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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar, através de um método baseado em fatos, as
oportunidades de melhoria dentro da organizacdo, norteando a tomada de decisdo
para inicio de projetos ou agdes de melhoria, priorizando os casos, onde a¢des bem

sucedidas gerem maiores impactos financeiros positivos para a organizagao.

A pesquisa bibliogrifica fornece embasamento sobre as técnicas estatisticas, as
ferramentas de identificacio de falhas, o método para definigio de agBes de
melhoria, a andlise de custos da qualidade, além de apresentar uma breve descrigio
do histérico da qualidade dentro dos tempos modernos e, como a gestdo através de
abordagem de processos, sempre observando os indicadores de desempenho se

tornaram ferramentas para o sistema de gestio da qualidade.

Através dos casos estudados, apresenta—se o confronto dos pontos onde se
recomenda a inicializacio de projetos de melhoria, baseado no método aplicado, com

os projetos de melhoria em pratica dentro das organizagdes.



ABSTRACT

The main aim of this project is to analyze, by a fact based method, improvement
opportunities within the organization, guiding the decisions to new projects and
improvement actions, using as priority the cases where the successful actions

generate more financial impact to the corporation.

The bibliography research supplies knowledge to statistics techniques, identification
failure tools, improvement actions definition, the quality costs analysis, besides
presenting a brief description of the quality history in the present times and how the
management through the process approach, always having the performance

indicators in mind, have become tools for the quality system management.

Through the cases analyzed is presented the conflict of the main points where the
start of improvement projects is recommended, based on the applied method, with

the improvement projects already installed in the organization.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

1 INTRODUGAOQ ...ooctrerverrecrmneasssssssarssmssmsssssssssssansstssssssrosssssssssssessssnsssassssssssnsssssisss 1
1.1 ORIGEM DO TRABALHO ...t eesiesessssess s sses s seseessssssssssssnssnisssones 1
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO ..ot ssss st essssnsssssnnes 2
1.3 DIFICULDADES OPERACIONAIS DO TRABALHO ......comveerriciciieicrinnaen, 3
1.4 ESTRUTURA DO TEXTO coo.oviereoreereemtesassessesesres e st essssesssasssesssenenassassasssesas 4
1.5 CONTRIBUICOES DO TRABALHO .....coooootiirirericiineermecieceissis s ssssns s 4
2 SUPORTE CONCEITUAL....cvsverrmciersessasonsessasssssssssasssssssssssssossssssasssssssrassassrases 6
2.1 A NOCAO MODERNA DE QUALIDADE ..o 6
2.2 SISTEMAS DA QUALIDADE ........osvmeueeisiresere e ssiessetssesscesessssnseensssssssssssssnans 9
2.3 CUSTOS DA QUALIDADE .......ooooieerieeeemaeeiseves e s sesesessasssass s e sans 12
2.4 METODOS ESTATISTICOS ... iveevreeee e eebeereesecsescesensee s eesasasnssanas 20
2.5 MEDIDAS DE DESEMPENHO......ooocouiviiiireretrsansesssesseceecsesassosess s sssasecassians 22
2.6 REQUISITOS DO CLIENTE .....ocovvereerimiseeennissmssises s sssssssessssssesssansssesses 28
2.7 REFERENCIAIS PARA A IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES DE
CLIENTES ..o oooeoeeeee et eeee e ses e es et e s s s sassns s s s s st tne s enen et 29
3 IMPLANTACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO DA
QUALIDADRE.......oecumiremssstssssssmsmsmssssssssossasssssosssmssmmersssssessassssssssssassssasasmassisssssssess 32
3.1 DIAGNOSTICO DA QUALIDADE ......ooovvivieeeeeieeasriseescreeesseseesnessisssssssssnnsacs 32
3.2 DO DIAGNOSTICO A MELHORITA ........oooverereeeeereeesises e ieesenesecnasseanessons 36

4 O PROCESSO DE SELECAO DE PROJETOS ATRAVES DA
INTEGRACAO DE CONCEITOS DE CUSTOS DA QUALIDADE,

METODOS ESTATISTICOS & REQUISITOS DO CLIENTE. .....ovetesssssonsens 44
4.1 METODOLOGIA BASICA UTILIZADA — ESTRUTURA........coverrreemcicnrnene 44
5 APLICACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO - ESTUDO DE

GRS OIS ossscsassnssess 20 basmss et omtont o L ST e SO S e T A A AR LA AR SRR R eR R 55
5.1 ESTUDO DE CASO — EMPRESA A......coooovoeterceiisreemsecnnesseeneenmsessssssassnn o 55

5.2 ESTUDO DE CASO —EMPRESA B....ooirre i 72



5.3 ESTUDQ DE CASO —EMPRESA C....ooorii i 84

6 CONCLUSOES.....cccoon.. S —— T T IS S 104
6.1 CONCLUSOES CASO A ..ot eeiseeseeesissss s ssenes oo sssas s nss sasssa s 104
6.2 CONCLUSOES CASO Bt teeesiaesesssse e sesssssssse s s sssssens 105
6.3 CONCLUSOES CASO C oo esseses s csessns s ansssessns s snss s sisens 105

