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RESUMO

O principal objetivo deste Trabalho de Formatura é a elaboracéo de um plano
de mudancas para melhoramento das estruturas para gerenciamento da qualidade,
focado principamente em sistemas de informagdo, e que seja adequado as
necessidades da divisdo de producdo de uma pequena empresa fabricante de
instrumentos de precisao.

Para se identificar quais tipos de mudancas s&0 as mais recomendadas para a
empresa, um modelo para gestdo integrada da qualidade (modelo de S. Gallen) €
utilizado como base. Em uma segunda fase, o trabalho concentra-se na elaboragdo de
propostas para resolucdo de problemas concretos de qualidade, encontrados na
empresa com o auxilio do modelo. As solucBes apresentadas estdo focadas na gestéo
de informagdes e sistemas para gerenciamento da qualidade, principa mente sistemas
informatizados CAQ (Computer Aided Quality). A anadlise para a introducdo de um
sistema informatizado para a gestdo da qualidade representa uma secdo importante
deste trabal ho.

Por fim, a apresentacdo de um plano de melhorias para as estruturas de
gerenciamento de qualidade envolve os aspectos. organizagao, informagdo, métodos,

ferramentas, equipamentos e treinamento.



ABSTRACT

This thesis main objective is to formulate a plan to improve the quality
management structure of the production division in asmall company of the precision
instruments industry. The study of possible improvements is focused on information
systems.

In order to identify the most important sorts of changes needed, an integrated
model for quality management (the S. Gallen model) is applied. In a second phase,
the thesis is concentrated on the formulation of concrete solutions for problems
found with the analysis of the company’s structure. The presented solutions are
focused on information technology and quality management systems, mainly
computer aided quality management (CAQ). A study for the implementation of a
computer aided quality management system is an important section of this work.

Finally, the presentation of an improvement plan to the quality management
structures includes the issues: organization, information, methods, tools, equipments
and training.
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Capitulo 1 - Introducéo

1 INTRODUCAO

Este trabaho de formatura tem como tema as estruturas para a gestdo
integrada da qualidade, estando mais direcionado a0 estudo de sistemas de
informacéo e afins, tendo sido desenvolvido na divisdo de producéo da Kistler
Instrumentos SA' em Winterthur (Suica) onde o autor estagiou por seis meses. O
principal objetivo deste trabalho estd em apresentar, para a mencionada divisdo da
empresa, um plano de melhoramento das estruturas e sistemas para a gestdo da

gualidade, conforme sera esclarecido mais adiante.
1.1. Empresa

A Kistler é uma empresa pegquena, fabricante de sensores e que atua em um
nicho de mercado bastante especifico, concentrado principalmente em aplicactes
industriais. Os produtos da empresa fazem uso do efeito piezelétrico® de cristais
como 0 quartzo para obter, basicamente, medidas bastante precisas de grandezas
como pressdo, forca e aceleracdo. O sucesso da empresa depende do
desenvolvimento continuo de tecnologias inovadoras, do conhecimento profundo do
mercado e de um abrangente nivel de servigos. A firma conta com cerca de 550
trabalhadores, divididos em 9 paises, sendo que a matriz, em Winterthur, emprega
pouco mais de 350 pessoas, das quais hoje 214 estdo alocadas na area de producéo.

Formalmente, os sensores piezelétricos comercializados pela Kistler estdo
divididos em 6 categorias principais, de acordo com os campos de aplicacdo
(majoritariamente aplicagOes industriais):

- Motores: testes e monitoracéo

- Veiculos. chassis, seguranca, pneus e trafego

- Manufatura: conformacdo, maquinério, montagem e testes

- AcessOrios: maguinas  (téxtil, quimica, aviagdo, embaagem,

explosivos, transporte) e equipamentos eétricos (cabos,

equipamentos médicos, geradores, bens de consumo)

"Nome original “Kistler Instrumente Aktionsgesellschaft” (KIAG)
2 Os fundamentos do efeito piezel étrico estdo apresentados no anexo A
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- Plasticos: injecdo e extrusdo

- Biomecanica: resisténcia e equilibrio

A empresa ainda oferece uma ampla gama de servigos aos seus clientes,
incluindo consultorias, treinamentos, o empréstimo de equipamentos para testes,
servicos de calibragem e reparo dos sensores, dém da organizagdo de simposios,
feiras e conferéncias sobre as técnicas desenvolvida pela empresa. A Kistler é lider
absoluta em seu seguimento de mercado, e nos Ultimos dois anos tem aumentado
ainda mais a sua participacdo através de uma expansdo horizontal, adquirindo
concorrentes indiretos, que utilizam outros tipos de tecnologia (que ndo a
piezelétrica) como fundamento para a fabricacdo de sensores.

Alguns pontos importantes quanto ao produto, a divisdo de manufatura e o
mercado da empresa foram resumidos na tabela |. A Alemanha, concentrando o
maior nimero de clientes e volume de pedidos, € hoje o principal mercado da Kistler.
Clientes importantes da empresa também sd0 as equipes de Férmula 1, que possuem
um alto orcamento a ser gasto em pesquisa e desenvolvimento, parte deste investida
em sensores que os auxiliam no desenvolvimento de motores cada vez mais

eficientes para esta competicdo de ponta.

Produto Manufatura Mercado
-Tamanho e peso reduzidos | -Arranjo fisico funcional -Alta expectativa
(sensores) -L otes de fabricacdo pequenosou | quanto a
-Produto final bastante médios gualidade do
complexo -Altaflexibilidade de mix e produto
-Elevado padréo de produto -Mercado global
qualidade - Equipamentos modernos na -Nicho especifico
-Lideranca na tecnologia fabricacdo e inspecao (ex: de mercado
piezelétrica aparelhos de mensuracdo Optica
-AplicacOes majoritariamente | robotizada)
industriais

Tabelal:. Caracterizacdo: produto, producéo e mercado (elaborado pelo autor)
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O processo de fabricagdo de um sensor pode ser visualizado de forma

resumida (macro) na seguinte ilustracéo:

v v v
Entrada e inspegédo Entrada e inspegédo Entrada e inspecéo
de MP- | deMP- I de MP- Il
Corte e polimento de Fabricacao de pegas
crigais metdlicas
I
v y v
Montagem
v
Calibragem
y
Saida de Produtos
y

Figural: Fluxogramaem nivel macro (elaborado pelo autor)

E importante ressaltar que os sensores produzidos na empresa ndo teriam
utilidade alguma sem os equipamentos eletrbnicos periféricos, que transmitem,
transformam e possibilitam a leitura da informacdo captada. Estes componentes
eletrnicos também sdo montados dentro da empresa e, apesar de constituirem uma
parte indispensavel do produto final, ndo serdo considerados para este estudo,
concentrado na producdo dos sensores em si, com partes metdlicas, de crista e

eventualmente alguns polimeros.
1.2. Apresentacdo do problema
A Kistler é certificada com 1SO 9001 desde 1995. Como mnsequiéncia de

mudangas organizacionais na gestdo da qualidade, diversas tarefas tém sido

delegadas, com objetivo de aprimorar a qualidade dos produtos e processos da
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empresa como um todo. Na divisdo de producdo, o desenvolvimento de tarefas
relacionadas a qualidade esta constantemente cercado por incertezas, enquanto 0 uso
de ferramentas da qualidade, assim como da estatistica, ainda é bastante limitado.
Além disso, sistemas de informagdo sdo pouco utilizados ou usados de forma ndo
coordenada no apoio a gestéo da qualidade.

A empresa deixou de ter um gerente de qualidade ha cerca de um ano, quando
a pessoa que até entdo ocupava o cargo o abandonou. Aparentemente, tal atitude foi
tomada devido a falta de apoio da diretoria para implementacdo das mudancas
necessarias no ambito da qualidade. Hoje, o cargo € ocupado apenas de forma
interina.

A importancia da qualidade para a divisdo de producdo da empresa pode ser
ilustrada através do seguinte fato: para muitas das pegas (necessérias para a
montagem de um sensor) € muito dificil encontrar um fornecedor capaz de atender a
todas as especificacles, principamente porque as pecas metdlicas precisam estar em
um intervalo de toleréncia extremamente reduzido. Além disso, a Kistler tem uma
fatia importante de sua clientela na indUstria automobilistica, que é bastante exigente

em termos de interval os de tolerancia.

1.3. Objetivos

Qualidade é, e deve continuar sendo, um fator de concorréncia de extrema
importancia, quando ndo o mais importante, para a empresa. Para conseguir competir
na era da globalizacdo, a empresa necessita um sblido sistema de gerenciamento,
Cuja esséncia estgja no sistema de gestdo da qualidade. A introducéo da norma SO
9001:2000 concentrou o foco da aten¢do no processo, e visa fazer com que todos 0s
Jprocessos, mesmos 0S mais complexos, possam ser apresentados de forma clara (na
documentacdo da qualidade), para que possam, assim, ser controlados. Além disso, é
recomendada a coleta abrangente de informacdes relativas a qualidade dos produtos,
para que sgja possivel tracar um histérico completo da fabricacdo dos mesmos (ou
Sgja, um aumento na transparéncia do processo). Com isso, a norma I1SO vem se
aproximando bastante dos conceitos para gerenciamento total da qualidade (ver

Capitulo 2: “Revisdo da Literatura e Tendéncias’).
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A Kistler conta com um sistema para gerenciamento da qualidade ainda
direcionado para a norma 1SO 9001:1994. Para que o sistema de gerenciamento
continue a ser atual, surge a necessidade cada vez maior de adequar a abordagem
adotada até o momento, através da assimilacéo de novas recomendacdes (norma SO
9001:2000). Desta forma, o0 objetivo deste trabalho estd em:
1) desenvolver um plano para melhoramento das estruturas de
gerenciamento da qualidade na Kistler, assimilando conceitos recentes
dos campos tedrico, préatico e normativo (principamente 1SO 9001:2000),
e permitindo uma reducéo de falhas nos processos e produtos oferecidos

2) apresentar solugdes praticas detalhadas para problemas de qualidade
identificados na empresa, com a guda das ferramentas e técnicas da
gualidade (muitas das quais desconhecidas na empresa)

3) analisar e propor melhorias para os sistemas de informacdo da Kistler

Este trabalho esta concentrado na divisdo de producéo da empresa, e ira fazer
referéncias a outros departamentos, que estdo intimamente ligados a este, devido a
estrutura organizacional da empresa. A figura a seguir procura esclarecer as
fronteiras da funcéo producéo para a Kistler, esclarecendo quais areas estédo sob sua
direta responsabilidade, indicando quais sd0 as éreas a ser estudadas e que, portanto,

podem requerer alguma mudanca no que se refere a gestéo da qualidade.

Engenharia/
suporte técnico
—

Administragéo
da Producéo

Desenvolvimento
do produto

Recursos ‘
Himmanneg

e ———
Contabilidade e
financas

Extensdo dafuncéo producéo naKistler

Figura2: Limitesdafuncdo producdo (adaptado de SLACK,1999)

Desta forma, o foco de estudos vai estar principalmente nas seguintes areas:
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inspegdo da qualidade
fabricacéo de pecas de cristal
fabricacéo de pecas metdlicas
montagem de sensores
compras

engenharia de processos

1.4. Propostainicial detrabalho

O procedimento para 0 desenvolvimento do trabalho deve incluir, em
primeiro lugar, um levantamento extensivo da literatura disponivel sobre técnicas e
ferramentas da qualidade, além de metodol ogias aplicadas para solugdo/identificacéo
de problemas e melhoramento de processos.

O passo seguinte é a identificacdo de lacunas no gerenciamento da qualidade
na divisdo de producéo da empresa, juntamente com um levantamento dos processos
internos. Com estas informagGes em maos, € possivel desenvolver um plano para o
controle da qualidade conforme os objetivos apresentados no item anterior e
apresertar 0s requisitos para um novo sistema para gerenciamento da qualidade. A
utilizacdo do modelo de St. Gallen para a gest&o integrada da qualidade (apresentado
no levantamento tedrico a seguir) vai auxiliar o autor nesta fase de avaiacdo e
identificagéo de problemas.

Conforme os resultados obtidos nesta fase, chega-se a desenvolver um plano
de mudangas para implantacéo das técnicas de qualidade e coordenacdo dos sistemas
de informac&o. Para isso, pensa-se na introducéo de um sistema CAQ (“Computer

Aided Quality”), que também sera discutido no levantamento teorico (capitulo 2).

15 Motivagéo

A Suica enfrenta, atualmente, um dos periodos mais longos de crise
econdmica desde a segunda guerra mundial, com baixo crescimento da economia e
uma taxa relativamente alta de desemprego. Muitos dos problemas enfrentados estéo

relacionados a concorréncia internacional e a falta de direcionamento estratégico
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com respeito a qualidade: muitas empresas ndo conseguiram diferenciar entre o
“fazer da melhor maneira possivel” do “fazer tdo bem quanto necess&rio”. O
primeiro pensamento (“fazer da melhor maneira possivel”) faz parte da cultura do
pais e, provavelmente, foi isso que o levou a uma posicdo de destaque entre
fabricantes de equipamentos de precisdo, que ja conta com uma longa tradicéo.
Rel6gios e canivetes, por exemplo, produtos pelos quais o pais € conhecido
internacionalmente, refletem esta exceléncia em “produtos de qualidade’. O
problema relacionado a esta exceléncia contida no pensamento de “fazer da melhor
maneira possivel” esta no fato de que, nos dias de hoje, € preciso saber até que ponto
produzir com “qualidade” se traduz em vantagem competitiva. Em muitos casos, 0
“fazer da melhor maneira possivel” ndo € um diferencial importante para o um
determinado ramo de negdcios ou produto, e isso ja resultou em inimeros casos de
faléncia: muitos produtos suicos ndo conseguiram mais competir com o0s precos dos
equivalentes fabricados em outros paises.

Muitas das empresas que sobreviveram a esta mudanca atuam justamente no
ramo de instrumentos de precisdo que, com 0 avango tecnoldgico permitindo a
producdo com uma taxa de defeitos que pode ser medida em partes-por-milhéo,
também esté passando a ser ameacado por concorrentes do exterior. A elaboracéo de
uma estratégia de qualidade adequada, portanto, pode ser fundamental para algumas

empresas — talvez para garantir a propria existéncia.

1.6. Estrutura

O capitulo 2 (“Revisdo da literatura e tendéncias’) apresenta, inicialmente,
conceitos relevantes, além de sistemas e métodos para a gestdo da qualidade. Em
seguida, algumas abordagens importantes para 0 melhoramento continuo e gestéo
integrada da qualidade sdo introduzidas ao leitor, assm como 0 uso de uma
abordagem com indicadores para a gestéo da qualidade. Por fim, o capitulo 2 inclui
um levantamento feito pelo autor, principalmente através da internet, sobre sistemas

informatizados para gerenciamento da qualidade.
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No terceiro capitulo, a abordagem para o desenvolvimento ulterior do
trabalho é apresentada, indicando quais os procedimentos adotados em cada fase do
trabal ho.

No capitulo 4, uma avaliacdo das estruturas para 0 gerenciamento da
qualidade na divisdo de producdo da Kistler é apresentada, fazendo uso de um
modelo para gestdo integrada da qualidade com foco nas estruturas.

O Capitulo 5 detalha o problema da qualidade de artigos produzidos
externamente, enquanto que o capitulo 6 apresenta uma solucéo detalhada para este
problema.

O sétimo capitulo contém um plano para melhoramento das estruturas para
gerenciamento da qualidade na divisdo de produc&o como um todo, tendo como base
todas as observagOes feitas até aquele momento.

O oitavo capitulo (“Conclusdo — validagdo e aprimoramento”) inclui uma
andlise critica do trabalho desenvolvido.
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2 REVISAO DA LITERATURA E TENDENCIAS

2.1. Gestdo da qualidade—sistemas, métodos e conceitosrelevantes

“Sistema de gestédo da qualidade” € um termo utilizado para designar um
sistema gerencia cuja fungdo é controlar e regular uma organizagdo com relagcdo a
qualidade, incluindo os processos, mecanismos e procedimentos executados neste
sentido. As normas da série 1SO 9000 ° constituem hoje um padrdo internacional
para tais sistemas, sendo adotadas em praticamente todo o mundo. Elas incluem
praticamente todos os elementos para a gestdo da qualidade que no passado eram
cobertos por uma grande variedade de normas, tanto universais quanto aquelas
especificas para determinados setores da economia (KONIG, 1993). Ainda assim, a
industria automobilistica, principalmente na Europa, ainda conta com algumas
normas proprias para a garantia da qualidade como, por exemplo, aguelas da
Associacdo Alema de Normatizagdo para a industria automobilistica (VDA), que séo
consideradas mais eficientes (REDEKER, 2001).

A introduc&o de um sistema para gestéo da qualidade em uma empresa requer
o cumprimento de algumas medidas, anteriores a obtencdo de um certificado. Dentre
estas esta a elaboracdo de um manual do sistema de gestdo da qualidade e o
treinamento dos funciond&rios, que muitas vezes se véem frente a novos
procedimentos e métodos.

Para a correta manutencéo e avaliacdo de um sistema de gestéo da qualidade
ja consolidado encontra-se, na prética, algumas possibilidades, tais como auditorias
internas, circulos da qualidade, esquemas de sugestéo para melhorias, benchmarks,
registro de reclamacoes (ex.: medida de satisfacdo do cliente), auditorias de clientes e
recertificagbes (HERING et al, 2003). Prémios e competi¢cdes como, por exemplo, o
“European Quality Award” (Europa), o “Prémio Deming” (Japdo), o “Malcolm
Baldrige National Quality Award” (EUA), entre outros, foram criados visando uma

andlise mais abrangente da gestdo da quaidade, e servem de referéncia no

3 Série 1SO 9000: Desighacéo do conjunto de cinco normas internacionais sobre Geréncia e Garantia
daQualidade



10

Capitulo 2 - Revisdo da Literatura e Tendéncias

direcionamento das empresas rumo & exceléncia®. O termo TQM (“Total Quality
Management”) refere-se a este conceito mais abrangente de gestéo da qualidade, que
ndo esta sO restrito a produtos e processos, mas também envolve aspectos como a
motivacdo dos trabalhadores (REDEKER, 2001).
A gestdo da qualidade total tem como base os seguintes elementos (ZINK,
1989 apud REDEKER, 2001):
- Componentes (modul 0s):
- Melhoramento continuo com uso de indicadores;
- Relacionamento cliente-fornecedor interno;
- Programas de “zero defeitos’;
- Envolvimento de todos os trabal hadores com a qualidade;
- Orientagdo para 0 processo;
- Méodogferramentas da qualidades QFD, FMEA, DOE, CEP e as 7
ferramentas’ ;

- Comprometimento da alta geréncia com a qualidade e 0 TQM;

4 Os critérios estabel ecidos por estes prémios séo bastante utilizados por empresas interessadas em
avaliar o estado da gest&o da qualidade em que se encontram

® QFD —,, Quality Function Deployment* - € um processo que visa encontrar, traduzir e transmitir as
exigéncias dos clientesem caracteristicas da qualidade do produto por intermédio de desdobramentos
sistematicos (HERING, 2003);

FMEA — , Failure Modes and Effects Analysis* - Método de analise de produtos e processos que
permite umaavaliacdo sistematica e padronizada de possiveis fal has, estabel ecendo suas
consequiéncias e orientando a adogéo de medidas corretivas (preventivas). Fornece pistas paraa
execucdo de melhorias nos sistemas, mediante a descoberta de pontos probleméticos, enfocados a
partir da causa (HERING, 2003);

DOE - “Design of Experiments’ - Técnica estatistica cujo emprego permite aidentificacdo das
principais causas do processo sobre as quais devemos atuar no sentido de fazer com que ameta de
melhoria seja alcangada. As causas mais provaveis (hipoteses) podem ser identificadas e testadas num
tempo e custo minimos e com a manutencdo de um nivel de confianga preestabelecido para as
conclusdes (HERING, 2003; STORM, 2001);

CEP— Controle Estatistico do Processo - uso de técnicas estatisticas para auxiliar no controle da
qualidade de processos, com a aplicacéo de gréficos de controle. Também pode ser usado para o
estudo da capacidade de um processo ou maquinario (STORM, 2001; REDEKER, 2001);

Sete ferramentas - estdo divididas em dois grupos:

- 7TFCQ — Sete Ferramentas do Controle da Qualidade - Conjunto de ferramentas criadas visando ao
controle de processos, lidando principal mente com dados numéricos. Sao: - Grafico de Pareto; -
Diagrama de Causa e Efeito; - Estratificagdo; - Folha ou Lista de Verificagdo; - Histograma; -
Diagrama de Dispersdo e Gréficos de Controle (SEGHEZZI, 1996);

- TFPQ - Sete Ferramentas do Planejamento da Qualidade - referentes ao tratamento de dados ndo
numéricos. Sdo: - Diagrama de Afinidades; - Diagrama de Relagdes; - Diagrama de Matriz; -
Diagrama de Matriz de Priorizago; - Diagrama de Arvore; - Diagrama do Processo Decisorio; -
Diagramade Setas. (SEGHEZZI, 1996).
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- Sistema de gest&o da qualidade: organizag&o e processos bem definidos (por

exemplo de acordo com normas da série 1SO 9000).

