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RESUMO

No ambiente industrial, a busca pela exceléncia permanente melhoria continua faz com
que os Sistemas de Gestao da Qualidade encontrem-senstante evolucdo. Os Sistemas de
Gestao da Qualidade d&ao suporte para a fabricag@oodiutos que atendam as expectativas
dos clientes a custos competitivos. O nivel de idadé dos produtos fabricados pode
contribuir significativamente no desempenho e nesultados financeiros de uma
organizacdo. Os problemas de qualidade, sejamdelestados dentro da empresa ou no
cliente, podem gerar custos elevados. Além do cfistmceiro, problemas de qualidade
podem gerar perdas intangiveis como perda de €idestruicdo da imagem da empresa e da
credibilidade da marca. Problemas com a qualidade@rdduto também podem ocasionar
problemas de entrega e perdas por reducdo da piddde da empresa ou do cliente. Com a
meta de melhorar o desempenho da qualidade redusunchta, retrabalhos, devolugbes e
inspecdes desnecessarias, surge a necessidadd¢adelee®r uma diretriz estratégica da
qualidade. Diversas sdo as ferramentas e pratieengais que buscam a melhoria da
qualidade do produto. Dentre inUmeras opc¢des digp@n as organizacdes podem definir
quais ferramentas serdao utilizadas na sua estatiéggualidade. Através de uma pesquisa,
predominantemente qualitativa, este trabalho teobjetivo de apresentar uma proposta de
um meétodo para auxiliar as empresas de manufatudefinicdo de uma diretriz estratégica
da qualidade voltada para melhoria da qualidadepoluto e reducdo dos custos da
qualidade. Para fundamentar este trabalho, foranda@s$as as evolugbes que os sistemas da
qualidade apresentaram ao longo dos tempos, osarfemttos da gestdo estratégica da
gualidade, os custos da nédo qualidade e as priadgraamentas utilizadas por empresas de
manufatura para combater as falhas, reduzir oogwestmelhorar o nivel de qualidade do
produto. Entdo, elaborou-se um método para austismpresas na definicdo de uma diretriz
estratégica da qualidade. O método proposto facagd em uma empresa do setor metal-
mecanico com 0 objetivo de testa-lo e retroalimémtéom melhorias provenientes da
aplicacdo prética. Os resultados foram analisadosra base no aprendizado adquirido por
esta experiéncia, 0 metodo foi reformulado incarpdo as melhorias geradas pela aplicacao
pratica. O presente trabalho deixa como contrilsugcfiroposta de um método com 14 etapas
que pode ser utilizado por empresas de diversasesepara auxiliar na definicdo de sua
diretriz estratégica da qualidade quando estaegsidtada para a melhoria da qualidade do
produto e para a reducao dos custos da nao qualidad

Palavras-chave:Sistema de Gestdo da Qualidade. Estratégia de Qaddi. Ferramentas da
Qualidade. Custos da Qualidade.



ABSTRACT

In the industrial environment, the pursuit of exsete with permanent and continuous
improvement makes the Quality Management Systemastfiemselves in constant evolution.
The Quality Management Systems give support fombaufacturing of products which meet
customers’ expectations at competitive costs. Tundity of the products manufactured can
contribute significantly to the performance andahnial results of an organization. Quality
problems, being them detected within the companlgyothe client, can generate high costs.
Besides the financial cost, quality problems canegate intangible losses, such as, loss of
customer, destruction of company image and braediluiity. Problems with product quality
can also cause delivery problems and losses duedtewed productivity of the company or
client. With the goal of improving the performarafequality reducing scrap, rework, returns
and unnecessary inspections, comes the need toligista strategic guideline of quality.
There are several tools and management practicesh whek to improve the quality of the
product. Among several options available, orgarongt can determine which tools will be
used in their quality strategy. Through a survegstly qualitative, this paper aims to present
a proposal for a method to assist manufacturingpemies in setting a strategic guideline
aimed at improving the quality of the product quaknd reduction of quality costs. To
support this study studied the evolution that thality systems had over time, the basis of
strategic quality management, the costs of poorlitguand the main tools used by
manufacturing companies to face failures, reducgiscand improve the level of product
quality. Then, a method was developed to assispanias in setting a strategic guideline of
guality. The proposed method was applied in a compathe metal-mechanic sector in order
to test it and feed it back with improvements frpmactical application. The results were
analyzed and based on the learning gained by e this method has been reformulated
to incorporate the improvements generated by thetigal application. This paper leaves as a
contribution the proposal of a method with 14 stefch can be used by companies from
several sectors to assist in defining its strategiideline of quality when it is focused on
improving product quality and reducing the costpadr quality.

Key-Words: Quality Management System. Quality Strategy. Qualttols. Costs of Quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Comentarios Iniciais

Na industria de manufatura, no mercado globalizadqyalidade do produto pode ser
um fator chave na determinag&o do sucesso ou $@ckesuma empresa (TALHA, 2004). As
organizacdes necessitam, mais do que nunca, eacdotmas de gestdo e estratégias
adequadas com seu propoésito que permitam venceesagios e manterem-se competitivas
no mercado. E uma das estratégias conduzidas pgleega € a estratégia da gestdo da
gualidade.

A qualidade serve também para evitar perdas, dpaarprocessos e diminuir tempos
de trabalho, eliminando tempos mortos e maximizaadgiciéncia de um processo. Estes
ganhos, muitas vezes, levam a um aumento do lgsaxedo e o atingimento do objetivo da
empresa.

A melhoria da qualidade tem sido reconhecida paitas empresas como uma
estratégia competitiva. Processos produtivos ctengalalidade podem proporcionar menores
custos e aumento da produtividade que por suaord@ere a empresa uma maior participacédo
de mercado e melhores niveis de competitividadeD(AB_AH et al., 2008).

Conforme Montgomery (2004), a melhoria da qualidadeemprego bem sucedido da
qualidade como parte integrante da estratégia darampresa produzem retorno substancial
sobre o investimento.

Segundo Juran e Gryna (1993), os fatores qualigaddutividade e competitividade
estdo estreitamente relacionados. Aumentando aidgdal € possivel aumentar a
produtividade e, consequentemente, a competitieidad seja, a capacidade do produto se
destacar da concorréncia.

Tan et al. (2000) enfatizam que muitas empresasatéerado seu foco de qualidade.
Ao invés de depender de inspecdo de qualidade nodsitps, elas enfatizam a melhoria do
projeto dos produtos e processos, implementandiwotere melhoria continua de processo.

Mehra et al. (2001) apontam que nado se pode naglhajualidade dos produtos sem o
conhecimento e a pratica de ferramentas associ@dagutores sugerem que as acdes devam
ser concentradas nas melhorias dos processos, Im@nta por meio da simplificacdo e

atacando a causa raiz dos problemas com soluc@estdgorazo.
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Uma forma emergencial de melhorar os processos gerdrealizada por reengenharia.
Fuchs (1994) defende a idéia da aplicacdo da rebaga quando processos ndo estdo
atendendo o esperado. Segundo ele, somente umgisdhovadora pode melhorar seu
resultado. O autor argumenta que a reengenharia gerdusada quando a diferenca entre a
saida do processo e 0 que é necessario, a paetiedauito grande.

Mehra et al. (2001) sugerem que ferramentas dtuxograma de processo, grafico de
correlacéo, analise de Pareto, diagrama de caafate; histograma, cartas de controle e
estudos de capabilidade do processo séo bastaeis tfe usar e podem ser aprendidas por
todos na organizacdo. Estas ferramentas podensaéasipara resolver os problemas diarios
gue os empregados enfrentam em seus trabalhos.d@uen problemas tornam-se mais
dificeis de resolver, técnicas sofisticadas comanalise de experimentos e analise de
regressao podem ser adicionadas as ferramenttistesta ja utilizadas.

De acordo com Silveira (2007), em levantamentaemnes realizados por duas
montadoras de automoveis, 25% dos problemas délgdelgraves, que geram paradas de
producdo, sdo causados por processos de fabricec@oodutos novos ou modificados, o
restante, 75%, sdo causados por erros de setupméartas desgastadas ou quebradas,
montagem incorreta, identificacdo incorreta, precssde fabricagdo que se tornaram
incapazes ao longo do tempo e componentes recededesus fornecedores.

Diante destes fatos, este trabalho tem a intemigidazer uma ligacdo entre as
ferramentas da qualidade existentes e os probldmasialidade que ocorrem nas empresas.
Para isso, pretende-se elaborar e propor um méiado definicdo de uma estratégia da
qualidade. Antes da apresentacao do problema elgesvos de pesquisa, alguns conceitos
foram estudados. Inicialmente é realizada uma d&fmua respeito do termo estratégia. Em
seguida o assunto qualidade € abordado. ApGs carsergobre os custos da nao qualidade.

Somente entdo, o problema de pesquisa e 0s olgjgférais e especificos sdo apresentados.

1.1.1Estratégia

Camargos e Dias (2003) comentam que o0 conceitoesteatégia significava
inicialmente a acdo de comandar ou conduzir ex&r@t que com o passar dos anos esta
palavra passou a ter significados diferentes. @ esisalientam que dependendo do contexto
ao qual é empregada, a estratégia pode ter oisagiofde politicas, objetivos, taticas, metas,

programas, entre outros, numa tentativa de expamaonceitos necessarios para defini-la.
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Utilizando um conceito simplificado, pode ser difjoe: estratégia € a definicdo de
COMo 0S recursos serdo alocados para se atingmadeado objetivo.

Segundo Abdullah et al. (2008), uma adequadatégtaspara a melhoria da qualidade
pode afetar positivamente a posicdo competitivaedgpresa em termos de custo e
diferenciacdo. A qualidade pode ser aplicada erostas niveis da empresa, muitas vezes
mostrando que os custos podem ser reduzidos eeis dé diferenciagdo aumentados.

Srinidhi (1998) salienta que a gestdo eficaz dalidade ndo pode ser praticada

isoladamente de outras iniciativas e da estratdglzal da empresa.

1.1.2 Qualidade

Diversos autores colocam a dificuldade que ex#ste captar, de forma exata, o
conceito de qualidade, uma vez que definicdes@esia respeito mudam com o tempo, com
a evolucao da sociedade humana, sua cultura, tegaptiéncia e outras variaveis (FUSCO e
SACOMANO, 2007). Alguns conceitos de qualidade m@dram conhecidos no ambiente

industrial. O quadro 1 apresenta alguns conceatggimente divulgados.

Quadro 1: Conceitos de Qualidade

Autor Conceito
Shewhart
li s a iabili tos.
(1891 — 196 Qualidade € a reducéo da variabilidade dos prosespoodutos
Demin
(1900 _19%4_) Qualidade ¢ a satisfacdo do cliente.
E a combinacdo da estrutura operacional ampla demtata
: segundo procedimentos técnicos e gerenciais irtegm efetivos,
Feigenbaum

guiando acles coordenadas de pessoas, maquinados da
empresa através de meios mais praticos e adequados
assegurando ao cliente satisfacdo quanto a queleladus custos.

(1922 — atual)

Juran . ] )
(1904 2003) Qualidade € adequacgéo ao uso.

Crosby _ ) . -
(1926 — 2001 Qualidade é o grau de conformidade com as espagifs.

Qualidade consiste em desenvolver, criar e fabmoarcadorias

Ishikawa mais econdmicas, Uteis e satisfatorias para o cuiopr
(1915 —198%) | Administrar qualidade é também administrar o prégacusto, o
preco de venda e o lucro.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Estas definicdes, embora tenham variagcbes em taohplie profundidade, giram
sempre em torno dos conceitos de conformidade,uagéq ao uso e satisfacdo do cliente.

Conforme Wood Jr. e Urdan (1994), um modelo adtitvo de entender o conceito de
qualidade é pensa-lo de forma sistémica, comoaaigdo de trés variaveis: o produto, o
cliente e o uso. E da dinamica dessa interacamuitiplicidade de possibilidades existentes,

gue nasce a idéia de qualidade.

Outra forma alternativa de tratar o conceito ddidade é definindo-a de forma mais
ampla, como por exemplo: qualidade é a capacidadatehder as expectativas das partes
interessadas. Conforme Fernandes (2005), quandoatse de um produto ou servico as
expectativas normalmente sdo em relacdo a confadmeidom requisitos e a adaptabilidade

ao uso, onde as principais partes interessadasosd@lmente os clientes.

As técnicas utilizadas para avaliar e controlajualidade evoluiram ao longo dos
anos. No inicio do século XX o foco estava na ig8pel00% e na selecdo de itens
conformes, com carater fortemente corretivo, ap@sou 0 uso de técnicas estatisticas que
garantiriam a qualidade do produto de forma prevanPosteriormente, a énfase mudou do
produto para o processo, pois um processo comdrSgmde qualidade desejados apresenta
como consequéncia um produto com a qualidade ekpeRaralelamente, passou-se a
trabalhar com os sistemas de qualidade das emp#ssedmente o conceito evoluiu, além

das fronteiras da empresa, abrangendo toda a catiaessa esta inserida.

1.1.3 Custos da Qualidade

Para Juran e Gryna (1991), os custos da qualidddeaqueles custos que néo
existiriam se os produtos fossem fabricados cametdée na primeira vez. A visdo de Crosby
(1994) é um pouco diferente; ele defende a idéiaque os custos da qualidade estédo
relacionados com a conformacao ou auséncia de rcoag¢do aos requisitos do produto ou
servico. Sendo assim, se a qualidade pode seriadaa& conformacdo, deduz-se que 0s
problemas de conformacdo e as medidas que visewitéalas acarretam um custo. Dessa
forma, o custo da qualidade seria formado pelogosusle manter a conformidade,

adicionados aos custos da nao-conformidade.



23

1.2 Problema de Pesquisa

No atual mercado globalizado e competitivo, as resgs precisam melhorar
continuamente seu desempenho. A reducédo dos destiathas associadas a qualidade pode
contribuir significativamente para o desempenho @apresas. Além do custo financeiro,
problemas de qualidade podem afetar a satisfac@oclentes denegrindo a imagem e a
marca da empresa.

As falhas que ocorrem nos processos produtivdsaatgrejudicando a qualidade do
produto. Dependendo dos custos envolvidos — e tevam consideragdo a satisfacdo do
cliente — pode ser interessante para a empressatingen combater as causas das falhas ou
reduzir os efeitos das falhas. A escolha da medstratégia ira depender do ambiente e do
negocio em que a empresa esta inserida.

Ligado a estratégia de qualidade podem ser wdizalgumas ferramentas de apoio.
A escolha das ferramentas que mais podem contiilané 0 sucesso da estratégia definida é
um passo fundamental para a melhora da qualidade.

Portanto, a principal questao-problema deste ltrald@a seguinte: “Como definir uma
diretriz estratégica da qualidade que leve em dematdo a reducdo dos custos da qualidade
e a melhoria da qualidade do produto com relacé@ieraimento das especificagbes?”

1.3 Objetivo Geral e Objetivos Especificos

O objetivo geral deste trabalho € propor um métqde auxilie as empresas de
manufatura na definicdo de uma diretriz estratédecgualidade que leve em consideracéo a
reducdo dos custos da qualidade e a melhoria diédage do produto com relacdo ao
atendimento das especificagbes de engenharia.

Este método serd composto de um conjunto de etpgagodera auxiliar a empresa a
eleger as ferramentas da qualidade que mais podatribuir para a implantacdo de uma
diretriz estratégica efetiva.

Além de atingir o objetivo geral, este trabalho dausos seguintes objetivos
especificos:

» Aplicar o método proposto e utilizar esta expeli@mmara propor melhorias para o
préprio método;
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» Estruturar 0 método proposto em um esquema, apaesknem uma unica figura

cada uma das etapas do método;
» Propor um critério padronizado para priorizar asbfgmas de qualidade;

» Estabelecer uma sistemética para auxiliar na @¢éfinde onde os recursos devem ser

alocados e as acdes orientadas.

1.4 Justificativa

A justificativa deste trabalho se da pela oportadel de propor um método para
auxiliar as empresas de manufatura na definicaomdeestratégia da qualidade voltada para a
reducdo dos custos da qualidade e a satisfacacligodées através do atendimento das
especificacdes. Esta estratégia de qualidade pedeedinida através da implantacdo ou
aprimoramento das ferramentas da qualidade clesdiéfis como mais eficientes para
combater as causas de falhas que geram custoodguaidade e insatisfacdo dos clientes

devido ao fornecimento de produto fora das especifies.

Sob o ponto de vista industrial, esta dissertag&odapresentar um método que possa
ser utilizado por empresas que desejam melhoras Balices de qualidade através da

elaboracdo de uma estratégia baseada em dadokeveaiados do historico de falhas.

Como contribuicdo académica, justifica-se pelodsstias ferramentas da qualidade e
andlise de suas aplicacdes praticas no combataudasde ndo conformidade ou reducgéo do
efeito das falhas. Espera-se desta forma enriquedéeratura e gerar conhecimento na

proposta de um método inovador.

Foram pesquisados os artigos publicados entreas de 2005 e 2011 dos seguintes
journals The TQM Journal, International Journal of Quality Reliability Management,
International Journal of Operations & Production Magement, International Journal of
Quality Science, The TQM Magazine, Internationalrdal of Productivity and Performance
Management, The TQM JournalQuality Management Journabnde foram utilizadas as
seguintes palavras chave para pesquisality, quality strategy, tools of quality, cost o
guality e Quality Management Systeverificou-se que nao foi encontrado estudo qu@eo

meétodo semelhante ao apresentado neste trabalho.
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Foram encontrados os seguintes estudos nesta area:

» Thia et al. (2005) investigaram as razd0es paraogdmdou ndo adocao de ferramentas
da qualidade na industria. Eles relataram que eanberferramentas da qualidade
como controle estatistico de processo (CEP) esm@o modo e efeito de falhas
potenciais (FMEA) sdo comumente praticados na mé@alyoorém o mesmo ndo pode
ser dito para desenvolvimento de produto;

> Asif et al. (2009) buscaram entender por que ogrprmas gestdao da qualidade
falham. Eles concluiram que quando os programagedtfo da qualidade estdo
efetivamente alinhados com a estratégia organigacipodem ser uma fonte de
vantagem competitiva;

» Tan et al. (2000) realizou uma pesquisa com mai30@eespecialistas em qualidade
para identificar os desafios enfrentados pelas esagrcom a globalizacdo e como
iniciativas estratégicas, em particular, os es®rpara melhoria da qualidade s&o
utilizadas para dar resultado;

» Santos e Barbosa (2006) desenvolveram uma ferransaptiz de analisar as causas e
efeitos dos defeitos detectados em pecas de fanhdo. O sistema desenvolvido foi
implementado em uma fundi¢cdo em Portugal e osesitmncluiram que a ferramenta
apresenta os requisitos tecnoldgicos para fornaseinformagfes necessarias para
melhorar a qualidade do processo de fundicdo. Qeremu terminam o artigo
salientando que a ferramenta desenvolvida podedlesgnvolvida ou adaptada de
acordo com as necessidades de uma fundicdo espeeifque também pode ser

aplicada com a necessaria adaptacdo em outrossposcee producao.

1.5 Delimitacdes do Trabalho

Os aspectos a seguir relacionados, embora impestamo contexto, ndo serao
abordados por n&o estarem diretamente vinculadobjativo principal do trabalho:

» Estudar-se-a4 apenas a elaboracdo de um métodaypaliar a elaboracdo de uma
estratégia voltada para a reducdo do custo dadqdalie a reducédo da incidéncia no
cliente de produtos fora da especificacdo de eragenhNao estdo no escopo deste
trabalho estratégias para combater falhas provesienle projetos, servigos,
atendimentos, entregas, prazos e precos inadequBdusora estas falhas possam

gerar insatisfacao dos clientes;
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» A estratégia a ser formulada a partir do métodpgsto considera um produto de alta
qualidade aquele que apresenta exatamente as fespées destinadas a ele. O
objetivo é entregar o produto ao cliente conformengenheiro do projeto projetou.
N&o serdo abordadas outras dimensdes da qualidapeoduto, tais como: estética,
desempenho no campo, confiabilidade (frequéncieeparos ao longo da vida util),
design durabilidade, opcionais (quantidade de -caratieafy, facilidade de
assisténcia técnica, etc.;

» Entende-se por diretriz estratégica da qualidadeamunto de acdes orientadas para
melhora da qualidade dos produtos fornecidos. H&bgarte deste trabalho diretrizes
estratégicas da empresa, como por exemplo, poamiemo no mercado, competir
por diferenciagcdo, competir por preco, analise fiasas, fraquezas, ameacas e
oportunidades;

» Nao serdo abordadas falhas provenientes de aspectovacionais e
comportamentais, embora estas possam afetar arcodéale com as especificagdes;

» O método pretende auxiliar as empresas buscareaiugdo nos custos da qualidade.
Estes custos estao relacionados a prevencao edete falhas assim como todos os
custos envolvidos com falhas internas (dentro dpresa) e falhas externas (no
cliente). Nao esta previsto no método auxiliar mpresas na reducdo dos custos de
fabricacdo através de alteracdes no processo, tggiaqprima, no projeto, etc.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte mameir€apitulo 1 é apresentada uma
introducdo ao tema central, o problema de pesqosapbjetivos gerais e especificos, a
justificativa para o trabalho, as delimitac6es effmo a estrutura deste trabalho.

O Capitulo 2 é apresentada a metodologia de m=squilizada no trabalho e a
classificagdo da metodologia utilizada. Apds é sgmtado o método de trabalho elaborado
para responder a questado-problema de pesquisa.

No Capitulo 3 é realizada uma revisédo historicaedalucdo da qualidade onde sdo
apresentadas as 4 eras principais da qualidadengueerdade utilizavam estratégias de
qualidade diferentes. Ap6s sédo apresentados aspeefterentes a gestdo estratégica da
qualidade e uma discussao acerca dos custos denpéey avaliacdo e de falhas internas e
externas. A partir do item 3.4 sdo apresentadasesdologias e ferramentas utilizadas para

identificar e combater as causas dos modos desftals ferramentas da qualidade foram
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divididas em: ferramentas de planejamento e dedamento de processos, ferramentas
basicas da qualidade, ferramentas avancadas dalagleal ferramentas de aderéncia do
sistema de gestédo da qualidade, ferramentas d@maetiontinua, ferramentas de deteccdo ou
reativas e por fim os pilares Quality System Basiaa General Motors e Fiat.

O Capitulo 4 apresenta, passo a passo, a elabatagéétodo inicial para a definicdo
da estratégia de qualidade. Sdo detalhadas passsa@ as etapas elaboradas para auxiliar as
empresas na definicdo de uma adequada diretregégita da qualidade.

No Capitulo 5 é descrita a aplicacdo pratica ddweproposto em uma empresa de
manufatura do ramo metal mecanico que fornece coemtes voltados para a industria
agricola e automotiva. E apresentada a matrizadii para correlacionar as ferramentas da
qualidade com os principais problemas de qualid@deesultado da aplicacédo é a definicdo
de uma estratégia para a empresa estudada aumenfadice de atendimento as
especificacdes técnicas do cliente, aumentanda aigel de qualidade na manufatura.

O Capitulo 6 apresenta a analise dos resultadidosbpela aplicagdo pratica do
método proposto. Sao apresentadas as alteracoézadaa no meétodo inicialmente
elaborado. O novo método reformulado é apresentaon as melhorias trazidas pela
aplicacédo prética.

Finalmente, no Capitulo 7 sdo apresentadas asusdées obtidas pelo trabalho. Uma
reflexéo é realizada a fim de verificar se os dbpstdo trabalho foram atendidos. Por fim sao
citadas recomendacdes para trabalhos futuros.n@b dio trabalho sdo citadas as referéncias

como base conceitual e os apéndices incorporadtatveiho
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA E METODO DE TRABALHO

2.1 Metodologia de Pesquisa

De acordo com Miguel (2007), a importancia metédimla de um trabalho pode ser
justificada pela necessidade de embasamento @enéflequado, geralmente caracterizado
pela busca da melhor abordagem de pesquisa ailssadat para enderecar as questdes da
pesquisa, bem como seus respectivos métodos easqrara seu planejamento e conducao.
O autor ainda destaca que uma adequada metodplagiarciona o desenvolvimento de um
trabalho melhor estruturado que pode ser replieadperfeicoado por outros pesquisadores
visando, acima de tudo, a busca do desenvolvindateoria, por meio de sua extensédo ou
refinamento ou, da proposicdo de novas teoriastribamdo assim para a geracdo de
conhecimento.

Segundo Silva e Menezes (2005), pesquisar signifie forma bem simples, procurar
respostas para indagacfes propostas. Para Gil)(1®@bjetivo fundamental da pesquisa €
descobrir respostas para problemas mediante o gsngesprocedimentos cientificos.

Ja para Kourganoff (1990), o conceito de pesgéisaais amplo e compreende 0
conjunto de investigacdes, operacdes e traballiekedtuais ou praticos que tenham como
objetivo a descoberta de novos conhecimentos, engéo de novas técnicas e a exploracéo
ou a criacao de novas realidades.

Para Kuhn (1992), a pesquisa proporciona o desgmento da ciéncia. Segundo este
autor, a ciéncia se desenvolve através da sulgiitude paradigmas. Paradigmas séo
realizacdes reconhecidas durante algum tempo par eomunidade cientifica especifica,
proporcionando os fundamentos para sua praticengpmstDesta forma, a pesquisa € como
uma escada, onde cada degrau representaria umgoaaadendo galgado gracas ao que foi
desenvolvido no degrau anterior.

Salomon (1999) salienta que o método cientificogd@6 ndo produz conhecimento.
Por outro lado, ndo ha producdo de conhecimenttitt® sem meétodo. Para Gil (2007)
método pode ser definido como caminho para se cheegan determinado fim. Método
cientifico é, portanto, o conjunto de procedimentaslectuais e técnicos adotados para
atingir o conhecimento.

O conhecimento cientifico é distinto dos demaig per como caracteristica
fundamental a sua verificabilidade. As principaimgdes do método cientifico estdo
centradas em gerar conhecimento, validar as idéfiasdidas, questiona-las e propaga-las.



29

Como descrito por Gil (2007), uma das definicbespesquisa é o procedimento
racional e sistematico, que tem por objetivo projpmar respostas as questbes que sao
levantadas. Esse método deve ser utilizado quasid@xistem informacgdes suficientes para
responder as questbes propostas, ou quando edsamagbes nao estdo organizadas
adequadamente.

De acordo com as classificacbes propostas poa ®illWlenezes (2005) e Ceribelli

(2003), este trabalho enquadra-se como:

» Pesquisa de Natureza Aplicadkevido ao fato do método proposto para definigdo d

estratégia da qualidade apresentar uma aplicagdicgpe os conhecimentos gerados
sao possiveis de replicacao pratica;

» Pesquisa de Abordagem Quantitativa e Qualitaggsa pesquisa é parte quantitativa,

pois as etapas do método proposto transformam emeno§ a informacao e opinido
das pessoas, mas o trabalho como um todo tem uoguenfbem maior na parte
qualitativa, pois ha interpretacao e subjetividaderida no meétodo, além de parte dos
dados serem analisados de forma indutiva pelo psesipr;

» _Pesquisa de Obijetivo Exploratéripois a pesquisa ird analisar as atuais praticas

utilizadas para definicdo da estratégia de quatidatiuscar na literatura ferramentas
da qualidade existentes;

» Pesquisa na Forma de Levantameptws € elaborado um método com base em dados

existentes.

Portanto, este trabalho apresenta uma pesquisatdeeza aplicada, com abordagem
predominante qualitativa. A pesquisa no ponto dgavide seus objetivos € uma pesquisa

exploratoria sendo utilizado o procedimento técuiedevantamento de dados e informacoes.

2.2 Método de Trabalho

O método de trabalho possui a funcdo de alinhaandamento da pesquisa,
apresentando um modelo sistematico de investigagédusca da resposta para a questéo-
problema da pesquisa.

Para esta dissertacao, partiu-se da premissa o#onlo de trabalho deve adequar-se

a proposta de pesquisa, permitindo de forma magicefe e eficaz o atingimento dos
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objetivos da pesquisa. Para atender aos objetegesuisa, buscou-se elaborar um método
de trabalho proprio adaptado as necessidades @mvibddmento desta dissertacdo. Este

método esta simplificado no fluxograma apresenpssdi@ figura 1.

Figura 1: Fluxograma do Método de Trabalho
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y
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Elaboracdo domdétodopara
definicdodaestratégia de
qualidade

!

Capitulo4
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Conclusdese
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. Gera informages para revisdo da etapa anterior

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A seguir € apresentada a descricdo detalhadadi#eetapa do método de trabalho
definido:
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» Escolha do temgara definicdo do tema de pesquisa levou-se esid®macado a area

de interesse do pesquisador, 0s conhecimentosoprévia vivéncia profissional e
académica na area de estudo. Buscou-se abordassumt@ de interesse global onde
os resultados do estudo podem contribuir para shgesituacées e ndo apenas para
uma aplicacdo local focada em uma situacdo especi® tema escolhido é a
elaboracdo de um método para propor uma estratégjaalidade em uma empresa de
manufatura. Esta escolha se deu em virtude dardpdeguna existente na literatura e
no fato das empresas dificilmente utilizarem umadeétestruturado para definicdo de
diretrizes estratégicas da qualidade;

» Levantamento bibliografico preliminaresta etapa € caracterizada por duas

preocupacfes principais e distintas. A primeireereebe a rastrear na literatura
disponivel a existéncia de alguma obra com propés#imelhante ou idéntico. A
segunda preocupacdo nesta fase é a real consolidacéema escolhido e da sua
relevancia para o meio académico e industrial.iAal lesta etapa procura-se analisar
de forma preliminar se o tema escolhido ja foi wlisto por outro autor e se o tema
desperta interesse pelos académicos e pelos axecdt area industrial. Aproveita-se
também esta etapa para realizar uma andlise cdécaealidade atual e tendéncias
mundiais da area da qualidade;

» Formulacdo da questdo de pesquizanteresse desta etapa € traduzir, da melhor
maneira possivel, em uma sé frase, a principaluymaga ser respondida com a
pesquisa. A missdo do pesquisador é transformaomsecimentos existentes usando
equipamentos e recursos (financeiros, de tempa)a@ms conhecimentos que tenham
valor para a ciéncia. Espera-se que uma pesqusea\w conhecimento existente e
nao crie conhecimento deslocado do que ja é caithedi questdo a ser respondida
deve ser clara e despertar a curiosidade do |&®re-se refletir se um método para
definicdo da estratégia da qualidade ¢ um problatmal ou ndo. E neste momento
que se deve avaliar se € interessante encontrasalogio para este problema;

» Definicdo dos objetivos especificowesta etapa busca-se encontrar quais sdo 0s outros

objetivos que a pesquisa possui, aléem de resp@ndeestiao principal de pesquisa.
Busca-se também destacar quais sdo as outrasboigigs que a dissertacdo pode
apresentar ao meio académico e industrial. EstatsilmoicGes séo descritas ao longo
do trabalho e fazem parte do método utilizado nscédpela resposta da questédo

principal de pesquisa;
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» Delimitacdo da pesquis@ara delimitar o tema é necessario descreverangéncia

do estudo, ou seja, definir os limites ou restiscda pesquisa. E descrito o que nio
sera abordado no trabalho por ndo se tratar do gdocipal do estudo ou por néo
estarem diretamente vinculado as informacdes né@&tcasgpara responder a questédo de
pesquisa. Devera ficar claro para o autor, o mgiglo qual o método de definicdo da
estratégia da qualidade esta sendo proposto, & dicgua de fora do escopo desta
pesquisa;

» Definir 0 método de pesquis@& nesta etapa que sdo considerados 0s aspectos

relacionados ao método de pesquisa; trata-se depesguisa aplicada em que se
propde um método para auxiliar na definicdo daagxiia da qualidade; o enfoque &
predominantemente qualitativo; o método proposioaflicado em um caso para
estudo.