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS oo otivciersrrrssirersssssaenstassasssnsassossasssassssasassses 107



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Férmula ¢ Exemplo: Propor¢do Defeituosa & Rendimento Final..........20

Tabela 2.2 — Formula e Exemplo: Defeitos por unidade ou DPU......oooiiiein 27
Tabela 2.3 — Formula € Exemplo: PPM ..o 27
Tabela 3.1 — Indicadores de avaliagdo a partir dos clientes...........cccoevninniccenninnn 35
Tabela 3.2 — Indicadores de avaliagdo a partir do Processo. .....c.evvuereieieniecineninien. 36
Tabela 3.3 — Classificacéo de ferramentas do gerenciamento da qualidade. ............ 41
Tabela 4.1 — Planilha de custo (computador ndo funciona) ........ceeevenvcinicncens 48
Tabela 4.2 — “Ranking™ de problemas..........cocevieieninieeniseceeine s 49
Tabela 4.4 — ROI (Computador ndo funciona).........cc.oveeieernnne s 53
Tabela 5.1 — Requisitos CaS0 A .....ooiecerrmececiiiiienes s 56
Tabela 5.2 — Classificacdo das falhas caso Ao 58
Tabela 5.3 — Classificagdo da severidade das falhas caso Ao, 59
Tabela 5.4 — Planilhas de custo dimensional NOK ... 61
Tabela 5.5 — Planilhas de custo dimensional NOK — item com severidade 8............ 62
Tabela 5.6 — Material NOK . .....ccoviiiriirere ettt s 63
Tabela 5.7 — Planilha de custo Material NOK — item com severidade 8.................... 64
Tabela 5.8 — Planilha de custo falha de injegao.......ccoovvvriiinniiiieninec s 65
Tabela 5.9 — Custo total da falha por periodo ... 66
Tabela 5.10 — Plano de prevengdo todos os produtos COrTentes.........owvvveecrieenn, 67
Tabela 5.11 — Classificagdo da severidade das falhas caso Ao 67
Tabela 5.12 — Plano de prevencio dimensional e material NOK severidade 8.......... 68
Tabela 5.13 — Objetivos propostos CaS0 An......oc i s 68
Tabela 5.14 — Calculo ROT Cas0 A.......coovvurerceieniniieiincinnr ettt s 69
Tabela 5.15 — REQUISIEOS CAS0 Al ...covriivieemerreceisrises e ie st et 71
Tabela 5.16 — Requisitos Cas0 Bu...vvvveecoiiiiiiiiiiiris ettt 72
Tabela 5.17 - Indice de atendimento logistico (semanal) .........c.cocovvrrvreecnneeiniennnes 75
Tabela 5.18 — Nimero de reclamagies. .. ..o ivureeeereeer et risas s s e eeseanee 75
Tabela 5.19 — Planilha de custo da qualidade.............ccoomnmimnn 76
Tabela 5.20 — Planilha de custo da qualidade.........cooomrivie 77

Tabela 5.21 — Planitha de custo da qualidade........oooevriiiinie 77



Tabela 5.22 — Planilha de custo da qualidade........ccccoooivir e 78

Tabela 5.23 — Planilha de custo da qualidade.........ccocoiviiminnnieninennn 78
Tabela 5.24 — Planilha de custo da qualidade........c.coooiiiiiii 79
Tabela 5.25 — “Ranking” caso B (inicio de produgfo).......ccrveerirrnrerinnscnniniins 79
Tabela 5.26 — Plano de Prevengfo ¢aso B......oocovviiniiiii i 80
Tabela 5.27 — Objetivos €aso B 30
Tabela 5.28 —ROITASE ..ot st e 81
Tabela 5.29 —ROT ASE 2. oo sttt sras st e st e ss b 81
Tabela 5.30 — Recalculo custo da falha por periodo ... 83
Tabela 5.31 — Indicadores cas0 C....covciverieerirreces it 86
Tabela 5.32 — Freqiiéncia das cotas indicativas........oovvveeniennnncnc 88
Tabela 5.33 — Prognostico de mercado.......covieveirrnineeeinnenn s 89
Tabela 5.34 — Top 25 custo de garantia............coovreeerrrerresescsisnncccincn e 89
Tabela 5.35 — Tipos de defeitos..... .o 93
Tabela 5.36 — Planilha de CUStO.....c.ccoiiiiere et s 94
Tabela 5.37 — Planilha de CuSLO ......oo.iiieieiie ettt e 94
Tabela 5.38 — Planilha de CUStO......oocviecercceciii et 95
Tabela 5.39 — Planitha de CUSLO.....voceeiereiie b e e 95
Tabela 5.40 — Planilha de CUSLO ...ecverreerireenercii ettt e 96
Tabela 5.41 — Planilha de CUSLO.....cooveerirci ettt 96
Tabela 5.42 — Planilha de CUSIO.....cccoiveriiirineeeneerreis st st 97
Tabela 5.43 — Planilha de CuSTO .....oooi et e 97
Tabela 5.44 — Planilha de CUSLO......ccveeeeve et o8
Tabela 5.45 — “ranking” cas0o C......coovcoiiiiiinniie e 98
Tabela 5.46 — P1ano de PrevenGao. ... ..ocoveeerrcnrinieernerrremissss s s sisnsane e 99
Tabela 5.47 — P1ano de PrevenGao.. ... cccoreeerneneriieiinerimmas s sas s ssas e sne s ssss st snees 99
Tabela 5.48 — Plano de Prevencao... ... e irreverrescesceneessnssnsine s s sbasss e s snnaee 100
Tabela 5.49 — Objetivo de redugo. .....c.ovvcieiiniii s s 100
Tabela 5.50 — ROI tomada do reboque funcionamento deficiente........c.covrevenenees 101
Tabela 5.51 — ROI montagem deficiente..........cooiiinnecencrnenicenccne 101
Tabela 5.52 — ROI fixagdo parcialmente SOIta ... 102