A introducdo das normas da série | SO 9000:2000 exige das empresas algumas
mudancas de procedimentos em relacdo as normas precedentes, incluindo muitos
elementos para o desenvolvimento da gestdo da qualidade total (STEIN, 2000).
Algumas organizagOes enfrentam, ainda hoje, dificuldade em adaptar-se a alguns dos

pontos propostos pela norma mais recente (BINNER, 2002).

| Exceléncia na gest&o da qualidade >
Nivel 1V:
Exceléncia
Nivel I11: Prevencéo
Nivel I1: Controle
da qualidade
Nivel I: Inspegéo
- qualidade através - aumento da - capacidade do - orientacdo a0
corregdo estabilidade do processo cliente e estudo
- pouco entendi- processo - integragdo com cuidadoso para
mento de qualidade - integragdo dos fornecedores desenvolvimento do
departamentos produto
Crescimento do
ROI faturamentc
1 1
Nivel I: Inspegdo ' 06 ! 54
1 1
1 1
Nivel I1: Controle da i |
qualidade 46 ol
: l
Nivel 111: Prevencio | 6,7 i 82
1 1
1 1
. . . ! I
Nivel IV: Perfeicao i 91 E 16,0
1 1
1 1
1 1

Figura3: Qualidade versus resultados financeiros (adaptado de HERING et a, 2003)
Além das normas, existem outros motivos para se amejar um melhoramento

da qualidade dos processos e sistemas gerenciais. Como ilustra a figura 3, quanto
melhor for a performance da gestdo da qualidade em uma empresa, maior tende a ser

Seu retorno sobre o investimento, assim como o faturamento. Por outro lado, é

® Os dados apresentados no gréfico se referem aindustria automobilistica, e sdo resultado de um
estudo dafirma de consultoriaMcKinsey, o qual foi realizado na Europa, cobrindo o periodo de 1987
a1991 e envolvendo os fornecedores de grandes montadoras. Os niveis de exceléncia descritos na
figurarepresentam o conceito de exceléncia da McKinsey (HERING, 2003).
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importante frisar que a gestdo da qualidade est4 cada vez mais deixando de ser um
diferencial competitivo para assumir uma posicdo de gerenciamento de riscos. 1sto
significa que a gestdo da qualidade esta cada vez mais voltada para a garantia da
eficiéncia e efetividade de processos e procedimentos da empresa, em um nivel cada
vez mais abrangente. Segundo Seghezzi (1996), a gestdo da qualidade esta atingindo
uma fase amadurecimento, em que os conhecimentos e teorias ja desenvolvidas estdo
sendo consolidados. A figura 4 mostra a evolugdo da gestdo da qualidade ao longo do
tempo e, a0 mesmo tempo, é um interessante ponto de referéncia para identificar o
tipo de abordagem encontrada em uma empresa. O modo como a empresa encara a
qualidade exerce grande influéncia sobre o tipo de politica adotada e os objetivos de
gualidade da mesma.

Artesdo
Supervisor
Taylorismo
& < 1620
I nspetor
Métodos estatisticos & 1940
Abordagem
1| Gerra Mundia Controle Corretiva
erra iviunai ..
Estatistico
ASOC, ran. % Abordagem
Eng. de'Confiabilidade Preventiva
Feigenbaum _____ _
TQc 1960

Programas motivacionais
Zero defeito, Crosby

~
~—

EnfoqN
Oriental

Criaggo da JUSE em 1946

, Deming, Juran no Japdo  em 1954

/

|
Enfoque I
Ocidenta I
. _ | Prémio Deming,
Teoria dos Garantiada I
. CwQC CCQ Ishik:
Ssemas — | Qualidade Q Q nava
Just-in-time
TQC, progras
\ de melhoria da Qualidade
Vaorizacdo das propostas Gestéo da
de Deming, 1SO 9000 ualidade
9 Q Abordagem
Tom | Integrada
SIX SIGMA

1980

1990

Figura4:

Evolucdo da gestéo da qualidade (adaptado de PICCHI, 1993)
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2.2.  Méehoramento continuo e gestao integrada

Juran, Deming, Crosby, Feigenbaum e Ishikawa sdo considerados “gurus’ por
terem elaborado os fundamentos que ainda hoje orientam o0 pensamento sobre a
qualidade. O ciclo PDCA’ (figura 5), também conhecido como ciclo de Deming,
refere-se a0 aperfeicoamento continuo da qualidade e é hoje uma das principais
referéncias para qualquer programa de gestdo da qualidade, podendo ser aplicado em
todos os niveis de uma organizacdo, desde a ata administracdo até o nivel

operacional.

G

Figura5: Ciclo PDCA (copiado de REDEKER, 2001)

O melhoramento da qualidade deve ser encarado como um processo, que €
iniciado com uma andlise de determinada area da empresa ou de algum problema. O
conceito KAIZEN é uma filosofia que inclui entre suas atividades a continua
observacdo de oportunidades de melhorias (IMAI, 1993). Para auxiliar o0s
trabalhadores nesta tarefa, um check-list muito Util foi desenvolvido (figura 6),

descrevendo os tipos de melhoria que podem ser procurados.

Desperdicio Sobrecarga Desvio
\ l /
1) Trabalhador 7) Material
2) Técnica 8) Volume de
3) Método Producéo
4) Tempo 9) Movimentagdo
5) Possibilidade 10) Localizagdo
6) Ferramentas 11) Modo de pensar

Figura6: Check-list para aperfeicoamento continuo (adaptado de IMALI, 1993)

"“Plan, Do, Check, Act”.
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E importante notar que tanto a gestd da qualidade como o estudo de
oportunidades de melhoramento pode ser divido em aguns focos de atuacéo,
abrangendo de um lado atividades de prevencéo e de outro aquelas de controle, por
exemplo. Com o propésito de esclarecer os termos, 0 comité técnico 176 da 1SO?
dividiu a gestdo da qualidade em 4 componentes. planejamento, controle, garantia e
melhoramento da qualidade®. Cada um destes componentes retine uma série de
atividades que, juntas, promovem uma melhoria continua do sistema da gestdo da
qualidade conforme aspirada pelo ciclo PDCA™C.

A gestdo integrada da qualidade!! procura estabelecer uma relagéo entre os 4
componentes anteriormente mencionados e aspectos como politica, estrutura e
estratégia de qualidade, envolvendo todos os niveis da organizacdo, além de clientes
e fornecedores. O modelo de St. Gallen para gestdo integrada da qualidade
(SEGHEZZI, 1996), cuja estrutura bésica esta ilustrada na figura 7, ndo representa
uma grande revolucdo conceitual no campo da qualidade, mas consegue integrar
todas atividades, estruturas e comportamentos relacionados ao gerenciamento desta —
e de uma forma universalizante e compreensivel. No modelo, os diversos aspectos e
componentes da gestdo da qualidade sdo divididos em modulos, que podem ser
estudados isoladamente ou em conjunto para identificar o posicionamento e atuacéo
de uma empresa. Conceitos e modelos ja existentes, como o TQM, a “producéo
enxuta’, ou aqueles apresentados pelas normas da série 1SO-9000 podem ser
encaixados na nova estrutura proposta, com a finalidade de uma andlise direcionada.

O modelo IQM de St. Gallen'? serve assim, na prética, como uma ferramenta
poderosa para avaiacdo da gestdo da qualidade. Cada modulo conceitual (figura 8)
possui 4 eixos caracteristicos que podem indicar tanto o estado (Situacdo)

encontrado, como também uma meta a ser perseguida. Em cada eixo (figura 9), as

8 O comité técnico 176 da SO é encarregado do sistema de qualidade e das normas da série | SO 9000

° Alguns autores dividem a gestdo da qualidade em 3 componentes como, por exemplo, Juran (1992),

com sua bastante difundidatrilogia da qualidade, que engloba os processos: Plangjamento da
ualidade, Controle da Qualidade e Melhoramento da Qualidade

10" Seghezzi (1996) traca um paralelo entre os 4 elementos do ciclo PDCA e os 4 componentes da

gestéo da qualidade definidos pela norma | SO; esta comparagéo contribui para o entendimento de

quaistipos de atividade estéo envolvidas em cada um dos referidos componentes

1 Naterminologia técnicainternacional denominado IQM (“Integrated Quality Management”)

120 modelo IQM de St. Gallen para gestéo integrada da qualidade é uma referéncia fundamental para

o desenvolvimento deste trabal ho e sua bibliografia encontra-se, até o presente momento, restrita

exclusivamente ao idioma alem&o.
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avaliagOes qualitativas para cada fator sdo indicadas entre as posi¢des extremas “A”
e “E’. Estas duas posi¢oes, descritas detal hadamente para cada médulo por Seghezzi
(1996), servem de parametros para aplicacéo da metodologia e foram desenvolvidas
com uma certa correlacéo entre os diferentes pontos de andlise, ou sgja: as avaliacoes
de uma empresa dentro de um médulo tenderdo — teoricamente — a se concentrar
todas mais para o circulo externo ou interno, dependendo do direcionamento
estratégico da mesma. Dessa maneira, 0 “perfil” apresentado por uma organizacdo
em um determinado modulo conceitual deve se aproximar de um quadrilatero regular
(quadrado), conforme indicado na figura 10.

Também faz sentido combinar os médulos apresentados na figura 7 para uma
andise, tracando uma comparacdo dentro de um nivel gerencial (linha) ou uma
comparagdo entre visdes/estratégias e agdes no nivel operacional (colunas).

Além dessa andlise qualitativa ja descrita, uma avaliagdo quantitativa também
auxilia a empresa a determinar seu posicionamento através do modelo, como pode

ser observado no eixo vertical dafigura 9.
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FILOSOFIA

GFRFENCIAI

AN £
GERENCIAMENTO NORMATIVO

CONSTITUIGAO POLITICA DE CULTURA DE
DO SISTEMA QUALIDADE QUALIDADE
QUALIDADE
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QUALITY POLICY
DEPLOYMENT

GERENCIAMENTO ESTRATEGICO

SISTEMASE - DESENVOLVIMEN-
ESTRUTURAS ESTRATEGIA DE TO DE COMPOR-
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Figura7: Modeo IQM (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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Figura8: Maodulosdo IQM (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

++
+
0 K
o A =) G D E
(meta)

Figura9: Avaiacdo com uso do IQM (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

Formaidea paraum
perfil “interno”

Formaideal paraum
perfil “externo”

Figura 10 : “Harmonizac&o” do IQM (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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2.3. SeasSigma, indicadoresde qualidade eintegracéo com 1 SO 9000

A idéa chave da metodologia Seis Sigma € que, se € possivel medir quantos
"defeitos’ temos num processo, entdo se pode sistematicamente perceber como
eliminar esses defeitos e chegar o mais préximo possivel de uma taxa de "zero
defeitos’. Trata-se, portanto de uma metodologia que se concentra na prevencao de
defeitos através da utilizagdo de ferramentas estatisticas (ao contrério da detecgdo de
defeitos, cuja principal arma é ainspecéo), sendo aplicavel a qualquer processo e néo
apenas aqueles que envolvem produtos e materiais tangiveis. Deve-se notar que a
grande maioria das ferramentas e conceitos do Seis Sigma n&o Sd0 novos, mas
apenas “recicladas’. Segundo Toépfer (2003) ndo se trata, porém, de um “produto
velho em nova embalagem”, mas sim de um “produto novo em velha embalagem”.

A metodologia Seis Sigma também esta voltada para o melhoramento
continuo e deve ser incluida na lista de possiveis abordagens para implementacdo do
TQM (TOPFER, 2003). A grande vantagem do Seis Sigma em relagdo as outras
abordagens TQM esta justamente no fato de que esta utiliza nimeros, dados e fatos
como um elemento central de seu pensamento. A partir destas informagdes e do uso
de ferramentas da qualidade € que as metas/estratégias \éo sendo elaboradas para o
melhoramento da qualidade. Este também €, ndo coincidentemente, o pensamento
exposto por Juran (1992): prover medicdes € um dos passos essenciais no
plangjamento da qualidade.

O objetivo de uma empresa Seis Sigma é a concepcao e oferta de produtos e
Servigos que apresentem no maximo uma taxa de 3,4 erros por milhd de
oportunidades. A combinacdo de sistemas classicos para gerenciamento da qualidade
(ex: 1SO 9000:2000) e Seis Sigma € interessante, pois possui inimeras sinergias.
Topfer (2003) menciona algumas possibilidades para a integracdo destes conceitos
para a gestdo da qualidade, entre as quais se encontram:

Seis Sigma como realizacgo/implementacéo da norma [ SO 9000:2000
I SO 9000:2000 como fase preparatdria para introducdo do Seis Sigma
Seis Sigma como entendimento/conceito de qualidade na empresa,
enquanto 1SO 9000:2000 ndo passa de uma conseqléncia, exigindo
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umn esforco de documentagdo voltada para 0 meio externo

(transparéncia) de modo a obter a certificagdo necessaria.

24. CAQ-Gestao da Qualidade auxiliada por computador

Um sistema CAQ (“Computer Aided Quality”) € um sistema informatizado
para gestdo da qualidade. Neste capitulo, procura-se esclarecer seu significado para
uma empresa, suas sinergias, vantagens e desvantagens.

A tarefa bésica e principa vantagem de um sistema CAQ é solucionar
problemas que possam aparecer na producdo (causados por uma variancia
indesgjavel qualquer) através do uso de avaiacdo de dados armazenados sobre
artigos e produtos. O objetivo dainstalacdo de um sistema CAQ é, portanto, capturar
e transformar informagdes que possam ser Uteis na gestdo de operacdes. Através de
um sistema CAQ é possivel aumentar o conhecimento sobre a qualidade de um
produto ou processo. Além disso, a geréncia passa a & em maos um poderoso
instrumento de informagdes sobre 0 nivel de qualidade da empresa. Com isto, 0
processo de tomada de decisdes torna-se mais rgpido e mais eficiente.

Outros aspectos que podem ser objetivo da instalagdo de um sistema CAQ
incluem a flexibilizagdo de ciclos de producéo, a reducéo do tempo de plangjamento
e uma maior capacidade para atender aos prazos de producéo. Hering (2003) resume
da seguinte forma as vantagens de um sistema CAQ:

processamento de um grande volume de informacdes
acesso rgpido ainformagdes sobre qualidade de produtos/processos
integracéo ao CIM (“Computer integrated manufacturing”)
padronizagéo da documentagéo
representacdes gréficas de avaliacbes da qualidade
inUmeras possibilidades de avaiacbes de qualidade, rapidamente
acessivels
plangamento mais racional dainspecdo da qualidade

A figuraaseguir ilustrao CAQ como parte do CIM.
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CIM - Computer integrated manufacturing

PPCF
CAD/CAM Plangjamento,
Computer aided design and manufacturing programacéo e

controle da producédo

CAD CAQ Planejamento e pro-

aramacao da nroducéo

Desenvolvimento e

construcao Planejamento de lotes
CAF _

. Garar_m ada Plangjamento de
Planejamento do qualidade capacidades e prazos
trabalho

Ordenacéo de
CAM prioridades
Fabricacé t
ricacao € montagem Acompanhamento de
ordens de nroducéo

Figurall: CAQ como elemento integrante do CIM (adaptado de NITSCHKE, 1999)

Quando os computadores comegaram a ser empregados no auxilio a garantia
da qualidade, os sistemas CAQ eram apenas ferramentas Uteis para racionalizar a
inspecdo de materiais. Suas aplicagcbes podiam ser divididas nos seguintes 3
componentes (NITSCHKE, 1999):
plangjamento da qualidade
inspegdo da qualidade
decisdo sobre a qualidade
Estes trés componentes encontraram aplicagdes na inspecdo de materiais
recebidos, na fabricacdo, no CEP (Controle Estatistico do Processo) e no controle de
produtos finais. O componente “plangjamento da qualidade’ s era utilizado para a
fixacdo de caracteristicas a ser inspecionadas e suas respectivas tolerancias. Outras
funcbes do plangamento da qualidade como, por exemplo, FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis), QFD (Quality Function Deployment) e DOE (Design of

experiments) ndo faziam parte dos sistemas CAQ, diferentemente do que pode ser
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observado hoje em dia A premissa de prevencdo de falhas foi aos poucos se
consolidando e, aos poucos, passou a Se tornar 0 componente mais importante de
todos.

No inicio, o foco da prevencéo estava bastante relacionado ao CEP, com o
objetivo de reconhecer falhas no processo a tempo de corrigi-10 e evitar que produtos
fora de especificacdo fossem produzidos.

O uso de gréficos de controle no CEP foi um dos primeiros campos de
“automatizacdo” e que contribuiu para transformar os sistemas CAQ no que s&o hoje.
A garantia da qualidade auxiliada pelo computador possibilitou a obtencdo de
indicadores de qualidade de forma dinamica, com os dados mais atuais podendo ser
avaliados de forma répida. O calculo da capacidade do processo também pode ser
feito com muita eficiéncia.

Os sistemas CAQ, assim como 0s computadores, deixaram a muito tempo de
ser uma ferramenta Util opciona e ja passaram a ser uma necessidade. As normas
ISO 9001:2000 requerem a coleta extensa de dados relacionados a qualidade de
produtos. A documentacdo do histérico de um produto ndo pode ter lacunas e deve
permitir, por exemplo, a identificacdo de lotes problematicos a partir de alguma falha
observada posteriormente no produto final. O uso de um sistema ou banco de dados
capaz de administrar este tipo de informacéo é indispensavel; trata-se aqui de uma
das tarefas do CAQ. Um dos objetivos de um sistema CAQ €, assim, diminuir o
tempo necessario para processar uma enorme quantidade de dados.

O foco dos sistemas CAQ, hoje em dia, esta na garantia da qualidade
(prevencdo de falhas), na documentagdo, nas inimeras possibilidades de avaliagdes e
composicdo de indicadores, adém dos moédulos de informacdo. Aos modulos de
informagdo pertencem, entre outros. o gerenciamento de medidas, a localizagdo de
falhas e a andlise de ocorréncia de erros.

Entre os médulos preventivos encontrase 0 FMEA e, em alguns casos, 0S
modulos DOE e QFD ja estdo integrados. Além disso, outros médulos como o
gerenciamento de reclamaces, o gerenciamento de documentos, e a documentacgéo e
analise de erros ja sdo padrdes de praticamente qualquer sistema CAQ.

De forma simplificada, pode-se dizer que enquanto antigamente o foco estava

na identificacdo de erros na producdo, agora jA € possivel — durante o
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desenvolvimento — localizar informagdes sobre as causas de erros (sisteméticas ou
ndo), e desta forma eliminélos ou reduzi-los.

A divisdo de inspecdo de materiais recebidos fica, desta forma, com sua
importancia cada vez nais reduzida, ja que o foco passa a estar nos métodos de
garantia da qualidade.

Uma razéo para a grande expansdo das funcdes dos sistemas CAQ esta nas
normas da série SO 9000. O sistema CAQ é capaz de auxiliar no cumprimento da
norma em todas as esferas. Ndo somente em respeito a norma, faz sentido criar
interfaces entre o CAQ e outros sistemas dentro da empresa como, por exemplo, um
sistema para PPCP (planegjamento, programacdo e controle da producdo). Também a
integracdo com editores de texto e a exportacdo de dados para planilhas eletronicas
(tipo Excel) fazem parte de um sistema CAQ moderno. O CAQ néo é, portanto, uma
solucdo isolada, mas uma parte integrante de um conjunto de solugdes para o
gerenciamento de informagdes dentro de uma empresa. Os modulos tipicos de
sistemas CAQ podem ser observados natabelall.

Nas grandes empresas, CAQ ndo é nenhuma novidade: mesmo que o termo
CAQ em s ndo sgja conhecido, certamente as empresas ja desenvolveram solucdes
para seus sistemas de informacdo que englobam muitas das fungdes mencionadas
anteriormente. Também o uso de técnicas de qualidade (FMEA, QFD, etc) costuma
ser usado com freqUéncia nas grandes corporacdes e geralmente este ja esta
incorporado no sistema de informagdes da empresa.

Pelo nimero de informagdes em um sistema CAQ e pela relevancia destas
para 0 gerenciamento de empresas, elas também costumam integrar os sistemas de
informacdes gerenciais, um termo cada vez mais conhecido e que tem, atualmente,
provocado mudangas em muitas institui¢oes. Certamente a qualidade ocupa um papel
importante entre os principais indicadores a serem consultados pela alta geréncia, e
0os sistemas CAQ sdo capazes de gerar diversos indicadores que podem ser
acompanhados com comodidade (ndo s pela ata geréncia, como também no nivel

operacional).
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M édulostipicos

Algumas funcionalidadesrelacionadas

Auditorias (internas/de fornecedores)

Elaboracéo e gerenciamento de catdlogos de

perguntas — baseados em normas ou proprios

Gerenciamento de documentos

Controle, acompanhamento e distribuicéo de

documentos

FMEA

Identificacdo de possiveis fahas, por

exemplo na construcéo de um produto

Andlise deriscos

Andlise de riscos de processos; pode estar

relacionado a FMEA de processo

CEP Controle da quaidade de processos
acompanhando a fabricacdo

Sistema de informagdes sobre a|Obtencdo deinimeras avaliacdes de dados de

qualidade qualidade

Controle de custos da qualidade

Acompanhamento de custos de prevencéo e
fahas

Avaliacdo de fornecedores

Obtencdo de listas de avaiagdo de

fornecedores

Coleta de dados inspecionados

Interface entre méaquinasinstrumentos de

medi¢ao e computadores
Controle de equipamentos de| Acompanhamento de prazos de
inspecao revisao/ingpecdo; historico de usos
Plangamento da inspecdo Dinamizagdo dos roteiros de inspecao
Gerenciamento de reclamagdes Notificagbes autométicas (por e-mail ou

outros meios); historico de reclamagtes

Controle da entrada/saida de

materiais

Controle de caracteristicas relevantes para

garantir a qualidade de produtos/artigos

Gerenciamento de agcOes/medidas

Controle de agOes para mudangas, realizacdo
de aividadess melo de comunicacdo

alternativo a e-mail

Tabdall:.

