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RESUMO

O presente trabalho aborda a concepcdo de um método
sistematizado para a melhoria continua do processo produtivo,
tendo sido aplicado em uma empresa que atua no mercado de
eletrodomésticos da linha branca.

Esse método parte do principio de que conhecendo-se os
problemas de campo e o0s problemas internos (embora a relacdo
entre estes ndo seja muitas vezes tdo clara) é possivel, com a
utilizagdo da filosofia do QFD, efetuar um desdobramento
relacionando-os as etapas do processo produtivo visando
identificar aquelas que mais influenciam a ocorréncia desses
resultados indesejados.

Estruturado em 6 fases, o método prevé a utilizacdo de
metodologias de melhoria de processo como forma de adequar
efetivamente o controle, garantindo os resultados desejados.

0) método mostrou-se de facil aplicabilidade

apresentando resultados satisfatdérios a curto prazo.



ABSTRACT

The present work involves the conception of a
systematic method for the productive process continuous
improvement, that had been applied in a company which acts in
the market of home appliances.

This method considers that if the field problems and
the internal problems were known (although sometime their
relationship 1is not so clear) is possible, using the QFD
philosophy, to do a deployment connecting them to the stages of
the productive process in order to identify those that have
more influence on the unexpected results.

Based on six phases, the method presuposes the use of a
process improvement methodology, as a way of adequate
effectively the controls, assuring the expected results.

The method showed being of easy applicability

presenting satisfactory results in the short term.



CAPITULO 1 - INTRODUGAO
1.1- CONSIDERAGOES GERAIS

A realidade do mercado é brutal. Nele sé sobrevivem as
empresas que, a despeito do tamanho que possam exibir, estejam
verdadeiramente voltadas para seus clientes, vivendo
visceralmente a sua relagdo de negdcios.

Essa constatagdo nos tempos atuais é ébvia, mas sua
repetigdo é cada vez mais necessaria, em especial num mundo de
negécios globalizado, no qual, muitas vezes, observam-se boas
intengdes ndo se concretizarem por descumprimento de regras
elementares. A tarefa principal de todos gque trabalham numa
empresa inserida num ambiente de acirrada competicdo global,
deve ser uma convivéncia permanente com o cliente nas suas
agdes.

A sobrevivéncia de uma empresa estd relacionada com a
capacidade desta de projetar um produto que conquiste a
preferéncia do consumidor. Porém, as necessidades do mercado
mudam constantemente, fazendo com que as organizag¢des busquem
rapidez nas suas ag¢bes de melhoria, fator este fundamental para
a competitividade empresarial.

No planejamento de novos processos o fator escassez de
tempo pode comprometer o resultado esperado. S30 necessarios
entdo, dispositivos sistematizados para analisar criticamente
essas especificagdes e corrigi-las a curto prazo.

A questdo que se coloca, no entanto, & que as
informag&es sobre o real desempenho dos produtos durante a sua
vida atil no campo!, muitas vezes chegam a fabrica de forma

implicita comprometendo o sucesso das agdes corretivas e/ ou

1 0 termo “campo” refere-se ao local onde o produto se encontra
instalado e sendo utilizado pelo cliente para os fins a que se destina
(pode ser uma residéncia, escritério, hospital, escola, etc).



preventivas tomadas, envolvendo perdas de ordem financeira e
motivacionais e prejudicando como um todo o desempenho
operacional da organizacdo.

Este trabalho foi desenvolvido e aplicado numa grande
empresa nacional gue projeta,' produz e comercializa

eletrodomésticos da linha branca.
1.2- IMPORTANCIA DO TRABALHO

Os procedimentos de controle estabelecidos ao longo do
processo produtivo ndo tém se mostrado capazes de detectar e/ou
evitar a ocorréncia de certos tipos de falhas nos produtos,
sendo insuficientes para assegurar os niveis de qualidade
pretendidos pela organizacdo. Alguns produtos colocados no
campo apresentam defeitos de ordem funcional percebidos ainda
no periodo de garantia.

Os defeitos observados nos produtos durante o processo
produtivo, bem como as quantidades apontadas, proporcionalmente
naoc retratam a situacdo das ocorréncias de campo; assim, por
exemplo, um produto pode apresentar um problema de porta
desregulada no campo e ndc existir registro semelhante na
fabrica, ou, um produto pode apresentar um indice de qualidade
de 2 PPM (partes por milh&o) na fébrica, apresentando no campo
um indice de 5 PPM. Essa deteccdo parcial de anomalias
dificulta uma atuagdo de carater preventivo inerente ao
processo de garantia da qualidade.

A falta do estabelecimento de uma relagdo entre os
defeitos de campo e as falhas observadas na manufatura,
dificulta a andlise da eficacia do controle do processo
produtivo. Isso faz com que o sistema de controle do processo
produtivo nao esteja totalmente voltado ao atendimento das
necessidades dos <clientes externos. Este trabalho visa o
estabelecimento desta relagdo e a proposigdo de um modelo para

a melhoria do controle do processo.



1.3~ OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é prover uma metodologia
para melhoria continua do controle do processo através da
tradugdo das falhas de campo em linguagem operacional?, o que
permitira a identificagdo das etapas do processo produtivo que
mais influenciam as reclama¢des de campo.

No sentido de alcancar o objetivo geral, os objetivos

especificos sdo os seguintes:

® Estabelecimento da afinidade existente entre as
principais falhas de campo e as falhas detectadas ao longo do

processo produtivo;

¢ Execugao de um novo desdobramento segundo a filosofia
do QFD;

® Determinagdao da criticidade das etapas do processo

produtivo sob a 6tica do campo.
1.4- ESTRUTURA DO TRABALHO

Para facilitar a compreensdo do tema abordado,
procurou-se subdividir este trabalho, em 6 capitulos dispostos
em uma sequéncia légica.

No capitulo 1, tem-se uma breve explanacdo sobre o
cenario empresarial atual e sobre o problema a ser resolvido.
Este capitulo procura mostrar também, resumidamente, a
importancia da resolugdo do problema e de que forma isso pode
ser feito.

O capitulo 2 consiste de uma revisdo bibliografica da

metodologia do QFD (desdobramento da funcdo qualidade). Isto

2 0 termo “linguagem operacional” refere-se a linguagem utilizada
no dia-a-dia pelo pessocal de todos os setores da organizacdo envolvidos com
0 processo produtivo (linguagem do chéoc de fébrica).



porque o© QFD possibilita a obtengdo das caracteristicas do
produto e do processo, bem como 0s meios de controle para
garantia da gqualidade requerida. Tudo 1isso com base nas
necessidades dos clientes.

O capitulo 3 faz um apanhado dos aspectos relativos ao
controle do processo produtivo, desde a sua conceituacdo até as
metodologias e ferramentas empregadas no controle e melhoria
dos processos.

No capitulo 4 apresenta-se o modelo desenvolvido para a
resolugdo do problema, © qual se utiliza da filosofia do QFD
para estabelecer uma correlagdo dos problemas de campo com OS
problemas gerados ao longo do processo produtivo.

No capitulo 5, faz-se uma aplicagdo do modelo proposto.

No capitulo 6, além das conclusdes sobre os resultados
obtidos, sugerem-se alguns temas que poderdo ser alvo de

trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - AS BASES DO METODO
2.1- INTRODUCAO

Neste capitulo, far-se-a uma apresentacdo da
metodologia basica, com a qual pretende-se estruturar o
trabalho. Contudo, com intuito de caracterizar uma visdo mais
geral dos conceitos de qualidade, apresenta-se primeiramente
uma conceituagdo de qualidade sob a oOtica dos principais

autores.
2.2- ABORDAGEM DA QUALIDADE SEGUNDO SEUS PRINCIPAIS AUTORES

Deming enfoca a obten¢do de melhorias através do uso de
técnicas estatisticas para reduzir «custos e aumentar a
produtividade e qualidade (DEMING, 1990). O autor realca a
importancia da colaboragdo mitua entre as funcdes da companhia
para a satisfacdo das exigéncias da qualidade do cliente ou
mercado. O “ciclo de Deming” (ver figura 2.1) & um conceito de
gerenciamento que visa desenvolver um novo produto com base nas
exigéncias demonstradas pelo mercado. O produto ¢é entdo
produzido e disponibilizado para que o departamento de vendas
possa introduzi-lo com’ sucesso no mercado. O ciclo sera
imediatamente reativado a fim de estabelecer se o objetivo de

satisfazer o cliente foi atendido.

—

@ Projeto
% Produgio

-

Fig. 2.1 - Ciclo da Qualidade de Deming (DEMING, 1990)



Se houver discrepancias, a area de desenvolvimento do
produto tem que identificar as agdes corretivas necessarias e a
produgdo deve colocd-las em vigor. Para garantir que o cliente
fique sempre satisfeito, o ciclo requer movimentacdo continua.

Para Juran (1993), as atividades que se relacionam a
qualidade estao subdivididas em planejamento da qualidade,
controle da qualidade e melhoria da qualidade (trilogia de
Juran). O planejamento da qualidade contribui para o projeto de
produtos, servigos e Dprocessos livres de problemas de
gualidade. O controle da qualidade monitora constantemente os
dados relativos ao produto ou processo, comparando-os com
normas definidas. Quando ha& algum desvio fora dos limites, sao
tomadas agdes corretivas a fim de fazer com que o produto ou
processo volte a ser conforme as normas definidas. A melhoria
da qualidade (um esforgo que necessita ser sustentado no
decorrer do tempo, dai o termo “melhoria continua”) age sobre
08 processos e produtos com o objetivo de garantir que o nivel
da qualidade seja sempre mais alto que o custo competitivo e,
em qualguer caso, pelo menos igual ao do melhor concorrente do
mercado.

Juran atribui a responsabilidade pela qualidade final
do produto ou servigo a “fungdo qualidade”, que segundo ele, “é
um conjunto das atividades através das quais atingimos a
adequagdao ao uso, ndo importando em que parte da organizacao
estas atividades s&o executadas.”

Crosby, o pai da filosofia Zero Defeito, baseia-se na
teoria em que a qualidade é assegurada se todos se esforcgarem
para fazer seu trabalho corretamente da primeira vez. Para
Crosby (1990), a qualidade é responsabilidade dos
trabalhadores.

Sua filosofia ¢é voltada mais para o comportamento

humano, como Unico meio para se garantir a qualidade. ©



z

comportamento humano “Zero Defeito” ¢é conseguido através de
motivacgdo.

Para Crosby (1990, p.191), “as pessoas sd0 seres
pensantes que exigem cuidados e podem dizer se vocé as respeita
ou ndo. Trabalham por apre¢o e senso da obrigagao cumprida ao
realizarem bem o trabalho”.

Para Feigenbaum (1994), a qualidade deixa de ser
responsabilidade de um departamento especializado em controle
da qualidade e passa a ser funcdo de todas as areas da empresa.
Para coordenar as atividades de todas as Aareas da empresa no
controle da qualidade, sugere uma estrutura sistémica: “héa
necessidéde de um sistema efetivo para integrar esforgos
relativos ao desenvolvimento, manutencdo e melhoria da
gualidade a todos os grupos da organizacdo, de forma a
habilitar areas essenciais da empresa, como marketing,
engenharia, produgdao e servigos, a desenvolverem suas
atividades a um nivel mais econdmico possivel, com a finalidade
primeira de atender, plenamente, as necessidades do
consumidor”. |

Segundo o autor, a qualidade pode ser definida como “a
combinag¢do de caracteristicas de produtos e servigos referentes
a marketing, engenharia, produg¢do e manutencdo, através das
quais produtos e servi¢os em uso corresponderdo as expectativas
do cliente”.

A abordagem de Ishikawa (1993) nasceu a partir da
compilagdo de diversos aspectos do trabalho de varios
especialistas como Deming, Juran e Shewhart, acrescendo a eles
uma grande preocupag¢do com a participag¢do do elemento humano e
trazendo para o controle da qualidade uma visdo humanistica sob
a influéncia dos trabalhos de Maslow, Herzberg e McGregor.

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act - planejar,
executar, verificar e agir) é uma adaptacdo japonesa livre do
circulo de Deming (ver figura 2.2). Enquanto que este enfatiza

a importéncia da interacdo entre ©pesquisa de mercado,



planejamento, produgdo e vendas, © ciclo PDCA implica na
melhoria de todos os processos de fabricagdo ou negbcio. No
Japao, o ciclo PDCA foil usado inicialmente como abordagem a
melhoria e fol aplicado a todas as situacgdes, principalmente ao

processo de produgédo.

Agdo Planejamento

Efetivar as .

. Definir
medfdas/ atuar os métodos
conetxvamegte se que permitiréio

necessario

atingir as metas
propostas

Educare
treinar

Verificar os
resultados da
tarefa executada

Verificagio Execugéo

Fig. 2.2 - Ciclo PDCA de melhoria (ISHIKAWA, 1993)

A grande verdade é que a percep¢do da qualidade se da
através da interacdo do produto com o cliente.

Dessa maneira, Juran (1993, P.11) cita que “produto é o
resultado de qualguer processo, e o cliente é uma pessoa que

sofre o impacto do produto”.

2.3- A METODOLOGIA DO QFD

O QFD, abreviagdo de Quality Function Deployment
(Desdobramento da Fungdo Qualidade), é um método utilizado para
interpretar desejos do cliente, transformando-os em linguagem
de projeto; ou seja: fazer para o consumidor aquele produto que
ele deseja.

Segundo Eureka (1993, p.13), “no complexo ambiente
industrial de hoje, o cliente e o operador do chdoc de fébrica,



que executa o produto do cliente, raramente conversam um com O
outro. O QFD traz a voz do cliente diretamente para o chio da
fabrica”. '

E com esse enfoque que se pretende wutilizar a
metodologia do QFD, neste trabalho. Se nd3o forem bem
compreendidas, as reclamagbes do cliente podem facilmente
sofrer distorg¢des, direcionando de forma inadequada todas as
agdes de melhoria do processo.

Para Feigenbaum (1994, wvol.l, p.171), “os dados de
falha no campo e as reclamagdes do consumidor devem ser
suficientemente detalhados para permitir uma andlise das
causas, de modo que uma agdo corretiva apropriada possa ser
éplicada"; a metodologia do QFD possibilita esse detalhamento.

A seguir serdo apresentadas as principais abordagens do
QFD.

2.3.1- ABORDAGEM DE YOJI AKAO

A abordagem de Akao (1990) ¢é a mais abrangente e
contempla quatro perspectivas distintas de desdobramento:
desdobramento da qualidade, da tecnologia, da confiabilidade e
do custo.

O modelo de Akao sugere a utilizacdo destes quatro
desdobramentos para um estudo mais abrangente e completo sobre
um dado tema, no entanto a preseng¢a ou ndo das quatro fases do
desdobramento num determinado estudo é dependente dos objetivos
estabelecidos, ou seja, depende do setor da indastria e da
proximidade ao consumidor final.

£ importante frisar, neste momento, que os quatro
desdobramentos n&o implicam em gquatro matrizes, para cada um
dos desdobramentos, o autor sugere uma série de matrizes, que
sdao utilizadas dependentemente dos pardmetros citados.

Para a definigdo clara do desdobramento a ser

realizado, deve-se elaborar um modelo conceitual (ver figura
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2.3), que é o caminho a ser percorrido para a obtencido do
objetivo proposto. No modelo conceitual estd3o dispostas em

sequéncia légica, as matrizes necessarias, conforme o que se
pretende.

Caracteristi
da qualidade

.....

Qualidad Grau de “;:’:sm Qualidade .
exigida importancia con ates planejada s

Grau de importincia S

Comparago com
concorrentes

Qualidade projetada

Caracteristicas
da qualidade

A Importincia
Fungdes lmpodr;ancla

fungéo fungdo

Importincia da Importéncia da
caracteristica da qualidade
qualidade exigida

Fig. 2.3 - Exemplo de modelo conceitual para o QFD segundo Akao
{AKAO, 1990)

As matrizes mostram os pontos chave que merecem ser
trabalhados visando a promogdo das melhorias desejadas.

Para auxiliar o tratamento das informacdes obtidas, o
autor sugere a utilizag8o de técnicas como a Engenharia do
Valor (CSILLAG, 1995), a Metodologia de Taguchi (ROSS, 1988),
Projeto de Experimentos (MOEN, 1991), Andlise de Arvore de
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Falhas e Andlise do Modo e Efeito de Falhas (HELMAN, 1995) e
outros, compondo assim um sistema estruturado para gerenciar o
desenvolvimento de produtos e servigos com um enfoque voltado
para as necessidades do consumidor.

Uma das caracteristicas mais importantes dessa versido é
o entendimento do QFD num sentido mais amplo, separando-o em QD
e QFDr.

O QD (desdobramento da qualidade) visa desdobrar a
qualidade, utilizando a légica da causa e efeito, de forma
sistematizada. O desdobramento parte da voz do cliente,
passando por caracteristicas da qualidade do produto até chegar
a um determinado valor de um parimetro de controle.

O QFDr (desdobramento da fungdo qualidade no sentido
restrito) é& o desdobramento de um conjunto de procedimentos
gerenciais e técnicos. Estes procedimentos em conjunto formam o
padrdo gerencial de desenvolvimento de produto e o plano de
atividades do desenvolvimento do produto (CHENG, 1995), que
descrevem de que forma os times interfuncionais de projeto

devem trabalhar para obter o produto desejado pelo consumidor.

2.3.2- ABORDAGEM DE BOB KING

Difundida pelo Goal/QPC, a abordagem de Bob King (1987)
reorganizou o sistema de Akao agrupando todas as matrizes em
uma unica matriz chamada de Matriz das Matrizes, conforme
figura 2.4. Além disto, procurou esquematizar os desdobramentos
passo a passo de maneira mais légica. Por altimo, incluiu o
novo conceito de Método de Selegdo do escocés Stuart Pugh
(PUGH, 1995), o qual assegura a introdugdo do ingrediente
inovag&o no processo do QFD. No modelo de King sdao propostas 30
matrizes a escolher, conforme a necessidade.

King sugere para cada objetivo uma sequéncia diferente
de utilizacdo das matrizes. Para cada objetivo, como

confiabilidade, custos, inovacdo, métodos de manufatura, séo
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indicadas também as ferramentas mais apropriadas a serem
utilizadas.
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ A ...B c N E F
) Gl e .00 N R W T R I
matrizes i
_______________________________________________ especiais  :..,..Mmecaniemos . hmodosdefaha | ]
fungdes

_icaract. qualidade:

a.necess. do cliente

aract. qualidade :

andlise competitiva

b.caract. qualidade

caract. qualidade:

2° nivel detatham.
compon. criticos

f.novas ﬁecnobgiaﬁ ;

1° nivel detalham.

mecanismos

mecanismos

° nivel detalham.

mecanismos

_1° nivel detalham

B 2° nivel detatham,

g.novos conceitos

i

0.nOVoS conceitos

PDPC, RD

ctor Analysis |

Desdobramento

Planejamento do

FMEA Processo

C.Q. do

Tabela de G.Q. !

do Equipamento

Processo

Processo

Fig.2.4 - Matrizes de QFD (KING, 1987)

2.3.3- ABORDAGEM DE HAJIME MAKABE

Em margco de 1994, durante uma visita a Fuji-Xerox Ltd.,

em Téquio, Japao,

Dr.

Don Clausing,

professor adjunto de
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Inovagcdo e Pratica em Engenharia, do Instituto de Tecnologia de
Massachussets, tomou conhecimento da metodologia de
desenvolvimento do produto praticada na empresa da qual o Dr.
Hajime Makabe era consultor (EUREKA, 1993). Devido a
praticidade da abordagem, esta foi disseminada por Clausing nos
EUA, sendo hoje adotada pelo American Supplier Institute - ASI.
Das trés, ¢ a mais difundida na atualidade, devido & sua
simplicidade (figura 2.5).

Reguisitos de projeto \
Caracteristicas do
Necessidades componente
do cliente
. Operagbes de fabricaggo
Requisitos do
projeto
Plangjamento do produto
L. Requisitos de produgdo
Caracteristicas
do componente
Desdobramento de
componentes
Operagbes de
Planejamento do processo fabricagéo
Planejamento da produgéo

Fig.2.5 - QFD segundo Makabe (EUREKA, 1993)

Apesar de sua grande aceitagdo junto as empresas, esta
abordagem tem sido muito criticada pelos estudiosos Jjaponeses
devido a sua limitagdo, pois como o modelo é reduzido a apenas
quatro matrizes, permite apenas uma andlise superficial da
empresa ou objeto de estudo, sem no entanto, considerar as

peculiaridades de cada caso como o tipo de produto ou servigo,
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0 mercado em que estd inserido, as condig¢®es de concorréncia,
etc. Além disto, o método n&c contempla objetivos mais

especificos como desdobramento de custos ou de confiabilidade.