Tabela 5.53 — Monitoramento do Projeto implantado........c..ccoeeivienininnnnnn 103



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Evolugo de certificados 1SO 9000 emitidos (ABNT/CB25, 2004)........ 9
Figura 2.2 — Estrutura ISO 9000:1994 (UMEDA, 1996) ..o 10
Figura 2.3 — Distribui¢io das causas de defeitos (curva de Pareto) ......ccoeveeneecvnarnenns 14
Figura 2.4 — Situagdo usual mostrando grande variabilidade do produto ...occoeviiienn 15
Figura 2.5 — Situagfio desejavel mostrando menor variabilidade. ......cc..oooovevicnnennns 16
Figura 4.1 — Quantidade reclamagdes em 1 aN0 ... 47
Figura 5.1 — ReclamagOes Cas0 A.....oovceicoiinininiisissi et 56
Figura 5.2 — Problemas x Produto €50 Ao 57
Figura 5.3 — Pareto modo de fatha caso Ao 58
Figura 5.4 — Reclamagdes fevereiro a dezembro 2003 70
Figura 5.5 — Indicador de qualidade Interno. ..o 73
Figura 5.6 — Curva do volume de produgio ...t 74
Figura 5.7 — Defeitos caso B 74
Figura 5.8 — Indicador de qualidade interno.........c.coveiiminscncs 82
Figura 5.9 — Relatorio “BCA” ...t 82
Figura 5.10 — Pontos perdidos / veiculo auditado ..o 86
Figura 5.11 — Grafico por modelo ... 87
Figura 5.12 — Grafico por defeito ... 87
Figura 5.13 — “Top” 10 efeitos .....ovvrue et 88
Figura 5.14 — Variag8o AUdit........ocovoeoeeiiniinir e 90
Figura 5.15 — Cotas indicativas FSK.........ciiis 91
Figura 5.16 — Freqiiéncia de defeito por TegiA0.......c.ouuvereiiiiiiisiinnsn e 92
Figura 5.17 — Freqii€ncia de defeitos ... 92
Figura 5.18 — TOP 5 defeitos. ..ottt e 93
Figura 5.19 — Monitoramento do Projeto implantado ... 102

Figura 5.20 — Freqiiéncia de defeito em 2004 ..o 103



1 INTRODUCAO
“Para organizagOes de servi¢o ¢ manufatura tornarem-se ‘world class’, elas devem
comprometer—se em implementar ferramentas, sistemas, e técnicas de gerenciamento

da qualidade que suportem a melhoria do desempenho global (ROBINSON, 1997)".

Conhecer o desempenho da empresa é um dos grandes pilares para qualquer
estratégia de negdcio. Ter um método de priorizagdo de recursos em esforgos de
melhoria visando o atendimento das metas de desempenho da organizacio tornou—se

uma necessidade no mundo Corporativo,

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

A orientacdo de recursos para esfor¢os de melhorias muitas vezes é baseada de forma
n3o estruturada. Diante de vérios problemas, uma organizagdo tende a orientar
esforcos em locais / processos que nem sempre sio os prioritarios para o atendimento
das metas tracadas. Isso implicard em, além do nfo atendimento as metas

corporativas, perda de mercado e gastos excessivos.

Em face destas dificuldades, este trabalho propde—se a apresentar um método
estruturado para selecio de projetos de melhoria visando uma orientagéo correta de
Tecursos.

Geralmente uma selegio de projeto de melhoria mal conduzida nio esta basecada em
custos e indicadores da qualidade, nem sequer tem objetivo de atender a algum
requisito de negécio. Conforme Pande, Neuman e¢ Cavanagh (2001), apesar da
atencdo dada nos anos recentes a indicadores de desempenho, sistemas melhorados
de informagdo, gestdo do comhecimento, etc., ndo deveria causar qualquer choque

ouvir gque muitas decisGes de negdcios ainda se baseiam em opinides e suposigdes.

A questdo pode ser vista em um aspecto mais amplo. De fato, verifica—se uma grande
dificuldade nas empresas em estabelecer e utilizar, sistematicamente, informagdes de
apoio a tomada de decisdes. Esta observagfo & reforgada por Robinson (1997), que
afirma que atualmente o processo decisorio das organizacdes tende a ser superficial

devido a falta de um sistema de informagdes que reflita o custo total na qual estas



decisdes estio baseadas. Em func¢do disso, Kume (1993) alega que as pessoas com
fregiiéncia tentam reduzir os defeitos de produgdo pelo rastreamento a causa do
defeito. Esta & uma abordagem direta e, 4 primeira vista, parece ser eficiente. Mas na
maioria dos casos, as causas detectadas por esta abordagem nio sdo verdadeiras.
Caso sejam tomadas ages contra defeitos com base no conhecimento daquelas falsas

causas, a tentativa pode ser mal sucedida, e o esforgo desperdicado.