CAQ: Médulos tipicos e funcionalidades rel acionadas (elaborado pelo autor)
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A empresa dema SAP € a maior do mundo em desenvolvimento de sistemas
integrados para gerenciamento e ERP (“Enterprise Resources Planning”), e possui
um moédulo especial para gestdo da qualidade, com todas as funcionalidades
mencionadas anteriormente. Os sistemas SAP, no entanto, tém um custo
extremamente devado, ja que se trata de solugdes que sdo customizadas para 0s
clientes. Até o presente momento, somente grandes corporacdes tém se aventurado
em adquiri-lo, e nem sempre com SuCesso.

Controle da qualidade &, todavia, um topico de importancia também para
médias e pequenas empresas, e havia, de todo modo, uma lacuna a ser preenchida.
De olho neste mercado, algumas empresas (de software) aleméas desenvolveram
solucBes padronizadas e de baixo custo para a construcdo de sistemas para
gerenciamento da qualidade — CAQ.

Estas solucbes baseiamse, muitas vezes, no atendimento de normas como,
por exemplo, 1SO e também VDA (Associacdo Alema de Normatizagdo para a
IndUstria Automobilistica). Diversas empresas ademas, fornecedoras de grandes
montadoras automobilisticas, sentemse pressionadas a produzir com niveis de
gualidade extremamente elevados, e precisam de sistemas para gestéo da qualidade
bastante eficientes, algo que pode ser atingido com a gjuda de sistemas CAQ.

As principais solugdes completas com sistemas CAQ, para as empresas de
tamanho médio/pequeno, sdo of erecidas pelas seguintes companhias:

- Babtec

- Béhme und Weihs

- CAQ Factory

- IBS-SINIC

As solucbes apresentadas por estas empresas sdo constituidas por varios
modulos, que podem ser adquiridos em conjunto ou individualmente, e permitem a
integragdo com outros sistemas de gerenciamento, mesmo SAP ou BAAN. Desta
forma, elas diferem das solucfes para pequenas/micro empresas, que geralmente séo
solucdes isoladas, sem a possibilidade de integracdo com out ros sistemas. Em alguns
casos, a integracdo € possivel, mas o esforco necess&rio para redizéa-la ndo é
justificavel.
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A principal desvantagem destes sistemas esta no fato de se tratar de solugdes
praticamente prontas, que geralmente exigem das empresas algum grau de adaptacéo
a0 sistema, ja que, por mais flexiveis que estes sistemas sejam, eles ndo sdo solugdes

customizadas e nem tém a pretensdo de sé-lo.
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3 ABORDAGEM PARA DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO

O trabalho desenvolvido dentro da empresa foi divido em 3 fases principais

(aém do levantamento tedrico), ilustradas na figura 12 e esclarecidas nos itens a

seguir.

| — Avaliacdo da Il —Abordagem I11 — Elaboracéo
estrutura “pratica” de plano

- identificagcdo de - andlise de dados - elaboragédo de um
deficiéncias (na - identificagdo de plano para
gestdo da qualidade) problemaconcretode  melhoramento das
- estudo da qualidade em um estruturas para
documentac&o 1SO processo gerenciamento da
9000, relatérios de - elaboragdo de qualidade
qualidade solucdes
- conversacom
gerentes

Figura 12 : Abordagem para o trabaho (elaborado pelo autor)

3.1. Abordagem para avaliacao da estrutura para gestdo da qualidade
(FASE 1)

O inicio do desenvolvimento pratico do trabalho deu-se com uma andlise da
divisdo de producdo da Kistler, focada no aspecto de estruturas para 0 gerenciamento
da qualidade. O objetivo desta primeira fase foi a identificacdo de deficiéncias nas
estruturas existentes para 0 gerenciamento da qualidade. Para se obter uma visdo
abrangente da situacdo encontrada, utilizouse aqui 0 modelo de St. Gallen para
gestdo integrada da qualidade (discutido no capitulo anterior) como base para o
estudo. As atividades desenvolvidas pelo autor nesta fase incluiram as seguintes:

- Observacdo da divisdo de producéo, conhecendo detalhadamente:
manufatura, controle da qualidade utilizado, processos, métodos e
tecnologias aplicadas. Muito mais que uma simples “visita’, tratow
se de um “learnby-doing”, ou sgja, 0 autor passou 3 semanas (120

horas) chegando a tomar parte nas atividades dos trabalhadores no
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“chdo-de-fabrica’, o que veio a se revelar como uma experiéncia
extremamente Util para o desenvolvimento deste estudo. |mportantes
para esta etapa do trabalho foram o caderno de anotacOes e a caneta,
sendo que todas informacdes relevantes e toda possivel oportunidade
de melhoria foram anotadas para posterior andlise;

- Estudo da documentac&o/manual para gestéo da qualidade® ;

- Conversa com os gerentes e chefes de departamento sobre
problemas enfrentados, controle da qualidade, uso de computadores
no apoio a manufatura e gestdo da qualidade;

- Estudo dos relatérios de qualidade, publicados semestralmente,
incluindo informacfes sobre custos, vendas, retrabalhos, satisfacéo
dos trabalhadores, entre outros.

Nesta primeira fase do trabalho procurou-se adotar uma postura KAIZEN de
procura por oportunidades de melhoria, auxiliada pelo check-list apresentado
anteriormente (Capitulo 2, figura 6, pagina 13).

A avdiagdo da estrutura para gestdo da quaidade e identificagdo de
deficiéncias corresponde ao quarto capitulo deste trabalho.

3.2.  Abordagem prética para resolucao de problema de qualidade
(FASE I1)

A segunda fase da estratégia de trabalho envolve a andlise estruturada de
dados e informagdes com o auxilio de gréficos e outras ferramentas da qualidade. O
objetivo agui estava na identificacdo de um problema concreto em um processo da
divisdo estudada (producéo) e que estava ligado as estruturas para 0 gerenciamento
da qualidade, assm como na elaboracdo de solugdes para 0 mesmo.

O estudo desenvolvido nesta fase do trabalho deveria fornecer informagoes
adicionais sobre as estruturas para gerenciamento de qualidade na empresa e, dessa
forma, contribuir para o desenvolvimento de um plano para melhoramento do

gerenciamento da qualidade, que € o objetivo daterceira e Ultima fase deste trabalho.

13 Também conhecido como documentago para obtencao da certificacdo | SO 9000, que relaciona
todos os processos dentro da empresa, assim como os métodos, procedimentos e politicade
qualidade.
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Os capitulos 5 e 6 deste trabalho correspondem a esta segunda fase desta

propostainicial de desenvolvimento do trabalho.

3.3. Abordagem para elaboracdo de plano para estruturas de gestéo
da qualidade (FASE I11)

A terceira e Ultima fase do trabalho consiste na elaboragdo de um plano para
melhoramento das estruturas para gerenciamento da qualidade, tendo como base todo

0 desenvolvimento apresentado nas fases anteriores.



29

Capitulo 4 - Avaliacao de estruturas

4 AVALIACAO DE ESTRUTURASPARA
GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

Este capitulo refere-se a primeira fase da abordagem apresentada para o
desenvolvimento do trabalho (capitulo anterior). Como ja mencionado anteriormerte,
serd utilizado, agui, o modelo de St. Gallen para gestéo integrada da qualidade como
base do estudo para identificagcdo de deficiéncias estruturais.

O foco do estudo esta na “estrutura’ e, portanto, os modulos selecionados
para o estudo foram definidos conforme apresentado na figura a seguir, concentrados
na coluna “estruturas’. O modulo “Controle da qualidade’, mais relacionado as
“atividades’ de gestdo da qualidade, também foi considerado, porque se trata de
atividades que estdo muito relacionados as estruturas para garantia de qualidade e sua

importancia ndo pode ser ignorada.

FILOSOFIA
GERENCIAL
GERENCIAMENTO NORMATIVO
CONSTITUICAO POLITICA DE CULTURA DE
DO SISTEMA QUALIDADE QUALIDADE
QUALIDADE

QUALITY
POLICY

GFRENCIAMFENTO FSTRATFGICO

\
QUALIDADE
PARA GERENCIA-
MENTO DA
. QUALIDADE ‘

DESENVOLVIMEN
TO DE COMPOR-
TAMENTO PARA
QUALIDADE

PLJTO. DA
QUALIDADE

GERENCIAMENTO OPERACIONAL

CONTROLE DA
QUALIDADE

GARANTIA DA
QUALIDADE

ESTRUTURAS

MELHORAMENTO
DA QUALIDADE

COMPORTAMENTO

ATIVIDADES

(DESENVOLVIMENTO DA EMPRESA)
DESENVOLVIMENTO DE CAPACITACAO EM QUALIDADE

D Modulos avaliados neste trabalho
Figura 13 : Modulos de avaliacéo conforme modelo de gestéo integrada da qualidade

(edaptado de SEGHEZZI, 1996)
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4.1. Disposicao da empresa quanto a qualidade

Este ponto, analisado segundo 0 modelo de Seghezzi, procura esclarecer o
significado de qualidade para a empresa, envolvendo aspectos como o papel exercido
pelos gerentes e sua atuacdo em aspectos relacionados a qualidade, o modelo de
gualidade adotado e, por fim, 0 posicionamento quanto a regulamentos, este ultimo
ponto envolvendo os temas: protecdo do melo-ambiente, seguranca e conservacéo
dos recursos naturais.

Resumidamente pode-se dizer que a qualidade, na Kistler, é tarefa de todos:
cada funcionério tem uma certa carga de responsabilidade em seu posto de trabalho,
mas com um pequeno problema: nem todos tém o nivel de competéncia que seria
necessario para conseguir um desempenho satisfatério. Além disso, a qualidade ndo é
tratada de forma coordenada e as diversas iniciativas chegam a ser até mesmo
incompativeis, com reparticdes formulando objetivos contraditérios. Tudo isso
ocorre, aparentemente, devido a uma falta de comunicacéo e afalta de uma estratégia
Unica, que deveria ser formulada pela geréncia de producéo e “desdobrada’ para os
niveis inferiores. Por tudo isso, pode-se dizer que o papel da diregdo em relacdo a
gualidade se encaixa mas no conceito de delegacdo (ver figura 14) da
responsabilidade para o pessoal da area técnica, diretamente envolvida com o
processo.

A qualidade, na Kistler é entendida como minimizagéo de riscos, ou sgja,
entende-se que a qualidade contribui para a reducdo de erros e, portanto, para a
producdo de produtos sem defeitos. Falta, porém, um foco mais adequado para o uso
desta abordagem, com a identificagéo das causas de falhas descobertas.

Outro importante aspecto analisado (eixo “Modelo de qualidade” da figura)
diz respeito a0 modo como a politica de qualidade deve ser implementada na
empresa. O manual para a gestéo da qualidade (de acordo com as normas ISO da
série 9000) é certamente a referéncia principal para 0 modelo adotado (receita), mas
existe espaco dentro da organizacéo para mudancas e ado¢do de novas iniciativas que
colaborem para 0 melhoramento da qualidade (ex: minimizagéo de riscos, programas
de “zero defeitos’, etc).

Por fim, quanto a0 posicionamento em relagdo aos regulamentos (meio-
ambiente e sociedade): a empresa percebeu gque tem pouco a ganhar com uma

participacdo ativa na elaboragéo de novas normas — ou estabelecendo novos padroes
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de qualidade — como parte de suas responsabilidades para com 0 meio-ambiente e a
sociedade. Este tipo de atitude pode ser justificado por:
tamanho da empresa (média), onde recursos financeiros ndo estariam
disponiveis
quantidade de matéria-prima utilizada (baixo volume) e modo de
producéo, que tém um baixo impacto no meio-ambiente
clientela: trata-se de clientes corporativos, que por enquanto sb
exigem da Kistler o cumprimento de critérios basicos com relacdo ao
mel0-ambiente e a sociedade
No entanto, a responsabilidade social da empresa pode ser percebida nas
diversas iniciativas junto as comunidades locais.
O gréfico abaixo apresenta o resultado das avaliagdes deste médulo do

modelo de St. Gallen aplicado paraaKistler.

Papel dadirecdo

Posi¢do qto. regulamentos Significado da qualidade

Disposicao da Kistler
quanto aqualidade

Modelo de qualidade

Figura 14 : Disposicdo quanto a qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

As posicdes extremas da figura anterior podem ser entendidas com a gjuda da
tabela 111*#, na pagina seguinte.

14 A tabelalll poderiafazer parte do levantamento tedrico, pois apenas indica as posi¢des extremas do
modul o (de forma genérica). Todavia, o autor acredita que aincluséo databela nesta segdo do
documento facilitaaleitura e até mesmo a compreensado deste. A mesma abordagem também foi
aplicada aos outros moédul os avaliados neste trabal ho.
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Eixo analisado Posicdo A (interna) Posicdo E (externa)

I Papel dadirecdo Delegacdo Responsabilidade direta

I Significado da| Minimizacao de riscos Geracdo de utilidade
qualidade

1l | Modelo de qualidade | Receita Apoio as politicas de

qualidade

IV |[Posicdo quanto aos|Cumprir os requerimentos Influéncia na elaboracdo de

regulamentos normas
Tabealll:.. Posi ¢Bes extremas na disposi¢éo quanto a qualidade

(adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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4.2. Sistemas para gerenciamento da qualidade

Segundo Seghezzi (1996), 0s seguintes sistemas — e aspectos destes — sdo
relevantes no gerenciamento da qualidade: o sistema de documentacdo, o sistema de
coordenagdo das atividades, os sistemas de informagdo e o0 sistema para gestdo de
pessoal.

O sistema de documentagdo da Kistler pode ser considerado bastante estatico,
j& que alteragcdes nos procedimentos descritos ocorrem apenas sob grande presséo de
mudanca (interna ou externa). Além disso, a documentacdo SO 9000
freglientemente apresenta alguns erros, na medida em que nem todas as alteractes
efetuadas em procedimentos sdo descritas, havendo ai uma lacuna a ser preenchida.

Outro ponto fraco em relagdo aos sistemas para gerenciamento da qualidade
estd em uma certa fata de coordenacdo entre os diversos departamentos. A
repartico de inspegdo da qualidade na Kistler (bastante afetada pela falta de
coordenacdo de atividades) é responsavel pela garantia de qualidade das mercadorias
adquiridas, asssm como dos produtos finais e outros artigos produzidos internamente.
Além disso, a reparticdo também é responsavel pela elaboracdo dos roteiros para
inspecdo da qualidade de artigos. Como ndo existe nenhum tipo de especificacéo
para 0s materiais recebidos, além dos desenhos técnicos, estes sdo a Unica referéncia
para elaboracdo do tal roteiro de inspecdo. Dessa forma, todas as caracteristicas de
um determinado artigo, que estejam presentes no desenho técnico, acabam fazendo
parte do roteiro.

O aspecto da coordenacdo ainda pode ser analisado com um foco nos
sistemas de informacdo. O sistema ERP (“Enterprise Resources Planning”) utilizado
na empresa (fornecido pela BAAN'®) tem funcionado com eficicia e é o sistema
unificador, pois permite a clara visualizagdo das ordens de producdo em todas as
etapas. A empresa conta com 4 funcionérios dedicados praticamente a manutencéo
deste sistema e ao desenvolvimerto de aplicativos para este. Assim, 0 departamento
de compras possui uma solugdo desenvolvida especialmente para aKistler, que serve

para o gerenciamento de fornecedores e selecdo dos mesmos.

15 Uma das maiores empresas que desenvolvem sistemas ERP para a gestao da producao, com forte
presenca principal mente em empresas de tamanho médio, onde possui uma consideravel fatiado
mercado.
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Um ponto fraco do BAAN é a compl eta auséncia de médulos que permitam a
elaboragdo de estatisticas a partir da sua enorme base de dados®. Este certamente é
um fator que levou a empresa a criar diferentes aplicativos e programas para o
gerenciamento de dados nas diversas reparticbes (solugdo especifica, insular).
Planilhas eletronicas, por exemplo, sdo bastante utilizadas para contabilizar o tempo
gasto com cada atividade, entre outros.

Como empresa certificada com 1SO 9001, é importante mencionar a
existéncia de um formulério de falhas'’, que é padronizado em toda a empresa, como
um instrumento importante para o gerenciamento da qualidade. Estes formulérios de
falhas sdo sugeridos pela norma acima referida e sdo utilizados, na fabricacéo,
guando a perda de insumos durante o trabalho atinge um nivel que pode afetar o lote
de producdo desejado/programado pelo PPCP. Na montagem, este tipo de formulério
€ utilizado na ocorréncia de um erro que resulta na perda de um insumo/artigo
qualquer.

O formuléario precisa ser preenchido manualmente, ou segja, néo se trata de
uma informagdo que possa ser trabalhada ou armazenada em uma base de dados
eletronica para futuras avaliagcbes. Na reparticdo de inspecdo da qualidade, no
entanto, alguns dados deste formulario sdo também armazenados em uma planilha
eletrbnica, que pode ser consultada em outras repartices via intranet. A introdugdo
deste procedimento teve como objetivo o aumento do controle sobre 0 processo.

De modo gera, porém, pode-se dizer que as informagtes relacionadas a
gualidade dos processos estdo restritas as reparticbes, ndao podendo ser
compreendidas em conjunto.

Quanto ao sistema para gestdo do pessoal, pode-se falar de uma estrutura de
“poucas dimensbes’, onde a responsabilidade sobre o desempenho relativo a
qualidade esta concentrada principal mente nos chefes de reparticoes e gerentes. Estes
muitas fazem uso de indicadores por eles criados para a avaliagcdo individua dos
trabalhadores. Além disso, sdo oferecidas aos trabalhadores gratificagdes (em
dinheiro) por sugestdes que possam melhorar a qualidade dos processos. Estetipo de

gratificacdo € um dos principais estimul os para inovagoes.

16 Diferentemente do sistema da SAP, que possui um médulo exclusivo para gestao da qualidade e
obtencdo de inimeras estatisticas/indicadores.
1 Um exemplo de formul&rio de falhas pode ser observado no anexo B
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Sistema para
gestéo de pessoal

Sistemas de Informacdo de Qualidade

Sistema de documentacao

Sistema para coordenacdo
de atividades

Sistemas para
gerenciamento da
qualidade (Kistler)

Figural5: Sistemas para gerenciamento da qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

Eixo analisado Posicdo A (interna) Posicdo E (externa)
| | Sistema de| Estatico Dinadmico
documentagéo
Il | Sistema de coordenacéo | Controle Coordenacéo
de atividades
Il | Sistema de informagéo | Especifico — insular Universa — conectado
de qualidade
IV | Sistema para gestdo de| Unidimensional Multidimensional
pessoal
TabelalV:. Posigdes extremas nos sistemas para gerenciamento (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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4.3. Estrutura organizacional para gerenciamento da qualidade

A preocupacéo com qualidade pode ser percebida em diversas reparticoes de
producdo. Contudo, o departamento de qualidade — que deveria coordenar as acOes e
fornecer meios para o melhoramento continuo da produgdo — conta, hoje, apenas com
um gerente ocupando o cargo de forma interina. Desta forma, as reparticbes da
producdo perderam um pouco da orientagdo existente quando o departamento de
gualidade ainda tinha certo poder dentro da empresa. No momento, as diversas
reparticoes desenvolvemse para se tornar capazes de assumir o controle da
gualidade como parte de suas atividades.

A atua estrutura organizacional da divisdo de producdo pode ser observada
no organograma da figura 16. Verifica-se a existéncia de poucos niveis hierérquicos
gue, todavia, ndo representam uma divisdo clara no que se refere a gestdo de
riscogqualidade. E possivel constatar, ainda que as tarefas de inspecdo estdo
espalhadas por diversas subdivisdes e observa-se, na prética, um contato reduzido
entre as reparticbes responsaveis. Algumas divisdes hierarquicas parecem fazer
pouco sentido como, por exemplo, a posicdo da “inspecéo de materiais recebidos’,
totalmente separado de “compras’ mas juntamente com as montagens especiais

(cabos, dinamOmetros).

