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RESUMO

Este trabalho estabelece um procedimento metodoldgico para padronizar a inspecdo de
recebimento, eliminar conflitos com os fornecedores e desencontros de informacoes, causados
por processos e equipamentos incompativeis com as especificacdes, propondo a inclusdo de
roteiros de inspecdo no processo licitatorio para auxiliar as especificagdes na contratacdo de
servicos de fornecimento de pecas usinadas para uso em veiculos espaciais de sondagem e
lancadores de satélites. Esta proposta tem por base a pesquisa e analise das necessidades do
Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), sobre as formas de inspecdo de recebimento dos
servigos de usinagem fornecidos por empresas do setor aeroespacial e revisdo bibliografica
sobre o assunto. Espera-se obter como resultado, a eliminagéo de conflitos no recebimento de
pecas, a confianca na inspe¢éo dos fornecedores e o recebimento de produtos com a qualidade

necessaria ao cumprimento dos requisitos especificados.

Palavras-chave: 1. Inspecéo, 2. Qualificacdo de fornecedores, 3. Terceirizagéo.



ABSTRACT

QUALIFICATION OF SUPPLIER FOR THE SPACE PRODUCT - RIPP A TOOL OF
INSPECTION FOR SUPPLIERS OF MACHINING

This work establishes a methodological procedure to standardize the reception inspection, to
eliminate conflicts with the suppliers, and divergence of information, caused by processes and
incompatible equipments with the specifications, proposing the inclusion of inspection
itineraries in the acquisition process to aid the specifications in the recruiting of services of
supply of manufactured pieces for use in space vehicles of survey and throwers of satellites.
This proposal has for base the research and analysis of the needs of the Institute of
Aeronautics and Space (IAE), on the forms to inspection of reception services of manufacture
supplied by companies of the aerospace section and bibliographical revision on the subject. It
Is waited to obtain as result, the elimination of conflicts in the reception of pieces, the trust in
the inspection of the suppliers and the reception of products with the necessary quality to the

execution of the specified requirements.

Keywords: 1. Qualification of suppliers. 2. Inspection. 3. Production transfer.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1- Organograma do IAE

Figura 2.2- Foguete Sonda | na rampa de langamento — CLBI

Figura 2.3- Foguete Sonda Il na rampa de langamento

Figura 2.4- Foguete Sonda 11l na rampa de langcamento

Figura 2.5- Foguetes VS 30 e VS30 Orion na rampa de langcamento

Figura 2.6- Foguetes VSB 30 na rampa de langamento

Figura 2.7- Foguete Sonda 1V na rampa de langamento

Figura 2.8- Foguete VS 40 em langcamento

Figura 2.9- Foguete VLS V01 e V02 no momento do lancamento

Figura 4.1- Diagrama de causa e efeito “Falta de padronizacao da inspec¢ao”
Figura 4.2- Medida de didmetro com paquimetro e com micrémetro externo
Figura 4.3- Medida de diametro com paquimetro e com micrémetro interno
Figura 4.4- Medida de diametro com maquina e com braco tridimensional
Figura 4.5- Cotas idénticas com tolerancias diferentes

Figura 4.6- Ovalizacdo

Figura 4.7- Parte de um desenho com indicacdo de cotas a inspecionar
Figura 4.8- Projecdo de geracdo de RIPP em um ano

Figura 4.9- Projecdo de geracdo de RIPP revisada

Figura 4.10- Diagrama de Pareto — Ordens de Fabricagdo por fornecedor
Figura 6.1- Fluxograma para confeccdo do RIPP

Figura 7.1- Relatério de Inspecao

Figura 7.2- RIPP peca unitaria

Figura 7.3- RIPP peca seriada

Figura 7.4- RIPP campos especificos

Figura 7.5- Posicéo de furagdes angulares

pag.19

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

21
23
24
25
26
27
28
29
51
54
54
54
59
60
61
65
66
69
75
78
79
80
81
83



LISTA DE QUADROS

Quadro 4.1- Principais fornecedores entre 2004 e 2006
Quadro 5.1- Fornecedores entre 2007 e 2009

LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1- Perda de servidores entre 2000 e 2006

Tabela 4.2- Efetivo de servidores civis entre 1995 e 2010

Tabela 4.3- NUmero de pecas por veiculo

Tabela 4.4- OFs atendidas e quantidade ndo conforme - antes implantagéo
Tabela 5.1- OFs atendidas e quantidade nao conforme - ap6s implantacéo

Tabela 5.2- Tempo de inspecdo de motores sem e com RIPP

pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

68
74

52
53
63
69
71
72



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

AEB - Agéncia Espacial Brasileira

AIE — Diviséo de Ensaios

AME - Diviséo de Mecanica

ASE — Diviséo de Sistemas Espaciais

AVE-Q- Coordenadoria de Qualidade e Confiabilidade

ARH - Departamento de Recursos Humanos

CLA - Centro de Lancamento de Alcéantara

CLBI - Centro de Lancamento da Barreira do Inferno

CNI — Confederacao Nacional das Industrias

COCTA - Comissao de Organizacdo do Centro Técnico de Aeronautica
DLR - Centro Aeroespacial Alemao

ESA - Agéncia Espacial Européia

FUNCATE - Fundacdo de Ciéncia, AplicacGes e Tecnologia Espaciais
GETEPE - Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de Projetos Especiais
GICLA - Grupo de Implantacdo do Centro de Langcamento de Alcantara
IAE — Instituto de Aeronautica e Espaco

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPD - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento

ISO — Organizacgéo Internacional de Padronizagéo

ITA- Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

MECB - Missao Espacial Completa Brasileira

NASA - Agéncia Espacial Norte Americana

NBR - Norma brasileira

OF — Ordem de Fabricacéo



PAE - Divisdo de Atividades Espaciais

RIPP - Roteiro de Inspecdo de Pecas Primarias
SAE - Sociedade Americana de Engenharia
SICAF — Cadastro Unificado de Fornecedores
S I - Veiculo de sondagem |

S Il — Veiculo de sondagem I

S I — Veiculo de sondagem IlI

S IV- Veiculo de sondagem IV

VLS- Veiculo Lancador de Satélites



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 Descrigéo do problema

1.2 Solucdo proposta

1.3 Objetivos do trabalho

1.4 Delimitacéo do trabalho

1.5 Justificativa

1.6 Estrutura do trabalho

2 HISTORICO DO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO
2.1 O Instituto de Aerondutica e Espaco

2.2 O programa espacial brasileiro

2.3 Principais foguetes

2.3.1 Primeira fase

2.3.2 Segunda fase

3 REVISAOBIBLIOGRAFICA

3.1 O produto e a qualidade espacial

3.2 Terceirizacéo, avaliacdo e selecdo de fornecedores
3.3 O relacionamento entre cliente e fornecedor
3.4 O relacionamento conflitivo e o cooperativo
3.5 Licitagdo publica

3.5.1 Modalidades de Licitacdo

3.5.2 Tipos de Licitacdo

4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
4.1 Classificacdo da pesquisa

4.2 Principais fases

4.2.1 Estudo das fontes de conflito

4.2.1.1 A inspecdo dimensional interna

4.2.1.2 A inspecdo dimensional externa

4.2.1.3 O produto

4.2.1.4 A contratacdo de servicos

4.2.2 Solucéo para padronizar a inspecao dimensional
4.2.3 Implantagéo na inspecdo interna e ajustes
4.2.4 Levantamento dos principais fornecedores
4.2.5 Implantagdo externa piloto

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Perfil dos fornecedores atuais

5.2 Discussoes

6 PROPOSTA DE INCLUSAO NA LICITACAO
7 RIPP

7.1 Conteudo

7.2 A padronizacéo

8 CONCLUSOES

REFERENCIAS

14
15
15
16
16
16
17
18
18
20
22
22
27
31
31
33
39
41
45
45
46
48
48
50
50
52
55
56
57
58
62
67
70
71
73
74
77
80
82
85
87
88



14

1 INTRODUCAO

Segundo Juran (1992), o conceito de qualidade adotado pelas empresas pode ser
o da “Exceléncia”, o “Conforme Especificado” ou o de “Adequado ao Uso”. Poucas
empresas no mundo podem praticar o conceito de Exceléncia, as que se dedicam a esta
pratica sdo excecdes, como exemplo mais notdrio pode-se citar a fabrica de automoveis
Rolls Royce.

O conceito de “Adequado ao Uso” é sem ddvida o mais forte dos conceitos,
porém sua aplicacdo € mais complexa, mais trabalhosa e, por envolver critérios de
julgamento exige pessoal mais qualificado se comparado com o conceito de Conforme
Especificado e, desta maneira, onerando todo o sistema produtivo, este atualmente é
praticado por poucas empresas (Ibidem).

Finalmente, o conceito de “Conforme Especificado” estd amplamente difundido
nas empresas, € o conceito de qualidade utilizado pela maioria das empresas, e, mesmo
que implicitamente, é entendido como a base de qualquer contratacdo de produtos e
servigos entre empresas (Ibidem).

O IAE - Instituto de Aeronautica e Espaco, assim como as principais agencias
espaciais do mundo, a Agéncia Espacial Norte Americana — NASA (National
Administration Space and Aeronautics) e a Agéncia Espacial Européia - ESA,
(European Space Agency) contratam a producdo de seus veiculos (de partes deles, de
pecas e de equipamentos) das industrias privadas, tornando-os seus fornecedores, e
desta maneira, criando um vinculo que serd regido por leis, regulamentos, normas,
contratos e etc. Estes sdo instrumentos explicitos os quais, muitas vezes, sem citar uma
unica vez, entendem a existéncia do conceito de qualidade Conforme Especificado

implantado no fornecedor.
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1.1 Descricao do problema

O IAE desenvolve foguetes de sondagem utilizados em pesquisas atmosféricas e
experimentos em ambiente de micro gravidade e veiculos lancadores de satélites. Sendo
a fabricacdo dos componentes desses veiculos em sua maior parte terceirizada, o 1AE
faz uso da inspecéo dimensional para recebimento dos componentes usinados.

Em muitos casos pode-se verificar uma mesma dimensdo, utilizando
instrumentos diferentes, visto que cada instrumento possui caracteristicas proprias de
medicdo, isto implica que a precisdo resultante da medida serad diferente e em alguns
casos € esta precisdo que define a aceitacdo ou rejeicdo da peca em questdo, gerando
conflitos entre o IAE e seus fornecedores quanto a validade das inspe¢des no que diz

respeito aos instrumentos e métodos utilizados.

1.2 Solugéo proposta

Este trabalho propde a padronizacdo da inspecdo dimensional de recebimento
praticada internamente e a extensdo desta solucao para os fornecedores contratados por

intermédio de licitacdo publica.
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1.3 Objetivos do trabalho

Este trabalho tem como objetivo principal reduzir os conflitos relativos a
inspecdo de recebimento dimensional, quanto ao uso de instrumentos e métodos de
inspecdo, por meio da adocdo de roteiros de inspecdo padronizados e desta maneira
garantir que uma inspecao ao ser repetida, obtenha resultados semelhantes independente

do local onde tenha sido realizada.

1.4 Delimitacéo do trabalho

O trabalho é delimitado exclusivamente a atividade de inspecdo dimensional
para recebimento de pecas unitarias usinadas no IAE. Os testes funcionais e ensaios

para aceitacdo sdo posteriores e de responsabilidade da Diviséo de Ensaios (AIE).

1.5 Justificativa

Este trabalho pretende contribuir para padronizar a forma de inspecédo realizada
internamente e em diferentes fornecedores, eliminando com isto uma possivel fonte de
conflito quanto a forma e instrumentos utilizados, auxiliar a tomada de decisfes mais
precisas referentes aos processos de fabricacdo dos fornecedores permitindo agOes
corretivas imediatas, reduzindo o tempo do processo como um todo, reduzindo o tempo

de inspecao de recebimento no IAE, rejeic¢des, retrabalhos e atrasos nos cronogramas.
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Com a inclusdo do RIPP no processo licitatorio, espera-se a redugdo da perda de
tempo irrecuperavel e gastos desnecessarios de recursos fisicos e humanos de preparo
para a licitacdo, tais como, documentagdo, pessoal envolvido, material, etc., até que se
descubra a incapacidade do fornecedor. A perda de tempo, devido a etapas de um
processo licitatorio acarreta em atraso ou impossibilidade de realizar o lancamento de

um foguete no tempo pretendido.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

No Capitulo 2 sera feita a apresentacdo do CTA, o historico do Programa
Espacial Brasileiro e de seus principais foguetes de maneira a caracterizar o atual
estagio do desenvolvimento aeroespacial no pais. No Capitulo 3 ser& apresentada uma
extensa revisao bibliografica a qual permitiu trazer a luz os conceitos utilizados no
desenvolvimento do trabalho e a ligagdo com as decisdes tomadas para construir a
solucdo. Serd dada énfase especial a termos especificos e passos de uma licitacdo
publica.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho ser& apresentada
em detalhes no Capitulo 4 onde serdo descritas a solugdo proposta, implantacdo e a
analise dos resultados. No Capitulo 5 serdo apresentados os dados coletados e os
resultados da pesquisa e discussdes. O Capitulo 6 apresenta a proposta de incluséo dos
RIPPs na licitagdo, e o Capitulo 7 a ferramenta RIPP em seus detalhes encerrando no
Capitulo 8 onde serdo apresentadas as conclusdes e comparagfes com 0s objetivos e

propostas para trabalhos futuros.
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2 HISTORICO DO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

Este capitulo apresenta o histérico do Programa Espacial Brasileiro, a estrutura
do IAE, os principais orgaos envolvidos e os principais foguetes de maneira a
caracterizar o atual estagio do desenvolvimento aeroespacial no pais.