A inexisténcia de métodos confidveis para selegio de projetos de melhoria nas
organizagBes torna—se mais grave nestes tempos onde as empresas, por problemas

estruturais, estdo buscando reduzir os gastos.

Outro fator que afeta a seleciio foca de projetos de melhoria ¢ a falta de uma cultura
organizacional voltada a melhoria de processos baseada em dados. Segundo Pande,
Neuman e Cavanagh (2001), a falta de um processo cultural de melhoria orientado
para a visdo da empresa e para os requisitos do cliente, € um fator preponderante no

nio atingimento de metas.

A necessidade de estudar estas dificuldades (como formular um correto diagnéstico)
e, principalmente, propor solugdes justificam este trabalho. O estudo destas
dificuldades sera realizado através de uma avaliacdo objetiva sobre diagnésticos

experimentais realizados em empresas.

1.2 OBIJETIVOS DO TRABALHO

A seguir apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Considerando que o processo de selegdo de projetos de melhoria depende de uma
analise suportada tanto por impactos financeiros quanto por nivel de ocorréncia e
severidade de uma falha, este irabalho propde a estruturagdo de um sisterna de
selegio aplicivel em organizagdes tanto de servigos quanto de produgdo, visando

uma escolha baseada em fatos e dados.



O trabalho utilizard a metodologia de Custos da Qualidade (COQ), métodos

estatisticos e voz do cliente como referenciais basicos. Estes referenciais servem de

base para implantagdes experimentais.

1.2.2 Objetivos especificos

Para viabilizar o alcance do objetivo geral, pretende o presente trabalho:

Estudar os referenciais para implantagio de sistema de custos da qualidade e

métodos estatisticos;

Estruturar o suporte tedtico ao objetivo geral, que envolve, por exemplo:

definigdes e formas de entendimento do conceito modemo da qualidade;
analise de modo de falhas e efeitos potenciais — conceitos e métodos;
indicadores da qualidade — conceitos e formas de aplica¢io;

abordagens da qualidade centradas no cliente, no projeto, no valor para o
cliente, no produto, na organizagdo, nO Processo, nos resultados, na
responsabilidade publica e cidadania, ¢ no gerenciamento de recursos
humanos;

Estruturar uma forma preliminar de aplicar o modelo (proposto nos
referenciais considerados);

Aplicar a metodologia proposta pelos  referenciais estudados,

experimentalmente, ¢ analisar resultados.

13 DIFICULDADES OPERACIONAIS DO TRABALHO

Entre as limitagdes encontradas para o alcance dos objetivos do trabalho enumeram—

se as seguintes:

desconhecimento dos conceitos/aplicagio da sistematica de custos da
gualidade no ambiente de algumas empresas;

falta de dados histéricos confiaveis;

falta de sistematica de aplicagio de métodos estatisticos para coleta e anélise
de dados;

desconhecimento dos requisitos do cliente por todas as esferas da
organizagio;

falta de cultura de resolugdo de problemas apoiada em dados;



o falta de estrutura para aplicagdo do método.

Estas dificuldades podem ser encontradas em niveis diferentes entre as empresas,

tornando dificil a aplicagio imediata de qualquer metodologia de diagnéstico.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

O presente trabatho aborda a importancia da selecdo de projetos de melhoria da
qualidade a partir da utilizagdo de custos da qualidade integrados a métodos
estatisticos e requisitos dos clientes. Em um primeiro momento, foi elaborado um
levantamento bibliografico sobre a nogdo moderna de qualidade, custos da qualidade
(COQ), métodos estatisticos e requisitos do cliente. Discute—se a sistematizagdo de
um processo de custos da qualidade e métodos estatisticos, os referenciais para a sua
definicio, suas caracteristicas gerais, sua classificagdo, roteiro para utilizacdo e

alguns exemplos (Capitulo 2).

Num segundo momento, estuda—se a implantagdo do processo de selegdo de projetos

de qualidade, com especial enfoque ¢ detalhamento para o diagnostico da qualidade

{Capitulo 3).

Na seqiiéncia, a aplicagio da metodologia é descrita. A partir dos resultados do
diagnéstico, sugeriu—se um conjunto de agdes de melhoria para cada empresa ¢ de

como elaborar a avaliacdo destas mudangas (Capitulo 4).

Cabe observar que a estrutura do sistema foi definida a partir das acgOes praticas
realizadas. O sistema, assim, decorre do processo de implantagdo, sendo que seus

elementos foram testados experimentalmente, nas empresas selecionadas.

As conclusdes do trabalho e as recomendagdes para trabalhos futuros sugeridos

encontram—se no capitulo 6.

