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Resumo

A gestdo da qualidade no setor de servicos de tratamento térmico no Brasil ndo €
cientificamente conhecida, mas existem indicios de que varios problemas de
gualidade ocorram neste segmento, devido a uma sistematica de gestdo da
gualidade ineficaz. Como o desempenho dos acos ferramenta dependem de um
correto tratamento térmico, a maioria das falhas nas propriedades ocorrem devido a
um tratamento térmico incorreto e ineficiente.Nesse contexto, o presente projeto
propde- se a responder a questdo:Como é a gestdo da qualidade em empresas de
tratamento térmico de moldes e matrizes? Para investigar e buscar responder a
essa questdo, este projeto de dissertacado pretende utilizar-se de entrevistas nao
estruturadas a empresas do setor e andlises macro do segmento. Em termos
metodolégicos, a natureza da pesquisa do trabalho proposto sera caracterizada por
revisao bibliografica e estudo de caso. Para conseguir informacdes sobre como € a
gestdo da qualidade nas empresas de tratamento térmico de moldes e matrizes,
sugere-se desenvolver uma pesquisa qualitativa do tipo exploratorio. Com os
resultados obtidos nas entrevistas sera feito um comparativo entre as empresas
pesquisadas e sera estabelecida uma analise de benchmarking.
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DIAGNOSTIC QUALITY MANAGEMENT SERVICES IN THE
THERMAL TREATMENT OF INDUSTRIAL TOOLS

Abstract
The quality of management in the service sector heat treatment in Brazil is not
scientifically known, but there are evidence that many quality problems occur in this
segment, due to a quality systematic management ineffective. The performance of
steel tools rely on a proper heat treatment most failures occur in properties due to
improper heat treatment and inefficient. due to improper heat treatment and
inefficient. In this context, this article presents a proposal to diagnose the
management of service quality heat treatment industrial tools, through the following
guestion: To investigate and seek to answer this question proposes to use
unstructured interviews sector companies and analyzes macro segment. In terms of
research methodological nature of the proposed work can be characterized by
literature review and case study. To get information on how quality management
services companies in the thermal treatment of molds and dies, it is suggested to
develop a research qualitative exploratory type. With the results obtained from the
interviews can be done a comparison between the surveyed companies, will be
established an analysis of benchmarking.
Keywords: Heat treatment; Molds and dies; Quality management.
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1 INTRODUQAO

A industria hoje mostra uma conscientizacdo crescente de que alta qualidade
agregada a bens e servicos pode trazer para a organizagdo grande vantagem
competitiva.) Produtos e, também, servicos sdo oferecidos com alta qualidade, de
modo a reduzir retrabalho, disperdicio e devolucdes e, mais importante, gera clientes
satisfeitos. Neste sentido, o tratamento térmico de moldes deve ser encarado e sera
estudado pelo presente trabalho, conforme detalhado a seguir.

Drummond® afirma que “a globalizagdo econdmica impde a necessidade de
normas e padroes de qualidade em produtos e servigos claramente definidos. A
expansado dos mercados globais € um forte aliado deste movimento, especialmente
por forcas de acordos entre paises ou pela necessidade crescente das empresas de
ampliarem suas areas de atuacdes, com frequéncia, em direcdo ao mercado de
exportacdoes”. Nesse contexto, para a maioria das empresas, 0 gerenciamento da
gualidade tem se transformado em prioridade estrategica abrindo novos caminhos
para a obtencéo e manutenc;ao da vantagem competitiva.®® Isso também pode ser
evidenciado por Oliveira,”” que considera o principal motivo que leva empresas a
desenvolverem um programa de qualidade ou equivalente € a expectativa do
advento de uma concorréncia acirrada principalmente internacional”.

No Brasil, 0 segmento de empresas de servigcos de tratamento térmico de
moldes e matrizes, ocupa uma posi¢cao importante no elo da cadeia de producédo de
ferramentas industriais, um importante setor industrial do pais. Por outro lado, a
gestdo da qualidade em empresas de servigos de tratamento térmico de moldes e
matrizes no Brasil ndo é conhecida cientificamente. Sabe-se apenas que ocorrem
varios problemas decorrentes de uma ineficaz gestao da qualidade neste segmento
®): horém na literatura ainda néo se fez referéncia ao assunto.