» Descricdo do método de trabalmesta etapa descreve-se o método de trabalho sendo

apresentado o modelo sistematico utilizado na bukcaesposta da questdo de
pesquisa. Cada etapa do projeto de pesquisa étalesm o objetivo de apresentar
como e onde a pesquisa sera realizada;

» Revisao bibliografica profundaesta fase estuda-se a fundo as idéias defernubtzs

principais autores relacionados ao tema e aval@nmigais aspectos ja foram
abordados por pesquisas anteriores. Pesquisa+segam ja escreveu e o que ja foi
publicado sobre o assunto. O objetivo desta fasgrd@ar o conhecimento existente
sobre o assunto e verificar a existéncia de lacgoasnao foram preenchidas. Esta
fase prepara o pesquisador com o conhecimentoertespara auxiliar na busca da
resposta da questdo de pesquisa. Durante a rebvisBografica é realizada uma
pesquisa em publicacdes nacionais e internacidmasando uma fundamentacéo
tedrica sobre a historia da qualidade e suas eaas,diferentes estratégias
desenvolvidas ao longo dos anos visando alcangalufms com melhor qualidade,
além do que ja foi escrito por outros autores scbstos da qualidade. Também faz
parte da revisdo bibliografica o estudo das praisipferramentas da qualidade
existentes onde é discutida a finalidade de cadanfienta e avaliado seus potenciais e
suas limitagdes. As ferramentas serdo classificandad-erramentas de Planejamento
e Desenvolvimento de Processos, Ferramentas Bad&cd3ualidade, Ferramentas
Avancadas da Qualidade, Ferramentas de Aderéncidgbistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ), Ferramentas de Melhoria Contifearamentas de Deteccdo ou

Reativas e por fim serdo estudados os PilareQuklity System Basic€SB) da
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General Motorg(GM) e Fiat. O objetivo do estudo dessas ferragseéta construcao
da base conceitual necessaria para que possasssvdlvido um método adequado
para definicdo da estratégia da qualidade;

Estudo de boas préticas industrisa$ém do estudo das ferramentas disponiveis na

literatura, também se julgou adequado estudar as piticas adotadas por algumas
empresas na busca de melhorar o grau de atendsngmtproduto as especificacoes
de engenharia. O objetivo € verificar que acoesgpaas as industrias desenvolveram
ou estdo desenvolvendo na busca da melhora dalaggeldo produto. Muitas vezes
estas acOes ainda ndo foram exploradas pela Uitaerat ndo estdo publicadas, mas
podem ser Uteis para definicdo de uma estratégiaalaade robusta;

Elaboracdo do método para definicdo da estratégigudlidade:¢ nesta etapa do

método de trabalho que € elaborado o método pdiaigd® da estratégia de
gualidade. Nesta fase do trabalho é descrito dgetalhente cada passo do método a
ser proposto para definir uma estratégia da quadidgue leve em consideracéo a
melhora da qualidade do produto e a reducao ddsscda qualidade. O método a ser
proposto consiste em uma série de acdes estrusuoa compreendem desde a
avaliagdo da situacédo atual e do levantamentoritigtdos problemas de qualidade,
até a elaboracdo de uma série de acdes estratégiea®bjetivam melhorar a
qualidade do produto. O método prevé a criacdomdegwpo multifuncional para
avaliacao dos dados coletados a fim de identifjoais sdo os principais problemas de
gualidade do produto e analise do quanto impactaousto da qualidade. Em seguida
0s principais problemas séo correlacionados corferaamentas da qualidade e as
boas préaticas adotadas na industria. O grupo mmdibnal decide quais acbes seriam
mais efetivas para a melhoria da qualidade do popdu

Aplicacdo do método em uma empresa de manufatesta etapa o método elaborado

€ aplicado em uma empresa do setor metal-mecamiatizada no Vale do Rio dos
Sinos no Rio Grande do Sul. A empresa pretende aralla qualidade dos seus
produtos, visto que grande parte dos seus cli@st@sinsatisfeita com a qualidade do
produto fornecido e a meta estabelecida no indicddocusto da qualidade néo esta
sendo atingida. O objetivo principal da aplicac&atipa deste método € testa-lo em
um ambiente real e retroalimenta-lo com melhores pobustecer o préprio método.
N&o é objetivo desta dissertacao fazer com quepsesian a melhore seu desempenho
de qualidade, embora acdes propostas por estéhiwmgiassam futuramente ajudar a

empresa a melhorar sua imagem perante os clienéelsizr o seu custo da qualidade;
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» Andlise dos resultados e adequacdo do método poopussta fase do trabalho é

realizada uma analise de cada etapa da aplicacduétimdo. Casos de sucesso e
insucesso serdo avaliados e 0 método possivelserdeeformulado. O novo método
sera apresentado e sera realizada uma reflexdoodaghuicdes da aplicacdo pratica
ao método de elaboracéo da estratégia da qualidade;

» Conclusdes e consideracdes finais:final do trabalho é analisado se os objetivs d
pesquisa foram atendidos e quais sdo os resul@agsesquisa. Sao relatadas as

contribuicdes geradas pelo trabalho e sugeridgsoptas para trabalhos futuros.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Reviséao Histérica da Evolucdo da Qualidade

Uma revisao historica da evolugdo da qualidade poatribuir para a fundamentagéo
tedrica deste trabalho. Ao longo dos anos as empifesam alterando seus conceitos e suas
prioridades de acordo com o cenario em que estamaeridas. Estudando as eras da
qualidade, podem-se entender as diferentes esamitdg qualidade adotadas ao longo dos
anos.

Historicamente, o homem se preocupa com a qua&lidéal produto. Conforme
apresenta Oliveira et al. (2006), por volta de 2850. ja havia preocupacdo quanto a
durabilidade e a funcionalidade das habitacbesin$Seonstrutor negociasse um imovel que
nao fosse solido o suficiente para atender a satidade e desabasse, ele, o construtor, seria
sacrificado. Os fenicios amputavam a mao do famécde determinados produtos que nao
fossem produzidos conforme as especificacdes gavemtais. Os romanos desenvolveram
padrées de qualidade, métodos de medicdo e fertamaspecificas para divisdo e
mapeamento do territério. Weill (2005) relata queadte o reinado de Luiz XV, no século
XVIII, havia uma preocupacao para que os francespasessem uma qualidade superior aos
seus produtos, pois desta forma entendia-se questosngeiros veriam vantagens em se
abastecer na Franca.

Nos seéculos XVIII e XIX, a qualidade era contr@agelos artesdos, que
acompanhavam desde a concepcdo do produto até \gemsda, incluindo as atividades de
deteccdo e correcdo de erros. Nesta época, a apmlidra associada a habilidade,
conhecimento e dedicacéo individual de cada ariéaéititada por sua relacdo com o cliente
e com a producao. O cliente inclusive participaaandpecao.

Com a revolucao industrial, o foco era producaonemssa a baixo custo. Produziam
com base em padrdes definidos, ndo tinham contatoa cliente final. Os artesdos foram
sendo substituidos por mé&o-de-obra nédo especializgerando produtos em série para
consumidores distantes e ndo identificados.

Produtos com montagem de pecas necessitavam tpge fessem intercambiaveis,
aumentando assim a necessidade de qualidade.msifas décadas do século passado foram
marcadas por uma forte preocupacdo com a qualidkdeproduto. Esta qualidade
apresentava-se isolada do cliente. O controle ddubo era realizado contra normas e

padrbes estabelecidos. O objetivo era realizareg@®gs para garantir a montagem visando
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atender a produtividade estabelecida. Os resposs@eto processo ndao dominavam o
conceito de variabilidade do processo, surgindomeasiecessidade de inspetores.

As inspecdes 100% ganhavam forca e comecaram asselas também para a
deteccdo de defeitos e conformidade do produt@iobnise a criacdo de departamentos
especializados em inspegao.

Com o aumento da producdo em massa tornou-seveadmais dificil inspecionar
100% os produtos. Comecou a haver a necessidageptiEEmentacdo de inspecdes e auto-
inspecdes durante o processo produtivo. Inicioa-desenvolvimento de tomada de decisdes
baseados em amostragem — uma alternativa a insf60&. Na década de 1930, Shewhart
desenvolve 0s conceitos estatisticos de graficauleole, assim inicia-se o uso de conceitos
de probabilidade e estatistica. No inicio, as sada controle apresentavam enfoque no
produto pronto, conforme salienta Queiroz (1998)n&0 ocorria inspecdo em todas as pecas
porgue a producdo era em grande escala, 0 quecaripliem custos altissimos e demora na
entrega dos lotes. Mas por volta de 1945, comecaraer utilizadas com mais intensidade
para controle do processo. As cartas de contragrfaum grande avanco, pois além de
permitir a inspecdo por amostragem dentro do psocedo apresentam foco na deteccao de
produtos ndo conformes, mas sim na néo producgoodetos fora do especificado.

De acordo com Weill (2005), a Segunda Guerra Mainfdiz com que as Forgas
Armadas americanas definissem padrbes de qualidgmiesos e estabelecessem a nogéo de
“nivel de qualidade aceitavel”.

Por volta de 1950, Deming apresentou aos japonases nova estratégia de
gualidade. Ele defendia que os termos boa qualidadeontrole da qualidade nada
significavam, a ndo ser que se referissem as ridadss dos clientes.

Com a elevacdo do poder de compra das familias@sumo em massa facilitado
pela padronizacdo dos produtos e pela diminui¢& ptecos, iniciou-se o0 conceito de
“Cliente-Rei”. A voz do cliente passou a ter gramu@ortancia e a estratégia de qualidade
passou a ser voltada para o atendimento das n#m@ssie expectativas dos clientes. Kotler e
Armstrong (1998) defendem a tese de que o nivgudédade que se deseja alcancar em um
determinado produto necessita estar em consonémtia mercado-alvo que se quer atingir.

Cabe destacar que, além dos ja citados, alguaseautlassicos contribuiram de forma
decisiva nos avancos da qualidade. Joseph M. dewanmportancia significativa no estudo
do combate dos custos da ndo qualidade. O prof€&sdaguchi publicou a aplicacdo do
planejamento de experimentos, enquanto que o pafés Ishikawa introduziu o diagrama

de causa-e-efeito. Philip Crosby criou o prograneso zdefeito; atividades de projeto,
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engenharia, planejamento e servicos passaram tdcs@nportantes quanto a estatistica e o
controle da producdo. Feigenbaum alertava que geniaacbes deveriam concentrar seus
esforcos no pré-projeto de um novo produto, ouaimgd esboco do pré-projeto. Ele ainda
alertava que a qualidade como arma estratégicas#gewema funcao interdepartamental. Para
Feigenbaum, era improvavel que itens de alta caddidfossem construidos enquanto o
departamento de producdo estivesse isolado do desti@brica. Qualidade era entdo um
trabalho de todos (QUEIROZ, 1995).

Baseado nos seus principios, Feigenbaum prop@swdle da Qualidade Total ¢tal
Quality Control — TQC), onde além de se preocupar com a satisfdg&oclientes, as
empresas precisam também se preocupar com a Gadisfas funcionarios e dos acionistas.
Por fim, a empresa também deve ser preocupar cornziokos. Eles devem ser respeitados
através do controle ambiental, evitando-se que@esa polua 0 meio ambiente em que atua.

A figura 2 sintetiza as denominadas Eras da Qaddid

Figura 2: Eras da Qualidade

ERA DA INSPECAO ERA DO CONTROLE ERA DA
ESTATISCO QUALIDADE TOTAL
» Produtos séo verificados ~ o
um a um: | » Produtos séo verificados ] > Processo produtivo é
_ N por amostragem; controlado;
> ﬁ:}l;%r;tgeazgmupa da > Departamento > Toda empresa &
' T especializado faz inspecéo [ responsavel; .
> Inspecéo encontra da qualidade; > Enfase na prevencéo
defeitos, mas n&o produz . L de defeitos;
b > Enfase na localizacéo de > Qualidade assegurada.
qualidade. defeitos

Fonte: Adaptado pelo autor de Maximiano (2000).
3.2 A Gestéao Estratégica da Qualidade

Apos a era da Qualidade Total, surgiu a quartader@ominada Gestao Estratégica da
Qualidade. Um dos precursores desta era foi Davi@avin. Segundo Garvin (1987), esta
guarta fase do movimento da qualidade possui us@ouliferente das fases anteriores. A
Gestao Estratégica da Qualidade (GEQ) caractesipmis

» Estabelecer uma ligacéo forte entre qualidaderatividade;
» Definir qualidade sob o ponto de vista do consumido
» Comprometer a alta geréncia com a qualidade.
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Para Garvin (1987), a palavra final sobre a qadikddos produtos € dada pelos
consumidores. Por isso ele considera que atendeeaessidades de projeto € um objetivo
secundario. Primeiro deve-se entender precisanteqige o cliente deseja — que é um dos
principios da GEQ — e s6 depois produzir uniformamgQUEIROZ, 1995; GARVIN,
1992).

A Gestao Estratégica da Qualidade ndo € uma negdgsidfases anteriores, ao
contrario, incorpora elementos destas. As idéiasn bsucedidas de coordenacdo
interdepartamental, o programa zero defeitos, acpgacao com os custos da qualidade e as
ferramentas do controle estatistico (visando pré@dugniforme) continuam validas
(QUEIROZ, 1995).

Segundo os autores Oliveira et al. (2006), para @UBEQ seja desenvolvida e
implantada com sucesso em organizacdes empresarigsessario desenvolver 0s seguintes

principios:

> Total satisfacdo do clientetecisdbes empresariais e tarefas operacionais deeem

focadas no atendimento e superacdo das necesseladg®ctativas dos clientes. O
cliente deve ser completamente atendido;

» Geréncia participativaa opinido e a participacéo das pessoas devenossideradas

no momento da tomada de decisdo. A empresa degemsgrciada com envolvimento
das pessoas;

» Desenvolvimento de recursos humanmsfuncionarios devem se sentir respeitados e

valorizados. A empresa deve apresentar preocugagigtante com capacitacdo e com
remuneracoes justas;

» Constancia de propésitaleve haver persisténcia, continuidade e conveigéhe

atitudes para a conquista de objetivos previanteagados;

» Aperfeicoamento continu@mpresas precisam estar acompanhando as mudancas d

mercado e da sociedade e estar melhorando contémt@ama performance dos seus
processos;

> Gestdo e controle de processeste principio defende a idéia de que processes qu

nao agregam valor ao produto devem ser eliminadasmoplificados (reduzidos). As
empresas devem gerir, controlar e otimizar os |8m®

» Disseminacdo de informacBest disponibilizacdo eficiente e sistematizada de

informacdes € condicdo fundamental para o alcaoseabsultados pré-estabelecidos.
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Os funcionarios devem saber e entender qual é @citeda empresa, bem como sua
missdo, objetivos e propdsitos, assegurando dessz fseu compromisso com a
busca constante da qualidade. Também € de sumad@mga o canal de comunicacéo
externa da empresa com clientes e fornecedores;

» Delegacaoa aplicagéo de um estilo gerencial que privilegteansferéncia consciente
e planejada de decisdes para escaldes inferiorgsibpita inimeros beneficios as
organizacoes;

> Assisténcia técnica necessario que as organizacdes desenvolvam etodatogia

para lidar com os produtos que apresentam problemasia utilizagdo, criando um
setor exclusivo para atendimento. As informacOesvenientes das reclamacoes
devem retroalimentar todo o sistema de forma querigem do problema seja
eliminada;

» Gestdo das Interfaces com agentes extermms: bom produto é aquele que

proporciona beneficios para os clientes, forne@sjargaos publicos, distribuidores e
intermediarios. A Gestao Estratégica da Qualidastessita estabelecer uma relacéo

entre estes agentes proporcionando ganhos pamadsdmvolvidos;

» Garantia da Qualidadea garantia da qualidade se d& pela utilizagdoodest os
principios anteriores, sendo necessario um progasshutivo controlado, um quadro
de pessoal treinado e consciente dos objetivosrgianizacéo, a existéncia de um
sistema de informacdes eficiente, a adocédo de ¢iroeatos de assisténcia técnica
gue minimizem impactos negativos para a imagemmgaesa, advindos de eventuais
problemas ocorridos com o produto devido sua atiio e a busca incessante da
melhoria em todos 0s processos que compdem a emg@®s garantir um produto

com o nivel de qualidade que atenda e, se possiymre as expectativas do cliente.

As normas ISO Ifiternational Standarts Organizatipnda série 9000 também
apresentam oito principios para nortear o sisteengedtdo da qualidade da organizacdo, sao
eles (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMA TECNICAS, 20p8

» Foco no clienteuma organizagcdo depende de seus clientes e devesia razao,
conhecer e compreender as necessidades atuaigasfdbs seus clientes, atender as

suas exigéncias e tentar ao maximo superar suastakpas;



40

» Lideranca:os lideres estabelecem uma unidade de proposdés €irecionamento a

uma organizagao. Devem criar e manter um ambi@méeno no qual as pessoas se

tornem inteiramente empenhadas em alcancar oswaisjela organizacdo em questao;

» Envolvimento das pessoaas pessoas sdo, em qualquer nivel, a esséncianae u

organizacdo e seu envolvimento total permite qaes siabilidades sejam usadas em

beneficio da organizacéo;

» Abordagem por processoam resultado desejado é atingido com maior efotén

guando os recursos e atividades a ele associadl@gegédos como um processo;

» Abordagem por sistema de gestadentificar, entender e gerir processos inter-

relacionados como um sistema contribui para queganizacao atinja seus objetivos

de maneira eficaz e eficiente;

» Melhoria continuaa melhoria continua da performance global de umganizacéo

deve ser um objetivo permanente para a proprian@agaio;

> Abordagem factual para a tomada de decisBwisfes eficazes sdo baseadas em

analises de dados e informacdes;

> Relacbes de parceria com fornecedorgsa organizacdo e seus fornecedores séo

interdependentes e uma relacdo mutuamente beméfmga a habilidade de ambos

criarem valor.

Desta forma, pode-se notar que 0s principios dmaestdo, em muitos casos, em

concordancia com os principios apresentados povei@i et al. (2006). Dentre as

semelhancas pode-se destacar alguns pontos cordayoeelro 2.

Quadro 2: Semelhancas entre os Principios da GEQ

OLIVEIRA et al., 2006

Norma ISO série 9000

Satisfacéo do Cliente
Geréncia Participativa
Aperfeigoamento Continuo

Gestado e Controle de Processos

Foco no Cliente
Envolvimento das Pessoas
Melhoria Continua

Abordagem por Bozces

Fonte: Elaborado pelo Autor

Esta introducé&o com a revisao deste historico déidpde é importante para definicdo

da estratégia de qualidade que é o ponto chava dissertacao.
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3.3 Custos da Qualidade

No momento da definicdo de uma estratégia de dpddi, a empresa pode optar por
investir em prevenir os problemas, detectar os lpnaéis ou assimilar falhas internas e
reclamacdes de clientes. Portanto, o estudo ddsscda qualidade vem a contribuir para a
definicdo de uma estratégia eficiente.

A avaliacdo e analise dos custos da qualidade & femamenta gerencial que
comecou a ser desenvolvida por Juran na décadd. ddravés do apontamento destes gastos
sao fornecidos meios para identificar problemaguaidade dos produtos, medir a eficiéncia
da gestdo da qualidade além de determinar arégaside forma a estabelecer prioridades de
acdo. Por este motivo, o estudo dos custos dadaqdalitem papel fundamental na definicao
de uma estratégia voltada para melhorar a qualidagkeoduto.

Segundo Miguel e Pontel (2004), a avaliagdo eisnélos custos da qualidade s&o
atividades necesséarias para as empresas que alnaggmorar sua competitividade no
mercado, pois estes custos séo fortemente relalteram a receita anual da empresa.

A falha das empresas em utilizar custos da quigigende explicar porque o Sistema
de Gestdo da Qualidade leva somente a sucessagigacporque algumas empresas
amargam a filosofia da qualidade. Sem o monitoramelas informacdes de custos da
qualidade, esforcos para melhorar a qualidade pes@emal direcionados.

De acordo com Gill (2009), os custos da qualidadst of quality — COQ) destinam-
se a atribuir uma medida sobre os atuais processnegaicio onde o desperdicio é destacado.

Um aspecto observado na literatura dos custosudidgde € a preocupagdo com o
PAF (prevention-appraisal-failure). Este modelagatiza os custos da qualidade em quatro
grupos (DALE e PLUNKETT, 1999; MONTGOMERY, 2004; G@HONU,
SUTHUMMANON e EINSPRUCH, 2004; FUSCO et al., 2003):

» Custos de PrevencaBao os custos de qualquer acao tomada para geegirevenir

ou reduzir o risco de uma nao conformidade ou tef8ido aqueles custos associados
a esforcos no projeto e fabricacdo que se diriggmegencéo de ndo conformidades.
Em outras palavras, sdo todos os custos envohedosajudar os empregados a
fazerem o trabalho certo da primeira vez. Quand® @ssto € visto sob o ponto de
vista financeiro, este realmente ndo é um custs,gima um investimento no futuro;

» Custos de Avaliacad@ao os custos para identificar os produtos deunBidade antes

da expedicdo para os clientes. Sao aqueles cisstosialos a medida, a avaliagédo, ou
a auditoria de produtos, componentes e materialmpEos para garantir a
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conformidade aos padrdes que tenham sido impdstosutras palavras, os custos de

avaliagcdo sao todos os custos envolvidos parandiei@r se uma atividade foi feita

corretamente da primeira vez;

» Custo da Falha Intern®8ao os custos associados aos defeitos encontatkes do

embarque dos produtos para os clientes. Sdo castsnidos quando produtos,

componentes, materiais e servicos deixam de camesp as exigéncias da qualidade,

e essa falha é descoberta antes da entrega dageaddliente;

» Custos de Falhas Externd840 os custos que estdo associados com defertas e

conformidades que sdo encontrados apds a expedizdamroduto para o cliente.

Ocorrem quando o sistema de avaliagdo ndo deteats DS erros e 0 produto nao

funciona satisfatoriamente depois de entregueiantel

O quadro 3 apresenta exemplos de cada um dogdgpasstos da qualidade.

Quadro 3: Tipos de Custos da Qualidade

Custo de Prevencao

Custo de Avaliacao

Custos com planejamento e engenharia da
qualidade

Custos com revisdo do projeto do produto

Custos com aquisi¢éo e analise de dados d:
qgualidade

Custos com auditoria de qualidade

Custos com avaliagdo da qualidade do
fornecedor

Custos com treinamentos da qualidade
Custos com treinamento no posto de traball
Custos com ensaios e testes com produtos
Nnovos

Custos com planejamento de processo

Custos com controle do processo

Custos da implementacdo de uma melhoria
processo

Custos com elaboracdo de FMEA de proces
Custos com prevenir um problema da
reocorréncia (agbes preventivas)
Custos da abrangéncia de um problema

SO

Custos com inspecéo, testes e ensaios na matéria-
prima e insumos
Custos com inspecdao e teste do produto em
processo
Custos com materiais e servigcos usados em
analises do produto
Custos com manutencéo e calibracdo dos meios
de medicado
Custos com inspecao de recebimento de
produto/servigo externo

Custos cqragas final
Custos com revisao de projetos prontos

Custo da avaliacdo do estoque

Custo com auditorias de inspecéo de pecas
durante o processo

Custos com redis@lados de inspecao e testes
Custos com processamento e reporte de dados da
qualidade
Custoseste de performance no campo
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Custo da Falha Interna Custo da Falha Externa
Custos com sucata Custos com o material devolvido
Custos com retrabalho Custos com frete do material devolvido
Custos com reteste Despesas de garantia
Custos com reinspecao Custos com termos de responsabilidade
Custos com anélise de falhas Custos indiretos
Custos por parada de produg&o Custos com tratamento das reclamacoes
Custos por perda de rendimento Custos com treinamento para reparo no campo
Custos da reducao do nivel de qualidade por Custos com estoque de pecgas para suportar reparo
retrabalho no campo
Custos de blogueio de expedicio Custos com programa decall ou atualiza¢gées no

campo

Custos com medi¢do 100%

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos autords BaPlunkett, 1999;
Montgomery, 2004; Omachonu, Suthummanon e Einspr2@84 e Harrington,
1987.

O estudo dos custos da qualidade ganha importamoe vez que o produto vai
agregando valor ao longo do processo de fabricag@ada operacdo realizada no produto,
0s custos da nado qualidade tornam-se maiores,npmrta identificacdo de qualquer néo-
conformidade o quanto antes podera evitar prejutmieres.

As falhas, quando identificadas no inicio, duramgrocesso de prevencdo 0s custos
sao baixos, onde as mudancas e adaptacdes s#&adasil Quando as falhas sdo encontradas
no sistema de avaliacdo, os prejuizos comecam maeres. Agora quando as falhas sao
detectadas no processo de producao os custos Eallesievantes, mas o produto ainda nao
teve contato com o cliente. Por fim, quando o tiefetecta as falhas, os prejuizos podem ser
enormes, devido a insatisfacdo gerada, acarre@ndmstos tangiveis e intangiveis.

De acordo com o modelo de Feigenbaum (1990), stoswa qualidade podem ser

representados pelo modelo conforme a figura 3.
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Figura 3: Modelo de Custos da Qualidade

Custos da Qualidade

Prevencao

Zustos de controle

Manutencao da
qualidade

Falhas internas

Custos da falha de
controle

/\

Falhas externas

Fonte: Feigenbaum, 1990.

Juran e Gryna (1991) corroboram com a divisaocdstos da qualidade em Custos da
Prevencéo, Custos da Avaliagcédo, Custos das Faltermds e Custos das Falhas Externas. Na
mesma linha, Crosby (1994) somente se diferensaidasificacdes de Feigenbaum e Juran
por englobar as duas categorias de falhas numansdtndo as demais.

Omachonu et al. (2004) diz que atividades de mgA@ tém uma direta e positiva
influéncia na margem de lucro. Eles também coratuigue o investimento nos custos de
prevencdo e avaliacdo reduz os custos da quali@eslautores ainda salientam que investir
exclusivamente em avaliacdo pode levar a custawitd®eis e pode afetar a reputacdo de
uma empresa.

Sistemas de Gestdo da Qualidade modernos apmesew@o diretrizes a viséo
sistémica e integracdo dos processos. Para apicesdas diretrizes € necessaria a utilizacéo
de ferramentas da qualidade que vao de encontrstaad@ecdo. Verifica-se que muitos
sistemas apresentam falta de foco preventivo caysald uso deficiente de métodos focados
na prevengao.

De acordo com Mahmoodt al (2010), os beneficios da medicdo dos custos da
qualidade englobam:

» A quantificagcdo do problema de qualidade em umguligem monetaria tem maior
impacto e facilita a comunicagcdo com a alta adrmag8o;

» Permite identificar grandes oportunidades de remldedcustos;
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» ldentifica oportunidades para reducdo da insa@isfaglos clientes e ameacas

associadas a vendabilidade dos produtos.

Harrington (1987) relata que muitas empresas nédem o custo da ndo qualidade, e
se a empresa nao mede, ndo pode controlar este Guatitor ainda salienta que, de longe a
melhor maneira que uma empresa pode gastar o dindeicusto da ndo qualidade é investir
em acdes preventivas. Mas infelizmente, muitas esasr ttm negligenciado este valioso
investimento pelo fato de ser dificil de comprovaetorno deste investimento.

O autor também observa que com o0 aumento de adiggpreventivas, o0 niumero total

de erros diminui, reduzindo assim o custo total el®. A figura 4 representa este

comportamento.

Figura 4: Numero de Erros X Custo da Prevencéo

Alto

Numero de Erros

Baixo 1 1 1 !
Custo de Prevenciao Alto

Fonte: Adaptado pelo autor de Harrington (1987).

Isto ocorre devido ao fato de um sistema de gestétado para acdes preventivas
proporcionar ferramentas, equipamentos, sistemashecimento e treinamento aos
funcionérios, para permitir que o trabalho sejdizado de forma correta na grande maioria
das vezes.

Atividades de avaliacao, por outro lado, evitane @ros sejam entregues ao cliente
ou a proxima operacdo. Atividades de avaliacdoraélazem o numero total de erros, elas
apenas buscam detectar os erros antes que sejaguestao cliente. A figura 5 mostra que o
custo total de erros e 0 numero total de erros @eecem constantes, apesar da grande

quantia de dinheiro adicional ser investido em antarea deteccéo.
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Figura 5: Niumero de Erros X Custo da Avaliagéo

Alto

Numero de Erros

Baixo
Custo de Deteccao Alto

Fonte: Harrington, 1987.
AcOes voltadas a prevenir problemas tém apresenttb retorno sobre o
investimento. A figura 6 apresenta o efeito no@ustal do erro, supondo que o custo de um
erro externo é duas vezes o custo de um erro mtern

Figura 6: Custo das Falhas Internas e ExternasstoGio Erro

Alto

Custo de Erros

Baixo
Custo de Detecciao Alto

Custo de Erros Externos

Custo de Erros Internos

Fonte: Harrington, 1987.
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Pode-se notar que com 0 aumento do custo da @aé@alia custo total do erro diminui

bruscamente, enquanto que o numero total de egrosapece constante.

Harrington (1987) salienta que a Unica razao para empresa precisar de atividades
de avaliacdo é quando as atividades de prevengadoném totalmente eficazes. Apos o

sistema de deteccdo ter definido o problema é sé&gesque acdes corretivas sejam

imediatamente implementadas para prevenir a recoa@este problema.

De acordo com Chung (2001), os esforcos para meglheo qualidade através de
atividades de prevencao e deteccéo trazem nao sapedacdo dos custos da falhas, mas

também muitos outros beneficios tangiveis e inteagi

Burgess (1996) defende a idéia de que emborgsesfdvel gerar um ponto 6timo dos
custos totais da qualidade, num horizonte de teimipdto, o investimento na prevencgdo é

sempre justificavel, ou seja, a visdo moderna peeea

De acordo com Harrington (1987), a melhoria dalidade através da reducdo de
custos da qualidade (reducéo de defeitos, eliminde&desperdicios, reducao de retrabalho e

reducdo do tempo ocioso da maquina) leva a meldarfgodutividade.

Omachonu et al. (2004) comentam que de acordourorestudo realizado durante 48
meses em 46 fabricas de producéo de celulose pped s custos com falhas internas séo os
mais onerosos e 0s custos com atividades de p@weng mais baratos. Eles também
concluiram que os custos com falhas internas er@gesdo sempre maiores que 0S custos

com avaliacéo e prevencao.

Gryna (2001) apresenta um modelo para otimizacus$os da qualidade. Em seu
modelo aparecem trés curvas. Uma das curvas repsesecusto das falhas (internas e
externas), a outra curva representa 0 custo daae&al e prevencdo e a terceira curva

representa a soma das duas curvas. Seu modelegrodpresentado pela figura 7.
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Figura 7: Modelo de Gryna

Custo total

? da
Custo das aualidade
) falhas
=
T
o
(-3
Q
T
()
E:
2 Custo com detecgiao +
3 prevencao
2
)
®
=
o
100% Conformidade ——> 100%
Defeituos Conforme

Fonte: Gryna, 2001.

O modelo mostra que os custos da falha sdo zeandquos produtos apresentam
100% de conformidade. Com o aumento das ndo coitfad®s o custo das falhas cresce
rapidamente até o infinito. Quando os produtossgmtam 100% de defeitos, a curva mostra
que o custo da avaliagdo e prevencdo é zero. Seguadtor, para melhorar a conformidade
dos produtos, os custos de deteccdo e prevencaausdentados até que a perfeicdo €
estabelecida. Os custos de avaliacao e prevengdoeon até 100% de conformidade. A curva
dos custos totais (soma dos custos das falhagcdete prevencao) representa o custo total
da qualidade que atinge seu ponto minimo com 108%odformidade onde permanecem
apenas os custos de deteccao e prevencao.

Omachonu et al. (2004) realizaram um estudo pan@ges em uma empresa de fios e
cabos elétricos na Tailandia. Em sua pesquisa ptesuraram comprovar as idéias
apresentadas pelo modelo de Gryna. Apés o levantamde dados e analise eles
evidenciaram curvas para custo de prevencado, asialia falhas levemente diferentes do
modelo de Gryna. Seus estudos comprovaram que aumento dos custos de prevencao e
avaliacdo, a qualidade aumenta e o custo da falh&lkes defendem a idéia de que se uma
empresa utilizar seu orcamento para investir maisagvidades de prevencado e deteccéo, o

custo da falha ira diminuir.
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Omachonu et al. (2004) também concluiram que s#eapesas com atividades de
prevencdo e deteccao ultrapassarem o nivel dedgdalio custo da falha decresce levemente,
mas 0s custos totais da qualidade aumentam contenia. Em seu estudo, eles mostram que
0 custo total minimo da qualidade € encontrado duancurva dos custos da prevencao e
avaliacdo faz intersec¢cdo com a curva dos custéait Para conseguir um menor custo de
producdo por unidade, € desejavel que a organizeggd@he no ponto de custo total minimo
da qualidade. Portanto, o modelo apresentado eltmes torna possivel a gestdo para

identificar o nivel de investimento necessario fairagir o nivel desejado de qualidade.

Oliveira et al. (2006) em sua obra apresentasgnema moderno adaptado de Juran e
Gryna (2001) da relacao dos custos da qualidadercoa mostra a figura 8.

Figura 8: Relacdo Entre os Custos da Qualidade

% i - prevencao e
4 5 ! -~ avaliacio
\ i -
E e | i
Q 1
H‘\ : ’H,-’
\'h._h E ’.f‘—
“‘l‘—f
f’f;?-ﬁ“_"‘-._'
.f"" E hl‘""“-r_._v__
e fTT T ———
_=7" Nalofgtime | Custode Custode
i de ﬂsiprw E erras = falhas internas
- da qualidade e externas
Esforco de
qualidade

Fonte: Oliveira et. al. (2006), adaptado de Jur@mnyma 2001.
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3.4 Metodologias e Ferramentas da Qualidade

Os Sistemas de Gestdo da Qualidade das organszdeS8envolvidas sdo formados
por diversas metodologias e ferramentas da quajdsatia uma delas apresenta entradas e
saidas especificas e estao inter-relacionadosa®ecphara o sucesso é olhar cada uma delas
em foco e a0 mesmo tempo visualizar o todo e eatecdmo elas podem trabalhar em
harmonia (FERNANDES, 2005).

