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RESUMO

Entender o significado de “abordagem de processo” pode ser dificil em uma cultura
onde as organizagdes sdo fortemente estruturadas por departamentos que ndo
conversam entre si, apesar de fazerem parte do mesmo processo produtivo.

Este trabalho tem como principal objetivo facilitar o entendimento desta “nova”
maneira de pensar a organizagdo e ajudar a demonstrar o valor agregado ao se aplicar
este conceito, que proporciona melhorias no desempenho dos processos da
organizacéo.

Organizagbes que ndo trabalham com foco em processos tendem a ser pouco
eficientes (resultados gerados tardiamente), pouco eficazes (nido atendimento de
resultados planejados) e ter elevados custos operacionais, pois ndo enxergando o
todo de forma estruturada e inter-relacionada, redundancias ocorrem.

Desenvolvemos uma metodologia para a aplicagdo desta abordagem de processos
que procura facilitar a identificagio dos processos e a inter-relagdo dos mesmos com
os demais processos e clientes, sejam eles internos e/ou externos. Procuramos
também demonstrar que nem sempre é necesséria a elaboragdo de fluxogramas de
processos para tais finalidades, pois existem outras ferramentas, apresentadas neste
trabalho, que sdo tdo eficazes e mais eficientes para objetivos similares (SIPOC).

O trabalho procura de forma discreta, demonstrar que, conceitos apresentados em
metodologias ja consagradas, como por exemplo o TQC- Total Quality Control e Six
Sigma podem ser utilizados para a finalidade proposta.

Utilizamos uma forma simplificada dos métodos estatisticos ANOVA (Analise de
Varidncia) ¢ Teste de Hipoteses para medi¢fio da eficacia dos processos, o que
permite analise cientifica dos resultados alcancados com a utilizagio do método
proposto.

O trabalho apresenta trés casos reais de implementagdo desta metodologia em
organizagdes de bens e servigos: aeronautica (Embraer), petroleo (Petrobras) e de

comercializagdo de moveis (Movelart).




ABSTRACT

Understand the meaning of “process approach” may be difficult in a culture of
organizations strongly structured in departments, where there is no communication
between them, although they belong to the same productive process.

The main objective of this work is to facilitate the understanding of this new way to
think about the organization and to help to demonstrate the value in applying this
concept that increases the performance of the organization processes.

Organizations that do not have focus in the processes tend to have poor efficiency
(results are obtained lately), poor effectiveness (don’t achieve planed results) and
high operational costs. Once that is not a overview of the processes and their
interactions, redundancies occur.

We developed a methodology for the application of process approach that tries to
facilitate the identification of these processes and their interrelations with others
processes and internal or external clients. We also try to demonstrate that is not so
necessary to prepare flowcharts of the processes since there are others tools as
effective as flowcharts and more efficient for similar objectives (
SIPOC - Supplier-Input-Process-Output-Customer).

The work tries to demonstrate that concepts of consecrated methodologies like TQC
- Total Quality Control and Six Sigma may be used for the proposed finality.

A simplified form of the statistical methods ANOVA - Analysis of Variance and Test
of Hypothesis is proposed to verify the effectiveness in applying the methodology,
which allows a scientific analysis of the results.

Tree real cases of implementing the proposed methodologies in organizations of
goods and services are showed: aircraft (Embraer), petroleum (Petrobras) and

furniture commerce (Movelart).




RESUME

Comprendre la signification de "abordage de processus" peut étre difficile pour une
culture ou les organisations sont fortement structurées par services qui ne se parlent
pas méme s’ils font partie du méme processus productif.

Le principal objectif de ce travail est celui de faciliter la compréhension de cette
"nouvelle” maniére de penser 1’organisation de I’entreprise et d"aider & démontrer la
valeur ajoutée quand on applique ce concept que finit par produire des améliorations
de performance générale des processus de I’entreprise.

Les entreprises qui ne travaillent pas avec le foyer sur les processus ont la tendance
d’étre peu efficientes (résultats générés en retard), peu efficaces (les résultats
planifiés ne sont pas atteints) et avec des couts opérationnels €leves car en ne pas
voyant le tout de fagon structuré et les interfaces, des redondances peuvent se
produire.

Nous avons développé une méthodologie pour 1’application de cette abordage de
processus que cherche de faciliter I’identification des processus et leurs interfaces
avec les autres processus et avec les clients internes et/ou externes. Nous avons aussi
cherché de démontrer qu’il n’est pas nécessaire 1’élaboration de fluxogrames de
processus car il existe d’autres outils, présentés dans ce travail, qui sont si efficaces
et plus efficients pour d’objectifs similaires (SIPOC).

Le travail cherche démontrer que, les concepts présentés dans des méthodologies
consacrées, comme par exemple le TQC — Total Quality Control et le Six Sigma
peuvent étre utilisées pour la finalité proposée.

Nous avons utilisé une fagon simplifiée de la méthode statistique ANOVA — Analysis
of Variance et Test d’Hypothéses pour la mesure de Iefficacité des processus, ce qui
permet I’analyse cientifique des résultats atteints avec [’utilisation de la méthode
proposée.

Ce travail présent trois situations réels de mise en place de cette méthodologie, dans
des entreprises de biens et de services : Aéronautique (Embraer), Pétrole (Petrobras)

et de commercialisation de meubles (Movelart).
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1- INTRODUCAO

1.1 Andlises relacionadas a conceitos diversos de abordagem de processo
Entender o significado de “abordagem de processo” pode ser dificil para nossa
cultura, acostumada a ver organizagdes fortemente estruturadas por
departamentos, ou seja, “caixinhas”, que néo se comunicam e que, no entanto,
fazem parte do mesmo processo produtivo e existem para o atendimento de
objetivos relacionados, que envolvem a satisfagio dos clientes e partes
interessadas.

A grande maioria das organizagdes é organizada por departamentos que realizam
atividades afins. Esses departamentos sdo definidos por atividades importantes
que toda organiza¢do necessita realizar: desenvolvimento do produto, produgio,
manuteng3o, compras, financeiro, selegdo e treinamento, comercial, etc.
Normalmente, estes departamentos sio independentes e tém sua propria
hierarquia interna e modo de trabalhar, definido pelos dirigentes ou pela cultura
da organizag@o.

Porém, muitas atividades realizadas internamente em um departamento ndo sio
realmente independentes, mas fazem parte de um processo maior. Segundo o
conjunto de normas da série ISO 9000 (2000), a abordagem de processos visa
entender a organizagdo como processo maior, que inclui atividades realizadas em
diferentes departamentos.

A abordagem de processo das organizagdes ja ¢ conhecida ha bastante tempo, e
foi estudada com mais profundidade no desenvolvimento do TQC — "Total
Quality Control", ou, em portugués, Controle Total da Qualidade, onde um
departamento é fornecedor do préximo departamento no fluxo de produgdo e
trata o cliente interno como um cliente externo, isto é, definindo requisitos da
qualidade, recebendo avaliagdo dos clientes e controlando seus processos para
atender os requisitos dos clientes.

De forma esquematica, a abordagem de processo pode ser apresentada como na

Figura 1.
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Figura 1- Abordagem de Processo
Fonte: Merli (1993)

No inicio da década de 80, a partir do movimento da Qualidade, o termo
processo comegou a ser largamente difundido.

Harrington (1991) afirma que “a maioria das atividades repetitivas ( tanto dos
funcionarios administrativos, bem como dos operadores de produgdo ) podem ser
consideradas como um processo e controlada do mesmo modo que 0s processos
de fabricagio sdo controlados”.

Harrington (1991) denota também uma insatisfagéio quanto ao modo puramente
departamental das organizagbes se organizarem ao mencionar que: “a maioria
das atividades de trabalho de uma organizagdo ndo flui verticalmente, elas fluem
horizontalmente”. Conforme estas consideragdes, a organizagdo por processos
pode ser a solugdo.

Juran (1988) comenta que “... grande parte da literatura sobre qualidade usa a
palavra “processo” aplicada a processos de produgdo”, propSe entdo uma
definigio mais genérica, podendo ser aplicada para processos fabris ou ndo: “um
processo é uma série sistematica de agdes direcionadas para a consecugio de uma
meta”.

Merli (1993) expde que o TQM (Zotal Quality Management) é¢ composto por
varias dimensGes, sendo uma delas o process management ou gestdo por
processos. “..as empresas devem ser gerenciadas por processos € n3o por
funcdes departamentais, e que os objetivos de melhoria devem ser definidos com
relagdo aos processos e ndo as fungdes”.

Davenport (1993), um representante da abordagem classificada como




Reengenharia de Processos, expde a necessidade de priorizar o fluxo horizontal
das atividades em processos considerados chaves visando a redugdo de custos, a
redugdio de ciclos de entrega, de produgfo, entre outros objetivos estratégicos
através do uso da tecnologia da informago.

<

Johansson (1993) conceitua a Reengenharia de Processos como: “..um meio
como as organizagdes podem atingir mudancas em medidores de desempenho
como custos, tempo de ciclo, servicibilidade e qualidade, através da aplicagdo de
uma série de processos de negocios chaves voltados para os clientes finais, ao
invés de departamentos funcionais”.

Garvin (1995) argumenta que “quando ¢é dito que o TQM e a Reengenharia tém
limitagbes, isto ndo significa que sejam metodologias ruins. (...) antes dos
gerentes partirem para solugdes radicais, estes devem avaliar estrategicamente
quais s30 os reais problemas nos resultados dos negocios, e partir dai, verifiquem
se vale a pena, ou ndo, serem tomadas medidas drasticas, o que corresponde a
refazer alguns processos, a partir do zero, ou serem estes simplesmente
otimizados”.