Portanto, como ndo existem estudos especificos na literatura sobre este
setor, 0 objetivo do presente trabalho é propor uma primeira avaliacao, por meio de
um questionario preliminar, que ja foi aplicado em 06 empresas como amostra
inicial. Algumas conclusbes importantes ja foram levantadas nesse estudo
preliminar, como a capacitacdo técnica e a estrutura de gestdo das empresas. No
futuro, os presentes resultados seréo estendidos para demais empresas brasileiras,
além de se realizar comparacdo com o setor de tratamento térmico de moldes e
matrizes da Austria, dada a parceria da Universidade Nove de Julho com a Upper
Austria University of Applied Sciences. Portanto, através dessa pesquisa, procura-se
identificar o benchmarking do setor e seus possiveis pontos de fragilidade nos
servicos de tratamentos térmicos de moldes e matrizes do Brasil.

Antes de seguir adiante com os resultados obtidos pelo presente trabalho, é
importante pontuar o ambiente sobre qualidade de servigcos e como esta qualidade
pode afetar o desempenho da ferramenta final. Por isso, o item a seguir apresente
estes dois pontos, com uma rapida revisao de dados da literatura.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE DE QUALIDADE E OS SERVICOS DE
TRATAMENTO TERMICO EM MOLDES E MATRIZES

2.1 Qualidade

A qualidade néo pode por si s6 ser aplicada somente em uma parte de uma
corporacdo.® Neste sentido, uma das condicdes necessarias para a implementacao

da gestdo da qualidade refere-se a existéncia de um ambiente de confianca
ancorado num propésito comum.® E necesséria uma eficiente gestdo da qualidade
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para se alcancarem as caracteristicas ou atributos desejados para produtos e
servicos.

Exemplos de abordagens de gestdo da qualidade sdo os Sistemas de
Garantia da Qualidade (as normas da ISO 9001 como principal exemplo) e Modelo
de Gestdo da Qualidade Total. Gestdo da Qualidade pode ser entendida como
sendo a abordagem adotada e o conjunto de praticas utilizadas pela empresa para
se obter, de forma eficiente e eficaz, a qualidade pretendida para o produto.t”)

A gestdo da qualidade envolve as acdes de planejamento, de controle e de
aprimoramento, a partir de politicas e objetivos estabelecidos pela dire¢cdo. Requer
organizacdo e flexibilidade para poder servir como base de avaliacdo e
aprimoramento continuos dos produtos e processos envolvidos.®

As normas NBR ISO série 9000 compdem um conjunto de normas técnicas que
tratam exclusivamente de gestdo da qualidade, na sua expressdo mais geral e
sistémica, sendo que sua adog¢ao passou a ser reconhecida pelo mercado como um
“atestado de garantia da qualidade”.®

No entanto, € importante destacar que os procedimentos da ISO promovem um
ambiente préprio para a criagcdo de um produto de qualidade, mas ndo controlam a
gualidade do produto final obtido, bem como ndo possuem modos de ranquear as
empresas segundo a qualidade oferecida. Assim, uma das boas praticas utilizadas
pelas empresas para melhoria de sua qualidade é inspirar-se nas empresas que
sao referéncia para o mundo, por meio de estudos de benchmarking.

Esta ferramenta de qualidade que é o benchmarking surgiu na década de 1970,
devido aos erros dos metodos tradicionais de fixacdo de metas impostos por
algumas empresas americanas contra as empresas japonesas da época. O
benchmarking pode ser visto como um identificador de oportunidades para o
aumento de competitividade entre as melhores empresas do mesmo setor. Sun Tzu
em 500 a. C. Sun falou, referindo-se ao benchmarking, que se vocé conhecer seus
concorrentes podera melhorar a si mesmo“?. Segundo Zairi e Leonard,*? aos
poucos a atividade de benchmarking foi evoluindo, passando de instrumento de
gualidade estratégica relativa a integracao e as praticas de gestao.