2.4- O MODELO DA QUALIDADE ON-LINE

A aplicagdo bem sucedida de qualquer uma das trés
abordagens citadas depende em grande parte da correta
interpretagdo das necessidades dos clientes e da manutengdo
destes requisitos ao longo do ciclo de desenvolvimento do
produto. Para Paladini (1994, p.20), “o modelo da qualidade on-
line procura viabilizar, em termos préaticos, a énfase gue se
confere ao cliente no conceito da qualidade. Pode-se definir
este modelo como o esforgo feito pela empresa para captar, o
mais rapidamente, possiveis alteracdes em preferéncias, habitos
ou comportamentos de consumo, e repassd-las ao processo
produtivo, de forma a adaptar, no menor espaco de tempo, o
processo a nova realidade do mercado. Cria-se assim um produto
sempre adequado ao consumidor”.

Assim, o0 processo deve ser suficientemente flexivel para
viabilizar as alterag¢des que se fizerem necessarias no produto
e a empresa deve desenvolver um sistema de informag®es para
captar constantemente as necessidades do mercado.

O nivel de adequacdo do projeto as necessidades dos
clientes determina a “qualidade de projeto”. A gualidade de
projeto entdo é definida antes mesmo que o produto exista
fisicamente. Se durante o processo produtivo o produto sofrer
variagdes em relacdo a sua qualidade de projeto, poderado surgir

duas situagdes decorrentes dessas variacgdes:

a) Se as variagdes provocam alterac¢ées de pequeno porte
e elas sdo tolerdveis, o projeto poderia absorvé-las.

Neste caso, o projeto sofrerd pequenas mudancas, que
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poderdo ser feitas sempre que o consumidor final
também aceita-las.

b) Se forem alteracgdes significativas, ha dois
caminhos: o projeto é modificado (o produto final seré
diferente daquele que havia sido concebido

inicialmente), ou o processo produtivo é adaptado.

Um ponto importante entdo, a ser observado quando do
desenvolvimento de um novo produto, ¢é gue paralelamente a
fixac8o das especifica¢des de projeto, seja feito um estudo da
viabilidade da producdo.

Kotler (1994) e Breen (1991), s3do algumas das muitas
referéncias tipicas da qualidade on-line que podem ajudar os

envolvidos na captagdo das reais necessidades do mercado.

2.5=- CONCLUSAQO

Fazendo uma analise das trés abordagens pode-se
observar que o enfoque de Akao é mais abrangente uma vez que,
além do desdobramento da qualidade do produto, contempla também
O0 desdobramento das atividades a serem encabecadas na execugao
do projeto. Quando King e Makabe propuseram matrizes
especificas para o “desdobramento da qualidade”, buscavam com
isso facilitar a aplicagdo da metodologia através de uma
limitagdo no uso das matrizes, relacionando agquelas cuja
utilizagdo fosse mais frequente, diante das suas necessidades,

inclusive direcionando a sua aplicacgao.



CAPITULO 3 - CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO
3.1- INTRODUGAO

Para minimizar a variabilidade inerente a todo
processo, as fontes da variagdo indesejada precisam ser
identificadas e eliminadas (ou pelo menos reduzidas). Isto
requer conhecimento do processo.

Resolugles rapidas baseadas em informa¢®es incompletas
e de dificil entendimento podem causar perdas financeiras
resultantes de agdes incorretas ou falta de acgido quando esta
agdo € necesséaria.

Um controle do processo adequado permite & organizacgdo
a obtengdo de produtos conforme as especificacdes e fornece as

informagdes necessdrias ao processo de melhoria continua.

3.2~ CONCEITUAGCAO DE PROCESSO

Segundo Harrington (1993, p.10), “processo é qualquer
atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e
gera uma saida (output) para um cliente interno ou externo”.

O autor classifica os processos como sendo basicamente
de dois tipos:

a) Processo produtivo - qualquer processo que entra em
contato fisico com o produto ou servico que serd fornecido a um
cliente externo, até o ponto em que o produto é embalado, nao
incluindo os processos de transporte e distribuicédo.

b) Processo empresarial - todos os processos que geram
servigo e o0s que dado apoio aos processos produtivos. Um
processo empresarial consiste num grupo de tarefas interligadas
logicamente, que fazem uso dos recursos da organizag¢do, para
gerar resultados definidos, em apoio aos objetivos da

organizacédo.
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Montgomery (1990) mostra o processo produtivo como um
sistema composto por inputs e outputs (ver figura 3.1). Os
inputs X1, X2, ...,Xn sdo fatores controlaveis tais como
temperatura, pressdo e outras variaveis do processo. 0s inputs
Z1, 722, ..., In s&o entradas ndo controldveis, tais como
fatores ambientais. O processo de manufatura transforma estes
inputs em um produto acabado y(output), cuja qualidade depende

da qualidade do processo.

INPUTS CONTROLADOS

INPUTS X1l , X2, Xn oUTPUT

MATERIAS-PRIMA y = CARACTERISTICAS
COMPONENTES DA QUALIDADE DO
SUBMONTAGENS PRODUTO

(RESULTADO, PRODUTO)
211 Z22% Zn

INPUTS SEM CONTROLE

Fig. 3.1 - Inputs e outputs de um processo produtivo (MONTGOMERY, 1990)

Campos (1992, p.17) define processo como “um conjunto
de causas que provoca um ou mais efeitos”, e a exemplo de
Harrington, os divide em processos de manufatura e de servicos
(processos produtivos e empresariais).

Assim, estabelecida a relacédo entre produto e
processo, conclui-se que a obtengdo de um produto conforme
especificado depende de um controle efetivo do processo

envolvido.
3.3~ CONCEITUACAO DE CONTROLE DO PROCESSO

Segundo Juran (1993, p.19), “o controle do processo

consiste de trés atividades:
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e avaliagdao do desempenho real do processo;

e comparagao do desempenho real com as metas;

¢ tomada de providéncias a respeito da diferencga”.

Em outras palavras, o controle do processo consiste na
avaliagdo sistematica necessdria ao desempenho de um processo e

as agdes corretivas tomadas, necessdrias a manutencdo das

especificagdes.
Para Feigenbaum (1994), “controle” na indastria, tem o
seguinte significado: “é um processo de delegacdo de

responsabilidade e autoridade a atividade gerencial, porém
mantendo meios para garantir resultados satisfatérios.

Normalmente existem quatro etapas nesse controle:

o Estabelecimento de padrdes. Determinacgido dos padrdes
exigidos para custo, desempenho, segurang¢a e

confiabilidade na qualidade de um produto;

o Avaliacg&o da conformidade. Confrontacédo da
conformidade do produto fabricado, ou servicgo

oferecido, com esses padrdes;

¢ Agir quando necessario. Correcdo dos problemas e de
suas causas ao longo de toda série de fatores
relacionados com marketing, projeto, engenharia,
produgdo e manuteng¢do, gue exercem influéncia sobre

a satisfacdo do usuario;

o Planejar melhorias. Desenvolvimento de esforco
continuo no sentido de aperfeicgoar padrdes de custo,
desempenho, segurancga e confiabilidade.

Atualmente, um controle efetivo é o elemento principal
para um gerenciamento bem sucedido. Falhas nesse controle tém
sido responsaveis por aumentos de custo e reducdes na receita
das empresas. Também tém representado o principal fator
colaborador no desenvolvimento da responsabilidade, da
seguranga e de reclamag¢des, que adicionaram dimensdes novas aos

problemas de gerenciamento”.
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Paladini (1995, p.168) considera o controle do processo
como “um conjunto de atividades planejadas e desenvolvidas com
a finalidade de conhecer o processo em estudo”. O conhecimento
do processo, nesse caso, envolve a obtencdo de informacdes
sobre ele e uma definicdo de suas tendéncias.

Scapin (1997, p.3) mostra através da figura 3.2 a idéia
geral de controle do processo produtivo, ou seja, com base nas
informagdes do desempenho do processo obtidas através do
monitoramento de seus fatores ou diretamente sobre o seu
resultado (produto), devem ser tomadas as devidas acdes de

melhoria para o alcance das metas do processo.

Acdes Informacao Acdes
sobre o sobre o no
processo desempenho output

l

Processo Inputs
essoas MAquina Material

\\& \\\ \\\; Qutput Produto

Medida Método Bmbiente

Fig. 3.2 - Controle de um processo (SCAPIN, 1997)

O autor cita ainda que existem duas formas de se obter
dados a respeito do processo. Uma forma por ele denominada
“inspegdo para a detecgdo de defeitos” (ver figura 3.3), atua
sobre o processo apdés a ocorréncia das ndo-conformidades,
incorrendo-se em custos de retrabalho e/ou refugo. Esse tipo de

controle estd centrado no produto.
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Ajuste do processo

Rejeic&o;

Méaquinas
Materiais
Mdo-de~-obra
Método

Meio Ambiente
Medicgdes

Produto

Aprovacao

Fig. 3.3 - Controle centrado no produto (SCAPIN, 1997)

A outra forma, mais ofensiva, denominada “controle por
prevencgdo” (figura 3.4), evita a fabricacdo de produtos
defeituosos. Para Kume (1993), isso é possivel, desde que se
identifiquem as caracteristicas verdadeiras a serem

controladas. Este tipo de controle estd centrado no processo.

Monitoramento
do
processo
Maquinas
Materiais
M&o-de-obra
Método
Meio Ambiente
Medicdes

Fig. 3.4 - Controle centrado no processo (SCAPIN, 1997)

Assim, “a idéia béasica é a de que, controlando-se o
processo, o produto dele resultante estara, também, controlado”
(PALADINI, 1990, p.127).

Segundo Crosby (1990, p.114), “precisamos aprender a
medir o processo de trabalho enquanto este estd em andamento,
nado ficar esperando até que um produto tangivel apareca para
entdo cair sobre ele”.

A figura 3.5 ajuda na apreensd3o do sentido da expressao

“controle do processo”. Essa figura ilustra o controle do
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processo em todas as suas fases. A primeira fase (P), dita
“fase de projeto do processo”, d& origem aos diversos
procedimentos de controle (padrdes) a serem seguidos. A segunda
fase (D), é a fase de treinamento da equipe para a correta
execugdo dos padrdes estabelecidos. Na terceira fase (C),
buscam-se informagdes do comportamento do processo através da
coleta de dados deste; é onde se constatam os problemas. E na
quarta fase (A), entdo, que devem ser buscadas alternativas
para a melhoria dos processos visando o blogqueio efetivo das

causas geradoras dos problemas.

Metodologias
para a solugéo de
problemas

Sstema de Padrdes |
i (projeto do processo)

e ‘ | | Execugdo conforme
..... Gl e || sistema de padrdes

[ S

Fig. 3.5 - O ciclo PDCA no controle do processo (CAMPOS, 1992)

3.4- PLANEJAMENTO DO CONTROLE DO PROCESSO VIA QFD

Para Cheng (1995), ™“a esséncia do planejamento do
controle do processo é a definicdo dos itens de controle de
cada processo”. Desta forma, para a identificacdo sistematica

dos itens de controle, o autor sugere a utilizacdo de uma
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matriz que correlacione as etapas do ©processo com as
caracteristicas da qualidade dos componentes.

Cheng lembra sobre a necessidade de (para o pessoal de
manufatura) definir claramente guem, guando e como deve ser
feita a amostragem dos produtcs, o método a ser utilizado na
sua medigdo, os documentos utilizados para registrar os
resultados, o tipo de grafico de controle e quem deve tomar
providéncias em caso de ocorréncia de anomalia.

Apbés a definigdo dos itens de controle, deve-se
preparar o que O autor denomina de Padrdo Técnico de Processo
(PTP), cujo objetivo é possibilitar o controle dos processos
produtivos em nivel de chdo de fabrica. O PTP consiste de uma
planilha onde est3o descritas as etapas do processo, seus
pontos e métodos de controle, caracteristicas que devem ser
controladas, por quem e onde, com base em quais tipos de dados.

Berwick (1995) faz a seguinte constatacdao: ”No
gerenciamento da qualidade, é importante identificar os tipos e
componentes de processos mais importantes e controla-los.
Aqueles que tentam controlar tudo frequentemente véem-se
enterrados em medigdes e acabam n&o tomando iniciativas em
relagdo a nada. Para garantir a qualidade de cada parametro-
chave de um processo, ‘deve-se ter uma definigdo clara do nivel
desejado de desempenho da qualidade, uma maneira de medir o
desempenho, uma maneira de interpretar as medi¢bes e uma
man€ira de pdr em pratica acdes para restabelecer o controle
quando necessario. Estes sdo os elementos basicos do efetivo
controle da qualidade”. Assim o controle da qualidade deve
concentrar-se nos processos vitais.

Da mesma forma, Juran (1992) enfatiza gque os objetos de
controle podem ser multo numerosos, devendo os “projetistas” do
controle do processo identificar os poucos objetos de controle
que sdo vitais, para que eles recebam prioridade adequada.

A prevencdo da ocorréncia de falhas deve ser o objetivo

principal do planejamento de controle do processo. Cheng (1995)
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define falha como sendo “a perda da habilidade de um item em
desempenhar uma fung¢do exigida”. Defeito, segundo a norma ISO
8402 (ABNT, 1993), ¢ T“qualquer estado ou condicdo de
inadequabilidade para uso ou ndo-conformidade com a
especificagdo”.

Quando as falhas ndoc implicam em interrupcdo do
funcionamento do produto, estas podem, por divergéncia de
critérios, ndo ser interpretadas, tanto pelo fabricante
(produtor) como pelo consumidor. “Denota-se, inclusive, a mesma
dificuldade dentro da prépria empresa, ou seja, a divergéncia
de conceito entre dois setores. Estes fatos constantemente
ocorrem quando se trata da andlise sensorial, dependente dos 5
sentidos do elemento humano. Por exemplo, em relacdo a um risco
na pintura, alguns dirdo que é um defeito, enquanto outros,
pelo fato de esta caracteristica nado afetar a performance do
conjunto, dirdo que ndo é” (ISHIKAWA, 1993, p.48). Isso reforca
a necessidade de objetividade para os critérios de avaliacdo.
Assim, uma avaliagdo do sistema de medicdo deve ser feita
sempre que se pretende iniciar um trabalho de avaliacdo do
comportamento de um processo, principalmente, quando se estiver
trabalhando com dados medidos por atributo. A confiabilidade do

sistema de medigdo deve ser sempre questionada e apurada.

3.5- PROCEDIMENTOS PARA CONTROLE DO PROCESSO PRODUTIVO

Como a qualidade é percebida no produto que interage
com o cliente, a inspegdo da qualidade tem uma importancia
fundamental dentro do controle do processo, uma vez que avalia
0 resultado deste. Para Juran (1993, p.359), a inspecao é
definida como: “atividade de medicgéao, exame, teste e
classificagdo de um produto ou servico em relag¢do a uma ou mais
caracteristicas e sua comparacdo com necessidades devidamente

especificadas para determinar sua conformidade”.
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De acordo com o autor, a principal fung¢do da inspecdo é

determinar se o produto estd de acordo com a especificacdo. No

entanto, este pondera que existem outras razdes, conforme a

tabela 3.1.

Propbdsito Designacdo comum Aspectos caracteristicos
a.Distinguir lotes Amostragem de O principal objetivo é o de
bons de lotes ruins aceitacdo ou classificar lotes de produtos

‘ inspecdo por para verificar se s3o acei-
amostragem; tédveis ou ndo. Resultados da
também chamada: amostragem sdo usados para

fazer essa classificacdo. Os
dados da amostragem estdo ge-
ralmente disponiveis ao depar-
tamento de producio.
Inspecédo de Se efetuada pelo comprador no
| recebimento material de outra companhia.
Inspecdo no Se efetuada entre departa-
| processo mentos da mesma companhia.

— Inspecdo final Se efetuada pelo vendedor antes
da expedicdo do produto acabado
ao cliente.

b. Distinguir pecas Inspecdo detalha- O principal objetivo é sele-
boas de pecas ruins da, inspecéao cionar o produto entre pecas

100%, ou selecdo;

também chamada:

Classificacao

boas e ruins. Qualquer dado
serd incidental, mas em geral

estéd disponivel ao produtor.

Se 0 Dprocesso nao conseguir
satisfazer as tolerancias. Se o
processo for adequado, mas as
dificuldades da fabrica ocasio-
naram defeitos desnecessaria-

mente,
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Propdsito

Designacido comum

Aspectos caracteristicos

c. Determinar se o

processo estd mudando

d. Determinar se o
processo esta proéximo
dos limites de espe-

cificacao

e. Classificar a

qualidade do produto

Amostragem de
controle
(Controle
estatistico do

processo - CEP)

Pré-controle

Auditoria do
produto ou
classificacdo de

qualidade

A principal finalidade é& ver se
o processo estéd mudando.
Normalmente se faz por meio de
graficos de controle de
Shewhart que comparam a média
de amostras com os limites
estatisticos. Detecta a ocor-
réncia de causas significativas
de variacdo. Qualquer classi-
ficagcdo do produto é inciden-
tal.

A principal finalidade é ver se
a tendéncia de mudanca dentro
do processo é tal que haja
perigo de produgcdo de produto
defeituoso. Em geral feita
através de graficos que com-~
param medidas de unidades indi-
viduais com limites de especi-

ficacdo estreitos.

@] principal propésito é
“fotografar” a qualidade do
produto. Normalmente a relevan-
cia dos defeitos é reconhecida
pela atribuicdo de deméritos ou
pesos dependendo da relevancia
dos defeitos. Os resultados
geralmente sio mostrados como
deméritos por unidade de pro-
duto.
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Propésito

Designac¢cdo comum

Aspectos caracteristicos

f. Classificar a
acuracia dos

inspetores

g. Medir a precisio
do instrumento de

medicdo

h. Assegurar informa-

¢do produto-projeto

i. Medir a capacidade
estatistica do

processo

Inspecao de
acurécia, ou
inspecdo de

verificacao

Teste de

qualificacéo

Medicédo da
capacidade

estatistica

O principal objetivo é medir a
efetividade dos inspetores em
achar defeitos. E feita compa-
racao entre (1) defeitos acha-
dos pelo inspetor e (2) defei-
tos que deveriam ter sido en-
contrados pelo inspetor. A ra-

zdo de (1) para (2) é a acura-

cia do inspetor.

O principal objetivo é medir a
capacidade de o instrumento re-

produzir suas préprias leituras

em condigdes semelhantes. Ge-
ralmente requer verificacdes
repetidas através do mesmo

instrumento na mesma unidade de
produto. Pode envolver verifi-
cacbdes através de mais de um
instrumento na mesma unidade de

produto.

0 objetivo principal é julgar a
aptiddo de servigco do produto.
Algumas vezes envolve testes de

severidade crescente.

Quantifica variacd3o inerente ao

processo.

Tab. 3.1 - Os propdsitos da inspecdo

(adaptado de JURAN, 1993)

Devido a sua importancia crescente e ao seu emprego

cada vez mais freqgliente,

& oportuno comentar um pouco mais

sobre a condug&do da inspecdo via autocontrole.

O autocontrole nada mais é que a inspecdo realizada

pelo préprio executante do seu préprio trabalho, de acordo com
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regras especificadas. Essa forma de verificacido da qualidade é
muito wutilizada pelo pessocal operacional, fazendo uso dos
procedimentos operacionais padronizados.

Em relagdo ao auto-controle, é importante citar o que
Juran (1993, p.202) descreve e conceitua comoc sendo o auto-
controle: “idealmente, 0 planejamento da qualidade para
qualquer trabalho deve colocar o funciondrio em estado de auto-
controle. Quando o trabalho é organizado de modo a permitir que
a pessoa tenha dominio completo sobre a obtencido dos resultados
planejados, diz-se que essa pessoa estd em estado de auto-
controle e pode, portanto, ser adequadamente responsavel pelos
resultados.” O autor menciona que, para colocar as pessoas em
estado de auto-controle, estas devem ter conhecimento do que
fazer, conhecimento do que estd3o fazendo e conhecimento de
meios para regularizar o que estdo fazendo, caso nao estejam
cumprindo com os seus objetivos. Cabe aqui uma reflexdo sobre a
forma como estd se fazendo essa transferéncia de informagdo em

niveis operacionais.
3.6- METODOLOGIAS PARA MELHORIA DOS PROCESSOS

Para Kume (1993, p.202), “um problema é o resultado
indesejavel de um trabalho”. Logo, para melhorar os resultados
das atividades desenvolvidas, ¢ necessario eliminar os
problemas. Nesse ponto vale ressaltar que, em gualidade, talvez
tdo importante quanto a solugdo de um problema é a forma pela
qual ele foi solucionado. Se 1isso ocorreu na base da
experiéncia ou da intuigdo, h& um grande risco de que ©
problema venha a se repetir, devido a alguma falha na
determinagdo da causa real deste e/ou da solucao empregada para
sua eliminacéo.