Zarifian (1995) propde o Modelo da Competéncia e Organizacfio Qualificante,
que traz como ponto chave a concepgio de organizagdes flexiveis baseadas na
reatividade, ou seja, a flexibilidade de curto prazo, bem como a evolutividade,
flexibilidade de médio e longo prazo, que se utilizam da autonomia e da
competéncia dos individuos e das equipes para que as organizagdes atinjam
competitividade.

A maior parte das tentativas de mudangas organizacionais, mesmo que
privilegiem alguns principios socio-técnicos e a gestdo dos fluxos ao invés dos
postos de trabalho, podem significar uma “retayloriza¢éo”, o que acarretaria uma
transferéncia de atividades dos gerentes para os trabalhadores, portanto uma
agregacio parcial de responsabilidade da operagdo. Tais modelos com base na
“retaylorizagdo” sdo insuficientes para dar conta da complexidade e
imprevisibilidade do atual ambiente competitivo.

A proposta de Zarifian (1995) do conceito de processo e sua gestdo sdo assim
defendidas:

“Uma cooperagdo de atividades distintas para a realizagéo de um objetivo global,




orientado ao cliente final que lhes é comum. Um processo é repetido de maneira
recorrente dentro da empresa, sendo que a um processo correspondem:

° Um desempenho, que formaliza o seu objetivo global (um nivel de
qualidade, um prazo de entrega, entre outros);

° Uma organizagdo que materializa a estrutura transversal e a
interdependéncia entre as atividades do processo,

U Uma co-responsabilidade dos atores nesta organizagio, com relagdo
ao desempenho global;

° Uma responsabilidade local de cada grupo de atores ao nivel de sua
propria atividade”.

Segundo Michael Porter (1985), dar uma abordagem de processo a uma
organizacdo passa pela identificagdo da cadeia de valor, ou seja, pela
identificagio dos processos (conjunto de atividades) que agregam valor ao
“negdcio” da Organizagdo. Define ainda o conceito de cadeia de valor como uma
maneira de representar a organizagio como um conjunto de atividades
desempenhadas para projetar, vender, entregar e dar suporte a seu produto.
Depois da identificagdo da cadeia de valor, é necessario promover as mudangas
estruturais e culturais para que a organizagio opere valorizando os processos €

ndo as estruturas.

1.2- O que se observa no mercado

Consultorias especializadas no assunto manifestam algumas opinides sobre a

aplicagio da abordagem de processo no mercado brasileiro:

=> No Brasil as organizag¢des ainda enxergam o foco em processos como aquele
relacionado a processos de produgdo e ndo processos de gestdo de negocios;

=> As estruturas organizacionais ainda estdo muito fundamentadas em
hierarquias departamentais e os processos acabam ficando internalizados a
esses departamentos;

=> Por mapear processos ainda entende-se um fluxograma de processo visando
conhecer sua seqiiéncia simplesmente para ter conhecimento sobre os
mesmos. N@o se entende mapeamento de processos como a identificagdo dos

pontos fundamentais visando monitoramento, controle e melhoria. Em fungdo




disso, ndo existe paciéncia por parte dos gestores em administrar os processos
por partes que permitam oportunidades de melhoria mensuraveis;

= Quanto a aspectos mensuraveis, a conexao entre o mapeamento de processos
e os indicadores de desempenho é pobre. Sdo considerados como indicadores,
aqueles de cunho principalmente financeiro e comercial com foco em
resultados;

= Ainda nfo sdo percebidos pela organizagdo os indicadores de desempenho
atrelados aos pontos criticos dos processos que geram igualmente resultados
mensuraveis;

= A dificuldade das organizagGes tem sido a aplicagdo das estratégias de
melhoria dos processos as estruturas organizacionais (s6 que uma ndo vive
sem a outra). Fala-se muito em melhoria dos processos com poucas
modificagdes estruturais o que limita em muito as melhorias, restringindo-as
as melhorias pontuais, geralmente muito bem marqueteadas pelos gestores
interessados em demonstra-las.

=> Um dos fatores pouco lembrados na obten¢do da melhoria dos processos € o
desenvolvimento das competéncias que normalmente nfio estdo envolvidas no
planejamento de negocios.

Por outro lado, existem também bons exemplos de ganhos obtidos quando se

aplicam os conceitos de abordagem de processos com seriedade e modificando a

estrutura da organizagio. Em alguns casos realizados nas empresas brasileiras

mostram alguns exemplos de mapeamento dos processos financeiros com

otimizag@o, principalmente dos processos de contas a pagar e receber, mostrando

ganhos reais em relagio a medigfio temporal de até 30%. A mesma margem se

obtém quando processos produtivos sio mapeados pela primeira vez onde existe

a oportunidade de aplicagdo de conceitos como automagéo, metodologias a prova

de erros e novas tecnologias. O foco em manutengdo produtiva total € um dos

grandes fatores que contribuem para a obtengdo dessas margens.




2 TUMA METODOLOGIA PARA GERIR A EMPRESA POR PROCESSOS

O fluxograma da figura 2 resume a metodologia proposta.
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F1a2 - Resumo da metodologia proposta
Fonte: Campos (1998)

2.1  Identificar os Processos

Mostrar como o trabalho passa por varios departamentos € importante; mas para
que haja um modelo de geréncia realmente poderoso, ele deve mostrar um
beneficio estratégico claro. Assim, fora a eliminagio de algumas rixas e
dificuldades burocraticas, como os processos transfuncionais podem ser usados
para melhorar a competitividade e lucratividade dos negdcios? A identificagdo
dos processos (conjunto de atividades) que agregam valor ao “negocio” da
Organizagdo se faz extremamente necessaria.

Existem dois métodos que consideramos adequados para a identificagdo dos
processos essenciais de uma Organizagao:

o “Top-down” — Elaboragdo da Cadeia de Valor da Organizagdo. Consiste em

identificar as maneiras pelas quais criamos valor para os clientes e partes




interessadas. A seqiiéncia de elaboragdo passa pela identificagdo das cadeias,
macro-processos e processos relacionados a estas.

e “Bottom-up” - Identificagio dos processos por departamentos da
Organizagdo.

A adogio das duas maneiras esta relacionada ao tamanho da Organizagdo.
Organizagbes de grande porte precisam ganhar em eficiéncia no que tange a
implantagio da abordagem de processos para a melhoria do desempenho devem
utilizar o método “bottom-up”. Ja organizagdes de médio e pequeno porte podem
adotar o método “fop-down” para a identificacdo dos processos.

A figura 3 exemplifica o ganho de eficiéncia proposto pela adogdo dos dois

métodos.
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Figura 3 - Ganho de eficiéncia
Fonte: Porter (1985)




2.1.1 Cadeia de Valor (“Top-down”™)

A cadeia de valor segundo a defini¢io de Michael Porter, da Universidade de
Harvard, em seu livro Competitive Advantage, é uma maneira de representar a
organizagdo como um conjunto de atividades desempenhadas para projetar,
vender, entregar ¢ dar suporte a seu produto. Trés dimensdes do conceito de
cadeia de valor trazem, a idéia de “processo central” ao foco:

e A cadeia de valor reforga a interconexdo-chave entre as atividades de
negocios e o sucesso corporativo. Cada fungdo desempenha um papel (ou
deveria desempenhar) na meta bésica da organizagdo: fornecer um valor
singular ao seu mercado e clientes. Qualquer quebra ou ligagdo fraca na cadeia
diminui o valor fornecido.

¢ Enquanto cada fung¢8io contribui para valor, algumas tém papel “priméario”,
outras um secundario. As fungdes primarias estdo envolvidas na criagéo fisica
do produto e em sua venda e transferéncia ao comprador além da assisténcia
pés-venda. FungBes classificadas por Porter como “atividades de suporte”
(papel secundario) incluem recursos humanos e finangas, por exemplo.

e  Cadeias de valor sdo definidas no nivel da unidade operacional de uma
organizagdo. Uma cadeia de valor que abranja toda a corporagéo, englobando

varias unidades de negocios, seria de menor significado.

2.1.2Identificacio dos Processos por Departamentos da Organizacdo
(“Bottom-up”)

Os processos de uma Organizagdo sdio tradicionalmente executados por
departamentos. Mas a organizacio departamental apresenta alguns problemas.
Normalmente, os departamentos operam de maneira a maximizar seus
objetivos, que nd3o estdo necessariamente alinhados com os objetivos da
Organizagdo. O trabalho torna-se mais lento e os planos sdo alterados a medida
que passam de um departamento para o outro. Por esse motivo, cada

departamento precisa identificar os seus processos, o que, mesmo que feito




individualmente, permite a identificagdo dos negocios de cada departamento,

facilitando a discussdo com outros departamentos.

Algumas perguntas facilitam a identificagio do processo:

e “Executo um conjunto de atividades que resultam em um ou mais produtos
que representam o negocio do meu departamento?”

o “Estas atividades sdo constantes, ou seja, fazem parte do meu dia-a-dia, ndo
sendo caracterizadas como temporarias?’

Um processo pode ser composto por sub-processos. Isto é mais bem explicado
fazendo-se uma analogia entre sub-processo e processos e o conceito de causa

e efeito respectivamente, conforme figura 4.

SUB-PROCESSO A

\ » PROCESSO

7

SUB-PROCESSO C SUB-PROCESSO B

Figura 4 - Analogia entre sub-processos e processo
Fonte: Campos (1999)

2.2 Identificacdo das Entradas e Saidas dos Processos

Para a Organizagdo maximizar seu desempenho, ela ndo so precisa identificar os
processos que contribuem para a satisfagdo dos seus clientes e partes
interessadas, mas também precisa entender a inter-relag@o entre os mesmos.