A seguir sdo apresentadas algumas ferramentasatidagle encontradas na literatura

ou desenvolvidas por empresas:

3.4.1 Ferramentas de Planejamento e Desenvolvimentoade$30s

Processos disciplinados para desenvolvimento olduprs estdo sendo aplicados por
empresas de ponta, especificamente na industoanativa (VIEIRA, 2007). Séo ferramentas
elaboradas em um cenéario extremamente competitiv® lbusca o zero defeito. As
montadoras cada vez mais utilizam processos quertanp a prevencdo ou eliminacdo de
defeitos, antes que os mesmos sejam percebidatentificados pelos clientes. A utilizacao
destas ferramentas auxilia a empresa na prevede&eccdo e correcdo de problemas nos
produtos, antes mesmo de serem lancados no mercédaso destas ferramentas
complementa o esforco da empresa em melhorar d¢agsulo desenvolvimento de novos
produtos (THIA, 2005).

Mesmo objetivando a visdo sistémica a grande maados Sistemas de Gestdo da
Qualidade ainda é formada por um conjunto de réqaisspecificos. Visando atender a cada
um destes requisitos foi necesséria a criacdo dedwos ou ferramentas da qualidade, como,
por exemplo, a Analise de Modos e Efeitos de FalfsiiEA (FERNANDES, 2005).

Segundo 0 mesmo autor, nas organizacfes destacpreblematica da falta de foco
preventivo nos atuais Sistemas de Gestdo da Qdalidduitos Sistemas de Gestao da
Qualidade utilizam-se de métodos preventivos coi&A e CEP, contudo em sua maioria
focam ainda na atuacao corretiva em relacao adgagkdj onde o principal fator para a tomada
de acdo ainda € a falta de qualidade e ndo a p@&velesta. Em sistemas de gestdo com foco
corretivo atua-se no problema do momento e ndo risE®S potenciais de eventuais

problemas. Desta forma, o sistema perde efici@iao & mé4 utilizacdo dos recursos.
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Segundo Craig (2004), um Sistema de Gestdo dadadal com foco preventivo é

vital para se eliminar a inspecao, reduzir os custon a qualidade e atender as exigéncias do

cliente.

Dentre as ferramentas de planejamento e desemaitd de processos destacam-se

algumas conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4: Ferramentas de Planejamento e Desenwitinde Processos

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
E um método estruturad Para facilitar a comunicacao ent
APQP — composto de cinco etap: &

Planejamento
Avancado da
Qualidade de
Produto

PPAP —
Processo de
Aprovacéao de
Peca de
Producao

FMEA -
Analise dos
Modos e
Efeitos de
Falhas
Potenciais

DFP -
Diagrama de
Fluxo de
Processo

gue define e estabelece
passos hecessarios pé
assegurar que um produt
processo  ou  servig
satisfaca as expectativ
do cliente.

E um conjunto de
requisitos composto pa
19 elementos que vis
garantir o registro dc
atendimento de todas ¢
especificacbes de proje
do produto e do processa

E um grupo sistematico d
atividades destinado
reconhecer e avaliar
falha potencial de un
produto/processo e G
efeitos dessa falha.

E a representacdo grafi
do fluxo de um process
proposto ou atual. Indic
os caminhos diretos
alternativos do processo
descreve claramente (
passos e a sequéncia
processo.

todos o0s envolvidos, assegui
gue todos 0S passos
desenvolvimento foran
cumpridos dentro do prazo
identificar antecipadamente
alteracbes necessarias.

Para comprovar que o forneceg
tem potencial para produz
produtos que satisfacam de forr
constante as especificacdes

engenharia. O PPAP é o regis
dos resultados da producéo de
lote significativo de producéo qu
se aprovado pelo cliente ateg
que as pecas sdo produzidas co
qualidade requerida.

Para identificar acbes qu
poderiam eliminar ou reduzir
possibilidade de ocorréncia
uma falha potencial, document
todo o processo, auxiliando f
definicho do que deve ser fei
para satisfazer o cliente e evit

que o produto falhe. E um
ferramenta com carate
preventivo, que a partir d
trabalhos com grupo
multifuncionais, levante
potenciais falhas de projet

processo ou sistema durante a f
de planejamento.

ca&Com o DFP é possivel avaliar
Ootimizar as etapas do proces
Areduzindo as perdas p
eedeslocamento e movimentagao
)gnateriais entre as operagde
g¥isando maximizar a agregagao
valor.

No desenvolvimento
de novos produtos,
especialmente na
inddstria automotiva.

Na aprovagdo de
novos produtos. A
aprovacao do PPAP é
0 resultado esperado
para as pecas
deixarem de ser
amostras e passarem a
ser comercializadas
como pegas normais
de producgéo.

O FMEA também

pode ser aplicado para
estabelecer um
sistema de priorizacao
de melhorias, definir

caracteristicas criticas
e avaliar do risco da
falha.

e
shtravés deste
pidocumento  pode-se

davaliar criticamente o
cdeiaute atual e propor
dmodificacdes.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica

Os estudos analisam
paréametros estatisticos
s , repetitividade, reprodutibilidade O MSA ¢é utilizado
MSA - Anélise med.lc;ao a fim d? S tendéncia, linearidade para ~verificar se a
dos Sistemas analisar a variaca estaplhdade do sistema _( variagao presente nos
N presente nos resultad( medicdo. Estudos estatistic| sistemas de medicéo
de Medicao das medigdes que si aprovados atestam que o siste atende o propdsito de
realizadas no produto o de medigédo é capaz de inspecio| aplicacao.
0 produto de maneira adequads
controlar ou monitorar o process

Sao estudos estatistic
aplicados nos sistemas

processo.

Sao estudos estatistic .
Os estudos analisam

Ppk - Estudos | conduzidos  com ¢ desempenho do processo em Através dos estudos

de finalidade de verificar se ( |ote significativo de producéo dsssi\(/::lp?:%%digin deer
Capabilidade | processo de producg fornecem subsidios pa 2 varia(;éop do
Preliminar do | podera produzir produto elaboracdo de um plano de ag processo e estimar o
Processo que atendam ao Para melhoria do processo se e indice de refugo
requisitos especificados. for necessario.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4.2 Ferramentas Basicas de Qualidade

As Ferramentas Basicas da Qualidade sao instrosmé&ntdamentais para a melhoria
da qualidade do produtos. Elas sdo usadas panaanalprocesso de producéo, identificar
problemas, controlar flutuagbes da qualidade dayim e fornecer solucdes para evitar
futuros defeitos (FOTOPOULOS e PSOMAS, 2009). Derdae com Bamford e Greatbanks
(2005), o uso de coleta de dados, ferramentasalseae técnicas devem ser incentivados nas
organizacdes. Ao incentivar o uso de tais técnis®ro do ambiente de trabalho, maior
conhecimento e entendimento do processo levara rsosnproblemas de qualidade. As
ferramentas basicas da qualidade sdo apresentadasaro 5.

Quadro 5: Ferramentas Basicas de Qualidade

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica

Este método estruturado vi¢ Este método composto
O MASP (Método pare identificar e  caracterizar por 8 etapas pode

MASP e Andlise e Solucao d( problema, analisar as causi utilizar diversas
Problemas) é na verdade| buscar e selecionar alternativé ferramentas da
PDCA desdobramento do PDC| verificar os resultados, padroniz, qualidade para
(Plan-Do-Check-Act). as acOGes e aprender com | entender e solucionar

problemas. um problema.




53

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
i o | Para buscar as causas com I
E uma tecnica que consis detalhes para que a agéo corret
em perguntar 5 vezes | seja eficaz. Esta técnica forne Esta técni . it
motivo pelo aconteciment| um resultado ainda melhor quan s_a echica € murto
5W's - de um problema. Est aplicada com enfoqges diferent i?\r\)/“ecsiidz o da carlljasa
Ferramenta ferramenta parte do principi €°Mo: Por exemplo: por que | INVESHGAC
. Ue muitas vezes fazen manufatura ndo previu o problen raiz fundamental de
dos 5 Porqués| o ~ | (5 porqués)? E por que a qualida um  problema de
uma unica pergunta, Nao | pnzo detectou o defeito ;
, . A qualidade.
possivel chegar a verdadei porqués)? E por que
causa raiz de um problema.| planejamento da qualidag

Diagrama de
Pareto

Diagrama de
Causa e Efeito
(Diagrama de
Ishikawa -
Espinha de
Peixe)

Brainstorming

Plano de Acao
- 5W2H

E um recurso gréficc
utiizado para estabelece
uma ordenagdo nas caus
das perdas que devem
sanadas. O grafico de Pare
€ uma forma especial d
grafico de barras ordenac
de acordo com o evento g
ocorre com maior freqiénciz

q

O Diagrama de Causa
Efeito também conhecid
como Diagrama de Ishikaw
ou Diagrama de Espinha ¢
Peixe consiste em um
técnica visual que interlig
os resultados (efeitos) co
os fatores (causas).

(0] brainstorming ou
“tempestade de idéias” é un
técnica de dinamica de gruy
utiizada para explorar
potencialidade criativa d
equipe. A técnica consist
em reunir uma equip
multifuncional,
preferivelmente de duas
dez pessoas para que sej
lancadas idéias sobre u
tema proposto ou par
possiveis acdes corretivas
um problema.

E uma técnica simples
eficaz de auxilio na soluga
de problemas, na tomada
acles corretivas
preventivas e na elaborag
de planos de atividade.

preveniu o problema (5 porqués)

A andlise parte do principio 80-2
isto €, em muitos fendbmenos, 80
dos efeitos sdo provocados [
20% das causas. A andlise

Pareto é utilizada para estabele
prioridades a partir de um name
variado de informacdes e dados.

O diagrama é muito utilizado pa
»levantamento dos pontos q
qinfluenciam  em um  efeitc
jandesejavel. Pode-se organizar
adiagrama seguindo a classificac

e medicgao.

Este método serve para incentiv
0s participantes a sugerir idéig
Nesta técnica, nenhuma idéia
descartada, julgada como erra
ou absurda; todas as idéias ¢
ouvidas e anotadas. Apd@s, faz
uma combinacdo das idéig
Novas idéias podem surg
evoluindo das ja levantadas até
chegada das solucbes m
provaveis.

Para registrar de maneira clara
detalhada as acdes propostas.
5W (what / when / why / where
ewho) dird qual acdo vai se
odesenvolvida, quando a acgéo s
qy&ealizada, por que foi definida es
esoluc;é\o, onde a acdo se
_desenvolvida e quem sera
AQesponsavel pela su
implementacdo. J& o 2H (how
how much) definird como a aca
serd implementada e quan
custara.

ados 6M’s: mao de obra, método
Mmaterial, maquina, meio ambiente

Utilizando esta técnica
€ possivel identificar
em que ordem os
problemas devem ser
resolvidos.

[ . .

6}\la investigacdo da
e S

causa de incidentes da
ualidade quando o
~problema deve ser
analisado a partir de
uma série de pontos de

O
[oje]e]e]

te.
vista.

O brainstorming é
muito eficaz quando
necessita-se de
respostas rapidas para
guestdes relativamente
simples, mas pode ser
usado para incentivar a
imaginacao em
problemas complexos.

e
O
/
o
e aplicado  para
tr%egistrar e detalhar

acbes de um plano de
gtividades.
/

10
to
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica

Também chamado de lista
verificacdo, o check list
estabelece uma freqiéncia psq
verificacdo se as acoe
estabelecidas efetivamente fore
E um formulario estruturad, aplicadas ou mantidas. Ntheck

que torna facil o registro d
que as atividades planejad
foram realizadas.

Este recurso se aplica

list é importante determing quando uma série de
exatamente o que deve < atividades importantes
observado, estabelecer ndo devem deixar de
freqliéncia em que os dad serem realizadas.
devem ser coletados, definir
método para coleta dos dados
verificar se os dados realmen
representam a realidade
processo.

Check List

Fonte: Elaborado pelo Autor.
3.4.3 Ferramentas Avancadas da Qualidade

Além das Ferramentas Basicas da Qualidade podeemsentradas na literatura outro
grupo de ferramentas que utiliza técnicas mais @agas. Estas ferramentas foram
classificadas neste trabalho como Ferramentas Adasgda Qualidade. Em alguns casos, séo
consideradas mais do que ferramentas, podenddassificadas por alguns autores como
metodologias ou até filosofia organizacional, coéno caso do Kaisen e do Seis Sigma -
DMAIC. Segundo Mehrjerdi (2011), pesquisadores cedtéiscando a integragcdo entre as
ferramentas da qualidade. O Seis Sigma integradoatdras ferramentas da qualidade pode
fazer a metodologia ainda mais atraente para aaagdes. As Ferramentas Avancadas da

Qualidade estudadas neste trabalho séo apresentadaadro 6.

Quadro 6: Ferramentas Avancadas de Qualidade

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica

O CEP é uma metodolog
gue permite o monitorament A idéia principal do CEP
do processo utilizando um . | é que melhores processos
CEP - Controle | pase estatistica e medicd estaPllldade e a melhori 4" oqucio com menos
Estatistico de sobre amostras. O diario ¢ contmuNa de um processo ( yariabilidade  propiciem
bordo é o document producdo. Caso o proces niveis melhores de

O CEP visa garantir

Pr(?"?esso i geralmente  anexado ng torne-se instavel o diario d qualidade nos resultados

Diario de cartas de controle onde Si pordo deve apresentar | da produgdo, portanto o

Bordo registrados os aconteciment mqtivo pelo aconteciment CEP busca padronizar a
importantes que podem t de tal fato producdo reduzindo a
afetado na variabilidade d ' variabilidade.

processo.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se aplica?
Com o programa Sei
_ i Sigma a empresa preten
O programa  Seis  SigM chegar ao nivel de 3,4 PP
consiste na aplicacdo ¢ (pecas defeituosas p
métodos estatisticos milhdo). O DMAIC defende Estes programas se
processos industriai¢ @ filosofia dde ] que € aplicam principalmente
. ) orientado pela meta d Necessarno ehinir— O'em  processos  de
Sels Sigma - 6 reduzir ao maximo o prollalemfj\s a serg_r producdo seriados com
/ DMAIC defe_itos. A sigla DMAIC mﬁ)m(iia?s’ e (;T;ZOIE alto volume de produgéo,
(Define-Measure-Assess- | gnalisar as informagde Mas podem ser adaptados
Improve-Control)  significa captadas, melhorar ¢ para outras aplicacdes.
definir, medir, analisar| processos e controlar ¢
melhorar e controlar. processos aperfeicoados
fim de gerar um ciclo d¢
melhoria continua.
A ferramenta do mapa de
E uma ferramenta que simu fluxo de valor é
a trilha da producéo de ul O mapa de fluxo de valor | importante, pois
Mapeamento produto, desdg o forneced| yma ferramenta que ser p_ropor_ciona uma Visdo
do Processo e até o consumidor. Deve S para ajudar a identificar sistémica do processo,
A desenhado em uma Uni . fazendo com que se
Andlise do fluxo de material e

Fluxo de Valor

Caracterizacao
do Processo

Kaizen focado
em qualidade

pagina com a representag

visual de cada processo
fluxo  de
informacao.

Esta metodologia consiste

material €

M"Para determinar

informacdo dentro de um
organizacéo.

consiga enxergar o fluxo.
Mapear auxilia a
identificar as fontes de
desperdicios no fluxo de
valor.

quais sao
mapeamento - detalhado d%s requisitos do processo, s&sta  sistematica  se
processo, onde sdo q - P ’ ! o
documentadas as entradas %. men_suragao das cotasplica, principalmente,
saidas de cada etapa dprincipails esta sendoem processos com
processo. Apos € realizada aealizada de forma exigéncia de alta
caracterizagao metrologpa dxonfiavel e se o processo| €onfiabilidade e
Optergl(_;ao.d E p%r'rduglmoj capaz de atender asseguranca.
estudos de capapiidade %Specifica(;ﬁes.
processo sdo conduzidos.
O Kaizen acredita que
. : ; ~ | criatividade das pessoas
A filosofia Kaizen prevé & .. . .
L " infinita e que muitas Estes programas de
disciplina de realizar atravé s 1.7,
X ! .~ ] pequenas idéias sé Kaizen podem ter os
de uma equipe multifuncionz ; e o
. = o melhores do que um seguintes objetivos:
melhorias rapidas utilizand : ~
grande melhoria. A reducdo da sucata em

as ferramentas adequadas
métodos cientificos. O Kaize
prevé a disciplina de realizz

através de wuma equip
multifuncional melhorias
rapidas utilizando a
ferramentas adequadas

métodos cientificos.

realizacdo de Kaizen focag
em qualidade prevé um
equipe multifuncional
trabalhando durante um
semana focada em objetiv:
pré-estabelecidos voltadd
para melhora dc
desempenho de qualida
dos produtos.

X%, reducdo do indice
de retrabalho em X%,
reducédo do custo da nao
gualidade, atingimento
do indice de capabilidade
do processo em X
caracteristicas.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
O Design of Experiments- As técnicas dg
>19 =XP | Planejamento e Analise deProjetos focados que
DOE é uma técnica poderos . Iy
o xperimentos sdo utilizam DOE podem
que utiliza fundamentos ... 1 .
Andlise de estatisticos em experimentaéjt”'zadas para melhorar asnelhorar o nivel de

Experimentos —
DOE

Desdobramento
da Funcéo
Qualidade —
QFD

Gestao do
Ferramental

para determinar
otimizadas de um process

condicoes

caracteristicas de qualida
"dos produtos e processos

Jgualidade da empresa
datravés da definicdo de

D . ~ . A . .
: . abricacao, reduzir 0 pardmetros ideais de
avaliando os efeitos ou . . e
) - namero de testes e otimizarcaracteristicas do
impactos que os fatores tém
; O uso de recursos daprocesso.
nas respostas desejadas.
empresa.
Esta metodologia  busc ]
9 . Quando devidament
captar as  necessidade lizad D q
expectativas e desejos ( Utiizado, o Q pens

cliente e converté-las e
especificagbes de engenha
de forma a garantir

qualidade requerida pe
cliente em cada etapa ¢
processo.

formar um ciclo fechado d

produtos.

melhoria continua trazend
aumento da funcionalidad
e do valor agregado ac

E utilizado quando se
deseja definir claramente
0 que o cliente quer.

Envolve procedimentos e

controles criados para ) ,

tratativa do ferramental ESt€S procedimentos V|samA i

disponivel na  producdo,garantir que o ferramentalPlICa-S€ &  Processos

garantindo desta forma |aesta em condi¢bes gelue dependem do

integridade do ferramentalproduzir pecas dentro doferramental para
P Pec producéo.

para a realizacdo do produt
Inclui controle da vida util dg
ferramental.

Oespecificado.

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.4.4 Ferramentas de Aderéncia do Sistema de Gestaoalal§ile

Estas ferramentas possuem o objetivo de aumerdtgnalimento dos processos aos

procedimentos definidos no Sistema de Gestdo ddid@da. Dawei e Allan (2011)

comentam que o sucesso de qualquer organizacaadiede pessoas bem treinadas e bem

educadas. A gestdo de provisao de treinamento ggrdem poderoso agente para oferecer

capacidade competitiva para a empresa e, assirar reatabilidade.

O quadro 7 apresenta as ferramentas que podemtilkemdas na busca de maior

aderéncia ao Sistema de Gestao da Qualidade.



Quadro 7: Ferramentas de Aderéncia do SGQ
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se aplica?
O objetivo da auditoria é verificg o o
S Estas auditorias séo
se os funcionarios que execute _ . ~
~ o ~ = .| aplicadas no chéo de
Sdo auditorias de curtf as operagdes estdo seguir .., - A
o o " : - fabrica quando ha a
Auditoria duracdo que sdo realizad adequadamente os procedimen necessidade de
diariamente pelo pessoal ( € instrugbes de trabalh
Flash ; . A ~ melhorar (o]
qualidade nos postos ¢ disponiveis na producéo e se es :
~ : . - atendimento aos
trabalho da producao. registrando as inspec¢des confor .
A s procedimentos
a freqiiéncia definida no plano .
planejados.
controle.
Trata-se de um local ond Possui o objetivo de sensibilizar { Utiliza-se este recurso
sdo expostas pecas conter] funcionarios quanto ao impac| quando se deseja
os principais problemas d que os problemas de qualidal sensibilizar 0s
qualidade  ocorridos  n{ podem gerar. Juntamente com funcionérios frente os
. Gltimo més. Show Ruim ¢ hocn  exposta  sdo  colocad problemas de
Show Ruim | uma analogia a Show Roor . - .
. informacdes sobre o modo (¢ qualidade,
onde ao invés de sere .
apresentados exemplos falha Que gerou a nd informando-os dos
produtos, sdo apresentad conformidade, os efeitos sentid/ problemas a
exemplos de problemas ¢ pelo cliente e as a¢Bes necessd apresentando 0s

Semana da
Qualidade

Reuniao
Bom Dia

qualidade.

E uma semana escolhida
ano para a realizacédo

atividades voltadas para
conscientizacao pel
qualidade. Durante esi
semana sdo realizad
Cursos, palestras
brincadeiras e outro
eventos possuindo com
tema principal a promoca
da melhoria da qualidade.

E uma reunido realizada n
primeiros minutos do di
pelo responsavel d
producéo com seu
funcionérios. Esta reuni&
deve ser rapida na
excedendo 10 minutos. Ne
sdo niveladas informacde
sobre a producac
compartilhando metas
objetivos e dificuldades

serem encaradas durante
dia.

para conter o problema.

O objetivo é fazer com que
maior numero possivel d
colaboradores reflita um poud
sobre sua contribuicdo e
beneficio da qualidade.

DS
A
a

s . o

oEsta reunido também é utiliza
opara notificar o0s operadore
aguanto a problemas de qualida

2o cliente ou refugo excessi
rocorrido nas ultimas 24 horas.

A

o

efeitos no cliente.

Aplica-se em empresas
que necessitam de
forte conscientizacéo
pela qualidade e que
precisa de maior apoio
por parte dos
funcionérios.

Esta reunidao tem um

forte  poder para
J@onscientizagdo do
2pessoal no chdo de
diabrica, para
mivelamento das
informacdes e
alinhamentos das
acoes.

Fonte: Elaborado pelo Autor.



58

3.4.5 Melhoria Continua

Para proporcionar a melhoria continua, um conjdetéerramentas pode ser adaptado
a diferentes situacdes visando a eliminacdo dgseddi€ios e 0 aumento da produtividade e
qualidade (KHERADIA, 2011). Formacao de grupos paolucdes de problemas, melhoria
continua na limpeza e organizacdo, rastreabilidadautonomacdo sdo alguns destes

exemplos.

Mehra e Agrawal (2003) salientam que a resporidadié do trabalho de melhoria e
garantia da qualidade ndo é apenas de algumasapessp alguns departamentos da
organizacdo. A responsabilidade é de todos.

O quadro 8 apresenta algumas ferramentas utlizgdra proporcionar a melhoria

continua.

Quadro 8: Melhoria Continua

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica

Esta metodologia consiste e
formar pequenos grupos de 3
8 pessoas para discussédo -
propostas de melhorias. (¢ grupos de CCO’s sa

Programa de funcionarios participam d P Q participacéo dos

Aplica-se a empresas

formados para que @

=~ forma voluntaria e escolher funcionarios do chao
Su,geStoeS e seus grupos. S&o organizag integrantes do grupo tenha N p—
Idéias - reunides  periédicas  pal 3 liberdade de suger : P
Circulos de identificacdo, analise e deba propostas de melhorias pa e S e

das formas de melhorar uma premiagéo para os

Controle da qualidade e a produtividade ¢ avalla(;.ao da geréncia. A melhores grupos e as

Qualidade - trabalho. . Melhorias melhorias, se aprovada Ih Ihori
relacionadas a seguranca, M deverdo ser implementad Lo e g

CCQ ambiente e organizacg buscando incentivar a

também sdo bem vindas. S| P€l0 proprio grupo.

; forte participacdo de
os integrantes do grupo qu

decidem quais melhorias ser todos.

propostas.

Sdo grupos formados pe

emggesa onde 35\%_ apresenta Serve para solucionar ¢ g aplicavel a

problemas especificos em dl yioplemas que a empre
Grupos de 0s grupos devem trabalhar pg P o> d P problemas  crénicos,
Solucdes de resolvé-los. Os projetos {é deseja. Em busca da_solug o de difci
Prob| um tempo de duragdo definic do  problema,  diversa sistemicos, de  diricl

roblemas — que pode variar de pouc( ferramentas da qualidad solucdo ou de interesse

meses a cerca de um ano. .
GSP final do projeto, o grupc podem ser utilizadas pe

apresenta as melhorias e | 9rupo.
ganhos obtidos.

estratégico.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
_E uma metodolp_gla de orige O Programa 5S's, s
japonesa utilizada par
melhorar o ambiente d implementado 3§ o
trabalho. Os 5S’s referem-se | B aplicavel em
. . adequadamente, pode traz
cinco palavras japonesas ( empresas que
divulgam a idéia de manter r maior produtividade pel ) .
. A necessitam maior
Limpeza e area de trabalho somente reducio de perdas de tem

Organizacao -
5S's

Rastreabilidade

Autonomacgao

itens necessarios sendo q
todos os outros devem s
descartados ou guardados,
materiais necessarios deve
ser organizados  visand
facilitar o acesso e 0 manuse
O ambiente de trabalho de
ser mantido limpo, identificad
e padronizado.

Um sistema de rastreabilida
devidamente implementad
permite que a empresa, atray
de uma
especifica, tenha informacd
especificas sobre o produto.

Este conceito representa
mescla entre automagéo e o
humano. Autonomacao €
automacdo com autonomi
sendo utilizada a inteligénc
do homem. Os processos n

sao totalmente automatizadd

pois dependem da avaliacdo
homem.

procurando por objetos
da

reducéo de acidentes e ma

melhoria qualidade

satisfacdo das pessoas con

trabalho.

Através de um adequad
jgistema de rastreabilidade

E utilizado para facultar
maquina ou ao operador
autonomia para interrompg
a producao quando algun
anormalidade for detectac
ou quando a producéd
requerida for atingida.

organizacdo e limpeza

dos postos de trabalho,
instalacdes e
escritorios.

o]

%\ rastreabilidade é um

ghossivel identificar onde 0 L
_ .| requisito importante na
geroduto  foi  produzido] . L s
: L . _ investigacdo da causa
identificacdo quando foi produzido, quem
L . de problemas de
°®  produziu, em que .
. qualidade.
equipamento, com que
matéria-prima, etc.
E utilizada por

empresas que seguem a
metodologia  Toyota,
onde a inspecao deve
ser incorporada ao
proprio processamento
eliminando a
possibilidade de falhas
e ainda eliminando a
necessidade de uma
inspecéo apos o]
processamento.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4.6 Ferramentas de Deteccéo ou Reativas

No ambiente industrial, algumas ferramentas foteesenvolvidas para auxiliar na

deteccdo dos problemas de qualidade. Algumas ceplgemcontrole dos produtos via

inspecdo 100%, outras determinam a inspecao de txdeotas especificadas em desenhos e

normas, outras prevéem a inspecdo por amostragertrodda fabrica ou ainda a

impossibilidade de continuar manufaturando o iteom cfalha. Ao longo dos anos, as
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empresas foram estruturando técnicas para melhodateccdo de falhas e evitar que estes

produtos cheguem até o cliente. Algumas destagtirado apresentadas no quadro 9.

Quadro 9: Ferramentas de Detecc¢do ou Reativas

Ferramentas O que &? Para que serve? Onde se apfica
GP-12 Early Production
Containment ou Contencac
Antecipada da Producédo) é U
requisito especifico da Gene
Motors — GM que pode ser impos Estas ferramenta
aos seus fornecedores sempre qu yiggm roteger ¢ Aplica-se este recurso
Engenheiro da  Qualidade ) proteg P ~
Ferramentas | Eormecedores (EQF) da GM julg cliente de problemai em  processos  n&o
de Contengéo) necessario. Este requisito solicita ¢ cronicos, onde ¢ confidveis, ndo estaveis
o fornecedor implemente um pos . e ~
Avancada para inspecdo em 100% dos prodt identificacao, ou ndo capazes. Estas
Agressiva durante os 3 primeiros meses | contencdo e solucdo ¢ ferramentas geralmente
producdo de um produto novo. Jé& bl x| . " I
(GP-12, C.A.R.E trata-se da implementacao problemas Sag sao  Impostas  pelo
C.AR.E um posto de trabalho no final da lin realizadas na planta d cliente sendo 0
Co de producdo onde todos os produ - -
Embarque sd0 inspecionados. O programa fornecedor garantind¢ fornecedor obrigado a
Embarque Controlado  també desta forma ¢ atender a esta

Controlado):

Inspec¢éo de
Layout

Inspecéao
Volante

inspeciona 100% dos produtos, mn
deve ser implementado um ponto
inspecdo distante da célula
manufatura. O Embarque Controla
nivel 2 exige que seja realizado [
uma empresa especializada
inspecao.

E a medicdo completa de todas
dimensbes do produto apresents
nos registros de projeto (desenhos

Sao inspecbes realizadas pe
inspetores da qualidade com uf
frequéncia pré-estabelecida no pla
de controle. Esta inspecdo néo exi
os operadores de maquina

realizarem suas inspecées, trata-se
uma inspe¢do adicional onde
inspetores passam de maquina
maquina colhendo amostras
producéo, inspecionando

registrando o valor encontrado.

conformidade dos
produtos embarcados.

O objetivo  dests
inspecdo é verificar
conformidade da
produto em relacdo a
projeto. Caso sej
detectado algum
discrepéncia, 4
fornecedor podera ag
preventivamente

corrigindo o probleme
antes de acontecer un
reclamacéo no cliente.

E utilizada como
recurso de inspecd
adicional para evita

envio de produto né
conforme.

solicitacao.

Esta inspecdo realizada
geralmente com uma
freqiéncia anual é um
requisito da I1SO TS
16.949 sendo também

exigida por alguns
clientes do ramo
automotivo.

Se aplica em empresas
gue a inspecao realizada
pela producdo ndo ¢é
confiavel. Em empresas
que utilizam a
metodologia da
inspecéo volante, o lote
de pecas sO pode ser
liberado se houver além
do registro da inspecao
pelo operador o registro
da inspecéo volante.
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Ferramentas

O que é?

Para que serve?

Onde se apfica

Ferramentas

Poka — Yoke

Alerta de
Qualidade

Supercontrole

Um plano de controle é uma
da
tra

descricdo dos meios de medicéo,
frequéncia e do tamanho da amos
a ser utilizado para controlar peca:
processos. Uma instrucdo de trab
€ um documento que registra co
um trabalho deve ser realizado

§erve para auxiliar

8e gualidade de acord

”]fgbricac;éo de produtosinformacéo
n

Sao utlizados para
a disponibilizar a
aos

ooperadores no posto de

~ .COom 0S requisitos otrabalho visando a
producdo. Uma folha de operacéo.. N
cliente. padronizacéo dos
descreve com detalhes, geralmente .
. . processos produtivos.
por meio de croquis, desenhos ou
fotos como uma operacdo deve ser
realizada.
. Séo aplicados no
Este conceito € . .
. . processo produtivo. Ha
utilizado no Sistemg . :
~| diversos tipos de Poka-
Toyota de Produca )
: ) I Yoke, mas o0s mais
E um dispositivo a prova de err¢ (STP) onde

destinado a evitar a ocorréncia
defeitos em processos de fabricag
ou na utilizacdo de produtos.

E um aviso em forma de cartaz qu
colocado no posto de
visando comunicar
sobre a ocorréncia de um probler
de qualidade grave.

E uma metodologia que prevé u
posto para inspecao 100% n
caracteristicas das pecas que gera
reclamacao de cliente. A medida q
€ recebida uma reclamacao
cliente, o item entra imediatamen
no programa de Supercontrole.
item sO sai do Supercontrole apos
implementacdo das acfes correti
previstas e a comprovacao de ¢
eficacia.

3]
trabalho

os envolvidos
m

caracteristicas critica
séo inspecionada
100% enquanto ¢
operagao corrente ou
proxima operacdo sa
realizadas.

Servem para alertar @
operadores sobre u
problema ocorrido &

efetivos sdo os Poka-
Yokes de controle, pois
estes paralisam a
producdo até que a
condicdo causadora do
defeito  tenha  sido
corrigida.