Gerénciade
Producéo
Depto TécCnicas Depto AQUISIC30 Depto Fabricacéo bepto Eletronica Depto Sensores DeptoM ONtagem
de Producao de partes Piezel étricos especial
Engenhariade ||| Planejamentoe Oficina Febricacdode |||  Montagem || Montagem de
Processos disposicéo especial comp. eletron. cabos
|| Engenharia || Armazenagem Fabricagdo de ||| Testes | Testes || Montagem de
(produto) partes dinamdmetros
|  Testese |  Compras Fabricacéode |||  Montagem |  Servicos || Inspecdo de
Cadlibragem partes - cristal Materiais (ext.)
Ll  Reparagbes

Figura 16 : Estruturaorganizacional dadivisdo de producdo

(adaptado de material da empresa)
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A organizacdo da producdo é bastante funcional, e 0s processos séo, para a
Kistler, uma sequéncia de atividades organizadas funcionalmente. Esta estrutura
(funcional) € que rege a organizacdo da producdo e, muitas vezes, dificulta a
obtencdo de uma visdo integral dos processos.

N&o existe um departamento responsdvel pela qudidade; as tarefas de
inspecdo e controle sdo realizadas por diversas unidades, conforme ja discutido
anteriormente. Constata-se a falta de coordenaco relativa as tarefas de qualidade.

A divulgacdo de conhecimento sobre técnicas/ferramentas de qualidade e
procedimentos estatisticos, que deve ser funcdo de um departamento de qualidade
moderno, ndo existe na companhia. Além disso, apesar de a empresa oferecer varios
treinamentos a nivel gerencial, muitos outros trabalhadores carecem de um
treinamento mais adequado em qualidade.

N&o € possivel afirmar, no entanto, que a empresa precisa de um
departamento de qualidade: na verdade, a qualidade pode e deve ser encarada como
tarefa de todos. O grande obstaculo observado na Kistler esta relacionado a falta de
conhecimento sobre as diversas técnicas que poderiam ser utilizadas, melhorando
tanto a eficacia quanto a eficiéncia dos processos de inspecdo e permitindo a
identificagéo de problemas de qualidade.

Além disso, é preciso haver a existéncia de uma reparticdo ou grupo de

pessoas competentes para atender as mudancas e necessidades no nivel normativo.

Formacao da estrutura

Estrutura especifica Organograma

para qualidade A y
Estrutura

S organizaciona para
gerenciamento da
aualidade (Kistler)
Huxo

Figura 17 : Estrutura organizaciona para gerenciamento da qualidade
(edaptado de SEGHEZZI, 1996)
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Eixo analisado Posicéo A (interna) Posicao E (externa)

| | Formag&o daestrutura | Plangjamento centralizado Plangamento dividido
Il | Organograma Tradiciond Achatado

Il | Fluxo Orientado funcionalmente Orientado por processo
IV | Estrutura especifica Controle Prestador de servigos

TabdaV..

Posi¢Bes extremas na estrutura organizacional (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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4.4, Garantia da qualidade

A énfase da garantia de qualidade estd, na prética, voltada para dois aspectos.
de um lado esta a protecdo dos bancos de dados e informacdes eletronicas e, por
outro lado, a aquisicdo de materiais e recursos transformados. Neste Ultimo aspecto, a
inspecdo da qualidade de materiais adquiridos tem um papel importante. Para Hering
(2003), os principais instrumentos para garantia da qualidade incluem os seguintes:

especificagdes de artigos e produtos
inspecédo de qualidade
procedimentos para o caso de mercadorias fora de especificacdo

Estes elementos coincidem com aquilo que Seghezzi (1996) entende por
garantia de qualidade, e sendo focos do estudo a seguir, fornecendo as informagtes
necessarias para a avaliagcdo proposta.

As especificagdes de artigos e produtos na Kistler sdo elaboradas
exclusivamente pelo departamento de desenvolvimento, sem nenhum envolvimento
do departamento de produgdo ou outros. O departamento de desenvolvimento €
extremamente “poderoso” dentro da empresa, e o isolamento observado deste na
tomada de decisbes resulta em problemas como, por exemplo, os intervalos de
tolerncia extremamente reduzidos para as caracteristicas dos artigos projetados
internamente. Tal fato ocorre devido ao que Jorden (1998, pag. 239) chama de
“tolerancias de medo”, que resultam da falta de conhecimento do projetista ou do
cuidado exagerado deste no momento de fixar os intervalos de tolerancia. 1sso traz
como consequéncia a necessidade de se procurar fornecedores que estgam
capacitados a fabricar com grande precisdo, além de resultar em uma enorme carga
de trabalho para a reparticéo de inspecéo da qualidade da Kistler.

A reparticdo de inspecdo da qualidade na Kistler realiza principamente o
controle de mercadorias recebidas, que representa cerca de 50% a 60% das
inspegOes. A parcela restante das atividades envolve inspegdes de artigos trabal hados
dentro da empresa e controle de produtos acabados.

Os planos de inspecdo, elaborados pela prépria reparticdo, possuem alguns
problemas, sendo que o primeiro deles € 0 modo adotado para inspecdo feita por
amostragem. O sistema de amostragem funciona de acordo com as tabelas da norma
SO 2859 (equivalente a DIN 40080 e a NBR 5426 no Brasil), usando um nivel de
qualidade aceitdvel de 0,65% (NQA=0,65). O grande problema, agui, € que este
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valor é usado indiscriminadamente para todas as caracteristicas inspecionadas, ndo
havendo nenhuma diferenciacéo quanto ao tipo de aplicacdo da peca, o modo de
fabricacdo ou o tipo de material.

Além disso, todas as caracteristicas de um artigo sdo inspecionadas, ou sgja,
todas aguelas indicadas na especificagdo de fabricacdo. Como muitas vezes iSso
acaba tornando o processo muito demorado, aquelas caracteristicas consideradas
menos importantes ou agquel as que exijam um esforgo maior acabam sendo ignoradas
€, portanto, ndo inspecionadas.

Veificase, portanto, que o suporte metodolégico para a garantia da
qualidade é muito fraco, tratando-se muito mais de uma reacdo as necessidades
apresentadas.

Na fabricac8o de pecas metdlicas e de cristal, assm como na montagem,
também existe inspecdo de qualidade. Esta inspecéo ocorre de forma diversificada
nas diferentes reparti¢oes:

- Fabricacdo de pecas metdlicas. 0 plano da inspecdo € um so para todo e
qualquer tipo de peca produzida internamente, sendo que dependendo do tipo de
caracteristica sendo inspecionada, uma determinada porcentagem das pecas é
inspecionada

- Fabricacéo de pecas de cristal: ndo existe um plano de inspecéo elaborado
como tal, mas todas as pecas sd0 inspecionadas — ap0s cada tarefa — de acordo com
tolerancias definidas, que sdo anotadas em uma folha qualquer. Estas tolerancias séo
aquelas indicadas na especificacéo de fabricacdo

- Montagem: depois de concluida a montagem, os sensores sdo testados de
acordo com inUmeras caracteristicas. Algumas destas sdo inspecionadas na reparticao
de montagem, enquanto outras sdo0 inspecionadas na reparticdo de inspecdo da
qualidade.

Verifica-se, na inspecdo, uma abordagem que mistura auto-inspecao e
inspecao feita por terceiros. Quanto ao modo de inspecdo, também se nota aqui uma
mistura: inspecdo e controle muitas vezes fazem parte de um mesmo subprocesso
(integracdo do processo), e outras vezes estas atividades estdo separadas (isolamento
do processo)

E interessante notar que existe a possibilidade de que muitas das
caracteristicas inspecionadas na entrada de materiais — ou na fabricacdo de pecas

metdlicas — voltem a ser inspecionadas no fina do ciclo de produc&o. Isso significa
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gue, muitas vezes, estdo sendo gerados custos maiores por falta de informagéo. Ao
invés de se procurar “fabricar qualidade’, busca-se a inspecdo e separacdo de pecas
ruins como solugdo para possibilitar a oferta de produtos que atendam as
especificacOes. A prevencao, portanto, ndo esta difundida.

Os procedimentos para mercadorias fora de especificacdo ja foram
parcialmente descritos: 0 preenchimento do formulario de falhas € uma ferramenta
importante. Além deste, as reparticbes de inspegdo de qualidade e montagem
possuem outros tipos de formularios e planilhas eletronicas, que sdo utilizadas para
identificar os artigos fora de especificagdo. Estas ferramentas voltardo a ser
discutidas mais adiante.

Na fabricacdo de pecas metdicas e de crista ndo existe nenhum tipo de
ferramenta (formularios, planilhas ou similares), dém do formul&io de falhas
padronizado, que possa contribuir para a garantia da qualidade, registrando a

gualidade percebida pelas reparticoes.

Suporte Metodol 6gico > Direcionamento para garantia

Responsabilidade pela garantia da qualidade

daqualidade

Garantiade
Qualidade

Modo de inspecdo

Figura 18 : Garantia da qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

Eixo analisado Posicéo A (interna) Posicao E (externa)

Responsabilidade  pela| Inspecéo feita por “terceiros’ | Auto-inspecéo
garantia da qualidade

Il | Direcionamento para a|Reacéo Prevencéo

garantia da qualidade
1l | Modo de inspecéo | solamento do processo Integracdo do processo
IV | Suporte Metodoldgico | Reacéo Preparacéo sistemética

TabelaVl..  Posigdes extremas na garantia da qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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45. Controle da qualidade 8

A definicdo de processo no controle da qualidade € relativamente estreita, o
gue significa que muitas das interfaces entre 0s subprocessos ndo séo reguladas, néo
estando descritas no manua de gerenciamento da qualidade.

Em primeiro lugar faz bastante sentido dizer que o controle de qualidade na
Kistler é bastante fragmentado, por diversas razfes:

Readlizacdo e controle das atividades séo realizados geramente por
pessoas ou reparticoes diferentes

Os trabalhadores estéo especializados em funcgdes, ndo realizando uma
grande variedade de atividades

Informagbes sobre os passos do processo (antecedentes e
subseqiientes) ndo estdo disponiveis, dificultando o controle da
qualidade por ndo permitir uma compreensdo do todo

O controle da qualidade na Kistler lembra muito a visdo taylorista de divisao
do trabalho, até mesmo a observar pela quantidade de estrangeiros que trabalham nas
divisdes de montagem e que ndo possuem dominio do idiomalocal.

A prevencdo ainda é pouco praticada no controle da qualidade. 1sso significa
gue, muitas vezes, ocorre a producdo de um grande nimero de pecas defeituosas até
gue uma medida corretiva (correcéo) sgja tomada. Além disso, na maioria das vezes
reconhece-se 0s “sintomas’ de algum problema, sem que a causa do mesmo sga
propriamente identificada.

Quanto ao apoio metodoldgico, verifica-se aqui a falta de documentagdo de
técnicas para resolucdo de problemas, conforme ja foi reconhecido em “estrutura
organizacional para gerenciamento da qualidade’. Quando se decide pelo uso de
algum método, este € geralmente selecionado de forma integrada, ou seja, baseado
em experiéncias anteriores com o0 uso de um tipo de ferramenta, ainda que ndo exista

nenhum tipo de manual disponivel.

18 « Controle da qualidade” equivale, aqui, ao termo em inglés “Quality Control”, diferenciando-se,
portanto, do termo “inspe¢do da qualidade”
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Muitos relatérios para o controle da qualidade sdo elaborados. O mais
completo destes, com dados referentes a qualidade em varias etapas da producéo, é
editado duas vezes por ano e fornecem informagdes importantes aos gerentes a nivel
estratégico. O projeto “Silent Revolution” foi lancando pela clpula da empresa a
cerca de um ano na tentativa de se estabelecer um conjunto de indicadores
significativos, que devem ser acompanhados com cuidado pela ata geréncia. Por

enguanto, o projeto parece continuar em fase embrionéria, pelo menos na divisdo de

producéo.
Definicdo do processo
Suporte A B Real IZa(}glO
M etodol dgico
Controle da
qualidade
Modo de atuacéo

Figura19 : Controle da qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)

Eixo analisado Posicdo A (interna) Posicdo E (externa)
| | Definicdo do processo | Estreita Ampla

Il | Redlizacdo Fragmentagéo Integracéo

Il | Modo de atuacéo Correcéo Controle do processo
IV | Suporte metodol 6gico Integrado Pontual

TabdaVIl:..  Posi¢les extremas na disposi¢do quanto a qualidade (adaptado de SEGHEZZI, 1996)
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4.6. Analise de pontos fracos e direcionamento de melhorias nas

estruturas para gerenciamento da qualidade

As mudancas na norma 1SO 9001:2000 em relacdo a precedente, conforme ja
apresentadas, reforcam a orientagéo ao processo e o estabel ecimento de instrumentos
para o controle e melhoramento integrado destes. Observando estas mudancgas
juntamente com o modelo apresentado por Seghezzi, a norma SO 9001:2000 aponta
para um posicionamento bastante voltado para o lado de “fora’ dos mddulos de
avaliagdo. Alguns dos pontos apresentados no modelo de St. Gallen, no entanto, néo
s80 mencionados na norma.

A seguir, procura-se resumir os pontos fracos da estrutura para gerenciamento
da qualidade na Kistler, observando-se o conjunto de modul os avaliados com auxilio
do modelo de St. Gallen (figura 20).

|
IV . ‘ ‘ ‘ ‘
I
11

Disposi¢&o Sistemas Estrutura Garantia da Controle da
gerenciais organizacional qualidade qualidade

Figura20: Visdo paraandise dos modulos relacionados a estrutura para gerenciamento da
qualidade (elaborado pelo autor)

O eixo “llI” da figura acima (eixo nferior) possui um valor relativamente
baixo (mais voltado para a parte interna do circulo) em praticamente todos os
modul os estudados, indicando uma certa homogeneidade na formacéo das estruturas
da empresa, mas também uma grande fraqueza, pois indica:

baixa integracdo entre 0S processos e pouca cooperacéo entre 0s

departamentos
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fraca estrutura para 0 melhoramento continuo da qualidade e dos
processos
baixa orientacd a0 processo (a empresa esta fortemente orientada
funcionalmente)
baixa integracdo dos sistemas de informagdo, com 0 uso de varias
solucgdes especificas nas diferentes divisdes
Além destes pontos, outras deficiéncias encontradas e discutidas nos itens
anteriores (capitulo 3) podem ser assim resumidas:
estruturas para prevencéo de fahas (reducdo de riscos) ainda néo
estdo estabelecidas: aqui pode-se incluir, por exemplo, a auséncia de
documentacdo sobre técnicas/ferramentas para gerenciamento da
gualidade, assm como a falta de pessoas com este tipo de
conhecimento
a separacao entre as atividades de planejamento, realizacdo e controle
apresenta um obstéacul o relevante para o melhoramento dos processos
o plangamento da qualidade € muitas vezes redlizado de forma
inadequada, por pessoas que ndo foram capacitadas paratal funcéo
a responsabilidade pela qualidade esta distribuida entre os
funcionarios da érea técnica, e a direcdo se envolve pouco nos
problemas de qualidade
0 uso de indicadores de qualidade ndo esta suficientemente
disseminado na organizacéo
Os resultados apresentados pela avaliagéo baseado no modelo de St. Gallen
(itens 4.1 a 4.5) conseguem ilustrar a Situagdo atual das estruturas para o
gerenciamento da qualidade na divisdo de producdo da Kistler. O “Modelo de
Maturidade” proposto por Redeker (2002) consegue traduzir de forma bastante
simplificada este posicionamento e, simultaneamente, ja aponta para as mudangas
necessarias para que a Kistler possa melhorar a gestao da qualidade. A figura a seguir
indica o posicionamento atual da empresa (entre os niveis 2 e 3) dentro deste modelo,

a partir dos resultados observados com a avaliagdo baseada no modelo de St. Gallen.
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“Nivel de qualidade’ |Caracteristicas Melhorias urgentes
5 | Otimizado Meéelhorias introduzidas s8o | Organizacéo da producéo de
observadas no processo forma otimizada
4 | Gerenciado Processo totalmente Troca de tecnologia; Andlise de
documentado e problemas; prevencéo
compreendido

(qualitativamente e

quantitativamente)

3 | Definido Processo definido e Andlise e medicdo do processo;
institucionalizado planos de qualidade com base
(qualitativamente) quantitativa

2 | Repeticéo Intuitivo, dependente de Treinamento, Auditorias,
individuos revisdes, concentragdo em

normas e equipes de traba ho

1 |Inicid Fluxo do processo € Gerenciamento do projeto,

“cadtico” eo plangamento, garantia da

gerenciamento € “ad hoc” | qualidade

[ : Posicionamento da Kistler no modelo de maturidade

Figura2l : Modelo de maturidade e posicionamento da Kistler (adaptado de Redeker, 2002)

Através da coluna “caracteristicas’ da figura acima, nota-se que a situacao
encontrada na Kistler € melhor refletida pelo nivel de qualidade 3 (“definido”), sendo
gue alguns processos e, principamente as interfaces entre estes, podem ser melhor
refletidos pelas caracteristicas do nivel 2 (“repeticao”).

Desta forma, chegamos aos tipos de melhorias necessarias (campo “melhorias
urgentes’ nafigura anterior) para se acangar o préximo nivel na gestdo da qualidade.
Estas so sustentadas pelo levantamento tedrico (capitulo 2), pela politica de
gualidade da empresa e pelo benchmark realizado para conferir a validade do modelo

acima (ver anexo C)*°.

190 anexo C contém um estudo desenvolvido pelo autor (para este trabalho) e também baseado no
modelo de St. Gallen, com o objetivo de verificar a validade das melhorias sugeridas pelo modelo de
maturidade. Paratal, analisou-se aatual politicade qualidade da Kistler e fez-se um benchmark
(simplificado) com 2 outras empresas (ambas também atuantes no ramo de sensores com aplicaces
industriais), baseando-se em politicas de qualidade.
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Precisa-se, em um primeiro momento, de uma politica/direcionamento que

leve a Kistler para o proximo nivel de gestdo da qualidade (“gerenciado”), levando

em conta os pontos fracos da estrutura para gestdo da qualidade que foram

identificados anteriormente, os requisitos da norma SO 9001:2000 e a teoria para

gerenciamento total da qualidade (conforme descrito no capitulo 2: “Revisdo da

Literatura e Tendéncias’). A tabela a seguir ilustra qual o foco de melhoria a ser

adotado a partir destes elementos e como isto pode ser refletido na estrutura para o

gerenciamento da qualidade.

Focosde mehoria

Reflexo na estrutura para gerenciamento da

qualidade

Orientac&o a0 processo
Prevencéo de falhas
Melhoramento continuo
Documentacéo do
processo (principal mente
de forma quantitativa)
Comunicagdo
Integracao entre
departamentos e com
fornecedores

Reducdo de riscos (para
poder fabricar produtos

Ferramentas e técnicas de qualidade estéo
documentadas e disponibilizadas
Funcionarios sdo treinados em qualidade
Indicadores de qualidade de qualidade
estdo disponiveis e sdo acompanhados
Organizagao requer que gerentes
assumem responsabilidade pela qualidade
e tracem metas

Sistemas de informag&o si0 coordenados
e incluem dados como historico de artigos
e produtos

Estrutura organizacional favorece o

livres de erros) gerenciamento coordenado da qualidade
Causas de falhas sdo identificadas
Custos de qualidade (custos de inspecéo e
de falhas) séo levantados e acompanhados
TabelaVIIl:..  Focos de melhoria e reflexo na estrutura (elaborado pelo autor)

Para se atingir o objetivo inicialmente apresentado para este trabalho, agora,

precisa-se transformar o direcionamento indicado para a Kistler na tabela acima em
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um plano de mudangas concreto, que permita 0 melhoramento da estrutura para
gerenciamento da qualidade.

A elaboracdo de um plano para a organizacdo estrutural da empresa ja poderia
ser amadurecida, mas claramente existe a auséncia de uma abordagem mais
“prética’, capaz de sustentar esta estratégia de mudanca. Justamente de modo a
preencher esta lacuna, o capitulo a seguir esta voltado para a resolucdo de um
problema concreto de qualidade da empresa, e que envolve varios aspectos
estruturais.

Na identificacdo deste problema serdo aplicadas algumas das conhecidas
ferramentas da qualidade, o que vai realcar a importancia destas para a organizagéo,
além de contribuir de forma préatica na elaboracéo de solugdes para 0 melhoramento
da qualidade. A abordagem utilizada € focada no processo.