1.5 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Considera-se que s3o as seguintes as principais contribui¢es do presente trabalho:



Nova abordagem de utilizagdo de custos da qualidade;
Sistemdtica para selegio de projetos de melhoria baseada em fatos e dados
como forma de adquirir vantagem competitiva;

Metodologia baseada na experi€ncia pratica.



2 SUPORTE CONCEITUAL

E de grande relevincia para qualquer programa de melhoria da qualidade o
entendimento dos conceitos relacionados a qualidade. Assim, ao longo deste
capitulo, sio apresentados os principais conceitos necessarios para o embasamento e

fundamentacio deste trabalho.

21 ANOCAO MODERNA DE QUALIDADE

Ao longo das décadas de 50 e 60, a gestdo da qualidade enfatizou a manufatura de
produtos. Assim, a Qualidade era avaliada pela produgdo de itens sem defeitos. Deste
modo, a analise dos produtos passou a ser controlada estatisticamente, atraveés de

inspecdes, ou seja, o Controle Estatistico de Qualidade.

No inicio dos anos 70, com a contribuicio de autores como Deming, Juran,
Feigenbaum e Crosby, esse enfoque sofreu profunda transformagdo, sendo que a
Qualidade, vista como funcfo investigativa, deu lugar ao movimento de garantia da

qualidade.

Uma série de fatores contribuiu para a evolugdo do conceito da Qualidade. Entre
estes fatores, estio os crescentes aumento dos niveis de competitividade entre as
organizacdes, que cada vez mais atuam de forma globalizada, a necessidade de
melhorar a lucratividade através da diminuicio dos custos de produgdo ¢ a crescente

conscientizacdo com relagfio i escassez dos recursos ambientais.

Tradicionalmente, a Qualidade era aplicada as empresas de producéo de bens. Com
a evolucdo, sentiu—se a necessidade de enfatizar a Qualidade por toda a organizagao,
passando a ser entendida como um esforgo global para a continua adequagdo da
organizagio aos anseios do cliente externo, do empregado e da sociedade como um

todo.

Especialmente ap6s a II Guerra Mundial, o desempenho econdmico de paises como o

Japdo alertou o mundo para a importdncia da qualidade, trazendo um novo enfoque



para a questdo. Sob a influéncia de Deming e Juran, os japoneses, de forma ampla e
abrangente, passaram a preocupar-s¢ com a qualidade visando a satisfagdo do

cliente.

Nesta época o Japdo era conhecido como produtor de bens com qualidade inferior
aos produzidos no ocidente. Para reverter este quadro, as empresas japonesas
recorreram ao Keidanren (Federagdo Japonesa das OrganizagGes Econdmicas) ¢ a

JUSE (Unido dos Cientistas ¢ Engenheiros Japoneses).

Segundo Juran (1997), as empresas atuaram da seguinte forma:
o “observaram que outros paises alcangaram a qualidade;
o traduziram literatura estrangeira sobre 0 assunto para 0 japonés;
o convidaram dois especialistas norte-americanos, W. Deming e eu, para dar

conferéncias sobre o assunto.”

Deming apresentou um enfoque para a qualidade que é principalmente voltado ao
uso da Estatistica em processos industriais. Posteriormente, estende—se o conceito
enfatizando uma abordagem sistematica para solugo de problemas da qualidade, o
ciclo de Deming, sendo a base para o processo de melhoria continua em todos os

niveis da organizagio que deseja qualidade.

Juran, por sua vez, enfatiza o planejamento, fluxo organizacional, responsabilidade
gerencial para qualidade e a necessidade de estabelecer metas e objetivos para a

melhoria.

Além destes, cabe, neste contexto, uma breve revisio de outros conceitos da
qualidade formulados por outros autores como:
« “conformidade com os requisitos” (CROSBY, 1994);
e “conjunto de caracteristicas incorporadas ao produto através de projeto ¢
manufatura que determina o grau de satisfagdo do cliente” (FEIGENBAUM,
1986);
+ “qualidade é adequagio ao uso” (JURAN, 1992);



« “perseguicdo as necessidades dos clientes ¢ homogeneidade dos resultados
do processo” (DEMING, 1962)

» “rapida percepgdo e satisfagio das necessidades do mercado, adequacao ao
uso dos produtos e homogeneidade dos resultados do processo”
(ISHIKAWA, 1986).

A partir destes conceitos, fica claro que qualidade ¢ uma caracteristica de um produto

ou servico que atende as exigéncias e, sobretudo, as necessidades de um cliente.

Pode—se considerar que os conceitos anteriores foram resumidos por Garvin (1992)

nas seguintes abordagens:

1.

Transcendente: a qualidade é “exceléncia inata”, pois ndo & possivel definir
qualidade com precisdo, devido a sua simplicidade, ndo analisavel e reconhecida
apenas através de experiéncias;

Baseada no produto: neste caso, a qualidade aparece no produto. A qualidade ¢
uma varidvel precisa e mensuravel. Para se obter uma melhor qualidade custa
mais caro. A qualidade é vista como caracteristica inerente aos produtos, € nao
como algo atribuido a eles;

Bascada no usudrio: considera a qualidade na visdo do cliente. O pleno
atendimento 3s suas preferéncias significa melhor qualidade;

Baseada na produgdo: define qualidade como “conformidade com as
especificagbes”. “Fazer certo da primeira vez” da a idéla de exceléncia, sendo
que qualquer desvio implica queda de qualidade;

Baseada no valor: define qualidade em relagdo a custo e prego. Considera que um
produto tem qualidade se apresentar alto nivel de conformagdo a um custo

aceitavel.