A relagio fornecedor-cliente estd presente entre os processos de uma
Organizag#o, caracterizando o conceito de fornecedores e clientes internos

conforme mostra a figura 5.
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entradas saidas
PROCESSO

(Fornecedor de C

(Fornecedor de B) Cliente de A) (Cliente de B)
PRO(;\ESSO ; PROCBESSO N PROCCESSO

(Cliente de B)

PROCESSO
D

Figura 5 - Fornecedores e clientes internos
Fonte: Campos (1998)

Uma metodologia bastante eficaz para a identificagdo de fornecedores, entradas,
saidas e clientes é denominada SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-
Customer).

Algumas perguntas facilitam a elaboraggo do SIPOC:

e Descrever o processo sucintamente e identificar/estabelecer seus objetivos;

o Identificar as saidas do processo "Qutput" e seus clientes "Customer". Uma
saida pode ter um ou mais clientes. As saidas sdo os produtos do processo. Os
clientes podem ser uma entidade, autoridade, processos da Organizagéo ou até
mesmo do proprio Departamento.

As saidas devem ser coerentes com os objetivos do processo.

e Identificar as entradas necessarias do processo "Input" e quem fornece as
entradas "Supplier". Entradas podem ser: informagdes (procedimentos de apoio,
banco de dados, analises, formularios preenchidos, etc), produtos semi-acabados,
etc.

E importante observar que uma entrada pode resultar em mais de uma saida e
vice-versa, por isso, ndo existe uma relagéo visual direta da representagéio entre
as entradas e saidas.

A elaboragdo do SIPOC promove a discussiio sobre o processo em questdo,
resultando na identificago de algumas a¢des que permitirdo o robustecimento do
mesmo e por conseqiiéncia, do seu desempenho. As perguntas a seguir ajudam

no processo de identificagio de oportunidades de melhorias:
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e “As entradas necessarias para que executemos as atividades do processo
estdo adequadas?”;

e “Os fornecedores identificados sabem da importéncia destas entradas para o
processo em questfio?”;

e Existem clientes para alguns dos produtos do processo?

e Os clientes identificam as saidas do processo como sendo suas entradas (dos
clientes)? Ele (o cliente) quer este produto (saida)? A Organizagio entende como
importante este produto para o cliente?

A elaboragdo de um plano de a¢dio com: o que, como, quem , quando € porque
pode ser feito para o registro e cumprimento das corre¢des e melhorias
observadas.

E importante, apés esta analise individual dos processos, a geragdo de uma
visibilidade geral da inter-relagdo dos processos relacionados ao departamento
para a promo¢io de mais discussdes focadas nos ajustes e melhorias dos
processos € a posterior revisdo do plano de agdo. A visdo integrada dos processos
também permite a priorizagdo de agdes e identificacio de pontos de maior
relevéancia para a melhoria.

Durante esta discussdo conjunta com responsaveis pelos demais processos, novas
oportunidades s@o estabelecidas em consenso. Pode ocorrer, durante esta analise
conjunta da inter-relagdo dos processos, a descoberta que, muitos dos processos

possuem objetivos similares.

2.3 Defini¢iio do “Critical To Quality”

O termo “Critical to Quality” - CTQ, ou seja, Critico para a Qualidade,
exemplifica o conceito de nivel de qualidade exigida pelo cliente em relagdo aos
resultados dos processos, ou seja, as saidas. Os niveis da qualidade para as
entradas necessarias na execucio das atividades do processo também devem ser
definidos principalmente quando estas entradas sdo fornecidas por outros
processos, sejam estes internos ou externos a Organizagio.

A qualidade exigida é definida pelas caracteristicas atribuidas ao produto pelo

cliente.
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Podem ser:

Qualidade intrinseca:

- Caracteristicas especificas do produto (para materiais, materiais
processados e equipamentos: caracteristicas tecnologicas, por exemplo,
propriedades mecanicas, elétricas, termodindmicas,...; para informages:
precisdo, conteudo,...);

- Caracteristicas temporais (continuidade ao longo do tempo, por exemplo,
alta confiabilidade, disponibilidade,...).

Qualidade de custo:

- Prego final (produto final acabado, para cliente externo, o usuario);

- Custo operacional dos processos.

Qualidade aos sentidos humanos:

- Beleza, sabor, odor agradavel,...;

- Ergonomia.

Qualidade na venda:

- Ftica, honestidade na venda.

Qualidade na entrega:

- Prazo;

- Quantidade estabelecida,

- Local adequado.

Seguranca e Ecologia:

- Auséncia de Risos e Perigos para o cliente, colaboradores € comunidade.

Os “CTQ” sdo atribuidos apenas as principais saidas (produtos) e entradas do

processo. A definigdo dos “CTQ” é realizada em um Brainstorming, reunindo

responsaveis pelo processo, clientes do processo, potenciais responsaveis e

clientes e pessoas de outros processos que possam contribuir.

As perguntas a seguir ajudam na atribuigdo de “CTQ”:

Que atributos de nosso produto sdo caracteristicas fundamentais para a

satisfacdo dos clientes?

e Este CTQ realmente reflete aquilo que é importante para nossos clientes?

e Podemos verificar (avaliagdo da eficacia) para ver o qudo bem o requisito

sera atendido?
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2.4 Definicio de Indicadores de Desempenho (Itens de Controle)

Os indicadores de desempenho visam avaliar a eficacia do processo e sdo
normalmente denominados Itens de Controle.

Os itens de controle podem ser quantitativos ou qualitativos. Sugere-se que sejam
quantitativos para uma melhor avaliag@io e gestdo do processo. Além disto, a
tomada de decisdes deve ser baseada em fatos e dados, “como podemos melhorar
se ndo sabemos ao menos qual a nossa posi¢do?”, “aumentar o que?”, “reduzir o
que?”, “para quanto?”.

Normalmente, as organizagdes ja possuem determinada quantidade de
indicadores ou itens de controle, a associa¢do destes com os “CTQ” identificados
pode ser feita a fim de evitar a criagéo de novos indicadores.

Algumas perguntas que facilitam a identificagio/defini¢do dos itens de controle:
e Ja existem itens de controle disponibilizados pela Organizagdo que possam
avaliar a eficacia dos meus processos? (estes ndo necessariamente sdo “graficos”)
e O indicador que utilizarei esta acordado com outros gestores de processos
iguais ou similares? Existe padronizagio?

e O local de armazenamento dos dados / itens de controle esta definido?
Exemplo de indicadores:

e [tens de controle de um Processo para a emissdo de Plano de Inspegdo (PI):
numero de PI entregue dentro do prazo por més e quantidade de problemas por
quantidade total de pecgas produzidas.

e Itens de controle de um processo de pagamento de fornecedores: numero de
pagamentos realizados, pagamentos realizados prazo, pagamentos que geraram
reclamagdes ou multas, por motivos diversos.

O estabelecimento de uma meta é importante para a comprovagio da eficacia dos
processos. Meta é o valor a ser atingido. Normalmente, o prazo para o

atendimento desta meta também ¢é estabelecido.

2.5 Formalizacio e Treinamento
A Organizagio deve estabelecer meios para documentar e disponibilizar as
informagdes geradas para uso constante dos envolvidos. Isto deve ocorrer de

forma padronizada.
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Nenhum padrio deve ser aplicado, sem um prévio treinamento dos envolvidos.

Mesmo coisas Obvias para uns, sdo extremamente complicadas para outros.

2.6 Rodando o “ D "Do", C "Check", A "Act" ”

Uma vez ocorrido o planejamento das atividades de abordagem de processo e
feito o direcionamento de algumas agdes que independem da avaliagdo dos
indicadores de desempenho, os envolvidos com os processos devem organizar,
para cada macro-processo e/ou processo, uma tabela que apresente para cada
item de controle a indicagdo de como calcula-lo, quando, o responsavel, onde e
porque utilizando a ferramenta SW1H para finalmente executar "Do", verificar

"Check", agir e padronizar "Act".
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3 METODOS PARA MEDIR OS RESULTADOS OBTIDOS COM AS
ALTERACOES REALIZADAS NOS PROCESSOS

A avaliag3o do resultado obtido com as alteragdes realizadas nos processos, sejam
elas resultantes da aplicag@io da abordagem de processos, sejam decorrentes de novas
tecnologias, sejam decorrentes de alteragGes de layout ou por qualquer outro motivo,
muitas vezes é realizada de forma empirica, baseada em sentimento ou opinides, com
pouco ou nenhum embasamento cientifico.

Sdo propostos dois métodos estatisticos para avaliar se houve ou ndo ganho de
desempenho com as alteragGes realizadas, a partir de dados amostrais do processo:
Testes de Hipoteses e Andlise de Varidncia. Por serem ferramentas estatisticas,
portanto fundamentadas e de uso relativamente facil, permitem concluir,
estatisticamente, se houve ganho, se houve perda ou se ndo houve alteragdo nos
resultados, depois de promovidas alteragdes na organizagio.

O Teste de Hipoteses ¢ mais simples e exige menor nimero de calculos. O
Delineamento de Experimentos permite comparar o desempenho do processo apos
rodar o PDCA (item 2.6) vérias vezes o que possibilita estudar o ganho obtido a cada
ciclo do PDCA, portanto, se for necessario fazer estudo continuo das methorias dos
processos, 0 Delineamento de Experimentos apresenta vantagens em relagdo ao Teste

de Hipéteses.

Foram utilizados os modelos mais abrangentes dos dois métodos, 0 que permite a

utiliza¢do de ambos, mesmo com amostras de tamanhos diferentes.

3.1 Delineamento de Experimentos — Método da Anilise de Varidncia

A aplicagio do Delineamento de Experimentos exige informagGes numéricas,
isto ¢, indicadores mensuraveis da caracteristica de interesse, antes e depois das
alteragdes no processo.

O modelo utilizado é de experimento com um Unico fator e dois niveis de
tratamento. Os dois niveis de tratamento sdo as duas situagdes do processo, isto
¢, antes e depois das alteragGes.