Para tanto serd apresentada uma resenha das informac6es contidas na pagina do

IAE na internet (IAE, 2010).

2.1 O Instituto de Aeronéautica e Espaco

O IAE atualmente denominado Instituto de Aeronautica e Espaco, foi criado em
1991 através da fusdo do IPD (Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento) com o IAE
(Instituto de Atividades Espaciais), e é subordinado ao Ministério da Defesa através do
Comando da Aeronautica.

Hoje, o IAE possui cerca de 1030 funciondrios entre civis e militares e esta
estruturado em trés (3) vice direcbes e quatorze (14) divisdes, conforme mostrado na
figura 2.1, tendo como missdo: “Ampliar o conhecimento e desenvolver solucdes
cientifico-tecnoldgicas para fortalecer o poder aeroespacial brasileiro, por meio da
pesquisa, desenvolvimento, inovacdo, operacdes de langcamento e servicos tecnoldgicos

em sistemas aeronduticos, espaciais e de defesa”.
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AD
AVA AVD AVE
AD ARH
ALA AMR APA ASA ASD ACA AEL AIE AME APE AQI ASE
AD - Diregéo

AVA - Vice-direcao de
Aerondutica:

ALA — Aerodindmica

AMR - Materiais

APA - Propulsdo Aeronautica
ASA - Sistemas Aeron4uticos

ASD - Sistemas de Defesa

AVD - Vice-direcao de
Administragéo
ADA - Administracdo

ARH - Recursos Humanos

AVE - Vice-direg&o de Espago
ACA - Ciéncias Atmosféricas
AEL - Eletrbnica

AIE - Integracdo e Ensaios
AME - Mecénica

APE - Propulséo Espacial

AQI - Quimica

ASE - Sistemas Espaciais

FIGURA 2.1 — Organograma do IAE (1AE, 2010)
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2.2 O programa espacial brasileiro

O Ministério da Aeronautica (hoje denominado Comando da Aerondutica) foi
criado em 1941 e em 1945 foi criada a Comissdo de Organizacao do Centro Técnico de
Aeronautica — COCTA que inicia em 1947 as obras para construcdo do Centro Técnico
de Aeronautica — CTA, concluindo em 1950, dando assim inicio ao funcionamento do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA.

No ano de 1954 foi aprovada a regulamentacao e a concretizacdo do Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento — IPD com a finalidade de se concentrar em pesquisas e
desenvolvimento de aeronautica, eletrdnica, materiais, sistemas e equipamentos
especiais e a Divisdo de Atividades Espaciais - PAE do IPD fica encarregada de realizar
pesquisa e desenvolvimento neste campo, dedicando-se desde 1961. Os seus técnicos
passaram a ser treinados no exterior, adquirindo também experiéncia por meio de
montagem e langamento de foguetes norte-americanos e canadenses nas bases de
langamento norte-americanas.

Em 1963 foi criado um grupo de estudo o qual em 1966, passou a ser
denominado Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de Projetos Especiais —
GETEPE, responsavel por planejar e implantar o Centro de Langamento da Barreira do
Inferno — CLBI que em 1965 inicia suas atividades com o lancamento de um foguete
norte-americano denominado Nike-Apache, e em 1967 é lancado, do CLBI, o primeiro
protétipo do foguete nacional denominado Sonda I, visto na figura 2.2, substituindo os

foguetes de sondagens norte americanos.
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FIGURA 2.2 — Foguete Sonda | na rampa de langamento — CLBI (IAE, 2010)

Em 1980 foi aprovada a Missdo Espacial Completa Brasileira — MECB, um
programa visando o projeto, o desenvolvimento, a construgdo e a operacgdo de satélites
de fabricacéo nacional, a serem colocadas em Orbitas baixas por um foguete projetado e
construido no pais e lan¢ado de uma base situada em territorio nacional.

Dentro deste programa, é delegada ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- INPE a responsabilidade de projetar, desenvolver, construir, e operar os satélites
brasileiros.

Ao Centro de Lancamento de Alcéantara - CLA (base de langamento de foguetes,
localizado no Estado do Maranh&o), criado em 1982 na época sob a denominacéo de

GICLA (Grupo de Implantacdo do Centro de Lancamento de Alcéntara), ficou a
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responsabilidade de realizar as atividades referentes a operacdo de langcamento do
veiculo lancador de satélites e de veiculos de sondagem.

E finalmente coube ao IAE, a responsabilidade pelas atividades de pesquisa,
desenvolvimento e construcdo dos foguetes de sondagem e do Veiculo Lancador de
Satélites — VLS, orientado pelas diretrizes da Agéncia Espacial Brasileira — AEB,
agéncia criada em 1994 ligada diretamente a Presidéncia da Republica, e tendo como

objetivo disciplinar as atividades espaciais no pais.

2.3 Principais foguetes

As atividades do IAE para o desenvolvimento e construcdo de foguetes para
alcancar o objetivo de construir um lancador de satélites, pode ser dividida em duas

fases.

2.3.1 Primeira fase

Na primeira fase da pesquisa, o IAE desenvolveu foguetes de sondagem
(veiculos utilizados para lancar cargas-Uteis contendo experimentos cientificos em
missdes sub-orbitais) estabilizados aerodinamicamente com empenas, iniciando esta
fase em 1962 com o foguete de sondagem Sonda I, Sonda Il até os foguetes bi-estagio

Sonda 111 e atualmente com foguetes derivados deste, tais como o VS 30 e VSB 30, com
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capacidade de transportar cargas Uteis de 50 a 150 Kg, em altitudes de 200 a 650 km em
missOes sub-orbitais.
As figuras 2.3 a 2.9 apresentam as principais caracteristicas de cada veiculo e

suas principais caracteristicas.

FIGURA 2.3 — Foguete Sonda Il na rampa de langamento (IAE, 2010)

A figura 2.3 mostra o foguete de sondagem Sonda Il cujas principais
caracteristicas séo:

- Veiculo mono estagio (um s6 motor) com 4,5 m de comprimento;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de levar cargas Uteis cientificas e tecnoldgicas de 20 a 70 kg;

- Apogeu (altitude alcancada) entre 50 a 100 km;

- Com 61 Lancamentos realizados.



24

FIGURA 2.4 — Foguete Sonda 1l na rampa de lancamento (IAE, 2010)

A figura 2.4 mostra o foguete de sondagem Sonda Il cujas principais
caracteristicas sdo:

- Veiculo bi estagio (dois motores) com 7 m de comprimento;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de levar cargas Uteis cientificas e tecnoldgicas de 50 a 140 kg;
- Apogeu entre 350 a 650 km

- Com 31 langamentos realizados.
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FIGURA 2.5 — Foguete VS 30 e VS 30 Orion na rampa de langamento (IAE, 2010)

Pode-se ver na figura 2.5 os foguetes de sondagem VS 30 e VS 30 Orion, cujas
principais caracteristicas sdo:

VS 30:

- Veiculo mono estagio com 4,09 m de comprimento;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de levar cargas uteis cientificas e tecnoldgicas de até 242 kg;

- Apogeu entre 350 a 650 km;

- Com 07 langamentos realizados.

VS 30 Orion:

- Veiculo bi-estagio com 7,01 m de comprimento;

- Propelente sélido;
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- Com capacidade de levar cargas Uteis cientificas e tecnoldgicas de até 160 kg;
- Apogeu de 300 km;

- Com 03 langamentos realizados.

|
“ ,

"\WA A

FIGURA 2.6 — Foguete VSB-30 na rampa e em langamento (IAE, 2010)

Na figura 2.6 pode ser visto o foguete de sondagem VSB 30, cujas principais
caracteristicas sdo:

- Veiculo bi-estagio com 12,64 m de comprimento, desenvolvido em parceria
entre IAE e DLR - Centro Aeroespacial Alem&o;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de levar cargas Uteis cientificas e tecnoldgicas de até 400 kg;

- Permite 360 segundos de micro gravidade com cargas até 180 kg;

- Apogeu de 276 km;

- Com 08 langcamentos realizados até 0 momento.
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2.3.2 Segunda fase

A segunda fase de seus projetos teve inicio com o foguete Sonda IV lan¢ado em
1984, um foguete bi-estagio equipado com sistemas de pilotagem. Projetado para cargas
uteis de 300 a 500 Kg, para altitudes de 700 a 1000 km, passando pelo VS-40, veiculo
desenvolvido para testar o acendimento em ambiente de vacuo daquele que viria a ser 0

motor do quarto estagio do VLS, e outros experimentos ligados ao mesmo.

»

FIGURA 2.7 — Foguete Sonda IV na rampa de langamento (IAE, 2010)

Na figura 2.7 pode- se ver o foguete Sonda IV, cujas principais caracteristicas
sdo:

- Veiculo bi-estagio com 9m de comprimento;
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- Propelente sélido;
- Com capacidade de levar cargas cientificas e tecnoldgicas de 300 a 500 kg;
- Apogeu de 700 a 1000 km;

- Com 04 langcamentos.

FIGURA 2.8 — Foguete VS-40 em lancamento (1AE, 2010)

Na figura 2.8 pode ser visto o foguete de sondagem VS 40, cujas principais
caracteristicas séo:

- Veiculo bi-estagio com 7,3m de comprimento;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de levar cargas uteis cientificas e tecnoldgicas de até 500 kg;



29

- Apogeu de 640 km.

- Com 02 langamentos.

O VLS, veiculo composto de quatro estagios foi concebido para colocar satélites
de massa de até 200 Kg, em drbitas circulares que variam de 250 a 1000 km de altitude.

O primeiro protétipo foi lancado 1997, e em 1999 foi langado o segundo

protétipo. Ambos apresentaram diferentes falhas durante o v6o e foram destruidos.

FIGURA 2.9 — Foguete VLS1 V01 e V02 no momento do lancamento (IAE, 2010)

Na figura 2.9 pode ser visto o foguete lancador de satélites VLS, cujas principais
caracteristicas sdo:

- Veiculo de quatro estagios com 20 m de comprimento;
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- Peso total do veiculo 50 toneladas;

- Propelente sélido;

- Com capacidade de satelizar cargas de 100 a 360 kg em orbitas circulares entre

200 a 1200 km ou de 75 a 275 kg em 6rbita circular polar;

- Apogeu de 640 km.

- Com 02 langamentos.

Em 2003, o langamento do 3° protétipo ndo foi efetivado devido um acidente
que destruiu o veiculo na rampa de langamento, interrompendo temporariamente a serie

de construcdo e langamentos para analise critica do projeto.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica evocando os conceitos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho e a ligacdo com as decisdes tomadas para
construir a solucdo, énfase especial é dada a termos especificos e passos de uma

licitacdo publica; finalizando com o posicionamento do problema.

3.1 O produto e a qualidade espacial

As principais agéncias espaciais do mundo, a Agéncia Espacial Norte Americana
- NASA e a Agéncia Espacial Européia - ESA, contratam a producdo de seus veiculos e
equipamentos espaciais, sejam eles satélites ou lancadores, das industrias privadas
locais, investindo na qualificacdo de seus fornecedores.

O sistema de qualificacdo utilizado pela NASA é complexo, pois cada unidade
ou projeto da Agéncia possui seu préprio sistema de qualificacdo. Como exemplo pode-
se citar que para a producdo da estacdo espacial, a NASA procurou estabelecer uma
norma basica para uniformizar os trabalhos de todos os fornecedores, havendo ainda a
exigéncia de que suas unidades e seus fornecedores trabalhassem com certificacdo 1SO
9000 (SHANG, 1995 apud KRISHNA, 2001).

A ESA também mantém seu sistema de qualificacdo de fornecedores, utilizando-
se da qualificagdo do tipo Segunda Parte, quando o comprador avalia o fornecedor
segundo as especificacbes definidas no contrato conforme descrito no item 3.1.2.

Cadastrando todos como fornecedores de partes ou componentes, pois diferente da
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NASA que possui fornecedores de veiculos Lancadores ou Satélites inteiros (Boeing,
etc.), a ESA é montadora da totalidade de seus veiculos e satélites (MEAKER, 1995
apud KRISHNA, 2001).

Seu controle € ainda complementado pela Qualified Parts List — QPL, uma lista
de componentes e equipamentos qualificados para o uso espacial. E a partir desta €
elaborada a Preferred Parts List — PPL, uma lista preferencial contendo as principais
componentes e onde entram critérios como custos, etc. (MEAKER, 1995 apud
KRISHNA, 2001).