S

m_ .
iSao utilizados no posto
de trabalho. Os alertas

im de evitar sua
P devem permanecer na
reincidéncia. Sempre ~
. producdo durante um
ue possivel, devem .
L tempo determinado e
ser utilizadas fotos
. apos devem ser
coloridas para .
retirados.
demonstrar 0S
problemas ocorridos.
O Supercontrole serv
para evitar o envio d
pecas defeituosas pa E aplicavel nos
o] cliente.| incidentes de qualidade
Caracteristicas qu| onde as acdes corretivas
houveram reclamaca ainda nao foram
do cliente sag implementadas,

inspecionadas 1009
até a garantia de que
acOes corretivas forar
eficazes.

protegendo o cliente de
reincidéncias.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
Serve para garantir que
a inspecdo 100% sera y
o realizada com eficacia.Uma EV se aplica
A Estacao de Verificagcdo (EV) é ur'r]E . . quando o tempo de
: ~EV possui autoridade . ~ .
posto de trabalho para inspecao_ " - a maaquin inspecao e e_Ievado,
Estacio d 100% dos produtos ao lado do posto E):aso de qné:?sen-do muito proximo ou
VS i(.;ao de onde o produto é produzido. Emum . - mal((j)r 9“6: tetmp~o oclje
erilicacao — posto onde foi implementado umeg i ' g,. » producao. A estacao de
EV d ~ ) V's especificag verificagéo deve
I'i\s/ e;onr;rgoum c:zo ;re?:sa esgr odem trabalhar comimediatamente informar
p ) P o pec gatilhos” onde um 0 posto de producao
ocorrera na EV em local préximo. lor limite de defeitos 2S° detecte algum
valor fimite de de e_|_o- produto ndo conforme.
pode ser permitidc
dentro da normalidade

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4.7 Pilares do QSB - GM

O Quality System Basics QSB é uma norma complementar a ISO TS 16.949
desenvolvida em 2002, pela ja desfeltaint venturedos setores de compras da FIAT e
General Motor (GM-FIATWorld Wide Purchasing Esta metodologia de qualidade foi criada
para implementacdo em seus fornecedores prin@pgissteriormente em 2007, passou a ser
requisito obrigatério para todos os seus forneado® QSB € um kit de ferramentas e
meétodos que objetivam melhorar a comunicacédo astigessoas e 0s processos fornecendo
uma resposta rapida em caso de uma reclamacgaogdalémitar o envio de pecas defeituosas
para os clientes. Esta metodologia é suportadanpee processos, também chamados de
estratégias ou pilares (SILVEIRA, 2007). O quaddafresenta os nove pilares do QSB.

Quadro 10: Pilares do QSB — GM

Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
Nela sdo reportados os principé
problemas de gualidad
A Reunido de Respos| evidenciados nas ultimas 24 hor
Rapida é uma reunido qu Dentre os objetivos da Reunido | Aplica-se em
Reunido de ocorre diariamente cor Resp_osta Rapida pode_mos destal organizag(”)e_s com
duracdo de 15 minutos © nivelamento de informagBe foco no cliente que
Resposta Nesta  reunido  esta '€ferente a problemas de qualidal necessitam aumentar
Répida - Fast . a utilizacdo de método visual pao nivelamento de
present~es responsavels p{ 4q exibicdo para informagde¢informacbes  frente
Response produgéo e representant jmportantes, a pratica de tratar |aos problemas de
de diversos setores C problemas de qualidade o quar qualidade.
apoio. antes e o0 monitoramento pa
cumprir os prazos acordados p:
as acles corretivas.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
Sd um conjunto d{ Este pilar do QSB especifica
atividades que  visan tratativas que devem ser dadas p .
~ x Aplica-se a
estabelecer uma gestdo | 0 produto ndo conforme. Dent .
5 las podemos destacar: o prod| 0'9anizacoes que
Controle de produto ndo conforme 3 P | d pf possuem problemas
Produto Ndo | Estas atividades pretende 98V€ estar claramente identificac yo =40 ptificacio e
. . . | ser contido através do uso ~ d
Conforme impedir a mistura e o envi planilhas de contencdo, segrege segregacao Jo
n&o intencional do produt em greas bem identificadas, s produto nao
ndo conforme para ( liberado somente pelas autoridac conforme.
cliente. definidas.
Sao atividades qu
compreendem a revisd Para que a organizacdo manter
. periddica por timé yma adequada gestdo do ric EM organizacdes que
Reducéo do multifuncional dos possuem o FMEA

Risco - RPN

Treinamento
Padrao do
Operador

Trabalho
Padronizado

Auditorias
Escalonadas

Verificagéo da
Prova de Erro
(Poka-Yoke)

FMEA’s existentes a fin
de reduzirem o risco d
uma falha potencial d
gualidade.

E uma sistematica Qquerecebam o treinamento antes

através das analises de FMEA
implemente acbes
reducéo do RPN.

visando

Serve para
operadores

assegurar  q
nao qualificad

como uma ferramenta
viva.

Ug i ~
plica-se a operagfes
DS

ue dependem do
homem

o
[pYe]

ieti . ~ - ara ue
objetiva  assegurar  QUegajizar a operacio. O objetivo e . P d
todos 0s operadores . o sejam realizadas de
; reduzir atividades de retrabalho
possuem treinamento oG ; N & dacordo com 0s
i selecdo e contencdo além de .
adequado e similar. ca ¢ equisitos
garantir adequado desempenho o
especificados.

E composto de un
conjunto de atividades qu
possuem o objetivo d
padronizar o trabalho d
operador. A engenharia ¢
processo estuda, estabele
e padroniza a melho
maneira encontrada pa

cada atividade da producd paradas e perdas p
processamento.

Sdo auditorias realizadas

diariamente pelos

supervisores/lideres, ao0 objetivo é assegurar que

menos uma vez por semanpatividades planejadas e

pelos engenheiros

gerentes, ao menos uma&endo seguidas. Serve para verifi

vez por més pelo geren
de planta e ao menos un
vez a cada quatro mes
pelos executivos ¢
diretores.

Esta sistematica estabele
acfes que visam assegu
que o dispositivo a prov.
de erro (poka-yoke) fo
adequadamente verificado

producéo.

Serve para eliminar ou pelo men
reduzir o desperdicio pelas se
perdas, a sobrecarga e
desbalanceamento do processo.
sete perdas sdo: perdas |
superprodugéo, perdas p
transporte, perdas o]
movimentacdo, perdas por espe
perdas por inventario, perdas g

eprocedimentos documentados es
tea robustez do processo e avaliar

esnantido.

o)

Para garantr que todos
dispositivos a prova de erro co
potencial de desgastar, desalin
ou falhar tenham sido verificadc
pelo menos uma vez por dia.

Objetiva melhorar a

performance e a
qualidade do
processo, fazendo

com que a produgéo

fique mais previsivel.
Tempos das
operacdes séo
planejados e

controlados.

as
m

tdo chdo de fabrica
caitravés de visitas dos
sauditores.

@ sistema de auditorias esta sendo

Esta sistematica &
aplicada nos
dispositivos a prova
de erro que estao
implementados  no

Processo.
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Ferramentas O que é? Para que serve? Onde se apfica
Aplica-se a fluidos,

Sdo atividades que visamSeTVe para assegurar que agpévadoras,
Controle de estabelecer os requisitogreventivas estéo sendo tomadas r‘i‘(ig‘tz&r‘:g%ens dee

- Y% | minimos de controle daprocesso com o objetivo de nad

Contaminacao . - : . Larmazenamento  de
contaminacgao para evitar|aleixar com que a contamlnaga?)egas pecas
falha do produto. afete o funcionamento do produto, compradas e

Gerenciamento
da Cadeia de
Fornecedores

E uma sistematica qu
assegura a adequada ges
da cadeia de fornecedores

Para garantir a utilizacdo ¢
sistemas € processos que Vis
controlar e desenvolver se
fornecedores.

materiais em geral.
Em fornecedores de
materiais produtivos

através de
indicadores de
desempenho,
avaliacdo do produto
fornecido e auditorias
de processo e produto
na planta do
fornecedor.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 PROPOSTA INICIAL DE UM METODO PARA DEFINICAO DA
ESTRATEGIA DA QUALIDADE

Propor um método para definicdo de uma estramgigualidade é uma tarefa que
exige alguns esclarecimentos. Primeiramente pé&bodia que o conceito de qualidade € vasto
e a literatura apresenta uma série de enfoquesertiés. O termo qualidade pode ter
diferentes significados para diferentes pessoagli@rentes situacdes. Portanto, sugere-se
deixar claro o enfoque que seréa atribuido paraadidade. Outro fator relevante diz respeito
ao fato de que a estratégia de qualidade deve alsthada com a gestdo estratégica da
empresa e com o plano de negdcios definido peladakcdo. Ndo ha como acreditar em uma
eficiente estratégia da qualidade que anda nodeentintrario ao rumo que a empresa esta
projetando para 0s proximos anos.

Este estudo propée um método que tem a intencaaudiiar as empresas na
definicdo de uma estratégia da qualidade visandoeatar o grau de atendimento as
especificacdes definidas pela engenharia de pro®uetende-se com este método buscar a
definicdo de diretrizes para auxiliar as empresdabacarem um produto que atenda as
funcdes para qual foi projetado, e ao mesmo teripejar o ponto 6timo na curva de custo
da qualidade.

Antes de iniciar a aplicacdo do meétodo, sugereaseriacdo de um grupo
multifuncional formado por colaboradores que sefarmadores de opinido e que possuem
senso critico. E recomendavel que a geréncia fage peste grupo. Sdo estas pessoas que
irdo definir em conjunto as diretrizes estratéguasjualidade para os proximos meses.

A utilizacdo de um grupo multifuncional em detaradas etapas do método possuem
0 objetivo de:

» Munir o grupo com informacdes a respeito da qudkdo produto;

» Desenvolver na equipe criada a capacidade de wauah qualidade de forma
sistémica;

» Dar aos integrantes do grupo a oportunidade deeoenimelhor a empresa,;

» Apresentar ao grupo opcoes de ferramentas da qdalidxistentes que podem ser
utilizadas para solucionar os problemas de quatidace mais ocorrem e de maior
gravidade;

» Capacitar a equipe para elaboracdo uma eficiergtridiestratégica da qualidade;
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O método que esta sendo proposto possui 12 etapadapas da proposta inicial do
método para definicdo da estratégia da qualidageesentada no quadro 11.

Quadro 11: Etapas da proposta Inicial do Métoda paafinicdo da Estratégia da Qualidade

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos tltimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classificacdo para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doencas” e os “remeédios”;
11) Eleger os “remédios™ mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Preferiu-se chamar as reclamacdes de clientegefagas excessivos, os retrabalhos
nao planejados de “incidentes de qualidade” umaquezincidente pode significar como um
acontecimento imprevisivel que modifica o desenrelsperado e normal de uma acdo e
provoca uma interrupcdo sentida geralmente commnireniente. Julga-se mais adequado o
termo “incidente de qualidade” do que o termo “peaia de qualidade”, pois 0 que € um
problema para o produtor pode ndo ser um problearea @ cliente, e 0 que é um problema
para o cliente pode estar dentro do estabelecioho ezeitavel pelo produtor.

A proposta inicial de um método para definicAcedtratégia de qualidade inicia com
uma avaliacdo da situacdo atual da empresa, ongeesende avaliar qual € o nivel de
qualidade que a empresa possui. Busca-se um levamtia historico dos incidentes de
qualidade e procura-se avaliar em que localizagdoudva de custo da qualidade a empresa
se encontra. Nas proximas etapas realiza-se umnmtéewanto e classificagdo dos ultimos

incidentes de qualidade que aconteceram. ApOs,reo@rmensuracdo da ocorréncia e
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gravidade dos principais defeitos. O préximo passwaliar nas ferramentas que ja existem
quais poderiam ser Uteis para combater os prircipaiblemas existentes. A partir dai sao
eleitas as ferramentas mais eficientes para combateroblemas de maior incidéncia e
gravidade. Com este levantamento estabelece-se sén@ de acdes que culminam na
definicdo da estratégia da qualidade da empresa.

Acredita-se que este método, quando aplicado adequente, possa proporcionar a
elaboracdo de uma série de diretrizes estratéyatelas para a evolucdo da qualidade do
produto e melhora dos indicadores relacionadosistasgiio dos clientes e custo da qualidade.

O quadro 12 destaca a primeira etapa.

Quadro 12: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 1

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios”;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa do método proposto consiste eatiaaypor meio de indicadores qual
€ 0 desempenho atual da organizacdo com relacamladapge do produto fornecido. A
avaliacdo seria realizada através de pelo mendsoguodicadores principais.

O primeiro indicador a ser analisado contemplaantjdade de pecas ou produto que
foram reprovados pelo cliente. Este indicador m®teexpresso por partes por milhdo (PPM).
Obtém-se através da divisdo da quantidade reprgveldacliente pela quantidade total de
pecas fornecidas multiplicado por um milh&o. Estice deve ser calculado para cada més e
apresentado através de um gréafico de barras. @ &alorresponde ao somatério de todas as
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pecas em que os clientes reprovaram, independemiens® a peca foi retrabalhada,
devolvida ou sucateada. O dado deve ser coletaaopre que for possivel, conforme a
medicao do cliente. O valor correspondente a qdaadéi fornecida refere-se ao somatério de
todas as pecas que foram expedidas no més indeperdte cliente. Sugere-se avaliar pelo
menos os Ultimos 6 meses, sendo ideal a avaliag@eld menos os ultimos 24 meses.

A meta deste indicador pode ser estabelecida o desempenho histérico e na
evolucdo desejada, ou entdo pode ser definida bas expectativas e nos desejos dos
clientes. Uma terceira opcdo para definicdo da nsetda a partir da comparacdo do
desempenho da organizacdo com os concorrentescothasdo critério para definicdo da
meta dependera do ambiente em que a empresa ssti@lane dos principios estratégicos
estabelecidos.

O segundo indicador proposto, que faz parte diéegéa do desempenho atual, refere-
se a quantidade mensal de reclamacdes de clieateechamacfes podem ser divididas em
reclamacdes formais e informais. Pode-se definimccama reclamacéo formal € aguela em
que o cliente emite ou disponibiliza na sua pagiaaveb um documento registrando a
reclamacdo. As reclamacfes formais geralmente megueuma resposta formal da
investigacdo da causa e definicdo das acdes easetdd uma reclamacdo pode ser
classificada como informal quando o cliente matdfesua insatisfagdo sendo esta por
telefone, e-mail ou em visitas ao fornecedor. AdaraacgOes informais podem requerer ou
nao acao corretiva.

Outro indicador que faz parte da avaliagcdo dordpseho atual refere-se ao custo da
qualidade. Para célculo deste indicador devem aesiderados todos 0s custos referente a
prevencdo, deteccdo e custo de falhas internageenag. O quadro 3 da fundamentacéo
tedrica deste trabalho pode ser utilizado comoréatea para classificacdo dos custos da
qualidade.

Para célculo do indicador de custo da qualidade ssdnados todos os custos da
qualidade acumulados no més independente da oegdiridido pela receita liquida mensal
da empresa multiplicado por cem. O resultado éroepéual do custo da qualidade sobre a

receita liquida (RL).

O quarto e ultimo indicador de desempenho proppsi@ avaliagdo do nivel de
qualidade de uma empresa esté relacionado asd@mocas de reclamagdes dos clientes. Seréa
considerada uma reclamacéo reincidente aquelaapumege mais de uma vez com 0 mesmo

modo de falha no mesmo cédigo do produto, no medieote em um periodo menor que
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doze meses. Este indicador ira medir o nimeroadamacdes reincidentes que ocorreram no

més em questao.

Portanto, os indicadores propostos para medic@esempenho atual estdo resumidos

no quadro 13.

Quadro 13: Indicadores para medi¢do do desempenab a

Descricao do indicador Unidade de medida
Pecas reprovadas pelo cliente PPM
Reclamacdes de cliente n° de reclamagdes
Custo da qualidade % sobre a RL
Reincidéncias de reclamactes n° de reincidéncias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro indicador de desempenho da qualidade udibizgelas industrias esta
relacionado com as devolucdes de cliente, sendodmeeim unidade monetaria. Este
indicador ndo sera adotado, visto que uma devoldeadiente j& impacta em pelo menos trés
dos quatro indicadores propostos. Se houver umalwg#o, necessariamente haverd pecas
reprovadas pelo cliente e impactara no indice d&l.PPsta devolucdo também sera
considerada uma reclamacéo de cliente, sendo dardeh neste indicador, por fim o custo
de toda devolucdo também impacta no custo da @uigidPortanto optou-se por néo utilizar

este indicador, visto que ja esta sendo avaliatirs maitros indicadores.

Os indicadores apresentados sdo apenas uma sugasddavaliar o desempenho atual
da qualidade do produto da empresa em que o mesidosendo aplicado. A empresa
também pode optar por ndo seguir os indicadoresrisiag, neste caso aconselha-se que seja
formado um grupo focado de gestores para defingu#es indicadores serdo utilizados para
avaliacdo do desempenho atual. Pode-se aindaiaéo em indice geral que estabelece peso
para cada indicador, neste caso a empresa teréinicaaindicacdo como esta a qualidade do

produto fornecido.

A proxima etapa do método para definicdo da e€gfimtda qualidade é destacada no

quadro 14.
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Quadro 14: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 2

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagao entre as “doengas” e os “remédios”;
11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as ac¢Oes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda etapa para definicdo da estratégia alelgde é o levantamento histérico
dos ultimos incidentes de qualidade tanto no d@iecdbmo internamente. Para isso, €
necessario realizar um levantamento dos ultimadéntes de qualidade ocorridos. Sugere-se
avaliar no minimo os ultimos seis meses, sendd alexaliacdo dos ultimos vinte e quatro
meses. O resultado desta etapa é a construcado adisien com 0s principais incidentes

ocorridos no periodo. Devem constar nesta lista:

» Reclamacbes formais de clientemdas as reclamacfes onde o cliente emitiu um

documento registrando sua insatisfacdo devem skridas na lista de incidentes de

gualidade, mesmo que o cliente n&o exija resposta;

» Reclamacdes informais de clientes reclamacées em que o cliente se manifesta de

forma informal em que ele exige uma resposta ou agada corretiva devem constar
na lista;

» Reprovacdes na inspecéao finagéirtindo do conceito que na inspecéo final dogssc

produtivo o produto esta pronto para ser entregueliante, toda reprovagdo nesta
etapa € como se o produto tivesse chegado nadorounfté o cliente. Esta definicao

utiliza o principio de que existem clientes intexmoexternos, e a inspecéo final é um
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cliente interno dos setores que produzem o proditinspecdo final € a Ultima

operacdo do fluxo de processo e uma reprovacée eststgio do produto pode causar
grandes prejuizos e atrasos na entrega do produtdliente. A inspecdo final é

realizada geralmente por amostragem e uma reproyagie significar sucateamento
de todo lote produzido, retrabalhos néo planejaglosrgentes, cancelamento de
transporte contratado e em casos extremos paratiahdano cliente. Sado por estes
motivos que uma reprovacao na inspecao final detrarepara a lista de incidentes de

qualidade;

Refugos excessivosima quantidade significativa de produtos ndo comés gerados

no processo produtivo deve ser caracterizada camimcidente de qualidade. Refugo
excessivo de um lote de produto pode significavagle prejuizo financeiro onde sao
desperdicados recursos de tempo de maquina, mélraeinsumos, energia elétrica,
etc. Este refugo deve ser quantificado em unidadeetaria para melhor avaliagdo
dos prejuizos. Um incidente de qualidade ocasiompadauma falha interna onde foi

gerado refugo excessivo pode causar problemastoegarpor atraso da producao ou
falta de matéria prima. Cabe a empresa definiriomtd maximo aceitavel de produto

nao conforme, caso o refugo ultrapassar este lignit®nsiderado um incidente de
gualidade. O limite pode ser dado por unidade ndwi@edbu por quantidade associado
a um periodo de tempo ou lote de producdo. Exerspkp seja refugado mais de R$
500,00 de um mesmo item durante um dia de trab@altmnsiderado um incidente de
gualidade, ou entdo, caso seja refugada mais depelgas durante um turno de
trabalho é considerado um incidente, ou ainda, safo refugada mais de dois por
cento do lote produzido, um incidente € configurado

Reprovacdes no supercontrollguns processos produtivos possuem uma operacao

chamada de supercontrole. Esta operacdo nada numisgée a inspecdo 100% de
determinada caracteristica do produto apds, aténmmesda inspecdo final. Estas
inspecbes geralmente estdo relacionadas a nao reoddoles que geraram

reclamacdes no cliente e as acbes corretivas aiddaforam implementadas no
processo produtivo ou 0 processo nao € capaz aificer de forma confiavel o

produto ndo conforme. Esta operacdo adicional tambéde ser implementada nos
casos em gue 0 processo ndo apresenta capabidideiti@vel sendo esta comprovada
através de estudo estatistico. O supercontrole devdératado como uma operacao

temporaria, visto que eleva os custos com detedggianspecdes no supercontrole
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geralmente estdo relacionadas a testes préaticosnalgagem, inspecfes com
calibrador passa/néao passa, inspecéao visual, efzofRacdes no supercontrole devem
ser tratadas como incidentes de qualidade vistoogsapercontrole é apenas uma
protecdo adicional ao cliente, os produtos ndoarords devem ser identificados e

segregados antes de chegar na operacao de supsecont

Portanto, a segunda etapa consiste em elaborarentaeasa lista de incidentes de
qualidade ocorridos nos ultimos tempos. As entrgmlaa esta lista sdo 0s cinco topicos
citados anteriormente. A elaboracdo desta listarégpara que o grupo de trabalho conhecga
melhor a empresa através desta revisdo historEgrilucipais problemas que prejudicaram a
qualidade dos produtos produzidos.

A terceira etapa do meétodo que estad sendo propostsiste no enquadramento da
empresa na curva de custo da qualidade propost®@lparira (2006) adaptado de Juran e
Gryna (2001). Esta terceira etapa é destacadaadradb.

Quadro 15: Método para Definigdo da Estratégia dali@ade — etapa 3

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagao entre as “doengas” e os “remédios”;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as ac¢Oes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A terceira etapa do método proposto trata do geerento dos custos da qualidade.
Investimentos em qualidade devem trazer retorremtieiro para a empresa, do contrario nao

sdo justificaveis. O retorno pode ser atingidowvasada reducdo dos custos.

O adequado gerenciamento dos custos da qualidadeermitir a avaliacdo da

eficiéncia do programa de qualidade e dos proggamelhoria continua.

Os custos da qualidade podem ser utilizados camporte para a qualidade, pois
apontam as areas que necessitam maior atencdo pogsibilitam maior retorno para a
organizacdo. Sabe-se que investimentos no condi@lgualidade devem prevenir falhas
internas e principalmente falhas externas. Saliarsbém que quanto mais cedo a empresa

detecta e previne erros, menor € 0 seu custo auio gualidade.

A curva do custo total da qualidade apresentadaQpioeira et. al. (2006) é uma
adaptacao da curva do custo total da qualidaderalda por Juran e Gryna (2001). Juran e
Gryna (2001) comprovaram que guanto mais se invasteprevencao e controle, menos
falhas ocorrem no processo produtivo. O bom geaemento dos custos da qualidade pode
representar ganhos para a empresa, na medida eatque aumento da qualidade e futuros

erros podem ser previstos e evitados.

Através da curva do custo total da qualidade &ipelsdemonstrar graficamente que
os custos da qualidade se inter-relacionam. A raedjde aumentam as atividades de

prevencdo e de avaliacdo os custos da falhas asterexternas tendem a diminuir.

Esta etapa do método consiste em realizar umaag&al do desempenho atual da
empresa referente aos custos da qualidade envslvitkia andlise auxiliard a empresa a
direcionar as acdes e o0s investimentos buscandalar ¥timo de esforco da qualidade

conforme apresentado na figura 9.
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Figura 9: Relacdo Entre os Custos da Qualidade
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Fonte: Oliveira et. al. (2006) adaptado de Jur@mnyma (2001).

Para realizacdo desta avaliacdo propde-se primeiriz a elaboracdo de um grafico
de setores decompondo os custos de prevencacag@amlifalhas internas e falhas externas

conforme a figura 10.

Figura 10: Gréfico de Setores dos Custos da Quidida
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2%

Aoaliagdo
33%

Custo de falhas
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Fonte: Adaptado pelo autor de Coral, 1996.
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A elaboracédo deste grafico auxilia na visualizagdocomposicdo de cada tipo de
custo. AcOes focadas na prevencao tendem a remhizustos de avaliacao, falhas internas e
falhas externas; portanto, muitas vezes este dltometorno sobre o investimento. A figura

11 ilustra esta relacéo.

Figura 11: Consequéncias do investimento em préenc

e
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Rt
PREVENCAD
CUSTO -
AVALIAGRO
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QUALIDADE INVESTIMENTOS CUSTO
EM PREVENGCAO === TOTAL DA
QUALIDADE
]

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo de uma falha externa geralmente é supgumo custo de uma falha interna.
Acdes que melhoram a avaliacdo ou deteccdo reduzernsto com falhas externas,
detectando os erros dentro da empresa, mas getalm&m reduzem a ocorréncia dos erros.
Portanto, investimentos em deteccéo ou avaliaca®aiam o custo das falhas internas, mas
tendem a reduzir o custo total da qualidade, \gs reduzem o custo de falhas externas em

uma proporcao maior. A figura 12 busca ilustraa estacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, a preparacéo para a terceira etapa ttmlangroposto consiste em:

» Apresentacdo para a equipe multifuncional a cueveusto da nao qualidade;

> Apresentacao do gréafico de setores do custo dadgdalda empresa;

> Nivelamento dos conceitos sobre investimento ewengio e deteccao.

Apébs estes passos preliminares, a equipe mulidfnatesta apta a executar a terceira
etapa do método e enquadrar a empresa estudadarvea do custo total da qualidade
apresentada na figura 9. Sugere-se que isso siéja digaves de um ponto vermelho

identificando a regido da curva em que empresansen&ra pela avaliagdo da equipe com

base nos dados e conceitos que foram apresentados.

A quarta etapa do método proposto consiste emr lstcausa-e-efeito dos ultimos

incidentes de qualidade. Esta avaliagcdo deve attilcomo base a lista de incidentes da

qgualidade gerada na segunda etapa deste métodadtbdl6 destaca a quarta etapa.
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Quadro 16: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 4

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios™;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as ac¢Oes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da lista gerada na segunda etapa do mgédecessario estabelecer a relacéo
causal dos incidentes de qualidade. Para isso skeverificar para cada incidente qual foi a
causa (acdo que gerou a nao conformidade) e qoaeféito (consequéncia sentida pelo
cliente). Em um processo de producéo os fatorggatesso séo as causas e os resultados de
um processo os efeitos. Para estabelecimento oat@io alguns pressupostos podem ser
assumidos, sao eles:

» A causa deve anteceder temporalmente o efeito;
» Nao deve haver reciprocidade entre causa e efeito;
» Controlando-se a causa, pode-se controlar paramdnueefeito;

» Um efeito deve ser uma consequéncia de pelo menasausa.

Em um processo produtivo, muitas vezes um efédim é resultante de uma Unica
falha. Para elaboragcdo da relacdo aqui proposte-sie considerar a causa mais provavel
para determinado efeito.
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Para elaboragéo da lista de relagao de caus@@ e incidentes de qualidade deve-
se realizar uma pesquisa nas respostas das nawroatddes geradas pelas cinco entradas de
nao conformidades citadas na etapa dois.

Se a empresa mantém um registro das investigag8esausas de nao conformidades
através de formularios onde foram utilizadas femat@s da qualidade como um diagrama de
causa-e-efeito (diagrama de Ishikawa) ou o métedovkstigacdo através dos cinco porqués,
esta etapa sera restringida pela pesquisa nogrosgisstoricos existentes. Desta forma, deve-
se pesquisar na resposta das ndo conformidadegadoeam preenchidas por um grupo
multifuncional, quais sdo as causas de cada in@dinqualidade levantado na segunda etapa
deste método.

Caso a empresa ndo mantenha registro das invgsgadas causas de nao
conformidade, ou mantenha de forma parcial respagtmas para as ndo conformidades
maiores, deve-se reunir um grupo multifuncionabparaliar ao menos a causa raiz de cada

incidente de qualidade listado anteriormente.

E fundamental que para cada incidente de quaitidntado tenha sido identificado
sua causa mais provavel do problema. A causa na@alser tdo especifica a ponto que seja
causa de apenas esta ndo conformidade e nem téicgesm ponto de ndo deixar claro a real
causa da nao conformidade. Exemplos de causadalata forma muito especifica sao

apresentados no quadro 17.

Quadro 17: Exemplo de identificacdo da causa dadanuito especifica

Causa Efeito

Operador mediu com paquimetro digital
ndo posicionou de forma perpendicular a f Diametro maior
de encosto

Pecas foram protegidas com 6leo protetivo

, , Oxidacéao
soltvel em agua

Parametro de corte estava definido com

. A Rugosidade maior
pastilha de ceramica g

Fonte: Elaborado pelo autor.

Exemplos de investigacdo da causa de forma maitérgca sdo mostrados no quadro
18.
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Quadro 18: Exemplo de identificacdo da causa dadanuito genérica

Causa Efeito
Medicdo errada Diametro maior
Pecas mal protegidas Oxidacéao
Usinada de forma incorreta Rugosidade maior

Fonte: Elaborado pelo autor.

As causas sdo indicacbes do motivo pelo qual weitea facontece, gerando um
incidente de qualidade. As causas na maioria dassveodem ser corrigidas ou controladas.
E uma fragilidade do produto ou do processo qumipercom que o cliente sofra um efeito
indesejavel.

Os efeitos ou impactos da falha sdo descritoseemots daquilo que o cliente podera
perceber ou experimentar. O efeito de um inciddetgualidade é tudo que pode haver de
consequéncia para o cliente em virtude do prodéoconforme fornecido.

A quinta etapa do método proposto consiste enpagrms incidentes que apresentam
causa e efeito em comum. A idéia € agrupar os ecomentos semelhantes, pois podem ser

tratados da mesma maneira. O quadro 19 destadata gtapa do método.

Quadro 19: Método para Definigdo da Estratégia dali@ade — etapa 5

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios”™ existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios™;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Utilizando a idéia fundamental criada pelo ecompaniitaliano Vilfredo Pareto e
largamente divulgada por Joseph M. Juran, esta elapnétodo parte do principio que 80%
dos incidentes de qualidade estdo concentrado0&tndds problemas. Para isso ficar mais
evidente é necessario que os problemas de qualkdad®rigem e efeitos semelhantes sejam
agrupados. Desta forma, a partir de um numero d@rike informacdes e dados € possivel
apresentar de maneira clara e simples quais dathas que a empresa esta cometendo.

Exemplos de problemas que podem ser agrupad@psggentados no quadro 20.

Quadro 20: Exemplo de agrupamento das relag8ea-eaeteito

Incidentes da lista Incidentes agrupados
Causa Efeito Causa Efeito
T Pecas batidas
guebrada
Embalagem q Embalagem Pecas
danificada Pecas amassada  jhadequada danificadas
Embalagem errad¢  Pecas riscadas
Identificacdo . d
errada Pecas misturadas
Pecas
Etiquetas trocaday Pecas misturadas P_roblgrpas com misturadas ou
identificacdo sem
identificacao
F :
: a'.‘f"‘ de~ Pecas devolvidas
identificacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os incidentes agrupados, fica mais simplesf@macdo para que possa ser
tratada de forma sistémica e ndo pontual, afina astratégia da qualidade deve visualizar o
contexto dos problemas como um todo e ndo como parte. O objetivo desta etapa do
método é compactar a informacao gerada até o mopesta atividade ndo exige a presenca
do grupo multifuncional, pode ser preparado por emauas pessoas que estdo conduzindo

os trabalhos. Todas as relacbes de causa-e-efimmdser analisadas visando agrupar o
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maximo possivel de itens semelhantes. Nesta eamasd buscar a resposta para a seguinte
pergunta: “Quais incidentes de qualidade podemagaipados?”. O resultado dessa etapa
deve ser uma lista reduzida e simplificada de sriels da qualidade, facilitando a tratativa da
informacéo que sera realizada nas etapas posteriesta etapa deve-se tomar cuidado para
que informacdes importantes ndao sejam retiradaslisia. Deve-se evitar tornar as
informacdes muito genéricas.

Com as relacbes de causa-e-efeito agrupadas,seopl@ssar para a proxima etapa. A
sexta etapa consiste em criar uma classificac@qgsaincidentes de qualidade, esta etapa esta
destacada no quadro 21.

Quadro 21: Método para Definicdo da Estratégi@dalidade — etapa 6

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios™;
11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa deve-se elaborar uma classificacéeldgdes de causa-e-efeito listadas.
Esta classificacdo remete a uma categoria quesespee a origem ou tipo de falha. Cada
relacdo de causa-e-efeito deve ser classificadairam categoria. Exemplos de categorias
podem ser:

» Maquina,

» Operacional,



Método;
Setup;
Ferramenta,
Embalagem;
Medicgéao;
Transporte,
Matéria prima;
Etc.