Algumas metodologias Jj& propostas por especialistas
procuram delinear um caminho mais facil e seguro para a

resolucdo de problemas.
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3.6.1- A METODOLOGIA DO QC STORY

O QC Story é um procedimento adotado pela JUSE (Union
of Japanese Scientists and Engineers) para resolucdo de
problemas. Consiste de uma histdéria ou enredo das atividades do
controle da qualidade, devendo a isso a sua denominacéo.

Divulgada mundialmente por estudiosos Jjaponeses como
Kaoru Ishikawa e Hitoshi Kume, essa metodologia é muito
difundida entre as empresas brasileiras. Kume (1993) apresenta
a metodologia do QC Story, também conhecida como “Método de
Analise e Solugido de Problemas”. Essa abordagem estd centrada

na realizagdo de sete passos, conforme descrito na tabela 3.2.

Fluxo Processos Objetivo

Identificac8o | Definir claramente o problema e reconhecer

do problema a sua importéncia

Observacdo - Investigar as caracteristicas especificas
do problema com uma visdc ampla e sob

varios pontos de vista

Anélise Descobrir as causas fundamentais

Bloquear as causas fundamentais

Verificacgéao Verificar se o bloqueio foi efetivo

(O bloqueio

foi efetivo?)

Padronizacgao Prevenir contra o reaparecimento do

problema

Concluséo Recapitular todo o processc de solucdo do
problema para o trabalho futuro

OO O OHDO

Tab. 3.2 - QC Story (KUME, 1993)
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Durante a aplicag¢do da metodologia, varias ferramentas
estatisticas béasicas sdo empregadas para auxiliar nas analises

necessarias.

3.6.2- A METODOLOGIA DO CICLO DE OPORTUNIDADE

Harrington (1988, p.129) descreve o que intitula “Ciclo
de Oportunidade”, como sendo “um meio sistemidtico para resolver
problemas e evitar que os mesmos ocorram novamente”. Segundo o
autor, cada problema investigado deve passar pelas cinco

diferentes fases indicadas na figura 3.6.

Fig. 3.6 - Ciclo de oportunidade (HARRINGTON, 1988)

A fase de selegdo do problema: A primeira fase do ciclo
de oportunidade é a de selecionar o problema (ou oportunidade),
que representa um gargalo ou um desperdicio na &rea. Para poder
iniciar o ciclo, a equipe deve fazer uma lista dos problemas em
potencial. Depois, deve colher dados que medirdo a magnitude de
cada problema.

O passo mais importante para resolver um problema é
reconhecer que se estd enfrentando um deles. O principio de
Pareto pode ajudar a determinar quais problemas devem ser
resolvidos em primeiro lugar.

A fase de andlise: O préximo passo é fazer uma analise

detalhada para obter o maximo de informacdes possiveis sobre o
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problema. Primeiro, deve-se fazer uma verificacido cuidadosa dos
dados reunidos para garantir corregdo. Este é um passo critico,
porque frequentemente dados enganosos podem causar muitos
esforcos perdidos.

Una vez que se esteja sequro de que os dados basicos
sdo validos, deve-se determinar o mecanismo da falha. Isto pode
representar uma andlise detalhada de falhas no item defeituoso
ou a realizagdo de experimentos controlados, planejados para
salientar a origem do problema.

A fase de correg&do: Uma vez que a causa real do erro
tenha sido encontrada, a equipe estard pronta para desenvolver
um plano que evitard permanentemente a repeticdo do problema
ou, no minimo, o reduzird a um nivel compativel com as metas da

equipe. A fase de corregdo consiste em seis passos:

1.Determinar se pode ser implantada uma correcgao
proviséria;

2.Desenvolver solucdes alternativas;

3.Selecionar a melhor solucdo;

4 .Estabelecer um plano de execucdo da solug¢do, que
devera incluir o tempo de programacio para a
implantacéo;

5.0bter a aprovacgdo da geréncia;

6.Executar o plano.

A fase de medicgdo: O impacto do plano de acdo corretiva
deve ser medido, de modo a termos certeza de que a solucéo
realmente resolveu o problema. Se a solucdo ndo resolver o
problema ou o nivel de corregdo for insatisfatério, a equipe
devera voltar ao inicio da fase de correcdo, para desenvolver
abordagem alternativa. Se o plano for bem sucedido, a equipe
devera preparar um relatério resumido, descrevendo o problema,

os métodos de corregdo e os ganhos de qualidade, custo e
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produtividade. Devera também suspender qualquer acédo
temporaria.

A fase de prevengdo: Apdés o problema ter sido
resolvido, os membros da equipe entrardo na fase de prevencao
do ciclo de oportunidade. Durante esse estagio, deverdo fazer
uma revisdo do conhecimento adquirido acerca do problema e
entdao aplica-lo ao resto das linhas de producdo e/ou atividades
da companhia, em condig¢gdes semelhantes. Essa fase final do
ciclo de oportunidade permite que a experiéncia adquirida em um
unico problema possa ser aplicada a solucdo global. O objetivo
dessa fase é alterar os sistemas de forma que o problema possa
ser eliminado definitivamente das atividades futuras. Esta
provavelmente serd a fase mais dificil do ciclo, mas é a fase
onde poderdo surgir as consequéncias mais importantes.

A primeira fase das atividades de prevencdo deve ser
focalizada nos procedimentos que controlam o problema
(especificagbes de engenharia, folhas de processo, proce-
dimentos gerenciais, etc.). Esses procedimentos devem ser
modificados para refletir as solucdes de forma apropriada.
Segundo Harrington, “com muita frequéncia as pessoas escolhem
um problema, analisam sua origem, executam acdes para corrigi-
lo e depois passam para o préximo problema, falhando na medicao
do quanto a acgdo foi eficaz e nunca aplicando o conhecimento
que adquiriram em outras situag¢des. A prevencdo ocorre através
da aplicagdo do conhecimento apreendido e ndo através da

resolugac de problemas individuais”.
3.6.3- A METODOLOGIA DO PROCESSO DE MELHORIA DA QUALIDADE - PMQ
O Instituto Juran apresenta uma seqgiiéncia geral de

passos do Processo de Melhoria da Qualidade (PMQ), conforme
mostra a tabela 3.3 (BERWICK, 1995).
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Definicdo e |Listar e estabelecer prioridades para os problemas
Organizacdo do [Definir o projeto e a equipe
Projeto

Analisar os sintomas

Jornada de Formular teorias sobre as causas
Diagnéstico |[Testar as teorias

Identificar as causas fundamentais

Considerar solucbes alternativas

Jornada para a [Projetar solugdes e controles
Solucéao Cuidar da resisténcia a mudanca

Implementar solucdes e controles

Manter os Verificar o desempenho
Ganhos Monitorar o sistema de controle

Tab. 3.3 - Passos do PMQ (BERWICK, 1995)

A figura 3, do anexo 3, apresenta uma matriz indicando
a adequagado ao uso de algumas ferramentas de melhoria da

qualidade, em cada fase do PMQ.
3.6.4- A METODOLOGIA DA ABORDAGEM SISTEMICA DE PROBLEMAS

Jean-Marie DOUCHY (1992) sugere a melhoria progressiva
da competitividade de uma empresa mediante a resolucgdo de um
problema por vez, objetivando o “zero defeito”. Os problemas
devem ser atacados por equipes através da “abordagem sistémica
de problemas”, procedimento este, compocsto por doze etapas,

como segue.

1. Reconhecer que h& um problema;

2. Identificar o problema;

3. Informar-se Sobre a natureza do problema
identificado;

4. Reparar a ndo-conformidade;

5. Procurar as causas possiveis;

Imaginar as solugdes;
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7. Escolher a solucgéo;
- procurar 0s critérios de escolha
- ponderar esses critérios;

8. Definir e experimentar o sistema de controle

9. Decidir - obter a concordadncia do management sobre a
solucdao proposta;

10. Aplicar a solucdo escolhida;

11. Controlar se o objetivo é atingido, se o processo é
confiavel;

12. Oficializar, generalizar a solugdo encontrada.

3.6.5- A METODOLOGIA 6 SIGMAS

A abordagem seis sigmas foil desenvolvida pela Motorola,
na década de oitenta, com o objetivo de reduzir a taxa de
falhas em seus produtos eletrdnicos manufaturados. A
metodologia foi elaborada com o severo desafio do “desempenho
livre de defeitos” e tinha como principais objetivos o
aprimoramento da confiabilidade do produto final e a reducdo de
sucata.

Uma possivel estratégia de breakthrough ¢é o que
preconiza a metodologia (HARRY, 1998), visando & melhoria
sustentada do processo através da aplicacdo de ferramentas
estatisticas avancadas para a solug¢ido de problemas.

As melhorias sdo obtidas por uma equipe coordenada por
um black belt, que é um individuo com elevada capacidade para
resolver problemas na empresa, desde os mais simples aos mais
complexos, devido a um treinamento intensivo em ferramentas
para a solucdo de problemas.

Esta metodologia consiste das seguintes fases:

Fase 1 - Medicg&do: Nesta fase, o black belt faz a
selegdo de uma ou mais caracteristicas criticas da qualidade,

mapeia o respectivo processo, executa todas as medicdes
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necessarias, registra os resultados, e estima a capacidade do
processo a curto e longo prazos.

Fase 2 - Andlise: ©Nesta fase o black belt Dbusca
encontrar o produto benchmark para definicdo dos valores de
desempenho esperados. Em seguida, ¢é feita uma andlise para
identificar os fatores comuns determinantes para um desempenho
satisfatério; em outras palavras, que fatores explicam ou
justificam a performance dos melhores na classe. Em alguns
casos 1isso € necessario para reprojetar o produto ou o
pProcesso.

Fase 3 -~ Melhoria: Esta fase guia o black belt em
diregdo as caracteristicas especificas do produto que devem ser
melhoradas para atingimento dos objetivos de desempenho e
custo. Uma vez feito isso, as caracteristicas sdo analisadas
para revelar onde estdo as maiores fontes de variacdo. Em
seguida, as varidveis criticas do processo s&o identificadas
através do planejamento de experimentos. Para cada variavel do
processo que comprovar ser influente, especificacgdes de
desempenho (tolerénciés) sao estabelecidas.

Fase 4 -~ Controle: Esta fase é estabelecida para ajudar
0 black belt a documentar e monitorar as novas condicdes do
processo através de métodos de controle estatistico do
processo. Apds um periodo de operag¢do, a capacidade do processo
¢ reavaliada para garantir gque as melhorias estdo sendo
mantidas. Dependendo do resultado, pode ser necessario retornar

a uma das fases anteriores.

3.6.6- O EMPREGO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE DENTRO DAS
METODOLOGIAS DE MELHORIA DOS PROCESSOS

Embora cada metodologia indique o caminho a ser
percorrido na resolucdo de problemas, estas por si sé, n&o os
resolvem. H& a necessidade entdo do emprego de ferramentas

(técnicas) adequadas em cada etapa do processo de melhoria. Sao
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muitas as ferramentas existentes para tal, porém cada uma com
uma determinada finalidade. Nas seg¢des seguintes, algumas
dessas ferramentas serdo apresentadas, bem como, o fim a que se

destinam.
3.6.6.1- AS 7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE
a)FOLHA DE VERIFICACAO

As folhas de verificacdo (DOTY, 1996) constituem uma
ferramenta de facil compreensdo, wusada para responder a
pergunta “Com que frequéncia certos eventos acontecem?”. Ela
inicia o processo transformando opinides em fatos. A construcédo
da folha de verificagdo envolve as seguintes etapas:

1.Estabelecer exatamente - qual evento esta sendo
estudado.

2.Definir sobre o periodo durante o qual os dados serdo
coletados. .

3.Construir um formuldrio claro e de facil manuseio,
reservando espago suficiente para o registro de dados.

4.Coletar 0S8 dados consistente e honestamente,

observando o tempo necessario para tal.

b) DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de Pareto (DOTY, 1996) & uma forma especial
do grafico de barras verticais gue nos permite determinar gquais
problemas resolver e qual a prioridade. Elaborado com base em
uma folha de verificagdo ou em uma outra fonte de coleta de
dados, nos ajuda a dirigir nossa atencdo e esforcos para
problemas verdadeiramente importantes. Baseia-se no “Principio
de Pareto” cujas causas de maior impacto sdo denominadas
“poucas vitais”; as varias causas restantes sdo ditas “muitas

triviais” (ver figura 3.7).
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Qtde. de
erros
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50 7 - 50
25 7 25
0 0
Pregos Incompletos Ilegiveis
Condigdes Crédito Outros

Fig. 3.7 - Diagrama de Pareto relacionando as causas de erros em pedidos de
vendas (ALMEIDA, 1993)

c)DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como
“diagrama de Ishikawa” ou “diagrama de espinha de peixe” (DOTY,
1996), foi desenvolvido para representar a relagdo entre um
efeito e todas as possibilidades de causa que podem contribuir
para a ocorréncia deste efeito (ver figura 3.8). As causas
principais podem ser agrupadas sob seis categorias conhecidas
como o8 6Ms: método, m&o-de-obra, material, maquina, medida e
meio ambiente.

Cada uma dessas principais causas é agora tratada como
efeitos que devem ser novamente desdobrados. Esse procedimento
¢ continuado até a obtencdo de todas as causas propriamente
ditas.

Quando do exame de cada causa, deve-se observar o que
mudou (fatos). E importante lembrar de se eliminar a causa e

ndao o sintoma do problema.
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......................................................................................................

..................... 1
.

Efeito

MAQUINA METODO MATERIAL

REFORGO DO CANTO DIMENSOES DA CAIXA

! ESTADO DE

: PAPELAC POSICIONADO DE PAPELAO FORA DO
: CONSERVAGAO DA EM LOCAL INADEQUADO ESPECIFICADO

. EMPILHADEIRA

DIMENSOES DAS
PECAS DE EPS NAO
CONFORMES EM RELAGAO
A ESPECIFICAGAO

QUEIMA DA BASE
DE EPS NA
SOLDAGEM DA
TUBULAGAO

MANUTENGAO DO
CLAMP

AFERICAO DO

MANOMETRO DO DENSIDADE DO EPS

BASE QUEBRADA QUEDA

CLAMP INADEQUADA DE
PRODUTOS
NO
CIRCULAGAC DE AR EMPILHAMENTO REFORGO DO CANTO DEPOSITO
FORA DO

! EM EXCESSO INCORRETO
. ESPECIFICADO

ALTA UMIDADE DIMENSGES DA CAIXA

RELATIVA EXPERIENCIA DO DE PAPELAO FORA DO
DO AR OPERADOR ESPECIFICADO
! MEIO MAO DE OBRA MEDIDA :
! AMBIENTE
Fig. 3.8 ~ Diagrama de Causa e Efeito

d) HISTOGRAMA

O histograma €& uma forma de representacdo grafica que
revela quanto de variagdo existe em qualquer processo (DOTY,

1996). Um histograma tipico tem a forma mostrada na figura 3.9.

Frequéncia

Valores medidos

Fig. 3.9 - Histograma
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A curva mostrada nesta figura é a “normal”, na qual a
maioria das medidas concentra-se em torno da medida central e,
a grosso modo, um igual numero de medidas situa-se de cada lado
deste ponto. Varias amostras aleatdrias de dados sob controle
estatistico seguem este modelo, conhecido como “curva do sino”.
Cutras formas ocorrem, com um acﬁmulo de dados em pontos
afastados da medida central. Tais distribuicées s&o chamadas
“inclinadas”, ou seja, nem sempre 0OS processos avaliados se

comportam segundo uma curva normal.
e)DIAGRAMA DE DISPERSAO

O diagrama de dispersdo ¢é utilizado para estudar a
possivel relacdo entre duas varidveis (DOTY, 1996). Este
diagrama ¢é usado para se verificar uma possivel relacao de
causa e efeito. Isto ndo prova que uma variavel afeta a outra,
mas torna claro se uma relagdo existe e em que densidade.

O diagrama de dispers&o é construido de forma que o
eixo horizontal (eixo x) represente os valores medidos de uma
variavel e o eixo vertical (eixo y) represente as medicgdes da
sequnda variavel. Um diagrama de dispersdo tipico possui o

aspecto mostrado na figura 3.10.

r'S
Variavel 1 .

Variévei 2
Fig. 3.10 - Diagrama de dispersao

Os pontos marcados tendem a formar um padrdo. A direcdo

e espessura do grupamento indicam a intensidade da relacdo
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entre as varidveis 1 e 2. Quanto mais o grupamento tender a uma
linha reta, maior serd a relacdo entre as duas variaveis. Isso
significa que toda wvez gque uma varidvel se altere, a outra

variavel também mudard na mesma intensidade.
f)GRAFICOS DE CONTROLE

O grafico de controle foi concebido por W. A. Shewhart,
com a intencéao de eliminar variacgdes anormais pela
diferenciagdo entre variacdes devidas a causas assinaldveis e
aquelas devidas a causas aleatdrias. “Um grafico de controle
consiste em uma linha central, um par de limites de controle,
um dos quais localiza-se abaixo e outro acima da linha central,
e valores caracteristicos marcados no grafico representando o
estado de wum processo. Se todos esses valores marcados
estiverem dentro dos limites de controle, sem qualquer
tendéncia particular, o processo é considerado sob controle.
Entretanto, se 0s pontos incidirem fora dos limites de controle
Ou apresentarem uma disposigdo atipica; o processo é julgado
fora de controle” (KUME, 1993, p.98).

A qualidade de um produto fabricado por um processo
esta, inevitavelmente, sujeita a variacdo. Existem varias
causas de tal variagdo. Elas podem ser classificadas nos dois
seguintes tipos:

a) Causas aleatérias: a variacdo devida a causa
aleatéria é inevitavel e, fatalmente, ocorre num processo,
mesmo que a operagdo seja executada com o uso de matérias-
primas e métodos padronizados. Por ora, consireraremos nao
factivel, técnica e economicamente, eliminar as causas
aleatédrias.

b) Causas assinaldveis: a variacdo devida a causa
assinalavel significa que existem fatores relevantes a serem

investigados. E evitavel e ndo deve ser negligenciada. Existem
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casos gerados pelo ndo cumprimento de certos padrdes ou pela
aplicagdo de padrdes inadequados.

Quando os pontos incidem fora dos limites de controle
ou mostram uma tendéncia particular, diz-se que o processo esté
fora de controle, o que equivale a dizer que existem causas
assinalaveis de variacgdo e o processo ndo esta sob controle. A
fim de controlar um processo,r devemos eliminar as causas
assinalaveis, evitando a sua repetigdo. As variacdes devidas a
causas aleatdrias sdo admissiveis.

Para construir um grafico de controle, €& necessario
estimar a variagdo devida a causas aleatdrias. Para esta
finalidade, dividimos os dados em subgrupos nos quais os lotes
de matérias-primas, as maquinas, os operadores e outros fatores
sdo comuns, dessa forma a variagdo dentro de um subgrupo sera
considerada aproximadamente igual a variacdo devida a causas
aleatoédrias.

Existem varios tipos de graficos de controle, conforme
os valores caracteristicos ou finalidade. Em qualquer tipo de
grafico de controle, os limites de controle sdo calculados pela

férmula:

(valor médio) £ 3 x (desvio-padr&o)

onde o desvio-padrdao ¢é o da variacdo devida a causas
aleatérias. Este tipo de grafico é chamado de grafico de
controle 3 sigmas.