Todavia, sabe-se que a resolucéo de problemas isolados nédo € capaz de trazer
melhorias de longo prazo para a empresa. é preciso haver uma melhoria das
estruturas (REDEKER, 2001, pag. 19). A partir da andlise deste problema localizado,
poder-se-4 elaborar uma estratégia para toda a organizagdo estrutural da divisdo de
producdo, levando-se em consideracdo a avaiacdo previamente readlizada/
apresentada com o modelo de St. Gallen, mas com a vantagem adicional de:

expor mais claramente as reais necessidades da enpresa para
melhoramento e entendimento de seus processos

indicar os tipos de solugdes mais adequados para a empresa

mostrar outros pontos fracos que ndo foram identificados com a gjuda
do modelo de St. Gallen
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5 O PROBLEMA DE QUALIDADE NA AQUISICAO DE
ARTIGOSPRODUZIDOSEXTERNAMENTE

O departamento de compras/aquisicéo e também a divisdo de inspecdo de
materiais ja foram apresentados como deficientes. O objetivo deste capitulo € a
identificacdo, nessas areas, de falhas que possam resultar em um baixo nivel de
qualidade. Dados relacionados a estes problemas seréo analisados e, no capitulo 6,

um conjunto de solugdes para combaté-los vai ser apresentada.
5.1. Identificacdo do problema e do processo retratado

O problema que se quer apresentar neste item esta relacionado ao processo de
aquisicdo de materiais (artigos e matérias-primas) através de fornecedores externos.
Uma visdo macro dos processos de producdo na Kistler serve para a identificagdo
deste processo dentro do conjunto. A figura a seguir atende a este objetivo e também

mostra que a reparticdo de Engenharia do Processo vai ser alvo do estudo deste

> Fabricagdo(metdlicas) [T > Montagem de
Aquisicdo sensores
de . ™ Fabricac3o (cristais) [ _ v Empacota-
materials Calibragem » mento e
(inclui compras | Eletronicos u | expedicéo
materiais) . ] Montagem de -
Montagem de cabos sistemas

Engenharia de Planejamento da
Processos producéo

Servigos Armazenagem

i e inspegéo de E

Divisdo de Producéo
[[] Processo retratado

Figura22 : Identificagéo do processo retratado (elaborado pelo autor)
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Os principais subprocessos envolvidos na aquisicdo de materiais podem ser

observados na seguinte ilustracéo:

AqQuisicio de materiais

| dentificar
necessidades

Selecionar
fornecedor

Formalizar

pedido

I nspecionar
qualidade

Avaliar
fornecedores

Figura23: Principais subprocessos na aquisicéo de materiais (elaborado pelo autor)

Estes subprocessos podem ser observados na prética e também estdo descritos

em detalhe no manual para gestéo da qualidade.

A incongténcia e o nivel relativamente baixo de qualidade percebido nas

mercadorias recebidas pode ser observada no grafico a seguir, elaborado a partir de

dados do relatério semestral de qualidade da Kistler, onde o eixo vertical indica a

porcentagem de lotes problematicos encontrada em cada um dos periodos analisados.
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abr/02
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ago/02

set/02
out/02
nov/02
dez/02

Figura24 . Porcentagem de lotes problematicos - externo (adaptado de materia da empresa)

Os dados acima indicam uma das razdes pela qual o processo de aquisi¢éo foi

selecionado. Muita discussdo existe na empresa sobre este indicador, que é levantado
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semestralmente, mas pouco é feito a seu respeito. A reparticdo de inspecéo de
gualidade acaba recebendo a maior parte da culpa, pois algumas das falhas em
mercadorias recebidas acabam passando desapercebidas pela inspecéo. No entanto,
isso pode ser apenas um sintoma de uma politica de qualidade falha ou algum outro
tipo de erro na aquisi¢do de mercadorias.

Incontestavel € o fato de que ainspecdo de materiais, sozinha, ndo é capaz de
separar todos os artigos falhos dos bons, 0 que causa problemas no processo de
fabricagdo da empresa, onde os erros acabam sendo descobertos mais tarde. Como €
de conhecimento geral, quanto mais tarde estes erros forem descobertos, maiores
Serdo 0s custos causados por estes.

O departamento de montagem, por exemplo, conta com uma planilha
eletronica para registro de falhas encontradas em artigos e que, na maioria dos casos,
sd0 atribuidas a erros na inspecdo de mercadorias recebidas. Nenhuma estatistica €
elaborada a partir da referida planilha®®, e os tipos de erros encontrados séo dos mais
variados como, por exemplo: tolerdncias geométricas variadas, sujeira, rebarbas,
manchas e outros. Nota-se que gerdmente ndo se trata de pegas isoladas que séo
rejeitadas, mas de lotes inteiros com 0 mesmo problema.

A identificacdo da causa do problema (do baixo nivel de qualidade percebida
para os artigos fabricados externamente) ndo € uma tarefa 6bvia, e as ferramentas da
gualidade podem ser utilizadas na tentativa de auxilia-la. O diagrama de afinidades e
o diagrama de relacionamentos sdo duas ferramentas amplamente utilizadas na
andise de dados/informacdes. A seguir, €las serdo aplicadas para organizar idéias
sobre as possiveis causas do baixo nivel de qualidade dos materiais recebidos. As
idéias apresentadas foram obtidas pelo autor durante a fase de avaiacdo das
estruturas para a qualidade (aplicacdo do modelo de St. Gallen) e também sugeridas
por outras pessoas diretamente envolvidas com o problema (também durante a fase
de avaliagao).

E importante ressaltar dois pontos quanto aos diagramas apresentados
adiante:

- asidéias a seguir ndo representam necessariamente fatos, mas séo um ponto

de partida para uma andlise mais aprofundada do problema

20 ver anexo D
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- ndo se trata de meras adivinhagdes, mas (conforme mencionado acima) sdo
resultado de um pré-estudo relacionado a estruturas para 0 gerenciamento da

qualidade

Inspegdo do materiais Desenvolvimeanto
Artigos bons sdo Erros no
desenvolvimento

retomacdos
ntervalos de tolerdncia
arrados

| Qualidage dos fomecedores |
Falta de arganizagao
{fornecedores)
Fornecedor nao possu
equipamento adeqguado

Inspegio inadequada)

lano de inspegéf'istema de amnslragenD

. inadequato inadeguado specificagdes
["Btﬂdﬂs l C:alta :Ie_planejgment5 aguinas e equipamen- aliearrdaediélise
SBin; 0 iu KiraEAdtres il ol qtzfs inade qua::i 0s de rigcos )
{inadequada) g Plano de i'nspegﬁb . 0
Avaliag&o de fomecedores laborado no nivel operacion
esta erada

olitica de relacionamento «
Cmrnecedmes |nadeqmdaD | Gestao de dados |
Comunicagio (intemamente estdo da qualida alta de avaliagies
Comuriescio | o / | a partir dos dados)

inadequada
externamente; g
{ ) Falia de cooperagao entre Falta de gerente ouca informag do
tal relacionamento “Afuisigio® e deservolvimento sobre qualdade

da gualidade
U TORNEE ol C 20 It : f; Fraco sistema para
armuricacao intema é falha

C Falta de contato ) Qerenciamenm da malidad; Coleta de dados

icom fomecedor Organizagdo inibe a i =

= ey racedimentos para resolugan -
C Formecedores nao Comunicagdo intema de problemas sdo fracos nleta de dados deficiente
0 Infra-estrutura para (sobre a gualidade)
comunicacdo & fraca Clnfurmapﬁes sobre fornecedores n&o )

nhecem necessidades,
ficam disponiveis

Pedidos =30 feitos de
Manaira incarreta

Figura25 : Diagrama de afinidades — causas do baixo nivel de qualidade de materiais
recebidos (elaborado pelo autor)

O diagrama de relacionamentos (figura 26, pagina seguinte) indica quais séo
as causas/consequéncias dos possiveis erros, conforme grupos identificados no
diagrama de afinidades. Assim, consegue-se organizar de forma clara as relagtes
entre estes grupos, obtendo uma visdo bastante completa da situacdo encontrada.
Existe uma forte possibilidade de que todos os pontos levantados estgjam
contribuindo de alguma forma para o0 baixo nivel de quaidade das mercadorias
recebidas.
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{externamente)
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¥
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Figura26 : Diagrama de relacionamentos — causas do baixo nivel de qualidade de materiais

5.2.

recebidos (elaborado pelo autor)

As causas do problema de qualidade

De acordo com o diagrama apresentado anteriormente, as principais causas da

baixa qualidade dos produtos recebidos devem estar relacionadas aos seguintes

aspectos: mleta de dados, manipulacdo de dados, métodos (escolha de fornecedores,

avaliacdo de fornecedores, politica de compras), comunicagao interna, comunicacao

externa (relacionamento com fornecedores), plangamerto da inspecéo de qualidade

ou, por fim, atividades desenvolvidas (ou negligenciadas) pelo departamento de

desenvolvimento.

Para se verificar quais destes fatores poderiam estar de fato relacionados com
0 baixo nivel de qualidade, fezse um estudo detalhado de cada um deles,
observando-os cuidadosamente e conversando com funcionarios envolvidos.

Descobriu-se que muitos fatores colaboram para o atual nivel de qualidade; estes

fatores, que serdo discutidos detal hadamente nos itens a seguir, s80:
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1) Métodos
Escolha de fornecedores
Avaliagao de fornecedores
Politica de relacionamento com fornecedores
2) Informac&o sobre a qualidade
Coleta e manipulacéo de dados
Comunicagdo interna (interfaces)

3) Plangjamento da inspecéo da qualidade

5.3. Problemasde qualidade— M étodos

Trés aspectos diferentes entram nesta categoria: os métodos para escolha e

avaliacdo de fornecedores e a politica de relacionamento com fornecedores.

5.3.1. Escolha de fornecedor es

Trés critérios sdo levados em consideracdo (prego, qualidade e atendimento
de prazos), mas de forma diferenciada. Os critérios “qualidade” e “atendimento de
prazos’ sdo eliminatdrios, ou sgja, duas vezes por ano todos fornecedores acima de
um certo nivel sdo assimilados em uma lista de potenciais fornecedores, a qua é
consultada no momento em que surge a necessidade de se adquirir algum artigo. A
partir de entdo, no momento da escolha dos fornecedores, o critério “preco” é
classificador e decisivo: selecionados sdo agueles com a oferta de menor valor,
conforme dados existentes no sistema ja existente para selegdo de fornecedores.

Excepcionalmente, outro fornecedor pode ser escolhido, que ndo aquele com
a melhor oferta (menor prego): isso ocorre quando o departamento de compras
comega a perceber que determinada fornecedora possui fregiente falha em lotes
entregues. Apesar de o0 departamento ndo contar com estatisticas do nivel de
qualidade que possam ser acompanhada com frequiéncia (a Unica estatistica é aquela
presente nos relatorios de qualidade semestrais), a guns nomes de fornecedores ficam

gravados como “problematicos “ na mente dos funcion&rios, que em agumas
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ocasifes passam a tentar evitar a reincidéncia de falhas escolhendo um outro
fornecedor.

Em alguns casos sdo formalizados contratos de fornecimento, por periodos de
aé um ano. Normamente estes contratos sdo firmados com fornecedores que
praticamente detém um monopdlio na fabricacdo/entrega de determinados artigos, e
0 objetivo é o de garantir um prego melhor.

A desvantagem da abordagem atual para a escolha a fornecedores esta
justamente no foco em “precos’, que € o critério decisivo na selecéo de fornecedores,
em detrimento da qualidade. O método atual de selecdo ndo é capaz de diferenciar
dois fornecedores com 0 mesmo prego, mesmo que um deles possua um nivel de
gualidade impecavel (entregando todos os artigos sem quaisquer defeitos) e outro
fornecedor apresente apenas um nivel razoavel. Fica claro que existe, aqui, uma

oportunidade de melhoria.

5.3.2. Avaliacéo de fornecedores

A avaliagdo individual de fornecedores quanto aos critérios “qualidade’ e
“atendimento de prazos’ ocorre apenas a cada 6 meses, tratando-se portanto de uma
abordagem muito pouco dinamica.

O anexo E ilustra o funcionamento do método atual para avaliacdo de
fornecedores. Basicamente, cada entrega € avdiada e classificada em um dos

seguintes 4 niveis:

OK Materiais recebidos em ordem

BE Materiais ndo estdo de acordo com as especificacdes, mas podem ser
utilizados

NA Materiais vao passar por um “retrabalho” na prépria empresa (Kistler)

RE Materiais devem ser devolvidos e substituidos pel o fornecedor

Tabda|X:. Classificagao das entregas na Kistler (adaptado de material interno da empresa)

O numero de entregas (ou artigos entregues) € entdo ponderado de acordo

com os niveis em gue foram classificadas conforme a tabela acima e, no relatério de
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avaliagdes da qualidade, verifica-se se o fornecedor pode ou ndo ser considerado para
os pedidos do semestre a seguir, de acordo com asua“meédia’ obtida.

Uma avaiacdo mensa do nivel de quaidade dos fornecedores (mas ndo
individualmente para cada fornecedor) também existe. Esta sera discutida adiante

com maior profundidade, no item “ Coleta e manipulacdo de dados’.

5.3.3. Palitica de relacionamento com for necedores

A politica de relacionamento com os fornecedores praticada pela Kistler é
bastante tradicional, com um grande nimero de fornecedores e um foco na inspecéo
de materiais recebidos. Os seguintes pontos refletem esta politica na empresa:

332 fornecedores ativos em 2002

contratos com fornecedores cobrem um periodo que, geralmente, néo
chega a ultrapassar um ano

plangamento da qualidade é normalmente realizado pelos proprios
fornecedores

foco do controle da qualidade esta na inspecéo de materiais recebidos
cooperacdo com os fornecedores é feita usuamente apenas a

disténcia, existindo um contato pouco intenso com 0s Mesmaos

54. Problemasde qualidade- I nformacgéo

Nos itens a seguir serdo identificados os problemas relacionados a gestdo da
informacdo na Kistler.

5.4.1. Coleta e manipulacéo de dados

A coleta de dados relacionados a qualidade das mercadorias recebidas €
bastante deficiente. Existem poucos dados disponiveis sobre a qualidade destas
mercadorias, assim como sobre o0 nivel de qualidade dos fornecedores.

As principais fontes de informacéo sobre a qualidade de materiais fornecidos

paraaKistler sdo:



57

Capitulo 5 - Abordagem prética: problema de qualidade

Formulérios de fahas. estes formul&rios (ja mencionado no item
“sistemas para gerenciamento da qualidade’, anexo B) sdo
preenchidos manualmente toda vez que alguma caracteristica fora de
especificacdo é encontrada na inspecéo de materiais recebidos. Todas
informagdes relacionadas as falhas, assm como decisdes a respeito de
atitudes tomadas em relacdo as mesmas (retrabalhos, devolugdo do
material, entre outros) ficam documentadas nestes formulérios. O
formulario de falhas passa— fisicamente — por vérias divisoes (através
do sistema de correspondéncias interno), e vai sendo preenchido (pelo
departamento de compras, pela geréncia de producéo e pela reparticéo
de engenharia do processo) até voltar a reparticdo de inspecéo de

gualidade com a decisdo tomada a respeito do lote recebido

Planilha eletrbnica para falhas encontradas na inspecéo: a planilha é
utilizada paralelamente ao formulario de falhas, representando uma
repeticdo de muitas das informagdes documentadas neste. Os dados
sobre as classificagOes das entregas (OK, BE, NA, RE) sfo utilizados
para elaborar o relatorio semestra de qualidade, juntamente com
outras informagdes, indicando qual o nivel de qualidade percebida
para cada fornecedor. O tipo de informagdo contido na planilha
eletronico pode ser observado no anexo F. E importante notar que
nesta planilha s6 sdo registrados os lotes de artigos que contenham
algum tipo de falha, que pode ou ndo estar relacionada a qualidade

dos produtos

Registro de materiais inspecionados. um caderno de anotagcdes é
utilizado para fazer o registro de todas inspegdes de materiais
realizadas. Diferentemente da planilha eletronica, apresentada
anteriormente, este registro indica, para cada entrega, qual a
conclusdo obtida apds a inspecdo dos materiais. O anexo G contém
uma copia de parte deste registro, que é feito de forma totalmente

manual. Ao final de cada més, as informagdes contidas no registro séo
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utilizadas para elaborar uma estatistica do nivel de quelidade

percebida— geral — de todos os fornecedores.

Os pontos fracos da abordagem utilizada para a manipulacdo e coleta de
dados podem ser assim resumidos:

resultados das observactes/medidas das caracteristicas inspecionadas
nao sdo armazenados em lugar nenhum: somente o tipo de deciséo
tomada sobre um lote recebido (com falhas ou sem fahas; aceito ou
Nnao aceito) pode voltar a ser consultado
existem muitos dados que sdo repetidamente coletados (por exemplo
no formulario de falhas e na planilha eletrdnica), e que ndo trazem
nenhuma vantagem adicional para a empresa em termos de
informacao, além de consumir o tempo dos trabal hadores
a extragdo de informagdes relevantes a partir dos dados coletados
exige muito esforco/trabalho dos funcionérios, principamente porque

a coleta de dados ndo esta organizada de forma adequada

5.4.2. Comunicagéo interna (interfaces)

A comunicacdo na divisdo de aquisicao/compras apresenta alguns problemas,
gue podem ser ilustrados com o auxilio de fluxogramas (considerado por dguns
autores como uma das ferramentas da qualidade). O fluxograma a seguir mostra
como funciona a inspegdo de materiais na Kistler, oferecendo uma visio clara da
interacdo entre diferentes reparticdes dentro da empresa e também do caminho
percorrido pelo formulério de falhas (apresentado no item anterior). No manual de
gualidade da empresa € bastante dificil identificar os relacionamentos indicados na

figura a seguir.
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Inspegiio de Eng. De Compras | Geréncia Instrumentos de awdlio &
materiais Processos da produgio inspecin
[ Incio ]_’ Inspecionar
material
¥
Sim Hao Formra. de
- LBW WEP*
Registro de (Excel) falhas**
falka ¥ EC
Informag do Fora. de
l— sobre falha FaJhasjt_
Reconhecer Fomm. de
; 5BW WEP*
tipo de falha (Facel] Falhast*
¥ e
Sitn IREN)
¥
“Fesobrer” falha EOW WEET Fomm. de
[ {contato cf {Excel) fulhas™* _ |
. forrecedor) =il
Dar entrada no
= sisterna Rﬁg];tro da
¥ attvidade
Encanupha.r _.[ Fimm ] {(BAAN)
material

Legenda: *LBW WEP: planilha eletrimica para acompanharento de falhas encontradas, dispordvel na intranet da eropresa

*+Form. de falhas: forrldno de falhas preenchido marmalmente em wdarios estdgios

Figura 27 . Atua procedimento de inspecao na entrada de materiais (elaborado pelo autor)

Conforme j& ficou demonstrado, a comunicacdo dentro da empresa €
dificultada pelos meios de comunicacdo utilizados, que ndo conseguem atender as
necessidades atuais. No caso da aquisicdo de materiais, a comunicagdo também é
dificultada pela estrutura organizaciona (estudada no item 4.3). A inspecdo de
materiais adquiridos est4 subordinada a “Montagem especia e suporte”’, enquanto
gue “Compras’ esta subordinado a “Administracdo de materiais’. O departamento
de compras, no entanto, deveria estar junto a inspecéo de materiais, ja que ambos
desempenham fungdes intimamente rel acionadas.

Outro aspecto importante a ser lembrado € a existéncia de uma barreira de
comunicacdo entre “producdo” e “desenvolvimento”. Na pratica, esta barreira pode
ser observada no tipo de relacionamento entre as duas divisdes, caracterizado pela
falta de transparéncia e até mesmo a auséncia de confianca mutua, essencia para o

trabalho em conjunto.
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5.5. Problemasde qualidade- Plangamento

O plangjamento de inspecéo da qualidade de mercadorias recebidas é feito
pelo proprio pessoa encarregado de realizar a inspecdo, conforme ja discutido no
item 4.4 - “garantia de qualidade”. Outros aspectos relacionados ao plano de
inspecao, e ja mencionados anteriormente, s80:

0 uso de um unico nivel de qualidade aceitdvel — relativamente
elevado — para todas caracteristicas inspecionadas

a inspecdo de praticamente todas as caracteristicas de cada artigo, ja
gue a reparticdo de desenvolvimento ndo fornece as informagdes
necessarias para que o planegjamento da inspecao

decisdo de ndo inspecionar algumas das caracteristicas parte da
divisdo de inspecdo da qualidade, de forma “esponténea’ e sem

embasamento tedrico
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6 DESENVOLVIMENTO DE SOLUCAO PARA O BAIXO
NIVEL DE QUALIDADE DOS ARTIGOS PRODUZIDOS
EXTERNAMENTE

Tendo como base as informagdes obtidas no capitulo anterior, verifica-se que
uma boa parte da solucéo para o problema do baixo nivel percebido da qualidade dos
materiais inspecionados pode estar ligada a uma mudanca na politica de
relacioramento com os fornecedores. Além disso, solugdes ligadas a gestédo da
informacdo poderdo trazer muitos beneficios na empresa, conforme sera
demonstrado a seguir.

Os seguintes pontos representam 0 nucleo da solugdo proposta e serdo
detalhados em seguida:

politica de aguisi¢do de mercadorias e relagdo com fornecedores
método para selecdo de fornecedores
introducdo de um sistema para gerenciamento da qualidade

comunicacdo com a divisdo de desenvolvimento
6.1. Politica de aquisicdo de mercadorias

Observando caracteristicas das compras efetuadas pela empresa, pode-se
chegar a uma identificagdo do tipo de estratégia de aquisicdo a ser adotada. Alguns
dos pontos importantes a se considerar para esta estratégia sao:

0s pedidos séo feitos em volumes geramente muito baixos

0 maior problema atual é a qualidade dos materiais entregues, que
precisa ser melhorada (reduzir os riscos de qualidade)

0 tipo de transporte utilizado na entrega dificilmente terd uma
influéncia na qualidade do material entregue, ja que se trata, na grande
maioria das vezes, de artigos cuja matéria-prima é o ago ou algum tipo
decristal

As informagBes acima indicam claramente para uma estratégia de “global
sourcing” (LASCH, 2002), com fornecedores espalhados em todo o mundo, uma

busca pelo melhor preco e pouca dependéncia em relacdo a oferta do mercado
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interno (nacional). Esta estratégia ndo é muito diferente daquela que hoje é aplicada
naKistler.