YV V. V V V V V V
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Apoés classificar cada relacdo de causa-e-efeitcuera categoria deve-se alterar a

ordem das relagcdes na lista. Por exemplo, as fallta®nientes da categoria maquina devem

estar localizadas uma abaixo da outra, em segasidalhas provenientes da categoria

operacional devem estar listadas abaixo e assirdigore como mostra o quadro 22.

Quadro 22: Exemplo de rela¢gfes causa-e-efeitoifitasias

Categoria

Causa

Efeito

Maquina

Folga excessiva

Mesa desalinhada

Vibragéo

Planicidade acima do
especificado

Espessura menor

Rugosidade maior
que o especificado

Operacional

Erro no posicionamento d
peca na maquina

Correcédo inadequada
do processo

Medicg&o incorreta

Batimento acima do
especificado

Peca ndo monta

Diametro maior

Fonte: Elaborado pelo autor.

As categorias variam de acordo com cada empresamecada processo. Cabe a

empresa eleger as categorias para cada causdee-efei
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A organizagdo da lista de relacdes causa-e-efpdb categorias auxilia no
entendimento da origem de cada incidente de quiidae auxiliard na definicdo das acdes
visando a melhora da qualidade.

A préxima etapa do método proposto consiste eificarqual € a ocorréncia de cada
incidente de qualidade. A sétima etapa é destatadaadro 23.

Quadro 23: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 7

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagao entre as “doengas” e os “remédios”;
11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as ac¢des estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para contabilizar a ocorréncia dos incidentes dalidpde deve-se realizar uma
consulta histérica como a realizada na segundaa edepte método. Sugere-se avaliar no
minimo os ultimos seis meses, sendo ideal a agaliagstérica dos ultimos vinte e quatro
meses de producdo. Para cada incidente de qualaamédo, deve-se verificar onde se
enquadra na lista de relacdes causa-e-efeito catada. O quadro 24 apresenta exemplo de
quantificacao das ocorréncias.
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Quadro 24: Exemplo de relagbes causa-e-efeito coomtmgem das ocorréncias

: : Ndamero de
Categoria Causa Efeito a .
ocorréncias
. Planicidade acima d
Folga excessiva o || =2
especificado
Maquina Mesa desalinhada Espessura menor Il =4
Vibracio Rugosmade_r_nalor 1=1
que o especificado
Erro no posicionamento d Batimento acima do _2
peca ha maquina especificado Il =
Operacional Corrggao inadequada Peca ndo monta TS
0 processo
Medicao incorreta Diametro maior 1 =7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso o incidente ndo se enquadre em nenhumaldeSea® existente na lista, pode-se
criar uma categoria chamada “outros” desde que agtgoria ndo represente percentual
significativo (maior que 5%) do total de ocorrésci€aso a categoria “outros” ficar com
grande quantidade de ocorréncias, as relacOesegociais foram mal definidas e deve-se

revisar as etapas anteriores.

Esta etapa tem o objetivo de verificar quais f@agausa-e-efeito ocorrem com maior
frequéncia. Incidentes com a mesma causa-e-efe@é@mpgresentam maior ocorréncia exigem

uma atencgao especial.

O préximo passo ainda dentro desta etapa é \arifjgcais relacdes de causa-e-efeito
juntas representam um percentual acumulado de iapgdamente 80% das ocorréncias.

Estas relacbes devem ser destacadas conforme plexapnesentado no quadro 25.
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Quadro 25: Exemplo de relagBes causa-e-efeitoepresentam 80% das ocorréncias

. . Numero de % de %
Categoria Causa Efeito A . a
Ocorréncias | Ocorréncia | Acumulado
Planicidade
Folga excessiva acima do [|=2 8,3%
especificado

Maquina Mesa desalinhada, ~ Espessura menor || =4 16,6% 79,1%

Rugosidade
Vibracéo maior que o =1 4,2%
especificado

Erro no
posicionamento da
peca na maquina
. ______________________________________________________________________________________________ |
Correcéo
inadequada Peca ndo monts N =8 33,3% 33,3%
do processo

Batimento acima

= 0
do especificado =2 8,3%

Operacional

Medicé&o incorreta| Diametro maior NI =7

TOTAL =24 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Inicia-se destacando as relacbes com maior pesente ocorréncia em ordem
decrescente até que o percentual acumulado apredndes 80% do total de ocorréncias.
Estas sdo consideradas as principais “doencasingeesa, ou seja, 0s principais problemas

de qualidade que empresa apresentou nos ultimasmes

A préxima etapa consiste em estabelecer uma gaidei para os incidentes com maior

ocorréncia. O quadro 26 destaca a oitava etapa.
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Quadro 26: Método para Definicdo da Estratégia daliade — etapa 8

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios”™ existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios™;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As relacbes de causa-e-efeito destacadas na atspaor terdo sua prioridade

estabelecida através da avaliacdo dos seguintésasi
» Custos envolvidos;
» Dificuldade de realizacao de retrabalho;
» Paradas de linha e perdas do cliente;
>

Nivel de insatisfacdo gerado no cliente.

Com base nestes critérios, devera ser definidoiuel de gravidade para cada relacao
causa-e-efeito destacada. O nivel de gravidadeestabelecido pelo julgamento subjetivo de
cada membro da equipe multifuncional do projetajeohuscara a resposta para a seguinte
pergunta: “Que nivel de perdas, na maioria dassyeaeocorréncia desta causa-e-efeito

gera?”. Para apoiar esta decisdo, os niveis ACB&0 apresentados no quadro 27.
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Quadro 27: Quadro para definicdo dos niveis deidpde

Paradas de linha e Nivel de
) Custos Retrabalho ) insatisfacéo
Nivel . perdas do cliente
envolvidos gerado

Para esta causa-e-efeito, na maioria das vezes ...

As pecas séo i Gera pequena
A , _ Ha pouco ou nenhum atraso na _ .
Baixo Custo facilmente . _ insatisfagéo no
producéo do cliente _
(peso 0.8) retrabalhadas cliente

Ha reducéo significativa da

As pecas séo . _ Gera elevada
B . eficiéncia do processo produtivi _ _
Médio Custo| retrabalhadas _ o _ insatisfacéo no
- do cliente ou inatividade da linh )
(peso 1) com dificuldade cliente

de montagem do cliente

) _ Gera insatisfagéo

L ) Ha blogueio do estoque, paradade )

C Elevado N&o é possivel| , no cliente do
linha prolongada com dispensa pu _

Custo o retrabalho _ , cliente ou ha risco

(peso 1,2) realocacéo de funcionarios. _

eminente deecall

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A equipe precisa identificar em qual dos niveisgdevidade esta enquadrado cada
relacdo de causa-e-efeito destacada na etapaAseiguipe pode definir em consenso 0s
niveis de gravidade de cada incidente. Outra atea seria definir os niveis através de
votacéo da equipe. Neste caso cada membro da dqugpéireito a um voto e a definicdo se

daria pela maioria.

Incidentes de qualidade que apresentam elevadm®idd ocorréncia e que apresentam
nivel de gravidade C merecem atencao especiak kstielentes deverdo ser o “carro chefe”
para suportar a definicdo das acdes de uma estrai@gjualidade robusta. O préximo grupo
a ser priorizado sao as relacdes destacadas pekdal ocorréncia que foram classificadas
com nivel de gravidade B e por ultimo as com ndeslgravidade A. O quadro 28 traz um

exemplo.
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Quadro 28: Exemplo de relages causa-e-efeito ¢assificacéo de nivel de gravidade

Nivel de
Categoria Causa Efeito .
g Gravidade
: Planicidade acima
Folga excessiva o
do especificado
Méaquina Mesa desalinhada Espessuramenpr B
Vibracao RugOS|dade'r'na|0r
que o especificado
Erro no posicionamento d Batimento acima do
peca ha maquina especificado
Operacional Correcao inadequada Peca niio monta C
do processo
Medic&o incorreta Diametro maior B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com esta etapa consegue-se determinar quais salmers;as mais graves” que a

empresa possui. O método propde que a tratativaldascas mais graves” devera ser o foco
para a melhoria da qualidade.

A etapa nove consiste em listar os “remédios”teries para tratativa das doencas
mais graves. O quadro 29 destaca a nona etapa.

Quadro 29: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 9

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios™;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesta etapa, o grupo multifuncional deve elabaraa lista com as ferramentas da
gualidade existentes. Neste momento, 0 grupo née plensar nos problemas de qualidade
(as chamadas doencas) e sim focar-se nas solug@sntes que ajudam a aumentar a

capacidade do processo em manufaturar produtoatgnéem o especificado.

Para cada remédio citado deve-se revisar commpgromo ele funciona, para que ele
serve e onde se aplica. O quadro 30 traz quatrn@re da lista de remédios.

Quadro 30: Exemplos da lista de remédios

“Remédios” O que é? Para que serve? Onde se aplica?

E uma ferramenta que | Para identificar agdes qu O FMEA é mais efetivo

FMEA de busca avaliar a falha podem eliminar ou na fase do
Processo potencial de um process| reduzir a possibilidade d( desenvolvimento do
e os efeitos dessa falha falha. processo.

E uma técnica visual que . . : o
Para ampliar a quantida¢ Na investigacdo da causa

Diagrama de interliga os resultados .
Ishikawa (efeitos) com os fatores de causas potenciais a de problemas de
serem analisadas. qualidade.
(causas).
E uma técnica de Para que uma equipe | Na busca de respostas
dinamica de grupo multifuncional lance | rapidas sobre problemas
Brainstormin utilizada para explorara  jdéjas sobre umtema | simples ou pode ser
9 potencialidade criativa ds proposto ou para usado para incentivar a
equipe na busca de | possiveis acdes corretivz imaginacédo em
solucoes. de um problema. problemas complexos.
Controle E uma metodolf)gla . o
. baseada em estatistica g Para garantir a Em caracteristicas que
Estatistico do . : o . . .
Processo - permite o monitorament¢ estabilidade e a melhori¢ exigem capabilidade e
CEP do processo através de continua de um process( estabilidade do processo.

medi¢cBes de amostras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A lista a ser elaborada deve conter o maior nurdereemédios possivel. Nesta etapa
a equipe deve responder a seguinte pergunta: “Qg#osas ferramentas da qualidade

existentes?” As ferramentas ndo devem ser selatasnalependendo do processo de
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fabricacdo, da empresa ou do tipo de negdcio. Desagrfistadas todas as ferramentas que o
grupo tem conhecimento. Pesquisas na literaturee sabferramentas existentes sdo validas.
Podem ser citadas também boas praticas utilizadasdustria para prevenir, reduzir ou
detectar os problemas de qualidade.

Nesta etapa é interessante realizar, se houvessidade, uma revisdo das praticas
industriais e ferramentas da qualidade que seifimadas para analise posterior. Esta revisao
consiste em nivelar o conceito do grupo apresentandodos as ferramentas escolhidas.
Deve ser explicado para que a ferramenta servaleaggua aplicacao pratica.

A préxima etapa do método que estd sendo propumbtgiste em relacionar as
“doencas” da empresa com os “remédios” existeiegiadro 31 destaca esta etapa.

Quadro 31: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 10

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagao entre as “doencgas” e os “remédios”;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A etapa 10 consiste em montar uma matriz paraioglar as relacoes de causa-e-
efeito destacadas com as praticas gerenciaisarfentas da qualidade existentes, ou seja, as
principais “doencas” com os “remeédios” existent@squadro 32 apresenta um exemplo de
matriz utilizando as “doencas” relatadas nos exemphteriores e os remédios do exemplo
do quadro 30.
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Quadro 32: Exemplo de matriz de relagdo entre enghs e os remédios

. o )
“Remédios” = <
< X o
L = = o
‘e ” 2 [%2] 49 LU
Doencas o ~ 0 @)
o o) =
G ©
- . =) oa)
Categoria Causa Efeito
Maquina Mesa Espessura
g desalinhada menor
Correcéo .
. ¢ Peca néo
inadequada do
. monta
Operacional processo
Medicao Diametro
incorreta maior

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Uma vez elaborada esta matriz, a equipe multibnadi deve definir o grau de
eficiéncia. Para isso, a equipe deve respondeglarge pergunta: “Na sua avaliacdo, qual é o
grau de eficiéncia que este “remédio” pode aprasemb combate a esta “doenca’?”. A

resposta desta pergunta deve ser baseada no @3adro

Quadro 33: Apresentacéo do grau de eficiéncia

- Grau de
Descricao oA
eficiéncia
Este “remédio’® pouco eficientepara 3
combater esta “doenca”
Este “remédio’e eficientepara 6
combater esta “doencga”
Este “remédio® muito eficientepara
combater esta “doenca” 9

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto, utilizando a matriz ilustrativa apreadat no quadro 32, a equipe

multifuncional deve buscar responder, por exengdgeguintes perguntas:
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» A ferramentaPFMEA é um remédio que apresenta que grau de efici@oct@mbate
da doenga que provoca a ocorréncia de pecasespessura menorcausado pelo
desalinhamento da mesa

» A ferramentaPFMEA é um remédio que apresenta que grau de efici@oat@mbate
da doenca que provoca a ocorréncia de pecasngaemontam devido a uma
correcaorealizada de formmadequada no process®

» A ferramentaPFMEA é um remédio que apresenta que grau de efici@oat@mbate
da doenca que provoca a ocorréncia de pecas di@metro maior devido a
realizagdo de umedicdo incorrete?

» O Diagrama de Ishikawa é um remédio que apresenta que grau de eficiémia
combate a ocorréncia de pecas @spessura menorcausado peldesalinhamento
da mes&

» O Diagrama de Ishikawa é um remédio que apresenta que grau de eficiémia
combate a ocorréncia de pec¢as géde montamdevido a umaorrecao realizada de
formainadequada no process®

» O Diagrama de Ishikawa é um remédio que apresenta que grau de eficiémia
combate a ocorréncia de pegas cdi@metro maior devido a realizagdo de uma
medicéo incorrete?

» A técnica ddBrainstorming apresenta que grau de eficiéncia no combate aéowial
de pecas coraspessura menocausado peldesalinhamento da mesa

» A técnica ddBrainstorming apresenta que grau de eficiéncia no combate aéowia
de pecas quedo montamdevido a uma&orrecaorealizada de formmadequada no
process@

» A técnica ddBrainstorming apresenta que grau de eficiéncia no combate aéowia
de pecas cordiametro maior devido a realizacdo de umeedicao incorreta?

» O CEP apresenta que grau de eficiéncia no combate aémiar de pecas com
espessura menocausado peldesalinhamento da mesa

» O CEP apresenta que grau de eficiéncia no combate aévuar de pecas quU&o
montam devido a uma&orrecaorealizada de formmadequada no process®

» O CEP apresenta que grau de eficiéncia no combate aémiar de pecas com
didmetro maior devido a realizacdo de umeedicao incorrete?

O quadro 34 apresenta o preenchimento da matrielagio conforme o exemplo que

esta sendo trabalhado.
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Quadro 34: Exemplo de matriz de relagéo entre asrigas” e os “remédios”

2
“Remédios” g 5
= | £
|2 |E|e
S =) e L
“Doencgas” LL © £ O
o = =
© o
S [oa)
8
Categoria Causa Efeito &
Lo Mesa Espessura
Maquina .
. desalinhada menor 6 9 9 6
Correcao Peca nAo
inadequada ¢ 6 6 6 3
. monta
Operacional| do processo
Medic&o Diametro
incorreta maior 9 6 3 9

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com a matriz de relacdo preenchida pode-se ppasara proxima etapa do método.

O quadro 35 destaca a décima primeira etapa.

Quadro 35: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 11

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos tltimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios”™ existentes;

10) Estabelecer a correlagdo entre as “doengas” e os “remédios”;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as agdes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Nesta etapa séo eleitos os “remédios” mais efiesepara combater os problemas de
qualidade com maior incidéncia e gravidade. Paia aefinicdo é utilizada a equacao 1 que
utiliza dados das etapas 7, 8 e 10 deste métodmuacao 1 é a simples multiplicacdo da
guantidade de ocorréncias pelo nivel de gravidadesantado e pelo grau de eficiéncia da

ferramenta.
RME = QO x NG x GE, onde: (2)

RME = Remédios Mais Eficientes;
QO = Quantidade de Ocorréncias;
NG = Nivel de Gravidade (A=0,8/B=1/C=1,2);

GE = Grau de Eficiéncia.

O quadro 36 apresenta no exemplo a aplicacao egstaao:

Quadro 36: Exemplo de matriz com o calculo pargezlas ferramentas mais efetivas

o o
“Remédios” % =
< X =
|5 | s | 8
“Doencas” = - @ O
- & e
Categoria Causa Efeito - -
; . Mesa Espessura 4X1X6 = 4X1X9 = 4X1X9 = 4X1X6 =
Maquina desalinhada menor 24 36 36 24
Corregao Pecando | 8X1.2x6 | 8x1,2x6 | 8x1,2x6 | 8x1,2x3
nadequadadd monta | =57,6 | =57,6 | =57,6 | =28,8
Operacional| __Processo o o o T
Medicdo Diametro | 7X1X9 =] 7x1x6 = [ 7x1x3 =| 7x1x9 =
incorreta maior 63 42 21 63
24+57,6+63 =| 36+57,6+42 =] 36+57,6+21 =| 24+28,8+63 =
144,6| 135,6| 114,6| 115,8

Realizado os célculos de multiplicacdo dos tréxrda, para eleger o “remédio” mais

eficiente, é necessario somar a pontuacdo de cacka da coluna correspondente a

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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ferramenta. No exemplo apresentado, a ferramentefiaiente para combater as “doencas”
destacadas é o FMEA (144,6 pontos), visto quednsiclerada como uma ferramenta eficaz
no combate das duas primeiras “doencas” e muit@azfo combate da terceira “doenca”. A
segunda ferramenta mais eficiente apresentadapetoplo seria o diagrama de Ishikawa.

Completada a matriz e eleitos os “remédios” malsgaados para combater as
“doencas” com maior ocorréncia e gravidade, o dégegundo e Ultimo passo consiste em
elaborar o conjunto de acles estratégicas que wsalhorar a qualidade do produto. O
quadro 37 destaca esta etapa.

Quadro 37: Método para Definicdo da Estratégia dali@ade — etapa 12

1) Avaliar o desempenho atual;

2) Levantar historico de incidentes de qualidade;

3) Enquadrar a empresa na curva do custo total da qualidade;

4) Listar causa-e-efeito dos ultimos incidentes de qualidade;

5) Agrupar os incidentes semelhantes;

6) Criar uma classifica¢do para os incidentes de qualidade;

7) Contabilizar a ocorréncia dos incidentes;

8) Estabelecer uma prioridade de acordo com o nivel de gravidade;
9) Listar os “remédios” existentes;

10) Estabelecer a correlagao entre as “doengas” e os “remédios”;

11) Eleger os “remédios” mais eficientes;

12) Elaborar as ac¢Oes estratégicas para melhorar a qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E nesta etapa que sdo definidas as agdes queergaliréio alavancar a qualidade do
produto. As etapas anteriores do método propostaaspfornecem dados para abastecer a
tomada de decisdo e definicdo de acbes robustasa M&apa deve-se responder perguntas
semelhantes a:

» Como sera implementada a ferramenta X?
» Qual sera o programa dos proximos treinamentosoi@cttacdo?
» Em que casos sera implementada tal ferramenta?

» Onde serdo investidos os recursos?
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» Como serdo registradas as acoes definidas?
» Como sera realizado o acompanhamento da implengentts acdes definidas?

A equipe multifuncional deve utilizar as informagdernecidas pelo método e buscar
responder a estas e outras perguntas para elabalaeftratégia da qualidade.

Durante a implementacdo das acdes definidas noo plEave ser monitorado o
desempenho da qualidade conforme definido na maneapa deste método fechando desta
forma o ciclo de melhoria continua. Com as acOgdementadas e sua eficacia avaliada, a
empresa pode optar pela realizacdo de uma novdaattamétodo proposto, iniciando pela

etapa 2.
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5 APLICACAO PRATICA DO METODO

Neste capitulo apresenta-se a aplicacao praticareenempresa de manufatura do
método proposto no capitulo 4. A empresa escolbéda testar o método elaborado pertence
ao setor metal-mecéanico. Dentre os principais s de fabricacdo da empresa estudada
pode-se destacar a usinagem, montagem e pinturages e componentes para a industria
automotiva e agricola. Um grupo multifuncional twiado para auxiliar na aplicacdo das
etapas previstas do método. O grupo apresentasespamtes das areas de engenharia de
produto, engenharia de processo, producdo, geréngaalidade. A seguir € apresentada,
etapa por etapa, a aplicacdo pratica do método qaddiar na definicdo de uma diretriz

estratégica da qualidade.

5.1 Avaliagdo do Desempenho Atual

A primeira etapa do método consiste em avaliar sem@enho atual da empresa.

figura 13 apresenta a etapa 1 do método proposto.

Figura 13: Aplicacéo Pratica da etapa 1 do métadpgsto.

1 Avaliar o
1 desempenho atual;

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Buscou-se realizar a avaliacdo do desempenho @oabase nos quatro indicadores
propostos pelo método.

O primeiro indicador refere-se a quantidade dagegm partes por milhdo, que foram
reprovadas pelo cliente onde a empresa foi derdarita indicador de desempenho emitido
pelo cliente. Isto é, este indicador representaragpcao de qualidade perante a medicédo do

cliente.
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Foi avaliado o desempenho com os 13 principaghigds da empresa estudada. Estes
clientes juntos representam mais de 80% do fatureinda empresa. Tratam-se de grandes
empresas da industria automotiva e agricola. Falisato o desempenho nos seis primeiros
meses do ano de 2011. O desempenho de qualidaB@ende forma geral (um Unico indice
gue representa a grande maioria dos clientes) r@ane indicador utilizado pela empresa;
este foi criado para adequacdo ao método que estd Proposto. A empresa realizava
apenas o monitoramento do desempenho peranteeoseslie era verificada a quantidade de
clientes satisfeitos e a quantidade de clientestigisitos, ou seja, se o desempenho estava
acima ou abaixo da meta estabelecida pelo cligbteesultado do indicador criado é
apresentado na figura 14.

Figura 14: Indicador de PPM Geral.

PPM - QUALIDADE - GERAL

hdécia
2014

JAM | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [ &GO | SET [ OUT |NOY | DEZ

PPM GERAL 1285 | 1476 (2825 |1.027| 676 | 438 |1.326

2,900 2.825 PPM GERAL

Média | Més

META: 500 PPM

@

Quanto menor,
melhor

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo indicador proposto pelo método conizbikh quantidade mensal de
reclamacdes de cliente. Este indicador j& exisdi®@mpresa e é divulgado mensalmente na
reunido de resultados ao vice-presidente, gereatesupervisores. Para avaliagdo do
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desempenho atual foram analisados a média mensaladde 2010 e 0s seis primeiros meses
de 2011. A figura 15 apresenta este indicador.

Figura 15: Indicador de Reclamac®es de Clientes.

Reclamacgodes — Clientes - 2011

Reclamacio “ggf'oa "gg?‘f JAn | FEY | MaR | ABR | Mal | Jun | JUL | aco | SET | oUT | Mo | DEZ
FORMAL Tl R e
INFORMAL 1 5w E T oliae
TOTAL A E e AR
N® RECLAMAQéES FORMAIS
o~ i 35 33
Média | Més
!
META: 10

META

4

Quanto menor,
melhor

QUANTIDADE DE RECLAMACOES

Fonte: Elaborado pelo autor.

O terceiro indicador proposto pelo método refera&s custo da qualidade. Verificou-
se que a empresa estudada utiliza o indicador siesula ndo qualidade. Analisando este
indicador, verificou-se que nao estdo contabilizadm indicador todos os custos da
qualidade, como por exemplo, custos com preversgg@@dmo: auditorias internas, auditorias
de processo e produto, elaboracdo de analise desneoefeitos de causas potenciais (FMEA)
de processo, tempo dedicado no planejamento avardadjualidade do produto (APQP),
custos com treinamentos, etc. Também verificouse A0 estavam presentes todos os
custos referente a atividades de avaliagdo ou glietais como: inspecéo final do produto,
inspecdo no posto de trabalho, custos com manweacéalibracdo de instrumentos de

medicao, etc. A figura 16 apresenta o indicaddizatio atualmente na empresa.
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Figura 16: Indicador do Custo da N&o Qualidade.

CUSTO DA NAO QUALIDADE

2011

R$ (x 1.000) aour | 2AN | FEV [ MAR [ ABR | Mal | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NGV | DEZ

Venda Liquida 24381 [3.426(4.016|4.081|3.888 4225 |4 665

Refugo 229 | 37 | 38 | 47 | 37 | 30 | 40

Devolucio 2840 | 12 | 14 | 16 | 14 | 12 | 18

Débitos 45 9 2 4 11 [128] 9

Exportacao i 0 0 0 0 0 0

Custo Total 333 | 38 | 51 | 53 | 58 | 65 | 68

Custo Total % 29% |28%|25%|30%|31%|2,8%|2.9%

Média Més
0,

3,5% —
3.0% -2:9% Gl 1 2,8% 2.9%
2.5% :{ META |
2,0% -

META: 2,5% 1,5% -
1,0% -
0,5% +
0,0% -

Quanto men0r| 2011 JAN FE/ MAR  ABR Y] JU JUL AGO SET our O DEZ
A
melhor R

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém verificou-se que este indicador contabibizaustos importantes tais como:
refugo interno, fretes expressos devido a ndo daddi, multas ou débitos gerados pelos
clientes, pagamento de inspecdo via embarque ¢add;0 cobrangasintercompany

cobrancgas de seletivos ou retrabalhos realizadcterde, etc.

Diante dessas informacdes, concluiu-se que, aplesenrdicador utilizado atualmente
nao contemplar todas as informacbes referente @to oda qualidade, este atende as
necessidades para avaliacdo da situacdo atuads\vigte contempla os principais custos

absorvidos pela empresa.

O quarto indicador proposto pelo método referaesaimero de reincidéncias de nao
conformidades. Este indicador atualmente ndo erastempresa. Verificou-se que para cada
relatorio de ndo conformidade gerado pela empres@aréado se esta ndo conformidade &
reincidente ou ndo. Para coleta dos dados a figed® este indicador foi necessario abrir um
por um todos os relatérios de ndo conformidadelitosos 6 meses. O resultado dos dados

coletados é apresentado na figura 17.
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NUMERO DE REINCIDENCIAS

101

Média
2011

FEV | MAR

ABR

IMAL | JUN | JUL

AGO

SET | OUT | NOV | DEZ

N° de reincidéncias | 1,5

Média

ey

META: 0

L

Quanto menor,
melhor

A
P

N 4@ > 3 O
S PFE EFES RS

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com a avaliacdo destes indicadores, conclui-sen@epa etapa do método que esta
sendo proposto. Analisando estes indicadores éivebsanalisar a situagdo atual do
desempenho de qualidade da empresa. Concluiu-sa eogpresa precisa de melhorias, pois

conforme pode-se verificar no quadro 38, os quianiacadores analisados ndo atendem as

metas estabelecidas.

Quadro 38: Resumo dos Indicadores

A&
& &

: - Desvio . ~
Indicadores Meta Média o Situacéo
Padréo
Indicador
PPM — Qualidade - Geral| 500 PPM | 1.285PPM | 842PPM | . olcado
nao atendido
Numero de Reclamacgbes 10 21 8 Indicador

Formais de Cliente

reclamacodes

reclamacoes

reclamacoes

nao atendido

. . Indicador

Custo da Nao Qualidade 2,5 % 2,9 % 0,18 % ~ .
nao atendido

0 15 1,4 Indicador

NUmero de Reincidéncias

reincidéncias

reincidéncias

reincidéncias

nao atendido

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5.2 Levantar o Histérico dos Problemas de Qualidade

Apo6s avaliagcdo do desempenho atual, a segunda e@psiste em realizar um
levantamento dos principais incidentes da qualidederidos nos ultimos meses. A figura 18
exibe a etapa 2 do método proposto.

Figura 18: Aplicacéo Pratica da etapa 2 do métadpgsto.

Levantar histérico de
incidentes de qualidade;

Avaliar o

1 1 desempenho atual;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo a aplicacdo da segunda etapa do métodpogpo, realizou-se o
levantamento histérico dos ultimos incidentes daliade. O primeiro passo consiste na
pesquisa das ndo conformidades oriundas de redi@sde cliente.

Pelo sistema de gestdo da qualidade da empresadiadorio de ndo conformidade
emitido pelo cliente deve ser salvo em diretéripeeffico na rede. O diretério “gestdo de
clientes” é dividido por ano e dentro de cada adwviélido por cliente. Neste local sdo salvas
todas as reclamacgdes procedentes. Caso o clieatemddir documento formalizando sua
reclamacao, o procedimento exige a abertura deelatorio de ndo conformidade interno no
modelo utilizado pela empresa. Para o levantamkistdrico dos problemas de qualidade
realizou-se uma consulta de janeiro de 2009 a jdeh2011.

Para este levantamento abriu-se um por um cad&argorresponde a cada cliente de
cada ano. Buscou-se interpretar a descricao daardormidade e elaborar uma lista com os

problemas de qualidade ocorridos no periodo. Orguz@ apresenta esta lista.
Quadro 39: Lista de Reclamac¢des Formais de Cliente

Lista de Reclamacdes Formais de Cliente
Furacao incompleta
Presenca de rebarbas
Pecas misturadas
Concentricidade maior que o especificado
Dureza maior
Rugosidade fora do especificado
Dimensao maior
Auséncia de fresamento

Pintura com bolhas




Lista de Reclamacgdes Formais de Cliente

Furacao deslocada
Comprimento da rosca menor
Tinta descascando
Pecas quebraram na montagem
Rosca inclinada
Paralelismo maior que o especificado
Identificacdo incorreta
Batidas/marcas
N&o passou no teste de estanqueidade
Riscos na regiao de vedacao
Furacéo conica
Dimensao maior
Pecas sem identificacéo
Altura menor
Altura tedrica maior
Gravacao incorreta
Rosca cbnica
Peca ndo balanceada
Diametro sobre rolos maior
Rosca batida
Furo passante
Excesso de rebarbacéo
Rechupe
Montagem com dois componentes
Planicidade maior que o especificado
Didametro maior
Batimento maior
Excesso de material
Linearidade maior que o especificado
Auséncia de furacao
Rosca apertada
Pecas oxidadas
Pecas amassadas
Empenamento
Distancia entre centros maior
Defeito superficial
Pecas com trincas
Pecas amassadas

Ovalizacao do diametro
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Lista de Reclamacgdes Formais de Cliente

Porosidade
Cavacos obstruindo o furo
Rosca maior
Distancia entre centros menor
Altura maior
Face deslocada
Rosca incompleta
Verdadeira posicéo fora do espec.
Presenca de cantos vivos
Jateamento excessivo
Diametro menor
Angulo do cone maior
Peca quebrada
Vibragéo excessiva
Mancha
Falta de aderéncia da tinta
Auséncia de componente
Planicidade maior que o especificado

Tinta escorrida

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta pesquisa o objetivo foi listar todos os [@wlas de qualidade reclamados
formalmente pelo cliente. Caso aparecer durantesgyisa, mais de uma vez, a reclamacao
pelo mesmo modo de falha, este sera citado apemaser na lista.

Para a pesquisa das reclamacdes informais dogedi@tilizou-se a consulta nos e-
mails dos responsaveis pelo atendimento ao clienfgerguntou-se a eles quais sdo as
reclamacdes informais que eles recebem via telefoisgas, etc. A lista de reclamacdes
informais € apresentada no quadro 40.

Quadro 40: Lista de Reclamacdes Informais de @ient

Reclamacdes Informais de Clientes

Enviado pecas a menos
Embalagem quebrada
Gravagao incorreta

Excesso de rebarbacéo
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Reclamacdes Informais de Clientes

Excesso de 6leo protetivo
Rosca pouco apertada
Presenca de arestas cortantes
Identificagéo ilegivel
Tinta escorrida
Pecas sujas
Excesso de vibracao
Batidas no didmetro externo
Auséncia de certificado de qualidade
Embalagem errada
Peca manchada de éleo
Embalagem rasgada
Auséncia de certificado de qualidade
Principio de oxidac&o
Tinta desuniforme

Excesso de poeira

Fonte: Elaborado pelo autor.

O préximo passo para implementacdo da segunda dtapnétodo proposto prevé a
pesquisa de reprovacdes de lotes de producao pecécs final. A empresa estudada mantém
um sistema de inspecao final conforme plano deralendefinido pela engenharia. Séao

inspecionados por amostragem 100% dos lotes pmbakizO tamanho da amostra varia de

acordo com o tamanho do lote, conforme mostra drquél.