Na figura 6 estd desenhado um processo qualquer, de forma bastante
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simplificada, onde fica claro que, para o estudo de Delineamento de
Experimento, as saidas de quaisquer processos sdo as caracteristicas de interesse,

ou seja, indicadores que sejam capazes de mostrar os resultados de interesse.

Entradas Processo Saida controladas
Caracteristica de

Realizacéo do interesse no

Insumos > brocesso > processo (um

indicador)

Figura 6 - Processo

Uma vez definido o processo e seu indicador, sdo propostas duas hipoteses:

Ho: w1 =2

Hi: pu #12

Onde Hy, chamada de Hipotese nula, € a hipétese de que néo ha diferenca entre
os dois niveis de tratamento. Ja H; é a hipotese que se contrapde a hipotese nula,
ou seja, existe diferenca entre os tratamentos.

A existéncia de diferenca entre os tratamentos é verificada pela analise das duas
varidncias obtidas nas amostras dos dois niveis de tratamento. Esta analise €
conhecida por teste “F” (da distribuigdo “F” de Snedecor) ou Analise de
Varidncia, porque compara a varidncia “dentro” dos tratamentos (varidncia
residual - Sg?) e a varidincia “entre” os tratamentos (Sg%). A figura 7 mostra de

forma simplificada, o significado desses termos.




17

4 Varidncia dentro
dos tratamentos

-
»

Figura 7 - Variancia

A varidncia residual - Sg° é a média das varidncias encontradas em cada um dos
tratamentos. A varidncia entre os tratamentos Sg” é obtida pela diferenga entre a
média de cada tratamento e a média global de todos os tratamentos.

A verificag@o se ha ou nio ha diferenga entre os dois niveis de tratamento inicia-
se com o levantamento dos dados € uma seqiiéncia de calculos e termina com a

analise do resultado obtido, conforme demonstrado 3.1.1,3.1.2 e€3.1.3.

3.1.1 Levantamento dos dados

Tabela 1 — Resultados de medigdes

Medidas realizadas N Tratamento 2
1 Y Y21
2 Y12 Y22
3 Yi3 Y23
Valores e médias
. Yia Y2n globais
A — Somatoérios T; T T, T=(T1+T2)
B — N° de elementos n; n ny N=(n; +np)
C — Médias Y [YZ'=Ti/n| Y2=T2/n Y=T/N
D — Quadrados dos
g:matérios Ti2/ n; T]2 /m T22 /ny le /g + T22 /1y
E — soma dos
quadrados dos Qi Q Q Q=Q1+Q;
elementos
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Onde:

Y = valor encontrado na amostra

T = soma dos valores das amostras de cada processo
n = namero de elementos medido em cada processa
N = niimero total de elementos medidos

Y = média dos valores medidos em cada processo

Y = média de todos os valores medidos

Q = soma do quadrado dos valores medidos

A partir da tabela de resultados de medigdes, apresentada na tabela 1, encontra-
se os valores de SQE (soma dos quadrados dos elementos) e SQR (soma dos
quadrados residuais) o que permitird encontrar a variancia entre os tratamentos
(Se?) e a varidncia residual (ou “dentro”) dos tratamentos (SRZ).

SQE =(T:*/m+ T /m)-T*/N

SQR=Q-(T¥/m+T*/m)

3.1.2 Quadro de anilise de varidncia (ANOVA)

Tabela 2- ANOVA

Fonte de | Soma dos | Graus de o

variagdo | quadrados | liberdade Quidtadosmcdios Fae
Entre SQE 2-1=1 Se” = SQE CQ2/Q.2

Residual SQR N-2 |[Sg"=SQR/N-2 Feate =Sg"/ Sw
Total SQT N-1

3.1.3 Conclusiio do experimento
A conclusio se houve ou ndo variagdo nos resultados do processo ¢ dada pela

comparagio entre os resultados de Feaculado € Feritico , S€Ndo que:

Feateutado < Feritico = nio ha diferenca entre os tratamentos (aceito
Ho)
Feateutado > Feritico = ha diferenca entre os tratamentos (rejeito Hp)

O valor de Fsico € obtido na tabela “F” de Snedecor (8), apresentada no anexo
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6, sendo que ¢é necessario definir o grau de significancia (o) do resultado, isto &,

qual a certeza que se deseja ter para a conclusio do experimento.

3.2 Método de Teste de Hipoteses

Assim como na Andlise de Variincia, a aplicagdo do Teste de Hipoteses exige
um indicador numérico, que servira de parimetro de comparagiio do processo
antes e depois das alteragdes. Definido o indicador, sdo propostas as hipoteses:
Ho: p1 = 12

Hy: py # 12

Onde Hy, chamada de Hipotese nula, € a hipotese de que ndo ha diferenga entre
os dois processos, ou seja, ndo ha diferenga entre as médias do indicador antes e
depois das alteragGes realizadas no processo. Ja H; ¢ a hipotese que se contrapde
a hipotese nula, ou seja, existe diferenca nos resultados do processo antes e

depois das alteragdes.

3.2.1 Levantamento dos dados
Apos obtengio dos dados amostrais, sdo calculados média e desvio padrdo das

amostras, antes e depois do tratamento dos processos, utilizando as equagdes:

= :721Xi 2;( Xi-X)
n n
2 2
V:i o= 2(\/1+Vz) —2
n Vi + V2
m+1 n;+1
Onde:

X = média das amostras

X; = valor da amostra i

n = niimero de elementos da amostra
S? = variancia

S = desvio padrio

® = grau de liberdade
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3.2.2 Cilculos do teste

O teste de hipotese é realizado comparando o valor tcac: t-Student obtido por
calculo, a partir dos valores das amostras, com o valor t,: t-Student obtido da
tabela t-Student (8) apresentada no anexo 7, sendo que é necessario definir o
grau de significincia (o) do resultado, isto é, qual a certeza que se deseja ter

para a conclus@o do experimento.

Considerando a situagdo mais genérica, onde a média e a varidncia sdo

desconhecidas, o valor de tc4. € obtido pela equagido
X - X2

[
Nv; + V2

Onde:

Os indices 1 e 2 significam, respectivamente, antes ¢ depois das alteragGes
realizadas no processo, como:

X = média dos resultados antes

X, = média dos resultados depois

3.2.3 Conclusio do teste de hipétese
A conclusiio se houve ou ndo variago nos resultados do processo ¢ dada pela

comparagio entre os resultados de teaicutado € ta , S€ndo que:

[teate] < tor2 = aceito Hy: niio ha diferenca entre os tratamentos
[teate] > taz =>  rejeito Ho: ha diferenca entre os tratamentos

O teste proposto permite concluir apenas se houve ou ndo variagdo nos
resultados do processo, no entanto, a conclusio se a variagdo foi para melhor
ou para pior € resultado da analise do responsavel pelo processo.

Outros testes de hipOteses podem ser adotados. Isto depende do objeto de
analise. Quando o indicador de eficacia do processo for um indice, deve-se

adotar o conceito de que as proporgdes de duas populagbes sdo iguais
(p1=p2=HO).
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4 CASOS REAIS EMBRAER, PETROBRAS E MOVELART

A analise da eficacia das a¢des implementadas foi realizada com a aplicagéio dos dois
métodos descritos no capitulo 3, Analise de Varidncia e Teste de Hipoteses € obteve-
se 0 mesmo resultado com ambos, considerando a = 0,01 e:

Hy: p1 =y : ndo existe diferenca entre os tratamentos

H;: uy # Uz : existe diferenca entre os tratamentos

As duas ferramentas estatisticas, por si s0, permitem apenas concluir se ha ou ndo
diferenca entre as duas situagdes apresentadas, isto €, antes e depois das alteragdes

no processo produtivo.

A decisdo se o processo melhorou ou piorou, depende de bom senso na analise das
informagdes obtidas apos os calculos necessarios. Nos trés casos apresentados, a
reducio do tempo significa que o processo foi otimizado, portanto, que houve

melhoria.

Nos casos Embraer ¢ Movelart a analise mostrou que houve alterago nos resultados
e esta alteragfo foi para melhor. No caso Petrobras, com a amostragem utilizada, ndo

¢ possivel concluir que houve alteragéo nos processos estudados.

Nota: Adotar a = 0,01 (nivel de erro admitido) significa o estabelecimento de um
critério rigoroso para a aceitagdo da hipGtese. Além disto, direciona o estudo para
uma conclusdo mais assertiva, pois podem ocorrer melhorias no processo devido a

outras iniciativas ou por fatores ndo considerados.

4.1 Anilise critica - cendrio inicial

As OrganizagGes de grande porte (como Embraer e Petrobras), talvez devido ao
"Know-how" tecnologico e diversificado adquirido ao longo dos tempos,
permaneciam com o conceito de areas ou departamentos enraizado em sua cultura.
Este tipo de “atitude” nos dias atuais constituia num risco potencial para as
organizagdes, pois para se manterem competitivas, estas devem ter seus recursos
utilizados de forma integrada e voltados para seus objetivos. Mesmo organizagdes
de pequeno porte (como Movelart), comegam a perceber vantagens com o uso
desta filosofia.
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No cenario comentado acima, pessoas responsaveis por atividades dentro da
organizagfo, ndio enxergavam as demais atividades executadas por outras pessoas
ou departamentos, tendo como conseqiiéncia a ocorréncia de redundincias de
resultados desejados e estabelecimento de “novas” regras ou até mesmo de
departamentos para solugdo de determinados problemas sendo que, pessoas ou
“processos” ja existiam para tal finalidade.

Nio enxergar a organizagdo como um conjunto de processos que se inter-
relacionam para determinado fim, provoca constantemente a falta de apoio
requerido para o atendimento de metas de determinado departamento que deveriam
ser compartilhadas com os demais.

