 1, a
organizacao precisa identificar os itens de vexif@o e os itens de controle dos processos a
fim de mensura-los para gerenciar os processosatgaa qualidade dos produtos.

Para poder gerenciar os processos de producabretisdo, tomar decisdes a cerca da
qualidade dos produtos, é preciso pautar-se emmiafgbes geradas no processo como forma
de eliminar o empirismo. Para isto, sdo encontgrades bibliografias, técnicas simples e
eficazes, denominadas de ferramentas da qualidealgazes de realizar a coleta, o
processamento e a disposicdo das informacgOes amdatas aos processos dentro das
organizacfes (MARIANI, PIZZINATTO, FARAH, 2005).

As ferramentas da qualidade sdo métodos que cobiddos e geram informacgdes que
auxiliam na tomada de decisdo junto a producao VBIRA et al., 2011). De acordo com
Rud e Sandenrs (2005), as ferramentas da qualidad®m sdo conhecidas como as sete
ferramentas da qualidade, sendo elas: Lista ouvaFiéhVerificacdo; Fluxograma; Diagrama
de Pareto; Histograma; Diagrama de Causa e Efgiagrama de Dispersado; e Gréfico de
Controle.

» Folha de verificagcdoheck Sheebu Tally Sheet Esta técnica é utilizada na
obtencdo de dados de forma clara e adequada adivobma analise, tendo como
caracteristicas o facil manuseio. Seu objetivo @ém@anhar o processo de producdo. E
importante para coletar e analisar dados, refeseate problema (efeito) a ser analisado
(VIEIRA, 1999; STEVENSON, 2001; SHIBA, GRAHAM, WALBN, 1997).

« Fluxogramas/ Diagramas de Processo: E uma repaegengrafica que permite facil
visualizacdo dos passos de um processo, poisausiimbolos padronizados, permitindo a
andlise para deteccdo de falhas e de oportunidadaethorias (PALADINI, 1994). Seu
objetivo é identificar os dados coletados e sepasaprocessos em etapas, apontando cada
parte das etapas por meio de simbolos para medhadesifrados. O fluxograma é construido
utilizando simbolos para descricdo como inicio/fohe processo, operacdo, inspecao,
armazenagem, transporte, espera, decisdo, den@s auilizados (AVELAR, 2001). Os
fluxogramas empregam simbolos padrdes para idsartifiada operacdo basica ou secundaria
de um processo, e proporcionam facilidade visuad wkentificar pontos criticos do processo
que precisam ser revisados.



e Diagrama de Paretd uma representacdo grafica decrescente da frequéosi
problemas ocorridos, mostrando os resultados pmggeaa de analise ou tipo de defeito
conforme (CAMPOS, 1992). De acordo com Stevensd®lf o Diagrama de Pareto
também ficou conhecido como “regra 80-20", no @%b dos defeitos relacionam-se a 20%
das causas potenciais. S&o graficos de barrasaisrtiompostos por itens a serem analisados
e a sua frequéncia, tendo como objetivo estabepemardades na solu¢cado dos problemas que
sdo classificados por dados estatisticos (AVELARQ12. Este diagrama é uma das
ferramentas mais eficientes para encontrar proldeoma vez que descreve as causas e pode
orientar a organizacéao para focalizar esforcosnalatenaior potencial de retorno (Figura 2).

FIGURA 2 — Diagrama de Pareto.
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Fonte: Paladini (1994)

« Histograma: E uma ferramenta gréafica na forma dienes que apresenta os dados
obtidos em uma observacgéao, simplificando a comparae suas frequéncias de ocorréncia.
Seu principal objetivo € apresentar adequando @war de interesse e possibilitar
visualizacdo adequada do comportamento do proesssmalise e compara-los com padrdes
estabelecidos pela (AVELAR, 2001).

* Diagrama de Causa e Efeito/Ishikawa ou Espinha ei@ePDe acordo com
Faesarella, Sacomano e Carpinetti (2006) e Vidig@9), o Diagrama de causa e efeito foi
desenvolvido para representar as relagfes existame um problema e todas as suas
possiveis causas, usando como método de andlisa paga identificacdo da causa principal
e a determinacdo das medidas corretivas de umepnab(efeito). O Diagrama de Causa e
Efeito (CAMPOS, 1992) foi estruturado em seis cau@ado-de-obra, maquina, meétodo,
matéria-prima, medida e meio ambiente) que levamim @roblema (efeito), essas causas séo
conhecidas como “6M” (figura 3).

FIGURA 3 — Representacéo grafica do Diagrama de&atefeito.
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* Diagrama de Dispersao/Correlacdo: Esta ferramesttigtica permite estudar o
grau de relacionamento e dependéncia entre duseiarconsideradas em uma analise. A
utilizagé@o deste diagrama permite explorar possineacdes entre os problemas e o tempo ou
entre os problemas e suas possiveis causas (VIBIZOD).