Nota—se que a tendéncia atual da qualidade direciona para a terceira abordagem. Dai

a énfase 4 jdéia de considerar o cliente como base primordial para a avaliagdo da

qualidade.

Resumindo, o conceito moderno de qualidade reforga que ela deve ser:

« abrangente;



+ preventivae

 voltada para as exigéncias do cliente interno e externo.

Hoje, alguns paises, como Estados Unidos, Brasil, Alemanha entre outros, contam
com prémios nacionais de exceléncia da qualidade, cujo objetivo € promover a
consciéncia da qualidade, reconhecer os avangos destas empresas e divulgar

estratégias bem sucedidas.

2.2 SISTEMAS DA QUALIDADE

2.2.1 IS0 9000

A série de normas 1SO 9000, publicada inicialmente em 1987, tinha o objetivo de
estabelecer o reconhecimento internacional do sistema de gestdo da qualidade

aproveitando o momento de abertura dos mercados entre 0s paises europeus.

A ISO9000 apresentava, conforme BIDO (1999), o que deveria ser feito, deixando o
como para cada empresa agir e sobressair dentro do seu mercado, assim tem-se uma

norma “descritiva” e ndo “prescritiva”.

A edigdo da norma ISO 9000:1994, além das alterages, consolidou sua aceitacdo
como referéncia para sistemas de qualidade, na Figura 2.1, ap6s um periodo de
adequa¢do das empresas em 1995, observa—se a crescente aderéncia e conseqiiente

certificagdo das empresas dentro do mercado brasileiro.

‘ FUULUGAD D0 CERTRICATOS S0 2390 [RVTID0S B0 BRASIL
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| Totel Acumasse o8 Ced fnace ETAncA tof o Corttendis brdibos (2|

Figura 2.1 — Evolugo de certificados ISO 9000 emitidos (ABNT/CB25, 2004)
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A acentuada diferenca do ntmero de certificagdes ISO 9000 entre 2003 e 2004
“decorre do fato de que em 15/12/2000 foi publicada a Norma ISO 9000:2000 em
substituiciio as normas da familia ISO 9000 de 1994. Esta nova norma de referéncia
para as certificagdes de sistemas de gestdo concedeu um prazo de 3 anos para que as
empresas certificadas pela antiga versio da norma (1994) se adequassem a4 nova
norma (2000) e se recertificassem. Este prazo encerrou em 14/12/2003, data a partir
da qual as certificagdes baseadas na norma ISO 9000:1994 ficam expiradas

automaticamente, nio figurando mais na lista de certificados validos” (ABNT/CB25,

2004).

A familia de normas ISO 9000:1994 trazia consigo a estrutura descrita na Figura 2.2.

FartiLia
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®ERYREOS
| ] i i
§50 3 LD Endp B2
Blb -2 | SN PROEMCRADL, EOUERAYE N
APLICACAC SERVECOS [N8F. ¢ SERY, TOHPE
ARSUE PO WEML A0
f508 00042 Tl 083 SO §8013;
Jod ) 09806-3; MATEREALS PeFECADE MANUAL DA
MOFT ARE FRIESH A ERSAKYS ALY
s Fi%&is
B0k 4012 T54) Sfid-o4:
BEPENDA- MELHORIA
RLEARE Y
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A R Aty L BREIFE AVLIS Al
CORTRATL AT CoRTRAT 3] FONTRATUAL 4 ETRATL AT
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Figura 2.2 — Estrutura ISO 9000:1994 (UMEDA, 1996)

2.2.11

A edi¢io de dezembro de 2000 da série ISO 9000 tem em como um de seus

principios a abordagem de processo, onde segundo a NBR 1SO 9000:2000 (ABNT,

A abordagem de processo da ISO 9000:2000
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2000), “o resultado desejado é alcangado mais eficientemente quando as atividades ¢

os recursos relacionados sio gerenciados como um processo”.

Assim, temos a empresa como um conjunto de processos onde, a saida final destes
processos & a entrega de um produto ou servigo ao cliente. Os processos transcendem
as barreiras dos departamentos; depois de identificados € mapeados, observa—se que
para o cliente ser atendido satisfatoriamente, uma drea podera fazer parte de mais de

um processo, assim como um processo estar relacionado com varias areas.

Conforme Prieto (2003) podemos verificar as vantagens da abordagem de processo
da seguinte forma:

Objetivos globais: como os processo passam a ser interdepartamentais e 0s objetivos
definidos para o processo, ha um aumento da colaboragdo entre 0s departamentos
para o alcance de metas da organizaco.

Foco no cliente: os processo sio desenhados detalhadamente com entradas e saidas a
partir da compreenso das necessidades do cliente, seja ele interno ou externo, para,
ao fim, fornecer ao cliente externo o produto/servigo requerido.

Compativel com estruturas mais achatadas: permite a organizagdo possuir em sua

estrutura lideres de processo no lugar de estruturas verticalizadas.