Outras caracteristicas da empresa e de suas necessidades, no entanto, levam a
uma conclusdo bastante diferente:

encontrar fornecedores que consigam atingir o nivel de qualidade
exigido pela empresa € umatarefa dificil, mesmo procurando-se pelos
melhores a nivel global

a complexidade (dificuldade de fabricacdo) dos materiais adquiridos
externamente €, geralmente, muito ata

Estas caracteristicas estdo relacionadas, entre outras coisas, ao tipo de produto
da empresa, que requer uma grande precisdo. A experiéncia tem mostrado que,
mesmo com a escolha de fornecedores qualificados, inclusive com certificacbes e
qualidade (1SO, VDA?! e outros), ainda assim continuam a existir produtos que s
entregues com defeitos.

Dessa forma, uma estratégia de aquisicao focada em um relacionamento mais
préximo com os fornecedores talvez sgja capaz de reverter a situagdo, resultando no
almejado aumento da qualidade dos materiais adquiridos externamente. Este tipo de
estratégia deve estar de acordo com as tendéncias atuais no campo da logistica,
observando 0s seguintes pontos:

foco no trabalho conjunto, sendo que os fornecedores devem ser
tratados como parte da organizagdo, com um alto grau de cooperacéo
concentracdo em um numero menor de fornecedores

Uma andise dos dados disponivel na planilha eletrénica para fahas
encontradas na inspecao sustenta esta afirmacao.

A figura 28 foi elaborada com dados relativos ao periodo de setembro de
2002 a maio de 2003, envolvendo todos os fornecedores que tinham apresentado
agum tipo de falha nas mercadorias inspecionadas, falhas estas que foram
identificadas na reparticdo de inspecdo de materiais da Kistler. No “grupo A”
encontram-se os fornecedores com a maior parte das falhas encontradas no periodo
estudado; os 14 fornecedores com maior nimero absoluto de falhas contribuiram
com pouco mais de 60% do total de falhas registradas.

21 VDA: Associacdo Aleméa de Normatizagéo para a | ndustria Automobilistica
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Figura28: Grupos de fornecedores e falhas cometidas por estes (elaborado pelo autor)

O gréfico mostra, portanto, que as falhas encontradas estdo concentradas em
relativamente poucos fornecedores, os quais deveriam ser excluidos com rapidez da
lista de fornecedores autorizados. No entanto, verificase que todos os fornecedores
deste grupo continuam a entregar materiais para Kistler, e muitas vezes com erros.
Percebe-se que o método utilizado para selecdo de fornecedores, ja apresentado,
parece ser definitivamente inadequado. Mais adiante sera apresentado um novo
método, que deve ser capaz de resolver os problemas identificados até ent&o.

A figura 29 (pagina seguinte) também foi elaborada a partir de algumas das
informacdes disponiveis na planilha eletronica para falhas encontradas na inspegéo.
Na planilha de dados n&o existe nenhuma diferenciagdo entre os diversos tipos de
falhas, ou sgja, as falhas sdo registradas de forma quase cadtica, com o tipo de falha
sendo identificado com algumas palavras entendidas como “representativas’ para se
entender o tipo de erro encontrado. A idéia do autor foi classificar estas falhas em
grupos, na esperanca de obter uma avaliac@o capaz de revelar alguma informagéo
relevante sobre quais tipos de falhas sdo mais freguientes e, portanto, mais relevantes
(para ser combatidas). Este tipo de avaliagdo € sugerido pela Associagdo Alema de
Normatizagdo para a Industria Automobilistica (HERING et a, 2003). Como a
planilha eletronica de falhas ja continha um campo dedicado a informar, de alguma
forma, o tipo de falha encontrada, sO foi preciso montar os “grupos’ ou classes a
partir das descrices presentes. A gjuda do chefe da divisdo de inspecéo de materiais

foi importante para esta tarefa, que resultou na elaboragéo da tabela a seguir.
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Grupo | Tipos defalhas

A Tolerancias. comprimento, angulo, fase, paralelidade, etc

Roscas inadequadas (tolerancia)

B Sujeiras, “batidas’, rebarbas, superficies mal-acabadas (mal-trabal hadas)

C Manchas na superficie, camadas eletroliticas inadequadas ou fora de
especificacao, etc

D Montagem inadequada

E Outros tipos de erros (ex: documentagéo, material errado)

TabdaX:. Grupos de fahas encontradas em artigos na Kistler (elaborado pelo autor)
Com esta constituicdo de classes, pdde-se obter o seguinte gréfico com os

dados disponiveis sobre as inspecdes realizadas entre setembro (2002) e maio (2003):

Classes
de falhas ]
D B,9% == 39U
EBE
o 12.2%
A 33.6%%
68% RE A,
B
Ok ertregazem talkas
- BE: falba ckipmIivek
Grupe | Tipes de falhae Ha: talkas o eiabal b
B Toleriincass: comprimento, angulo, fase, paraleldade, sic RE: Talka: of cevaligiio das arkos
Roscas madequad as
E Sueiras, “batdes") rebarbas, superficies mal-acabadas (mal- trabalhadac)
[ Manckes na supericie, camadss eletroliticas inadeguedss ou fom de
sgpecifica; &0, ete
D Tulontagem inadequada
E Chatros tipos de erros {ex: documentacan, matenal errado)

Figura29: Tipos de falhas encontradas na inspecao de materiais (elaborado pelo autor)*

22 A pequena proporcéo de avaliagdes “ OK” no significa que as entregas em ordem s0 uma minoria;
0 que ocorre, naverdade, é que amaior parte das entregas ndo entra na planilha eletrénica parafalhas
encontradas na inspegao
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Surpreendentemente (até mesmo para a geréncia de producdo), as falhas mais
comuns sdo0 as relacionadas a erros relativamente “simples’: os fornecedores séo
geralmente capazes de trabalhar com um intervalo de tolerancia extremamente
reduzido, mas a falta de cuidado no tratamento dos artigos resulta em problemas
como syeiras, amassados e rebarbas. Esperava-se que as falhas mais significativas
estivessem relacionadas com tolerancias de comprimento, angulos, etc.

Com este tipo de informagéo, o departamento de compras pode elaborar uma
linha de agdo para 0 aumento do nivel de cooperacdo com os fornecedores,
notificando-os sobre os tipos de erros que vém cometendo e esclarecendo como 0s
artigos entregues para a Kistler devem ser fabricados. Nota-se, aqui, a importancia
gue os dados sobre 0s materiais inspecionados podem ter para a empresa; estes

devem receber maior atencdo com as mudancas que serdo implementadas.

6.2. Método para a selecdo de fornecedores

O objetivo deste item € o desenvolvimento de um novo modelo para escolha
de fornecedores. O modelo basico para a selecdo de fornecedores é por meio de uma
escala de pontos, onde todos fornecedores sdo comparados dentro de uma escala
composta por critérios escolhidos.

A selecdo de fornecedores precisa levar em conta as diferencas de qualidade e
atendimento de prazos, aém de precos. A matriz apresentada na tabela X|, baseada
no método apresentado por Binner (2002), tem como objetivo determinar a
importancia relativa dos trés critérios mencionados, comparando-os dois a dois.

Segundo o método, para cada comparacéo devem ser distribuidos 4 pontos.

Critérios| 1| 2 3Pontos |Peso(%) |Peso
1 Preco 1 1 2 16,70% 1
2Qudidade| 3 3 6] 50,00% 3
3 Prazos 3 1 4 33,30% 2

Soma 12 100%

TabelaXl:.  Matriz para decisdo de pesos dos critérios (elaborado pelo autor)
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Outros critérios, além dos citados, poderiam fazer parte do critério de deciséo,
mas todos eles s80 muito mais “qualitativos’ ou pouco relevantes para 0 caso da
Kistler, como mostra a tabela do anexo H, resultado de um levantamento interno para
se identificar quais outros critérios poderiam ser utilizados para a selecdo de
fornecedores.

Depois de estabelecida a importancia relativa dos critérios efetivamente
necessarios para a Kistler (tabela Xl), precisa-se elaborar um modelo para que se
possa distribuir a pontuacéo relativa a cada fornecedor a partir dos seus dados sobre
precos, histérico de qualidade e atendimento aos prazos.

A tabela a seguir indica como os 3 critérios para selecdo de fornecedores

podem ser considerados.

Critério Determinacao de “ pontos’ relativosao critério

Preco Oferta do fornecedor para um determinado artigo, comparada com
a oferta de outros fornecedores. Esses precos ja estdo disponiveis

em um programa desenvolvido pela Kistler com este objetivo.

Qualidade Indicador de qualidade de fornecedores, calculado conforme o

manual de qualidade da empresa, para 0s Ultimos sei's meses.

Prazos Indicador de atendimento de prazos dos fornecedores, calculado
conforme 0 manual de qualidade da empresa, para os Ultimos seis

meses.

TabelaXll:.  Critérios paraavaliacéo de fornecedores (elaborado pelo autor)

Os critérios “qualidade” e “prazos’ tém um problema para serem calculados
com esta nova abordagem: atualmente, os indicadores ndo podem ser cal culados toda
vez que uma selecdo de fornecedores precisa ser feita. Isto ocorre porque os dados
necessarios ndo se encontram em nenhum sistema ou base de dados. Por isso, €
preciso, além de um modelo matematico, desenvolver uma abordagem para resolver
mais este problema como, por exemplo, a que sera apresentada no item 6.3.

A figura 30 esclarece como o indicador de atendimento de prazos (TKZ,

similar a0 modo como é calculado atualmente no relatdrio semestral de qualidade) e
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a pontuagdo para selecdo de fornecedores (P-TKZ, introduzida por esta nova
abordagem) sdo calculados.

Calculo doindicador de atendimento de prazos (TKZ) e pontuacéo para selecéo de fornecedores
(P-TKZ)

Namero de entregas

Entrega nos Ultimos 6 meses| Fator Resultado
No prazo/ atraso de até n 1 n* 1|
1-2 dias= 5%
Atraso de até m 5 m* 5
3-10 dias = 20%
Atraso de até 0 10 0*10
11-30 dias = 50%
Atraso de até p 25 p* 25
>31dias= 100%
Total =n+m+o+p =Soma|

TKZ= 101 - Soma/(n+m+o+p)

I ndicador de atendimento de prazos (TKZ)

Pontuacéo
para selecdo de
fornecedores
TKZ Descri¢do (P-TKZ)
100 Fornecedor com 6timo atendi mento de prazos 9
100-96 Fornecedor com bom atendimento de prazos 3
95,6 —90 Fornecedor com atendimento de prazos "flutuante” 1
89,9-1,0 Fornecedor com fraco atendimento de prazos 0

Figura30 : Cdculo de pontuacdo relativa ao atendimento de prazos (elaborado pelo autor)

A pontuacdo quanto a qualidade, agora se sabe, € a mais importante para a

selecdo de fornecedores. A figura 31 esclarece como o indicador de qualidade dos
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fornecedores (QKZ, similar @ modo como € calculado atuamente no relatorio

semestral de qualidade) e a pontuacdo para selecdo de fornecedores relativa a

qualidade (P-QKZ, introduzida por esta nova abordagem) séo cal culados.

Calculo do indicador de qualidade (QKZ) e pontuacéo para selecao de fornecedores

(P-QKZ)
Namero de

entregas nos
Entrega Ultimos 6 meses |  Fator Resultado
Semfalhas n 1 n* 1]
Com falhas aceitaveis m 5 m* 5|
Comfalhas que exigem
retrabalho o} 10 0*10
Comfalhas que exigem p 25 p* 25|
devolucéo da peca
Total =n+m+o+p =Soma|

QKZ= 101 - Soma/(n+n+o+p)

Célculo deindicador de qualidade

QKZ

100

100 - 96
95,6-90

89,9-1,0

Descricao

Fornecedor com qualidade
6tima

Fornecedor com qualidade
boa

Fornecedor com qualidade razoavel
Fornecedor com qualidade
fraca

Pontuacao para
selecdo de
fornecedores
(P-QKZ)

Figura31: Céculo de pontuacdo relativa a qualidade dos fornecedores

(elaborado pelo autor)
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Logicamente, ndo existe um indicador de precos que leve em conta o prego
oferecido nos ultimos seis meses. compara-se aperes as Ultimas ofertas feitas pelos
fornecedores. Para a abordagem aqui apresentada, precisa-se de uma férmula que va

indicar a pontuagdo de um fornecedor para um caso qualquer. Assim sendo, temos:

PKZ = (100* Po)/Px
Onde:

- Po = o menor prego oferecido para o fornecimento de um determinado artigo
(entre todos os for necedor es)

- Px = prego oferecido pelo fornecedor analisado (" X")
-PKz = "Indicador" do prego do fornecedor analisado (" X") emrelagéo ao menor preco
E:

Calculo da pontuagao relativa ao prego

P-PKZ = [1000 - min(PKZ; 1000)] / 100

Figura 32 : Caculo da pontuacdo relativa ao prego oferecido (elaborado pelo autor)

Dessa forma, sO resta agora apresentar a formula com a qual um determinado
fornecedor € analisado quanto aos critérios preco, prazos e qualidade e, entéo,
comparado aos demais fornecedores. O fornecedor selecionado serd aquele que
apresentar a maior pontuacdo na seguinte formula, que considera o peso relativo dos
critérios, conforme calculados na tabela XI1.

Pontos (fornecedor X) = 3*{ P-QKZ(x) } + 2*{ P-TKZ(x) } + 1*{ P-PKZ(x) }
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6.3. Introducdo de um sistema para ger enciamento da qualidade

6.3.1. Levantamento de requisitos e escolha de um sistema

A introducéo de um sistema informatizado para o gerenciamento da qualidade
ja chegou a ser discutida na empresa, mas ainda ndo havia recebido a merecida
atencdo. A andlise dos problemas na divisdo de compras/aquisicdo, no entanto,
deixou claro que existe um problema relacionado a comunicagdo interna e a
coleta/manipulacéo de dados, o que fez com que aidéia de um sistema CAQ voltasse
asurgir na empresa. Além disso, as mudancas introduzidas na | SO 9001 no ano 2000
reforcam esta idéia, principal mente ao observar-se o item 4.10 da norma, que trata de
inspecdo: agui ja existe a recomendacdo, por exemplo, da coletalarmazenagem de
dados relacionados a inspecdo de materiais recebidos como uma medida importante
para a garantia da qualidade.

Apobs algumas discussdes com a geréncia de producéo, chegou-se a conclusao
de que seria vélido explorar mais a fundo o tépico CAQ. Além disso, a idéia de uma
instalagcdo piloto pareceu ser bastante adequada.

O préximo passo adotado em direcdo a solugdo incluindo o sistema CAQ foi
aprofundar o conhecimento sobre os sistemas informatizados para 0 gerenciamento
daqualidade, o que foi feito em 3 etapas:

1) Levantamento de informagdes sobre CAQ na literatura especializada (revistas e
livros) e com o auxilio da internet. Uma boa parte deste |levantamento encontra-se
no capitulo 2 (“Revisdo da literatura e tendéncias’).

2) Vidtaafeirade controle da qualidade “Control 2003” (Sinsheim, Alemanha, em
Maio/2003), onde muitos dos fabricantes de software CAQ deveriam estar
presentes, e verificacdo das principais diferencas entre os produtos disponiveis no
mercado.

3) Contato com empresas que desenvolvem este tipo software para descobrir se elas
estariam dispostas a ceder uma versdo “demo” para ser testada ha empresa.

Como resultado da segunda etapa (visita a feira de qualidade), chegou-se a

conclusdo de que os produtos oferecidos para empresas de tamanho médio tém uma
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arquitetura bastante semelhantes entre s, muitas vezes chegando a ser uma tarefa
complicada conseguir diferenciar os concorrentes em termos de funcfes adicionais.
Durante a etapa de negociagdo (etapa 3), foram contatados alguns
fornecedores, que chegaram a fazer uma oferta estimada nas necessidades expostas
pelaKistler em um primeiro momento. Todas as empresas declararam ser capazes de
atender os requisitos apresentados (tabela XI11) e enviaram uma versdo “demo” de
seus softwares (com excegdo da “CAQ Factory”, que ndo enviou o software).
Verificouse que, de fato, € dificil conseguir fazer uma distingdo entre os

concorrentes, pelo menos no que se refere as necessidades da Kistler.

1 |- Sistema para auxilio na inspecéo da qualidade na entrada de materiais, onde

3 pessoas trabal ham com dedicagdo integral

2 |- O gstema deve ter interfaces com outros departamentos (compras,

engenharia de processos e geréncia de producéo)

3 |- Inspecdo de caracteristicas de qualidade: possibilidade de se fazer diferentes
medi¢bes simultaneamente, com o uso de diferentes equipamentos de modo

alternado, sem precisar interromper a inspecdo de qualidade

4 |- Chaves primarias (“codigos’) devem ser mantidas, como ja existentes no

sistemaatua (BAAN), para os fornecedores e artigos

5 |- Importagdo de dados do BAAN deve ser possivel

6 |- Possibilidade de inspecionar, com o auxilio de CAQ, artigos sem ndmero
definido
7 |- Possihilidade de se fazer uma andlise de dados (estatisticas) relacionando

fornecedores e artigos recebidos, além de se elaborar andlises separadas para

os dois casos, permitindo identificar os tipos de falhas recorrentes

8 |- Osistemadeveter interface com 0s seguintes equipamentos:

- Aparelho para controle Optico tridimensional de caracteristicas
(Werth 3D)

- Maguina para medicdo de camadas el etroliti cas (Fischerscope)

- Aparelho para controle de superficies e perfis (Hommel)

- Aparelho para medicdo de isolamento (Alcatel Leak Tester)

TabdaXIlll:.  Requisitos paraum sistema CAQ (elaborado pelo autor)
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Alternativas (empresas) Oferta (software, instalagdo e licengas de
utilizacgo; valoresem eur os®)

Babtec EUR 36.000,00

Bohme und Weihs EUR 50.400.00

CAQ Factory EUR 73.000,00

IBSSINIC EUR 30.000,00

Tabda XIV:. Fornecedores contatados e as respectivas ofertas (elaborado pelo autor)

A empresa IBS-SINIC, em visita de Marketing a Kistler, propds-se a ceder
uma versao completa de seu software para uma fase de testes, com a condicéo de que
esta arcasse com 0s custos de um treinamento de dois dias para esclarecimentos
sobre os uso do referido software. Este treinamento foi justificado com a afirmagéo
de que os testes na empresa (instalacdo piloto) tenderiam a trazer resultados
insatisfatorios, caso sua arquitetura ndo fosse compreendida adequadamente.

Em uma discussdo com os orientadores do trabalho dentro da empresa,
chegou-se a conclusdo de que um teste deste tipo poderia ser interessante para a
Kistler e também poderia enriquecer o trabalho de formatura. Dessa forma, a
proposta da empresa IBS-SINIC, que ja havia feito a melhor oferta em termos de

preco, foi aceita
6.3.2. Instalacéo piloto

Apbs o referido treinamento, deurse inicio a instalacdo piloto do software
CAQ daIBS-SINIC?*. O desenvolvimento a seguir vai tentar esclarecer as vantagens
e desvantagens do software, observadas em 8 semanas de testes. O método escolhido
para a instalacdo piloto foi baseado em uma “duplicacdo” das informacgdes, 0 que

significa que os procedimentos antigos continuaram a ser vaidos e, paralelamente a

23 As ofertas originais foram feitas em Euros, pois as 4 firmas consul tadas s&o alemés.
24 0 anexo | contém informacdes sobre os produtos oferecido da empresa |BS-SINIC para sistemas de
gestdo da qualidade
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estes, usouse 0 software da IBS-SINIC para coletar informacdes para 0 novo banco
de dados.

Importante nesta fase de instalacéo piloto deveria ser a flexibilidade e a
possibilidade de se fazer algo envolvendo as pessoas que deveriam ser os futuros
usuérios de um sistema CAQ. De modo a atender estes requisitos, foi conseguido um
computador portétil, no qual todos os modulos foram instalados e deveriam ser
testados. Assim, o software poderia ser testado por diversas pessoas e em diversos
departamentos, e tudo no mesmo computador, ou Sga, com a vantagem de se
constituir uma base de dados Unica, que poderia ser observada por todos usuérios.

As principais diferencas do procedimento piloto e o procedimento que
deveria ser utilizado na realidade, caso o0 sistema venha a fazer parte do cotidiano da

empresa, podem ser observados natabela XV.