Outro ponto importante é que, uma vez ndo conhecendo o que determinada area
faz, ocorre uma cobranga equivocada entre as diversas areas.

Vale reforgar que, mesmo a organizagio (como Embraer), tendo um Plano de Agéo
(PA) anual do seu Diretor Presidente desdobrado para todas as areas da
organizag¢do, esta metodologia de PA ndo evita a falta de didlogo e trabalho de
forma integrada por parte das areas. Esta falta de didlogo acaba ocorrendo até
mesmo dentro das areas, reforcando ainda mais a necessidade das mesmas criarem
uma metodologia eficaz para a abordagem de processos.

Como apontado por Cerqueira (1999) no seu livro, uma organizagdo normalmente
tem um comportamento de ameba, ou seja, existe uma deformagéo produzida
decorrente de varios fatores, um deles € a falta de interagdo entre as pessoas ou
processos. Quando pessoas n#o trabalham para objetivos comuns ou inter-
relacionados, existem deformagOes resultantes de iniciativas em diversas diregOes,
o resultado é o ndo atendimento de metas a contento, perda de qualidade,

produtividade, etc. A figura 8 demonstra este conceito.
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Figura 8 - Tlustragio do conceito de organizagéo “ameba”

Fonte: Cerqueira (1999)

Quando falamos de processos da qualidade, estes na Embraer recebem maior
atengdo os processos que fazem parte do fluxo da manufatura (os relacionados a
inspegdo e conformidade do produto). Por este motivo, os outros processos devem
ser claramente delineados e com objetivos consistentes, de valor agregado para
serem valorizados. Portanto, demonstrar de forma clara os processos e seus
respectivos objetivos e saidas (resultados) se fazia extremamente necessario.

A n3o medigio da eficacia dos processos sugere certa incerteza quanto ao
desempenho dos mesmos no atendimento dos seus respectivos objetivos. Isto
ocorria e ainda ocorre com alguns processos das organizagdes. Alguns ja possuiam
indicadores, principalmente os relacionados a manufatura.

Portanto, a adogdo da abordagem de processos para a melhoria do desempenho da

organizagao se fez necessario.

4.2 Embraer

A Embraer (Empresa Brasileira de Aeronautica) é a quarta maior fabricante de
aeronaves comerciais do mundo, posi¢io alcangada gracas & exceléncia de seus
produtos e 3 tecnologia de ponta no segmento aeroespacial. E uma organizacgo
totalmente voltada para o cliente, com mais de 30 anos de experiéncia em projeto,
fabricagdo, comercializagdo e pos-venda, e que j& entregou cerca de 5.500 avides,

que estdo em operagdo nos diversos pontos do globo. A Embraer tem uma base
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global de clientes e importantes parceiros de renome mundial, o que resulta em
uma significativa participagdo no mercado.

A Embraer possui uma bem estabelecida familia de avides regionais, cujo produto
pioneiro ¢ o turboélice para 30 passageiros EMB 120 Brasilia. Compdem a familia
o jato para 37 passageiros ERJ 135, o novo ERJ 140 de 44 assentos ¢ o ERJ 145,
para 50 passageiros.

Para complementar essa linha de produtos, a Embraer langou em julho de 1999
uma nova familia de jatos - o EMBRAER 170, o EMBRAER 175, o EMBRAER
190 e 0o EMBRAER 195, com capacidades para, respectivamente, 70, 78, 98 ¢ 108
passageiros.

O emprego de modernas ferramentas gerenciais e de engenharia permitiu 2
Embraer desenvolver e entregar o primeiro membro desta familia no primeiro
semestre de 2003. Essa nova familia de aeronaves vai garantir a continuidade da
linha de produtos comerciais da organizagiio no novo século e fortalecera a sua
participagdo no mercado de jatos de transporte regional, que atualmente ja € de
45%.

Figura 9 — ERJ-170

Fonte: www.embracr.com

A Embraer desempenha um papel estratégico no sistema de defesa brasileiro, tendo
fornecido mais de 50% da frota da for¢a aérea brasileira. Cerca de 20 for¢as aéreas
no exterior também operam os produtos Embraer.

Uma nova linha de produtos militares baseados na plataforma do ERJ 145, tais
como 0 EMB 145 AEW&C, para Alerta Aéreo Antecipado, o EMB 145 RS/AGS,

para sensoreamento remoto € o P 99, para patrulhamento maritimo e guerra anti-
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submarino, apresentam excelente potencial de vendas no concorrido mercado de
defesa internacional. A Embraer entregou em julho passado, a Forca Aérea
Brasileira (FAB), os trés primeiros avides que fazem parte do Sistema de
Vigilancia da Amazonia, o SIVAM. S&o duas aeronaves EMB 145 SA ("AEW&C
— Airborne Early Warning and Control" ou Aeronave de Alerta Aéreo Antecipado
e Controle) — ¢ uma EMB 145 RS — "Remote Sensing” (ou Sensoriamento
Remoto). No total, a FAB recebera oito avides, sendo cinco do modelo EMB 143
SA e trés do modelo EMB 145 RS.

Outros produtos de sucesso destinados ao mercado incluem o novo AMX-T e o
Super Tucano, que em sua versdo ALX (avido turboélice multi-miss3o), em breve
fara parte do Programa Sivam sendo vetorado pelos EMB 145 AEW&C. A FAB ja

fez um pedido de 76 avides desse tipo e tem outras 23 opg¢des de compra.

e —"
"5 y iy

Figura 10 —- EMB-145 AEW&C

Fonte: www . embraer.com

Buscando novas oportunidades de negocios, a Embraer langou o jato executivo
Legacy, baseado no ERJ 135, com o qual pretende conquistar parcela significativa

do mercado de jatos executivos de médio porte.

As caracteristicas de projeto, performance e custo dessa aeronave garantiram

uma excelente receptividade no mercado de aviag@o corporativa.
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Figura 11 - Legacy

Fonte: www.embraer.com

4.2.1 Realizaciio do produto
4.2.1.1 Fases da Realizacdo do Produto
A realizagdo, ou seja, desenvolvimento, fabricagdo e entrega de uma aeronave

¢ dividida nas seguintes fases:

- Defini¢Ges iniciais: ocorre ap0s pesquisas de mercado envolvendo
principalmente a coleta da “voz do cliente” e analise da viabilidade do projeto,
ou seja, apés o “go ahead” para determinado projeto. A fase de defini¢Ges
iniciais envolve basicamente atividades de anteprojeto ou projeto basico
(tradugio dos requisitos em especificagbes, dimensdes basicas, integracdo de

sistemas, defini¢io dos modelos).

- Definigdo conjunta: nesta fase, planos de desenvolvimento, configuragéo,
manufatura ‘e outros s3o elaborados, layout e atividades envolvendo a Empresa,
fornecedores e parceiros sdo desenvolvidos no que tange a integragdio das

partes a serem projetadas e produzidas por cada um.

- Projeto detalhado e protétipo: efetivamente ocorre a elaboragdo de desenhos
com informages para a fabricagdo e execugdo de ensaios de homologagdo. A
fabricagdo dos protétipos também ocorre nesta fase. ApoOs andlises de
desempenho e performance dos protétipos, ocorre a consolidagdo das

caracteristicas finais do produto. A homologa¢io do produto ¢ feita apés o
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cumprimento de inimeros testes € ensaios e acompanhamento de autoridades

dos espagos aéreos em que as aeronaves irdo sobrevoar.

- Seriagdo: A produgdo das aeronaves encomendadas pelos clientes ocorre

nesta fase, tal como a entrega e assisténcia técnica.

- "Phase-out": E a fase em que ocorre o planejamento para o perfeito
encerramento do ciclo de vida do produto, é quando as aeronaves sdo retiradas

de uso. A figura 12 mostra de forma simplificada estas fases.

g

2 | Definigdes \ \Definicdo jeto detalhado o=

- B e y - Seriagdo Phase out
8 miciais conjunta ¢ prototipo

Figura 12 — Fases da realizagdo do produto

Fonte: Embraer

4.2.1.2 Fluxo do processo

Apesar da metodologia aplicada neste trabalho ser aplicavel a todas as fases de
realizagdo do produto, a figura 13 apresenta o fluxo macro dos processos
relacionados a fase de seriagdo pois os processos da qualidade aqui abordados

atuam nesta fase.
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& Receber Fabricar Montar Montar Entregar f
P i > i > painéise (P produto [P eexpedir P 2
pes conjuntos final produto ©
3 A
= i Sub- Juncdo
Usinagem [ | conjuntos g
Estamparia — | Conjuntos sy
Composto — Equipagem [
Tubos Testes [~
Cablagens [—

Figura 13 — Fluxo do processo de manufatura

Fonte: Embraer

4.2.1.3 A Organizacdo Qualidade

Foco deste trabalho, a Organizagio Qualidade Embraer tem como foco
principal a garantia da qualidade, integridade e certificagdo do produto. Seus
processos estio em grande parte voltados para a manufatura do produto e
verificagdo do cumprimento de requisitos para a homologagio das aeronaves

sejam elas comerciais, de defesa ou aeronaves corporativas.

Existe uma geréncia de garantia da qualidade do produto, sendo os processos
relacionados a esta, foco principal deste trabalho. A estruturag@io da qualidade
para atuagiio em todas as fases da realizagfio do produto é exemplificada no

organograma apresentado na figura 14.
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Diretoria da
Qualidade
Geréncia de Integridade Geréncia da Qualidade Geréncia de
do produto do produto Certificago do produto
| ]
Qualidade na Qualidade na Qualidade na
aviagdo aviagfio aviagio
comercial corporativa defesa
Engenharia
u da
Qualidade
Qualidade em
— fornecedores €
Parceiros
Qualidade
L em
Logistica

Figura 14 — Organograma da organizagdo qualidade

Fonte: Embraer

4.2.2 A abordagem de processos
4.2.2.1 Identifica¢dio, descrig¢dio e objetivos dos processos

A organizagio estabeleceu niveis para a representagdo dos processos

relacionados as cadeias de valor. Estes niveis sdo apresentados na figura 15.