Existem dois tipos de graficos de controle: um para
valor continuo e outro para valor discreto. Os tipos de

graficos existentes sdo mostrados na tabela 3.4.
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Valor Nome

caracteristico

Valor continuo |Grafico x - R (média e amplitude)
X

Grafico (valor individual)

Valor discreto |Grafico pn (numero de itens defeituosos)
Grafico p (fracdo defeituosa)
Grafico ¢ (numero de defeitos)

Grafico u (numero de defeitos por unidade)

Tab. 3.4 - Tipos de grafico de controle (KUME, 1993)

a) Grafico x - R

Este grafico é wusado para controlar e analisar um
processo com valores continuos da qualidade do produto, tais
como comprimento, peso ou concentracdo e isso fornece maior
quantidade de informagdes sobre o processo. x representa o
valor meédic de um subgrupo e R representa a amplitude do

subgrupo. Um grafico R é geralmente usado em combinacdoc com um

grafico x, para controlar a variacdo dentro de um subgrupo.

b) Grafico x

Quando os dados de um processo sdo obtidos num longo
intervalo ou quando a formag¢do de subgrupos ndo é eficaz, estes
sdo marcados individualmente e o resultado pode ser usado como

um grafico de controle.

c) Grafico pn, grafico p

Esses graficos sdo usados gquando a caracteristica da
qualidade é representada pelo nimero de itens defeituosos ou
fracdo defeituosa. Para amostras de tamanho constante, usa-se

um grafico pn do numero de itens defeituosos, enquanto um
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grafico p da fragdo defeituosa ¢é utilizado para amostras de

tamanho variavel.

d) Grafico ¢, grafico u

Esses graficos sdo usados para controlar e analisar um
processo através dos defeitos em um produto, tais como riscos
em gabinetes pintados, nUmero de soldas defeituosas numa
unidade de refrigeracdo ou irregularidades em pecas plasticas.
Un grafico ¢ do numero de defeitos é utilizado para um produto
de tamanho constante, enquanto um grafico u é utilizado para um
produto de tamanho variavel.

O mais importante do controle do processo é captar o
estado do processo com exatiddo, interpretando o grafico de
controle e tomando ac¢des apropriadas gquando algo suspeito for
encontrado. Um processo sob controle é dito estidvel e sua média
e variacdo ndo mudam. Segundo Kume (1993), um processo &
considerado sob controle ou ndo pelos seguintes critérios a

partir do grafico de controle:

a) Fora dos limites de controle

Observam-se pontos fora dos limites de controle.

b) Sequéncia

Sequéncia ¢é a situagdo em que pontos consecutivos
incidem em um dos lados da linha central. Uma sequéncia de sete
pontos em um dos lados é considerada anormal (ver figura 3.11).
Mesmo que a sequéncia seja menor gque 6 pontos, os seguintes
casos sao considerados anormais:

- 10 de 11 pontos consecutivos incidindo num mesmo lado
da linha central;

- 12 de 14 pontos consecutivos incidindo num mesmo lado
da linha central; |

- 16 de 20 pontos consecutivos incidindo num mesmo lado

da linha central.
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Comprimento de sequéncia 10 de 11 pontos consecutivos
o de sete pontos € anormal incidindo num mesmo lado é
anormal

Fig. 3.11 - Gréafico de controle mostrando sequéncias

c) Tendéncia
Quando os pontos formam uma linha continua ascendente

ou descendente (ver figura 3.12).

Fig. 3.12 - Gréafico de controle mostrando tendéncias

d) Proximidade dos limites de controle

Observando os pontos que estdo prdoximos dos limites de
controle 30, serad considerado anormal o processo que apresentar

2 em 3 pontos consecutivos além das linhas 2¢ (figura 3.13).

30
2c

20
3¢

Fig. 3.13 - Gréafico de controle com pontos préximos dos limites de controle
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e} Proximidade da linha central

Quando a maioria dos pontos estdo posicionados entre as
linhas 1,5 sigma (as duas faixas entre a linha central e cada
uma das linhas 1,5 sigma), isto demonstra uma maneira
inadequada na formagdo de subgrupos (ver figura 3.14). A
proximidade da 1linha central n&do significa um processo sob
controle, mas uma mistura de dados de diferentes populacgdes em
um mesmo subgrupo, © gque torna o intervalo entre os limites de
controle muito amplo. Nesta situacdo, faz-se necessario mudar a

maneira de formar os subgrupos.

36 ..............................................................................................
1 SO o
/\\,/-\,/’4\ NN\ =

\/ \/
U T B R R T
30 .............................................................................................

Fig. 3.14 - Grafico de controle mostrando proximidade da linha central

f) Periodicidade

Considerada como anormal, 'quando O tracado mostra
repetidamente uma tendéncia para cima e paré baixo em
intervalos quase sempre iguais, conforme mostrado na figura
3.15.

Fig. 3.15 - Grafico de controle mostrando variacdes periddicas
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Por trabalharem com valores médios, os graficos de
controle ndo permitem a comparagdo direta dos valores plotados
com o0s valores da especificacdo de engenharia.

“'A utilizagdo de gréficos de controle, para analisar
um processo ou suas saildas a fim de tomar agdes adequadas para
obter e manter o estado de controle estatistico e para melhorar
a capacidade do processo, denomina-se Controle Estatistico do

Processo” (BRASSARD, 1985, p.82).
g) FLUXOGRAMA

O fluxograma ou mapa do processo, é uma representacio
grafica mostrando todos os passos de um processo. Tal
ferramenta apresenta uma excelente visdo do processo e pode ser
Gtil para verificar como as etapas se relacionam entre si. O
fluxograma wutiliza simbolos reconhecidos facilmente para
representar cada etapa do processo, conforme mostrado na figura
3.16. H& na sec¢do de anexos, a simbologia basica para a

construgdo destes fluxogramas.

Fase do
processo

Fig. 3.16 - Fluxograma

O fluxograma deve ser elaborado pelas pessoas com um
maior conhecimento sobre o processo. Além de facilitar a
visualizag8do do que estéd sendo feito na realidade, visa reunir
0 maior numero de informag¢des conhecidas da equipe, tais como,

fatores a controlar, fatores influentes de dificil controle,



padrdes de operacdo e resultados esperados, facilitando assim a

identificagdo de pontos de melhoria. A atividade de elaboracéo

de fluxogramas do processo, denomina-se mapeamento de processos

(HARRINGTON, 1993).
na figura 3.17.

y = componentes em

Um exemplo de mapa do processo é mostrado

y = base na posicdo y = base

INIcIO conformidade com a y = integridade da isenta de
especificacgdo base queimaduras
RECEBER POSICIONAR BASE SOLDAR
4 COMPONENTES SOB O PRODUTO TUBULACAOQ

BOLSA TERMOCONTRATIL

x = posi¢cdo relativa x = isclamento do

X = cota de controle POP da base POP
X = espessura da parede POP

X = contragdo POP

X = tensdo de ruptura POP
TAMPO, BASE, CANTONEIRAS
X = rebarba, quebra, empenamento POP

X = densidade POP

calor da chama C

INSPECIONAR
A BASE

X = controle
estético visual POP

y = integridade da y = fita na y = permanéncia
base posigéo na posigéo
PRENDER PORTA POSICIONAR
COM TAMPO E
FITA ADESIVA CANTONEIRAS
’ DE EPS

X = altura de
colocagdo da fita
POP

X = encaixe das pegas POP

y= ancoragem do filme & base
Y = tensdo do filme

y = isencdo de furos de
didmetro acima de z

Yy = resisténcia da selagem

ENCOLHER

TRANSPORTAR
ATE ©

y = integridade da
enmbalagem

PEGAR COM CLAMP

DEPOSITO
{CARRINHO + CARRETA)

(EMPILHADEIRA)

X = pressdo do clamp X n°®

X = tempo de encolhimento C X = regido
X = relagdo mistura ar/gés POP da pegg POP ge=pizgzggsd:a;§§gaggg FOP
X = temperatura aquecimento POP
X = tempo de selagem C
X = temperatura ambiente R
y = estabildade da pilha [LEGENDA :
ARMAZENAR ly - resultado esperado
PRODUTO EMBALADO X - caracteristicas do processo
NO BOX POP - procedimento operacional
C - caracteristica de controle
DETERMINADO R - caracteristica ndo controlavel
X = n° de produtos empilhados POP
X = posigdo relativa do produto na pilha C FIM
X = tempo de armazenamento R

Fig.3.17 - Mapa do processo de embalamento do produto
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Neste mapa foram incluidas além das etapas do processo,
algumas caracteristicas da qualidade importantes (x) a serem

observadas para a obtengdo das respostas em cada fase (y).

3.6.6.2- AS 7 FERRAMENTAS DA ADMINISTRACAO E DO PLANEJAMENTO

Delaretti (1994) denomina como sendo as 7 ferramentas
da administragdo e do planejamento, as 7 novas ferramentas de

controle da qualidade apresentadas por Mizuno(1993).

a)DIAGRAMA DE AFINIDADES

O diagrama de afinidade ou método KJ, desenvolvido e
popularizado por Kawakita Jiro, ajuda no esclarecimento de
problemas importantes através da reunido das diversas opinides
emitidas a respeito do problema, quando o cendrio é confuso e
desorganizado.

O diagrama de afinidade se destina a reunir fatos
opinides e idéias acerca de &reas desconhecidas e inexploradas,
agrupando-os de acordo com a afinidade existente entre eles. Os
dados sdo expressados de forma narrativa em vez de

quantitativa.

b) DIAGRAMA DE RELACOES

O diagrama de relagdes apresentado por Mizuno (1993) &
uma ferramenta que auxilia no esclarecimento das relacdes de
causa e efeito de um problema visando a obtencdo de uma solucéo
adequada. Este diagrama, gquando utilizado para relacionar as
questdes surgidas ao 1longo do desenvolvimento do problema,
ajuda na formulacdo de novas perguntas a cada questdo
respondida. Ele mostra a equipe qual o melhor caminho a ser
seguido, direcionando-a para a resolugdo do problema. A figura

3.18, ilustra um exemplo desta aplicacéao.



Na opinido dos
especialistas e donos do
processo, porque o

problema ocorre? Y,

[ Gabinetes dos freezers com vazamento de gas ]

i

Que tipo de controle é
feito?

|

Alguma alteragiio ja fo)
introduzida para reduzir
o problema?

xXiste alguma tendéncia "
por modelo? Quais sdo os
fornecedores mais
\ criticos? Y,

/~ Quantos gabinetes \
retornam por problema

de vazamento devido ao
fornecedor?

Que dados sdo
NEcessaros para
monitorar o processo?

Quais so os pontos de
vazamento mais
criticos?

Observam-se diferencgas
no processo de fabrica¢io
dos evaporadores e
condensadores de um
fornecedor para o outro?

Os componentes para
soldagem tem as
mesmas caracteristicas ?

Que diferengas entre os

processos podem influenciar

a qualidade de um
fornecedor para outro?

/

Como os processos
internos podem afetar a
qualidade do material

\ recebido? /

Como sdo avahiados os
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componentes no
recebimento?

Os métodos de
avaliagdo sdo
adequados?

(Quais §80 as variaveis )
mais influentes?

Como o método pode
ser melhorado?

Fig. 3.18 - Diagrama de relagdes

0 diagrama de

relacgbes &

uma

ferramenta

/Os meios de avaliagdo
séo compativels com os
usados pelos
fornecedores?

e procedimentos s&0
utilizados pelas oficinas
para identificar este tipo

de problema?

que pode

auxiliar a equipe na formulacdo das questdes surgidas quando do

inicio de um novo projeto.

c)DIAGRAMA DE ARVORE

A partir de
desmembramento deste
sucessivamente,

um

em

objetivo

objetivos

principal,

menores

faz-se o)

e assim

respondendo sempre as questdes “o que e como”.

Este diagrama é complementado pelo método de planejamento SW1H.

Nesta ordem
objetivo ou
primeiro W,

perguntas:

por que,

de

atividades,

idéias,

\\O queII’

d) DIAGRAMA DE MATRIZ

quando,

quando

se chega ao menor nivel de

estes 830 considerados como sendo o

€ para cada um deles

quem,

onde e como.

responde-se as

de matriz esclarece

do pontos

E

0O método diagrama

problematicos através do pensamento multidimensional. um
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método que se destina a andlise da existéncia e o grau de
relacionamento entre dois ou mais grupos de dados. H& varios
tipos de diagramas de matriz, em fun¢do da quantidade de grupos

de dados a serem analisados.

e)DIAGRAMA DE PRIORIZACAO

Esse diagrama permite estabelecer uma ordem numérica de
prioridade para possiveis solug¢des, tarefas ou questdes,

segundo critérios de pesos pré-definidos.

f)DIAGRAMA DE PROCESSO DECISORIO (PDPC)

Esse diagrama faz o mapa de todos os eventos de
possivel ocorréncia quando se parte de uma situacdo inicial e
se quer alcancar um objetivo. Por exemplo, na solucdo de um
problema € preciso planejar todos os possiveis eventos,
favoraveis ou ndo, que podem ocorrer durante esta solucdo, e as
correspondentes contra-medidas necessarias para garantir a

melhor solucgio.

g) DIAGRAMA DE SETAS

E utilizado para planejar um cronograma mais
conveniente para a execugdo das tarefas de um plano, quando se
conhece o tempo de duragdo de cada tarefa. Sua forca reside,
principalmente, na identificacdo do caminho critico associado
ao plano e, assim, permite antecipar possiveis atrasos.

Cada uma dessas 7 ferramentas é muito eficiente quando
usada de forma conveniente. Esta eficiéncia aumenta
sensivelmente quando usadas em conjunto na solucdo de
problemas. A figura 3.19 mostra as principais fases do trabalho
gerencial nas quais as sete ferramentas da administracdo e do

planejamento podem ajudar.
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Esclarecer situacao Diagrama de afinidades
Definir problema Diagrama de relacdes
Determinar objetivos

Determinar meios/solugdes Diagrama de Aarvore
Orientar esforcos Diagrama de matriz
Definir responsabilidades Diagrama de priorizacdo
Detalhar o plano Diagrama de PDPC

Acompanhar implementacdo Diagrama de setas

Fig. 3.19 - Vis&o geral do uso das 7 ferramentas (MOURA, 1994)

3.6.6.3- OUTRAS FERRAMENTAS
a)ANALISE DE VALOR

A Analise de Valor, também conhecida como Engenharia de
Valor, € uma técnica utilizada para a reducdo de custos de
produgdo de produtos. Consiste basicamente em identificar as
fungdes de determinado produto, avalid-las e finalmente propor
uma forma alternativa de desempenh&-las a um custo menor gque o
da maneira conhecida (CSILLAG, 1995).

O conceito de valor visa determinar um custo minimo
para a realizagdo de uma funcgdo, com confianca e qualidade as
expectativas do usuario; valor é o nivel de satisfacdo do
usuario. Aumentar ou enriquecer as fungdes, sem elevacao de
custos, é& uma forma de aumentar o valor.

Fungcdo define-se como toda e qualguer i1dentidade
constituida em uma pega, servigo ou sistema, que atenda uma
necessidade real do usuario. E uma finalidade a ser obtida no
desempenho de um item, o qual atinge as necessidades e desejos

do consumidor. Se o objetivo é desempenhar a funcdo pelo seu
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custo minimo, torna-se indispensavel definir com clareza a
fungdo do item.
A idéia basica estd centrada em agregar o maximo valor,

sob o ponto de vista do usuéario:

Desperdicio Valor Valor agregado (funcdes necessarias):

agreqado material direto, atrativos justificados
como fator de venda.

Valor n&oc agregado {funcdes
desnecessédrias): material de processo,
mao-de-obra, energia, transporte,

Perdas Valor néo embalagem, controle.
agreqgado

Em outras palavras:

Valor agregado: refere-se as fun¢des esperadas pelo usuario,
para o atendimento pleno de sua necessidade. E o custo que
ele paga, para cuja finalidade Gltima o bem é produzido.

Valor ndo agregado: sdo variadveis intangiveis na percepcdo do
consumidor, cujas agrega¢des de custo, pelo consumidor, nao
sdo reconhecidas.

b)ANALISE DA ARVORE DE FALHAS

As metodologias da FTA e da FMEA, como serd visto
adiante, sdo utilizadas para proporcionar uma maior compreensao
do mecanismo das falhas nos produtos e processos. Como falha
entende-se, o ndo cumprimento de determinada funcgéo
“estabelecida” para o produto ou etapa do processo.

A FTA, do inglés “fault tree analysis”, é uma técnica
cujo objetivo ¢é auxiliar na identificacdo das causas
fundamentais das falhas de um produto/ processo.

Na construgdo da FTA, deve-se raciocinar de cima para
baixo, ou seja, a falha do produto ou do processo que esta

Z

sendo analisado, denominado de “evento topo”, ¢é desdobrado a
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partir do nivei superior para o0s inferiores, na forma de galhos
de arvore (CHENG, 1995).

Pode-se observar que, a partir do evento topo, as
falhas sdo desdobradas para os niveis inferiores até chegar as
falhas primarias; parte-se do efeito e chega-se as causas.

Na construgdo das 4rvores, é utilizada uma simbologia
grafica para fornecer aos estudiosos informacdes relativas a
interagdao entre os sistemas, o0s efeitos indesejados e as falhas

terminais (tabela 3.5).

Simbolo Significado
Efeitos (eventos superiores ou de topo) - podem ser
desdobrados
Falhas basicas (eventos terminais) - ndo podem ser
<::> desdobrados

7

Porta “ou

A

:: Porta “e”

Tab. 3.5- Simbologia basica para arvore de falhas (CHENG, 1995)

A figura 3.20 exemplifica uma andlise qualitativa do
sistema de controle de temperatura de um refrigerador de uso
doméstico; nela podem-se observar as interacdes entre o0s
componentes e suas falhas potenciais, e seus efeitos sobre o
sistema. Numa analise mais abrangente os efeitos sobre o
produto, consequentemente, direcionam com sistematicidade acdes
preventivas seguras e efetivas.

O calculo da probabilidade de ocorréncia dos eventos
superiores pode ser feito a partir do conhecimento das

probabilidades dos eventos basicos, obtidas através da analise
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de dados histdéricos, testes, estudos, avaliacdo de procdutos
semelhantes, etc.

Para valorizar a arvore a partir dos eventos terminais,
é preciso observar o tipo de porta lbégica utilizada para a
conexdo com o evento imediatamente superior. No uso das portas
“ou”, as probabilidades serdo adicionadas; no uso das portas

“e”, as probabilidades serdo multiplicadas.

Falha no sistema de controle de
temperatura

A

I
Atuagdo inadequada do
termostato

0

Botiio do
termostato
quebrado

1

Alimentagdo elétrica

Termostato interrompida Bulbo mal
defeituoso | posictonado
Fio _ Falha na conexdo

interrompido

A A

Cabo de
alimentagdo
mnterrompido

Fixac@o mal
feita

' Rede elétrica
interrompida

Conector fora de
dimensdo

Fig. 3.20 - Arvore de falhas para um sistema de controle de temperatura

c)DIAGRAMA FAST

Uma outra forma de analisar o desempenho do produto é
enxerga-lo como um sSistema, através da elaboracdo de uma FTA
reversa (R-FTA). Na R-FTA desdobra-se o produto em suas
respectivas funcdes (também chamada &rvore funcional do

produto). Dal o termo “reversa”, significando o oposto & Arvore
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de falhas. Nos USA, ¢é mais conhecida por diagrama FAST
(functional analysis system technique - técnica de sistemas de
analise funcional, desenvolvida em 1965 por Charles
Bytheway) (MIZUNO, 1993). £ usada no desenvolvimento do novo
produto para permitir principalmente a visualizacdo da questéao
custo/fungdo através da decomposicido da sua funcdo basica.

Na arvore funcional, faz-se uma andlise do tipo top-
down (decomposigédo) das fungdes do ponto de vista positivo.

Exemplificando, através do desdobramento da missao do
sistema de degelo de um congelador do tipo no frost {(degelo
automatico), seria obtida uma Arvore funcicnal com a

configuragdo apresentada na figura 3.21.

Recuperar a capacidade de troca
9 pera P
: como! térmica do evaporador sem
Missiodo - intervengdo do usuario
sistema
Derreter o gelo formado no Eliminar a 4gua Determinar a periodicidade e
Fungdes . evaporador proveniente do degelo duragio do degelo
basicas
: Fornecer calor ao gelo formado Estabelecer o intervalo entre
|| no evaporador degelos e duragdo maxima de ...
cada degelo
Fungdes Fomecer calor ao recipiente de Evitar que a resisténcia fique
secunddrias @ L evaporagio ligada fora da faixa especificada f—
: de temperatura
I por que?
Coletar a d4gua de degelo Conduzir a 4gua de degelo Armazenar a agua de degelo
8 gua 13

Fig. 3.21 - Arvore funcional para um sistema de degelo

Na arvore de falhas, a andlise também é do tipo top-
down, porém, analisam-se as falhas, tidas como aspectos
negativos das fungdes. Na FMEA a andlise dos modos de falha ¢é

do tipo bottom-up, considerando também os aspectos negativos.
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d)ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DAS FALHAS

A FMEA, do inglés failure mode and effect analisys, tem
por objetivo identificar as falhas criticas em cada componente
do produto ou etapa do processo de nivel mais elementar, bem
como, suas causas e seus efeitos nos niveis hierarquicos
superiores. Opondo-se a FTA, na FMEA, deve-se raciocinar a
partir da falha na direcdo do efeito (CHENG, 1995).