2.2 A Importancia do Tratamento Térmico em Acos Ferramenta

Uma boa definicdo de acos ferramenta, empregados em moldes e matrizes, €
apresentada pela se¢édo especifica do manual da Iron and Steel Society, como:
“acos ao carbono, acos liga ou acos rapidos, capazes de serem temperados e
revenidos”. Portanto, um dos pontos que torna os acgos ferramenta como
considerados especiais sao as suas caracteristicas de tratamento térmico. Com
efeito, a literatura é extensa em apontar o tratamento térmico como uma das
guestdes mais criticas em termos da qualidade final da ferramenta, especialmente
em relacéo as falhas.®*?

Nos acos ferramenta, o tratamento térmico apresenta muitas peculiaridades
nao so relacionados aos fatores metallrgicos. Muitas vezes, o Unico controle de
gualidade realizado pelos tratadores térmicos € o0 ensaio de dureza de agos
ferramenta.™ No entanto, a qualidade de um tratamento térmico ndo pode ser
avaliada somente com o ensaio de dureza, pois varios casos de falha e baixo
desempenho de ferramentas s&o citados, a despeito de o material apresentar a
dureza adequada.®**®

Para moldes e matrizes de grandes dimensdes, a falha ou o baixo
desempenho € muito critico pois 0s custos sdo altissimos chegando as vezes mais
de milhdes de reais, absorvidos pelas pecas produzidas ou seja pelo desempenho
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da ferramenta.*® Além disso, o controle de outras propriedades, por ensaios
destrutivos, seria inviavel, pois acarretaria normalmente a perda do molde ou matriz
tratado. Assim, é reportado na literatura, que o controle de qualidade dos
procedimentos aplicados pelos tratadores térmicos é essencial.*” E, desta forma, o
presente trabalho avaliou estes procedimentos, conforme mostram os préximos
itens.

3 MATERIAIS E METODOS

Pode-se dizer que um projeto de pesquisa que envolva o Método do Estudo
de Caso envolve trés fases distintas: a). a escolha do referencial tedrico sobre o qual
se pretende trabalhar®® a selecdo dos casos e o desenvolvimento de protocolos
para a coleta de dados; b) a conducéo do estudo de caso, com a coleta e analise de
dados, culminando com o relatério do caso; c) a analise dos dados obtidos a luz da
teoria selecionada, interpretando os resultados.®®

Ja Yin®*?? classifica o estudo de caso em trés tipos quanto ao objetivo da
pesquisa: descritivo - descreve o fendmeno dentro de seu contexto; exploratério —
trata com problemas pouco conhecidos, objetivando definir hipéteses ou proposicdes
para futuras pesquisas;explanatorio - possui o intuito de explicar relacdes de causa e
efeito a partir de uma teoria.

Para analisar as praticas de gestdo da qualidade empregadas pelas
empresas de tratamento térmico da cidade de Sao Paulo e interior, realizaram-se
entrevistas nao estruturadas através de questionarios a 06 empresas. O instrumento
de coleta de dados foi utilizado pela pesquisadora para entrevistar as pessoas
responsaveis pela area de tratamento térmico.

O questionario incluiu 15 questdes com 05 alternativas de respostas
abordando, transcritas a seguir.

¢ Questdo 01) Qual o numero de funcionarios da empresa? Alternativas de respostas : a) de 01 a
10, b) De 01 a 100., c)01 a 1000, d) De 01 a 2000, e) Acima de 2000.

e Questdo 02) A empresa possui Sistema de Gestdo da Qualidade? a) Se sim, especificar, b)
Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente néo, e) N&o.

e Questdo 03) A empresa possui politicas de qualidade com metas e objetivos estabelecidos? a)
Se sim, especificar, b) Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente nao, e) Nao.

e Questdo 04) Quais registros que evidenciem a execuc¢éo e resultados do tratamento térmico a
empresa utiliza?a)Relatério manual, b)Software integrado com o software dos fornos, c)Relatério
manual,d)Relatério emitido via sistema, e)Software nao interligado com os fornos.

o Questdo 05) Para exercerem a fungéo tratador térmico os funcionarios recebem treinamento de
seguranca para trabalharem em forno de alta temperatura?

e Se sim, especificar, b) Provavelmente sim, ¢) Nao sei, d) Provavelmente ndo, €) Ndo.