2.2.2 Asnormas de sistema de gestio de qualidade para industria automotiva
Apés a grande aceitagdo da ISO 9000, alguns ramos de negdcios sentiram a
necessidade da sistematizagfio da aplicagio de seus proprios requisitos. Dentro destes
mercados, surgiu com destaque a industria automotiva, que através das grandes
montadoras, agregou seus requisitos especificos para sistemas de gestéo:

Americanas (GM, Ford, Chrysler): QS9000

Alemis (Volkswagen, Audi, etc.): VDA 6.1.

Francesas {(Renault, Peugeot): EAQF

Italianas (FIAT): AVSQ

Apds alguns anos, em 1999, surgiu uma norma que unificava os requisitos para

sistema de qualidade para o ramo automotivo:
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“A ISO/TS 16949 foi desenvolvida pelos membros do IATF (Intenational
Automotive Task Force) ¢ submetida a ISO (International Organization for
Standardization) para aprovacio e publicagdo. O documento é o conjunto dos
requisitos de sistema da qualidade automotivos indexados com base na ISO
9001:2000 ¢ nas normas automotivas AVSQ (Italiana), EAQF (Francesa), QS-9000
(Americana) and VDA 6.1 (Alemd). Este documento define, paralelamente, os
requisitos especificos dos clientes e os requisitos de sistema de qualidade para uso da

cadeia de fornecedores autormotivos” (IAOB, 2003).

2.3 CUSTOS DA QUALIDADE

Defini¢io dos Custos da Qualidade segundo a visdo de diferentes autores:

e Juran & Gryna (1991): Os custos da qualidade sio aqueles custos que nao
existiiam se o produto fabricado fosse perfeito na primeira vez, e esido
associados com as falhas na producdo que levam a retrabalhos, desperdicios e
perda de produtividade.

e Crosby (1994): Os custos da qualidade estdo relacionados com a conformidade
ou auséncia de conformidade aos requisitos do produto ou servigo. Sendo assim,
se a qualidade pode ser associada & conformidade, deduz—se que os problemas de
conformidade e as medidas que visem eviti-los acarretam um custo. Dessa
forma, o custo da qualidade seria formado pelos custos de manter a
conformidade, adicionados aos custos da ndo—conformidade. Portanto, falta de
qualidade gera prejuizo, pois quando um produto apresenta defeitos, havera um
gasto adicional por parte da empresa para corre¢do dos defeitos ou a produgéo de
uma nova pega.

e Townsend (1991): Nio é a qualidade que custa, mas sim a ndo—conformidade ou
a nio—qualidade, que ¢ dispendiosa. Para ele, atingir a qualidade é dispendioso,
exceto quando comparado com o n3o-atingimento dela. Menciona como
ilustragdo A citagio de Richard W. Anderson, gerente—geral da divisdo de
sistemas de computadores da Hewleti—Packard: “Quanto mais cedo voce detectar
¢ prevenir um defeito, mais vocé poderd economizar. Se vocé jogar fora uma
resisténcia defeituosa de 2 centavos antes de usi-la, perderd 2 centavos. Se ndo

descobri-lo até que esteja soldada em um componente de computador, podera
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custar—lhe US$ 10 para reparar o componente. Se vocé ndo descobrir o
componente defeituoso até que esteja nas maos do usudrio do computador, o
reparo custard centenas de dolares. Na verdade, se um computador de US$ 5.000
tiver que ser reparado no campo, a despesa pode exceder o custo de fabrica¢o”.

e Galloro & Stephani (1995); Custo da qualidade é definido como ndo sendo
apenas o custo incorrido para se obter qualidade, nem o custo incorrido para
funcionamento do departamento de qualidade, mas os custos incorridos na
criagdo do controle de qualidade, na prevencdo, na avaliagdo e na corregdo do
trabalho defeituoso.

o Feigenbaum (1994): Divide os custos em dois grandes grupos: os custos do
controle e os custos de falhas no controle. Q problema de qualidade é sobre tudo
um problema de custos. Mesmo que uma companhia tenha capacidade para
fabricar um produto perfeito, isso pode ndo ser vidvel do ponto de vista

econdmico.

Estas conceitos, assim como a metodologia determinada neste estudo, nfo

incorporam os conceitos de custos intangiveis para analise dos custos de qualidade.

Para analisar os custos de qualidade, devemos considerar dois tipos de qualidade, que
se acham relacionados a seguir:

¢ Qualidade de projeto.

E a qualidade do produto fixada durante o estigio de projeto do produto. Assim,
quando fixarmos as tolerincias de acabamento de uma pega ou selecionarmos um
material de uma determinada dureza, estaremos fixando a qualidade de projeto dessa
peca, dada pelas especificagdes.

¢ Qualidade de conformacao.