Através do preenchimento do formuldrio do FMEA,
explicita-se o procedimento utilizado para identificacdo das
causas dos modos de falhas, sua influéncia no sistema e no
produto e as contramedidas que devem ser tomadas para evita-

las. A figura 3.22 mostra um exemplo deste tipo de andlise.

FMEA Grupo de trabalho: Data: xo/xx/99
Produto e Equipe de Eng. Simultanea - Projeto Q Revisdo: 00
Processo
COMPONENTE FUNGCAO MODO DE EFEITO CAUSA GRAVIDADE AGOES
FALHA
Of{S|D| R

Porta do Reter Nio retém Temperatura Isolamento 1 4 1 4 - Testar desempenho do produto em
congelador temperatura temperatura fora do insuficiente laboratério (aumentar a espessura

no interior do | adequadamente | especificado ou reduzir K)

congelador no painel efou | Posigiio 1 4 1 4 - Fazer analise do fluxo de ar

no congelador | inadequada

da porta

(refer. cota

proj.)

Dimensdo 3 4 3 36 - Fazer experimento variando a
incorreta da disténcia da porta ao aparador ¢ da
porta (refer. porta ao congelador

cota proj.)

Fig. 3.22 - FMEA de produto

Analisam-se as falhas sob trés aspectos:
b.1)Ocorréncia (0): indice que mede a probabilidade da

falha ocorrer em funcido de deteminada causa;
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b.2)Severidade (S8): indice que avalia o grau de

descontentamento do cliente considerando-se que a falha

tenha ocorrido;

b.3)Detecgdo (D): indice que mostra a capacidade atual

de detecgdo da falha antes que esta chegue até o

cliente. '

Os trés indices obedecem uma escala numérica que varia
de 1 a 5 pontos, dependendo da gravidade da falha. O indice de
risco ¢é resultado da multiplicacdo desses indices. Acdes

corretivas devem ser propostas quando o indice de severidade

for 2 a 3 ou quando o indice de risco for > a 25.
e)AVALIACAO DA CAPACIDADE DE PROCESSOS

Quando se faz a comparacdo dos dados do processo com oOS
limites de especificagdo, isto deve ser feito com a unidade de
medida determinada na especificacdo. Se os limites de
especificagdo s&do aplicados a cada item individualmente, os
limites de especificacdo devem ser comparados com os dados de
cada item, ndo com X ou com os limites de controle. O termo
capability diz respeito exatamente a capacidade do processo em
atender as especificag¢des de projeto. Isso & feito observando-
se a disposicdo da distribuigcdo do processo (histograma) em
relagdo aos limites de especificacio.

| Se o histograma posiciona-se entre o limite superior e
0 limite inferior de especificagido com certa margem, ele pode
ser julgado satisfatério com os padrdes.

Por outro lado, se o histograma vai além dos limites
superior e inferior, isto significa que o processo nido &
satisfatério. Sdo necessarias acgdes corretivas.

Ainda que um processo esteja sob controle, produtos
ndo-conformes poderiam resultar do processo, e vice-versa. O0Os
limites de controle sdo estabelecidos para tornar possivel

avaliar se © processo esta sob controle ou né&o, enquanto os
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limites de especificacdo existem para tornar possivel avaliar
se cada produto é defeituoso ou ndo. No estado sob controle, as
causas assinalaveis Jj& foram eliminadas e a variacido do
processo se deve apenas as causas aleatérias. Ele pode ser
obtido executando a operagdo de acordo com as instrucdes de
trabalho. O intervalo entre os 1limites de controle ¢&
determinado com base na variacdo devida as causas aleatédrias.
Por outro lado, os limites de especificacdo sdo definidos pela
expectativa dos consumidores ou usuarios.

Para medir objetivamente até que ponto o processo esté
ou ndo atendendo as especificacdes, sd3oc utilizados indices de
capabilidade para indicar graficamente esta medida. Os indices
de capabilidade comparam a distribuicdo do processo com os
limites de especificacéo.

A primeira avaliagdo que se faz do processo é a
comparagdo da sua dispersdo com a amplitude da especificacdo do

projeto do produto, através do cdlculo do indice Cp.

LIE = limite inferior de especificacio
Cp=LSE - LIE LSE = limite superior de especificacdo
6G 66 = desvio padrdo do processo

Uma vez que Cp relaciona a dispersdo do processo com

a amplitude da especificagdo, este ndo deve servir para

verificar se a média do processo, estd centrada com o valor

nominal. Cp estd geralmente relacionado com a medida do
potencial do processo.

A segunda estimativa do processo é o calculo de Cpk. O

indice Cpk ndo sé mede a variacido do processo com relacdao a

especificacgdo disponivel, como também considera a posicdo da

média do processo.

Cpi = indice de capabilidade em relacido ao LIE
. = Cps = indice de capabilidade em relacdo ao LSE
Cpi=X-LIE X = média do processo
30 36 = desvio padrdo do processo
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Obs: adota-se sempre o menor valor entre Cpi e Cps

_ —— (Cpk = min ({Cpi, Cps} para estimativa da
CpS—LSE__-__)_( capabilidade do processo, por ser esta a condicao
30 mais critica, como mostra a figura 3.23.

Se o processo aproxima-se de uma distribuicdo normal e
esta sob controle estatistico, o indice Cpk pode ser utilizado

para estimar a probabilidade de se obter material defeituoso.

LIE X - LIE ) LSE -X LSE

30 3c

}

I RN

Cpi X Cps

Fig. 3.23 - Histograma para comparacdo do processo com as especificacdes
(BRASSARD, 1985)

A tabela 3.6, apresentada por O’Hanlon (1994, p.40),
estabelece uma relagdo entre os valores de Cpk e as respectivas

probabilidades de encontrar materiais fora de especificacdo.

Valor de Cpk Disperséo (+ 6) PPM
2,0 + 60 <10
1,67 + 5S¢ 50
1,33 t4c 100
1,0 +3c 2700
0,67 +20 45500
0,33 tlo 317310

Tab. 3.6 - Relacionamento entre cpk, sigma e ppm (O’HANLON, 1994)
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f) PRE-CONTROLE

Conforme Shainin (JURAN, 1993, p.236), “o pré-controle
é um algoritmo simples para controlar um processo baseado nas
tolerancias”. Ele supde que o processo estd produzindo um
produto com uma caracteristica de qualidade mensuravel e
ajustavel, que varia de acordo com alguma distribuicdo, ndao
importando a forma e a estabilidade real da distribuigdo. Zonas
de ateng¢do sdo designadas dentro de cada extremo da tolerancia.

Um novo processo ¢é qualificado tomando-se amostras
consecutivas de individuos até que cinco sucessivas caiam
dentro da zona central (que n3o exige atencdo) antes que duas
sucessivas caiam nas zonas de atencdo. Isto nos certifica de
que a distribuig&o é limitada o suficiente e préxima o bastante
do centro para produzir um produto dentro dos limites de
tolerancia. Isto ndo é controle estatistico; & controle de
aptidao; sabe-se agora que o processo estd apto para produzir
um produto dentro da tolerdncia. Se o processo nao pode ser
qualificado, o trabalho de diagnéstico para identiicar e

controlar o X vermelho deve comecar imediatamente.

Linhas de referéncia de Limites de
pré-controle tolerdncia
vermelho amarelo verde verde amarelo vermelho
Ya tol. V5 tol. Ya tol.
PU—
Especificagdo
nominal

Fig. 3.24 - Linhas de pré-controle (JURAN, 1993)
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Uma vez qualificado o processo, ele é monitorado pela
coleta de amostras peridédicas consistindo em dois individuos
cada (chamado par A,B). Este pequeno subgrupo e a informacao
imediata que ele proporciona diretamente ao operador do
processo constitui um ciclo de feedback muito ripido. Toma-se
uma atitude somente se ambos, A e B, estdo na zona de atencao.

Deve-se medir toda pega produzida até que se obtenha
cinco verdes sucessivas. Se uma amarela é encontrada, deve-se
recomecar a contagem. Se duas amarelas sucessivas ou qualquer
vermelha forem encontradas, deve-se ajustar o processo e
recomecar a contagem. Este passo substitui a inspecdo da
primeira peca.

Para wutilizagdo do pré-controle, deve-se medir duas
pecas consecutivas (chamadas par A, B). Se ambas forem amarelas
do mesmo lado, deve-se fazer o ajuste. Se forem amarelas em
lados opostos, deve-se solicitar ajuda, uma vez que esta
condigao normalmente exige uma correcdo mais sofisticada. Se
qualquer uma das duas forem vermelhas, deve-se fazer o ajuste.
No caso de duas amarelas, o0 ajuste deve ser feito imediatamente
para evitar pegas n&o-conformes. No caso da ocorréncia de uma
vermelha, deve-se parar, pois pecas ndo-conformes devem estar

sendo produzidas.

g) PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS (DOE)

Conforme Moen (1991), o planejamento de experimentos
(DOE - Design of experiments) consiste de uma metodologia
destinada a otimizagdo do projeto do produto ou do processo,
desde a fase de seu desenvolvimento. Baseia-se na utilizacdo da
anadlise de variédncias para determinar a influéncia das
variaveis independentes e suas interacgdes no comportamento de
uma variavel dependente. Consiste basicamente, das seguintes
etapas:

- Definigdo do problema e identificagdo da resposta;
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- Escolha dos fatores e niveis;

- Planejamento dos experimentos e escolha da matriz;

- Condug¢do dos ensaios sob condigdes controladas;

- Andlise dos resultados de cada ensaio;

- Sumario dos céalculos;

- Determinacdo dos niveis ideais;

- Experimento confirmatério;

- Retorno a etapas anteriores se necessario;

- Delineamentos consecutivos.

O método classico contempla a realizacdo de todas as
combinagdes possiveis entre varidveis e suas interacgdes, ou a
execugdo de um experimento fracionado, onde algumas interacdes
ndo sdo avaliadas em fungcdo dos custos e tempo envolvidos.
Taguchi (ROSS, 1988) propde um método que faz uso de arranjos
ortogonais e leva muito em consideracdo a experiéncia dos
envolvidos com O processo, visando eliminar inicialmente
fatores com pouca probabilidade de influéncia. Quando hd muitas
variaveis, principalmente quando estas interagem, o método de
Taguchi torna possivel a obtengdo de respostas (apesar de que
com um nivel de confianga um pouco mais baixo do gque o
planejamento classico de experimentos) com uma quantidade
reduzida de ensaios e, conseqglientemente, em menos tempo e com

menos recursos.

h)GUT (Gravidade, urgéncia e tendéncia)

Sdo parametros tomados para se estabelecer prioridades
na eliminacdao de problemas, especialmente se forem varios e
relacionados entre si. A técnica de GUT foi desenvolvida com o
objetivo de orientar decisdes que envolvem muitas questdes. A
mistura de problemas gera confusdo. Nesse caso, é preciso
separar cada problema que tenha causa prépria. Depois disso,
deve-se buscar a priorizagdo na solucdo dos problemas

detectados. Isto se faz com trés perguntas:
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1®) Qual a gravidade do desvio?

2%) Qual a urgéngia de se eliminar o problema?

3%) Qual a tendéncia do desvio e seu potencial de
crescimento?

Utiliza-se wuma matriz conforme tabela 3.7, para

quantificar e priorizar o problema.

b
s

i

Tab. 3.7 - GUT

i)GRAFICOS

O grafico é uma forma de dispor as informac¢des que
facilita o entendimento do comportamento do fendmeno que esta
sendo analisado e permite da mesma forma uma melhor compreensdo
dos resultados obtidos durante a aplicacdo das metodologias e
ferramentas para a solugdo de problemas. Embora sejam inumeras
as opgdes disponiveis, neste trabalho serdo referenciados, como
seqgue, mais trés graficos além dos j& mencionados no decorrer

deste capitulo.



63

i.1)GRAFICO DE FREQUENCIA DE PONTOS

O grafico de fregiéncia de pontos, a exemplo dos
graficos de controle, também utiliza subgrupos para anadlise do
comportamento do processo com base nas amostras. Para o nivel
operacional, o grafico é de melhor compreensdo porque n&o
envolve calculo de limites de controle estatistico e por ndo
trabalhar com médias, permite, entdo, a comparac¢cao direta dos

valores obtidos do processo com especificagdo de engenharia.

4

temperatura

{

it e

—

>
»

subgrupos ao longo do tempo

Fig. 3.25 - Gréafico de fregiiéncia de pontos

A figura 3.25 mostra um grafico onde foram tomados 8
subgrupos, cada um registrando 3 valores de temperatura. Podem
ser observados os valores mdximos e minimos de cada subgrupo e
a distancia existente entre eles. Se necessario, pode-se
calcular a média de cada subgrupo para a plotagem da curva das
médias para toda a populacgdo.

Uma informagdo importante, comum aos graficos de
controle e ao grafico de freqiiéncia de pontos, diz respeito a
nogao da variacdo do processo a curto e a longo prazos, ou

seja, dentro e entre os subgrupos.

i.2)GRAFICO DE SETOR

Graficos de setor sdo instrumentos simples nos quais

a circunferéncia completa representa 100% (n3o 360°) dos dados
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a serem apresentados. O circulo (torta ou pizza, como também é
conhecido) é dividido em setores (fatias) percentuais para
mostrar claramente a participac¢do dos dados no conjunto (ver
figura 3.26). S&c usados da mesma forma que o0s diagramas de

Pareto.

Acima do peso
75%

-Néo se cutdam
1%

400 pessoas

Peso correto
18%

Muito magro
6%

Fig. 3.26 - Exemplo de grafico de setor referente a um estudo sobre o peso
de um grupo de pessocas (BRASSARD, 1985)

i.3)GRAFICO DO RADAR

O grafico da figura 3.27 mostra o resultado de um
exercicio voltado a verificacgdo dos fatores motivacionais no
trabalho, desenvolvido em uma série de empresas e em niveis

hierdrquicos diversos.

100%
3
Legenda:
1.satisfag¢do no trabalho 6.Colegas de trabalho
7 2.Estabilidade no 7.Status
3.Trabalho 8.Respeito
4.Horas de trabalho 9.Condi¢bes de trabalho
5.8alario

Fig. 3.27 - Exemplo de grafico do radar mostrando o impacto dos diversos
fatores motivacionais (O’HANLON, 1994)
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3.6.6.4- FERRAMENTAS PARA O TRABALHO EM EQUIPE

Embora muitas das ferramentas cientificas possam ser
usadas apenas algumas vezes durante um projeto, ha algumas que
a equipe usara em quase todas as reunides: aquelas que ajudam a

explorar idéias e tomar decisdes.
a) BRAINSTORMING

O brainstorming é utilizado para auxiliar um grupo a
suscitar o maximo de idéias no menor espaco de tempo possivel.
Pode ser usado de duas formas:

a.l)Estruturado - nesta forma, todas as pessoas do
grupo devem dar uma idéia a cada rodada ou “passar” até que
chegue sua préxima vez. Isto geralmente obriga até mesmo os
timidos a participarem, por outro lado pode também criar certa
pressac sobre a pessoa requisitada.

a.2)Ndo estruturado - nesta forma, os membros do
grupo simplesmente dio as idéias conforme elas surgem em suas
mentes. Isto tende a criar uma atmosfera mais relaxada, mas
também hé& o risco de dominacdo pelos participantes mais
extrovertidos.

O brainstorming pode ser conduzido oralmente, com um
dos participantes anotando as idéias geradas, ou pode ser
manuscrito (brainwriter), onde cada participante anota suas
idéias em papel, entregando-as a um coordenador que as

centraliza sem a necessidade da identificacdo do participante.
b) TECNICA NOMINAL DE GRUPO (NGT)
Ao selecionar qual problema atacar ou em que ordem,

geralmente ocorre que o problema selecionado foi influenciado

por pessoas que falaram mais alto ou que té&m maior autoridade.



66

Isto cria no grupo o sentimento de que “seu” problema
nunca seréa abordado. Este sentimento pode gerar uma falta de
comprometimento com a solu¢do do problema eleito, e também a
escolha do problema “errado”. A Técnica Nominal de Grupo
(BRASSARD, 1985, p.70) permite a todos do grupo uma igual
participag¢do na selegdo de problemas.

A referida selecdo é feita através da elaboracido de
uma relacgdo de problemas por parte de cada participante. Cada
um entdo, deve classificar os problemas pelo seu grau de
importancia sequndo a sua 6tica. O item com é maior soma de
pontos, sera considerado como prioritdrio sob o ponto de vista

de toda a equipe.
C)ANALISE DO CAMPO DE FORCAS

As mudanc¢as ocorrem, sejam pessoais ou
organizacionais. E um processo dindmico, sugere movimento, seja
do “periodo A” para o “periodo B” ou da “condicdo X” para a
“condigdo Y”, etc. De onde vem a energia para este “movimento”?
Uma oOtica seria encarar as mudancas como resultante de um
confronto de forgas que procuram influenciar as condicgées
atuais. Tal forma de andlise é baseada no trabalho de Kurt
Lewin, que desenvolveu a técnica “Andlise do Campo de Forcas”
(BRASSARD, 1985, p.72). Lewin sugere que “forcas indutoras”
atuam promovendo as mudangas, enquanto “forcas restritivas”
bloqueiam este movimento (ver figura 3.28). Quando n&o ocorrem
mudangas, as forgas opostas sdo iguais ou as forcas restritivas
sdo suficientes para impedir o movimento.

Se as forgas restritivas forem maiores que as forcgas
indutoras, as mudangas ndo ocorrerdo. Isto explica porque
algumas mudangas ocorrerdo se forcas indutoras superarem as
forgas do outro lado do campo.

Por que a andlise do campo de forcas auxilia nas

mudancas?
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a) Porque forga as pessoas a pensarem Jjuntas sobre
todos o©os aspectos da mudanga desejada. Por outro
lado, incentiva o pensamento criativo;

b) Porque encoraja as pessoas a chegarem a um
consenso sobre a prioridade relativa dos fatores
envolvidos em cada lado do “campo”. A técnica
nominal de grupo pode ser usada para auxiliar o
grupo a chegar a um consenso com maior rapidez;

c) Porque é um ponto de partida para a acdo.

Forcas restritivas

X

Qual a

X X eficiéncia do
nosso

departamento?

— W B L Oy = 00O O
PO X X X X
»

Forcas indutoras

Fig. 3.28 - An&lise do campo de forcas (HARRINGTON, 1988)

3.7- CONCLUSAO

O uso concatenado das ferramentas inseridas nas
metodologias de melhoria do processo, garantird maior sucesso
na aplicacgéao, embora cada ferramenta apresentada tenha
utilidade isoladamente. O anexo 3 deste trabalho, relaciona
ferramentas de fins, natureza e estratégia de aplicacdo
similares.

O emprego das metodologias e ferramentas descritas
agrega um maior conhecimento do processo auxiliando as equipes
na decisdao de alterd-lo ou simplesmente readequar oOs

procedimentos usuais de controle.



CAPITULO 4 - A PROPOSTA DE RESOLUGAO DO PROBLEMA

O propésito deste capitulo é apresentar um método para
a identificagdo dos processos mais criticos com base no
comportamento dos produtos em campo. Através da priorizacdo
desses processos, o método ird resgatar a curto prazo o seu
controle, Dbuscando a obtengdo de produtos adequados a
especificacéo.

Harrington (1993, p.42) ressalta que os processos a
serem selecionados, ditos processos criticos, “devem ser
aqueles com que a geréncia ou o0s clientes nio estejam
satisfeitos”. O autor sugere, que na selecdo dos processos, um
ou mais dos motivos listados abaixo, estara sempre envolvido:

* Problemas e/ ou reclamac¢cdes de clientes externos;

* Problemas e/ ou reclamagdes de clientes internos;

* Processos de alto custo;

* Processos com longo ciclo de execucgdo;

* Sabe-se que existe um meio melhor de executar o

processo (benchmarking);

* Disponibilidade de novas tecnologias;

* Orientagdo administrativa baseada no interesse de um
gerente especifico em aplicar a metodologia ou
envolver uma A4rea que, de outra forma, ndo seria
envolvida.

O fato de ter sido desenvolvido segundo a filosofia do

QFD, permitird ao método a traducdo dos problemas de campo em
linguagem operacional, ou seja, em linguagem do chi3o de
fabrica.