Os resultados da qualificagdo foram tdo bons que a industria aeroespacial norte
americana decidiu criar junto a SAE uma norma especifica para o setor, denominada AS
9000. Em seguida as agéncias e indUstrias européias e norte americana, desenvolvem
conjuntamente uma norma Unica denominada AS/EN 9100 (DAGININO, 1996 apud
KRISHNA, 2001).

No Brasil, a norma que regulamenta a gestdo da qualidade voltada para o setor
aeroespacial, é denominada NBR 15100, publicada pela ABNT, tendo como referéncia
a norma AS 9100. Porém, por se tratar de uma norma de gestdo, a mesma ndo entra nos
detalhes do processo produtivo.

Para o caso do IAE, no recebimento de pecas usinadas ou conformadas, estas sdo
inspecionadas em cem por cento do lote, com relagdo a forma, geometria etc.

Em casos especiais tais como porcas e parafusos, onde as aquisicdes sdo em
grande volume de unidades ndo sendo viavel a inspe¢do cem por cento, a inspecao é
feita por lote e baseada na norma NBR 5425 (Guia para inspe¢do por amostragem no

controle e certificacdo da qualidade) e suas correlatas.
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3.2 Terceirizacgao, avaliacao e selecéo de fornecedores

A competitividade e a globalizacdo impdem a adogdo de melhores técnicas de
gestdo. Dentro das diversas abordagens de gestdo, uma das formas usadas pelas
empresas para atingir tais objetivos € a terceirizacdo, surgida no inicio da segunda
guerra mundial como necessidade de se aprimorar a transferéncia de uma ou mais
atividades de uma empresa para terceiros. Com a globalizacdo da economia, ganhou
forca com vistas a reducdo dos custos, aumento da competitividade, produtividade e
qualidade, baseada na cooperacao entre clientes e fornecedores e esta diretamente ligada
a uma boa selecdo de fornecedores (MOTWANI, 1999 apud FARIA e VANALLE,
2006).

Terceirizar € basicamente a transferéncia de atividades produtivas para o0s
fornecedores, e é vista como uma estratégia moderna de gestdo, sendo a eficiéncia na
selecdo desses fornecedores, a chave para se ter sucesso nessa atividade (BELLO, 2003
apud FARIA e VANALLE, 2006).

A razdo pela qual as empresas contratam servigos é retirar as dificuldades dos
seus ciclos de producdo, vendo isto como um beneficio para a sua especializagdo e para
reducdo de custos (ABRAHAM e TAYLOR, 1996).

Para Queiroz (1992), as terceirizacGes sdo uma préatica cada vez mais intensa na
producdo de bens e servicos, onde 0s custos fixos transformam-se em custos variaveis,
transferindo as atividades secundarias a terceiros o que permite que a organizacao
concentre-se no objetivo final que é o produto, havendo duas formas bésicas de
aplicacdo da técnica de terceirizacdo, as quais podem ser classificadas da seguinte

forma:;
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1- A terceirizagdo simples: quando ha a substituicdo da producdo interna de
subitens pela compra junto a terceiros, 0s quais passam a executar sua industrializacao.
2- A prestacdo de servicos: quando o terceiro intervem na atividade-meio do

cliente, executando seu trabalho nas instalagdes deste.

Desta forma, considera-se importante tanto para a selecdo quanto para a
continuidade de todo processo avaliar a conformidade dos produtos contra as
especificacbes do projeto, pois a utilizacdo de métodos para avaliacdo de fornecedores é
muito Util para identificar aqueles que possam garantir a qualidade de seus produtos e
servigos (VILLARINHO, 1999).

Estes métodos tém a fungdo de selecionar fornecedores qualificados e em
condigdes de entregar os produtos de acordo com as especificacfes exigidas e com
qualidade (Ibidem).

Segundo a Confederacdo Nacional das Industrias — CNI, avaliar a Conformidade
é executar qualquer atividade que tenha como objetivo determinar direta ou
indiretamente se um processo, produto, pessoa ou servico atende aos requisitos técnicos
especificados. Sendo requisitos técnicos, os itens, especificacdes ou critérios definidos
em um regulamento técnico, norma técnica, ou outro documento usado como referéncia
do produto (CNI, 2009).

Todo processo produtivo deve estar sempre que possivel, fundamentado em
normas, especificacdes e procedimentos, objetivando obter produtos que satisfacam as
necessidades do consumidor (cliente / usuario).

Para que tal objetivo seja atingido, dentro do planejado, devem ser inspecionadas
as caracteristicas das matérias-primas, do produto e as etapas do processo, pois ndo ha

como garantir confiabilidade dos dados relativos as caracteristicas controladas, as quais
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determinam a qualidade do produto, sem a comprovacdo metroldgica. Sendo a falta
desta, motivo de descrédito no sistema de informacdo da qualidade da organizacdo
(Ibidem).

Ainda segundo a CNI (2009), a avaliacdo da conformidade tendo como base
especificacbes técnicas, pode ser realizada por meio de ensaios, inspe¢do, amostras
coletadas no fornecedor e/ou no comércio e auditorias. Entretanto, as formas mais
usadas para garantia da conformidade séo:

1- A “Declaragdo de Conformidade do Fornecedor”: Conhecida como
declaracdo de “primeira parte”, ¢ um conjunto de procedimentos reconhecidos que o
fornecedor utiliza, quando declara que o seu produto esta de acordo com uma norma ou
especificacdo técnica. De modo geral, essa declaragdo pode ser um documento escrito,
uma etiqueta ou outra forma equivalente (Ibidem).

2- A “Qualificagdo do fornecedor”: Conhecida como declaragao de segunda
parte, é quando o fornecedor (primeira parte) € avaliado com base nos critérios do
comprador (segunda parte) para verificar se 0 produto, processo ou Servico esta
conforme uma especificacdo, norma técnica ou outro documento normativo
especificado, podendo incluir a realizacdo de inspecdes, ensaios, auditorias ou
combinac0es destas (Ibidem).

3- A “Certificagao”: Conhecida como declaracdo de terceira parte, S80 agoes
realizadas por uma organizacdo independente (de terceira parte) para atestar que um
determinado servico, produto, sistema ou pessoa estd em conformidade com os
requisitos técnicos especificados. E oficializada pela emissdo de um certificado
declarando que este estd em conformidade com as normas técnicas ou outros
documentos normativos, de acordo com as regras de um sistema de certificacdo

(Ibidem).
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Para Juran (1988), conhecer as qualificacfes dos fornecedores, de seus operarios
e demais pessoas envolvidas na execugdo de um trabalho, implica em conhecer
previamente o processo produtivo, pois processos e funcionarios qualificados exigem
menor rigor na inspec¢édo de seu produto / servigo do que dos ndo qualificados e aqueles
fornecedores que estabelecem um padrdo de boas entregas ndo necessitam de
verificagcbes muito severas.

A avaliagdo do servigo prestado pelos fornecedores deve ser evidenciada e o
investimento de tempo e recursos nesta etapa é fundamental, pois conhecer bem as
potencialidades e as restricbes de um fornecedor propicia um processo de
desenvolvimento e negociagcdo bem mais orientado, evitando que se negociem contratos
baseados na pratica simplista da concorréncia de precos (SANTIN e CAVALCVANTI,
2004).

Faria e Vanalle (2006) recomendam que para que haja eficacia na selecdo dos
fornecedores dando origem a uma parceria de sucesso, € necessario determinar os
critérios de selecdo a serem considerados em cada processo, pois sdo estes que
determinardo os pontos a serem confrontados entre os interessados. Recomendam ainda
que as especificacbes e exigéncias estabelecidas pelo cliente sejam explicitas e
amplamente discutidas com os fornecedores, para deste modo, assegurar produtos finais
confiaveis e com a qualidade requerida.

Os autores afirmam que todo processo de terceiriza¢do deve constar basicamente
de trés etapas:

1- Definir a atividade a se terceirizar, discutindo a idéia de terceirizar como
estratégia empresarial, a viabilidade econdmica da terceirizagdo de dada atividade, a
atividade principal da empresa e a terceirizacdo da atividade com os afetados por ela na

empresa (ibidem).
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2- Selecéo dos fornecedores, determinando os critérios de sele¢éo, levantamento
dos potenciais fornecedores a selecdo de acordo com esses critérios, e elaboracdo do
contrato regulamentando a parceria (ibidem).

3- Avaliacdo e acompanhamento da parceria, definindo os indicadores de
desempenho para a parceria, e fazer avaliacdo periddica através desses indicadores
(ibidem).

Para Yoshinaga (1993), avaliar, desenvolver e certificar a qualidade dos
fornecedores, ndo significa simplesmente apontar seus erros e suas falhas, significa
antes de tudo, buscar parceria para aprimorar a qualidade, através do recebimento de
produtos e servicos de qualidade superior para que assim se possa também oferecer o
melhor aos nossos clientes, assegurando a qualidade em toda a cadeia de suprimento
cliente / fornecedor.

Declara que antes de se pensar em fazer uma avaliacdo dos fornecedores, €
muito importante conhecer a nossa propria empresa, pois acha desagradavel apontar 0s
erros dos fornecedores se tivermos 0S mesmos erros e que a avaliagdo, o
desenvolvimento e a certificacdo da qualidade dos fornecedores, objetiva obterem a
qualidade assegurada (ibidem).

Salzano (2004), assim como na proposta de Yoshinaga (1993), também afirma
que no inicio do processo de selecdo dos fornecedores, é necessario que a empresa faca
uma breve licdo de casa, definindo detalhadamente 0s servigos a serem contratados e 0
nivel de qualidade esperado, evitando dessa forma, uma qualificacdo superficial dos
fornecedores.

Sugere ainda que se inicie 0 processo constituindo um comité de avaliacdo
composto pelas areas envolvidas no produto, devendo em certos casos envolver

inclusive os clientes e fornecedores, garantindo dessa forma a certeza do que se espera
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destes e apresenta um check-list contendo as principais etapas da qualificacdo de
fornecedores, conforme segue:

1- Identificar os potenciais fornecedores.

2- Avaliacdo preliminar (porte, segmento de atuacao, localizagéo, referéncias).

3- Pré-qualificar os fornecedores.

4- Reunides individuais para apresentacdo das necessidades a serem atendidas.

5- Enviar questionario padrdo (contendo todas as exigéncias a serem atendidas
para avaliacdo).

6- Recebimento dos questionarios preenchidos com custos preliminares e prazos
para inicio.

7- Avaliacdo técnica das propostas com todos os envolvidos comparando
vantagens e desvantagens.

8- Selecédo das empresas qualificadas.

Dessa forma completam-se as a¢Oes por ele propostas para sucesso na selecéo
dos fornecedores.

Analisando a literatura acima, vemos que 0s principais pontos em comum, sao:

1- A necessidade de se conhecer e corrigir 0 proprio processo.

2- Definir detalhadamente os servicos a serem contratados ou terceirizados.

3- Definir de como deveréo ser executados.

4- Definir a qualidade esperada.

5- Definir os pontos que serdo avaliados e como seréo os registros das inspecgoes.
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3.3 O relacionamento entre cliente e fornecedor

Este item apresenta os tipos de relacionamento entre cliente e fornecedor e sua
importancia no processo produtivo.

Um bom relacionamento entre cliente e fornecedor é importante para a melhoria
da qualidade dos produtos, sendo necessario criar uma parceria de modo a garantir que
0s produtos desta parceria satisfacam as necessidades de ambos.

Carr e Littman (1992) afirmam que o verdadeiro preco de servicos e produtos, é
0 custo total para té-los, incluido o mau desempenho, o custo de inspecao, e o custo da
correcdo dos erros. Devendo sempre se levar em conta o relacionamento entre o cliente
e o fornecedor, pois caso este seja negativo, 0s custos tendem a ficarem maiores ja que
nenhum dos dois tera interesse em ajudar o outro a melhorar o seu nivel de qualidade.

Caso esta relacdo seja positiva e voltada para a colaboracdo em solucionar
problemas, o resultado é a reducdo nos custos, pois o nivel da qualidade tende a se
elevar continuamente, diminuindo retrabalhos, perdas de matéria prima, mao de obra,
transporte (ida e volta), embalagem, etc. (ibidem).

Ainda segundo Carr e Littman (1992), para o servigo publico, é dificil admitir tal
mudanga, pois comprar pelo menor prego e manter distancia dos fornecedores é
considerado um dogma enraizado.

Nos dias de hoje, muitas organizacfes tém adotado este tipo de relacionamento
cooperativo entre cliente e fornecedor, buscando obter competitividade e sobrevivéncia
por meio da reducdo de custos e melhoria de processos, buscando sempre a melhoria da

qualidade (YSHIKAWA, 1985).
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Ishikawa (1985) mostra o que seria um cenario ideal para o0 bom relacionamento
entre fornecedor e comprador, apresentando os principios para se estabelecer um bom
relacionamento:

1- Fornecedor e Cliente sdo responsaveis pela aplicagdo do controle da
qualidade, com entendimento e cooperagéo entre seus sistemas.