Procedimento “real” Procedimento piloto

(caso sistema CAQ introduzido) (com software para CAQ em teste)

Bases de dados em um servidor (ja|Bases de dados CAQ em um Unico

existente na Kistler) computador portatil

Dados de artigos e fornecedores sdo|Dados de artigos e fornecedores s&o

importados do sistema BAAN incluidos manualmente na base de dados
Software instalado nas reparticoes: Software  instdado em um  Unico
- inspecdo de materiais computador portatil

- compras

- Engenharia do Processo

- geréncia da producéo

Dados relativos as ordens de producéo | Dados relativos a ordem de produgdo séo
atuais sdo exportados periodicamente| incluidos manual mente na base de dados
para a base de dados CAQ

Dados relativos ao resultado da inspegdo | Dados relativos ao resultado da inspecéo
s80 exportados da base de dados CAQ | sd0 incluidos manuamente na base da
para a base de dados BAAN dados através de uma das mascaras do
BAAN

Tabela XV:.Diferengas entre o procedimento “redl” e piloto (elaborado pelo autor)
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O funcionamento do sistema CAQ em harmonia com o sistema BAAN va ser
tratado mais adiante. Os modulos do sistema CAQ da IBS-SINIC analisados no

periodo de testes foram:

Maodulos Inclui o médulo para a elaboracéo de planos de inspecdo de qualidade

bésicos e 0 proprio médulo para a inspecdo de caracteristicas a serem

(“inspecdo”) | inspecionadas, e conta com inimeros sub-maodulos que auxiliam no
plangjamento da inspecao

Modulo de| Permite a elaboracéo de inimeras analises gréficas e tabelares sobre 0

avaliagdes | nivel de qualidade encontrado, além de uma andlise individual dos
fornecedores

Modulo de| Tem como objetivo 0 esclarecimento de situagdes fora do padréo,

reclamacles | sendo um importante canal de comunicacdo entre as diversas
reparticbes da empresa. A partir deste médulo, decide-se se os
fornecedores ird0 ou ndo ser comunicados ou se 0s artigos entregues
deverdo ou n&o ser retornados aos mesmos para substituicdo

Modulo de| Relacionado aos trés médulos anteriores, este médulo permite, por

relatorios exemplo, ao departamento de compras a elaboracdo de relatorios sobre
a qualidade de materiais (de fornecedores) inspecionados dentro da
empresa

Maodulo paral Permite a criacdo de inimeros formulérios e etiquetas usando as

geracdo de| informacdes contidas na base de dados da forma que o usuario achar

formul&rios | mais conveniente

Tabda XVI:. Modulos do sistema CAQ avaliados na fase de testes (elaborado pelo autor)

Estes médulos representam apenas uma peguena parte dos inimeros médul os

oferecidos pela empresa IBS-SINIC e sd0 os mais adequados para resolver o
problema da Kistler em uma primeira etapa. A possibilidade de expansdo com 0 uso
de outros médulos ficaria em aberto, cabendo a empresa determinar quais as suas
necessidades. Poderia-se, assim, elaborar um plano para introducdo de outras
funcionalidades.

A maior contribuicdo de um sistema CAQ para a Kistler (e, conforme o

objetivo apresentado, para a melhoria do nivel de qualidade percebida nos artigos
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fabricados externamente) esta relacionada a possibilidade de uma coleta de dados
muito mais abrangente e a constitui¢do de um banco de dados sobre as caracteristicas
inspecionadas de artigos fornecidos e as falhas encontradas nos mesmos. Com esta
nova fonte dinamica de informagdes, € possivel obter-se um grande nimero de
andlises sobre a qualidade dos artigos fornecidos, descobrindo quais os tipos de
falhas cometidas pelo fornecedor com maior freqtiéncia como, por exemplo, a analise
demonstrada na figura 29 (pagina 64), elaborada a partir de dados ja disponiveis na
empresa. Este tipo de andlise grafica poderia ser feito com extrema rapidez na
presenca de um sistema CAQ, sem a necessidade de qualquer programacéo adicional.
A andlise de causas de falhas, também possibilitada por um sistema CAQ, € um dos
pontos mais importantes em uma estratégia para gerenciamento total da qualidade e a
busca de uma abordagem de “zero-defeitos”.

Além disso, existe a possibilidade de se implementar 0 modelo proposto
anteriormente para a selecdo de fornecedores (com os critérios qualidade, preco e
cumprimento de prazos) com o auxilio do sistema CAQ. O software IBS-SINIC &
flexivel o bastante em termos de configuragcdo, sendo esta tarefa possivel a partir do
modulo de informacfes de fornecedores, que é um dos sub-maodulos de avaliagtes
disponiveis.

O funcionamento do sistema CAQ precisa estar em harmonia com o sistema
BAAN, gue permite o acompanhamento e a progamacéo da producdo. Para isso, €
preciso tratar 0 CAQ como um “subsistema’ de BAAN, ja que ai se encontram 0s
dados sobre artigos, fornecedores e ordens de producéo, entre outros.

A base de dados do sistema BAAN pode ser consultada através de um
modulo de “ consultas’, enquanto que a base de dados do CAQ é aberta, o que facilita
bastante o trabalho: tratase de uma base de dados com o padréo Microsoft Access, a
gual devera ser instalada em um servidor SQL, conforme sera discutido mais adiante.

A base de dados de fornecedores e artigos deve ser toda importada da base de
dados ja existente no BAAN. ApoOs a exportacdo inicial dos dados, deve-se verificar
gue a base venha a ser atualizada periodicamente. Os dados necessarios para
congtituir a base de dados de fornecedores e de artigos, conforme as necessidades do
CAQ, estéo dispostos na tabela a seguir:
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Tipo de base|Dados

de dados

(tabela)

Artigos - Cobdigo do artigo
Descricéo do artigo
NuUmero do desenho técnico
indice do desenho técnico atual
Grupo ao qual artigo pertence

Fornecedores - Cédigo de fornecedor
Descricéo do fornecedor
Endereco do fornecedor
Relacdo de artigos para quais o fornecedor esta habilitado

TabelaXVIl:.  Base de dados a ser importada para o CAQ (elaborado pelo autor)

Os dados da ordem de producdo também precisam ser importados
continuamente para o sistema CAQ, ja que estes estdo disponiveis e atualizados no

sistema BAAN. Neste caso, s80 necessarias as seguintes informagoes:

Dados da ordem de producéo

numero da ordem de producéo
data de recebimento das mercadorias
data limite requerida para recebimento de mercadorias

guantidade de artigos recebidos (nimero absol uto)

numero do artigo Kistler recebido

Tabela XVIII:. Base de dados a ser importada ciclicamente para o CAQ (elaborado pelo autor)

Percebe-se, portanto, que as chaves primarias (ordem de producédo, cédigo do
artigo e codigo do fornecedor) serdo mantidas no sistema CAQ do modo gue existem
até o presente momento, ou sgja, do modo que estdo registradas no sistema BAAN.

A data de recebimento de mercadorias, assm como a quantidade de artigos
entregue (dados necess&rios para a ordem de producdo, conforme mencionados
acima), ja estardo disponiveis na base de dados do BAAN mesmo com a introducéo

do sistema CAQ nainspecdo de mercadorias recebidas, porque estas informacdes séo
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coletadas na reparticdo de recebimento de mercadorias, que é fisicamente separada

da reparticdo de inspecdo da qualidade.

A base de dados a ser constituida no sistema CAQ e, portanto, exclusiva

deste, vai incluir, entre outros, os elementos apresentados na tabela a seguir. O autor

ndo val se preocupar em descrever detalhadamente a relagcdo entre as diversas bases

de dados (tabelas), ja que esta ja esta definida pela estrutura do software sendo

testado, ndo podera

modificada e tal descricdo nada acrescentaria ao

desenvolvimento deste trabal ho.

Tipo de base de dados | Dados

(tabela)

Sistemas de | dentificagdo da amostragem

Amostragem Amostragem necesséria para cada tamanho de lote

Tipos de amostragem

Roteiros de Inspecéo

I dentificacéo do roteiro de inspecéo
Caodigo da caracteristica a ser inspecionada
Valor nominal da caracteristica
Tolerancias para a caracteristica

Sistema de amostragem aplicado

Tipo de caracteristica a ser inspecionada
Outros dados (n&o obrigatorios)

Histéricos de inspecbes

Vaores para cada caracteristica inspecionada
Decisdo para cada ordem de producgéo

“Reclamacdes’

| dentificacdo da reclamacéo

Tipos de falhas

Status

Descricdo dafaha

Causadafalha

Medidas a serem tomadas

Especificacéo das medidas a serem tomadas

Caracteristicas de
iNspecao

Cadigo da caracteristica
Descri¢do da caracteristica
Grupo de caracteristica

Falhas

Caodigo de faha
Descricdo de faha

Grupo de caracteristicas
de inspecéo

Identificacdo do grupo de caracteristicas
Descricéo do grupo de caracteristicas

Medidas/acOes

Cadigo da medida/acéo
Descricdo (bésica) da medida a ser tomada

TabdaXIX:.  Base dedados exclusivado CAQ (elaborado pelo autor)
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Por fim, os dados que precisardo ser exportados para o BAAN, e
absolutamente necessarios para 0 acompanhamento da ordem de produgdo a partir

deste, s80 0s seguintes:

Dados que precisam ser exportados parao BAAN
Avaliacdo do nivel de qualidade encontrado (OK, BE, NA ou RE)
Confirmacéo da quantidade de artigos recebidos

NUmero da ordem de producéo
TabdaXX:.  Dados exportados de CAQ para BAAN (elaborado pelo autor)

A figura a seguir esclarece o procedimento a ser adotado com a introducéo do

CAQ, indicando a interacdo entre este e o sistema ja existente (BAAN):

Permite o acompanhamento e programacéao das ordens de producéo

Macro-processo
“producéo”

Aquisicdo Fabricagdo Montagem Calibragem

Auxilia o processo de aquisicdo e permite elaboragdo de inimeras estatisticas

Legenda. ——»  entrada manual de dados
-------- » importacdo/exportacdo de dados entre sistemas

Figura33: A producéo e os seus sistemas auxiliares com aintroducéo do CAQ
(elaborado pelo autor)

A figura 34 mostra o fluxo de informagdes levemente aterado para uma

inspecdo, incluindo o caso de incerteza sobre falhas no artigo entregue. Em uma
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situacdo deste tipo (quando falhas sdo identificadas), outras reparticOes precisam ser
contatadas. Esta figura pode ser comparada com a figura 27 (pagina 59), que também

representa este mesmo procedimento, sem o uso de CAQ.

Inspeciio de Eng. De Compras | Geréncia Insirum?ntus d:a auxilio 4
meateriais Processos da produgio InSpecan
[ nicie ]_. Irspecionar Trgistio da atrvidads
T (Ca)
Registro de caracteristicas
Sim Han inspecionadas (CAC)
Fegistro de
b0 -
v Informagdo
1 sobre falha
-+  TTTmmmmmEmT
Feconbecer
tipo de falha
¥
St Mo Feclamagio
| (CAQ)
B “Resober” falha Feclamagin
N {contato of (CAC)
¥ fomecedor)
L Eru:anu:_nha.r 4.[ Fimn ]
material

Figura 34 : Procedimento de inspecdo na entrada de materiais com CAQ
(elaborado pelo autor)

E importante frisar que a introducdo de um sistema CAQ praticamente ndo
va mudar o fluxo do processo, e um dos “passos’ existentes anteriormente — com o
formulario de falhas passando sempre pela geréncia de producdo — deixa de existir.
Isto ndo significa, no entanto, que esta vai perder algum tipo de informacéo em
relacdo ao procedimento anterior: a geréncia pode ser comunicada através de um e
mail, que pode ser enviado automaticamente através do software da IBS-SINIC, toda
vez que uma falha (ou uma reclamacao) for registrada nainspecdo de materiais.

A maior vantagem da introducéo do CAQ e a integracdo dos sistemas esta
justamente na simplificacéo do procedimento, com a eliminacéo do registro multiplo

de dados repetidos. A figura 35 ilustra o funcionamento do procedimento de



80

Capitulo 6 — Desenvolvimento de solucéo

inspecdo, detalhando os passos necessarios em cada etapa, apresentando também as

interfaces com o usudrio (“méscaras’ do programa®®).

Planejamerto da Impottacio de Sele;do de OF
inzpecEo dados [OP) Fais urgerte
Elahorsr plang de Apds o Tegictro na Seleciohar ordern de
neperio etdrada de materiaic, produgio
S 1 ordern de produgio i
.- — R & Importads para o
g 5 .. T sicterng G40
= By H
Tt — e H
B o b S e e i
Inzpecan de Cohcluzao da : Feqiztro de 5
* | caracteristicas inzpecin I Reclamagdo s
ledir & werificar Drecidir se material Craco algmna falha
caracteristicas esta onl bao e ordsm seja erworirada,
e e idert ific ar wcta
i g = | Mot et |
K e e M
. -
= i [Foimai] e

Figura35: O procedimento de inspecdo com CAQ (elaborado pelo autor)

O médulo de reclamacfes é extremamente importante para 0 sistema como

um todo, pois ele faz o papel dos formulérios de falhas, com a vantagem se criar uma

base de dados com o historico de falhas e documentar todo o processo decisorio

sobre determinados tipos de falhas. Esta documentacéo pode, futuramente, auxiliar a

reparticdo de inspecdo de materiais no processo decisorio sobre falhas consideraveis

ou ndo, poupando esforco de comunicagdo com a reparticdo de Engenharia do

Processo, e assim reduzindo os custos de inspecao.

Algumas pré-condicdes para que a introducdo de um sistema CAQ obtenha

sucesso, produzindo estatisticas interessantes para a empresa e melhorando o

2 Asméscaras do sistema CAQ apresentadas na referida figura foram copiadas da versso demo do

software IBS-SINIC
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procedimento de inspegdo, foram anotadas no periodo de testes, e estas estéo

relacionadas na tabela a seguir.

- Otimizar o sistema de inspecédo

- Criar planos de inspecdo padronizados, de modo a agilizar a elaboracéo de planos
de inspecdo, ja que estes sGo muito numerosos na Kistler (mais de um milhar)

- Criar classes de fahas que sgam capazes de produzir estatisticas Uteis para a
identificagdo de problemas e acompanhamento de mudangas como, por exemplo,
aquel as apresentadas no item 6.1

- Criar medidas (ag0es) padronizadas para agilizar o procedimento de inspecéo,
identificagdo de falhas e tomada de acbes

TabdaXXl:..  Précondigdes paraintroducdo do CAQ (elaborado pelo autor)

Algumas dificuldades foram observadas durante a instalac&o piloto como, por
exemplo, a existéncia de inimeros modos de se realizar um mesmo procedimento, o
gue pode levar a uma certa confusdo. Todavia, esta e outras dificuldades ndo séo
argumentos suficientes para impedir a introducéo de um sistema CAQ na Kistler;
basta que o plangamento da introducéo do sistema sgja feito de maneira inequivoca,
com a descricdo detalhada de todos procedimentos.

Por fim, os requisitos tecnol égicos para a introducédo da solucéo sugerida com

o sistema CAQ para o processo de aquisi¢do de mercadorias sao 0s seguintes:

- 100 Megabytes de memaria disponivel no servidor central

- Aquisicdo de 3 paguimetros e 3 micrometros com interface eletrénica, através de
porta RS232%

- Aquisicao de 3 Multiplexer (instrumentos eletrénicos que fazem a

“traducdo” /intermediacdo dos dados enviados por equi pamentos el etronicos para o
computador, através de porta RS232)%’

Tabela X XI1:.Requisitos tecnol 6gicos para introducao do CAQ (elaborado pelo autor)
Novos computadores ndo sdo necesséarios, pois os funcionarios da divisdo de
controle da qualidade ja contam, cada um, com uma méaquina em seus postos de
trabalho.

26 \/er anexo J
27 \Ver anexo H
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6.3.3. Custosdo CAQ

Custos sdo aspectos importantes a serem considerados na introducéo de um
novo sistema e de novos procedimentos. Exatamente por este motivo, procurouse
fazer uma estimativa do fluxo-de-caixa (simples) para se verificar se uma solucéo
com CAQ pode ser considerada como uma alternativa real para a empresa. Sem uma
andlise financeira, a alta geréncia provavelmente ndo aprovaria um projeto, ainda que
este venha a ser vantajoso em termos de qualidade.

Os custos estimados para introducdo do CAQ, incluindo aquisicdo de

software, treinamentos e a definicdo da estrutura estdo descritos na tabela a seguir?®:

I nvestimento interno Horas Euro Francos Suigos
Definicdo de estruturas 40 |EUR. 219355 |SFr. 3.400,00
Treinamento 60 |EUR. 2.000,00 |SFr. 5.100,00
Integragdo com BAAN 40 |EUR. 219355 |SFr. 3.400,00
Elaboracéo de planos de inspecéo| 250 |EUR. 13.709,68 | SFr. 21.250,00
Soma 390 |EUR. 22.677,42 |SFr. 35.150,00

I nvestimento externo Euro Francos Suigos
CAQ — Sofware e licengas EUR. 30.000,00 |SFr. 46.500,00
Hardware EUR. 3.870,97 |SFr. 6.000,00
Soma EUR. 33.870,97 | SFr. 52.500,00

I nvestimento total Euro Francos Suicos
EUR. 56.548,39 | SFr. 87.650,00

Tabela XXIII:.

Investimento para introducdo do CAQ (elaborado pelo autor)

De outro lado, temse também de considerar as estimativas de possiveis

economias com aintroducdo do CAQ. As economias serdo possiveis em:

2 O investimento interno foi calculado a partir da quantidade de horas gastas para as respectivas
tarefas. A Kistler estima o custo da hora do trabal hado na divisdo de inspe¢do de qualidade em
SFr. 85,00, considerando-se 0s custos dos trabal hadores, méaquinas, energia el étrica, etc.
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- reducdo dos tempos necessarios para 0 procedimento de identificacdo de
falhas (que envolve os divisdes de inspecdo da qualidade, engenharia de processos e
compras)

- tempo economizado com a elaboracdo de estatisticas para os relatorios
mensais e semestrais de qualidade

- reducdo dos tempos necessarios para uma ordem de producéo/ inspecéo, ja
gue os planos de inspe¢do passarao a ser otimizados

Estas estimativas de economias podem ser traduzidas em valores monetarios

da seguinte forma?®:

Economia em procedimento p/

falhas encontradas Min. horag Francos Suicog
Inspegdo de qualidade 5 0,08 SFr. 7,08
Engenharia de Processo 5 0,08 SFr. 7,08
Compras 5 0,08 SFr. 7,08
Total economizado por procedimento 15 0,25 SFr. 21,25
Total economizado por ano* 3840 64  SFr.5.440,00

* foram realizados 256 procedimentos para identificagdo de falhas em 2002

Economia na elaboracéo de

estatisticas para relatorios de horas| horag/

qualidade még ano Francos Suicos
Inspecdo de qualidade 8 96 SFr. 8.160,00
Geréncia de producdo / qualidade 0,5 6 SFr. 510,00
Total economizado por ano 8,5 102  SFr. 7.650,00

Economia em ordem de producéo /

inspecao Min. horag Francos Suicog
Total economizado por inspecéo 10 0,17 SFr. 14,17
Total economizado por ano** 30100 501,67 SFr.42.641,67

** foram realizadas 3010 inspeces no ano de 2002

Economia total Horag Francos Suicos
668 SFr.56.751,67

29 O investimento interno foi calculado a partir da quantidade de horas gastas para as respectivas
tarefas, tomando como base 0 ano de 2002. A Kistler estima o custo da hora do trabalhado na divisdo
de inspegado de qualidade em SFr. 85,00, considerando-se os custos dos trabal hadores, maquinas,
energiaelétrica, etc.
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Deste modo, a0 se fazer uma andlise comparativa dos investimentos totais
necessarios (SFr. 87.650,00) e economias possiveis a cada ano (SFr. 56.751,67),
descobre-se que o investimento pode ser coberto em aproximadamente um ano e
meio, somente através das economias geradas com a introducdo do CAQ.

Os ganhos financeiros resultantes do aumento da qualidade de produtos
fabricados externamente ndo foram refletidos na analise anterior, mas estes podem
vir a ser consideraveis, uma vez gue muitos erros que sao identificados no produto
final podem ter como causa a ma qualidade dos produtos fabricados externamente.
Uma estatistica que indique a representatividade destes erros ndo existe, ja que a
empresa ndo se preocupa o suficiente com a identificacdo das reais causas de falhas.
Além disso, o histérico de artigos (base de dados) ndo € capaz de indicar falhas no
processo e, por outro lado, as ferramentas adequadas para 0 desenvolvimento deste
tipo de analise (técnicas e ferramentas da qualidade) ndo séo de conhecimento dos
trabalhadores, o que também prejudica o levantamento de uma estimativa dos custos
do tipo de falha discutida. Estas afirmagdes apenas reforcam a necessidade de um

sistema de informagdes integrado para o gerenciamento da qualidade.