» Cartas/Gréficos de controle: Permite o controleatabutos por meido estudo do
comportamento de numeros, propor¢cdes e controla @er varidveis, estudando o
comportamento das inconstantes de peso, comprimeetsidade e concentracdo. Esta
ferramenta mantém o controle do processo de prodegin acompanhamento, vendo
comportamentos das etapas e suas variaveis (VIEIB99).

Neste estudo, foram utilizadas as ferramentas @d#idade: Fluxograma; Folha de
verificacdo; Diagrama de Pareto; e Diagrama dezacaugdeito.

3. Procedimentos metodoldgicos

O método de abordagem utilizado para esta pesdpiisa quantitativo-qualitativo.
Quantitativo na utilizagcdo das ferramentas da dadk: Folha Verificacdo, e Diagrama de
Pareto para tratar os dados coletados. E, quaditata analise dos dados tratados com
aplicacao do Diagrama de Causa e Efeito, e naswalgées do processo.

Com relac&o ao tipo de pesquisas, a pesquisa pod&assificada por Vergara (2007),
guanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos dimesquisa foi de forma descritiva,
explicativa e exploratoria. De forma descritiva qua descreveu o0 processo produtivo de
armarios, e, explicativa, pois procurou esclarepsais fatores (causas) contribuiam para
ocorrer determinados fendmenos (problemas). A pesqioi exploratéria, por utilizar
entrevistas com os colaboradores envolvidos ncegeacde producédo e na coleta de dados.

Quanto aos meios a pesquisa se enquadra em pebillisgrafica, estudo de caso e
estudo de campo. Bibliogréfica por utilizar cohegi métodos e outros, por meio de livros,
artigos cientificos, trabalhos académicos e redebmicas, que auxiliaram de maneira
sistematizada na elaboracdo da fundamentacéo aeéricevisdo de literatura. Quanto a
pesquisa de campo, se justifica devido a colet@ades ser realizada na empresaldco”, e
estudo de caso, porgue a pesquisa foi realizadaode detalhado na industria onde ocorre o
processo a ser estudado.

O processo também foi investigado dentro da suelage com observacgdes diretas e
coleta de dados reais do processo. A técnicaaddizpara coleta de dados foi a observacéo
intensiva e extensiva. Intensiva, pois foram realas observacbes ndo participativas para
estudar o processo de producdo. Para coleta des,démfam realizadas entrevistas néo
estruturadas aos colaboradores para descricaoodesso e identificagdo dos defeitos nos
componentes, e os dados com relacdo aos defeimsidos no setor de pintura de
componentes para armarios de banheiro, foram doletee anotados em Folhas de
verificacdo. A coleta de dados foi realizada dragate durante todo o més de agosto de 2012
para verificar a frequéncia dos defeitos de bortdgbrpda, lixagéo irregular, fora do esquadro,
componente muito fino, perfilacdo irregular, exces® tinta, pintura descascada, pintura
desplacada, fora da medida de especificagédo, pintum bolhas e lado frontal danificado.

Para o tratamento de dados, os defeitos coletamlasnfagrupados em planilhas
eletrGnicas, sendo por classes para estratificdgaadefeitos e de modo decrescente para a
elaboracédo do Diagrama de Pareto. A andlise dassdadbaseada nos métodos quantitativos
e qualitativos. Para priorizar os defeitos a sardeglo e a andlise de dados foi quantitativa,
por meio dos dados tratados pelo Grafico de Pdpeii@ encontrar as causas dos defeitos nos
componentes para armario de banheiro, os dados) faralisados de modo qualitativo no
diagrama de causa-efeito.



4. Resultados e Discussao

Foi objeto de estudo desta pesquisa apenas o poodesproducdo de armarios para
banheiro, por apresentar problemas com defeitostaga de pintura dos produtos, fato este
apontado pelo controle de qualidade na empresacbelo com o processo de produgéo de
armarios para banheiro, pode-se elaborar o FlurograFigura 4) do processo
compreendendo cinco etapas: seccionadora, pintusaagem, montagem &ox de
carregamento.

FIGURA 4 - Processo de producéo de armarios paradia.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A industria trabalha commix producdo, e por isto, 0s setores sdo arranjadagppale
processo exceto nas linhas de montagem. Os setorégjuinas revezam entre producéao de
armarios para cozinha e armarios para banheirmooefa programacédo comercial.