Quadro 41: Definicdo do Tamanho da Amostra

Quantidade a ser
Tamanho do lote
inspecionada
Menor que 50 pecas 1 peca
Entre 51 e 100 pecas 2 pegas
Entre 101 e 300 pecas 4 pecas
Entre 301 e 500 pecas 8 pecas
Entre 501 e 1.000 pecas 15 pecas
Entre 1.001 e 5.000 pegas 25 pecgas
Mais de 5.000 pecas 50 pecas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A pesquisa foi realizada nos registros de inspeipda disponiveis no setor.
Pesquisou-se os ultimos seis meses de inspecawspldao é realizada em dois turnos de
trabalho e o setor possui quatro funcionarios. Braisalham no turno diurno, um trabalha no
primeiro turno e um trabalha no terceiro turno.u@dyo 42 apresenta a relacdo de problemas

de qualidade detectados nos lotes durante a insfie@ido processo produtivo.

Quadro 42: Lista de Reprovacdes na Inspecao Final

Reprovacdes na Inspecéo Final

Pouca espessura de parede
Auséncia de ordem de producéo
Tinta escorrida
Pecas sujas
Lascamento da area de vedacao
Rebarba de fundicéo
Profundidade da rosca menor
Reprovado no teste pratico de montagem
Furo passante
Dimensdo menor
Pecas batidas
Peca com marcas do teste de aderéncia
Face inclinada
Furacao deslocada
Didmetro menor
Agarre de injecao
Porosidade
Didmetro maior
Altura menor
Riscos na face usinada
Rugosidade maior que o especificado
Auséncia de componentes
Largura maior
Furos mal escareados
Marcas de ferramenta no diametro interno
Ma formacao dos filetes da rosca
Pecas oxidadas

Cavidades misturadas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste levantamento, da mesma forma que nas regdamale cliente, cada modo de
falha aparece a lista apenas uma vez.

A prOxima pesquisa nos registros da empresa d¢ansis levantamento da lista de
modos de falha das producdes que geraram refugessxos. Primeiramente, em conjunto
com a equipe multifuncional, definiu-se que seréasaterado refugo excessivo, as pegas
sucateadas sem possibilidade de retrabalho quespomdem a um valor maior que R$
160,00 de custo de usinagem por dia de um mesmodtgante a producdo de um mesmo
lote na mesma operagéao, ou seja, na mesma maquina.

O levantamento foi realizado nas planilhas elétamque sao a base para elaboragao
do indicador de refugo. Duas vezes por semana tiderpielo setor de qualidade o indicador
de refugo valorado por setor. Este indicador aptasem Grafico de Pareto para cada setor
indicando quais sdo os itens que mais contribupam o refugo e apresenta a quantidade
refugada e o modo de falha.

A planilha utilizada na elaboracdo deste indicafddora base para a consulta dos
refugos excessivos. Utilizou-se a planilha de fewra@o de cada més, sendo o periodo de
janeiro de 2011 a junho de 2011. O resultado s&doamos de falha apresentados no quadro

43.
Quadro 43: Lista de Modos de Falha dos Refugosdsiaes

Modos de Falha dos Refugos Excessivos

Didmetro maior
Rosca maior
Planicidade maior
Paralelismo maior
Furacao deslocada
Excesso de rebarbacgéo
Dimenséao maior
Balanceamento na face errada
Furo passante
Pecas quebradas
Furo ovalizado
Usinagem deslocada
Rebarba nos pontos de apoio
Porosidade
Rechupe
Batimento maior que o especificado

Rosca errada
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Modos de Falha dos Refugos Excessivos

Dimenséo menor
Batida
Trinca
Perpendicularismo maior

Pouco sobremetal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os modos de falha de reprovagGes no supercomtnoleém sdo analisados. Para isso
analisou-se os registros desta operacao a fimsté s problemas de qualidade detectados

por esta inspecdo. Os modos de falha detectadosppércontrole estdo listados no quadro

44,

Quadro 44: Lista de Modos de Falha detectadosSgbercontrole

Modos de Falha Detectados pelo Supercontrole

Diametro maior

Didmetro menor
Dimensao maior
Rosca apertada
Filete da rosca batida
Altura menor
Porosidade
Peca batida
Dimensdo menor
Rechupe
Altura maior
Furo ovalisado
Rosca maior
Rugosidade maior

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A lista final dos incidentes de qualidade ocorsidms Ultimos tempos consiste em

reunir as informagdes das listas nos cinco topaceriores: reclamacdes formais de clientes,
reclamacdes informais de clientes, reprovacbesnspecdo final, refugos excessivos e
reprovacdes no supercontrole. A lista final dosdeates de qualidade é apresentada no

quadro 45.



Quadro 45: Lista Final dos Incidentes de Qualidade

Lista Final dos Incidentes de Qualidade

Furacdo incompleta

Presenca de rebarbas

Pecas misturadas
Concentricidade maior

Dureza maior

Rugosidade fora do especificado
Auséncia de fresamento
Pintura com bolhas
Comprimento da rosca menor
Tinta descascando

Pecas quebraram na montagem
Rosca inclinada

Pecas amassadas
Empenamento

Distancia entre centros maior
Identificacéo incorreta
Batidas/marcas

N&o passou no teste de estanqueidade
Riscos na regido de vedacdo
Furacdo conica

Dimensao maior

Pecas sem identificacédo
Altura menor

Altura tedrica maior

Gravagdo incorreta

Rosca conica

Peca ndo balanceada
Diametro sobre rolos maior
Rosca batida

Furo passante

Excesso de rebarbacgéo
Excesso de 0Oleo protetivo
Rosca pouco apertada
Presenca de arestas cortantes
Identificacao ilegivel

Tinta desuniforme

Montagem com dois componentes
Planicidade maior

Didametro maior

Batimento maior

Excesso de material
Linearidade maior

Auséncia de furacao

Rosca apertada

Defeito superficial

Pecas com trincas

Cavacos obstruindo o furo
Ovalizacéo do diametro
Bolhas de gas

Tinta escorrida

Enviado pecas a menos
Embalagem quebrada

Angulo do cone maior
Mancha

Rosca maior

Distancia entre centros menor
Altura maior

Face deslocada

Rosca incompleta

Verdadeira posicéo fora do especificado
Presenca de cantos vivos
Jateamento excessivo

Falta de aderéncia da tinta
Excesso de vibracao

Peca quebrada

Vibragéo excessiva

Batidas no diametro externo
Auséncia de certificado de qualidade
Embalagem errada

Peca manchada de dleo

Embalagem rasgada

Reprovado no teste pratico de montagem
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Modos de Falha dos Refugos Excessivos

Excesso de poeira Principio de oxidacéo

Pouca espessura de parede Furacdo deslocada

Auséncia de ordem de producéo Diametro menor

Cavidades misturadas Agarre de injecao

Pecas sujas Furo ovalizado

Lascamento da area de vedacéo Usinagem deslocada

Rebarba de fundigcéo Rebarba nos pontos de apoio
Profundidade da rosca menor Riscos na face usinada

Planicidade maior Rugosidade maior que o especificado
Paralelismo maior Auséncia de componentes

Rechupe Largura maior

Pecas batidas Furos mal escareados

Peca com marcas do teste de aderéncia Marcas de ferramenta no diametro interno
Face inclinada Ma formacao dos filetes da rosca
Trinca Pecas oxidadas

Perpendicularismo maior Rosca errada

Balanceamento na face errada Pouco sobremetal

Pecas quebradas Batida

Filete da rosca batida Dimensao menor

Fonte: Elaborado pelo Autor.
5.3 Enquadrar a Empresa na Curva de Custo Total da Quadlade

Seguindo o método, a préxima etapa consiste emaengr a empresa na curva do

custo total da qualidade. A figura 19 apresentaj@ae3 do método proposto.

Figura 19: Aplicagdo Prética da etapa 3 do métadpgsto.

Enquadrar a Empresa
na curva do custo
total da qualidade;

| Levantar histérico de
| “_incidentes de qualidade;

1 Avaliar o
desempenho atual;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para enquadrar a empresa na curva de custo tatajudlidade, foi necessario

mensurar, mesmo que as vezes de forma arbitraregpmximada, 0s custos que a empresa

apresenta com atividades de prevencao, detectidas faternas e falhas externas.

As principais atividades de prevencdo que tivesam custo mensurado s&o: custos

com reunides de FMEA, custos com auditorias deidp@#, custos com treinamento da

qualidade e custos com treinamento no posto delb@b O custo foi calculado pela

estimativa do somatdrio do valor/hora dos partigies multiplicado pela quantidade de horas

de duracdo do evento e multiplicado pela quantiddeleeventos realizados no primeiro

semestre de 2011. No caso de treinamentos da gdeJids honorarios do instrutor e material

didatico também estéo inclusos. O quadro 46 apt@seresultado do calculo dos custos com

prevencao.
Quadro 46: Célculo dos Custos com Prevencao
Custos da Qualidade com Prevengéao
~ uantidade | Custo de
Custos com... Duracéo Q Custo total
de Eventos | cada evento

Reunides de FMEA 4 horas 4 R$ 610,90 R$ 2.443,60
Auditorias de qualidade 4 horas 6 R$ 320,45 R$ 1.922,70
Treinamentos da qualidade | 8 horas 3 R$ 2458,18  R$ 7.374,54
Treinamentos nos postos de 1 hora 30 R$ 27.27 RS 818,18
trabalho

TOTAL: R$ 12.559,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

O calculo dos custos com deteccao foi realizadivé@$ do somatorio dos custos com

inspecdo de recebimento, inspecdo para liberacé&etdp e inspecdo final. Somaram-se a

estes custos, 0s custos com calibracdo, manutemcdepreciacdo dos instrumentos de

medicao e calibres passa-néo-passa. O quadro @halestes custos.



Quadro 47: Célculo dos Custos com Detecgéo
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Custos da Qualidade com Deteccéo

Numero de
Custos com... funcionarios/ | Custo unitario | Custo total
instrumentos
Inspecéo de recebimento 1 R$ 13.116,00 | R$ 13.116,00
Liberagao de setup 7 R$ 17.232,00 R$ 120.624,00
Inspecéao final 2 R$ 13.116,00 | R$ 26.232,00
Calibracao dos instrumentos 2.173 R$ 18,10 R$ 39.331,30
Manutencéo dos instrumentos 80 R$ 120,50 R$ 9.640,00
Depreciacao dos instrumentos 4.100 R$ 580,00 R$ 118.900,00
TOTAL: R$ 327.843,30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o calculo do custo com inspecdo de recebimenitizou-se o custo para a
empresa com remuneragcao (com encargos) de um ongieetgualidade por um periodo de
seis meses. Para calcular o custo com libera¢c&etdp, somou-se o custo com remuneracao
(com encargos) de todos os metrologistas nos tr@®g de trabalho. Estes profissionais
realizam medicOes de liberacdo de setup nas quoaiguinas de medicdo por coordenadas
tridimensional que a empresa possui. No célcula@wkio com inspecao final utilizou-se a

remuneracao dos dois inspetores da qualidade queesw esta funcao.

As medicOes realizadas pelos operadores em sestespde trabalho ndo foram
contabilizadas nos custos com deteccéo, visto gueperadores realizam estas medi¢cOes
dentro do tempo do ciclo de trabalho da maquinasepa, as medi¢cdes no posto de trabalho

nao elevam o tempo de fabricacdo, ndo gerandoscadtoionais.

No célculo do custo com calibragéo dos instrunsed® medicao, utilizou-se o valor
médio de calibracdo de um instrumento e multipksepelo total de instrumentos calibrados
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no primeiro semestre de 2011. Para o célculo daiteagido dos instrumentos utilizou-se o
valor real gasto no periodo. Foram realizadas neagdes em 80 instrumentos de medicgéo.

Por fim, o célculo da depreciacdo dos instrumefdosealizado da seguinte forma:
somou-se o valor total dos quatro mil e cem insémims que a empresa possui atualmente;
apos dividiu-se por cento e vinte, este valor pdatgpremissa que 0s instrumentos terdo uma
vida atil média de dez anos ou cento e vinte mgsasjltimo, multiplicou-se o valor da

divisdo por seis, referente aos meses do primemrestre de 2011.

Observou-se que 0 custo com deteccdo ou aval@agéoito superior ao custo com
prevencdo. Mensurou-se também o custo com fallb@sas. Para a mensuragdo deste custo

utilizou-se o somatdrio dos seguintes valores:

» Refugo internoutilizou-se o indicador de refugo interno pareaovatdo do custo com

sucata interna. Este indicador € composto das prgasao refugadas pela producao.
Diariamente, o inspetor da qualidade juntamente canonitor da producao realiza a
andlise do refugo. Depois de dada a disposicameeas, os cartdes de refugo séo
recolhidos e lancados no sistema. Entdo no finatlidoé emitido o indicador de
refugo. Neste indicador esta contemplado somentglar referente a usinagem dos
itens, sem considerar a matéria que também € ddugas € debitada via cobrancas
dos clientes ou cobranceercompany

» Cobrancas dos clienteaps casos onde 0s clientes enviam a matéria-ppena a

realizacdo do servico de usinagem, o débito doocpet falhas internas ocorre
através de cobranca do cliente. Para alguns diesiste um limite de refugo de
pecas acordado em contrato (geralmente varia da trds por cento da quantidade
fornecida), j& para outros clientes é cobrado orvdd matéria prima integral para

toda a quantidade rejeitada.

» Cobrancasintercompany: nos casos onde a peca fundida, forjada ou injeéada

fornecida por outra unidade dentro do grupo a cajarala matéria-prima acontece
através de cobrancastercompany. No final do més s&o contabilizadas as
guantidades reprovadas no periodo e a cobrancdeaeoatravés de um relatério

gerencial.

» Retrabalho internogerou-se uma estimativa do custo com retrabaltevria através

da mensuracdo das horas/homem de retrabalhosdason® més de junho. Dado este

valor, multiplicou-se por seis gerando um numeitoreglo de horas de retrabalho,
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visto que a empresa nao contabilizava este tipoudén. As horas/homem foram
multiplicadas pelo valor/hora da mao-de-obra comargos. Em junho também
foram contabilizadas duas horas de retrabalhqatitio a maquina, estas horas foram
multiplicadas pelo valor/hora da maquina onde agabettho foi realizado (R$
70,00/hora).

O quadro 48 apresenta o resultado dos custos eatimsfinternas ocorridas no

primeiro semestre de 2011.

Quadro 48: Calculo dos Custos com Falhas Internas

Custos da Qualidade com Falhas Internas

Custos com... Custo total
Refugo interno R$ 171.949,12
Cobrancas dos clientes R$ 42.771,98
Cobrancastercompany R$ 57.110,76
Retrabalho interno R$ 4.243,63

TOTAL: R$ 276.075,49

Fonte: Elaborado pelo autor.

O guarto componente do custo da qualidade € o cost falhas externas, ou seja, o
custo causado por problemas que ocorrem ap0s aiedipedos produtos para os clientes.
Foram contabilizados os custos com este tipo tha fab primeiro semestre de 2011 conforme

mostra o quadro 49.
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Quadro 49: Calculo dos Custos com Falhas Externas

Custos da Qualidade com Falhas Externas

Custos com... Custo total
Material devolvido R$ 84.257,78
Fretes do material devolvido R$ 5.100,56
Multas e penalizacdes R$ 8.545,75

TOTAL: R$ 97.904,09

Fonte: Elaborado pelo autor.

O célculo do custo com material devolvido foi ie@dlo com base no preco indicado
nas notas fiscais de devolugcdo. Foram contabilzaddas as notas onde nédo havia a
possibilidade de retrabalho no material devolviélara os calculos dos fretes somou-se todas
as cobrancas de frete do material devolvido quer&@m no primeiro semestre de 2011. O
custo com multas e penalizacfes refere-se as a@wgror retrabalho no cliente, multa por
parada de linha no cliente, cobranca por danifca@gimaterial no cliente devido ao envio de
pecas ndo conformes, taxa administrativa cobraltagtiente devido a abertura de relatério

de ndo conformidade, etc.

Seguindo o método proposto, com os dados coletalddmrou-se um gréafico de
setores. O grafico da figura 20 representa a pamelcada componente do custo total da
qualidade. Em cada setor do grafico estdo os custws: prevencdo, custos com

deteccao/avaliacdo, custos com falhas internagestgs com falhas externas.
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Figura 20: Gréfico de Setores dos Custos da Quidida

Grafico de Setores dos Custos da Qualidade

Prevencao
2%

/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes de apresentar o grafico de setores paraugesgnultifuncional que esta
participando do projeto na empresa, realizou-sexencicio. Imprimiu-se a curva de custo da
qualidade proposto por Oliveira (2006) - adaptaglduran e Gryna (2001). Pediu-se para que
cada participante da equipe colocasse um ponte solmurva de custo total da qualidade
conforme a sua percepcéao pessoal de como a enggresaontra com relacdo ao esforco pela
gualidade. ApOs cada participante ter registrad® @pinido no grafico, as folhas foram
agrupadas. Realizou-se visualmente uma média @strpontos colocados pelos cinco
participantes. A figura 21 apresenta destacado emrmelho o ponto médio resultante da

opinido dos cinco participantes.
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Figura 21: Ponto Médio pela Opini&do dos Participant

Custos

-~ ' f ————
27 Valor étimo | Cistode Custode
s de esforgo E EITos = fathas internas
= da qualidade e extemas
Esforgo da
qualidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo apos este exercicio, o grafico de setoreapoésentado a equipe, a qual ficou
surpresa com o resultado da contabilizagdo do®xuws qualidade. Acreditava-se que 0s
custos com falhas internas eram bem maiores quaasbss com detecgdo. O pessoal também
comentou que tinham a impressao que os custosalbasfexternas representariam bem mais
que 14%. Fato € que com dados reais ndo ha cai@testdom este levantamento, a equipe
acabou conhecendo de forma mais clara a realidadamgresa, o que fez com que fossem

revistos alguns pressupostos.

Agora, com base nos dados reais, a equipe posicioa curva o ponto em que a
empresa se encontra no momento com relacdo ag@gfela qualidade. A figura 22 destaca
com um ponto verde na curva dos custos da qualidegiiacdo real em que a empresa se

encontra (baseado nos dados reais de custo leeardateriormente).
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Figura 22: Ponto na Curva Baseado em Dados Reais.

Custos

.

e
ol “_--""'-—-—‘

T : /
o Valor dtimo Custode Custode
- de esforgo erros = falhas internas
Esforco da
cias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se que a empresa se encontra muito prado ponto 6timo de esfor¢co da
qualidade, porém como visto anteriormente, a erapnée esta atingindo a meta estabelecida
para o custo da qualidade. Com estes fatos, aeetpap seguinte raciocinio:

» A empresa necessita de agfes que visem a preveagsgwoblemas visto que apenas
2% dos custos da qualidade estdo com este enf@gale-se que investindo em
prevencdo a tendéncia é a reducdo da ocorrénciaindodentes de qualidade
reduzindo os custos com falhas externas, falhasnia e custos com deteccéo, pois
guanto menor é a ocorréncia, menor podera seeagéet;

» A empresa necessita de acdes que reduzam os castdglhas externas, pois apesar
do grafico de seotres mostrar que apenas 14% dbascestao relacionados as pegas
ja expedidas para o cliente, as falhas externasmpagkrar custos intangiveis como a
depreciacdo da imagem da empresa, a perda de ogegasios e atuais, descredito na

marca da empresa, etc.

Comentou-se também que na verdade, o objetivo gaesa estudada deve ser a

reducdo dos custos totais da qualidade atravésudwerdo da eficiéncia das acdes da
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qualidade, além de reduzir o risco de ocorrénciandalentes graves que elevariam de
maneira exponencial os custos da qualidade.

Avaliando a curva, 0 grupo comentou que, neste mame principal objetivo da
empresa nao necessariamente devera ser a busgeptadtimo, pois ja esta muito proxima
deste, mas sim buscar baixar a curva como um tedduzir o risco do deslocamento rapido

e repentino para o lado esquerdo da curva.

5.4 Listar Causa-e-Efeito dos Ultimos Incidentes de Quwlade

A quarta etapa do método proposto consiste em faxer lista correlacionando a
causa e efeito de cada incidente de qualidade tedama segunda etapa deste método. A

figura 23 ilustra a etapa 4 do método proposto.

Figura 23: Aplicacéo Pratica da etapa 4 do métadpgsto.

Enquadrar a Empresa
na curva do custo
total da qualidade;

Levantar histérico de

incidentes de qualidade;

Listar causa-e-efeito >

4  dos litimos incidentes
de qualidade;

Avaliar o
desempenho atual;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para os incidentes de qualidade oriundos de recldes formais de clientes, a
pesquisa foi dispendiosa, porém relativamente sspA grande maioria das ocorréncias
apresentava registros da identificacdo da cauga garalmente fruto de uma investigacéo
utilizando uma ou mais ferramentas da qualidadea Bstes casos, o trabalho consistiu em
pesquisar 0s registros arquivados eletronicameatg#escentar a causa na lista de incidentes
reclamados pelo cliente (geralmente classificadmocaefeito). Para esta atividade foi
necessario pesquisar um a um os relatérios de ardiormidade ocorridos entre janeiro de
2009 a junho de 2011.
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Para acrescentar a lista as causas das reclamafgiezis dos clientes a andlise foi
mais empirica, pois nem todas possuiam registgpodiveis. Em alguns casos definiu-se a
causa potencial mais provavel, enquanto em outssscfoi necessario consultar o pessoal
envolvido na andlise informal da reclamacdo. Regstle resposta ao cliente por e-malil
também foi consultado.

Para os incidentes oriundos de reprovacdes nagaspfinal, refugos excessivos e
reprovacdes no supercontrole realizou-se uma reurvdn os funcionarios da qualidade,
producao, logistica e engenharia a fim de detemait@ausa mais provavel dos incidentes que
nao apresentavam registro formal no sistema.

O resultado deste trabalho € apresentado no géadro

Quadro 50: Relacéo de Causa-e-efeito dos Ultimtidéntes de Qualidade

Relac&do de Causa-e-efeito dos Ultimos Incidentes Qmalidade

Causa

Quebra de ferramenta

Operacdo manual inadequada
Programa CNC inadequado
Ferramenta inadequada

Parémetros de processo inadequados
Processo inadequado

Operacdo manual inadequada

Fluxo de processo inadequado
Identificacdo trocada/errada
Processo inadequado

Tratamento térmico inadequado
Ferramenta incorreta

Parametros de processo inadequados
Fluxo de processo inadequado
Preparacao da superficie inadequada
Programa CNC inadequado

Falta de aderéncia

Dimensional inadequado

Rosca inclinada

Pecas amassadas

Empenamento

Distancia entre centros maior

Efeito
Furacéo incompleta
Furacao incompleta
Furacdo incompleta
Presenca de rebarbas
Presenca dmseba
Presenca de rebarbas
Presenca de rebarbas
Pecas misturadas
Pecas misturadas
Concentricidade maior
Dureza maior
Rugosidade fora do especificado
Rugosidaddofespecificado
Auséncia de fresamento
Pintura camadol
Comprimento da rosca menor
Tinta descascando
Pecas quebraram na montagem
Peca ndo monta
Peca nao monta
Peca ndo monta

Peca ndo monta




Relagdo de Causa-e-efeito dos Ultimos Incidentes @eialidade

Causa
Troca de etiquetas
Embalagem inadequada
Peca com Trinca
Peca com porosidade
Riscos na regiao de vedacao
Furacao conica
Dimens&o maior
Pecas sem identificacdo
Altura menor
Altura teérica maior
Identificacdo inadequada
Rosca conica

Peca ndo balanceada

Peca reprovada no setup misturada no lote

Rosca batida

Furo passante

Excesso de rebarbacéo
Auséncia de instrucdes de trabalho claras
Operacdo manual inadequada
Processo inadequado
Identificacédo ilegivel

Operacdo manual inadequada
Embalagem inadequada
Usinagem deslocada

Auséncia de ordem de producgéo
Cavidades misturadas
Embalagem inadequada
Lascamento da area de vedacao
Parédmetros de processo inadequados
Profundidade da rosca menor
Planicidade maior

Paralelismo maior

Falha na fundigcéo

Operacdo manual inadequada
Face inclinada

Trinca

Efeito

Identificagc&o incorreta
Batidas/marcas
Peca ndo estanque
Peca nao estanque
Peca ndo estanque
Peca monta com dificuldade
Peca ndo monta
Pecas em fisico diferente da nota fiscal
Problema na montagem
Refugada na préxima oper. de usinagem
Gravacéo incorreta
Peca nao monta
Vibracéo excessiva apds montage
Didmetro sobre rolos maior
Peca ndo monta
Vazamento
N&o limpou na usinagem
Excesso de 6leo protetivo
Rosca apertada
Presenca de arestas cortantes
Perda da rastreabilidade
Tinta desuniforme
Excesso de poeira
Pouca espessura de parede
Pecas reprovadas
Dificuldade de montagem
Pecas sujas
Peca nao estanque
Rebarba de&ondi
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Rechupe
Peca com marcas do teste de aderéncia
Peca ndo monta

Peca fragilizada
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Relagdo de Causa-e-efeito dos Ultimos Incidentes @eialidade

Causa

Perpendicularismo maior

Auséncia de instrucdes de trabalho claras
Processo inadequado

Auséncia de protecao da rosca
Parémetros de processo inadequados
Auséncia de 6leo protetivo
Ferramenta inadequada

Pouco sobremetal

Embalagem inadequada

Dimens&do menor

Largura maior

Furos mal escareados

Marcas de ferramenta no didmetro interno
Processo inadequado

Jateamento excessivo

Falta de aderéncia da tinta
Parametros de processo inadequados
Processo inadequado

Batidas no diametro externo
Identificacdo inadequada

Pessoal ndo segue procedimento
Peca manchada de 6leo

Manuseio inadequado

Dimensional fora do especificado
Utilizacao de 6leo protetivo incorreto
Furacéo deslocada

Didmetro menor

Parémetro de processo inadequado
Furo ovalizado

Usinagem deslocada

Rebarba nos pontos de apoio

Riscos na face usinada

Ferramenta errada

Operacdo manual inadequada
Temperatura da matéria prima inadequada

Viscosidade da tinta inadequada

Efeito

Peca ndo monta
Balanceamento na face errada
Pecas quebradas
Filete da rosca batida
Ma formac&dedes da rosca
Pecas oxidadas
Rosca errada
N&o limpou na usinagem
Batida
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Peca nao monta
Vazameaitbleo
Presenca de cantos vivos
Gravagao ilegivel
Tinta descascando
Excesso deddgbra
Peca quebrada
Peca ndo monta
Auséncia de certificado de qualidade
Embalagem errada
Peca reprovada no visual
Embalagem rasgada
Reprovado no teste pratico de montagem
Principiomédacao
Peca nao monta
Peca ndo monta
Agarre de injecao
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Usinagem deslocada
Peca ndo estanque
Rugosidade maior que o espeldfica
Auséncia de componentes
Bolhagsle g
Tinta escorrida
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Relagdo de Causa-e-efeito dos Ultimos Incidentes @eialidade

Causa

Erro na contagem

Manuseio inadequado

Angulo do cone maior

Mancha

Rosca maior

Disténcia entre centros menor

Altura maior

Face deslocada

Ferramenta quebrou durante a usinagem
Verdadeira posicéo fora do especificado
Operacdo manual inadequada
Planicidade maior

Diametro maior

Fixacao inadequada da peca no dispositivo
Excesso de material

Linearidade maior

Auséncia de furagéo

Macho desgastado

Defeito superficial

Manuseio inadequado

Lavagem inadequada

Ovalizacdo do diametro

Efeito
Enviado pecas a menos
Embalagem quebrada
Monta com folga excessiva
Aspecto visual inadequado
Monta com folga excessiva
Peca nao monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Rosca inetanpl
Peca ndo monta
Montagem com dois cantem
Peca nao monta
Monta com folga excessiva
Batimento maior
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Rosca apertada
Reprovado no aspecto visual
Pecas com trincas
Cavacos obstruindo o furo

Peca ndo monta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Realizada a lista de causa-e-efeito para os wtimcidentes de qualidade, passou-se

para a etapa seguinte do método proposto.

5.5 Agrupar os Incidentes Semelhantes

A quinta etapa do método proposto consiste empagrincidentes da qualidade

semelhantes. A figura 24 apresenta a etapa 5 dmmgtoposto.
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Figura 24: Aplicagdo Prética da etapa 5 do métadpgsto.

Enquadrar a Empresa
3 | nacurva do custo
total da qualidade;

\ | Levantar historico de

p . \ incidentes de qualidade;
( Listar causa-e-efeito E:
4  dos ditimos incidentes
de qualidade; \

1 Avaliar o
desempenho atual;

| 5 Agrupar os incidentes 4
semelhantes;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa foram agrupados os incidentes dedqdalique possuem causa-e-efeito
semelhantes e que podem ser tratados da mesma foonforme descrito no método esta
etapa tem a funcdo de reduzir a complexidade eaatigade da informacdo gerada até ao
momento. Desta forma as relacées causa-e-efeienpedr tratados de forma sistémica e néo
pontual. Esta etapa foi realizada sem a presenegudpe multifuncional.

O quadro 51 apresenta as relacdes de causa-@-aieitestdo relacionadas a auséncia
de operacoes.

Quadro 51: Relagdo Agrupada Relacionada a Auséed@peragtes

Relacdo de Causa-e-efeito

Causa
Quebra de ferramenta
Operacdo manual inadequada
Programa CNC inadequado
Fluxo de processo inadequado
Peca nao balanceada

Auséncia de furacao

Operacao manual inadequada
Programa CNC inadequado

Fluxo de processo inadequado

Efeito
Furacéo incompleta
Furacdo incompleta
Furacéo incompleta
Auséncia de fresamento
Vibracéo excessiva apés montage
Peca ndao monta

RELACAO AGRUPADA

Operacao incompleta

Operacao incompleta

Auséncia de operacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 52 apresenta as relagfes de causa-@-@gfeitestdo relacionadas a presenca

de rebarbas.
Quadro 52: Relacdo Agrupada Relacionada a Presengabarbas

Relacdo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Ferramenta inadequada Presenca de rebarbas
Parametros de processo inadequados Presenca de rebarbas
Processo inadequado Presenca de rebarbas
Operacdo manual inadequada Presenca de rebarbas
Processo inadequado Presenca de arestas cortantes
Parametros de processo inadequados Rebarba de fundicéo
Furos mal escareados Peca ndo monta
Processo inadequado Presenca de cantos vivos
Fresa inadequada Presenca de rebarbas

RELACAO AGRUPADA

Ferramenta ou processo inadequado Presenca dbasbar

Operacdo manual inadequada Presenca de rebarbas

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 53 apresenta as relacdes de causa-@-@ieitestao relacionadas

a mistura de pecas.

Quadro 53: Relacdo Agrupada Relacionada a MiswiRetas

Relacdo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Fluxo de processo inadequado Pecas misturadas
Identificacdo trocada/errada Pecas misturadas
Cavidades misturadas Dificuldade de montagem

RELACAO AGRUPADA

Fluxo ou movimentacéo inadequada Pecas misturadas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 54 apresenta as relacdes de causa-@-egfiee estdo relacionadas a

tolerancias de forma e posicao.

Quadro 54: Relacdo Agrupada Relacionada a Tolexsude Forma e Posicéo

Relacéo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Processo inadequado Concentricidade maior
Empenamento Peca ndao monta
Furacdo conica Peca monta com dificuldade
Rosca conica Peca nao monta
Usinagem deslocada Pouca espessura de parede
Planicidade maior Peca ndo monta
Paralelismo maior Peca ndo monta
Face inclinada Peca ndo monta
Perpendicularismo maior Peca ndo monta
Furo ovalizado Peca nao monta
Verdadeira posicéo fora do espec. Peca ndo monta
Planicidade maior Peca nao monta
Fixagéo inadequada da peca no dispositivo Batimmaior
Linearidade maior Peca ndo monta
Ovalizacéo do didmetro Peca ndo monta

RELACAO AGRUPADA

Erros de forma e posi¢édo Peca ndo monta

Usinagem deslocada Peca ndo monta

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 55 apresenta as relacdes de causa-@-egfiee estdo relacionadas a

rugosidade.
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Quadro 55: Relacéo Agrupada Relacionada a Rugasidad

Relacdo de Causa-e-efeito

Causa
Ferramenta incorreta
Parametros de processo inadequados
Parametros de processo inadequados
Parametros de processo inadequados

Ferramenta errada

Efeito
Rugosidade fora do especdicad
Rugosidade fora do especificado
Excesso deadbra
Vibracéo excessiva

Rugosidade maior que o espeldfica

RELACAO AGRUPADA

Ferramenta ou processo inadequado

Maquina com vibracdo excessiva

Rugosidade queaar especificado

Rugosidade fora do especificado

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 56 apresenta as relacdes de causa-@-@ieitestdo relacionadas a pintura e

protecao superficial inadequada.