2- Seus sistemas devem ser independentes um do outro e devem garantir a
independéncia da outra parte.

3- As exigéncias e informagdes do Cliente devem ser claras e adequadas, para
que o fornecedor saiba exatamente o que deve fabricar.

4- Antes de realizar qualquer transacdo comercial, devem acordar um contrato
racional em qualidade, quantidade, prazo, prego e forma de pagamento.

5- A responsabilidade pela garantia da qualidade do produto é do Fornecedor
visando a satisfacdo do Cliente, sendo responsavel também pelo fornecimento das
informagdes reais solicitadas pelo cliente.

6- Os métodos de avaliagdo devem ser decididos e considerados satisfatorios por
ambos.

7- Devem definir os meios e 0s procedimentos pelos quais venham
amigavelmente resolver conflitos sempre que ocorram.

8- Executar o controle da qualidade com base na troca de informacgdes sempre
levando-se em conta as necessidades um do outro.

9- Estabelecer atividades para o controlar os pedidos, planejar a producdo, fazer
inventarios, manter os sistemas e controlar documentacdo,sempre mantendo uma
relacdo de cooperacgédo e amigavel.

10- Em suas transagdes, ambos devem sempre levar em conta os interesses do

consumidor.
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3. 4 O relacionamento conflitivo e o cooperativo

Juran (1989) resume os principais tipos de relacionamento entre cliente e
fornecedor em dois, Conflitivo e Cooperativo, com inumeras variagoes.

No relacionamento conflitivo, o fornecedor é visto como suspeito, € comum a
convivéncia com varios fornecedores onde se busca sempre o preco mais baixo e
vantagens em curto prazo, sem se importar em manter um bom relacionamento com o
fornecedor, o que evidencia um relacionamento descartavel, onde os contratos sdo de
curta duracdo e normalmente limitados por lotes. A qualidade neste tipo de
relacionamento é baseada apenas nas inspecBes contra especificacbes e seu
planejamento € feito em separado e os estudos e andlises sdo feitos com base em
procedimentos (Ibidem).

O resultado do relacionamento conflitivo, onde impera a lei do menor preco e da
desconfianga, é um ambiente de disputa para que cada parte tente levar a melhor sobre a
outra minimizando custos em detrimento da qualidade do produto (Ibidem).

No relacionamento cooperativo, o fornecedor e o cliente trabalham juntos,
normalmente sdo poucos os fornecedores (com freqiiéncia um anico fornecedor) e
procuram se relacionar como se fossem uma mesma empresa, esfor¢ando-se no
planejamento das atividades necessarias para 0 sucesso comum, na muatua confianga
onde 0s contratos sdo por um periodo superior a trés anos e a qualidade é baseada na
adequacdo ao uso com seu planejamento sendo feito em conjunto e baseado na
capacidade dos processos (Ibidem).

Esse tipo de relacionamento proporciona confianca favorecendo inovacdes e

criatividade nos processos com consequente aumento na qualidade (Ibidem).
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Segundo Yshikawa (1985), ainda no relacionamento cooperativo, 0 melhor seria
utilizar ndo apenas um, mas sim dois fornecedores para um mesmo produto, seu
argumento para esta pratica sdo as possiveis ocorréncias de calamidades naturais ou
greves, 0 que acarretaria em atrasos, quebra da rotina e conseqlientemente no
desabastecimento da linha de producdo e perda momentdnea na qualidade do
atendimento aos clientes. Ainda de acordo com Yshikawa (1985), é necessario que se dé
aos fornecedores, uma viséo de corporativismo, ou seja, a visdo de que 0S mesmos sdo
uma extensdo da organizagdo e que, portanto tem a necessidade de trabalhar em
conjunto para atender as exigéncias do consumidor, em beneficio da sobrevivéncia da
empresa.

Com base no que foi dito acima, conclui-se ser importante para o IAE num
primeiro momento, concentrar esforgos no estabelecimento de um relacionamento
cooperativo e livre de conflitos com seus fornecedores na avaliagdo dos servigos por
eles prestados, com o objetivo Gnico de melhorar a qualidade de suas aquisic¢Ges, tendo
em vista ndo ser legalmente possivel desenvolver tais fornecedores.

Para Juran (1992), na inspecao de recebimento, deve-se considerar a quantidade
a se inspecionar, 0s custos da inspe¢do e comparar aos possiveis danos de ndo se
inspecionar. As suas principais desvantagens incluem custos, atrasos, necessidade de
elaboracdo de procedimentos, equipamentos apropriados, dentre outros, sendo uma
alternativa o uso da inspecao realizada pelo fornecedor.

A alternativa de inspecdo de cem por cento do lote € geralmente usada para teste
final de produtos complexos ou criticos, sendo usada também quando a capacidade do
processo € pequena para satisfazer as especificacdes do produto (Ibidem).

Juran (1992) diz que ha varias alternativas para se avaliar a conformidade de um

produto, dentre elas esta a de se delegar tal tarefa aos operarios da producéo ou que a
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inspecdo seja feita por um grupo independente de inspecdo ou até pela combinagdo de
ambos.

Algumas especificagdes possuem muitas tolerancias, e se ndo se designa quais
sdo obrigatdrias ou quais sdo facultativas, o setor produtivo tende a considerar todas
facultativas, o setor de inspecdo tende a considera-las todas obrigatérias. Este impasse
sO € resolvido se os departamentos técnicos arranjarem tempo para estas designacdes
caso contrario a geréncia da qualidade deve assumir tal tarefa. Outro alerta de Juran é
que as razdes da auto-inspecdo devem ser bem explicadas aos envolvidos para que isso
n&o seja visto como uma reducgéo na prioridade da qualidade (JURAN, 1992).

Os procedimentos de inspecdo e testes sdo amplamente usados pela industria,
principalmente quando estdo elaborando produtos e sistemas complexos, 0s quais sao
submetidos a mudancas freqiientes de projeto (JURAN, 1992).

O planejamento da inspecdo deve estabelecer as necessidades de registro de
dados para cada ponto de inspe¢do e em muitos casos um “relatdrio padrao de inspe¢ao”
vai ao encontro dessas necessidades de registro (JURAN, 1992).

Devemos deixar claro aos fornecedores através do contrato, que esperamos que
todos os produtos venham a satisfazer todas as especificacdes e que aqueles que estejam
fora das especificagdes serdo devolvidos devendo ser substituidos (JURAN, 1992).

Juran (1992) diz ainda que quando ha envolvimento de departamentos de cliente
e fornecedor num esforco conjunto, é importante esclarecer os deveres entre cliente e
fornecedor. E tais deveres devem estar definidos em parte nos contratos e em parte num
manual de relagdes com o fornecedor e outras comunicagdes entre os dois lados. Sendo
em muitos casos exigido que o fornecedor dé prova documentada de que o produto
esteja conforme especificado e que esta adequado ao uso, podendo entdo o cliente usar

tais “provas” em lugar da inspecao de recebimento do produto.
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Para Juran (1992), quando o cliente reduz seu planejamento da qualidade a
contratos por escrito, ha varias maneiras de se inserir tal planejamento na documentacao
oficial, entre elas estao:

1- Escrever as condig¢des na “ordem de compra” (pedido).

2- Incorporar tais condicGes nas especificaces do produto.

3- Preparar uma especificacdo separada da qualidade/confiabilidade e mencionar
nas ordens de compra.

4- Incluir algumas clausulas da qualidade; por exemplo, “procedimentos de
inspecao de recebimento” num manual de relagdes com os fornecedores e mencionar
este manual na ordem de compra.

Sendo os itens 1 e 2 aplicaveis a produtos especificos e 0 3 e 4 aplicaveis a
familias de produtos (Ibidem).

No caso do IAE ndo h& como aplicar algumas praticas da indUstria privada, tais
como a avaliagdo das amostras iniciais, seja devido ao tamanho do lote ou devido ao
tempo requerido para tais operacoes.

Para o IAE, no primeiro caso 0s custos de se produzir pecas de amostra seriam
proibitivos, principalmente quando a aquisi¢do € de peca Unica, o lote é muito pequeno
(maioria dos casos do IAE) ou a matéria prima empregada é especial e de alto custo.
Portanto podemos ver que as afirmacGes de Juram, também demonstram a validade de

se usar 0s RIPPs como complemento e reforgo das especificagdes.
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3.5 Licitacdo publica

Este item apresenta um resumo dos principais pontos da lei que regula o
processo licitatorio.

Licitacdo Publica é um procedimento regulamentado pela Lei n°® 8666 de 1993
da Constituicdo Federal, pelo qual a Administracdo Publica convoca por meio de
convite ou edital as empresas interessadas em apresentar propostas de bens e servicos
que lhe sdo necessarios e tem por objetivo a garantia do principio da isonomia
(igualdade de oportunidade de participacdo a todos) previsto na constituicdo e busca a
proposta mais vantajosa para a Administracdo, possibilitando o maior nimero possivel
de concorrentes (BRASIL, COMPRAS NET, 2009).

De acordo com essa lei, os contratos com terceiros na Administracdo Publica
devem ser precedidos de licitacdo, ressalvadas as hipoteses de inexigibilidade (o
administrador ndo tem a faculdade para licitar por ndo haver competicdo ao objeto a ser
contratado) e ou dispensa de licitagdo - condigOes especiais previstas no artigo 17 da lei

8666 (Ibidem).

3.5.1 Modalidades de Licitacao

A modalidade é uma forma especifica de conduzir o procedimento licitatério a
partir de critérios definidos em lei (Ibidem).
O principal fator para escolher a modalidade de licitacdo é o valor para

contratagdo, exceto quando se trata de pregdo, onde ndo ha limite de valores (Ibidem).
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Além do leildo e do concurso, ha outras modalidades de licitacdo definidas por
limites tais como:

1- Concorréncia: aplicada a obras e servicos de engenharia acima de
R$1.500.000,00 e compras e outros servicos acima de R$ 650.000,00.

2- Tomada de precos: aplicada a obras e servicos de engenharia acima de R$
150.000,00 até R$ 1.500.000,00.

3- Convite: aplicada a obras e servicos de engenharia acima de R$ 15.000,00 até
R$ 150.000,00 e compras e outros servi¢os acima de R$ 8.000,00 até R$ 80.000,00.

4- Pregdo: modalidade alternativa para contratacdo de bens e servigos comuns,

aplicavel a qualquer valor estimado de contratagcdo devendo ser priorizada (Ibidem).

3.5.2 Tipos de licitacao

O tipo de licitacdo ndo deve ser confundido com modalidade. Modalidade € o
procedimento e Tipo é o critério de julgamento utilizado pela Administracdo para
selecionar a proposta mais vantajosa (Ibidem).

Os tipos mais utilizados para o julgamento das propostas sao:

1- Menor Preco.

2- Melhor Técnica.

3- Tecnica e Prego.

Para participar de licitagdes os Orgdos do Governo exigem cadastramento no
Sistema Integrado de Cadastro de Fornecedores — SICAF, devendo o candidato a

fornecedor, apresentar os documentos para o cadastro previstos na lei (Ibidem).
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O fornecedor do governo deverd atender diversas exigéncias previstas na lei
relativas ao cadastramento tais como a habilitacdo juridica, a regularidade fiscal,
qualificacdo econdmica, financeira e técnica (Ibidem).

O cadastro é virtual e on-line, podendo ser consultado via Internet para saber se

a empresa esta com sua situacdo regularizada (Ibidem).
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta a classificacdo da pesquisa, com a caracterizacdo do
método utilizado para a sua realizacéo, e suas caracteristicas conforme as bases logicas
para abordagem e investigacdo do problema e o procedimento metodoldgico adotado
para o0 desenvolvimento do trabalho, o qual é apresentado em cinco fases que na

sequéncia serdo descritas em detalhes.

4.1 Classificacdo da pesquisa

Para uma melhor abordagem do problema, segundo as bases ldgicas da
investigacdo, optou-se pela coleta e analise de dados, buscando compreender as fontes
que originam os conflitos na inspecéo de recebimento, as realidades e as perspectivas do
IAE e dos seus fornecedores e uma pesquisa bibliografica feita a partir de artigos
cientificos e livros, possibilitando uma aproximacdo conceitual com vistas a torna-las
mais explicitas.

Para desta maneira, planejar a coleta, o estudo e a interpretacdo dos dados, bem
como conhecer os procedimentos e os meios empregados na selecdo de fornecedores
praticados pela iniciativa privada.

A classificagdo desta pesquisa é orientada por Cervo e Bervian (2002) e por Gil
(1991), levando-se em consideragdo a natureza da pesquisa, a forma de abordagem do

problema, os objetivos, e os procedimentos técnicos adotados.
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Quanto a sua natureza esta pesquisa se classifica como uma pesquisa aplicada,
pois tem por objetivo gerar conhecimento para aplicacéo prética, dirigida a solugdo de
problemas especificos (conflitos causados pela falta de padronizacdo da inspecdo de
recebimento) e envolve interesses especificos do setor publico, no ambito do IAE,
sendo motivada pela necessidade de contribuir para fins praticos e buscando solugdes
concretas (GIL, 1991).