¢ Questdo 06) Sdo mantidos controles adequados sobre os processos do tratamento térmico?a) Se
sim, especificar, b) Provavelmente sim, ¢) N&o sei, d) Provavelmente ndo, e) Nao.

¢ Questdo 07) A empresa possui instrumentos de inspecao e ensaio necessarios para controle do
tratamento térmico? a) Se sim, especificar, b) Provavelmente sim, ¢) Nao sei, d) Provavelmente
nao, e) Nao.

e Questdo 08) Sao estabelecidos métodos de controle de produtos ndo conforme? a) Se sim,
especificar, b) Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente néo, e) Nao.

e Questdo 09) Os produtos ndo conforme sado identificados, registrados e segregados quando
necessario? a) Se sim, especificar, b) Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente nao, €)
N&o.

e Questdol0) Os equipamentos estdo preservados, limpos e com manutencdo permanente? a) Se
sim, especificar, b) Provavelmente sim, ¢) N&o sei, d) Provavelmente ndo, e) Nao.

e Questdo 11) A empresa utiliza software para execucdo de servicos? a) Se sim, especificar, b)
Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente nao, e) Nao.
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Questdo 12) Os equipamentos e instrumentos possuem registro de validacdo? a) Se sim,
especificar, b) Provavelmente sim, c) N&o sei, d) Provavelmente néo, e) Nao.
Questdo 13) Qual a periodicidade de calibracdo de instrumentos e equipamentos? a)Diariamente,
b) Semanalmente, c) Trimestralmente, d) Semestralmente, e) Anualmente.
Questdold) A empresa conta com pessoal qualificado e com experiéncia necessaria para a
execugdo, acompanhamento e supervisdo do tratamento térmico? a) Se sim, especificar, b)
Provavelmente sim, ¢) N&o sei, d) Provavelmente nédo, e) Ndo.
Questdol5) A empresa possui uma equipe especializada em recebimentos de materiais? a) Se
sim, especificar, b) Provavelmente sim, ¢) N&o sei, d) Provavelmente ndo, e) Nao.

Aléem das respostas, foram anotados comentarios dos responsaveis pelas

informacdes, que classificaram informacdes intangiveis, mas importantes para o
tratamento das informacdes obtidas. Portanto, com base nas respostas as questdes
e nos comentarios, foram definidos dez temas comuns, que englobam as
informacgdes principais contidas nas respostas. Explica-se abaixo o processo como
foi feita esta tabulacéo das respostas para cada tema:

Tema 01) Sistema de controle de fornos . As notas foram dadas da seguinte forma: 05 pontos para
quem respondeu software do forno é integrado com o software utilizado pela empresa, nota 03 para
guem respondeu que o software do forno néo é interligado com o software utilizado pela empresa e
nota 01 para quem tem sistema manual.

Tema 02)Treinamentos oferecidos aos funcionarios. As notas foram atribuidas segundo este
critério: 05 pontos para empresas que dizem ter Programas elaborados pelo R.H.de aprimoramento
profissional para cada funcdo especifica , 03 pontos para empresas que afirma ter treinamento
esporadico para cada funcé@o especifica e treinamento de seguranca no manuseio de moldes e
matrizes e 01 ponto para a empresa que ndo disponibiliza treinamentos.

Tema 03) Sistema de Gestdo da Qualidade. As notas atribuidas foram: 05 para empresas que
possui ISSO 9001, 03 para empresas que estdo em fase de certificacdo e 01 para empresas que
néo acham necessaria a certificacéo.

Tema 04) Controles que evidenciam a execugdo e resultados do tratamento térmico. As notas
atribuidas foram 05 a empresas que tém folha de processo e ordem de fabricacdo da peca, 03
para empresas que tém um controle mediano do processo e nota 01 para empresas que sO
controlam o resultado final da peca.

Tema 05) Medicao para controle de tratamento térmico . As notas dadas para as respostas foram
da seguinte forma: 05 para as empresas que medem a dureza e fazem calibragdo segundo Inmetro,
nota 03 para as empresas que fazem medida de dureza e a calibracdo segundo outra norma
reguladora e 01 para as empresas que fazem medida de dureza e calibragéo esporadica.