Quadro 56: Relacdo Agrupada Relacionada a PintBratecdo Superficial Inadequadas

Relagao de Causa-e-efeito

Causa
Preparacao da superficie inadequada
Falta de aderéncia
Auséncia de instrucdes de trabalho claras
Operacao manual inadequada
Operacao manual inadequada
Auséncia de 6leo protetivo
Falta de aderéncia da tinta
Utilizacdo de dleo protetivo incorreto
Viscosidade da tinta inadequada

Defeito superficial

Efeito
Pintura camadol
Tinta descascando
Excessted protetivo
Tinta desuniforme
Peca com marcas ddéestieréncia
Pecas oxidadas
Tinta descascando
Principio de oxidagao
Tinta escorrida

Reprovado no aspecto visual

RELACAO AGRUPADA

Preparacao da superficie inadequada
Falta de aderéncia

InstrucBes de trabalho ndo séo claras
Viscosidade da tinta inadequada

Defeito superficial

Pintura com bolhas
Tinta descascando
Auséncia ou excesso de Oleo protetivo
Tinta escorrida

Reprovado no aspecto visual

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 57 apresenta as relagcOes de causa-@-eistt estdo relacionadas ao

dimensional inadequado e erros caracteristicogtdp.s

Quadro 57: Relagéo Agrupada Relacionada ao Dimeaisinadequado

Relacéo de Causa-e-efeito

Causa
Programa CNC inadequado

Magquina com folga excessiva

Maquina com vibragao excessiva
Maquina desalinhada

Dimensional inadequado

Maquina com falha no CNC

Distancia entre centros maior
Dimensao maior

Altura menor

Altura te6rica maior

Furo passante

Dimensao menor

Largura maior

Dimensional fora do especificado
Maquina com falta de precisdo no CNC
Matéria-prima com dimenséo fora do especific.
Ferramenta errada / trocada / incorreta
Setup liberado com dimensional fora
Furacao deslocada

Diametro menor

Usinagem deslocada

Angulo do cone maior

Distancia entre centros menor

Altura maior

Face deslocada

Diametro maior

Efeito
Comprimento da rosca menor

Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimeaBndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Pecas quebraram na montagem
Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca ndo monta
Peca nao monta
Problema na montagem
Refugada na préxima operacao de usinagem
Vazamento
Peca nao monta
Peca ndo monta
Reprovado no teste pratico de montagem
Peca foraimlemsional/ndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fodirdensional/ndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Monta com folga excessiva
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Peca ndo monta
Monta com folga excessiva

RELACAO AGRUPADA

Programa CNC inadequado

Maquina com folga excessiva

Maquina com vibracao excessiva
Maquina desalinhada

Maquina com falha no CNC

Maquina com falta de precisao no CNC

Matéria-prima com dimensao fora do
especificado
Ferramenta errada / trocada / incorreta

Parédmetros de processo inadequado
Quebra de ferramentas
Desgaste de ferramentas

Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimenkid@mamonta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimensional/n&dano
Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca foraimemsional/ndo monta

Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca fodindensional/ndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimensionatfiodita
Peca fora do dimensional/ndo monta
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Relacéo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
RELACAO AGRUPADA
Dispositivo de fixacdo inadequado Peca fora do dgimmal/ndo monta
Lubrificacdo/refrigeracdo inadequada Peca fora do dimensional/ndo monta
Fixagéo inadequada da peca no dispositivo Pecalodimensional/ndo monta

Auséncia do meio de medicdo na operacdo Peca fora do dimensional/ndo monta
Erro de medicao pelo operador Peca fora do dimeakido monta
Operador nao executa medi¢cdes conforme PC Peca fora do dimensional/ndo monta
Preparacao do meio de medicdo inadequada Pecddfalimensional/nao monta
Peca reprovada no setup misturada no lote Peca fora do dimensional/ndo monta
Setup liberado com dimensional fora Peca fora deedsional/ndo monta

Definicdo da cota de processo inadequada Peca fora do dimensional/ndo monta

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 58 apresenta as relacfes de causa-®-gfmtestdo relacionadas a rosca

inadequada.
Quadro 58: Relacdo Agrupada Relacionada a Rosdadnada
Relacdo de Causa-e-efeito
Causa Efeito

Rosca inclinada Peca ndo monta
Operacdo manual inadequada Rosca apertada
Profundidade da rosca menor Peca ndo monta
Auséncia de protecéo da rosca Filete da rosca batida
Parametros de processo inadequados Ma formac&detes da rosca
Ferramenta inadequada Rosca errada
Rosca maior Monta com folga excessiva
Ferramenta quebrou durante a usinagem Rosca incompleta

Macho desgastado Rosca apertada
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Relacdo de Causa-e-efeito

Causa

Efeito

RELACAO AGRUPADA

Auséncia de protecéo da rosca

Processo inadequado

Ferramenta trocada

Rosca maior

Ferramenta quebrou durante a usinagem

Macho desgastado

Filete da roscaabatid

Ma formacéo dos filetes da rosca
Rosca errada
Monta com folga excessiva
Rosca inetanpl

Rosca apertada

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 59 apresenta as rela¢gfes de causa-@-gfieitestdo relacionadas a batidas,

marcas e riscos.

Quadro 59: Relagdo Agrupada Relacionada a Batidacdd e Riscos

Relacdo de Causa-e-efeito

Causa
Pecas amassadas
Embalagem inadequada
Peca com Trinca,
Riscos na regido de vedacao
Rosca batida
Lascamento da area de vedacao
Trinca
Processo inadequado
Marcas de ferramenta no diametro interno
Processo inadequado
Batidas no didmetro externo

Riscos na face usinada

Efeito
Peca ndo monta
Batidas/marcas
Peca ndo estanque
Peca ndo estanque
Peca ndo monta
Peca ndo estanque
Peca fragilizada
Pecas quebradas
Vazameaitoleo
Peca quebrada
Peca ndo monta

Peca ndo estanque

RELACAO AGRUPADA

Peca batida / amassada
Embalagem inadequada
Peca com trinca

Peca com riscos / lascamentos

Peca ndao monta
Batidas/marcas
Peca fragilizada

Peca ndo estanque

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 60 apresenta as relacdes de causa-@-aieitestdo relacionadas a auséncia

de identificacéo e identificacéo incorreta.

Quadro 60: Relagéo Agrupada Relacionada a Idemtéic

Relacéo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Troca de etiquetas Identificacdo incorreta
Pecas sem identificacéo Pecas em fisico diferente da nota fiscal
Identificacdo inadequada Gravacdo incorreta
Identificagao ilegivel Perda da rastreabilidade
Jateamento excessivo Gravacao ilegivel
Identificacdo inadequada Auséncia de certificado de qualidade

RELACAO AGRUPADA

Troca de etiquetas / identificacéo ilegivel Identificacdo final incorreta

Sem identificacao / identificacdo trocada Pecasisioo diferente da nota fiscal

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 61 apresenta as relagcbes de causa-@-gieit estdo relacionadas aos

defeitos na matéria-prima.

Quadro 61: Relacdo Agrupada Relacionada aos Defe#dviatéria-prima

Relagao de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Peca com porosidade Peca nédo estanque
Excesso de rebarbacéo N&o limpou na usinagem
Falha na fundigcéo Rechupe
Pouco sobremetal N&o limpou na usinagem
Parametro de processo inadequado Agarre de injecao
Rebarba nos pontos de apoio Usinagem deslocada
Temperatura da matéria prima inadequada Bolhagsle g

Excesso de material Peca nao monta
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Relacéo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
RELACAO AGRUPADA
Porosidade Peca nao estanque / fragilizada
Excesso de rebarbacéo / pouco sobremetal N&o limpoginagem
Falha de fundicéo Peca fragilizada / reprovado no visual
Pontos de apoio inadequados Usinagem deslocadaifmEou
Excesso de material Peca nao monta

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 62 apresenta as relacdes de causa-@-egfiee estdo relacionadas a

embalagem e manuseio inadequados.

Quadro 62: Relagdo Agrupada Relacionada a Embalagdanuseio

Relagao de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Embalagem inadequada Excesso de poeira
Embalagem inadequada Pecas sujas
Embalagem inadequada Batida
Pessoal ndo segue procedimento Embalagem errada
Manuseio inadequado Embalagem rasgada
Manuseio inadequado Embalagem quebrada

RELACAO AGRUPADA

Embalagem inadequada Peca com contaminacéo / sujidade

Manuseio inadequado Embalagem rasgada / quebrada

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 63 apresenta as relacdes de causa-@-gimtestdo relacionadas a erros

diversos.
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Quadro 63: Relacdo Agrupada Relacionada a Errosr&ng

Relacéo de Causa-e-efeito

Causa Efeito
Auséncia de instrugdes de trabalho claras Balarnestanma face errada
Peca manchada de dleo Peca reprovada no visual
Operacao manual inadequada Auséncia de componentes
Erro na contagem Enviado pecas a menos
Mancha Aspecto visual inadequado
Operacao manual inadequada Montagem com dois componentes
Manuseio inadequado Pecas com trincas
Lavagem inadequada Cavacos obstruindo o furo

RELACAO AGRUPADA

Pecas com manchas Peca reprovado no visual

Erro na contagem Enviado pecas a menos

Lavagem inadequada Peca com contaminacéo / sujidade

Manuseio inadequado Pecas danificadas

Montagem inadequada Auséncia / excesso de componentes
Montagem inadequada Excesso de aperto / folga

Beneficiamento inadequado Tratamento térmico / zincagem nao conforme

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6 Criar uma Classificacéo para os Incidentes de Qualade

Na sexta etapa, deve-se elaborar uma classifigagéo os incidentes da qualidade
agrupados. A figura 25 ilustra a etapa 6 do mépwdposto.



134

Figura 25: Aplicacéo Pratica da etapa 6 do métadpgsto.

Enquadrar a Empresa
| na curva do custo

total da qualidade; =~
‘ 2 Levantar histérico de
< incidentes de qualidade;

=

Listar causa-e-efeito
4  dos dltimos incidentes

de qualidade;
| Avaliar o
. | desempenho atual;
4 |
4 1
\/7 : hl
5 Agrupar os incidentes 4
semelhantes;
.

- -

| Criar uma classificacédo

1 6 para os incidentes 6

K

da qualidade;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa, as relacdes causa-e-efeito agrupadaslassificadas. A classificacao

adotada na empresa foi a seguinte:

Operacional,

Processo de usinagem;
Fluxo de processo;
Processo de pintura;
Maquina;
Matéria-prima;
Ferramenta,

Medicgéao;

Fornecedor,

YV V.V V V V V V V V

Embalagem.

O quadro 64 apresenta as relacdes de causa-@efibs classificacoes.



Quadro 64: Relagdo Causa-e-efeito com as clasgifisa
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Classificacao dos Incidentes de Qualidade

Causa
Operacdo manual inadequada

Programa CNC inadequado

Fluxo de processo inadequado
Ferramenta ou processo inadequado
Operacdo manual inadequada

Fluxo ou movimentagéo inadequada
Erros de forma e posicédo

Usinagem deslocada

Ferramenta ou processo inadequado
Maquina com vibracao excessiva
Preparacao da superficie inadequada
Falta de aderéncia

InstrucBes de trabalho ndo séo claras
Viscosidade da tinta inadequada
Defeito superficial

Programa CNC inadequado

Magquina com folga excessiva
Maquina com vibracdo excessiva
Maquina desalinhada

Maquina com falha no CNC

Maquina com falta de precisdo no CNC

Matéria-prima com dimensao fora do
especificado

Ferramenta errada / trocada / incorreta
Parametros de processo inadequado

Quebra de ferramentas

Desgaste de ferramentas
Dispositivo de fixacdo inadequado

Lubrificacdo/refrigeracdo inadequada

Efeito
Operacao incompleta
Operacao incompleta
Auséncia de operacdes
Presenca de rebarbas
Presenca de rebarbas
Pecas misturadas
Peca ndo monta
Peca ndao monta
Rugosidade queaar especificado
Rugosidade maior que o especificado
Pintura camadbol
Tinta descascando
Ausénciaamsso de 6leo protetivo
Tinta escorrida
Reprovado no aspecto visual
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimenBidi@mmonta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fora do dimensional/n&aano
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca foraimemsional/ndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca fodindensional/ndo monta
Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca fora do dimensionaifofita

Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca fora do dgimmal/ndo monta

Peca fora do dimensional/ndo monta

Classificacéo

APERIAL

PROCESSO DE
USINAGEM
FLUXO DE
PROCESSO
PROCESSO DE
USINAGEM

RACRENAL

FLUXO DE
PROCESSO
PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM

MAQUINA

PROCESSO DE
PINTURA
PROCESSO DE
PINTURA
PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
PINTURA
PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM

MAQUINA
MAQUINA
MAQUINA
MAQUINA

MAQUINA

MATERIA PRIMA

FERRAMENTA

PROCESSO DE
USINAGEM

FERRAMENTA

FERRAMENTA

PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM
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Classificacao dos Incidentes de Qualidade

Causa Efeito

Fixacao inadequada da peca no dispositivo Pecalfodimensional/ndo monta
Auséncia do meio de medicdo na opera Peca fora do dimensional/ndo monta

Erro de medicédo pelo operador

Operador nao executa medic6es confor
plano de controle

Preparacao do meio de medicéo
inadequada

Peca fora do dimeakigio monta

Peca fora do dimensional/ndo monta

Peca fora do dimensional/ndo monta
Peca reprovada no setup misturada no | Peca fora do dimensional/ndo monta

Setup liberado com dimensional fora Peca fora deedsional/ndo monta

Definicdo da cota de processo inadeque Peca fora do dimensional/ndo monta

Auséncia de protecao da rosca Filete da roscaabatid

Processo inadequado Ma formacao dos filetes da rosca

Ferramenta trocada Rosca errada

Rosca maior Monta com folga excessiva
Ferramenta quebrou durante a usinagem Rosca inetanpl
Macho desgastado Rosca apertada
Peca batida / amassada Peca ndo monta

Embalagem inadequada Batidas/marcas

Peca com trinca Peca fragilizada
Peca com riscos / lascamentos Peca nado estanque

Troca de etiquetas / identificagdo ilegivel Idecgi€do final incorreta

Sem identificacao / identificacdo trocad: Pecas em fisico diferente da nota fisca

Porosidade Peca nao estanque / fragilizada
Excesso de rebarbacéo / pouco sobrem N&o limpou na usinagem

Falha de fundicéo Peca fragilizada / reprovadoisaay
Pontos de apoio inadequados Usinagem deslocada / ndo limpou
Excesso de material Peca ndo monta
Embalagem inadequada Peca com contaminacéo / sujidade
Manuseio inadequado Embalagem rasgada / quebrada
Pecas com manchas Peca reprovado no visual

Erro na contagem Enviado pecas a menos

Lavagem inadequada Peca com contaminacéo / sujidade

Classificacéo
OPERACIONAL
MEDICAO
MEDICAO
OPERACIONAL

OPERACIONAL
OPERACIONAL

OPERACIONAL

PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM
PROCESSO DE
USINAGEM

OPERACIONAL
OPERACIONAL
OPERACIONAL
FERRAMENTA
OPERACIONAL

EMBALAGEM

FLUXO DE
PROCESSO
PROCESSO DE
USINAGEM

OPERACIONAL
OPERACIONAL
MATEFRAVIA
FORNECEDOR
FORNECEDOR
FORNECEDOR
FORNECEDOR
EMBALAGEM
ERAEIONAL
OPERACIONAL

OPERACIONAL

PROCESSO DE
PINTURA
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Classificacao dos Incidentes de Qualidade

Causa Efeito Classificacao
Montagem inadequada Auséncia / excesso de componentes OPERACIONAL
Montagem inadequada Excesso de aperto / folga ORERNAL

Tratamento térmico / zincagem ndo

FORNECEDOR
conforme

Beneficiamento inadequado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme determina o método elaborado, a ordemetiagbes causa-e-efeito deve ser
alterada de modo que as relagbes que apresentasmantlassificacdo figuem uma abaixo
da outra. O quadro 65 apresenta a lista das relad®eausa-e-efeito ordenados conforme a

classificacao.

Quadro 65: Relagdo Causa-e-efeito com as clasgifisa

Classificacdo dos incidentes de Qualidade

Classificacéo Causa Efeito
Operacdo manual inadequada Operacao incompleta
Operacdo manual inadequada Presenca de rebarbas

Fixacdo inadequada da peca no dispositivo Pega fora do dimensional/ndo

monta
Operador ndo executa medicGes conforme pland Peca fora do dimensional/ndo
controle monta
Preparacao do meio de medicdo inadequada ;((a)(;nagora do dimensional/ndo
. Peca fora do dimensional/nao
Peca reprovada no setup misturada no lote monta
Setup liberado com dimensional fora Pega fora do dimensional/ndo
monta
Ferramenta trocada Rosca errada
OPERACIONAL | Rosca maior Monta com folga excessiva
Ferramenta quebrou durante a usinagem Rosca incompleta
Troca de etiquetas / identificacéo ilegivel Idecgi€do final incorreta

Sem identifica¢éo / identificac&o trocada HE D QUG I

fiscal
Manuseio inadequado Embalagem rasgada / quebrada
Pecas com manchas Peca reprovado no visual
Erro na contagem Enviado pecas a menos
Peca batida / amassada Peca nao monta

Auséncia / excesso de
componentes

Montagem inadequada Excesso de aperto / folga

Montagem inadequada
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Classificagdo dos incidentes de Qualidade

Classificacéo

Causa

Efeito

PROCESSO DE

Programa CNC inadequado
Ferramenta ou processo inadequado
Erros de forma e posicéo

Usinagem deslocada

Ferramenta ou processo inadequado
Instrucdes de trabalho ndo sao claras
Defeito superficial

Programa CNC inadequado

Operacao incompleta
Presenca de rebarbas
Peca ndo monta

Peca ndo monta

Rugosidade maior que o
especificado

Auséncia ou excesso de 6leo
protetivo

Reprovado no aspecto visual
Peca fora do dimensional/nédo

USINAGEM monta
A . Peca fora do dimensional/n&do
Parametros de processo inadequado monta
Dispositivo de fixacdo inadequado 2%%?;”& el elmemsienElie
Lubrificagao/refrigeracédo inadequada ;((a)(;nagora do dimensional/ndo
Definicao da cota de processo inadequada Pove. o 3 el smeehEliE
monta
Auséncia de protecdo da rosca Filete da roscaabatid
Processo inadequado Ma formacéao dos filetes da rosca
Peca com riscos / lascamentos Peca nao estanque
Fluxo de processo inadequado Auséncia de operacdes
FLUXO DE | . 50 inad d . d
PROCESSO | Fluxo ou movimentag&o inadequada Pecas misturadas

Peca com trinca

Peca fragilizada

PROCESSO DE

Preparacao da superficie inadequada

Falta de aderéncia

Pintura camdbol

Tinta descascando

PINTURA Viscosidade da tinta inadequada Tinta escorrida
. Peca com contaminacéo /
Lavagem inadequada sujidade
Magquina com folga excessiva Peca fora do dimensional/nédo
monta
S . ~ . Rugosidade maior que o
Maquina com vibracéo excessiva especificado
i Magquina com vibracdo excessiva Pegf;l fora do dimensional/ndo
MAQUINA monta N <
Maguina desalinhada Peca fora do dimensional/nédo
monta
Maquina com falha no CNC Peca fora do dimensional/n&do
q monta
Maquina com falta de precisdo no CNC Pave. o 2 el smeehElie
monta
) S . ~ a7 Peca fora do dimensional/néo
MATERIA- Matéria-prima com dimenséo fora do especificag monta
PRIMA

Porosidade

Peca nao estanque / fragilizada
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Classificagéo dos incidentes de Qualidade

Classificacéo

Causa

Efeito

Ferramenta errada / trocada / incorreta

Quebra de ferramentas

Peca fora do dimensional/nao
monta
Peca fora do dimensional/n&do
monta

FERRAMENTA L — —
eca fora do dimensional/ndo
Desgaste de ferramentas monta
Macho desgastado Rosca apertada
Auséncia do meio de medi¢cao na operacao PR g 61E BT Semetine
~ monta
MEDICAO . . ~
- Peca fora do dimensional/nédo
Erro de medicéo pelo operador
monta
Excesso de rebarbagéo / pouco sobremetal N&o limpoginagem
Falha de fundicdio P_ega fragilizada / reprovado no
visual
FORNECEDOR | Pontos de apoio inadequados Usinagem deslocaddimgou
Excesso de material Peca ndo monta
- . Tratamento térmico / zincagem
Beneficiamento inadequado =
nédo conforme
Embalagem inadequada Batidas/marcas
EMBALAGEM

Embalagem inadequada

Peca com contaminacéo /
sujidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalizada esta etapa, partiu-se para o proxime@do método proposto.

5.7 Contabilizar a Ocorréncia dos Incidentes

A sétima etapa do método proposto prevé a contalgequantidade de incidentes da

qualidade ocorridos no periodo. A figura 26 ilustretapa 7 do método proposto.



Figura 26: Aplicagdo Prética da etapa 7 do métadpgsto.

na curva do custo

( Enquadrar a Empresa
total da qualidade; (

2 Levantar histérico de

Listar causa-e-efeito
4  dos ultimos incidentes
de qualidade;

p.
{

[ 1 Avaliar o
y » ‘ desempenho atual;
<3 1/
/
5 Agrupar os incidentes 4 X
semelhantes;
[
N
\ -
.
-

Criar uma classificacao

6 para os incidentes 6
da qualidade;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Verificou-se a quantidade de incidentes da quaédzacorridos entre janeiro de 2009 a

maio de 2011 para cada relacdo de causa-e-efeitmb@lho consistiu em enquadrar cada

incidente na lista de causa-e-efeito agrupadassititada. O niamero de incidentes ocorridos

em cada caso é apresentado no quadro 66.

Quadro 66: Contabilizacdo da Ocorréncia de Caddénte de Qualidade

Contabilizacdo da Ocorréncia dos Incidentes de Quialade

Setup liberado com dimensional fora
monta

- ~ ] N° de
Classificagéo Causa Efeito ocoméncias
Operac¢do manual inadequada Operagéo incompleta 11
Operagéo manual inadequada Presenca de rebarbas 7
Fixacdo inadequada da pec¢a no Peca fora do dimensional/ndo 18
dispositivo monta
Operador ndo executa medicdes Peca fora do dimensional/nédo 26
conforme plano de controle monta
OPERACIONAL Preparacao do meio de medicdo Peca fora do dimensional/nédo 5
inadequada monta
Peca reprovada no setup misturada Peca fora do dimensional/ndo A
lote monta
Peca fora do dimensional/nédo 3
2

Ferramenta trocada Rosca errada




Contabilizacdo da Ocorréncia

dos Incidentes de Quialade

Classificacéo

Causa

Efeito

N° de

ocorréncias

Ferramenta quebrou durante a

: Rosca incompleta 3
usinagem
i-ll-erg?\?e?e etiquetas / identificagao Identificacdo final incorreta 4
Sem identificagéo / identificac&o Pecas em fisico diferente da nota 7
trocada fiscal
Manuseio inadequado Embalagem rasgada / quebrada 2
CFERAC AL Pecas com manchas Peca reprovado no visual 2
Erro na contagem Enviado pecas a menos 4
Manuseio inadequado Pecas danificadas 5
Montagem inadequada Auséncia / excesso de commsnent 3
Montagem inadequada Excesso de aperto / folga 3
Programa CNC inadequado Operacao incompleta 8
Ferramenta ou processo inadequad Presenca de rebarbas 9
Erros de forma e posicéo Peca ndo monta 4
Concepcéo do processo ou Peca fora do dimensional/ndo 13
ferramenta inadequada monta
Usinagem deslocada Peca ndo monta 4
Ferramenta ou processo inadequad Rugo§|Qade maior que o 4
especificado
Correcao do processo inadequada Peca fora do dimensional/ndo 2
monta
Instrugdes de trabalho ndo séo clar Ausenc'a ou excesso de dleo 1
protetivo
PROCESSO DE : - ]
USINAGEM Defeito superficial Reprovado no aspecto visual 4
Programa CNC inadequado Peca fora do dimensional/ndo 4
monta
Parémetros de processo inadequadope(’:a fora do dimensional/ndo 8
monta
. " . Peca fora do dimensional/ndo
Dispositivo de fixacdo inadequado 16
monta
Lubrificacao/refrigeracéo inadequac aPe(;a fora do dimensional/nao 2
monta
Definicao da cota de processo Peca fora do dimensional/nao 2
inadequada monta
Auséncia de protecéo da rosca Filete da roscaabatid 2
Processo inadequado Ma formacéao dos filetes da rosca 4
Peca com riscos / lascamentos Peca ndo estanque 1
Fluxo de processo inadequado Auséncia de operacdes 31
FLUXO DE | . 50 inad q . q
PROCESSO | Fluxo ou movimentagéo inadequada  Pecas misturadas 8
Peca com trinca Peca fragilizada 2
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Contabilizag&o da Ocorréncia dos Incidentes de Quialade

. o . N° de
Classificacéo Causa Efeito OCOITancias
Preparacao da superficie inadequada  Pintura cdmbol 5
PROCESSO DE/ Falta de aderéncia Tinta descascando 1
FIIIELRE Viscosidade da tinta inadequada Tinta escorrida 1
Lavagem inadequada Peca com contaminacéo / sujidad 4
Magquina com folga excessiva Peca fora do dimensional/nédo 10
monta
o . ~ . Rugosidade maior que o
Maquina com vibracéo excessiva especificado 2
- . ~ : Peca fora do dimensional/ndo
Magquina com vibracdo excessiva 3
A monta
MAQUINA . : =
A . Peca fora do dimensional/nao
Maquina desalinhada 3
monta
Maguina com falha no CNC Peca fora do dimensional/nédo 2
monta
Maquina com falta de precisdo no | Peca fora do dimensional/ndo 4
CNC monta
3 Matéria-prima com dimenséo fora d Peca fora do dimensional/ndo 3
MQ-II;IIES,IAA especificado monta
Porosidade Peca nao estanque / fragilizada 2
Ferramenta errada / trocada / Peca fora do dimensional/ndo 10
incorreta monta
Quebra de ferramentas Peca fora do dimensional/nédo 8
FERRAMENTA g"ontaf - s
eca fora do dimensional/ndo
Desgaste de ferramentas monta 6
Macho desgastado Rosca apertada 3
Auséncia do meio de medicdo na | Peca fora do dimensional/néo 4
operacao monta
MEDIGAO Erro de medicdo pelo operador Eq%gn?afora do dimensional/ndo 5
Erro de medicao do instrumento Pave. o 3 el smeehElie 2
monta
Excesso de rebarbacéo / pouco = .
N&o limpou na usinagem 8
sobremetal
Falha de fundicdio P_ega fragilizada / reprovado no 6
visual
FORNECEDOR | pontos de apoio inadequados Usinagem deslocaddifmgou 4
Excesso de material Peca ndo monta 5
Beneficiamento inadequado Tratamento térmico / zincagem ndo 6
conforme
Embalagem inadequada Batidas/marcas 5
EMBALAGEM
Embalagem inadequada Peca com contaminacéo /dwijida 7

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Seguindo o método proposto, o0 proximo passo denssn estabelecer quais

problemas de qualidade que apresentam maior ocaréPara isso, primeiramente realizou-

se uma selecao iniciando pela relacdo de causeite-ebm maior nimero de ocorréncias até

abranger o percentual acumulado de 80% das oc@sénterificou-se que a relacao ficou

muito extensa; por esse motivo, optou-se por foaarrelacées de causa-e-efeito até que 70%

das ocorréncias estivessem contempladas. O quadaprésenta os problemas de qualidade

que apresentam maior frequéncia.

Quadro 67: RelagBes de causa-e-efeito com maiguérecia

Contabilizag&o da Ocorréncia dos Incidentes de Qulade

oo ~ : N° de
Classificacao Causa Efeito ocorméncias
Operacao manual inadequada Operacao incompleta 11
Operacdo manual inadequada Presenca de rebarbas V4
Fixacdo inadequada da pec¢a no Peca fora do dimensional/ndo 18
dispositivo monta
Operador ndo executa medi¢des Peca fora do dimensional/néo 26
OPERACIONAL conforme plano de controle monta
Preparacao do meio de medicéo Peca fora do dimensional/nédo 5
inadequada monta
Rosca maior Monta com folga excessiva 6
Sem identificaco / identificacdo Pecas em fisico diferente da nota 7
trocada fiscal
Manuseio inadequado Pecas danificadas 5
Programa CNC inadequado Operacao incompleta 8
Ferramenta ou processo inadequad Presenca de rebarbas 9
PROCESSO DE | Concepcao do processo ou Peca fora do dimensional/nédo 13
USINAGEM ferramenta inadequada monta
Parametros de processo inadequad Ei%?;ora B9 TN EELTED 8
Dispositivo de fixacédo inadequado Pega fora do dimensional/ndo 16
monta
FLUXO DE Fluxo de processo inadequado Auséncia de operacdes 31
PROCESSO Fluxo ou movimentacéo inadequada Pecas misturadas
:z:T\?I%ERSASO e Preparacao da superficie inadequaq Pintura com bolhas
MAQUINA Magquina com folga excessiva fn%%?;ora do dimensional/ndo 10
Ferramenta errada / trocada / Peca fora do dimensional/nédo 10
incorreta monta
Quebra de ferramentas Pec;? fora do dimensional/nao
FERRAMENTA monta

Desgaste de ferramentas

Erro de medicéo pelo operador

Peca fora do dimensional/nédo
monta
Peca fora do dimensional/n&do
monta
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Contabilizacdo da Ocorréncia dos Incidentes de Quialade

. ~ . N° de
Classificacao Causa Efeito ocorréneias
Excesso de rebarbacéo / pouco N0 limpou na usinagem 8
sobremetal
Falha de fundicio P_egalfraglhzada/ reprovado no
FORNECEDOR visua
Excesso de material Peca ndo monta

- . Tratamento térmico / zincagem n3o
Beneficiamento inadequado

~N oo o1 O

conforme
Embalagem inadequada Batidas/marcas
EMBALAGEM
Embalagem inadequada Peca com contaminacgédo /dwijida

Fonte: Elaborado pelo autor.
Esta relagéo representa mais de 70% das ocorsé@eam retiradas do quadro 66
todas as relacdes de causa-e-efeito que apresentagaos de 4 ocorréncias nestes Ultimos

30 meses.

5.8 Estabelecer uma Prioridade de Acordo com o Nivel déravidade
Uma vez definido os problemas de qualidade quatacem com maior frequéncia, a
proxima etapa consiste em estabelecer os probldmasialidade mais graves. A figura 27

ilustra a etapa 8 do método proposto.

Figura 27: Aplicacéo Pratica da etapa 8 do métadpgsto.

Enquadrar a Empresa
3 | na curva do custo
total da qualidade;

9 Levantar historico de

Listar causa-e-efeito
4  dos ultimos incidentes
de qualidade;

1 Avaliar o

1 1 desempenho atual;

.
4"

5 Agrupar os incidentes
semelhantes;

Criar uma classificagao
6 para os incidentes
da qualidade;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com base nos custos envolvidos, na dificuldadeettabalho, nas paradas de linha e
no nivel de insatisfacdo gerado no cliente, cada dias relacbes de causa-e-efeito foi
classificada quanto ao seu nivel de gravidade. assdicacdo foi realizada pela equipe
multifuncional conforme os niveis de gravidade Ae B estabelecidos pelo quadro 27 desta

dissertacdo. O quadro 68 apresenta o resultada d&gsa.