Considerando a pesquisa quanto a forma de abordagem, é uma pesquisa
qualitativa onde o ambiente natural é a fonte direta para coleta dos dados, pois tem
como objetivo analisar o ambiente da inspecdo de recebimento, e seu processo, para
posterior avaliacdo de seus significados (Ibidem).

Quanto ao objetivo, se classifica como uma pesquisa descritiva e quanto ao seu
objetivo geral como uma pesquisa exploratoria, pois conforme Gil (1991) tem a acédo de
observar a sistematica do processo e coletar dados para auxiliar a analise, e por envolver
levantamento bibliografico na busca de maior familiaridade com o problema a partir de
referéncias tedricas publicadas, os pesquisadores tendem a analisar indutivamente seus
dados. Sendo o processo e seu significado os focos principais da abordagem.

Com relacdo aos seus procedimentos técnicos a pesquisa esta classificada como
uma pesquisa documental, pois conforme Cervo e Bervian (2002), estuda a realidade
presente, investigando documentos para descrever e comparar tendéncias, diferencas,
etc. (feita a partir de materiais coletados dos registros de entrada e saida no setor da
qualidade) e é elaborada a partir de materiais que nao receberam tratamento analitico.

Para Gil (1991) a pesquisa pode-se ser classificada com relacdo aos
procedimentos, como uma pesquisa de levantamento, pois foram solicitadas
informacdes a pessoas envolvidas nas atividades de programacéo e controle de servigos

de usinagem (nosso caso) para com isso, analisar as oportunidades de melhoria
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pertinentes ao processo de inspecdo e aquisicdo desses servigos. Podendo ainda
classificd-la como pesquisa-agdo, pois associa uma ac¢do a resolucdo de um problema
especifico, no nosso caso, a criacdo e insercdo dos RIPPs para padronizagdo da

inspecéo.

4.2 Principais Fases

O procedimento metodoldgico adotado para o desenvolvimento deste trabalho
pode ser dividido em cinco fases principais, as quais serdo exploradas em cada detalhe.
As fases principais sao:

1- Estudo das fontes de conflito na inspecao dimensional.

2- Solucdo para padronizar a inspecao dimensional interna.

3- Implantacdo na inspecgéo interna e ajustes.

4- Levantamento dos principais fornecedores.

5- Implantagéo externa piloto.

4.2.1 Estudo das fontes de conflito na inspec¢ao dimensional

A falta de procedimentos para a inspe¢do dimensional é complexa, gera conflitos
entre fornecedores e clientes, e envolve uma série de fatores. No caso do IAE, as

grandes fontes que influenciam nos resultados da inspe¢do podem ser divididas em
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quatro: Inspecdo interna, inspecdo externa, produto e a forma de contratacdo de
Servigos.
Uma maneira de visualizar esta complexidade é apresentada no diagrama de

Ishikawa ou diagrama de causa e efeito, mostrado na figura 4.1.

CONTRATAGCOES DE INSPEGCAO DIMENSIONAL
SERVICOS INTERNA

Auseéncia de avaliacéo de ;
fornecedor Perda de mao de obra

EspecificagBes insuficientes Dificuldades na reposicéo

Aquisicdes via licitagio Falta de Procedimentos
Divergéncia de métodos de
inspecéo

FONTES DE
CONFLITO NA
INSPECAO

Falta de confianga do usuério na
inspecéo externa (fornecedor)

Produc&o ndo seriada

Instrumentos insuficientes e

Produgdes eventuais sem calibracio

Complexidade geométrica e de Instabilidade dos fornecedores

material
Falta de procedimentos

Falta de treinamento

PRODUTO INSPECAO DIMENSIONAL
EXTERNA

FIGURA 4.1 — Diagrama de causa e efeito — Falta de padronizagéo da inspegéo

Conforme mostrado na figura 4.1, dentre as principais fontes geradoras de

conflito na inspecdo tem-se:



52

4.2.1.1 A inspecao dimensional interna

1- A perda sistematica de pessoal: O servico publico tem perdido sua méo de
obra por aposentadoria, para a iniciativa privada, falecimento, etc., conforme demonstra
atabela 4.1

TABELA 4.1- Perda de servidores entre 2000 e 2006

Ano  Aposentadoria Exoneracdo Falecimento Transferéncia  Total

2000 8 14 1 3 26
2001 8 1 1 7 17
2002 6 11 4 6 27
2003 5 4 2% 4 34
2004 2 8 0 2 12
2005 4 4 1 6 15
2006 7 11 0 33 51
Geral 40 53 28 61 182

*Mortos no acidente do VLS V03
Fonte: IAE / ARH

2- A dificuldade em se repor esta mao de obra, permitida somente por concurso
publico ou contratos temporéarios via fundagdo tais como a Fundacdo de Ciéncia
AplicacBes e Tecnologia Espaciais - FUNCATE: De 1995 até o inicio de 2010 se
tomar-se como base o efetivo de 1995, houve uma perda média de 25% (250 servidores)
do quadro de pessoal, chegando proximo a 34% (343 servidores) em 2002, e a reposi¢édo
desta mé&o de obra ndo tem sido suficiente. Os concursos tém sido pouco freqlientes e o
numero de vagas oferecidas ndo é o suficiente para reposicdo conforme pode ser

verificado na tabela 4.2.
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TABELA 4.2 - Efetivo de servidores civis entre 1995 e 2010
e concursos realizados

Efetivo civil do Instituto (1995 a 2010)

Abril de 1995 1015
Maio de 1999 738
Dezembro de 2000 691
Marco de 2002 672
Dezembro de2002 813*
Agosto de 2004 786
Janeiro de 2005 864**
Dezembro de 2006 836
Abril de 2010 841(814+27***)

* Concurso 2001/2002 - reposicéo 177 servidores
** Concurso 2004 - reposicao de 77 servidores

*** Concurso 2009 - reposigédo de 27 servidores ainda néo
efetivados

Obs.: Previsdo de aposentadoria de 116 servidores até Dez. de
2010
Fonte: IAE/ ARH

3- A falta de procedimentos: A diversidade de instrumentos onde muitas
caracteristicas fisicas podem ser medidas por diferentes instrumentos, acarreta em
precisdo diferente, e pode ser decisivo nas decisdes sobre a aceitacdo da peca e na
integracdo da mesma no conjunto, um exemplo disso, é a medida de um didmetro seja
interno ou externo, que pode ser medido com um paquimetro, micrdmetro, braco
tridimensional, projetor de perfil, etc., conforme demonstram as figuras 4.2, 4.3 e 4.4.

4- A divergéncia quanto aos métodos de inspe¢do: Como visto acima, uma
mesma dimensdo pode ser avaliada em diferentes métodos, podendo ser usada uma
composicdo geométrica para auxiliar a medicdo (blocos padrdo, mesa de seno, esfera,
pino calibrado, etc.) ou o uso direto de instrumento (paquimetro, micrémetro,
tridimensional, etc.) dependendo da preciséo exigida, a determinacdo do método e do

instrumento é que ira diminuir os conflitos na avaliacdo da inspecao.
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FIGURA 4.- Medida de diametro com paquimtro e com micrémetro externo
(IAE, 2010)

3 4

FIGURA 4.3- Medida de diametro com paquimetro e com micrdmetro interno
(IAE, 2010)
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4.2.1.2 A inspecao dimensional externa

1- A falta de confianca dos usuarios na inspecdo externa: Devido ao sistema de
producdo ndo cadenciada e pela cultura do trabalho com pares casados, e conseqiiente
visdo dessas pecas como exclusivas e ndo como pecas de prateleira, ha a exigéncia por
parte dos usuarios de se inspecionar integralmente as cotas de todas as pecas e ha certa
desconfianca na inspecéo feita pelos fornecedores.

2- Instrumentos insuficientes e sem calibracdo: A qualidade da inspecao depende
de instrumentos adequados e a confianca nos resultados das medicdes esta respaldada na
calibracdo destes instrumentos. Pequenos fornecedores investem pouco em instrumentos
e sem sistemas de gestdo, a maioria ndo tem nocao de que devem ser calibrados.

3- A instabilidade financeira e produtiva dos fornecedores: Isto se deve ao fato
da industria de foguetes ndo desfrutar das vantagens da producdo seriada, portanto os
pedidos sdo feitos em pequenas quantidades, os contratos subseqiientes sdo intercalados
em grandes periodos de tempo e por vezes sdo unitarios, também se deve ao fato de
grande parte dos fornecedores contratados serem pequenas empresas, com pouca
disponibilidade financeira para investimentos em maquindrios, instrumentos e processo
produtivo.

4- Faltam procedimentos por parte dos fornecedores tais como processos de
inspecdo, rastreabilidade de matéria prima, ensaios, tratamentos de superficie, etc.

5- Pessoal sem treinamento: O treinamento dos inspetores para a area de
inspecdo dimensional demanda tempo e recursos financeiros. Tais inspetores possuem
caracteristicas proprias tanto pessoais como profissionais para o desempenho desta

atividade.
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4.2.1.3 O produto

Do ponto de vista do produto, as principais fontes que influenciam na
padronizacédo da inspe¢édo sao:

1- A producdo ndo seriada: Na cadéncia com que sdo produzidos ficam
proibitivos os ajustes de maquinas, a producao de dispositivos auxiliares de producéo,
ou a adogdo de técnicas de controle estatistico, pois na fabricacdo em larga escala todo
processo e equipamentos devem ser ajustados antes da producdo, sendo somente
economicamente viavel se esta for seriada.

2- Producdes eventuais: Do mesmo modo que na producdo de pequenos lotes ou
pecas Unicas, o longo tempo entre uma aquisicdo e outra de um mesmo tipo de peca,
acarreta na inviabilidade da adocdo de ajustes prévios e impossibilita try-outs.

3- Complexidade geométrica e de material: A complexidade geométrica de
algumas pecas ou o tipo de material de que séo feitas (borracha, fibra de carbono, etc.),
por vezes implica na adocgdo e uso de processos, ferramentas e dispositivos especiais, 0
que implica também no uso de métodos e instrumentos apropriados para a avaliagdo de
determinados atributos destas pegas.

Hé& ainda que se considerar o processo produtivo de determinados componentes
tais como fechamentos, e outros, cujo processo envolve um longo tempo de producéo,
iniciando com a fundicdo da matéria prima, passando pela laminagdo, conformacdo e

inspecdo intermedidria, até a usinagem final.



57

4.2.1.4 A contratacao de servicos

Dentre as principais fontes que influenciam no resultado na contratacdo de
servigos pode-se citar:

1- Auséncia avaliacdo de fornecedor. O IAE nédo possui implantado um sistema
que auxiliaria na avaliac@o de seus provaveis fornecedores, permitindo uma licitacdo do
tipo técnica e preco como critério de julgamento para selecionar a proposta mais
vantajosa. A avaliacdo e qualificacdo de fornecedores, pratica comum na industria
privada, ndo sdo permitidas neste tipo de aquisicdo, para que desta forma, seja
preservado o principio de isonomia evitando o favorecimento de um ou outro
fornecedor.

2- Especificacbes insuficientes. Como heranca do passado, onde a contratacdo
dos servigos era direta e havia a idéia de um relacionamento de parceria e repasse de
tecnologia para a iniciativa privada, onde o IAE fornecia desde a matéria prima, 0s
dispositivos de fabricacdo, instrumentos de inspecdo, processistas e inspetores, restou
apenas a inexperiéncia em especificar esse tipo de servico para licitacéo.

Normalmente a documentacéo distribuida para analise é composta pelo desenho
da peca e eventualmente (caso existam e conforme a complexidade), das folhas de
processo de fabricacdo. As condigdes de controle do produto ndo sdo especificadas,
ficando subentendidas.

3- Aquisicdo via licitacdo. O servigo publico federal adota o sistema de licitagao
publica para a aquisicdo tanto de servigcos quanto de produtos, assunto ja explorado no
Capitulo 3, podendo em alguns casos restritos ser dispensada esta pratica, porém em

termos de valores e freqliéncia ndo sdo aplicaveis ao nosso caso.
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Com a exigéncia que as aquisi¢des sejam feitas via licitacdo, dentro das regras
ditadas pela da lei federal 8666, o estabelecimento de relacionamentos do tipo parceria
entre cliente e fornecedor ficou inviavel, pois a incerteza por parte do fornecedor em
ganhar a licitacdo, inviabiliza que o mesmo invista em processos e ferramentais que
possam ficar ociosos por longos periodos.

Pela lei, os candidatos ao fornecimento dos servicos de usinagem sdo avaliados
exclusivamente quanto & sua condi¢do fiscal e entrega do servico, ficando a
comprovacao da falta de qualidade por conta do contratante e isso s6 se dara apds a
entrega do item para recebimento e, uma vez comprovado 0 ndo atendimento das
especificacOes, perde-se todo o tempo decorrido desde a preparacdo da documentacéo,
do preparo e realizagdo da licitacdo, e de todo o processo produtivo. Acarretando
atrasos na entrega, mudancas de cronograma e perda de materiais que em alguns casos
como envelopes motor tem um ciclo de producéo de cerca de dois anos.