Cadeias de valor >
'—b Macro—processos>> >

Processos

Figura 15— Representagdo dos processos relacionados as cadeias de valor

Fonte: Porter (1985)
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Os processos da qualidade foram identificados antes da defini¢do dos macro-
processos (para aumentar nossa eficiéncia). Inicialmente, solicitamos as areas
da qualidade indicarem os respectivos processos. Deste levantamento pudemos
observar a identificagdo de alguns processos com a visdo departamental e ndo
de “processos”. A formalizagdo dos processos € apresentada no anexo 1. As
atividades relacionadas a identificagdo de entradas e saidas dos processos nos

permitiram consolidar efetivamente quais eram os processos da qualidade.

A descrigdo e objetivos dos mesmos também sdo apresentados no anexo 1. Este
“exercicio” de definicio dos objetivos no permitiu identificar algumas

redundincias e esclarecimentos relacionados aos processos.

O anexo 2 exemplifica os processos da qualidade nas cadeias de valor da

Organizag@o.

4.2.2.2 Relaciio fornecedor e cliente
SIPOC (" Supplier-Input-Process-Qutput-Customer")

O anexo 3 apresenta 0 SIPOC elaborado para um dos processos da qualidade,
este esta relacionado a gestiio de ndo-conformidades do produto onde depois de
identificada e reportada uma nio-conformidade, atividades relacionadas a este
processo permitem a correta disposi¢@o de retrabalho, reparo ou substituigdo de

peca/componente do produto.
4.2.2.3 Anailise critica e acdes imediatas

Apos a elaboragdo dos SIPOC's, foram feitas analises criticas dos processos
baseadas nos problemas identificados e na inter-relagdo dos mesmos com os

demais processos da qualidade e do restante da Organizagdo.
Alguns pontos importantes observados:

e Em varios processos identificamos demandas ndo relacionadas aos objetivos
dos mesmos. Por exemplo: rotinas de liberagdo de acesso a bases de

informatica, duvidas de usuarios, informagoes gerais;
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e Algumas da saidas identificadas ndo eram entradas efetivas de outros
processos, ou seja, sdo disponibilizadas para consulta esporadica. Isto nio

significa que muitas destas saidas nfio sejam de uso recomendavel em rotina;

e Desconhecimento de muitos quanto ao processo que recebe determinadas
saidas ("Customers"), sabendo-se apenas o departamento pertinente. Por

exemplo: produgfo e engenharia;

e Quanto as entradas relacionadas aos processos da qualidade, durante a
execugdo dos SIPOC's observamos que problemas relacionados a estas eram
facilmente observados e impactavam na execuc¢do das atividades relacionadas

a08 Processos,

¢ Quando identificado os “Customers” dos processos, observamos a relagio de
alguns processos de forma direta com clientes (usuarios dos produtos) e

autoridades;

e Na identificagio dos “CTQ”’s observou-se que muitos poderiam ser
classificados como problemas e deveriam ser resolvidos através de ajustes dos
processos e nio necessariamente precisariam ser monitorados. Alguns destes se

tornaram indicadores;

e “CTQ”’s diretamente relacionados aos objetivos deveriam ser monitorados e

classificados como indicadores dos processos;

e Com a visdio da inter-relacio dos processos foi possivel a observagio de

“gargalos”.

O processo de gerir nio-conformidades tem como uma das suas principais
saidas a disposigdo para retrabalho, reparo ou substituicio de
pegas/componentes. Além da correta disposicdo (qualidade da informago), um
outro “CTQ” para esta saida é o tempo de disposi¢éo e encerramento do ciclo
da gestdo da ndo-conformidade pois impacta diretamente o fluxo produtivo e
em alguns casos a entrega da aeronave ao cliente, pois ndo-conformidades
podem surgir em qualquer etapa da realizagdo do produto. Portanto, um dos
indicadores principais de eficacia deste processo é o tempo médio gasto no

ciclo de analise de nd3o-conformidades do produto. Baseando-se nas




32

observagbes e analise critica do SIPOC do processo de gestdo de ndo-
conformidades, agdes de melhorias foram planejadas e implementadas

conforme anexo 4.

4.2.2.4 Medicio e monitoramento dos processos

Ap6s as definigdes dos indicadores de desempenho dos processos e definigdo
dos meios e freqiiéncia para a coleta dos mesmos conforme apresentado no
anexo 5, foram estabelecidos eventos de analise dos mesmos e tomada de

acgdes.

Abaixo s#o apresentados dados relacionados a indicador de tempo gasto com a
gestio de ndo-conformidades. O inicio da implementagdo das melhorias

ocorreu em maio de 2003.

Tabela 3 — Resumo dos dados coletados caso Embraer

Periodo Tempo médio
(horas)
set/02 81,54
out/02 83,6
nov/02 76,01
dez/02 57,89
jan/03 64,14
fev/03 104,48
mar/03 92,52
abr/03 82,14
mai/03 48,6
jun/03 34,69
jul/03 26,35
ago/03 34,92
set/03 32,19
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Os graficos das figuras 16 e 17 demonstram o langamento dos resultados
apresentados na tabela 3 e o ganho em USS$ por més apos a implementagio das

acOes necessarias respectivamente.

Processo de gestdo de ndo-conformidades

° Ganho médio ap6s
§ methorias=
0 = 44,94 Horas
§_ s _ 56%)
£ i 35,35 Horas
g e |
I F I PP EPLPPELSE
PSP LTSS
Periocdo= meses
Figura 16 — Langamento dos resultados
Fonte: Embraer
Processo de Gestio de niio conformidades -
Custo da disposigédo
3500 -
3000 - ~
2500 - -
i — e
1000 o - 1060,
500 P
0 g ) T T T T 1 I T T 1
9 & v S G ) ‘5 ‘b S & &
' & P Ab° \4 s° & o £ P
= d O) ° ')'b‘\ ‘\0 @ \\0 \’go £ Ganho
Meses médio
US$ 1348,2/més

Figura 17 —Ganhos em US$ apos agdes implementadas
Fonte: Embraer
4.2.2.5 Método da Analise de Variiancia

Baseado nos resultados apresentados na Tabela 03, foi montado o quadro de

ANOVA mostrado na tabela 4, considerando a. = 0,01.




Tabela 4 - ANOVA caso Embraer

antes depois
elemento mai/03 | mai/03
1 81,54 48,60
2 83,60 34,69
3 76,01 26,35
4 57.89 34,92
5 64,14 32,19
6 104,48
7 92,52
3 82.14
642,32 176,75
somatérios T; | 64232 | 176,75 T = 819,07
° =i ) T
n° de n, L 800 5,00 N =13.00
elementos |
| - = | : 5
médias | Yuuo=T./n; | 8029 | 3535 Méd‘g;g{m
. | :
| Quadrado 2 | 4 1312405 T /N=
da soma Ti | HEoEER .6 51.605,82
Média do ' il
2, - T (Ti? / ni) =
q‘;l:(:;';(:‘o T/ 51.571.87 | 6.248,11 57.819,99
Soma dos | Q=3Q,=
quadrados Q | 53.10344 | 6.515,28 IR
Elementos | e

Quadro ANOVA para experimentos com nimero de elementos diferentes

Fonte de Soma dos Graude |Quadrado| o F.
variagdo quadrados Liberdade | médio cale | Ferit
Entre SQE=6214,16 | a-1=1 |6.214,16 |38,00] 9,65
colunas
Residual . -
(dentro) SQR = 1.798,74 N-a=11 163,52
Total SQT =8.012,90 N-1=12

34

Como Fc.(38,00) > Feir(9,65), rejeita-se Hy, ou seja, ha diferenca entre os

tratamentos.
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4.2.2.6 Método de Testes de Hipéteses

Com os dados mostrados na tabela 3 e utilizando as equagGes apresentadas em
3.2, considerando a = 0,01, sdo encontrados os valores de X, X;, Sz, S, @ e tea,
mostrados na tabela S.

Tabela 5 — Teste de Hipoteses caso Embraer

— 2 . =
X, = 80,29 5°=218,80 ©=13

— 2 _ =
X, =3535 §*=66,79 L. =7.044 tan =000 = 3,012

Como |tcalc| > ta/2 , Hy é rejeitada e conclui-se que hé diferenca entre os

tratamentos.

4.3 A Petrobras

Na area administrativa da Petrobras s3o realizados diversos servigos, como:
compras de materiais, contratagio de servigos, contabilidade, pagamentos,
cobrangas, calculos tributarios, desembaraco aduaneiro, entre outros. Uma das
principais atividades é o Servico de Suprimento que teve 0s processos
reorganizados com intuito de melhorar o tempo médio de colocagdo de compra e

como conseqiiéncia melhorar também a satisfagdo dos clientes.

4.3.1 Realizacio do Processo

O processo de compra comega com o recebimento de Pedido de Compra de
Material, conhecido por PCM, emitido pelo cliente. O comprador responsavel
faz as cota¢des no mercado, define a melhor opgdo de compra e faz a aquisigéo.
Depois disto, os fornecedores sdo monitorados até a entrega do material no
local especificado por nosso cliente.

No processo descrito acima, existem varios fatores controlados e néo
controlados, relacionados as pessoas, a organizagdo interna, as instalagdes, aos

fornecedores, aos clientes, etc.