Quadro 68: Apresentacéo dos Niveis de Gravidad®dgdes de Causa-e-efeito

Contabilizacédo da Ocorréncia dos Incidentes de Quialade

. ~ : N° de Nivel de
Classificacéo Causa Efeito Ocorréncias Gravidade
Operacao manual inadequada  Operacdo incompleta 11 B
Operacdo manual inadequad| Presenca de rebarbas 7 A
Fixacdo inadequada da peca| Peca fora do dimensional/ngo 18 B
no dispositivo monta
Operador ndo executa medic| Peca fora do dimensional/ng 26 B
OPERACIONAL conforme plano de controle | monta
Preparacdo do meio de Peca fora do dimensional/ngo 5 B
medicao inadequada monta
Rosca maior Monta com folga excessiva 6 B
Sem identificacao / Pecas em fisico diferente da 7 A
identificacao trocada nota fiscal
Manuseio inadequado Pecas danificadas 5 A
Programa CNC inadequado Operacao incompleta 8 B
Ferramenta ou processo
inadequado Presenca de rebarbas 9 A
PROCESSO DE | Concepgéo do processo ou | Peca fora do dimensional/ndo 13 B
USINAGEM ferramenta inadequada monta
Parametros de processo Peca fora do dimensional/ng 8 B
inadequado monta
Dispositivo de fixacéo Peca fora do dimensional/ngo 16 B
inadequado monta
FLUXO DE Fluxo de processo inadequagd Auséncia de operagdes 31 B
PROCESSO Fluxo ou movimentacéao Pecas misturadas 8 A
inadequada
PROCESSO DE | Preparacéo da superficie .
PINTURA inadequada Pintura com bolhas 5 B
MAQUINA Maquina com folga excessive ;((a)(;nagora do dimensional/ngo 10 B
Ferramenta errada / trocada | Peca fora do dimensional/ng 10 C
incorreta monta
Quebra de ferramentas ;((a)(;nagora do dimensional/ngo 8 B
FERRAMENTA . : o
Peca fora do dimensional/ng
Desgaste de ferramentas 6 B
monta
Erro de medicéo pelo operadoﬁqi%?afora do dimensional/ngo 5 B
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Contabilizagéo da Ocorréncia dos Incidentes de Quilade

i ~ ; N° de Nivel de
Classificacéo Causa Efeito ocorréncias Gravidade
Excesso de rebarbacéo / pou No limpou na usinagem 8 A
sobremetal
Falha de fundicgo Pegq fralglllzada/ reprovado 6 B
FORNECEDOR no visua
Excesso de material Peca nao monta 5 B
Beneficiamento inadequado T.ratamentONtermlco / 6 B
zincagem nao conforme
Embalagem inadequada Batidas/marcas 5 A
EMBALAGEM . ~
Embalagem inadequada Pega com contaminagao / 7 B

sujidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os incidentes da qualidade foram listados, agmgpad classificados. Apds tiveram

sua ocorréncia contabilizada e foi estabelecido régal de gravidade. Realizado isso, a

proxima etapa consiste em listar as ferramentaguddidade existentes que possam dar

suporte para empresa combater os incidentes dialgialcom maior ocorréncia e gravidade.

5.9 Listar os “Remédios” Existentes

A figura 28 ilustra a etapa 9 do método proposto.

Listar causa-e-efeito
4  dos ultimos incidentes

Figura 28: Aplicacéo Pratica da etapa 9 do métadpgsto.

e
Enquadrar a Empresa
na curva do custo
total da qualidade;

de qualidade;

s

Criar uma classificagao
6 para os incidentes

da qualidade;

Agrupar os incidentes
semelhantes;

existentes;

I

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 Levantar histérico de

( 1 Avaliar o
1 desempenho atual;

1

Listar os "remeédios”
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As ferramentas da qualidade sdo um meio que pEdetiBzado para atingir as metas
ou objetivos. Cada ferramenta possui suas partidaties e fungdes especificas. Algumas sao
voltadas para o planejamento da qualidade, outasaa @ investigacdo da causa de nao
conformidades, outras ferramentas foram criadaa paxiliar na deteccdo de pecas néo
conforme, algumas para promover a melhoria conénassim por diante.

Frente a esse universo de opcdes, esta etapatddanp¥Fetende listar as ferramentas
da qualidade que podem ajudar a empresa a condsatausas dos principais problemas de
qualidade que a empresa enfrenta. O quadro 69empaes lista com as principais ferramentas

da qualidade utilizadas pelas empresas de manafatur

Quadro 69: Lista de Ferramentas da Qualidade

Lista de Ferramentas da Qualidade

APQP Ppk
FMEA Cpk
PDCA BRAINSTORMING
MASP PLANO DE ACAO (5W2H)
CEP SEIS SIGMA

5 PORQUES DMAIC

DIAG. DE ISHIKAWA
CARACTERIZACAO DO PROCESSO
QFD
REUNIAO BOM DIA
CCQ’s
GSP
5S’s
PLANO DE CONTROLE
ESTACAO DE VERIFICACAO
CONTR. PROD. NAO CONFORME
REDUCAO DE RISCO (RPN)
POKA-YOKE
TREINAMENTO DE INTEGRACAO
VERIFICACAO DA PROVA DE ERRO
MAPEAMENTO DOS PROCESSOS
GERENCIAMENTO DA CADEIA DE
FORNECEDORES
PPAP
DFP
MSA

ANALISE DE FLUXO DE VALOR
ANALISE DE EXPERIMENTOS — DOE
SEMANA DA QUALIDADE
AUTONOMACAO
CARE
EMBARQUE CONTROLADO
GESTAO DO FERRAMENTAL
FOLHA DE OPERACAO
AUXILIO VISUAL
SUPERCONTROLE
TRABALHO PADRONIZADO
GESTAO DO RETRABALHO
MATRIZ DE VERSATILIDADE
MATRIZ DE PRIORIZACAO (GUT)
AUDITORIAS ESCALONADAS

TREINAMENTO PADRAO DO OPERADOR

AUDITORIAS INTERNAS (SGQ)
INSTRUCAO DE TRABALHO
KAIZEN
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Lista de Ferramentas da Qualidade

ANALISE DE PARETO AUDITORIA FLASH
CHECK LIST SHOW RUIM
CONTROLE DE CONTAMINACAO RASTREABILIDADE
MAPEAMENTO DO PROCESSO INSPECAO DE LAYOUT
ALERTA DA QUALIDADE INSPECAO VOLANTE
REUNIAO DE RESPOSTA RAPIDA

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.10 Estabelecer uma Correlacao entre as “Doencas” e tRemédios”

Nesta etapa a lista de ferramentas da qualidadelézionada com a lista de relacdes

de causa-e-efeito. A figura 29 ilustra a etapad éndtodo proposto.

Figura 29: Aplicagdo Prética da etapa 10 do mépwdposto.

Enquadrar a Empresa
na curva do custo

total da qualidade;

Listar causa-e-efeito
4  dos ultimos incidentes
de qualidade;

1 Avaliar o
e desempenho atual;

( 5 Agrupar os incidentes 4 L\”

semelhantes;

Criar uma classificagao
6 para os incidentes 6
da qualidade;

Estabelecer a correlagao
10 entre as “doengas”
\ e os "remédios"”; ;

9 Listar os "remédios"
existentes;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma vez elaborada a matriz de correlagéo, reuwnia-g8quipe multifuncional para
avaliar que grau de eficiéncia cada uma das fem@mepresenta no combate de cada uma
das causas dos incidentes da qualidade. A avalragdiaou-se com base na opinido de cada
um dos participantes, onde todos 0s membros posgoEntom mesmo peso sobre a decisao

final. O apéndice 1 traz o resultado dessa etapa.

5.11 Eleger os “Remédios” Mais Eficientes

Uma vez estabelecida as correlacdes entre os diegiée as “doencas”, a proxima
etapa consiste em eleger os “remédios” mais efesepara combater as “doencas” mais
graves e que ocorrem com mais frequéncia. A fi@raapresenta a etapa 11 do método

proposto.

Figura 30: Aplicagdo Prética da etapa 11 do mépwdposto.

Enquadrar a Empresa
na curva do custo
total da qualidade;

9 Levantar histérico de
= incidentes de qualidade;

f/ Listar causa-e-efeito

| 4 dos ultimos incidentes
\ de qualidade; p-
\ Avaliar o

1 ‘ 1 desempenho atual;

3

5 Agrupar os incidentes 4
semelhantes;

=
Criar uma classificacao
6 para os incidentes
da qualidade;

Estabelecer a correlagio
! . entre as "doencas"
e ! e os "remédios";
9 Listar os "remédios”
existentes;

Fonte: Elaborado pelo autor.

O calculo foi realizado conforme a equacdo 1 d&stealho e utilizou dados das
etapas 7, 8 e 10. O apéndice 1 mostra o resulteskacetapa na linha pontuacéo total e a

classificagdo dos melhores “remédios”.
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As 10 ferramentas eleitas como as mais eficieptga melhorar a qualidade do
produto e reduzir o custo da qualidade da emprasdada sao:

1°) Analise dos Modos e Efeitos de Falhas Potenci&islEA,
2°) Planejamento Avancado da Qualidade do Produto FAPQ
3°) Treinamento Padréo do Operador;

4°) Trabalho Padronizado;

59 Ferramenta dos 5 Porqués;

6°) MASP e PDCA;

7°) Alerta da Qualidade;

8°) Reunido de Resposta Rapida;

99 Plano de Controle, Instrucao de Trabalho, Folh@pleracéo;
10°) Supercontrole.

5.12 Elaborar Ac¢des Estratégicas para Melhorar a Qualidde do Produto

A etapa 12 fecha o método proposto. A figura 3esgnta o método completo com as
12 etapas propostas.
Figura 31: Aplicacéo Pratica da etapa 12 do mépwdposto.

na curva do custo
total da qualidade;

( Enquadrar a Empresa

2 Levantar historico de
~In dade;

- In

Listar causa-e-efeito
4 dos ultimos incidentes

(

de qualidade;
1 Avaliar o
3 desempenho atual;
5 Agrupar os incidentes 4 b
semelhantes;

Elaborar as agoes
12 estratégicas para melhorar

1 2 f ( a qualidade do produto

Criar uma classificagao
6 paraos incidentes
da qualidade;

9 10 .

. ser ur —— Estabelecer a correlagao
9 | ) 10 entre as "doengas"
_ eos"remédios";
Listar os "remédios"

existentes;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apos a definicdo das ferramentas mais eficienbesombate das principais causas de
incidentes da qualidade, a etapa 12 consiste eporalaum conjunto de acdes estratégicas
com o objetivo de potencializar a aplicacdo de eada das ferramentas eleitas como as mais
eficientes.

Para cada uma das 10 ferramentas julgadas commaiaseficientes para melhorar a
qualidade do produto da organizacéo que esta sstddada, foi elaborado um plano de acéo
especifico. Estes planos apresentam acfes de sde tteinamento para os envolvidos até os
investimentos que sdo necessarios para dar sup@pticacdo de cada ferramenta. Os 10
planos elaborados séo apresentados nos apéndge$ 3, 6, 7,8, 9, 10 e 11.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS E ADEQUACAO DO METODO

6.1 Andlise dos Resultados Apresentados pela Aplicac&oatica

Concluida a etapa de aplicagdo do método propbsszou-se realizar uma reflexao
sobre os resultados desta experiéncia. Para afcargjgetivo de pesquisa, planejou-se para
este trabalho a apresentacdo de uma proposta aelonpgara definicAo da estratégia da
qualidade. Em seguida, este método foi aplicadouemambiente industrial sendo que a
proxima etapa o método proposto prevé a andlise egcessario, reformulacdo do método

inicialmente proposto. A figura 32 ilustra estaspets previstas no método de trabalho.

Figura 32: Parte do fluxograma do método de trabalh

Elaboragcdo dométadao para
definicdo da estratégia de
qualidade

h
Aplicacdodométodo em

uma empresa de manufatura

A 4
Analisc dos resultadoe

adequacdo domdétodo

. Gera informaces para revisao da etapa anterior

Fonte: Elaborado pelo autor.

Enquanto elaborou-se o método inicial para deéimigla estratégia da qualidade,
imaginava-se que este método estava muito proxmnmétodo definitivo e que a aplicacao
pratica iria trazer poucas contribuicdes para @@sta inicial. Fato € que esta teoria ndo se
concretizou. A aplicacdo pratica do método iniceile concebido trouxe significativas

melhorias para o método definitivo. Estas sédo aptadas a seguir.
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6.2 Descricao das Alteracdes Propostas para o Método@pAplicacéo Pratica

Uma série de melhorias foi identificada no métadwialmente proposto apos
aplicacdo pratica. As melhorias compreendem desdenaro detalhe até a inclusdo de uma
nova etapa no método para definicdo da estratégimalidade.

Uma das melhorias identificadas refere-se a omdi@sretapas. O método inicial previa
como primeira etapa a avaliacdo do desempenho déuaimpresa, como segunda etapa o
levantamento historico dos incidentes da qualidedeno terceira etapa o enquadramento da
empresa na curva do custo total da qualidade, sgumeloas etapas quatro, cinco, seis, sete e
oito voltariam a tratar dos incidentes de qualid&t&tanto, apds a aplicacdo do método na
pratica, foi possivel identificar que a troca deip@o entre a etapa dois e a etapa trés traria
beneficios, visto que, ao iniciar a tratativa dusdentes da qualidade (com a alteracdo seria
na etapa trés) continua-se com este assunto da gtegiro até a etapa oito, ndo sendo
interrompida a linha de pesquisa como estava poenis método inicialmente proposto. A
figura 33 ilustra essa alteracdo na ordem das ®tapa

Figura 33: Melhoria referente a troca de posicdreemetapa 2 e a etapa 3.

( Enquadrar a Empresa
3  na curva do custo

total da

T}; Levantar histérico de
. \ - incidentes de qualidade;
Listar causa-e-efeito \ b - 4
4  dos ultimos incidentes \
de qualidade; \ p
| 1 Avaliar o
1 1 desempenho atual;

Ks Agrupar os incidentes 4

semelhantes;
\uD
lk

Criar uma classificagao

| 6 paraos incidentes 6

v

| 7 Contabilizar a ocorréncia

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ainda referente a ordem das etapas, identificoausea oportunidade de melhoria. O
método inicial prevé na segunda etapa a elabordgdama lista com os incidentes de
qualidade, logo ap0s, na etapa quatro, para etta(tjue geralmente sera extensa) o metodo
solicita que sejam relacionadas as causas e efp#ms cada incidente. Logo apds, 0s
incidentes semelhantes sdo agrupados, sendo e<lumiditas das relacdes causa-e-efeito da
lista anterior. Portanto, a troca de posi¢cao esdretapas quatro e cinco reduzira a demanda
de trabalho necessaria para utilizacdo do métoty que a relacdo de incidentes para
investigacdo da causa-e-efeito estara menor, jaogu@cidentes terdo sido agrupados na

etapa anterior. A figura 34 ilustra a alteracaomem das etapas.

Figura 34: Melhoria referente a troca de posicdreemetapa 4 e a etapa 5.

Enquadrar a Empresa
na curva do custo
total da qualidade; ‘
\ Levantar histérico de
\ incidentes de qualidade;

~ = ||
[ Listar causa-e-efeito \ b
4  dos ultimos incidentes \
de qualidade; \ ¥y

| 1 Avaliaro
1 desempenho atual;

Ks Agrupar os incidentes 4

semelhantes;
o)

Criar uma classificagao
| 6 para os incidentes 6
da qualidade;

v,
/

7 Contabilizar a ocorréncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A préxima contribuicdo que a aplicacao praticarddodo trouxe refere-se a inclusao
de uma nova etapa no método inicial. Esta etapa is@fuida entre as etapas seis e sete. A
nova etapa consiste na elaboracdo de um completgrdbna de Ishikawa (Diagrama de
Espinha de Peixe) onde estardo correlacionadasroe fagrupada as relagbes de causa-e-
efeito. A figura 35 apresenta a inclusdo destaaet@ppartir do Diagrama de Ishikawa,
poderiam ser incluidas algumas causas das caustsnées (escalonamento), isto poderia

contribuir para uma analise mais completa.
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Figura 35: Melhoria referente a incluséo do Diagrata Ishikawa.

' Criar uma classificagao
‘ 6 para os incidentes 6
Inclusdo da etapa da qualidade;

[ Diagrama de Ishikawa w 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a aplicacdo da quarta etapa do métodaalmiente proposto, houve
dificuldade na elaboracédo das relacdes de caubgte-dsso ocorreu pelo fato de que a
empresa ndo possuia registros de investigacdo uda @ identificacdo da causa raiz para
alguns incidentes de qualidade. Este fato ocomigcipalmente nos incidentes em que o
cliente ndo exigia uma resposta formal ou nos casosgjue 0 incidente acontecia dentro da
empresa, como por exemplo, uma reprovacdo na i@égpigal ou um refugo excessivo.
Devido a auséncia de registros das nao conformsjasdtas foram classificadas como “sem
analise de causa raiz”.

Imagina-se que esta situacdo também possa sentextt® em outras empresas as
quais este método eventualmente possa ser aplivésto. que, em outras empresas, pode
haver incidentes da qualidade sem andlise de caizsa

A falta destas informacdes, na aplicacdo pratiea empresa, também acabou
prejudicando a sétima etapa, onde as relacbes-eaefgdto precisariam ter sua ocorréncia
quantificada. Nesta etapa, contabilizaram-se apesascidentes que apresentam registro de
analise de causa raiz. Entretanto, observou-sagipessoas envolvidas com os problemas de
gualidade conheciam a causa dos incidentes qudeaeoam e que Nao possuem registro.

Esta informacao valiosa nao foi utilizada pelo rdétmicialmente proposto.
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Portanto, o método foi alterado para captar gstede informacdo. Durante a sétima
etapa, manteve-se a pesquisa nos registros da®nomidades para avaliar sua ocorréncia,

mas também propde-se a inclusdo das seguintedapdse

> ldentificacdo do pessoahesta sub-etapa seriam identificadas as pessaasap
envolvidas com incidentes de qualidade, sendo dstesigem externa ou néo;

» Apresentacdo da relacdo de causa-e-efpéira estas pessoas seria apresentada a lista

de relacbes causa-e-efeito ja agrupadas e clasEBc ou seja, o resultado do

trabalho até a sexta etapa;

» Pontuacéo das ocorrénciasitdo seria solicitado que o pessoal respondessguinte
pergunta: “Na sua opinido, quais as relacbes dsaeexefeito presente na lista
acontecem com maior frequéncia na empresa?”. RRa@omder a esta pergunta o
participante receberia simbolicamente a quantidideontos igual a quantidade de
incidentes classificados como sem analise de caiBaEstes pontos poderiam ser
distribuidos na lista conforme a opinido pessoatjidu de ocorréncia avaliado pelo
participante;

» Contabilizacdo da pontuacdapods a coleta dos formularios com as opinides do

pessoal, sdo contabilizadas as pontuagfes atravesalizacdo da média aritmética
dos pontos considerando todas as pessoas com corpesm independente do cargo
de cada funcionario.

Com a pontuacdo contabilizada, é necessario \arifgual é o percentual de
incidentes da qualidade que estdo classificada® s@m analise de causa raiz. O quadro 70
apresenta um exemplo desta aplicagao.

Quadro 70: Percentual de Incidentes sem Analisgadsa Raiz.

Percentual de Incidentes sem Analise de Causa Raiz

Descricao Quantidade Percentual
Total de incidentes da qualidade 135 incidentes 100%

Incidentes que possuem registro da
investigacao da causa e tiveram a 97 incidentes 71,75%
ocorréncia contabilizada

Incidentes classificados como

“ . o 38 incidentes 28,25%
sem analise de causa raiz

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O percentual de incidentes sem analise de causadeaie ser substituido pelo

resultado da coleta da opinido do pessoal envglemimo mostra a equacao 2.

GOF =0OIcCR e IcCCR + OP @ ISCR, onde: (2)

GOF = Grau de Ocorréncia Final

OIcCR = Ocorréncia dos Incidentes com Causa Raiz;
IcCCR = Incidentes com Causa Raiz (em %);

OP = Opiniao das Pessoas;

ISCR = Incidentes sem Causa Raiz (em %);

O quadro 71 apresenta exemplo de aplicacdo da&m@ac

Quadro 71: Grau de Ocorréncia Considerando aifipidas Pessoas.

Grau de Ocorréncia Considerando a Opinido das Pesa®

GOF = OLcCR e %IcCR + OP e %ISCR

6,02 = 8 e 0,7175 + 1 e 0,2825

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra contribuicdo que a aplicagdo prética troa@emétodo inicialmente elaborado
refere-se a inclusdo de mais uma etapa entre pasddee 9. Esta nova etapa sugere a criacao
de um indice que relaciona o grau de ocorrénci firesultado da etapa 7) e o nivel de
gravidade estabelecido (resultado da etapa 8). iasliee € formado pelo resultado da
multiplicacdo dos dois fatores. A figura 36 ilust@ainclusédo do indice “Ocorréncia X
Gravidade”.
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Figura 36: Melhoria referente a inclus&o indiceGatavidade X Ocorréncia.

9

9 Listar os "remédios"
existentes;

Incluséo da etapa

Calcular o indice de
Ocorréncia X Gravidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estava previsto no método inicialmente propost® @ulurante a etapa 7 haveria uma
reducdo na quantidade de relacdes de causa-e-qfetseriam analisadas. Seguiriam no
método somente os incidentes que apresentasserocalt@&ncia. Com a criacdo do indice
(Ocorréncia X Gravidade), a etapa de reducdo dagdes de causa-e-efeito € realizada apoés
analise deste indice, onde sé seriam excluidoshdiisa os incidentes que apresentassem
indice de Ocorréncia X Gravidade baixo. Desta foronmétodo para definicdo da estratégia
da qualidade ficaria mais robusto, pois além ddiavse a ocorréncia dos incidentes seria
avaliada também a gravidade dos problemas de qdalidntes de definirem-se quais relacdes

de causa-e-efeito seriam excluidas das analisésrjposs.

6.3 Andlise das Alteracbes no Método

Estas sdo as principais alteracOes realizadas a@jgicacdo pratica em ambiente
industrial do método inicialmente proposto. A rélaca seguir mostra um resumo destas

alterac6es no método:
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» Troca de posicao da etapa trés com a etapa dois;
» Troca de posicao da etapa cinco com a etapa quatro;

> Inclusdo de uma etapa entre as etapas seis easatelgboracédo de um Diagrama de
Ishikawa,;

» Contabilizar a ocorréncia dos incidentes que n&sysem registro da analise de causa
raiz através da opinido das pessoas envolvidasmoidentes de qualidade;

> Inclusdo de uma etapa entre as etapas oito e ravaecglculo de um indice que leva
em consideracao a ocorréncia e a gravidade;

Uma vez incluida as contribuicbes da aplicacadigarano método inicialmente
proposto, o método foi reformulado. O novo métoddepser resumido na figura 37.

Figura 37: Método para Defini¢cdo da Estratégi®@dalidade ap6s Aplicagao Prética.

E—

ACOES ESTRATEGICAS -
SITUAGAO —

Elaborar as agoes
14 estratégicas para melhorar
a qualidade do produto.

Listar os
"remédios" existentes;

Criar uma classificagdo
para os incidentes
da qualidade;

Listar causa-e-efeito
dos ultimos incidentes
de qualidade;

Agrupar os N

4 incidentes
semelhantes;

Levantar histérico
de incidentes

SITUACAO

de qualidade;
Enquadrar a Empresa
ATUAL na curva do custo
) total da qualidade; ‘

1(,/\77777//\‘ Ao

__|

1 Avaliar o
desempenho atual; ‘

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com as alteracdes apresentadas, as vantagendatiorafierado em comparagdo com

0 método inicialmente proposto sao:

>

Evita dupla consultacom a troca de posicdo entre as etapas dois evi@sse a

necessidade de consultar por duas vezes os regimao conformidades. Enquanto
realiza-se o levantamento histérico dos incided&egualidade sua causa e efeito sédo
listados.

Demanda de trabalho reduzidaom as alteracdes, a demanda de trabalho neeessari

para aplicacdo do método ficou reduzida. Pois éssgrio estabelecer as relacdes de
causa-e-efeito somente apds os incidentes seremaatps (onde a quantidade ja esta
bem menor). Esta alteracdo reduz o tempo de andkse que os beneficios do

meétodo fiquem prejudicados.

Método mais completa inclusdo da etapa para elaboracédo de Diagrarshitawa

possibilita que o método figue mais completo comciuséo das causas das causas

das ndo conformidades na analise.

Inclui a opinido das pessoas para definicAo doblgmas mais freqgientesom o

objetivo de preencher o vazio causado pela falteegistro para alguns problemas de
qualidade, o método foi alterado de forma a contangs informacdes que estdo com
as pessoas. Estas informacgdes sao adquiridas @aciawdo pessoal nos problemas de
gualidade que a empresa enfrenta e ndo eram coatkdano método inicial.

Inclusdo da gravidade na analise dos incidenteriammies:0 método inicialmente

proposto levava em consideracdo apenas a ocorqgaeialeterminar quais incidentes
da qualidade deveriam ser correlacionados com manfentas da qualidade. A
reformulacdo do método prevé a analise sobre @drdcorréncia X Gravidade para

determinar os problemas de qualidade que mere@maat especial.
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7 CONCLUSAO

Neste capitulo discutem-se as consideracfes sabmguestdo de pesquisa, o0
atendimento dos objetivos de pesquisa e contribgigfieixadas por este trabalho. Também
sdo sugeridas recomendacdes para trabalhos futatrasés de alternativas para a
continuidade das pesquisas.

7.1 O Atendimento a Questao-problema e aos Objetivos d&esquisa

A questao de pesquisa definida para esta dis@ertée mestrado € a seguinte: “Como
definir uma diretriz estratégica da qualidade dgwe lem consideracdo a reducao dos custos
da qualidade e a melhoria da qualidade do prodoto celagdo ao atendimento das
especificacdes?”.

Na busca de resposta a esta questdo partiu-seagasquisa dos conhecimentos ja
existentes e de informacdes relevantes ao probl&stdou-se a evolucédo histérica da
qualidade passando pela Eras da Inspecao, do GoBEstatistico e da Qualidade Total. Apos
estudou-se a Gestdo Estratégica da Qualidade eosudacdo com as normas I1ISO da série
9000. Uma discussédo sobre custos da qualidade tardbe&levante para definicdo de uma
diretriz estratégica da qualidade. Estudaram-selementos que contribuem para 0s custos
com prevencao, para os custos com avaliagdo estescoom falhas, tanto internas como
externas. Também foi apresentado como os tiposigtesse relacionam segundo o ponto de
vista de alguns autores. Por fim, foram apreseatadanetodologias e ferramentas existentes
que poderiam ser utilizadas para reduzir os cutdogqualidade e melhorar a qualidade do
produto. Em forma de quadros, para cada ferramfmtalaborado um resumo descrevendo a
ferramenta, apresentando sua utilidade e aplidalolié.

Uma vez estudadas as referéncias, o proximo passistiu na elaboracdo de uma
proposta inicial de um método para definicdo dsagsjia da qualidade. Este método foi
elaborado utilizando a base conceitual e o conhatimempirico do pesquisador. A proposta
inicial consiste em um método com 12 etapas que pedresumido na figura 31 apresentada
anteriormente.

Seguindo o método de trabalho definido para bdaa@sposta a questdo de pesquisa,
0 proximo passo prevé a aplicacdo pratica do médtatmworado para auxiliar na definicdo de

uma diretriz estratégica da qualidade. O métodboetalo foi aplicado com o objetivo de
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testar a aplicabilidade do método em um ambiemtesinial e identificar possiveis melhorias
para o proprio método.

Verificou-se que a aplicacdo pratica trouxe conigdes para reformulacdo do
método de forma a deixa-lo mais facil de ser agbicaa pratica, com menos demanda de
trabalho e mais completo. Com a aplicacdo do metadabém se observou a necessidade de
inclus@o de duas novas etapas ao método iniciadnpeaposto.

Como o objetivo geral deste trabalho era propomugtodo que auxilie as empresas
de manufatura na definicdo de uma diretriz estieaédp qualidade que leve em consideracao
a reducdo dos custos da qualidade e a melhoriaudlgdade do produto com relacdo ao
atendimento das especificagcbes de engenharia,pegp@sta final vem para atender este
objetivo.

Além do objetivo geral, os objetivos especificontié@m foram atingidos. O quadro 72
apresenta uma avaliagdo sob o ponto do vista dv guanto ao atendimento dos objetivos
especificos da pesquisa.

Quadro 72: Atendimento aos Objetivos Especificos.

Atendimento aos Objetivos Especificos

Avaliacéo do

Descri¢ao do Objetivo Especifico Atendimento ao Objetivo

Método aplicado em uma
empresa do ramo metal-
mecanico.

» Aplicar o método proposto e utilizar esta expeli@mpara
propor melhorias para o proprio método.

Método para definicdo de
estratégia da qualidade
apresentado na figura 38.

» Apresentar em uma Unica figura 0 método proposto (co
cada uma das suas etapas.

Critério de padronizagéo

» Propor um critério padronizado para priorizar asbfgmas, proposto através da elaboracao
de qualidade. do indice de Ocorréncia X

Gravidade.

Com a implementacao da etapa
» Estabelecer uma sistematica para auxiliar na @éfinde| 14 estara definido para onde os

onde os recursos devem ser alocados e as a¢aetnda®e | recursos e as acdes devem estar
orientadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.2 Contribuicbes deste Trabalho

Este trabalho entrega como resultado a propostend@étodo para auxiliar empresas
na definicdo de uma diretriz estratégica da quadidd&ste método foi testado em uma
empresa do setor metal-mecénico. O método progostmnstruido em um ambiente que
predomina o fornecimento de pecas e componentes gpandustria agricola e automotiva
onde o projeto do produto fornecido é do cliente.

Apesar de este método ser elaborado nestas cesdsia utilizacdo ndo se restringe a
esta aplicacdo. Este método foi elaborado pargpgsea ser utilizado também em empresas
de outros segmentos. Pode-se utilizar o métodooptop com algumas adaptacdes caso
necessario, em uma empresa com processo de fa@wicaptinuo, em uma empresa de
projetos, em uma empresa de fabricagdo sob encamemduma montadora e até mesmo no
setor de servigos.

O método apresentado neste trabalho parte doimionque se as acdes forem
orientadas para combater as causas dos principeigentes de qualidade ocorridos nos
ultimos meses, a empresa terd como beneficio gdedio custo da qualidade e a melhora da
gualidade do produto fornecido.

Entende-se que resgatando o histérico dos problelmawaior ocorréncia e maior
gravidade é possivel concluir quais “doencas” aresg apresenta e entende-se que estas
sejam as doencas que atacardo a empresa no fBrdsso sente-se a necessidade de
identificar quais ferramentas podem ser os “rengditais efetivos na busca da melhoria da
gualidade.

Para sucesso deste método, aconselha-se quejestessrido nos procedimentos do
Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa sendu esgistrado e incluso no
conhecimento gerado pela empresa. Caso contrafwmaces podem ser perdidas no caso
de troca de pessoas, cargos ou funcgdes.

O método elaborado fica como uma alternativa jpodigsdo das empresas que buscam
definir acbes para reducdo dos custos da qualidadmelhorar o atendimento as
especificacdes do produto.

Como contribuicdo académica, esta dissertacaotiahje preencher uma lacuna
existente, contribuindo para construcdo do conhemioj uma vez que nao foi encontrado,
nas pesquisas realizadas, estudo que propde naaiedmuxilie as empresas de manufatura na

definicdo de uma diretriz estratégica da qualidade.
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7.3 Recomendacg0es para Trabalhos Futuros

Os resultados encontrados sugerem caminhos quempser seguidos por pesquisas

futuras. Sao elas:

Aplicar o método proposto em mais de uma empresdisar criticamente 0s aspectos
positivos e negativos e propor uma alteracao nodogbara definicdo da estratégia de
gualidade;

Realizar um estudo para adequar as pontuacdesadadgrgravidade e da matriz de
correlagéo;

Aplicar o método proposto, com as devidas adapsacém um ambiente onde
predomina a prestacao de servico;

Estudar algumas ferramentas que ndo foram anaisadamatriz de correlagao
apresentada neste trabalho, como por exemplo: Makei Priorizacdo — GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), Auditorias detebna de Gestdo da Qualidade,
Gestao do Retrabalho, Matrizes de Responsabilidadersatilidade, Treinamento de
Integracdo, Mapeamento dos Processos, PlanejamEstamatégico, Balanced
ScorecardBSC), Gestédo de Cargos e Salarios, Analise d¢idvitédrios, etc.
Reescrever o método completo (passo a passo) catteascoes propostas apos 0s
aprendizados adquiridos na aplicagdo prética deatemlho e aplicar o método
reformulado com o objetivo de auxiliar uma emprdsamanufatura a definir uma

estratégia de qualidade robusta.
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8.3 APENDICE 3 - Plano de Acdo para Utilizar os Benefios do APQP para

Proporcionar Desenvolvimento de Produtos e Process®obustos.
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8.4 APENDICE 4 — Plano de Acdo para Promover o Treinam@o Padrdo para os

Funcionarios da Producéo.
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8.5 APENDICE 5 - Plano de Acdo para Implementar a Cultta do Trabalho

Padronizado na Producg&o.
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8.6 APENDICE 6 — Plano de Acdo para Promover a Adequaddltilizacdo da

Ferramenta de Analise de Problemas via 5 Porqués
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8.7 APENDICE 7 — Plano de A¢éo para Fomentar a ferrameia MASP
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8.8 APENDICE 8 — Plano de Acéo para Padronizar a Metodogia de Utilizacao de
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8.9 APENDICE 9 — Plano de Acdo para Implementar a sisteatica de Reunibes

Diarias de Resposta Réapida.
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8.10 APENDICE 10 — Plano de Ac¢&o para Melhorar as Infornagdes Desmembradas do

Plano de Controle para os Postos de Trabalho.
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8.11 APENDICE 11 — Plano de Ac&o para Implementar a Sisimética de Supercontrole
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