Hé ainda a exigéncia de SICAF, Sistema Integrado de Cadastro de Fornecedores.
Exigido do candidato a fornecedor e previsto em lei, onde este deve atender as
exigéncias relativas ao cadastramento tais como a habilitagdo juridica, qualificacdo
econdmica, financeira e técnica e regularidade fiscal, como visto no item 3.5.2 “Tipos
de licitagdao”, devendo ser atualizado constantemente e qualquer atraso no pagamento de

taxas e impostos é o suficiente para desabilitar este ou aquele candidato.

4.2.2 Solucgdo para padronizar a inspe¢ao dimensional

De maneira resumida podemos definir a padronizacdo da inspecdo como:

Realizar a medigdo de uma determinada dimensdo, da mesma maneira e com a mesma
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precisdo, independentemente de quem a realize e onde a realiza. Ou seja, a medida deve
ser feita com a mesma incerteza.

Desta maneira as instrucbes para inspeciond-las devem conter trés
caracteristicas:

1- A localizagdo - em um desenho pode haver a repeticdo de um valor numérico,
ou seja, uma mesma cota em locais proximos, que devem ser medidas com instrumentos
diferentes, 5mm cota aberta e 5mm tolerada em +0,1 ou 20mm medida linear externa ou

como diametros interno e externo, conforme mostrado na figura 4.5.
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FIGURA 4.5- Cotas idénticas com tolerancias diferentes (IAE, 2010)

2- Instrumento a ser usado - um diametro interno de 20 mm pode ser medido
com um paquimetro, cuja precisdo é 0,2 mm e com um micrdmetro interno cuja
precisdo é 0,000lmm. Esta diferenca de precisdo pode acarretar uma diferenca na
incerteza da medida;

3- Método empregado - em uma estrutura tubular em casca é comum obter-se

ovalizacGes da ordem de 10,00mm em seu didmetro (SAKALI, 2005). Se esta medida for
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realizada apenas uma vez, pode-se encontrar como resultado desta inspecéo, o valor de
990,00mm em uma secdo, quando também poderia ser encontrado 1010,00mm na
mesma se¢do conforme a figura 4.6 se girarmos o instrumento.

Ambas estariam corretas, pois por meio de dispositivo pode-se trazer a forma da
estrutura para a geometria cilindrica, corrigindo as deformacGes e verificando que o
didmetro é na verdade a média das medidas, ou seja, 1000,00mm. A simples instrucdo
de medir este didmetro em trés (3) secOes defasadas de 120° auxilia na eliminagéo deste

erro.

990,00

1010,00 1000,00

A
A
A 4

FIGURA 4.6 - Ovalizacao

Na sala de metrologia do IAE estdo disponiveis cerca de 600 instrumentos, que
podem ser agrupados em familias e dentro destas, ha uma variada capacidade de
medicdo e de precisdo. Isso significa que a metodologia a ser empregada na solucéo
para padronizacao da inspecdo, deve incluir instrucdes contendo além do que medir, o
melhor método e a indicacdo do instrumento mais adequado a ser usado devido a sua
preciséo.

Estas instrucBes sdo impressas num relatorio, o qual deve ser usado como
procedimento para a inspe¢do, ndo deixando duvidas quanto a forma de se proceder para

a obtencdo de determinada medida, padronizando a medicdo daquele tipo de peca e
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reduzindo variaveis que afetem o resultado de uma inspecdo, além de conter a
identificacdo da (s) peca (s) inspecionada (as), a seqliéncia (item) de cotas a inspecionar
e a localizagdo dessas cotas no desenho (ver contetdo do RIPP no capitulo 7).

Ap0s iniciado o processo de elaboracdo dos primeiros roteiros a aplicacdo foi
imediata na inspecdo dimensional interna a titulo de processo piloto.

Inicialmente especificava-se simplesmente um determinado instrumento sem
levar em conta os métodos, deixando por conta do inspetor tal decisdo. Verificou-se
mais tarde a necessidade de se acrescer em alguns casos 0 método a ser usado, como por
exemplo, ao medir um didmetro rotacionar o instrumento em um minimo de duas ou
trés vezes, para se verificar a média do diametro e etc.

Nesse processo piloto, observou-se ndo ser necessario medir as cotas em sua
totalidade, pois muitas sdo cotas de referéncia, cotas construtivas ou cotas de forma para
quebras de canto vivo (raios chanfros, etc.), as quais necessitam de conferencia por

meio de calibres de forma, conforme exemplo da figura 4.7.

FIGURA 4.7- Parte de um desenho com indicag&o de cotas a inspecionar (1AE, 2010)
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Deste modo, optou-se pela instalacdo de uma engenharia de inspecgéo, cuja
principal funcdo é ndo apenas gerar os roteiros de modo automatizado, mas sim
empregar o julgamento de engenharia analisando e julgando desde a producdo até a
aplicacdo desta medida, dando maior coeréncia na indicagdo deste ou daquele
instrumento, o melhor método para cada dimensdo a ser avaliada, e a dimensdo ja
tolerada, evitando perda de tempo do inspetor em ficar calculando tais valores.

Estas instrucdes sdo impressas num relatério, o qual deverd ser preenchido e
passard a ser o documento de evidéncia da inspe¢do, ndo deixando duvidas quanto a
forma de se obter determinada medida. Isso padroniza a operagdo de medicdo daquele
tipo de peca, reduzindo deste modo algumas variaveis que afetem o resultado de uma

inspecé&o.

4.2.3 Implantacdo na inspecao interna e ajustes

De inicio pretendia-se elaborar roteiros para todas as pecas, porém cada projeto
tem suas caracteristicas e ciclos de producdo proprios e em determinados momentos a
énfase na fabricacdo, e por consequiéncia na inspecdo, esta em um tipo de foguete por
diferentes razdes, como cronograma, desenvolvimento de tecnologia e outros,
acarretando grande presséao e sobrecarga na inspecdo de recebimento.

A tabela 4.3 apresenta 0s quatro principais veiculos em uso no IAE e seu
respectivo numero de pecas, o VLS, por exemplo, constando de mais de dois mil e

novecentos componentes e 0 VS 30 com cerca de cento e trinta e sete.
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Estes numeros foram usados inicialmente como base para planejar a geracéo dos
RIPPs.

TABELA 4.3 - Numero de pecas por veiculo
NUMERO DE PEGAS POR VEICULO
Pecas usinadas

Pecas e
Veiculo
padronizados
VS-30 137 60
VSB-30 422 172
VS-40 826 350
VLS 2907 1257
Total 4292 1800
Fonte: AVE-Q

E importante esclarecer que a inspecdo de que tratam os RIPPs, diz respeito
unicamente as partes mecanicas e que a confeccdo de um RIPP depende sempre de um
desenho da peca para andlise das cotas funcionais.

Com base nas listas de estrutura do produto, o nimero total de pecas para 0s
quatro veiculos que era de 4292, uma vez subtraidos os componentes padronizados tais
como porcas, parafusos, arruelas, o'rings, € os itens denominados “SD” (sem desenhos),
0S quais possuem numeragdo, porém, estdo inseridos dentro de outros desenhos tais
como conjuntos ou subconjuntos, baixaram para cerca de 1800 componentes
“usinaveis”, ou seja, a se produzir. Desse modo, os desenhos que restaram dessa selecao
passaram a ser objetos para criacao dos RIPPs.

Como pode ser observado na tabela 4.3, o VLS contém um total de dois mil

novecentos e sete (2907) desenhos, englobando conjuntos, subconjuntos e padronizados
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(parafusos, arruelas, porcas, etc.) sendo que mil duzentos cinqlienta e sete (1257) sdo
itens a serem produzidos em nossos fornecedores, por diferentes meios de fabricacéo
(calandragem, solda, usinagem, conformag&o, etc.), para 0s quais foram previstos
RIPPs.

O VSB 30 conta com cerca de cento e quarenta (172) itens individuais, para os
quais também sdo previstas emissdes de RIPPs.

O VS 30 possui cerca de 60 itens e 0 VS 40 possui cerca de 350 itens.

A soma de todos faz um total de cerca de 1800 desenhos ou pecas que
necessitam de RIPPs.

Deve-se esclarecer que os numeros sdao aproximados devido as diferentes
configuragdes que se fazem necessarias conforme a carga Gtil a ser lancada, o local de
lancamento e etc. Porém tais ndmeros servem para que se tenha uma nocdo das
quantidades envolvidas na producéo, inspecdo e nas eventuais rejeicdes ao longo dos
anos.

Dentre os projetos em andamento, mesmo possuindo um ndmero maior de
componentes era necessario que se iniciasse a elaboracdo dos RIPPs pelo projeto VLS,
pois 0 volume de pecas era maior e a inspecdo estava sendo um gargalo para o
andamento do projeto.

Nos trés primeiros meses de geracdo de roteiros, foram produzidos 54 roteiros
(4,5 por semana) e nos trés meses seguintes, foram gerados 72 roteiros. Devido ao
aprendizado pela prética, e ao aproveitamento de roteiros para pecas similares, na tltima
semana dos seis primeiros meses de producdo, estavam sendo produzidos

aproximadamente 8 roteiros.
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Tendo por base estes numeros, foi feita uma previsdo de atendimento total,
conforme figura 4.8 onde a projecdo indica 352 RIPPs em um ano, portanto, seriam

necessarios em torno de cinco (5) anos para completar todos os roteiros.

RIPP x MES

400

350 352

300

250 256
ﬁd
200
150 160
ﬂs
100 / 96
50 64

288

= RIPP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

FIGURA 4.8- Projecdo de geracdo de RIPPs em um ano (I1AE, 2010)

Com a introducdo dos roteiros, o tempo médio de inspe¢do de uma dada peca ou
lote de pecas acabou sendo reduzido, pois 0 inspetor passou a preparar a inspecao
seguindo os instrumentos e apoios indicados nos roteiros e a elaboracdo dos relatorios
passou a exigir a simples anotacdo das medidas nos campos a elas reservados e
identificacdo dos numeros de série, documento de origem e fabricante, visto que o
cabecalho contendo os principais dados de identificacdo da peca tais como 0 nome, 0
namero de desenho, e a revisao, ja vem impressos.

Isto permitiu alocar mais recursos de mao de obra para a geragéo dos roteiros na
engenharia de inspe¢do, mudando significativamente a projecdo apresentada na figura
4.9. A nova projecdo ficou baseada em 11 roteiros por semana, levando-se em conta

quatro semanas em um més e quarenta e quatro semanas em onze meses trabalhados,
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obtemos 485 roteiros/ano o que reduziu o prazo previsto de conclusdo dos roteiros para

cerca de trés anos e 0ito meses.

600
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RIPP x MES - REVISADO

440

484

S
08

11

= RIPP

FIGURA 4.9- Projecdo de geracdo de RIPPs — revisada (IAE, 2010)

Porém, na légica do desenvolvimento de uma familia de foguetes, direciona-se

0s projetos para utilizar-se 0 maior numero possivel de pecas de um foguete ja

qualificado para o proximo que esta em desenvolvimento, pois

isso acaba

economizando tempo e dinheiro dispensado em calculos, ensaios de qualificacdo,

processos de producdo e nos processos de inspecao.

Como exemplo pode-se citar o conjunto do ignitor, ou o motor do VS 30, 0s

quais sdo utilizados como segundo estadgio do VSB 30, sendo necessarias algumas

modificagdes, tais como reposicionamento de furacdo ou furagOes adicionais conforme

as necessidades da carga util, do trilho do lancador (posicionamento de garras) e etc.,

mas a base do motor (envelope, protecOes rigida e flexivel, etc.) é a mesma. Das 172
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pecas usindveis do VSB 30, cerca de 35 sdo provenientes do VS 30, restando 137
roteiros necessarios ao VSB 30.

Isso também ocorre para o VLS, onde 32 componentes do VS 40 séo usados no
terceiro estagio, ha ainda todo conjunto motor S43 que compdem o primeiro e segundo
estagios, o motor S44 usado no quarto estagio e o conjunto da coifa entre outros,
perfazendo um total de 414 pecas basicas, com as modificacGes necessarias no desenho
(posicédo de nervuras de reforco, furacdo, tampa traseira e etc.) conforme local de uso,
sendo necessarias pequenas alteracbes em alguns roteiros ja existentes para aplica-los
nestas pecas, normalmente alterando-se somente o cabecalho.

Desconsiderado estes roteiros em duplicidade ou multiplicidade, o nimero de
RIPPs necessarios para o VLS, cai de 1257 para 843, deste modo, o tempo para
execucdo desses roteiros acaba sendo reduzido ainda mais.

Refazendo os célculos tem-se 0 nimero total de desenhos de pecas produzidas e
conseqlientemente o total de RIPPs reduzido para 1390, o que da uma projec¢do de dois

anos e nove meses para que todos os roteiros basicos estejam concluidos.