A visdo do processo produtivo e dos seus reflexos sobre
Os problemas de campo favorecerd a observagdo, no processo, dos
pontos de melhoria que necessitam de um controle mais efetivo.

Essa melhoria serd feita mediante aplicacdo sistemética
de algumas metodologias e ferramentas, Jj& descritas nos

capitulos precedentes.
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4.1- O METODO PROPOSTO

O modelo proposto (ver figura 4.1) estd fundamentado
nas informa¢des sobre o desempenho dos produtos em campo, como
forma de corrigir a curto prazo, as distorgdes decorrentes,
entre outras coisas, do planejamento inadequado do processo.
Ouvindo-se as reclamagdes de campo (voz do cliente) é possivel
correlaciond-las com as falhas percebidas ao longo do processo
produtivo (voz do processo) e com as etapas desse processo mais
relacionadas com a sua ocorréncia, através do uso de uma
matriz.

Para analise critica da eficiéncia dos procedimentos de
controle wutilizados, sdo incluidos nesta matriz - (falhas X
etapas do processo), alguns critérios especificos como o numero
de ocorréncias das falhas e o0s indices de detecgdo destas
durante o processo. Para adequacgido dos processos identificados
como criticos, o modelo propde a aplicacdo de uma das
metodologias de melhoria de processos existente.

Além destes aspectos, na implementacdo do método, é
fundamental a formagcdo de uma equipe multifuncional composta
por membros provenientes de diversas funcdes da empresa,
envolvidos direta ou indiretamente com o. processo. “As equipes
devem ser grandes o suficiente para que todas as pessoas-chave
sejam envolvidas, mas pequenas o suficiente para tornar
gerencidvel a conducdo do trabalho. O numero ideal estd entre 5
a 7 pessoas” (Moura, 1994, p.8).

O método consiste de 6 etapas interligadas, cada qual
com um objetivo especifico. Uma descricdo das atividades a
realizar em cada etapa serd feita a seguir, com o objetivo de

elucidar o método.
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Determinagdo das

Melhoria do falhas externas

controle
do processo

2

Determinagdo das
falhas internas

Correlacionamento
das falhas com
0 processo

Estabelecimento da |
afinidade entre
as falhas

Déierminacﬁo das
etapas do processo

Empresa

Fig. 4.1 - Metodologia para melhoria do controle do processo

ETAPA 1 - Determinacgdo das falhas externas

A primeira etapa do método estabelece as premissas
necessarias a identificagido e priorizacdo das falhas de campo
ocorridas em determinado periodo de tempo. Pode-se dividi-la em

duas atividades béasicas, conforme mostra a figura 4.2.

Insumos Atividades Resultado

Identificacdo das

Mercado falhas de campo

(reclamacdes de
campo)

Tabela de
falhas externas

Priorizacdo das
falhas de campo

Fig. 4.2 - Etapa 1: determinacdo das falhas externas
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a) Identificagao das falhas de campo

A atividade de identificagdo das falhas de campo aborda
a coleta de informacdes dos problemas apresentados pelos

produtos em campo (figura 4.3.).

Fig. 4.3 - Ouvir os clientes externos

Essas informa¢des serdo obtidas junto as oficinas de
assisténcia técnica mediante consulta as ordens de servico
emitidas, ou através do wuso de algumas ferramentas e
instrumentos de comunicagdo com clientes, como: caixa de
sugestdes, linha direta com clientes, grupo de clientes, carta
de avaliagdo, auditoria de servigo e pesquisas de atendimento
(conforme Cobra, 1992).

Além de qualitativa, a relagdo de problemas de campo
sera também quantitativa, isto ¢é, cada problema relacionado
deve vir acompanhado do nuUmero de ocorréncias (ver exemplo da
tabela 4.1).

b) Priorizacdo das falhas de campo

Inicialmente seleciona-se © produto mais critico
segundo seu desempenho de campo. Para analisar a criticidade
das falhas sao considerados critérios como numero de
ocorréncias, custo de reparo, gravidade da ocorréncia,

tendéncias ascendentes, etc.
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Na organizagdo dessas informagdes podem ser utilizadas
ferramentas como o diagrama de Pareto, a técnica do GUT, a
FMEA, etc, que de forma sistematizada ajudam a equipe na tomada

de uma decisdo.

Periodo de ocorréncia: Jan a Jun/98 [Modelo de produto: R50
"Sequéncia Defeito ' N°de ocorréncias
1 Nao refrigera | ~ 53
2 Barulho 4
3 Nao liga 10
4 Oxidacdo 6
5 Ndo desliga 4
Total 100

Tab. 4.1 - Exemplo de tabela de falhas externas

ETAPA 2 - Determinagdo das falhas internas

A fim de identificar as falhas internas, sugere-se a
construgdo de uma tabela (ver figura 4.4). Essa tabela de
falhas internas deve ser elaborada pela equipe multifuncional,

tendo como base os problemas ocorridos em nivel operacional.

Insumos Atividades Resultado

Relatérios Identificacéao Tabela
internos da das falhas de falhas
qualidade internas internas

Fig. 4.4 - Etapa 2: determinacdo das falhas internas
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Os referidos dados para a elaboragdao da tabela podem
ser obtidos a partir de relatérios de qualidade fabril,
relatérios de recebimento de materiais, testes, simulacdes, etc

(figura 4.5.).

Fig. 4.5 - Ouvir os clientes internos

A tabela 4.2 apresenta um exemplo de tabela de falhas

internas.

Periodo de ocorréncia: Jan a Jun/98 |Modelo de produto: R50

Seq. Defeito ’ Componente - |[N° de ocorr.
1 Vazamento de géas Evaporador 20
2 Vazamento de gés Condensador 9
3 Entupimento Evaporador 7
4 Baixa carga de gés Unidade 11
5 Deformacédo Gaxeta 6
6 Solto Batente 10
i Fora de posicéo Condensador 17
8 Mau fixado Cabo de alimentacéo 10
9 Insuficiéncia de tinta Porta 6
10 Descalibrado Termostato 4

Total 100

Tab. 4.2 - Exemplo de tabela de falhas internas
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ETAPA 3 - Estabelecimento da afinidade entre as falhas externas

e as falhas internas

A terceira etapa do método (ver figura 4.6) diz
respeito ao estabelecimento da relagdo existente entre as
falhas externas (falhas de campo) e as falhas internas (falhas

observadas no ambiente fabril).

Insumos Atividades Resultado
Tabela de
falhas externas Estabelecimento da Tabela de
afinidade entre as afinidade de
Tabela de falhas externas e falhas

falhas internas as falhas internas

Fig. 4.6 - Etapa 3: afinidade entre as falhas externas e as falhas internas

Para estabelecer a afinidade existente entre uma e
outra tabela, a equipe multifuncional pode utilizar
inicialmente um brainstorming ou outras ferramentas que
estimulem a participagdo dos envolvidos. Essa contribuicdo deve
ser feita com base em fatos e dados. Num segundo momento,
utiliza-se um diagrama de afinidades para agrupar as falhas
internas relacionadas a um determinado tipo de falha externa.

Como as falhas externas sdo decorrentes de uma ou mais
falhas internas, caracterizando uma relacdo de causa e efeito
(ver exemplo da figura 4.7), outras ferramentas como um
diagrama de Ishikawa ou um diagrama de Arvore também podem ser

utilizados com esta finalidade.
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efeito

ndo refrigera

» vazamento de gas
» batente deslocado
grade com folga

barulho

pino torto

Fig. 4.7 - Relacdo de causa e efeito

A figura 4.8 apresenta um exemplo de diagrama de
afinidade tomando como base as tabelas j& citadas. Os rétulos
contém as falhas externas e sob estes encontram-se as falhas
internas. Moura (1994, p.26) sugere que sejam seguidos os
seguintes passos na construgdo do diagrama de afinidades:

1. Escolher o tema;

. Coletar os dados verbais;
. Transferir os dados para cartelas;

2

3

4. Agrupar as cartelas:;

5. Rotular os grupos de cartelas;
6

. Desenhar o diagrama.

N3o refrigera Oxidac&o

Vazamento de gas no evaporador Porta c/insuficiéncia de tinta

Vazamento de gés no condensador
Entupimento no evaporador = .
Baixa carga de gés Nao desliga

Deformagdo da gaxeta —

Termostato descalibrado

Barulho

Batente solto > Ndo liga

Condensador fora de posigdo

Cabo de alimentagdo mau fixado

Fig. 4.8 - Exemplo de diagrama de afinidades
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Apds o estabelecimento das afinidades existentes,
torna-se necessaria a construcdo de uma tabela onde se possa
visualizar lado a lado as falhas externas e as falhas internas
correspondentes. Essa tabela serd denominada de “tabela de
afinidade de falhas” (ver exemplo da tabela 4.3) e devera
apresentar para cada falha interna um valor de importancia dito
“grau de importancia das falhas” resultante da multiplicacdo do

nimero de falhas externas pelo numero de falhas internas.

Vazamento de gas no evaporador 20 1060
N&o Vazamento de gas no condensador 9 477
refrigera 53 | Entupimento no evaporador 7 371
Baixa carga de gas 11 583
Deformagdo da gaxeta 6 318
Barulho 27 | Batente solto 10 270
Condensador fora de posicado 17 459
Nio liga 10| cCabo de alimentacdo mal fixado 10 100
Oxidacgao 6 [ Porta ¢/ insuficiéncia de tinta 6 36
N&o desliga 4 [ Termostato descalibrado 4 16
Total 100 Total 100 3690

Tab. 4.3 - Exemplo de tabela de afinidade de falhas

Uma vez estruturada a tabela, uma andlise acurada & de
fundamental importéncia com vistas ao aprimoramento da mesma,
vale dizer: para verificar a consisténcia e coeréncia das

informag¢des agrupadas.

ETAPA 4 - Determinacdo das etapas do processo

Para relacionar as falhas com o processo, além da
tabela de falhas, h& a necessidade da elaboracdo de uma tabela
com as etapas do processo; essa tabela denominada “tabela do

processo” serd obtida mediante o mapeamento do processo
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envolvide (ver figura 4.9). Para a confecgdo do mapa do
processo podem ser utilizadas informagdes constantes de planos
de fabricacéo, procedimentos operacionais padrdo,
especificacdes de processo, relatérios de auditoria de
processo, etc. Os documentos e registros citados, entre outros,
possibilitam a equipe, um ponto de partida na execucdo do mapa

do processo.

Insumos Atividades Resultado

Informacdes

relativas ao Mapeamento Tabela

conhecimento do do
atual do processo processo
processo

Fig. 4.9 - Etapa 4: determinacdo das etapas do processo

Segundo Harrington (1993), para a realizacado do

mapeamento do processo, deve-se observar também o seguinte:

e Delimitar o processo, identificando seu inicio e fim;

e Definir as etapas do processo, listando as
atividades, entradas e saidas;

e Listar as etapas definidas em ordem seguencial;

e Analisar criticamente, verificando se as etapas
definidas estdo dispostas corretamente e se as
atividades 1listadas correspondem & realidade de
produgao;

e Com base na andlise fazer as correcdes necessarias,
utilizando a simbologia adequada, indicando a direcdo
do fluxo, as etapas iniciais e finais, os pontos de
decisdo, enfim todas as referéncias necessarias ao

entendimento completo do processo.
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Na proéxima fase, serdo correlacionadas as tabelas

elaboradas pela equipe multifuncional.

ETAPA 5 - Correlacionamento das falhas com o processo

A  quinta etapa do método tem a finalidade de
estabelecer um elo entre as falhas e o processo produtivo
identificando as etapas do processo que mais necessitam de
melhorias. Pode-se dividi-la em trés atividades béasicas,

conforme exposto na figura 4.10.

Insumos Atividades Resultado

Estabelecimento
da correlacéo
entre as falhas

Tabela de e as etapas do Matriz de
afinidade de processo correlacao
falhas das falhas
Determinacdo do com ©
Tabela do grau de processo
pProcesso importancia real
das falhas

Priorizacdo dos
processos

Fig. 4.10 - Etapa 5: correlacionamento das falhas com o processo

a) Estabelecimento da correlagido entre as falhas e as etapas do

processo

Nessa fase, deve-se estabelecer a correlacdo existente
entre os itens constantes da tabela de afinidade de falhas e
aqueles da tabela do processo, mediante o uso de uma matriz
especifica, conforme a figura 4.11.

O objetivo aqui é mostrar com gue intensidade cada

etapa do processo é responsavel pela ocorréncia de determinada
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falha, uma vez que, nem todas as falhas tém origem unicamente
no processo produtivo. |

A comparagado entre as duas tabelas citadas e a
utilizagdc da simbologia usual do QFD (® ,0e A ), graduando-se
respectivamente com os valores 6, 3 e 1 (por exemplo), as
correlagbes forte, média e fraca, permitird uma definicdo clara
do grau de envolvimento do processo em relacd3o a uma dada

falha.

Tabela do processo

i Tabela de |
| afinidade |
i de falhas |

A

Fig. 4.11 - Matriz de correlacao

b) Determinacdo do grau de importancia real das falhas

O grau de importancia real serd obtido mediante uma
equagdo onde ao grau de importancia (extraido da tabela de
afinidade de falhas) se multiplicard o indice de deteccido das
falhas ao longo do processo produtivo (ver figura 4.12.).

O estabelecimento do indice de deteccdo de falhas
objetiva fazer com que a equipe pense criticamente em relacao
as formas de controle ora em uso, isso porque, algumas falhas
podem ser observadas durante a execucdo da atividade e outras
mais tardé, somente quando da obtencdo do produto acabado.

No tocante ao indice de deteccgdo, ele é atribuido da

seguinte forma:
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— Alto indice de deteccdo (1 ponto) - o defeito foi
detectado durante aé verificagdes e testes ao longo
do processo produtivo. Ndo fol observado durante
auditorias do produto (ver capitulo 3 - tabela 3.1).

— Médio indice de deteccao (3 pontos) - o defeito foi
detectado durante as verificacgdes e testes realizados
ao longo do processo produtivo e também, em

auditorias do produto.
— Baixo indice de deteccdo (9 pontos) - o defeito sé
foi detectado em auditorias do produto. Defeitos ndo

percebidos internamente serdo incluidos nessa faixa.

Grau de Indice Grau de
Tabela
do importéncia X de - importéncia
Processo das falhas deteccéo real
100 3 300

Tabela de
afinidade
de falhas

/' f 20 9 180

Total 900 180
Grau
de
criticidade 83% 17%

Fig. 4.12 - Exemplo dos calculos para a matriz de correlacdo

c) Priorizacdo dos processos

O grau de criticidade de cada etapa do processo em
relagdo a importancia das falhas resultard, num primeiro
momento, da multiplicagdo do grau de importédncia real pelo
valor atribuido a correlagdo forte, média ou fraca e, em
seguida, da somatdria dos valores encontrados em cada coluna da

matriz.
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Dar-se-4 prioridade aos processos cujos valores obtidos
(graus de criticidade) forem os mais elevados e estiverem na
faixa de seleg¢do estipulada pela equipe segundo 0s recursos e

diretrizes envolvidas.
ETAPA 6 - Melhoria do controle do processo

Na sexta e Gltima etapa, a equipe tem a tarefa de,
sobre o0s processos selecionados, propor melhorias. Segundo
Paladini (1994, p.43), “a melhoria decorre da alteracdo de
caracteristicas de processo, observadas no prdéprio processo ou
em seus resultados (produto, servigo ou método)”. Essa etapa

consiste basicamente de duas atividades, conforme apresenta a

figura 4.13.
Insumos Atividades Resultado
Aplicacdo de uma
metodologia de
Tabela de melhoria do Relatério do
criticidade dos processo projeto de
Processos melhoria
Relato das
melhorias
introduzidas

Fig. 4.13 - Etapa 6: melhoria do controle do processo

a) Aplicagao de uma metodologia de melhoria do processo

Apbs a identificagdo dos processos criticos, a equipe
definira qual o objetivo a que se propde. Este objetivo deve
ser corretamente estruturado de forma que se possa verificar o
seu alcance, ou seja, deve ser mensurdvel para que permita a

caracterizacgdo da melhoria desejada.
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Sdo muitos os objetivos que podem ser fixados,
normalmente estruturados considerando-se um objetivo gerencial,
um valor de melhoria e um prazo para a sua obtencdo. Como
exemplos de objetivos gerenciais pode-se citar a reducdo do
numero de reclamagdes de campo, a reducdo de custos de
fabricacéo, a eliminagao de refugos, a minimizacdo de
desperdicios, etc.

Aplica-se entdo, sobre o processo identificado como
critico, uma das metodologias de andlise e solucdo de problemas
mencionadas no capitulo 3, com o intuito de identificar os
meios para o aléance da meta determinada. A metodologia deve
indicar se para o alcance da meta proposta, uma alteracdo na
forma de controle ¢é suficiente ou uma mudanga do proéprio

processo em guestdo é requerida.
b) Relato das melhorias introduzidas

Apbés a conclusd8o do projeto de melhoria, deve-se
relatar as informagdes que possam contribuir com a qualidade do
desenvolvimento de novos produtos e processos. Esse feedback
para as equipes de desenvolvimento de novos produtos visa n&o
sé compartilhar mas também perpetuar o conhecimento adquirido
com o estudo, atitude essa imprescindivel ao processo de

melhoria continua da organizacio.
4.2~ CONCLUSAO

O método descrito sistematiza a wutilizacdo das
informa¢des disponiveis sejam elas internas ou externas a
empresa, permitindo que estas sejam trabalhadas de forma a
obter em curto espagco de tempo os resultados esperados. A
tabela 4.4 mostra um resumo das etapas que compde o método

apresentado.
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Etapa Insumos Atividades Resul tados
Determinacdo das Mercado Identificacédo das Tabela de
falhas externas (reclamacdes falhas de campo falhas

de campo) externas
Priorizacdo das
falhas de campo
Determinacido das Relatdrios Identificacdo das Tabela de
falhas internas internos da falhas internas falhas
qualidade internas
Estabelecimento Tabela de Estabelecimento da Tabela de
da afinidade falhas afinidade entre as afinidade
entre as falhas externas falhas externas e as de falhas
externas e as falhas internas
falhas internas Tabela de
falhas
internas
Determinacdo das Informacdes Mapeamento do Tabela do
etapas do relativas ao processo processo
processo conhecimento
atual do
processo
Correlacionamento Tabela de Estabelecimento da Matriz de
das falhas com o afinidade de correlacdo entre as correlacéo
processo falhas falhas e as etapas das falhas
do processo com o
Tabela do processo
processo Determinac&o do grau
de importéncia real
das falhas
Priorizacédo dos
processos
Melhoria do Tabela de Aplicacdo de uma Relatédrio
controle do criticidade metodologia de do projeto

processo

dos processos

melhoria do processo

Relato das melhorias

introduzidas

de melhoria

Tab.

4.4 - Quadro resumo do método



CAPITULO 5 - APLICACAO DO METODO PROPOSTO
5.1- INTRODUCAO

O método proposto foi aplicado numa empresa que atua no
mercado de eletrodomésticos da 1linha branca que compreende
produtos tais como refrigeradores, freezers, condicionadores de
ar, fogdes, fornos de microondas, lavadoras de roupa, lava-
lougas e secadoras de roupa. Para a sua implementacdo foi
formada uma equipe multifuncional que recebeu a incumbé&ncia de
reduzir o numero de reclamacdes de clientes externos relativas

a um modelo especifico de produto da empresa.
5.2- ETAPA 1: Determinacdo das falhas externas
a)Identificag¢ao das falhas de campo

Buscando atender o objetivo  proposto, a equipe
relacionou os 10 maiores problemas de campo no tocante ao
numero de casos existentes. Para 1sso realizou uma pesquisa
junto as ordens de servigo emitidas no periodo de 1 ano pela
rede de servicgos autorizados,zobtendo a relagao mostrada na
tabela 5.1.

Seqliéncia |Defeito N° de ocorréncias
' 1|Nao desliga 12
2|Ndo fecha 31
3|Ndo refrigera 325
4iPorta desregulada 43
5|Sudacdo externa 40
6|Barulho 132
7|N&o liga ‘ 17
8|Formacdo de gelo em excesso 45
9|0xidacao 15
10|Nao parte 2

Tab. 5.1- Tabela de falhas externas (parcial)
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b)Priorizacgdo das falhas de campo

Visando concentrar os esforgcos e obter resultados em
menor espago de tempo, as informagdes de campo foram
organizadas na forma de um diagrama de Pareto (figura 5.1)

levando em consideragdo o numero de reclamagdes por defeito.