Tema 06) N&o conformidade . As notas dadas as respostas foram medidas da seguinte forma :05 a
empresas que fazem discussdes técnicas com clientes, identificando o problema da raiz e fazendo
retrativa de ndo conformidade do aco e informando ao cliente; nota 03 a empresas que restituem a
peca perdida ao cliente e oferecem acompanhamento até o final do processo.

Tema 07) Manutencéo dos equipamentos e instrumentos. As notas foram assim atribuidas : 05 para
empresas que mantém um plano de manutencdo preventiva, 03 para empresas que fazem
manutencdo de tempos em tempos, 01 para empresas que realizam uma manutencao corretiva.
Tema 08) Processo/tecnologia . As notas atribuidas foram : a empresas que ja estabeleceram
processos de tratamento térmico; 03 para empresas que ainda ndo estabeleceram processos de
tratamento térmico, mas dispdem de funcionarios que tem experiéncia pratica de tratamento
térmico ; 01 para empresas que fazem tratamento térmico por tentativa e erro.

Tema 09) Experiéncia da equipe . As notas dadas foram: 05 para empresas que tém em sua equipe
engenheiros e técnicos com experiéncia em metallrgia e materiais , além de operadores com
experiéncia em tratamento térmico de moldes e matrizes, nota 03 para empresas que tém somente
conhecimento pratico em moldes e matrizes ; nota 01 a empresas que contam com funcionarios
com experiéncia em tratamento térmico ndo especifica em moldes e matrizes.

Tema 10) Controle de recebimento de materiais .As notas atribuidas foram :05 a empresas que
possuem equipe especializada em verificar o projeto, analise visual do ago, 03 a empresas que s0
fazem analise visual geral, e 01 a empresas que ndo fazem analise de recebimento.
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Foram pesquisadas inicialmente 06 empresas de tratamento térmico
localizadas na cidade de S&o Paulo e no interior. A amostragem previu realizar uma
avaliacdo inicial, para validacdo do método, para depois aplicacdo do mesmo em
demais empresas. Portanto, foram selecionadas as empresas mais conhecidas do
setor, 0 que obviamente resulta em uma amostragem ndo aleatério e,
provavelmente, voltada a empresas que fornecem o servico de maior qualidade.
Mesmo assim, ainda no sentido de validacdo do método, os resultados obtidos
foram compilados, conforme abaixo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisaram-se 15 questdes do questionario que resultaram em 10 temas
conforme ilustrado na Figura 1.

Para comecar o diagnostico, foi feita uma analise vertical de cada questao
com o objetivo de identificar as praticas em gestdo da qualidade usadas pelas
empresas pesquisadas. Na ultima linha da Figura 1, estdo as médias calculadas,
sendo observados valores que se relacionam com caracteristicas especificas, como
comentado a seguir:

& L
¥ g & &
& & & S § &
oL o p o i @
& i = & &
5] £ (s é‘i" o g i'h'b &
¥ & ¥ oo e & o & ¥
T & & ¥ o0 & F & & 2
FEFLE LIS ES § &
S €SS ELELEFS
S & & &F & &F & & & ©
Empresa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3 1 5 1 1 3 3 3 3 3
2 3 1 5 1 1 3 5 3 1 3
3 3 1 5 3 3 3 5 3 5 5
4 3 1 5 3 1 1 3 1 3 3
5 3 3 5 3 3 1 3 3 5 3
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Média 3,33 2 5 3 2 3 4 3 4 4

Figura 1: Analise média das respostas em relacdo aos temas abordados na pesquisa.

Quanto ao tema 01- Sistema de Controle de fornos a média das respostas foi
de 3, 3, ou seja, as empresas pesquisadas ndo tém um sistema que liga o software
dos fornos com o software utilizado pela empresa.

Com relagcéo ao tema 02- Treinamento a nota média das empresas foi de 2,
ou seja, a maioria ndo tém programas elaborados pelo RH de aprimoramento
profissional para cada funcdo especifica, e na sua maioria ndo disponibilizam
treinamentos para seus funcionarios.
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Com relacao ao tema 03- Sistema de Gestdo de Qualidade as seis empresas
indicaram que sua licenca de gestdo da qualidade estava perfeitamente de acordo
com as exigéncias legais vigentes.