4.1 ldentificacdo dos Defeitos

Como resultado das observacgdes durante o procegzoducéo, e das entrevistas ndo
estruturadas com os colaboradores, foram iderdidicans defeitos mais recorrentes: borda
quebrada, lixacao irregular, fora de esquadro, corapte muito fino, perfilagdo irregular,
excesso de tinta, pintura descascada, pinturaategfd, pintura com bolhas, componentes
fora da medida de especificacdo, componentes cdonflantal danificada e excesso de tinta

(Tabela 1).
TABELA 1 - Levantamento de componentes com os @sps defeitos e quantidades no setor de pintura

eletos Q> Fduenon Fremwéncs  Feasénds el
Borda quebrada 499 35,6 499 35,6
Lixag&o irregular 371 26,5 870 62,1
Fora de esquadro 310 22,1 1180 84,2
Componente muito fino 155 111 1335 95,3
Perfilacao irregular 26 1,9 1361 97,1
Excesso de tinta 14 1,0 1375 98,1
Pintura descascada 7 0,5 1382 98,6
Pintura desplacada 6 0,4 1388 99,1
Fora da medida especificdo 5 0,4 1393 99,4
Pintura com bolhas 5 0,4 1398 99,8
Lado frontal danificado 2 0,1 1400 99,9
Excesso de cola 1 0,1 1401 100,0
Total 1401 100

Fonte: Elaborado pelos autores.
A partir destes dados, foi possivel construir ogtama de Pareto (Figura 5), para

representar de forma ilustrativa os percentuaisdégdsitos mais frequentes que ocorrem no
decorrer do processo produtivo da pintura de commes.



FIGURA 5 — Defeitos dos componentes no més de agost
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a elaboracéo do Diagrama de Pareto foi posslieelificar os principais defeitos
gue ocorrem no processo de pintura e seus respe@arcentuais. Baseado na regra 80-20%
conforme Carvalho (2008), os defeitos estudadafobordas quebradas; lixacao irregular;
e fora de esquadro, cujos estes representaram 8p2%tais de defeitos.

Para identificar as principais causas que acarresproblemas: defeitos de bordas
quebradas, lixacdo irregulares e componentes fereestjuadro, foram elaborados trés
diagramas de causa e efeito.

4.1.1 Causas do defeito de borda quebrada

Quanto ao defeito de borda quebrada, foram enaagras causas nos itens: mao de
obra; método e meio ambiente (Figura 6).

FIGURA 6 - Causas de bordas quebradas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na categoria mao de obra foram identificados awéat falta de atencdo no transporte
dos componentes, e tampos mal alinhados. Na causaltd de atencdo, os colaboradores
colidem os carros de transporte em paletes aopwalasem 0s componentes até a banca de
montagem, provocando a queda dos componentes.oP@esalinhamento dos tampos, foi
observado que os colaboradores colocavam os taropos os lotes de componentes
desalinhados a linha de equilibrio do trilho, pattea mesmo tombar e ocasionar quedas.



No item método, foram identificadas trés causas pardefeitos de bordas batidas:
lotes com pilhas muito alta; lotes mal amarradpexeesso de componentes na esteira.

Na causa de lotes com pilhas muito alta, foi olzs#rvque ao sair os componentes da
maquina de pintura superficie, estes sdo colocadotampos, para que 0s componentes
adquiram uma superficie lisa e escorregadia. Diestaa, para evitar queda é realizado o
amarramento com um tampo na horizontal do loteste @narramento ndo estava sendo o
suficiente para firmeza do empilhamento dos lofdsservou-se ainda a falta de padréo na
altura dos lotes de componentes.

Quanto a causa de excesso de componentes na,dsieobservado que quando os
componentes sdo menores, aqueles com dimensddésalem x 36,6 cm, existe um fluxo
maior de componentes na esteira, sendo necesdarfosolaboradores para retirada no final
da esteira. Em algumas ocasifes o0s colaboraddies canseguem retirar todos os
componentes, ocasionando quedas.

Com relacdo ao item meio ambiente, existem impEiés no piso da fabrica gerando
diferencas na altura entre os trilhos. Ao transiesilotes de componentes para os trilhos, o
tampo trava de forma brusca ao bater no roleterithm tmais alto, ocasionando assim, a
gueda de componentes.

4.1.2 Causa do Defeito de Lixagéao Irregular

Para os defeitos de lixacdo irregular, foram idieatlas as causas dos defeitos nos
itens maquina e mao de obra (figura 7).

FIGURA 7 — Causas de lixag&o irregular
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No que se refere a maquina, foi identificado cormase a lixa desgastada. De acordo
com procedimentos internos da empresa, as lixasnieer verificadas periodicamente, e se
houver necessidade a troca deve ser realizada guésdrvado os desgaste.

No item de mao de obra, foi observada a falta éacéb dos colaboradores em
verificar a qualidade dos componentes que saemadgaima de borda.