4.2.4 Levantamento dos principais fornecedores

Depois de estabelecidos os roteiros usados na inspe¢do interna até cerca da
marca minima de 70% do total de roteiros (973) para 0s projetos, iniciou-se sua
implantagéo nos principais fornecedores.

Para tanto foi feito um levantamento desses fornecedores de servigos de

usinagem conforme quadro 4.1. Cabe ressaltar que um fornecedor foi desconsiderado,
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pois ja contava com o acompanhamento sistematico de um inspetor do IAE, desde o

inicio do fornecimento e ja estava fazendo uso dos RIPPs para inspecéo.

QUADRO 4.1- Principais fornecedores entre 2004 e 2006

Fornecedor Tipo de servico Classificacao por

1 Usinagem Pequeno porte

2 Usinagem Pequeno porte

3 Usinagem Pequeno porte

4 Usinagem Médio porte

5 Usinagem Pequeno porte

6 Usinagem Pequeno porte

7 Usinagem Pequeno porte

Tratamento de superficie
8 ) Pequeno porte
(cromagem, niquelamento, etc.)

9 Tratamento térmico (témpera, Pequens parte
alivio de tensdes, etc.)

10 Tratamento térmico (témpera, Pequeno porte
alivio de tensdes, etc.)

Fonte: AVE-Q

Com base nos registros de inspec¢éo de recebimento da Garantia da qualidade, foi

levantado o nimero total de Ordens de Fabricacdo (OFs) inspecionadas num periodo de

seis meses antes da implantacdo dos RIPPs e a quantidade de OFs relativas a cada

fornecedor neste periodo, conforme visto na figura 4.10.

Analisando o diagrama da figura 4.10, pode-se observar um total de 260 OFs

inspecionadas no semestre anterior a implantacdo do plano piloto e a quantidade

atribuida a cada fornecedor. A anélise do grafico permite a elaboragdo do quadro 4.5,

onde se vé que trés fornecedores (30% do total), dettm um volume significativo da

producdo de pecas, 190 OFs, e este volume corresponde a 73 % do total das OFs

produzidas no semestre.
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FIGURA 4.10- Diagrama de Pareto - Ordens de Fabricagéo por fornecedor
(IAE, 2010)

Na tabela 4.4 pode-se ver a relagdo entre a quantidade de OFs atendidas e a
quantidade de ndo conformes no periodo de seis meses por cada fornecedor e o

porcentual relativo a cada um.

TABELA 4.4- OFs atendidas e quantidade ndo conforme — antes da implantacao

De um total de 190 OFs

Atendidas no periodo de 6 meses antes da implantacgéo

Quantidade _ y 5
) Quantidade ndo Porcentual ndo
Fornecedor atendida por
conforme conforme

fornecedor
Fornecedor 1 115 54 46,95%
Fornecedor 2 62 31 50%
Fornecedor 3 13 7 53,84%

Fonte: AVE-Q
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Em termos porcentuais, desses 73 % das OFs produzidas, pode-se ver que da
quantidade de OFs atendidas x OFs ndo-conformes:

1- O fornecedor n°1 é responsavel por 60,5 % da producéo e teve 46,95 % de
OFs néo conforme.

2- O fornecedor n°2 é responsavel por 32,5 % e teve 50 % de OFs ndo
conforme

3- O fornecedor n°3 é responsavel por 7% e teve 53,84 % de OFs ndo
conforme.

Baseados nestes nimeros se pode afirmar que se puderem ser resolvidos
todos os problemas de inspecdo vindos destes fornecedores, elimina-se 73 % dos nossos

problemas.

4.2.5 Implantacéo externa piloto

Considerando que a imposi¢do dos roteiros ndo seria 0 melhor caminho,
lembrando da relacdo de cooperagéo entre cliente e fornecedor estabelecida por Juran
(1990), foram feitas visitas aos trés principais fornecedores, propondo o uso dos RIPPs
e treinamento.

Dos trés escolhidos, apenas um aceitou a proposta, e justamente aquele que
detinha a maior producao (60,5 %).

O responsavel pela inspecdo desta empresa foi treinado por um periodo de um
més, inspecionando as pecas feitas pela propria empresa, sendo acompanhado pelos

inspetores do IAE.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados coletados apds a implantagédo dos roteiros e
0 periodo de treinamento e adaptacdo na empresa, quando entdo as pecas passaram a ser
encaminhadas pelo fornecedor ja inspecionadas conforme os roteiros.

Seis meses apds a implantacao piloto, foi feito um novo levantamento nos trés

fornecedores e comparando os dados, obteve-se o resultado apresentado na tabela 5.1.

TABELA 5.1- OFs atendidas e quantidade ndo conforme — ap06s implantacao

De um total de 162 OFs

Atendidas no periodo de 6 meses ap6s a implantacéo

Quantidade

) Quantidade ndo Porcentual néo
Fornecedor atendida por
conforme conforme
fornecedor
Fornecedor 1 87 15 17,24%
Fornecedor 2 45 25 56%
Fornecedor 3 30 15 50,00%

Fonte: AVE-Q

O fornecedor 1, objeto de nossa pesquisa, apresentou uma reducédo significativa no
percentual de ndo conformidades, baixando de 46,96% para 17,24%, engquanto 0s outros
dois que néo tiveram os RIPPs implantados, praticamente mantiveram seu percentual de
ndo conformidades, com leve aumento para o fornecedor 2 que passou de 50% para

56% e o fornecedor 3 que teve pequena reducéo, passando de 53,84% para 50%.
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Estes numeros por si s6 ja seriam o suficiente para justificar a padronizagdo da
inspecdo com o uso dos RIPPs para aumento da qualidade na inspe¢édo e no produto.
Mas apenas para demonstrar a sua eficacia também na reducdo de tempo de inspecéo,
foram acompanhadas as inspecdes de quatro (04) envelopes motor S 31, antes e ap6s
tratamento térmico em dois sistemas diferentes.

Primeiro sem roteiro de inspecdo e com equipamentos e métodos ao livre arbitrio dos
inspetores envolvidos (03 no total), incluindo os tempos de manuseio (colocacdo sobre
0 torno ou sobre o carro de trabalho, da marcacdo do motor, separagao de instrumentos
até a conclusdo da inspecdo etc.), ao tempo gasto na inspecdo, depois com o RIPP
preparado para este tipo de motor, onde os tempos medidos estdo demonstrados na

tabela 5.2.

TABELA 5.2- Tempo de inspe¢do de motores sem e com RIPP

Tempo de inspecdo (em minutos)

Sistema Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4 Média
Sem RIPP antesdo TT 50 45 43 50 47
ap6s TT 45 48 52 40 46,2
ComRIPP antesdoTT 17 15 16 12 15
apos TT 20 18 15 15 17
Média Sem RIPP 46,5
Média Com RIPP 16
Diferenca 30,5

Fonte: AVE-Q
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Como pode-se observar, a diferenca de tempo entre os métodos, na média gira
em torno de trinta minutos e meio (30,5) gastos a mais para a inspecdo sem
procedimento. Vale ressaltar que as inspecbes foram feitas em momentos diferentes,
sendo que as medic¢Bes apds tratamento térmico foram feitas cerca de um més apos a
inspecdo antes do tratamento térmico, o que poderia ter diminuido o tempo da inspe¢do

sem RIPP pois a cadéncia criaria um procedimento informal motivado pela experiéncia.

5.1 Perfil dos fornecedores atuais

Com base no levantamento dos fornecedores de servicos de usinagem e
tratamentos de superficie e térmico entre 2007 e 2009, conforme mostrado no quadro
5.3, pode-se conhecer o atual perfil das empresas que participam com maior freqliéncia
do processo licitatorio, sua capacidade fabril e restrigdes.

Suas principais caracteristicas sdo:

- S0 empresas de pequeno porte em sua maioria.

- Perto de 60% dos fornecedores ja possuem sistema de gestdo da qualidade
implantado.

- 20% possuem NBR 15100.

- 43% possuem NBR 1SO 9001.

- 14% possuem os dois sistemas 1ISO 9001 e NBR 15100.

- 38% ndo possuem nenhum sistema de gestdo, havendo por parte destas
empresas, pouco investimento em processos de inspec¢do e instrumentos para o controle

da producéo, treinamento e qualificacdo de mé&o de obra entre outros.
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QUADRO 5.1- Fornecedores entre 2007 e 2009

Fornecedores entre 2007 e 2009
Fornecedor Tipo de servico Sistema da qualidade Classificacao por

1 Usinagem 1SO 9001 e 15100 Pequeno porte
2 Usinagem 1SO 9001 e 15100 Pequeno porte
3 Usinagem NBR 15100 Pequeno porte
4 Usinagem 1SO 9001 Médio porte

5 Usinagem 1ISO 9001 Pequeno porte
6 Usinagem 1ISO 9001 Pequeno porte
7 Usinagem 1SO 9001 Pequeno porte
8 Usinagem 1SO 9001 Pequeno porte
9 Usinagem Nenhum Pequeno porte
10 Usinagem Nenhum Pequeno porte
11 Usinagem Nenhum Pequeno porte
12 Usinagem Nenhum Pequeno porte
13 Usinagem Nenhum Pequeno porte
14 Usinagem Nenhum Pequeno porte
15 Usinagem Nenhum Pequeno porte
16 Tratamento de superficie 1SO 9001/15100 Pequeno porte
17 Tratamento de superficie 1ISO 9001 Pequeno porte
18 Tratamento de superficie Nenhum Pequeno porte
19 Tratamento térmico 1ISO 9001 Pequeno porte
20 Tratamento térmico 1SO 9001 Pequeno porte
21 Tratamento térmico 1SO 9001 Pequeno porte

Fonte: AME — IAE

O quadro 5.1 mostra que atualmente os participantes das licitacbes possuem
sistemas de gestdo da qualidade implantados, o que ja € um indicio de interesse em
melhoria da qualidade, podendo ser um facilitador para a implantacdo dos RIPPs na

inspecéo.

5.2 Discussoes

Os registros da inspecdo sdo meios importantes para evidenciar as inspecoes

realizadas, sendo ainda grandes fontes de informacGes e oportunidades para a melhoria
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dos Sistemas da Qualidade, projetos e processos de fabricagdo (SANTIN e
CAVALCVANTI, 2004).

Sabendo que o resultado esperado na aquisi¢do de produtos de melhor qualidade
demanda tempo e dedicagdo sistematica, ao analisar a literatura e as préticas citadas
anteriormente, observa-se que a adogdo dos roteiros para inspecdo € perfeitamente
justificavel e perfeitamente pertinente, sendo estes uma ferramenta de grande valia
inclusive para iniciar um processo de selecdo de fornecedores. Pois a avaliagdo da
conformidade é uma das principais exigéncias para selecdo ou qualificacdo de
fornecedores (CNI, 2009).

Analisando o que foi visto sobre 0s processos de aquisi¢édo e selecdo praticados
no mercado e 0 processo previsto na administragdo publica pode-se concluir que:

1- A lei que regulamenta o processo licitatorio permite diferentes formas de
aquisicdo, porém as exigéncias legais para garantir a participacdo de forma igualitéaria e
justa para todos os habilitados “juridicamente”, proibe certas praticas, tais como a
exigéncia de sistemas de qualidade implantados (NBR 1SO 9000, NBR 15100, etc.) ou a
qualificacdo prévia dos participantes.

2- As especificacbes dos servigos dispostas no processo licitatério sdo
insuficientes ou incompletas.

3- A base de qualquer processo de selecdo de fornecedores bem sucedido esta
nas especificacBes relativas a qualidade exigida, monitoramento do processo e nas
inspecdes e testes.

4- O IAE possui experiéncia em processos e inspe¢des, possuindo roteiros de
inspecdo para recebimento no ambito interno e que 0 uso destes pode aumentar a

qualidade dos produtos recebidos.
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5- A padronizagdo dos instrumentos e dos processos de medicdo justifica-se
ainda, pelo fato de que dependendo da sua tolerancia uma dimensédo pode ser verificada

por mais de um tipo de instrumento.
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6 PROPOSTA DE INCLUSAO NA LICITACAO

Uma vez verificada a eficiéncia dos roteiros na padronizacdo da inspecdo e na
melhoria da qualidade dos produtos, a Coordenadoria da Qualidade (AVE-Q) propds a
Divisdo de Mecanica (AME), adicionar os RIPPs nas especificacdes para licitacdo ou
mesmo nas contratacdes via fundacdo (FUNCATE) com o objetivo de auxiliar as
especificacbes da contratacdo dos servicos de usinagem e agregar os ganhos da
padronizacdo da inspecdo via RIPPs aos produtos adquiridos.

O procedimento para adicdo deve seguir o fluxograma apresentado na figura 6.1.

I

AVE-Q
EMISSAO RECEBIME NTO DE LISTA DE PECAS
AME

ANOTAR
NA LISTA

A 4

A

NAO EMITIR

ANALISE DO DESENHO + PLANO DE
FASBRICAGAO (CASO HAJA)

A 4
CRIAR RIPP

HOUVE MODIF. NO
DESENHO ?