6.3.4. Outros beneficios da introducéo do CAQ

Outros beneficios que a implantacdo de um sistema CAQ pode trazer para a
Kistler — e observados no teste piloto — podem ser resumidos da seguinte forma:

documentacao padronizada e armazenada com seguranca
possibilidade de acompanhar custos da qualidade, ou sgja, 0s custos
de inspecdo e de falhas
identificacao de prioridades de inspecdo
otimizacdo do tamanho das amostras de inspecdo através de
dinamizacdo de inspecdo conforme desempenho histérico de
fornecedores para artigos especificos (os critérios de dinamizacdo sdo
dados pela norma SO 2859). O uso de padrdes de inspecdo distintos
para as diferentes caracteristicas de inspecdo também auxilia esta
tarefa
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possibilidade de integrar, a0 CAQ, 0 método apresentado para selecéo
de fornecedores. O modulo de informacBes sobre fornecedores
permite a construcdo de férmulas, com o uso de qualquer informacéo
numérica da base de dados, para calculos que resultam nos
indicadores de qualidade e/ou prazos para os fornecedores

flexibilidade na escolha de sistemas de amostragem, mais adequados

as necessidades da empresa

A solucéo CAQ em parceria com a IBS-SINIC é bastante adequada para o
momento em que empresa esta atravessando; uma solucéo desenvolvida pela prépria
Kistler para um sistema de gestdo de qualidade dificilmente viria a ser mais barata e,

por outro lado, demoraria muito tempo para ser desenvolvida e posta em pratica.

6.4. Relacédo dadivisao de producéo com a divisao de desenvolvimento

Todas as mudangas sugeridas para melhoramento da qualidade, inclusive a
introducéo de um sistema para gestdo da qualidade, fazem muito mais sentido se a
divisdo de desenvolvimento estiver envolvida. 1sso quer dizer que, além do aspecto
técnico-estrutural, € preciso lembrar-se do aspecto organizacional, que sera tratado
com maior profundidade no capitulo a seguir, que trata da elaboracdo de um plano de

mudangcas para as estruturas de qualidade para a divisao de producéo como um todo.
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7 PLANO DE MUDANGCASPARA ESTRUTURASDE
QUALIDADE

Para um melhoramento das estruturas de qualidade, conforme os aspectos
identificados no capitulo 4 através do modelo de Seghezzi, pretende-se elaborar um
plano que possa eliminar todos os pontos fracos ja identificados. O capitulo anterior,
gue ja apresenta um conjunto de solugdes para um problema especifico de qualidade,
seré de importante auxilio nesta tarefa.

Os tdpicos que serdo detalhados a seguir, e que sdo importantes pontos para a
mudanca proposta, so:

coordenacao da qualidade
treinamentos
ferramentas/instrumentos de qualidade
indicadores de qualidade

comunicacdo interna/externa
organizagao estrutural

sistema de informagdes integrado

7.1. Coordenacdo da qualidade

Em primeiro lugar, uma pessoa responsavel pela qualidade deve ser
contratada, de modo a preencher a lacuna atualmente existente em:

coordenacéo das tarefas relacionadas ao gerenciamento da qualidade
nos diversos departamentos
divulgacdo e preparacdo do pessoa para uso de técnicas, métodos e
ferramentas da qualidade de forma adequada
motivagdo e conscientizagdo da empresa sobre a importéncia da
qualidade
realizacdo de auditorias internas de qualidade, que ndo vém sendo
feitas de forma regular, conforme mencionado no manual para gestéo

de qualidade da empresa
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atualizacdo e verificagdo de pontos fracos na documentacdo de
qualidade
auxilio na elaboracédo de objetivos de qualidade e acompanhamento
dos mesmos
Além disso, 0 gerente de qualidade, uma vez no cargo, deve se ocupar com 0s
problemas da aquisicdo de materiais, e ndo apenas com 0s problemas internos da
producdo. Deste modo, esta pessoa deverd estabelecer um relacionamento mais
profundo com os fornecedores, fazendo uso de uma politica de qualidade diferente da
utilizada até o momento, conforme discutido no capitulo anterior. Auditorias em
fornecedores poderiam comecar a ser utilizadas e, para isso, propde-se a elaboragéo
de um manua para fornecedores da Kistler, detalhando quais as exigéncias da
empresa para seus fornecedores, especificando os pontos analisados por uma
auditoria externa, e indicando sugestdes de como o0 gerenciamento da qualidade pode
ser melhorado para atender as necessidades da Kistler. A norma SO 9001:2000
também sugere medir o grau de satisfacdo dos fornecedores (e ndo apenas o dos

clientes), algo que pode reamente trazer ainda mais beneficios para a empresa.

7.2. Ferramentaseindicadoresde qualidade

Foi observado no capitulo 4 que as melhorias urgentes — na Kistler — para se
atingir um nivel mais elevado no gerenciamento da qualidade sdo, entre outros, a
andlise de problemas e a andlise e medicdo dos processos. Essas duas melhorias
podem ser atingidas com, respectivamente, a aplicacdo de ferramentas da qualidade e
0 uso de indicadores. Um sistema CAQ para gerenciamento da qualidade pode
colaborar efetivamente para estas duas melhorias, mas ndo se sua implementagdo for
feita de forma desordenada.

Bons indicadores de qualidade precisam ser ndo apenas selecionados, mas
também criados quando isso for necessario. A vantagem do CAQ estd em fornecer
para a empresa novos dados, até entdo ignorados, que permitam a elaboracdo de
novos — e importantes — indicadores.

As ferramentas da qualidade podem ser encontradas facilmente em inimeras

publicacdes especiaizadas, e até mesmo na internet, sendo aplicadas em inimeros
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campos. Também j& € produzida uma grande quantidade de softwares que
disponibilizam as ferramentas de qualidade para o usuério. Todavia, € dificil fazer
com que estas ferramentas segjam utilizadas na Kistler, sem que hagja um preparo
especifico para isto. Desta forma, propde-se a elaboracdo de uma manua interno
com ferramentas da qualidade, incluindo até mesmo alguns exemplos de aplicacéo
dentro da empresa. Principalmente na identificacdo de causas de falhas (problemas
de qualidade), as ferramentas podem vir a ser muito Gteis, ja que € latente a
necessidade de um instrumento que auxilie esta atividade, importante para que a
empresa consiga atingir um nivel de gerenciamento mais eficiente.

Um treinamento para uso do manual e das ferramentas poderia ser ministrado,
envolvendo os topicos apresentados a seguir, importantes para a divisdo de producéo
da Kistler porque possuem aguma aplicagdo. A tabela XXIV resume quais as
ferramentas que podem ser utilizadas e os setores onde os treinamentos devem ser
dados:

Ferramenta Setores

Sete ferramentas do controle da qualidade | Geréncia de producdo, Engenharia
(suporte), Chefia de Montagem e
Fabricacdo, Chefia de Aquisicéo

Sete ferramentas do plangamento da|Geréncia de producdo, Engenharia
qualidade (suporte), Chefia de Montagem e
Fabricagdo, Chefia de Aquisicéo

“Quality Function Deployment” (QFD) Externo, Desenvolvimento

FMEA de processo Engenharia de processo, Engenharia
(suporte), Inspecdo de qualidade

PokaY oke Montagem, Desenvolvimento

Estatistica e tolerancias Desenvolvimento, Inspecdo de
qualidade

“Design of Experiments’ (DOE) Chefia de Montagem e Fabricagao,

Engenharia de Processos, Engenharia

(suporte)
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Ferramenta Setores

Conceito cliente-fornecedor interno Montagem, Fabricagcdo, Engenharia de

Processos, Desenvolvimento

Check-list KAIZEN para melhoramento | Montagem, Fabricagcdo, Engenharia

continuo (suporte)

Andlises de correlacdo e regresséo Engenharia (suporte), Engenharia de
processos,

Custos de qualidade Geréncia de producdo, Chefiade

Fabricacdo e Montagem, Inspecéo da
Qualidade, Desenvolvimento,
Engenharia de Processos

Tabda XX1V:. Ferramentas de qualidade e setores de aplicagdo para treinamento na Kistler
(elaborado pelo autor)

7.3. Comunicacao interna

Como forma de colocar em pratica algumas das ferramentas, dever-se-ia
incentivar também a implantacdo dos circulos de controle da qualidade (CCQ), com
grupos de trabalhadores das divisdes de fabricacdo e montagem reunindo-se, ao
menos quinzenamente, sob a orientacdo de um gerente apropriadamente treinado. O
objetivo destes grupos € a identificacdo de melhorias, para as quais poderia ser
utilizado o mesmo “check-list” apresentado pelo autor nafigura 6 (Capitulo 2, pagina
13). O autor pode perceber que muitas informagdes importantes para a empresa, e
gue sdo capazes de gerar melhorias, estdo “perdidas’ na empresa, simplesmente
porque ndo existe alguém para coordené-las e, como ja mencionado, as ferramentas
(de qualidade) ndo estéo disponiveis.

Extrapolando essa necessidade de comunicagdo para fora da divisdo de
producdo, ja se identificou a lacuna existente no contato entre producéo e
desenvolvimento. Para eliminar este ponto fraco da estrutura, seria interessante a
elaboragdo de um programa para aumentar a interacdo entre as duas reparticoes.
Pode-se, por exemplo, incentivar o trabalho conjunto através de projetos que

envolvam as duas reparticoes. O projeto para aimplantacdo de um sistema CAQ para
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a inspecdo de materiais adquiridos externamente, por exemplo, precisa da
cooperacao entre as duas divisdes, ja que o plangjamento da qualidade precisa ser
bem feito e € uma das condi¢des para a implementacdo do Sistema com SUCesso.

Ja foi visto que uma empresa precisa de um sistema de gerenciamento que
estimule o trabalho coordenado entre os diversos departamentos e todas as
especificacOes de produtos deveriam, antes de ser liberadas para a producéo, passar
por uma discussdo entre todos departamentos envolvidos (na Kistler: fabricagéo,
montagem, qualidade, compras, engenharia de processos, aém da divisdo de
desenvolvimento). Deve-se, portanto, negociar com a divisdo de desenvolvimento
uma forma de a divisdo de producéo envolver-se com as especificagdes de produtos e
desenvolvimento dos mesmos.

7.4. Organizacéo

A estrutura organizacional da empresa possui alguns pontos fracos, que
podem ser eliminados se a divisdo de aquisicdo de mercadorias for reorganizada,
passando a englobar a atual reparticdo de inspecdo de qualidade, que se ocupa
majoritariamente com a inspecdo de materiais adquiridos externamente. Os outros
tipos de inspecdes poderiam ser realizados nos préprios departamentos de montagem
ou fabricagdo, que j& possuem quase 0S equipamentos necessarios para serem
capazes de cumprir esta tarefa.

Por outro lado, o departamento de qualidade deveria ser criado, estando né&o
diretamente subordinado a geréncia de producéo, como fora no passado, mas estando
em igualdade com esta, podendo atender também as necessidades de outros
departamentos, como o de desenvolvimento, onde o uso de ferramentas e métodos de
gualidade certamente é necessario e bemvindo. Além disso, um departamento de
qualidade “independente” pode facilitar o necessario didogo entre producdo e
desenvolvimento.
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7.5. Sistemadeinformagdesintegrado

Além dos moédulos testados na fase piloto (na inspecdo da qualidade de
materiai s adquiridos externamente), os seguintes modulos do sistema CAQ poderiam

auxiliar aKistler namelhoria de seu sistema para gerenciamento da qualidade:

M odulo Aplicacdo Jugtificativa

(CAQ) (onde)
Gerenciamento | - Montagem O modulo permite a identificacdo de causas de
de reclamagdes falhas encontradas, indica os responsaveis e

permite a elaboracdo sistemética de estatisticas,
sendo muito mais eficiente que o método

empregado até agora
Inspecéo de| - Montagem Como na inspecdo de materiais adquiridos
materiais externamente, também agui existe a oportunidade

- Fabricagéo de|de se coletar dados que até o momento eram
pecas/artigos de| ignorados e que podem auxiliar na elaboragéo de

cristal indicadores de qualidade, aumentando o controle
sobre 0 processo e ingtituindo uma abordagem
preventiva
Auditorias - Divisdo de Este médulo pode auxiliar na elaboracdo de
internas producéo auditorias internas e identificacdo de problemas,

aém de permitir o acompanhamento de
mudangas nos processos e andamento de
procedimentos para localizagdo de falhas e
eliminagdo de irregularidades, possuindo uma
interface com o modulo “gerenciamento de
acOes medidas’

TabdaXXV:.  Maddulos adicionais para aKistler (elaborado pelo autor)

O uso de um controle estatistico do processo (CEP), que na verdade figurava
como um dos objetivos da geréncia de producdo com a introducdo do CAQ, ndo faz
sentido para a empresa, devido ao tamanho dos lotes (pequenos) e a variedade de
artigos fabricados.

A implementacdo do CAQ para a garantia da qualidade vai possibilitar a
énfase na prevencdo, permitindo a identificagdo de problemas/falhas de qualidade

antes que estas venham a comprometer alguns lotes ou produtos fabricados. Também
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va permitir a eliminacdo de repeticbes, j4 que, cono um sistema de informagdes
integrado para toda a producéo, sera capaz de coordenar atividades e lotes de modo a
impedir que o controle de uma mesma caracteristica de qualidade ocorra mais de
umavez.

Um sistema CAQ com software e médulos desenvolvidos externamente
como, por exemplo, o software da empresa IBS-SINIC, é adequado as necessidades
da empresa e atende as recomendactes da horma 1SO 9001:2000, permitindo uma
melhor visualizagcdo dos processos e permitindo a construcdo de uma base de dados
com histérico da qualidade de artigos inspecionados.

Muito importante para o gerenciamento da qualidade é a possibilidade que o
CAQ possibilita de se analisar os custos de qualidade, identificando tendéncias e

pontos fracos através do acompanhamento de estatisticas.

7.6. Resumo das mudancas propostas

Todas as necessidades identificadas no capitulo 4 (tabela VIII, pagina 47)
obtiveram uma resposta, na forma de medidas a serem tomadas para melhoria das
estruturas para gerenciamento da qualidade e, conseqientemente, da qualidade dos
produtos of erecidos pela Kistler. A tabela da pagina a seguir resume todas mudancas
propostas pelo autor, inclusive aquelas propostas especificas que foram apresentadas
no capitulo anterior e exploradas com profundidade, conforme necessidade, neste

capitulo.
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Mudancas propostas pelo autor

Organizacéo

mudanca na politica de relacionamentos com
fornecedores

departamento de qualidade independente
cooperacao entre producdo e desenvolvimento para
realizagcdo de projetos e desenvolvimento de novos
produtos

inspecdo da qualidade deixa de ser centralizada e

divisdo de agquisicdo de mercadorias € reorganizada

Informacéo

sstema CAQ

integracéo com sistema ERP

custos de qualidade: identificacgo de tendéncias e
pontos fracos

indicadores de qualidade séo elaborados

M étodos/ferramentas

auditorias de qualidade

método para selecdo de fornecedores

avaliacao do grau de satisfacdo de fornecedores
ferramentas de qualidade

circulos da qualidade

Trabalhadores

motivacdo para a qualidade

treinamentos

Equipamentos

aparelhos de medicdo com interface eletrénica

Tabda XXVI.. Resumo de mudangas para estrutura de qualidade (elaborado pelo autor)
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8 CONCLUSAO - VALIDACAO E APRIMORAMENTO

Este capitulo discute a contribuicdo e os principais resultados do Trabalho de
Formatura. De uma forma geral, pode ser dito que o trabaho atingiu os objetivos
propostos inicialmente, que incluiam a proposicéo de um plano para melhoramento
para as estruturas de gerenciamento da qualidade, a formulacdo de solugdes praticas
para problemas de qualidade encontrados, além da proposicéo de melhorias para os
sistemas de informagdo da empresa.

O desenvolvimento deste trabalho na Kistler pode ainda ser considerado bem
sucedido no que se refere aos seguintes fatores:

a solucdo com o CAQ para a Kigtler ja esta sendo implementada na
divisdo de inspecdo de materiais, conforme a sugestdo do autor neste
trabalho. O esforgco do autor para a implementacdo do CAQ néo ficou
resumido apenas ao trabalho de formatura na forma escritas uma
apresentacdo dos resultados na forma de workshop, com discusséo de
beneficios e dificuldades da nova abordagem, também foi feita com a
presenca e participagdo ativa do autor e da geréncia de producgdo, além do
pessoa envolvido na mudanca

existe um plano, ainda que ndo corcreto, de se adquirir outros modulos
do sistema CAQ da empresa IBS-SINIC para outras divisdes da empresa
(montagem e fabricacdo), assim como apresentado no capitulo anterior

a geréncia de producdo concorda que a gestéo da qualidade vinha sendo
deixada em um segundo plano, e este trabalho conseguiu, de certaforma,
conscientizar sobre aimportancia desta &rea para toda a divisao

a elaboracdo de um manual, com todas as ferramentas para
gerenciamento da qualidade conhecidas pelo autor, contribuiu para a
documentagdo das mesmas na empresa e abriu a possibilidade de, em um
futuro proximo, virem a ser utilizadas para a identificagdo de causas de
falhas na producéo e localizagao de problemas de qualidade

Por outro lado, dificilmente todas as propostas apresentadas pelo autor neste
trabalho virdo a ser implementadas, ja que sdo bastante abrangentes. Este €, na

realidade, um dos pontos fracos deste trabalho: a disposicéo para atender o objetivo
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apresentado da melhor maneira possivel, foram incorporados ao trabalho diversos
elementos, sendo que muitos deles ndo puderam ser examinados com profundidade
ou tiveram a sua apresentacdo, no corpo do trabalho, muito resumida.

O conjunto de propostas formuladas pelo autor para a melhoria das estruturas
para o gerenciamento da qualidade reflete esta abrangéncia dos topicos estudados.
Vale, porém, notar que o0 caminho sugerido pelo autor envolve uma abordagem que
exige:

uma orientacdo do sistema de gestdo da qualidade para os processos

uma orientacdo maior para o trabalho em grupo, com o uso de circulos de
gualidade e aplicagéo de ferramentas da qualidade

uma orientacdo da geréncia para 0 objetivo, na forma de uso de
indicadores (como o projeto “Silent Revolution” da propria empresa ja
sugeria) e acompanhamento de custos da qualidade como importantes
indicadores na divisdo de producéo

Esta abordagem foi bastante influenciada pelo programa Seis Sigma,
apresentado no  levantamento tedrico, justamente por estar focada no
acompanhamento de indicadores e no uso de ferramentas da qualidade. A introducéo
de um programa tradicional Seis Sigma na empresa, no entanto, precisaria de
investimentos atisssmos em treinamentos, ago que ndo faria sentido em uma
empresa pequena como é a Kistler. Todavia, assim como o Seis Sigma e outras
abordagens TQM, a abordagem elaborada para a empresa (com o plano de mudangas
sugerido) pode ser facilmente integrada com o sistema 1SO 9001, que ja € a base do
sistema de gestdo de qualidade da Kistler. Conforme o estudo apresentado, a
abordagem precisa apenas de algumas ateracbes para se alinhar as mudancas
ocorridas com a introducdo das normas SO 9001:2000, além das outras propostas
gue direcionam a empresa para uma abordagem TQM.

O papd dos sistemas informatizados tipo CAQ na implantagéo de melhorias
de qualidade esta bastante relacionado a abordagem, ja que estes permitiréo a
criacdo de novos indicadores a partir de dados/informacdes que até entdo ndo eram
consideradas, ou eram até mesmo inviaveis de se coletar. Na divisdo de inspecdo de
materiais, os sistemas CAQ possuem a capacidade de criar uma “meméria’ dos

acontecimentos relevantes sobre qualidade dos artigos inspecionados, gerando um
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histérico, que tem uma enorme influéncia sobre os acontecimentos futuros, uma vez
gue este impede a repeticao de erros ja cometidos, agiliza o procedimento em casos
ja vistos antes e até mesmo consegue melhorar a qualidade dos produtos adquiridos
externamente. Este melhoramento da qualidade pode ocorrer porque as informacdes
e indicadores disponiveis com 0 CAQ permitem que a selecdo dos fornecedores sgja
feita com maior eficiéncia.

Os sistemas informatizados tipo CAQ podem, da mesma forma que na
divisdo de inspecdo de materiais, também prover medicOes para a identificacéo de
causas de falhas, através do uso de andlises gréficas e uso de ferramentas de
qualidade de fundamentaco estatistica (andlises de Pareto, histogramas, etc).

Devido a todas as utilidades que o sistema CAQ possui e ao investimento
relativamente baixo frente as vantagens que apresenta, este tipo de solugdo é
certamente recomendavel para muitas outras empresas, principalmente para aquelas
gue necessitam de um sistema eficaz para gerenciamento da qualidade. J& a aquisicéo
de sistemas CAQ desenvolvidos externamente (como € o caso da Kistler, no
momerto) € uma solugdo bastante atraente para empresas pequenas e médias, pois
pode ser implementada em um curto espaco de tempo e o desenvolvimento interno
de uma tecnologia semelhante n&o seria vantg 0so.

Por fim, este trabalho de formatura pode ser visto como uma importante
contribuicdo para a formagéo do autor como engenheiro de produgdo, envolvendo
inlmeros aspectos da gestdo da qualidade de processos, a gestdo de informactes e a
engenharia econdmica. Por outro lado, o desenvolvimento do trabalho em uma area
gue envolve tantas interfaces e procedimentos, como é a qualidade, proporcionou ao
autor a oportunidade de conhecer mais de perto inimeros aspectos ligados a
administragdo da producéo, incentivando-o e motivando-o a seguir a sua carreira e

enfrentar os diversos desafios aos quais 0 engenheiro de producgdo esta exposto.
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