100
Ocorréncias

75 ~ - 75

50 - 50

25

Defeitos

Fig.5.1- Pareto dos maiores problemas de campo

Foram escolhidos para o desenvolvimento do estudo os
dois maiores problemas reclamados, ndo refrigera(3) e
barulho(6), que 3juntos representavam 68,5% das chamadas em

relagdo ao total de ocorréncias no periodo.

5.3- ETAPA 2: Determinacdo das falhas internas

a) Identificacdo das falhas internas

Uma relagdo de falhas foi organizada utilizando

informag®es dos relatérios de qualidade das 4reas de
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fabricacdo, montagem e auditoria da qualidade dos produtos.

Essas informacdes foram reunidas numa UGnica tabela dando origem
(tabela 5.2)

a tabela de falhas internas e foram tomadas no

mesmo periodo de aquisicdo das informacgcdes  usadas no
estabelecimento da tabela de falhas externas.

Seq. Defeito Componente Ocorr. |Seq. Defeito Componente Ocorr.
1|Deslocado Base frontal 38| Encostando no gabinete Linha de sucgdo 6
2|Furagao inferior deslocada Capa externa 7{ 39|Fora de esquadro Painel da porta 5
3}Alinhamento inadequado Porta 40| Trincada Caixa intena 6
4iEspanado Parafgso dobradiga 15| 41|Empenada Porta 6

superior
5|Quebrado Suporte do evaporador 5| 42|Variacgo dimensional recorte Painel da porta 9
6Fora do especificado Flange 1" 43| Quebrado Botao do termostato 1
7|Nao permite vedagio Travessa inferior 44|Furada Linha de sucgdo 2
8|Vazamento na solda Compressor/ tubo de 45| Furado Filtro secador 2
9|Vazamento na solda ;?l’;i)asemdor 12| 46}Quebrado Aparador d'agua 3
10|Vazamento na solda Compressor/ linha de 47| Dimensbdes fora do especificado |Caixa interna 3
11{Vazamento na solda Zlg?:c‘t)or/ linha de 5| 48|Dimensées fora do especificado |Componentes internos 7
12|Furagao superior deslocada Z:?;a:xtema 3| 49|Espiras em atrito Capitar 4
13|Interferéncia Componentes internos 5] 50|Haste torta Termostato 2
14| Vedagao defic. apos reversio |Porta 2| 51|Abaulada Porta 4
15|Fora de posigao Tira de fixaggo 8] 52|Oxidada Base frontal 2
16]Abas fora de esquadro Caixa interna 71 53|{Empenada Base frontal 4
17| Climpado fora do especif. Gabinete 9| 54}interferéncia Botao pendular 2
18|Montagem inadequada Gaxeta 3| 55|Fora especificagido Espuma de isolagdo 2
19|Variagéo dimensées recorte | Painel da porta 16| 56|Amassado Gabinete 21
20|Vazamento na solda Compressor/ 4 57|Desalinhada Cabeceira 5
condensador
21{Vazamento na solda Tubo de carga 11 58] Errada Carga de gas 23
22|Vazamento na solda Linha de sucgaol/ 2| 59|Entupimento por solda Unidade selada 19
evaporador
23|Conexao mat feita Cabo de alimentagio 10| 60]Falta amolgamento ¢/ capilar Evaporador 3
24 Defeituosa Dobradiga inferior 2| 61|Fixagho incorreta Suporte cx termostato 7
25| Defeituosa Dobradi¢a superior 1 62| Ombros fora de dimenséo Painel da porta 15
26| Dimensao fora apds injecdo  |Porta 8| 63|Defeituoso Interruptor 5
27|Encostando no filtro secador  |Capilar 4] 64|Residuo e umidade Unidade selada 5
28| Defeituoso Termostato 3] 65|Curto circuito Rede elétrica 8
29| Mal fixado Bulbo do termostato 19; 66| Defeituosa Gaxeta 2
30[Encostando na tela do filtro Capilar 5| 67|Encostando na entrada do Capilar 2
evaporador
31|Furando a tela do filtro Capilar 17| 68|Estrangulamento Linha de sucgéo 3
32|Fora de posigéo Dobradiga 1" 69| Fora de posigéo Fittro secador 5
33|Encostando no pé do gabin. |Filtro secador 7| 70]Montagem inadequada Condensador 4
35]Furagao deslocada Caixa interna 2| 71|Montagem inadequada Interruptor 3
36| Interferéncia - push botton Botéo do termostato 3] 74|Solta Gaxeta 3
travado
37 |Batendo no condensador Linha de sucgéo 5
Tab. 5.2- Tabela de falhas internas (parcial)
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5.4- ETAPA 3: Estabelecimento da afinidade entre as falhas

externas e as falhas internas

Apds a escolha dos principais defeitos de campo a serem
estudados, mediante algumas sess®es de brainstorming extraiu-se
da tabela de falhas internas aquelas falhas com grande
probabilidade de gerar os defeitos priorizados. Para melhor
visualizar essa relagdo de causa e efeito a equipe elaborou o

diagrama de afinidades mostrado na figura 5.2.

Ndo refrigera

Parafuso espanado
Vazamento na solda do compressor c¢/ tb de carga
Vazamento na solda do filtro secador

Vazamento na solda do compressor ¢/ linha de succéo
Vazamento na solda do conector da linha de succéo
Tira de fixacdo fora de posicéo

Vazamento na solda do compressor ¢/ condensador
Vazamento na solda do tubo de carga

Vazamento na solda da linha de succdo ¢/ evaporador
Conexdo mal feita do cabo de alimentacédo
Dobradica defeituosa

Termostato defeituoso

Bulbo mal fixado

Capilar furando a tela do filtro

Fspuma de isolacdo fora da especificacéo
Carga de gés errada

Barulho

Unidade selada c/ entupimento

FEvaporador sem amolgamento . .
Rede elétrica em curto circuito [c@pilar encostando no filtro secador

Linha de succdo estrangulada L%nha de sucg%o batendo no conden;ador
Dobradica fora de posicao Llnha de succao encostandg no gabinete
Espiras do capilar em atrito

Cabeceira desalinhada

Capilar encostando na entrada do evaporador
Filtro secador fora de posicéo

Botdo pendular com interferéncia

Caixa interna com furacido deslocada

Fig. 5.2- Diagrama de afinidades

Determinada a afinidade presente entre as falhas
externas e internas, deu-se continuidade ao trabalho através da

execucdo da tabela de afinidade de falhas (tabela 5.3).




88

0BJISOG Op elo4

G Jopeses ofji4
z iepde) JopeiodeAe Op Epefua eu OpUES0oUT]
S eljeodqe) epeyuieseq
{2274 Z {ejnpuad ogjog BrougajIaul Wod
) v Tepde) Ojfe W3 zel oyjnieg
26/ 9 0B3oNs ap eyur eyaulqeb ou opuesoou]
1099 S 0BJ0Ns 8p eyur| Jopesuspuad ou cpuaieq
1274 14 euiajui exied epesojSap ogJeiny
¥Z6 L Jopesas onji4 ayauiqeD op d ou opuejsoouy
528 ) JOpRIOdBAS LIOD OBIONS 8P BYUr] ScoEmEMcgww_
10981 9 BOLNOI8 8pay 03iNd0 oD
/6 € Tedeo woo Jopelodeny ojusLEbOWeE B
[c210 6l ©pBjos epepuN ojuswidruy
o 4 Sg0 ep ebue) epeuy
059 F4 OBJE|0S) 8p ewinds3 OBJBILIEGSS BD BI04
Sz08 il edpeiqoq ogoisod ep Bio4
G085 L Jejice) 04y op Ele} & opueing
5119 [ oqing opexi ey
G/6 € OJEISOULID L osonyaeQ
c/6 3 edipeiqoeq ESOM}Ia}3() cze ejabual opN
lpsze [2]3 ogdgjueLije ep oged; E}i9) jew 0gXauoD
059 Z JopelodeAs Woo 0gdoNns ap ey £pJOS BU CjUBLIEZBA
c/5e 1 eb1ed ep ogny op eioe €D{0S BU OjUBLIEZE/
00E L v JopESUSpUOD Wod 10ssa:dWio) Epjos BU ojusluezZep
0092 8 0gJBXY 8p eit] 0gJiS0d Sp elog
520t [-] 10J98UO3 WD 0p3oNS ByUn EPIOS BU OIOUIBZEA
00E | v 10sS3idiLIod oD 0E39Ns ep eyur] Bp|0S BU OJUSWIEZEA
006€ 4} J0PEDSS Ol EpJoS BU OJusLLIEZEA
26 [3 efueo ep ogny Wod 10Ss$a1dWoD EPj0S BU ojualezeN
o8y Gl osnjeleq opeueds3
gaxy (=) ssuodwion Sewsul seye4 (v) SEUIAM seyje4
SEPUUOOQ ) SEIUL020
oy SeLRIX®
sep epupyodw
op neio seusajul seyje} ap ejeqe | seyje) op ejage)

Tab. 5.3- Tabela de afinidade de falhas
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5.5- ETAPA 4: Determinacgdo das etapas do processo

A construgdo da tabela do processo requer O mapeamento
do mesmo. Com esse intuito a equipe acompanhou etapa por etapa
do processo produtivo in loco, além de utilizar-se de alguns
procedimentos operacionais ja existentes, para retratar no mapa
do processo a realidade ora existente na fébrica. O desenho do
mapa (figura 5.3) fol concebido com base na simbologia do anexo
2 deste trabalho.

Buscando agilidade o grupoc estabeleceu por consenso que
maiores detalhes relacionados a cada etapa do processo, cComo
caracteristicas da qualidade ou entradas e saidas por exemplo,
sé seriam acrescentados no mapeamento mais adiante na fase de
melhoria do processo.

O mapa do macroprocesso de manufatura do produto
selecionado para '} estudo, foi elaborado considerando
inicialmente os principais componentes adquiridos de terceiros
simbolizados com um tridngulo correspondente ao armazenamento
de material, as operagbdes de fabricagdo de subconjuntos e na
seqliiéncia a entrada desses materiais e/ou subconjuntos, na
linha de montagem propriamente dita.

Os principais pontos de inspecdo estdo simbolizados
através de losangos ao longo do fluxo. Embora no mapa ndo tenha
sido mencionado, a empresa utiliza o sistema de autocontrole em
diversas operacgdes, atribuindo aos operadores (funcionarios) a
responsabilidade pela verificacdo da qualidade do seu préprio
trabalho (ver capitulo 3, p.27).

Apbés a confirmagdo das informagdes contidas no mapa,
foram relacionadas enté&o, todas as atividades descritas,
obtendo-se dessa forma a tabela do processo de manufatura, do

produto selecionado (tabela 5.4).
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Chapa de ago

Estampar, perfilar e
dobrar a capa externa

Estampar a Climpar a base
Compressor base frontal & o fundo
inferior na capa
Parafusar pés externa
niveladores Chapa de ago
Preparar e parafusar Estampar Climpar e soldar a ' Soldar, lixar e
dobradiga inferior dob ”; ° base frontal e dar acabamento
o |.'ar O. nco fundo inferior no gabingte
inferior
Abrir furos e encaixar
tampbes Pintar o gabinete
Fixar suporte e
encaixar rodapé
Soldar por ultrasom os
apoios do evaporador Retirar o gabinste da
monovia
Soldar por ultrasom os
suportes do Montar tiras de
evaporador fixaglo
Fixar dobradigas e
batente do congelador Vedar laterais
internas do fundo
inferior
Preparar e parafusar a Cha sti
dobradiga superior pa pléstica Montar chicote no
fundo inferior
Termoformar,
Lubriﬁc.ar finha Fle estampar ? Preparar fundo traseiro,
sucgdo e introduzir no reoo.rmr a caixa colocar no gabinete @
gabinete interna vedar
Encaixar evaporador Preparar a caixa Montar complemento
no gabinete inferna do flange
Parafusar evaporador no ,
gabinete e encaixar Colocar, ,E' |c'amar e
apoios Ve .\ fixar a caixa interna
no gabinete
Fixar suporte no
termostato e introduzir
Aquecer em estufa
espaguete no bulbo v Termostato 9
Dobrar bulbo,
posicionar e encaixa o injetar PU no
prendedor gabinete



v Condensador

Parafusar prendedor

com bulbo encaixado rio

evaporador
Ligar termostato,

interruptor e soquete da

{ampada com a rede
intermediaria
Parafusar o suporte da
caixa do termostato

Encaixar botdes, protecio

e parafusar caixa do
termostato

Encaixar porta nas

dobradigas do gabinete

apertar parafusos

Encaixar suportes do
condensador no fundo
traseiro

Puxar linha de sticgo e

introduzir gaxeta

Curvar linha de sucgfo e
introduzir massa na bucha

Introduzir batentes na
linha de sucgéio

Aplicar cola e posicionar a
gaxeta na bucha de
passagem

Ajeitar e dobrar a linha de
succéo

Pegar condensador e
introduzir batentes no
intercambiador de calor

Encaixar condensador nos
suportes do gabinete e
ajeitar os batentes

Posicionar compressor,
amortecedorss e encaixar
na base

introduzir cabo no pé do
gabinete e ligar fio comn rede
intermedidria

Parafusar fio terra no
gabinete e colar etiqueta

Posicionar protegéo de solda,
destampulhar tubos,
condensador e linha

Conectar engates répidos e
jatear com ar comprimido

Quebrar e amolgar capilar

91

Fittro

secador

Destamputhar filtro l
secador e enrolar capilar

Introduzir capilar no tubo de
vécuo e encaixar no filtro

Destamputhar
compressor, encaixar
tubos e jatear

Soldar tubo de carga no
compressor

Soldar linha de sucglo no
passador do compressor

Soldar capilar e tubo de
vécuo no filtro secador
Soldar condensador no

passador do compressor

Soldar filtro secador no
condsnsador

Encaixar relé, capa do relé e

protetor no compressor e
fazer ligagdes

Fazer vacuo

Dar carga de gas

Amolgar tubo de vécuo,
retirar conector e cortar o
tubo de vacuo

Soldar tubo de vacuo

Colocar componentes
internos

Fixar batente na linha de
suegdo com presitha
pidstica

Embalar

Fig. 5.3 - Mapeamento do processo de manufatura (continuacio)
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5.6- ETAPA 5: Correlacionamento das falhas com o processo

a) Estabelecimento da correlagdo entre as falhas e as etapas

do processo

Dando continuidade ao trabalho, o grupo elaborou a
matriz de correlagdo, cruzando a tabela de afinidade de falhas

com a tabela do processo (ver figura 5.4).

seurs sep scumodunoorein |51 (03[0 (518 18 15 8|3 [5 5 1L SR [B [S [ B B ISR IR [B IR [B R IR[Z[8
g el A L © :3 ‘8 {0 Ll
Jefequuy]
eogsgid eypsaid /o () eu sjusieq Jexiy PR
sowaju| sequoduiod Jes00D
eflies ep oqny Lepjos} [©)
18100 *10108U00 J2ines Bo qy JeBiowy] d ® o
58 ap eBies e ° “é- @| ®
5 8 ]
129940 8 ChOBA JoZe] 28 O «©
‘Gi Joze; 8 9181 ‘igejoud ‘edes Jexieousy 33 é
JOPEBSUBPUOD OU JOPBOSS Ol JBPIOS) @l - @l d_] £,
Jossadio ou JopesUspUCd Jepjog) | ©) AN @] g £
0By ou onogA op oqmy @ Jejded Jepios] | (o) ~N 1Y 1 Bl E 2
Jossaidwoo ou ogdons ep eyuy sepros} @l \ 5 @l q. 4_1 X E
J0888.dW0o ou efseo ep ogny Jepios) @| @I g §
Jeeyef ‘qy Jeuout “duwioo ‘dweseq ] § %
Ol JBUOW © ONOBA G Ou “cleo iuasuy| @N-J
-deo Jejonue © Jopeoss onyy durisag ‘\ 0
seydeo seBioule @ seiqenDd
Jeasf @ sopidey sejebue 1210000
4j @ "puod ‘g1 "dwersep “Joid oo
epod Jeigop 8 Jedwelsy
o
o 0 -1 ol
73 ° .
QO 9 @ slSlo o = s %
28 AUERELE B | jal (8 fale ] ]
® O ol %l lolgle ‘ 8l |s B 2
~ & 3|8l 312182 E 3 o%.gg:‘o:, ol 18
§§3§°Z§S§ gl |2 gggggﬁgg 5| |53
dosgg JHE ol 8 -E§”s§o=§§ gl
HEEHBEBHEE 81318 %%Ggéﬁﬁ AHE
o‘g;oﬁooégﬁg 32 Esgé Eﬁ g Eo%
ﬁgnggsvgm k “3@'%3“’ gaooi’gégg
51318(38|8(% 2|5(2 HHE 3 alslg
CI I HE RS gg%&%*gw gggsévg
R HE EH R R EHEHE HE HERHEHEL
384 §§§§§§5§5§§ /810l clalaislelclalale Bl
2 2 8 |8)8is]sl8)Els]s|s]818] 221818181315 Gl S| B E |3l 515 21818 BIE
;.‘.‘? ] esebuyel ogN oyjnieg
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Partindo da tabela do processo, a eguipe passou a fase
de atribuigac de responsabilidade pela ocorréncia de cada
falha, wutilizando-se novamente do brainstorming embasado nas
informagdes procedentes principalmente da experiéncia da equipe
multifuncional e dos técnicos da rede de servigos autorizados.
Assim para descrever a probabilidade de que determinada fase do
processo era responsavel por certo tipo de falha, o grupo usou
a escala de correlagdes padrdo da metodologia do QFD:
correlacgao forte, média e fraca (como visto na figura 5.4).

Nessa fase observou-se a importdncia da diversidade

funcional da equipe e da participacdo ativa dos seus membros.

b) Determina¢do do grau de importancia real das falhas

Para a determinagdo do grau de importéncia real das
falhas, os valores do grau de importéncia obtidos anteriormente
na tabela de afinidade de falhas, foram multiplicados pelo
indice de detecgdo dessas falhas (ver figura 5.5).

O indice de detecgdo foi atribuido a cada falha, com
base na aparigdo das falhas nos relatérios utilizados para a
montagem da tabela de falhas internas. Assim atribuiu-se grau 1
as falhas que foram citadas nos relatérios de fabricacido e
montagem, grau 3 para aquelas citadas nos relatdédrios tanto de
fabricagao/ montagem quanto nos da auditoria do produto e grau
9 para agquelas mencionadas somente nos relatérios da auditoria

do produto.

c) Priorizagdo dos processos

Para definir a criticidade do processo, os valores do
grau de importancia real das falhas foram multiplicados pelos
valores das correlacgdes da matriz (ver figura 5.5).

Exemplificando, o© grau de criticidade para a operacdo de
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VVazam. na solda da linha de sucgio ¢/ comp.
Vazam. na solda do conector da th. sucgdo

Vazam. na solda do comp. ¢/ tb. de carga
Tira de fixagdo fora de posigio

Vazam. na solda do filtro secador
Vazam. na solda do compressor ¢/ o cond.
Vazam. na solda do lacre do tubo de carga

Vazam. na solda da linha de sucgio no evap.
Conexao mal feita do cabo de alimentagiio

Dobradica defeituosa
Termostato defeituoso

Capilar furando a tela do filtro

Dobradica fora de posicéo

Filtro secador encostando no pé do gabinete
Caixa Interna cf furag@o deslocada
Linha de sucgo batendo no condensador

Espurna de isolagéio fora da especificaco

Carga de gas errada
Estrangulamento da linha sucgéo cf evap.
Capilar encostando na entrada do evap.

Evaporador sem amolgamento do capilar
Filtro secador fora de posicao

Rede elétrica ¢/ curto circuito
Botdo pendular com interferéncia

Unidade selada c/ entupimento
Espiras do capilar em atrito
Cabeceira desalinhada

{Linha de succgo encostando no gabinete
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Grau de criticidade do processo (%)
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Filtro secador encostando no pé do gabinete
Caixa interna ¢/ furagdo deslocada

Espuma de isolagdo fora da especificacio

Carga de gas errada
Estrangulamento da linha sucgo cf evap.

Capilar furando a tela do fittro

Unidade selada ¢/ entupimento
Evaporador sem amolgamento do capilar
Rede elétrica ¢/ curto circuito

Linha de sucgéo batendo no condensador
Linha de sucgfo encostando no gabinete
Espiras do capilar em atrito

Botdo pendular com interferéncia
Cabeceira desalinhada

Filtro secador fora de posigio

Dobradica fora de posicio

VVazam. na solda da linha de sucgéo cf comp.
Vazam. na solda do conector da th. sucgio

Tira de fixag8o fora de posigdo
Vazam. na solda da linha de sucgo no evap.