43.2 A abordagem de processo

A principal entrada do processo e a saida a ser otimizada estdo na figura 18.
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Entrada Processo Saida

Pedidos de compra : x Tempo medio
dos chiontes ReaiIZSQaO das de Colocacéo

compras das compras

Figura 18 — entrada e saida do processo

Fonte: Petrobras

Onde se considera como tempo de colocagio da compra, o tempo entre o
recebimento do PCM e a confirmacio do pedido em um fornecedor. E o tempo
médio de colocagdo da compra é a soma do tempo de colocagdo de todas as
compras no periodo, dividido pelo nimero de compras realizadas no mesmo
periodo.

Este experimento possui um uUnico fator e completamente aleatorizado,
seguindo o modelo de efeitos fixos, uma vez que o fator e seus niveis foram
escolhidos antes do experimento acontecer. Os compradores sdo experientes € a
unica alterag¢do foi na organizacgio do processo de compra.

Os indicadores da atividade de compras sdo levantados mensalmente e para
este experimento foram consideradas as medigOes realizadas 9 meses antes das
mudancas e 9 meses depois, portanto, trata-se de um experimento com o
mesmo nimero de réplicas nos 2 tratamentos.

O gerente da atividade decidiu modificar o modo como sua equipe estava
organizada, por entender que uma alteragio neste fator traria as melhorias mais
significativas para a atividade, além de n3o necessitar de investimentos, mas
apenas discussdo com a equipe e disposicdo de todos em mudar o modo de

trabalhar.

4.3.2.1 Medicgiio e monitoramento dos processos

Sdo realizados, basicamente, dois tipos de compras: as compras licitadas e as
ndo licitadas (genericamente denominadas outras). Estes tipos de compras sdo
realizados por equipes diferentes e independentes. Portanto, foram

conduzidos 2 experimentos, simultaneamente.
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O fator controlado neste experimento foi a organizagiio do processo com 2
niveis de tratamento:

e Organizac¢io do processo antes das mudangas

e Organizagio do processo depois das mudangas

Cada ensaio tem a duragio de 1 més. O tempo médio para colocagéio das
compras dentro de um més é o resultado de 1 ensaio (1 réplica), por exemplo:
supondo que em janeiro de 2002 foram colocadas 50 compras e a soma dos
tempos de colocag@io das compras neste mesmo més tenha sido 1000 dias,
entdio, o tempo médio de colocagdo de compras seria 1000 / 50 = 20 dias e
este seria o resultado do ensaio em janeiro de 2002.
Foi medido o tempo médio de colocagdo da compra, antes e depois das
mudangas planejadas pela equipe de suprimento. Os valores levantados sdo
de junho de 2001 a novembro de 2002, conforme dados listados abaixo:

O quadro a seguir mostra o resumo dos resultados das medigdes, para as duas
equipes, antes das mudangas (tratamento 1). Na modalidade de compra por
licitagdo (LICITADA), o valor que aparece na tabela abaixo € o valor da
leitura mensal deste indicador. Para as outras modalidades, foi calculada a
média entre os valores encontrados para cpv, dpv, inexigibilidade,
emergéncia e outras dispensas.
A tabela 6 apresenta os dados obtidos.

Tabela 6 - Resumo dos dados coletados caso Petrobras

LICITADA OUTRAS

Tratamento Tratamento

Més

OGO ~F O\ [N | B W[N]
(ol l- JENT R SRV S N AVE R § S ] P




38

4.3.2.2 Anilise da eficdcia das altera¢des realizadas no processo de

compras licitadas

4.3.2.2.1
Dos resultados das compras licitadas, listados na tabela 6, obtém-se o
quadro de ANOVA da tabela 7.

Tabela 7 — ANOVA caso Petrobras- compras licitadas

Método da Andlise de Varidncia

elemento Antes Depois
1 26 54
2 36 45
3 29 21
4 38 31
5 39 38
6 30 35
7 32 34
8 51 18
9 50 32
331 308
somatdrios T 331,00 308,00 T=639,00
(]
e n 9,00 9,00 N=18
elementos
médias | Yowo=Ti/m | 36,78 3420 |Media(d/N)
= 35,50
Quadrado 2 T°/N=
dnsodta T; 109.561,00 | 94.864,00 22.684,50
Média do oo i
quadrado T2 Iy 12.17344 | 1054044 | = (T8 /nD)=
PN 22.713,89
Soma dos =30 =
quadrados Q 1280300 | 1151600 [ -2
Elementos .
Quadro ANOVA para experimentos com numero de elementos diferentes
Fonte de Soma dos Graude |Quadrado F F..
variagio quadrados Liberdade | médio aalg i Soad
Entre _ -
Solas SQE = 29,39 a-1=1 29,39 0,29 § 8,53
Residual _ .
(dentro) SQR = 1.605,11 N-a=16 | 100,32
Total SQT = 1.634,50 N-1=17
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Como Fea(0,29) < Fui(8,53), aceita-se Ho, ou seja, os resultados dos

tempos médios de colocagio de compras LICITADAS nio sdo diferentes.

4.3.2.2.2

Método de Testes de Hipoteses

Com os dados mostrados na tabela 6 e utilizando as equag¢des apresentadas

em 3.2, considerando a = 0,01, sdo encontrados os valores de X, X;, §? S,

De tealc-
Tabela 8 - Teste de Hipotese caso Petrobras- compras licitadas
= - -
X, =36.78 §%=78,69 o= 17
X, =34.22 §7=121,94 t=0541 ta =005 = 2,898

Como |tea| < ton , Ho € aceita e conclui-se que ndo ha evidéncia de

diferengas no processo, antes e depois das altera¢des realizadas, ou seja, os

resultados dos tempos médios de colocagdo de compras LICITADAS néo

sdo diferentes.

4.3.2.3 Anilise da eficacia das alteracdes realizadas no processo de

compras nio licitadas (outras)

4.3.2.3.1 Método da Andlise de Variancia

Dos resultados das outras compras, listados na tabela 6, obtém-se o

quadro de ANOV A apresentado na tabela 9.
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Tabela 9 — ANOVA caso Petrobras- compras ndo licitadas

elemento Antes Depois
1 19 20
2 19 20
3 24 16
4 23 19
5 16 20
6 36 14
7 23 14
8 29 22
9 35 13
224 258
somatorios T; 224,00 158,00 T = 382,00
mige ni 9,00 9,00 N=18
elementos
médias | Yuo=Ti/m | 24,89 17,56 | Média (T/N)
=21,22
Quadrado 2 . T°/N=
disoma T; 50.176,00 24.964,00 8.106,89
Média do 2.
2 Z(Ti*/ni)=
quadrade T I'my 5.575,11 2.773,78 £.348,89
da soma
Soma dos Q=3Q;=
quadrades Q 5.974,00 2.862,00 g
8.836,00
Elementos
Quadro ANOVA para experimentos com niimero de elementos diferentes
Fonte de Soma dos Graude |Quadrado| F..
variagdo quadrados Liberdade | médio e o
Ense SQE=242,00 | a-1=1 | 242,00 | 7,95 | 8,53
colunas
Residual B -
(dentro) SOR = 487,11 N-a=16 30,44
Total SQT =729,11 N-1=17

Como Feu(7,95) < Fai(8,53), aceita-se Ho, ou seja, os resultados das

médias de colocagdo de compras NAO LICITADAS nio sio diferentes.




41

4.3.2.3.2 Método do Teste de Hipéteses
Com os dados mostrados na tabela 6 e utilizando as equagdes apresentadas

em 3.2, considerando a = 0,01, sio encontrados os valores de X, X, S2 'S,

® e L. Apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Testes de Hipo6tese caso Petrobras- compras néo licitadas

r— 2 =
X, = 24,89 §*=49,86 o=12

e X -
X, = 17,56 §=11,03 t..=2819 tarr= o005 = 3,055

Como [tead < tw2 , Ho € aceita e conclui-se que ndo ha evidéncia de diferencas
no processo, antes € depois das alteragdes realizadas, ou seja, os tempos

médios de colocagio de compras NAO LICITADAS nio sio diferentes.

4.4 A Movelart

A Movelart, fundada em S&o Paulo, € uma organizac¢do do ramo de moveis que esta
hi 50 anos no mercado, atuando na comercializagdo direta ao consumidor final.
Possui cinco lojas proprias e conta com 180 colaboradores.

Foi criada dentro de um conceito de moéveis e objetos de estilo, onde a
modernidade e o "design" estdo incorporados em cada peca. Sofisticagio,
modernidade e qualidade, esses adjetivos podem definir o estilo Movelart.

O mobiliario ¢ marcado por linhas retas, cores vivas e "design fashion". Os
ambientes das lojas primam pela sutileza na delimitagdo dos espagos, destacados
por recursos de iluminagio e cenografia buscando originalidade.

A filosofia da organizagdo, desde a sua criagfio, € oferecer produtos com qualidade,
"design" diferenciado e permanentemente atualizado, permitindo assim entregar ao
consumidor final com esmero de acabamento e o maximo de conforto e garantia.
Com o objetivo de atender cada vez mais a expectativa do mercado, leva ao

consumidor as Gltimas tendéncias da moda.
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Dir. Comercial Dir. Operacional
Ger. Qualidade | Ger. Lojas Ger. Logistica Ger. RH | | Ger. CPD
—| Lojas 1 e 2 SAC D.P CPD
Fornecedores /
Produtos — Loja3 Recebimento
Lojades C

Assist. Técnica LA i iy

Expedigdo

Figura 19 — Organograma Movelart
Fonte: Movelart

4.4.1 Alguns Produtos.

Figura 20 — Exemplo de estofados
Fonte: Movelart
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Figura 21 — Exemplo de produtos em madeira
Fonte: Movelart

4.4.2 Realizacio do Processo

A Organizagdo desenvolve o projeto de um produto novo, considerando as
solicitagGes de clientes, tendéncias de mercado e pesquisa de novos materiais.
Em seguida se da a aprovagio do projeto. Estas tarefas sdo executadas pelo
setor de Desenvolvimento de Produtos.