REVISAR

o
=}
=1
>
o

A

ARQUIVAR

IMPRIMIR RIPP E ANEXAR A LISTA 1 FIM

A 4

FIGURA 6.1 — Fluxograma para confeccao do RIPP
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Para avaliacdo das dimensdes funcionais a serem inseridas nos roteiros de
medicéo sdo envolvidos a Divisdo de Sistemas Espaciais (ASE), a Diviséo de Mecénica
(AME) e Coordenadoria da Qualidade e Confiabilidade Espacial (AVE-Q).

A elaboracdo desses roteiros € de responsabilidade da AVE-Q, e a adi¢do nos
processos (lotes a licitar) como exigéncia contratual € responsabilidade da AME.

A AME ficara encarregada em fornecer a AVE-Q uma listagem contendo as
pecas que serdo langadas em licitacdo, com antecedéncia minima de dez dias Uteis, para
que a AVE-Q possa providenciar a verificacdo da existéncia ou ndo dos RIPPs, gera-los
caso necessario e anexa-los a lista, seguindo a metodologia proposta para gerar e inserir
esses roteiros, conforme o fluxograma da figura 6.1, onde:

1- A Divisdo de Mecanica emite para a AVE-Q uma lista de pecas que serdo
encaminhadas para Licitag&o.

2- Apos receber a lista de pecas, a AVE-Q inicia o processo para confeccdo dos
RIPP.

3- Analisam se h& a necessidade de confecgdo de RIPP.

4- Caso ndo haja necessidade, anotar ao lado do item na lista “desnecessario”.

5- Verificar no arquivo se j& existe roteiro de inspecao.

6- Caso exista, verificar a necessidade ou ndo de reviséo.

7- Se concluir que ha necessidade de revisao, proceder a alteracfes necessarias,
digitar, salvar no banco de dados, imprimir RIPP, anexando a lista.

8- Caso ndo seja necessaria a revisdo, imprimir RIPP e anexar 4 lista.

9- Caso ndo exista RIPP, proceder analise de especificacfes tais como desenho,
plano de fabricagéo, etc. Determinar 0 metodo e instrumentos mais adequados.

10- Criar o RIPP.

11- Digitar.
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12- Salvar no banco de dados.
13- Imprimir RIPP e anexar a lista.

14- Encaminhar lista para a AME incluir os roteiros ao processo para Licitacao.

O processo de inspecdo externa, deverd ser acompanhado por inspetores da
AVE-Q, realizando visitas junto aos fornecedores para levantar os pontos conflitantes,
limitacdes e necessidades, eliminar davidas e minimizar as perdas, possibilitando ainda
correcdes ou ajustes nos RIPPs conforme necessario.

Este acompanhamento deve ser sistematico, avaliando as inspegdes

aleatoriamente para se avaliar a eficacia das mesmas.



80

7 RIPP

Os RIPPs sdo roteiros de inspecdo individuais para cada tipo de peca e seguem
as recomendacOes dos setores de projeto e processo, tendo como base a avaliacdo dos
desenhos para estabelecer dimensdes e aspectos funcionais a serem inspecionados.

Os relatorios quando preenchidos a méo, desde o cabecalho, a partir de um
impresso padréo, conforme mostrado na figura 7.1, tomavam tempo do inspetor e eram

passiveis de erros de identificacdo por parte do mesmo.
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FIGURA 7.1- Relatdrio de inspecédo (IAE, 2010)
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Os roteiros foram criados com vistas, padronizar equipamentos e processos de
inspecdo para evitar conflitos com os fornecedores sobre qual o tipo de instrumento
deve ser usado para a inspecdo de determinado item, além disso, ganha-se com a
diminuicdo do tempo de preenchimento do impresso, ja que todos 0s campos pertinentes
a identificacdo ja sdo automaticamente preenchidos quando da criacdo dos roteiros,

conforme figura 7.2.

COORDENADORIA DE QUALIDADE N° RI:
Z B E CONFIABILIDADE ESPACIAL RNC:
/re ‘ AVE-GQ — CONTROLE DIMENSIONAL DOC:
RIPP - RELATORIO DE INSPEGAO / INSPECTION REPORT
Descrigao/Description:
Desenho/PN: Rev. Veiculo/Vehicle: Estagio/Stage:
N® Série/Serial Number: Procedéncia/Origin: Norma/Standard:
™ Instrum. — Céd| = 5 e [ Contl/
Zona | Dimensao Encontrado | Variagao
Item Zone /nslrgmen!s ==l Dimension Found Variation | NConf
ode
‘ i
|
[ |
Observagao/Observation
|APROVADO / apPrROVED ] |INSPETOR / /
| REPROVADO / REPROVED ] | SUPERVISOR / /
FORMRIPPPGUNICA rev.02 TR “Pagina_de

FIGURA 7.2- RIPP peca unitaria (IAE, 2010)
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O roteiro mostrado na figura 7.2, € aplicado na inspe¢do de peca unitéaria. Para

um lote maior de pecas faz-se uso do modelo para pecas seriadas, acrescido do nimero

de folhas que for necessario para registro de todas as pecas, conforme a figura 7.3.

FORMRIPPPCSERIADA - rev.02

BLl COORDENADORIA DE QUALIDADE E CONFIABILIDADE ESPACIAL [N RI:
RNC:
/‘i | AVE-Q |
\ DOC:
RIPP - RELATORIO DE INSPEGAO / INSPECTION REPORT
Descrigao/Description:
Desenho/PN: Rev. Veiculo/Vehicle: Estagio/Stage
N° Série/Serial Number: Procedéncia/Origin: Norma/Standard:
[ torn [Zona| Instrumento - CD Dimensao e NS 3
[ | Zone | Instrument - Code Dimension |
] =
Observagao / Observation:
APROVADO/APPROVED [ ] REPROVADO/REPROVED [ ] INSPETOR /R SUPERVISOR [

Pagina___de_

7.1 Conteudo

FIGURA 7.3- RIPP peca seriada (IAE, 2010)

Os campos do RIPP com o nome da peca, nimero de desenho, revisao, estagio,

item, zona, instrumentacao e caracteristica, j& saem preenchidos no momento da geracao

do RIPP, eliminando este trabalho do inspetor, conforme figura 7.4.

Estes roteiros contém toda a identificagdo pertinente a peca a ser inspecionada ja

impressa no cabegalho e a marcagéo dos itens a inspecionar no desenho, obedece a uma
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sequéncia sempre da esquerda para a direita e de cima para baixo eliminando o 6nus de

deciséo sobre o qué, como medir e quais os instrumentos e métodos mais apropriados.

N° RI
COORDENADORIA DE QUALIDADE E CONFIABILIDADE ESPACIAL
N° RNC
AVE-Q DOC.:
RIPP - RELATORIO DE INSPECAO
Descricdo: Prato de integracéo
Desenho: 999-99-8854-33 Rev.: 03 Veiculo: S 20 Estagio: 1°
Namero de série: 85 Procedéncia: AME-F Norma: N47
Item Zona Instrumento - CD Dimenséo DU
Encontrada
1 A6 Brago de medicao CD 042 Dim'légg%i’ss a
2 C3 Projetor de Perfil CD 498 < 35°10" < 35°30"
3 Tridimensional CD 453 /IA05a0,7

Micrémetro externo CD 025/ 3
4 D4 @ 550,97 a 551,30
Medir antes de retirar do dispositivo

Micrémetro interno CD 355/ 1

5 A2 Rotacionar 3 x no @ e repetir ao longo @ 49,995 a 50,005

do corpo na entrada, meio e fundo

FIGURA 7.4 — RIPP Campos especificos (IAE, 2010)

Pode-se ver na figura 7.4 os campos existentes no cabecalho para identificacdo
da peca a ser inspecionada:

1- Descricdo: identifica a peca pelo nome da unidade ou conjunto.

2- Desenho: identifica a pega/conjunto pelo numero do desenho de projeto.

3- Revisdo: identifica sob qual reviséo foi produzido.



84

4- Veiculo: identifica o projeto ou veiculo onde seré integrado.

5- Estégio: identifica em qual parte (estagio) do veiculo sera integrado

6- NUmero de série: identifica 0 nimero de série da pega unitaria ou das pecas
do lote inspecionado.

7- Procedéncia: identifica o fornecedor da peca.

8- Item: identifica e relaciona com um numero sequencial o item a ser medido
com o desenho (o qual também é numerado nas respectivas cotas).

9- Zona: descreve as divisdes do desenho, semelhante as coordenadas de um
mapa (A2, D13, etc.) facilitando a localizagdo no desenho do item a medir ou medido.

10- Instrumentagdo e método: analisando nos desenhos as tolerancias das
dimensfes a se medir, é especificado o instrumento mais indicado, sempre tendo em
vista 0 melhor método para garantia dos resultados das medi¢cdes (essencial para a
interpretacdo de possiveis erros detectados na inspecao).

11- Caracteristicas: estabelece a dimensdo a ser inspecionar com o valor minimo
e maximo admitido como conformidade, eliminando o tempo gasto e diminuindo erros

na execucgdo de calculos dos limites tolerados pelo inspetor.

Hé ainda os espacgos para registro das dimensdes encontradas durante 0 processo
de inspegéo.

No canto superior esquerdo do roteiro, sdo previstos trés campos para identificar
0 nimero sequencial do relatorio de inspecdo, o nimero do RNC - Relatério de Nao
Conformidade (a ser preenchido caso desvios sejam encontrados), e o nimero do

documento de origem, garantindo rastreabilidade da (s) peca (S).
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Na parte inferior do roteiro, estdo os espagos para anotar observagdes, caso
necessario, identificar se o item estd aprovado ou ndo, identificar o inspetor, o

supervisor e a data de inspecéo.

7.2 A padronizagéo

A padronizagdo da inspecdo por meio dos RIPPs tem como principal objetivo
eliminar conflitos causados na inspecdo e desencontros de informacgdes dimensionais,
que podem ser causados pelo uso de equipamentos e processos incompativeis para
avaliacdo das especificagcbes dimensionais, pois muitas vezes, determinados itens
exigem um procedimento especifico para facilitar seu dimensionamento, ndo permitindo

gue o mesmo item seja medido de formas diferentes, conforme figura 6.5.

FIGURA 7.5- Posicéo de furac6es angulares (IAE, 2010)
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No caso mostrado na figura 7.5, € comum os fornecedores ndo medirem tais
posi¢des, por ndo possuirem equipamentos apropriados tais como méquina de medicao
tridimensional para medidas por coordenadas ou prato divisor para medidas angulares,
normalmente o operador acaba confiando nas coordenadas dadas & maquina operatriz
conforme determinado no plano de fabricagéo.

A engenharia de inspecdo j& prevendo estes conflitos pode especificar um
método mais simples usando medicéo direta e valendo-se de recursos tais como uso de
trigonometria, dispositivos, pinos calibrados, etc. para executar a medicéo, validando os
calculos e métodos antes de adiciona-los ao RIPP, uma vez estabelecido o procedimento
para medicdo, este permite repetibilidade de condi¢Ges de medigdo e principalmente
confianca na dimenséo declarada, evitando surpresas na montagem do conjunto.

Como foi dito anteriormente, além dos métodos, uma dimensdo também pode
ser avaliada por mais de um tipo de instrumento, dependendo da tolerancia solicitada e
da precisdo do instrumento, portanto torna-se necessario, que se padronizem também os
instrumentos a serem utilizados na inspecdo, pois para cada instrumento utilizado, ha
uma incerteza associada e a utilizacdo do mesmo tipo de instrumento e procedimento

permite que os resultados sejam equivalentes, independente do local ou inspetor.



87

8 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos prova-se a viabilidade dos roteiros para uso na
inspecdo externa, pode-se concluir que seu Uso proporcionou as seguintes vantagens:

1- Padronizacdo da forma da inspecéo, especificando instrumentos e métodos a
se utilizar, essenciais para a interpretacdo de possiveis erros detectados na inspecéo.

2- Garante rastreabilidade das pecas, com o registro da inspecéo no RIPP.

3- Favorece interacdo entre o setor de qualidade e o setor de producdo do IAE e

os fornecedores.

4- Descoberta e solucdo de discrepancias no ambito do fornecedor evitando
perda de tempo com gastos desnecessarios de leva e traz e surpresas ao final do
processo.

5

Diminuicdo de atrasos no cronograma.

4- Reducéo do tempo de inspecéo.

5- Melhoria da qualidade dimensional dos produtos recebidos, reduzindo os
custos.

A adocdo dos roteiros por si s6 ndo é solucdo para o processo de qualificacdo de
fornecedores, pois os roteiros sdo apenas uma das inimeras ferramentas pertencentes a
esse processo, sendo um ponto de partida para iniciar o processo de qualificacdo dos
fornecedores.

E sugerido que um proximo passo para o IAE, seja investir na elaboragio de um
plano de requisitos da qualidade para contratos com acompanhamento de servicos

baseado nas praticas da industria privada e que o IAE disponibilize treinamento para

seus fornecedores.
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