Conexdo mal feita do cabo de alimentagiio

Vazam. na solda do comp. ¢/ tb. de carga
Dobradica defeituosa

Vazam. na solda do filtro secador
Vazam. na solda do compressor ¢f o cond.
Vazam. na solda do lacre do tubo de carga

Capilar encostando na entrada do svap.

Total

Grau de criticidade do processo (%)

Fig.5.5- Matriz de correlacio

(continuacio)




97

“soldar o filtro secador no condensador” (constante da figura

5.5, p.93) foi obtido da seguinte forma:

(3900 x(0) ) + (6175 x(©) )+ (4752x /\ ) = 65202 (que representa 2,5%
do total de pontos das etapas)

Essa operagdo faz com que além da capacidade de deteccgdo, leve-
se em consideragdo também para priorizar, 0 nivel de
envolvimento de cada etapa do processo com o montante de
falhas.

A matriz mostrada na figura 5.5 sinalizou gque nas
operacbes de “dobrar bulbo, posicionar e encaixar o prendedor”
e “parafusar prendedor com bulbo encaixado no evaporador” os
procedimentos de controle ndo sdo adequados, responsabilizando-
as pela ocorréncia de uma parcela dos casos de produto n&o

refrigera.
5.7- ETAPA 6: Melhoria do controle do processo

O processc de fixagcdo do bulbo do termostato tem
reflexo direto sobre o funcionamento indadequado do sistema de
refrigeracdo no produto. Esse componente executa a funcdo de
sensor de temperatura interna no produto, comunicando ao
termostato o momento correto para ligar e desligar o compressor
mantendo assim a temperatura interna desejada.

Quando o bulbo do termostato néo se encontra
devidamente fixado, perde sensibilidade, informando de forma
inadequada a temperatura.

Observou-se que mesmo quando seguidos todos os
procedimentos especificados, ndo se conseguia um contato
perfeito em 100% dos casos.

Atraves da aplicagdo da metodologia do QC Story a

equipe identificou que o sistema de fixacido atual do bulbo, nio
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era robusto o suficiente para garantir o resultado esperado.
Dada a importancia do componente para o funcionamento do
sistema de refrigeragdo como um todo, o grupo optou por

reprojetar o subsistema de fixacdo do bulbo do termostato.



CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1- CONCLUSOES

O trabalho propés uma forma sistematizada para se
analisar criticamente os procedimentos de controle do processo
produtivo através da identificacdo dos processos mais
relacionados aos problemas de campo. Isso foi feito mediante o
desdobramento das reclamag¢gdes de campo em linguagem do
processo, gragas ao emprego da filosofia do QFD e da aplicacao
de uma metodologia de melhoria aos processos selecionados. O
método embora reativo (baseia-se em problemas que ja
ocorreram), permite a obtengdo de resultados a curto prazo e
fornece informag¢des para o desenvolvimento de novos processos
de maneira mais adeguada.

Comparando-se as falhas de campo com as falhas internas
foi possivel estabelecer a afinidade entre ambas. Observou-se
que a percepgdo das falhas pelos clientes externos se d& de
maneira diferente do publico interno.

Estabelecida a afinidade, o método permitiu que a
equipe pudesse correlacionar as falhas com as etapas do
processo, identificando assim os pontos a melhorar.

O uso da matriz de correlagdo com a insercdo de
critérios especificos permitiu a determinacido do grau de
criticidade de cada fase em relagdo as reclamacgdes de campo, ou
seja, conseguiu-se determinar a parcela de responsabilidade de
cada etapa no tocante a probabilidade da falha ocorrer.

Através da aplicagdo de uma metodologia de melhoria de
processos pdde-se identificar que caracteristicas da qualidade
mais impactavam nos problemas de campo e consequentemente
requeriam um controle mais efetivo no sentido de alcangar os
valores especificados.

A seguir destacam-se mais alguns aspectos relevantes

sobre a proposta desenvolvida e sua aplicacio pratica:
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— O modelo desenvolvido fundamentou-se numa abordagem
sistémica © que pressupde um trabalho de melhoria
continua, na busca por melhores resultados junto ao

cliente;

- O emprego do método permite que pessoas de
diferentes areas da organizagdo trabalhem em equipe,
concentrando seus esforgos para o alcance de um
objetivo comum;

- 0 método consiste de um processo participativo
incidindo sobre a sua aplicacio menores resisténcias
a mudanga, promovendo a efetiva eliminacdo de

barreiras departamentais;

- O método foi desenvolvido de forma a permitir sua
aplicacdo imediata;

— Tempo e recursos (pessocal treinado em ferramentas da
qualidade) para planejamento do trabalho sdo fatores
de fundamental importancia para a obtencdo dos
resultados propostos. Durante a fase de pianejamento
do trabalho cada integrante da equipe deve dedicar
ao projeto de melhoria pelo menos 70% do seu tempo

para atingir os resultados esperados a curto prazo;

- Essa metodologia vem sendo utilizada
sistematicamente pela empresa citada, apresentando
bons resultados em relacdo & melhoria continua de

seus produtos e processos.
6.2- RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a execugdo deste trabalho, foram observados
alguns aspectos que, sem davida, se aprofundados trariam
grandes contribuigdes cientificas. Por limitacdes de tempo e

sem querer desvirtuar o trabalho de sua proposta original,
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estes aspectos nao foram abordados, mas serdo deixados aqui

como sugestdes para temas de futuros trabalhos:

— Aperfeigoar a metodologia de desenvolvimento de novos
processos, buscando progressivamente menores lead
time na obtencéo de processos com baixa
variabilidade, mais confidveis.

— Desenvolver junto aos servigos autorizados um modelo
que lhes permita um diagnéstico mais répido e preciso
do tipo de defeito constatado no produto, aumentando

a velocidade das ag¢des por parte da empresa.

- Implementar um 'estudo de confiabilidade para a
definigcdo do tempo de ocorréncia de determinados
tipos de falha para avaliar a capacidade de deteccgsdo

destas durante o processo produtivo.
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ANEXO 1
TERMINOLOGIA DA QUALIDADE
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Com o objetivo de esclarecer e padronizar termos
utilizados no decorrer do trabalho, esta secdo apresenta a
definigao de alguns destes, conforme terminologia adotada pela
ABNT de acordo com a norma NBR ISO 8402 (1993):

a)Produto: Termo geral que indica o que é gerado por um
processo. Neste contexto, um produto pode ser um bem tangivel

ou um servico.

b)Cliente: Pessoa ou organizagdo gue usa ou possa estar
envolvida de alguma forma com os produtos que fornecemos.
Dentro de uma empresa, o “cliente interno” é a pessoa ou
organizagdo que recebe nosso produto semi-acabado. A pessoa ou
organizagao que fornece o produto semi-acabado é o fornecedor.
Desta forma, numa empresa, cada pessoa ou organizacgido &, em
momentos diferentes, um fornecedor ou um cliente. O “cliente
externo”é a pessoa que usa o produto fornecido pela companhia.
Também definido como aquele que é impactado por um processo ou
produto; neste texto cliente externo, consumidor e usudrio, tém

o0 mesmo significado.

c)Fornecedor: No nivel da companhia, as pessoas,
organizagdes ou firmas que fornecem a companhia materiais ou
servigos. Dentro da companhia, todos aqueles que produzem
objetos ou servigos wusados por uma ou mais pessoas
internamente. De modo geral, dentro de uma companhia, todos séo

fornecedores de alguém, e ao mesmo tempo, todos sdo clientes.

d)Agdo preventiva: Acao implementada para eliminar as
causas de uma possivel ndo-conformidade, defeito ou outra

situagao indesejavel, a fim de prevenir a sua ocorréncia.

e)Agcdo corretiva: Acdo implementada para eliminar as

causas de uma ndo-conformidade, de um defeito ou de outra
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situacdo 1indesejdvel existente, a fim de prevenir sua

repeticéo.

f)Retrabalho: Agdoc implementada sobre um produto ndo-

conforme de modo que ele atenda aos requisitos especificados.

g)Qualidade percebida: Caracteristicas positivas que o
cliente “vé&” num produto. E um aspecto muito subjetivo da
qualidade. Esta ¢é uma situagdo dificil de ser definida,
mensurada, atingida e mantida. Reputagdo e opinidoc que o

cliente tem de um objeto ou marca.

h)Nao-conformidade: Estado ou condi¢do de um produto em
que ha uma ou mails caracteristicas ndo-conformes com a

especificacéo.

Da mesma forma, os termos que seguem s&o citados por
Juran (1993), conforme minuta da norma A3 da ANSI/ASQC,

“Terminologia dos Sistemas da Qualidade” de 1987.

a)Auditoria da qualidade: Un exame e avaliagao
sistematico e independente para determinar se os resultados e
atividades da qualidade s&o compativeis com grupos de acdes
planejadas e se estes estdo efetivamente implementados e s&o

apropriados para o alcance dos objetivos.

b)Auditoria da qualidade do processo: Uma analise dos

elementos de um processo e sua avaliacdo em relagdo a

abrangéncia, corregdo das condi¢des e provavel eficacia.

c)Auditoria da qualidade do produto: Um julgamento
baseado em valores objetivos da conformacdo as caracteristicas

especificadas para um produto.
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d)Conformidade: A plena satisfacdo por um item ou

servigo, das especificagdes das necessidades expressas.

e)Controle da qualidade: As técnicas e atividades
operacionais usadas para satisfazer as necessidades

especificadas da qualidade.

f)Controle estatistico da qualidade: A aplicacdo de

técnicas estatisticas ao controle da qualidade.

g)Controle estatistico do processo: A aplicacido de

técnicas estatisticas ao controle dos processos.

h)Especificagdo: O documento que estabelece formalmente
as necessidades a serem satisfeitas, com as quais o produto ou

servigo tem de estar conforme.

i)Medida da qualidade: Uma medida quantitativa do
desempenho em fungdo e das caracteristicas de um produto ou

servico.

j)Teste: Uma forma de determinar a aptidao de um item
em alcancar especificagdes sujeitando-o a um conjunto de
condi¢bes fisicas, quimicas e ambientais ou mesmo acgodes

operacionais.

k)Verificagdo: O ato de revisar, inspecionar, testar,
comparar, auditar ou, de outra forma, o ato de estabelecer e
documentar se os itens, processos, servigos ou documentos s&o

conformes com as especificacdes.
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ANEXO 2
SIMBOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DE PROCESSOS
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NO

PROCESSO
ELEMENTAR

DESIGNACAO
DO
siMBOLO

siMBOLO

SIGNIFICADO

OBSERVACOES

TRABALHO

TRABALHO

ESTE SIMBOLO INDICA UM
PROCESSO QUE PROVOCA
MUDANCAS NAS FORMAS E
PROPRIEDADES DE MATERIAIS,
COMPONENTE OU PRODUTO.

TRANSPORTE

TRANSPORTE

ESTE SIMBOLO INDICA UM
PROCESSO QUE PROVOCA
MUDANGAS NA POSICAO DE
MATERIAS-PRIMAS,  MATERIAIS,
COMPONENTES OU PRODUTO.

O  DIAMEIRO DO
SIMBOLO DE TRANSPOR-
TE DEVE SER % OU 153
DO SIMBOLO DE TRA-
BALHO.

O SIMBOLO & TAMBEM
PODE SER USADO AO
INVES DE 0 , DESDE QUE
NAO INDIQUE A DIRE-
GAO DO TRANSPORTE.

ESTOCAGEM

ESTAGNAGAO

ESTE SIMBOLO INDICA O PROCESSO
DE ESTOCAR A MATERIA-PRIMA,
MATERIAIS, COMPONENTES OU
PRODUTOS DE ACORDO COM UM
PLANO.

CONGESTAO

ESTE SIMBOLO INDICA UM ESTADO
DE CONGESTAO DE MATERIAS-
PRIMAS, MATERIAIS, COMPONEN-
TES OU PRODUTOS, AO CONTRARIO
DO QUE FO!I PLANEJADO.

INSPECAO

INSPECAO
DE
QUANTIDADE

ESTE SIMBOLO INDICA O PROCESSO
PARA OBTER A DIFERENCA DOS
RESULTADOS COMPARANDO-SE A
REFERENCIA COM A QUANTIDADE
DE MATERIA-PRIMA, MATERIAIS,
COMPONENTES E PRODUTOS.

INSPECAO
DE
QUALIDADE

&

ESTE SIMBOLO INDICA O PROCESSO
DE JULGAR A CONFORMIDADE DO
LOTE OU BOA QUALIDADE DA
PECA, TESTANDO AS CARACTE-
RISTICAS DA QUALIDADE DA
MATERIA-PRIMA, MATERIATS,
COMPONENTES OU PRODUTO E
COMPARANDO OS RESULTADOS
COM A REFERENCIA.

Figura 1 - Simbolos bésicos para fluxograma (CAMPOS, 1992)
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SIMBOLO SIGNIFICADO
COMPOSTO
ENQUANTO SE CONDUZ PRINCIPALMENTE A INSPECAO DE QUALIDADE, A INSPECAO DE
QUANTIDADE TAMBEM E CONDUZIDA.
ENQUANTO SE CONDUZ PRINCIPALMENTE A INSPECAO DE QUANTIDADE, A INSPECAO DE
QUALIDADE TAMBEM E CONDUZIDA.
7N

) ENQUANTO SE CONDUZ PRINCIPALMENTE O TRABALHO, A INSPECAO DE QUANTIDADE TAMBEM
E CONDUZIDA.

ENQUANTO SE CONDUZ PRINCIPALMENTE O TRABALHO, TAMBEM E CONDUZIDO O TRANSPORTE.

Figura 2 - Simbolos compostos para fluxograma {CAMPOS, 1992)

No

DESIGNAGCAO DO
SIMBOLO

SIMBOLO

SIGNIFICADO

OBSERVACOES

LINHA DE
FLUXO

ESTE SIMBOLO
INDICA O
RELACIONAMENTO
DE SEQUENCIA PARA
PROCESSOS
ELEMENTARES

SE O RELACIONAMENTO DE SEQUENCIA FOR
AMBIGUO, A DIREGAO DEVE SER INDICADA
CLARAMENTE COLOCANDO-SE UMA SETA
NO FINAL OU NA PARTE INTERMEDIARIA DA
LINHA DE FLUXO. A INTERSECAO DE LINHAS
DE FLUXO DEVE SER INDICADA POR fﬁ:

DIVISAO

é

ESTE SIMBOLO
INDICA A DIVISAO
DE CONTROLES
NUMA SERIE DE
PROCESSOS.

OMISSAO

Stt——————
——————————

ESTE SIMBOLO
INDICA A OMISSAO
DE UMA PARTE DE
UMA SERIE DE
PROCESSOS.

Figura 3 - Simbolos auxiliares

(CAMPOS, 1992)
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ANEXO 3
TABELAS DE UTILIZAGCAO DAS FERRAMENTAS DA
QUALIDADE
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Identificacgdo do

Anidlise do Problema
Problema

Histograma

Fluxograma

Diagrama de
dispersao

Diagrama
de
Pareto

Folha de
“verificacao

Cartas de controle

Brainstorming

Diagrama
de
causa e efeito

Capabilidade do
processo

Técnica nominal
de grupo

Andlise do campo
de forcas

Figura 1 - “Diagrama de Venn” com ferramentas e indicacao para utilizacdo
(adaptado de BRASSARD, 1985)



AREAS DE UMA EMPRESA E AS 7 FERRAMENTAS DO PLANEJAMENTO

AREAS DE APLICACAO

Controle

das diretrizes

()Diagrama de relagdes

()Diagrama do PD

Educacao

() C)Diagrama de afinidades

e treinamento

() ()Diagrama de &rvore

C) C)Diagrama de matriz

() C)Diagrama de priorizag¢ao

() ()Diagrama de setas

Relagdes

pessoais e trabalhistas

O

©

Financas

e contabilidade

Promocdo

do TQC

Of O

O

Atividades de CCQ

O O

Andlise de mercado

Projeto e garantia da qualidade

Ol © O] O

Avaliac&@o e desenvolvimento de testes preliminares

Estocagem e compras

Ol ©f Of Of Of O

Ol O] O

Controle

de estogue

Controle

e melhoria da qualidade

Controle

e melhoria da produtividade

© ©

Of O O] O O O] ©

Controle

e redugdo de custo

OOl O O G ©f Of O] O O

Controle

e melhoria das utilidades

Of © Of O

Controle

de seguranga

O

0] O

Registro

de vendas e controle de lucros

Servigo de assisténcia aoc consumidor

O

Ol Of O

QO publicado

(® usado e nac publicado

(O potencial de uso
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Figura 2 - Aplicacdoc das 7 ferramentas da administracdo e do planejamento

em diversas areas da empresa (DELARETTI,

1994)



FERRAMENTAS DE MELHORIA DA

QUALIDADE
&)
4
-
]
- o “
ETAPAS NA RESOLUCAO DE 5 ® 0 <l o
H ) al ~
PROBLEMAS > o = 3 5l o
% 0 ] %) ol
o) 31 o] o 9 ol
— gl ol m] of ™ ] o
=) o of B A w] o al o
a gl al o
~} 4| o| © gl ol wf ol o
Q E o o} o}l o] m] ©] ©
» ] - £
31 o] ml ©] o] wl w] 6] wl =
~| o] = ol - % «l €] o
wl vl ©} of 0} © o] @l ©
of &) af £} 4] w| M| o} u| A
“4l Al o]l o] Wl sl o] V] o] W
ol w| o8] 4| w|] &| &] vl | w
gl sl A ol s8] wl| 4] 4] 4] w
sl ol ol of o]l m| a]l =]l al ©
1. Alistar e priorizar os 10 OIO|O|O
Definicdo dojproblemas
2. Definir o projeto e a O Ol
Problema eguipe
A Jornada |[3. Analisar os sintomas (=] CiOoOIoIolO O
de 4. Formular teorias sobre as | OJO|O O
Diagnéstico |causas
5. Testar as teorias O OiIOIOIOIOIOIO
6. Identificar as causas O OC|O|O|O|0O|0O|O
primarias
A Jornada |7. Considerar solucdes O|O0|O O
para alternativas
a 8. Idealizar solucdes e o =)ol ie oj|olo
Solugéao controles
9. Encaminhar a resisténcia a | O|O|O
mudanga
10. Implementar solucdes e o O OlIOIO
controles
Manter 11. Verificar o desempenho O QOO0
12. Monitorar o sistema de O O|OIO O o
os Ganhos|controle

Legenda

Nenhuma ou muito rara

O Aplicagdo priméria ou frequente da ferramenta
O  Secundaria, infrequente ou circunstancial
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Figura 3 - Matriz com indicac&o de aplicacdo de algumas ferramentas no PMQ

(BERWICK,

1995)
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Descrigdo da aplicacdo

Pré-requisitos

Aplicagdo isolada de uma das
ferramentas por uma unica

pessoa

Conhecimento individual da ferramenta

Aplicacdo combinada ou
seqgliiencial das ferramentas,

individualmente

Conhecimento individual das ferramentas

e suas inter-relacdes

Aplicagdo isolada de uma das

ferramentas por uma equipe

Conhecimento coletivo da ferramenta

“Cultura” da empresa adequada ao
trabalho em equipe

Habilidades para trabalho em equipe

Aplicagdo combinada ou
seqliencial das ferramentas

por uma equipe

Conhecimento coletivo das ferramentas e

suas inter-relacdes

Autoridade dada ao grupo para resolucédo

do problema (empowerment)

“Cultura” da empresa adequada ao

trabalho em equipe

Habilidades para trabalho em equipe

Aplicacgédo coordenada das
ferramentas por equipes de
um mesmo departamento da

empresa

Conhecimento coletivo das ferramentas e

suas inter-relacdes

Autoridade dada ao grupo para resolucdo

do problema (empowerment)

“Cultura” da empresa adequada ao
trabalho em equipe

Habilidades para trabalho em equipe

Lideranca por parte do gerente do

departamento

Aplicagado ampla e coordenada
das ferramentas em toda a
empresa, por equipes de
gerentes e funcionarios,
direcionando todas as
atividades em torno dos

objetivos estratégicos

Conhecimento coletivo das ferramentas e

suas inter-relacdes

Autoridade dada ao grupo para resolucdo

do problema (empowerment)

“Cultura” da empresa adequada ao

trabalho em equipe
Habilidades para trabalho em equipe

Lideranca por parte de toda a geréncia,

a partir do principal executivo

da qualidade (MOURA,

Figura 4 - Pré—requisitos para a aplicacl@o das ferramentas do planejamento
1994)