O tema 4 — Controle trata de controle adequado do processo de tratamento
térmico. A nota média das empresas doéi de 3, ou seja, as empresas tém um controle
falho nos processos.

Em relacdo & medicao do tratamento térmico- tema 5, a média das respostas
foi de 2, ou seja, a maioria das empresas faz medida de dureza e calibracéo
esporadica, apenas uma empresa possui um plano de calibracéo.

Quanto ao tema 6 - Nao conformidade a nota média foi de 3: todas as
empresas restituem para seus clientes o valor equivalente as pecas ndo conforme.

A média das respostas das empresas relacionadas ao tema 7, - Manutencao-
foi de 4 .Em geral, elas mantém um plano de manutencgéo preventiva.

No que se refere ao tema 8, - Processo/ tecnologia- , a média das respostas
foi de 3.Em sua maioria, as empresas nao estabeleceram processos de tratamento
térmico, mas dispdem de funcionarios que tém experiéncia pratica nesse item.

Quanto ao tema 9- Experiéncia de equipe - , a média das respostas foi de 4,
pois a maioria das empresas possuem profissionais qualificados para o cargo,
enquanto uma delas ndo exige formacéo técnica.

Tema 10- Controle de recebimento -. A média das respostas foi de 4, pois a
maioria das empresas entrevistadas fazem apenas analise visual da peca. Somente
uma delas possui uma equipe especializada em recebimento de pecas com analise
do projeto, andlise visual e do aco.

Esses resultados sugerem que, apesar de as praticas de gestdo da qualidade
utilizadas pelas empresas pesquisadas serem as exigidas pela legislacdo, isso nao
garante um bom desempenho de gestdo da qualidade. Para relacionar a
possibilidade de falhas, os 10 temas foram agrupados em termos dos 6M’s de
Ishikawa, uma ferramenta tipica de avaliacdo de causa e efeito para desvios de
qualidade, sendo os resultados observados na Figura 2.

A classe Método inclui 4 temas : Controle de processo, Ndo conformidade, Tecnologia/processo e Sistema de
Gestdo da Qualidade;A classe Maquina inclui 2 temas : Sistema de controle de fornos e Manutencao; A classe
Mé&o- de —obra inclui 2 temas: Experiéncia da equipe e treinamento; A classe Matéria-prima inclui o
tema;Controle de recebimento; A classe Medi¢do inclui o tema ; Medicdo; Método, Maquina, M&o -de- obra,
Matéria-prima e Medig&do.

Figura 2: Pareto com cinco classes criadas a partir dos 10 temas estudados e agrupados conforme
0s 6ms de Ishikawa.
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Pode-se visualizar que as classes Método e M&o — de- obra apresentam
grande variacdo entre as respostas dadas pelas empresas, levando-se em conta
gue essas duas classes incluem os temas mais importantes para a qualidade do
tratamento térmico. Isto € especialmente critico se considerado, conforme
Mesquita® e Mesquita e Barbosa,®” que estes sdo os pontos mais relacionados as
falhas.

No futuro, dados de mais empresas serdo levantados, assim como uma
comparagao com empresas austriacas do setor.

5 CONCLUSOES

Todas as empresas pesquisadas séo certificadas pela 1ISO 9001, mas isso
nao é suficiente para garantir a qualidade final do tratamento térmico, pois foram
encontrados pontos falhos, especialmente no método de tratamento
térmico: controle durante o processo, controle de ndo conformidades e processos
ou tecnologia pré-estabelecidos.

A média dos parametros de controle de qualidade foi relativamente elevada,
ou seja, em torno de 3,5 para uma escala de maximo 5, pois a amostra de empresas
escolhida para a pesquisa foram as empresas com maior visibilidade no mercado.
Por outro lado, uma grande variacdo de respostas em média de 2,5, foi encontrada
entre as empresas pesquisadas, especialmente nos temas voltados ao método e
mao de obra( que inclui os temas experiéncia da equipe e treinamento).

Essa constatacao é critica, pois estes sdo os dois temas abordados sao os
dois pontos mais correlacionados a qualidade. Na sequéncia do trabalho, a
amostragem de empresas ira aumentar, para confirmar as conclusdes acima
apresentadas.
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