4.1.3 Causa do defeito de fora do esquadro

Quanto ao defeito relacionado com componentes der@squadro, foi identificada
apenas uma causa no item matéria-prima, sendooguepomponentes ja apresentam nesta
etapa do processo o defeito de fora do esquadaolg@a seccionadora como demonstrado na
Figura 8.



FIGURA 8 - Causas de componentes fora de esquadro.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Resultados ap6s o uso das ferramentas da qualidade

Depois de aplicados as ferramentas da qualidadeigemtificar os principais defeitos
dos componentes de armarios para banheiro e elifi@s suas principais causas, foi
realizada uma reunido com os colaboradores do detpmtura, demonstrando os defeitos e
suas respectivas quantidades e frequéncias.

Assim, para fins de comparacdo e verificacdo daquéncias dos defeitos apods
aplicacdo das ferramentas da qualidade, foramatlietdados referentes ao més de setembro,
conforme Tabela 2.

TABELA 2 - Levantamento dos componentes com defeitmés de Setembro

Frequéncia  Frequéncia  Frequéncia Rel.

Defeitos QTD Relativa %  Acumulada  Acumulada %
Lixag&o irregular 236 31,4 236 31,4
Borda quebrada 222 29,6 458 61,0
Fora de esquadro 142 18,9 600 79,9
Pintura com bolha 55 7,3 655 87,2
Perfilacao irregular 36 4,8 961 92,0
Borda torta 20 2,7 711 94,6
Borda desplacada 15 2,0 726 96,6
Componente fino 10 13 736 98,0
Excesso de tinta 5 0,7 741 98,6
Pintura descascada 5 0,7 746 99,3
Fora da medida de es|2 0,3 748 99,6
Lixac&o errada 2 0,3 750 99,8
Queimada 1 0,1 751 100,0
Total 751 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com as informacdes da Tabela 2, elaborou-se o &zyde Pareto (Figura 9), com a
finalidade de comparacao dos defeitos apresentamlo®s de agosto e setembro, em relagéo
aos percentuais dos defeitos mais frequentes gquesogm no decorrer do processo produtivo

no setor de pintura.



Observa-se na no gréafico (Figura 9), o defeito dedd quebrada obteve maior
reducdo em relacdo ao total de defeitos, poisniwioi do estudo ele representava 35,6% do
total de defeitos passando para 29,6%. Tambémbg®rgado que os trés defeitos estudados
que representavam percentual de 84,2% reduziraan/Be® % do total de defeitos.

FIGURA 9 - Defeito dos componentes no més de Setemb
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para complementar a andlise, elaborou-se a Figu@rparando a quantidade dos
defeitos estudada no més de agosto com o0 mésamelsetde 2012.

FIGURA 10 - Analise comparativa das quantidadedefeitos com relacdo a Agosto e Setembro

Grafico de Comparac¢ado

499
371
310
222 236
. . =

Borda quebrada Lixagda irregular Fora de esquadro

m Agosto = Setembro

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apresentado Figura 10, a quantidade @galele borda quebrada passou de
499 componentes para 222, a de lixacdo irregul@7depara 236 componentes e o defeito
fora de esquadro de 310 para 142 componentes ci@itode Diante desta andlise, se destaca
gue houve uma reducéao significativa com relacdalanero de componentes com defeitos,
uma vez que os resultados foram positivos com lzagéo das ferramentas da qualidade
neste estudo.
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5. Consideracdes Finais

Com a realizacdo deste estudo, foi possivel ideatibs defeitos e frequéncia em que
ocorriam, suas principais causas, e assim prop@sagorretivas para solu¢do dos problemas
de componentes defeituosos.

A identificacdo das principais causas que influgven o0 aumento de componentes
com defeitos, proporcionou a empresa tomar medidastivas especificas para eliminar ou
minimizar as causas, reduzindo em 46,4% do totalodegponentes com defeitos em relacao
ao més de agosto comparados com o0 més de setembro.

Os resultados obtidos ao final deste estudo fotiafatorios e atenderam o objetivo
proposto. Foi possivel verificar que os desperdiexistentes ndo sdo causados apenas por
falhas operacionais, mas também por falhas no gsocde gestdo organizacional e gestéo de
pessoas.

Portanto, com a aplicacdo das ferramentas da aqulalifbi possivel reduzir o nimeros
de componentes defeituosos, gerando beneficiosapanapresa tanto em termos de reducéo
de custos com a diminuicdo de defeitos, reducéerdpo, e méo de obra, quanto em relacéao
a minimizagdo do processo de retrabalho que, aEimglicar em custos adicionais para a
empresa, gera transtorno durante o processo dagéod
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