O setor da Qualidade, com o projeto aprovado, seleciona o fornecedor que
fabricara o produto proposto. A escolha é feita analisando-se as caracteristicas
do moével e a correspondente capacitagio do fornecedor homologado. Cada
fornecedor ¢ visitado e pré-qualificado antes de qualquer fornecimento.

O fluxo do processo pode ser representado como na figura 22.

Solicitagio Tendéncia
de clientes sde

P

Projeto | »| Aprovacdo > Escolha > Acordo Entrega do
Produto do comercial = prototipo

i

Novos
materiais

Figura 22 — Fluxo do processo

Fonte: Movelart



Um produto novo precisa ser langado no mercado com rapidez. Uma vez
identificada uma necessidade, o projeto deve caminhar para ser executado o
mais rapido possivel, ganhando competitividade em relagdo a concorréncia.
Este tempo é um indicador muito importante.

Mostraremos o comportamento deste indicador com a visdo departamental
(cada departamento executa a sua tarefa especifica) e com a vis@o por processo
(cada tarefa ¢é executada de acordo com o fluxo do processo,

independentemente do departamento correspondente).

4.4.3 Mediciio ¢ monitoramento do processo
O monitoramento foi feito levantando-se o tempo do desenvolvimento dos
produtos novos. Foram registrados 9 projetos com a visdo por departamentos ¢

8 com a visdo por processos, como mostra a tabela 11.

Tabela 11 — Resumo dos dados coletados caso Movelart

4.4.4

Departamentos Processos
Projeto n° | Tempo (dias) Projeto n° | Tempo (dias)
01 62 10 38
02 59 11 45
03 57 12 57
04 60 13 50
Departamentos Processos
Projeto n° | Tempo (dias) Projeto n° | Tempo (dias)
05 48 14 42
06 49 15 40
07 59 16 46
08 41 17 42
09 65

Anadlise da eficdcia das alteracdes realizadas no processo




4.4.4.1 Método da Andlise de Varidncia

Tabela 12 — ANOVA caso Movelart

Antes Depois
62 38
59 45
57 57
60 50
48 42
49 40
59 46
41 42
65 -
somatorios T 500,00 360,00 T = 860,00
(]
n° de n, 9,00 8,00 N = 17,00
elementos
médias | Yo=T,/m | 55,56 4500 |Media(T/N)=
50,59
Quadrado 2 T?/N=
. T; 250.000,00 | 129.600,00 43.505,88
Média do 2 =
quadrado T2 /m, | 2777778 | 1620000 | =T /nD=
di soma 43.977,78
Soma dos Q=3Q=
quadrados Q; 28.266,00 16.462,00 44 728Q‘00
Elementos .

Quadro ANOVA para experimentos com pumero de elementos diferentes

Fonte de Soma dos Graude |Quadrado| . F..
variagio quadrados Liberdade | médio o .
Entre _ B
colinas SQE =471,90 a-1=1 47190 | 944 | 8,68
Residual o .
(dentro) SQR = 750,22 N-a=15 50,01
Total SQT =1.222,12 N-1=16

45

Como Fca(9,44) > Fi(8,68), rejeita-se Hy, ou seja, ha diferenca entre os

tratamentos.
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4.4.4.2 Método do Teste de Hipéteses
Com os dados mostrados na tabela 13 e utilizando as equagdes apresentadas

em 3.2, considerando o = 0,01, sdo encontrados os valores de X X, S S, ®

€ tcalc-
Tabela 13 — Teste de Hipoteses caso Movelart
— Z -
X, =55.56 ey ey
X, = 45,00 §*=37.43 fac-3s tuz=oms = 2,898

Como |teaid] > tuz2 , Ho é rejeitada e conclui-se que ha diferengas no processo,
antes e depois das alteragGes realizadas, ou seja, os tempos de

desenvolvimento de produto sdo diferentes.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A adogdo do conceito de abordagem de processos permite a uma organiza¢do ou
geréncia especifica avaliar o real valor agregado dos seus processos. Os exercicios de
defini¢do de objetivos e identificacio das entradas e saidas dos processos promovem
o levantamento de informag¢des antes ndo questionadas e analisadas e perguntas do
tipo “esta atividade ou processo realmente agrega valor?” sdo colocadas para tomada
de decisdo, principalmente quando estes processos sio de suporte, como muitos

processos de departamentos da qualidade o séo.

Outro ponto importante foi a conclusdo de que alguns processos possuem objetivos

similares e que deveriam ser complementares ou 1inicos ¢ ndo concorrentes.

Identificar os processos permite uma uniformiza¢do do conhecimento de todos da
geréncia ou organizagio quanto & finalidade e existéncia dos mesmos, aumentando a

eficiéncia do todo.

A medigdo da eficacia dos processos de forma continuada permite manter o foco em

resultados e promove um melhor planejamento de metas para anos seguintes.




47

E importante salientar, que para o sucesso da metodologia abordada neste trabalho é
de suma importancia a execugdo de todas as etapas da mesma e o comprometimento
da Alta Diregfo e demais niveis da organizacdo. A ISO 9001, norma certificadora de
sistemas de gestdo da qualidade, tem como um dos seus requisitos a
“Responsabilidade da Dire¢éo”, evidenciando a importancia deste comprometimento.
Outro exemplo ¢é evidenciado nos critérios de exceléncia do PNQ (Prémio Nacional
da Qualidade) que sempre inclui dentre seus critérios o fator “Lideranga”. O

planejamento e acompanhamento da implantagio devem ser feitos.

Quando a necessidade da implantagio da abordagem de processo em uma
organizagio estiver atrelada a busca de uma certificagio ISO 9001:2000, a
metodologia apresentada neste trabalho pode ser adotada, pois a Norma diz “o qué”

fazer enquanto os conceitos e ferramentas apresentadas dizem “como” fazer.

Por fim, vale refletirmos que, se uma organizagdo fizesse uso da abordagem de
processo de forma integrada, utilizando-a como base para o cumprimento de
diretrizes relacionadas a gestio da qualidade, o aumento da eficiéncia global
aumentaria no que tange a implementagéio destas diretrizes.

A aplicagido da metodologia se mostrou viavel para qualquer tipo de organizagéo.
Especificamente nos casos praticos observamos que houve melhoria na Embraer e na
Movelart. Em relagio a Petrobras é necessario que se faga novas aplicages da

metodologia para uma conclusdo definitiva.
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ANEXO 7 - Distribuicdo “t” de Student para teste bilateral.
Valores criticos de “t” tais que P(|t| > ta/2) = a

o

® 20% 10% 5% 2,5% 2% 1% 0,5%
1 3,078 | 6314 | 12,706 | 25452 | 31,821 | 63,657 | 127,320
2 1.886 | 2,920 | 4303 | 6205 | 6965 | 9925 | 14,089
3 1,638 | 2353 | 3,182 | 4,177 | 4541 | 5841 | 7.453
4 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,495 | 3,747 | 4604 | 5598
5 1476 | 2,015 | 2,571 | 3,163 | 3365 | 4032 | 4773
6 1,440 | 1,943 | 2447 | 2969 | 3,143 | 3,707 | 4317
7 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,841 | 2998 | 3499 | 4,019
8 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,752 | 2896 | 3355 | 3,833
9 1383 | 1,833 | 2,262 | 2,685 | 2,821 | 3,250 | 3,690
10 1,372 | 1,812 | 2228 | 2,634 | 2,764 | 3,169 | 3,581
11 1363 | 1,796 | 2201 | 2,593 | 2,718 | 3,106 | 3,497
12 1356 | 1,782 | 2,179 | 2,560 | 2,681 | 3,055 | 3,428
13 1350 | 1,771 | 2,160 | 2,533 | 2,650 | 3,012 | 3372
14 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,510 | 2,624 | 2977 | 3,326
15 1341 | 1,753 | 2,131 | 2,490 | 2,602 | 2947 | 3,286
16 1337 | 1,746 | 2,120 | 2473 | 2,583 | 2921 | 3252
17 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,458 | 2,567 | 2,898 | 3,222
13 1330 | 1,734 | 2,101 | 2.445 | 2552 | 2878 | 3,197
19 1328 | 1,729 | 2,093 | 2433 | 2539 | 23861 | 3,174

20 1,325 | 1,725 | 2,086 | 2,423 | 2528 | 2845 | 3,153
21 1323 | 1,721 | 2,080 | 2,414 | 2,518 | 2831 | 3,135
22 1321 | 1,717 | 2,074 | 2,405 | 2,508 | 2,819 | 3,119
23 1319 | 1,714 | 2,069 | 2,398 | 2,500 | 2,807 | 3,104
24 1318 | 1,711 | 2,064 | 2391 | 2492 | 2797 | 3,091
25 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2385 | 2485 | 2787 | 3,078
26 1315 | 1,706 | 2,056 | 2379 | 2,479 | 2,779 | 3,067
27 1314 | 1,703 | 2,052 | 2373 | 2473 | 2,771 | 3,057
28 1313 | 1,701 | 2,048 | 2368 | 2,467 | 2763 | 3,047
29 1311 | 1,699 | 2,045 | 2364 | 2462 | 2,756 | 3,038
30 1,310 | 1,697 | 2,042 | 2360 | 2457 | 2750 | 3,030
35 1,306 | 1,600 | 2,030 | 2342 | 2438 | 2724 | 3,000
40 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2329 | 2423 | 2704 | 2971
60 1296 | 1,671 | 2,000 | 2,299 | 2,390 | 2,660 | 2915
80 1292 | 1,644 | 1,990 | 2284 | 2374 | 2,639 | 2,887
100 1290 | 1,660 | 1,984 | 2276 | 2364 | 2,626 | 2871
© 1282 | 1,645 | 1,960 | 2241 | 2326 | 2576 | 2,807
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