Mede até que ponto o produto estd deniro das especificacdes fixadas. Um produto
com alta qualidade de projeto poderd ter baixa qualidade de conformagdo se os
equipamentos produtivos forem inadequados, o que se refletird na alta porcentagem

de refugos.
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Distribuicio das causas. Existe uma variedade de causas para explicar a ma
qualidade de um produto. A investigagdo das causas dos defeitos dentro de uma
empresa leva normalmente a uma curva de Pareto (Figura 2.3). Cada causa do defeito
recebe um mumero e este é “plotado” horizontalmente. Na vertical, aparece a
contribuicio percentual de cada uma das causas na produgdo de defeituosos. Em
muitos casos, 80% dos defeituosos sdo devido a 20% das causas possiveis, ou seja,
existem determinadas causas que respondem por grande porcentagem dos defeitos
produzidos. Com isso, pode—se concentrar a atengao nessas causas mais importantes,
colocadas em ordem decrescente na curva de Pareto, conseguindo-se grandes

reducdes nas rejeigdes e grandes economias nas etapas iniciais da investigagéo.

Resultados como esses sio particularmente importantes do ponto de vista
psicologico. Todos os gerentes gostam de ver resultados imediatos e esse método pde

em evidéncia as areas cruciais, onde se devem concentrar inicialmente os estudos.

20%

15% |

10%

5%

contribui¢do para produgac de defeitos

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
n. da causa

Figura 2.3 — Distribuigdo das causas de defeitos (curva de Pareto)

A Mina de ouro. O Dr. Juran fez esta lista relativa ao controle de qualidade h4 muitos
anos atras, mas que ainda continua muito valida até hoje em dia. A quantidade de
dinheiro que pode ser economizado ou a mina de ouro estd localizada em:

¢ Custo de refugos;

e Custo de retrabalhos;

e Custo para adquirir material adicional;
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e Carga devido ao excesso de producdo;

e Carga devido ao excesso de inspe¢des nas operagdes;
e Carga devido & investigacio de defeitos;

e Carga devido a demoras e paradas de producio;

e Descontos dados para qualidade inferior;

e Custo para atender as reclamacdes;

e Perda de confianga do consumidor;

e Perda de futuros negocios;

e Perdas sociais (baixo prestigio, baixo moral, relagdes pobres}.

Em muitos casos, embora sejam dificil de determinar, cada um dos itens acima tem
0s seus custos associados. O panorama geral pode, sem divida, surpreender muitas

empresas, podendo ser muito maior que a expectativa.

Situagdo atual. Muitas companhias estdo na situagdo configurada pela Figura 2.4.
Esta figura mostra uma larga variabilidade do produto, tomando a associa¢do de um
alvo com a oscilacio entre a boa e a ma qualidade do produto em relagdo ao
distanciamento do centro deste alvo. Provavelmente existirio consumidores que
receberdo produtos que estdo fora da 4drea objetivo. Esses produtos sdo inferiores em

muitos aspectos e, muitas vezes, indteis.

Figura 2.4 — Situagdo usual mostrando grande variabilidade do produto

O objetivo do projeto e desenvolvimento é ultrapassar essa drea, melhorando a
qualidade do produto e reduzindo—se a variabilidade. Desta forma, conseguimos

produzir como estd indicado na Figura 2.5. Pela realimentacdo das informagdes, a
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variabilidade da qualidade do produto pode ser reduzida, e a qualidade, fixada em

niveis mais elevados.

Figura 2.5 — Situagdo desejavel mostrando menor variabilidade

A estrutura dos custos envolvidos nesta manutengdo da qualidade (custos da
qualidade) mais comum adotada atualmente (FEIGENBAUM, 1994) segue o
seguinte conceito:

e Custos de prevengdo sdo os gastos incorridos para evitar que fathas acontecam.
Tais custos tém como objetivo controlar a qualidade dos produtos, de forma que
evite gastos provenientes de erros no sistema produtivo. Como custos de
prevengio classificam-se: plangjamento da qualidade, revisdo de novos produtos,
treinamento, conirole de processo, andlise e aquisi¢do de dados, relatérios de
qualidade, planejamento e administragdo dos sistemas de qualidade, controle do
projeto, obtengdo das medidas de qualidade e controle dos equipamentos, suporte
aos recursos humanos, manutencio do sistema de qualidade, custos
administrativos da qualidade, gerenciamento da qualidade, estudos de processos,
informagio da qualidade e outros.

e Custos de avaliagio sdo os gastos com atividades desenvolvidas na identificagdo
de unidades ou componentes defeituosos antes da remessa para 0s clientes
internos ou externos. Classificam—se como custos de avaliagdo: equipamentos €
suprimentos utilizados nos testes e inspegdes, avaliacdo de prototipos, novos
materiais, testes e inspegdes nos materiais comprados, testes © inspecdes nos
componentes fabricados, métodos e processos, inspecdes nos produtos
fabricados, verificagdes efetuvadas por laboratérios € organizagOes externas,

mensura¢des visando ao controle de qualidade do processo, auditoria nos
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estoques de produtos acabados, avaliagdo da deterioragdo das matérias primas e
componentes em estoque, custo da 4rea de inspe¢do, depreciagio dos
equipamentos de testes, testes de confianca e outros.

e Custos das falhas internas sio os incorridos devido a algum erro do processo
produtivo, seja por falha humana ou falha mecinica. Quanto antes forem
detectados, menores serdio os custos envolvidos para sua corregdo. Inserem-—se
neste segmento a perda de material e trabalho resultante da rejeicdo de um
produto por ter sido classificado como refugo ou sucata, corregdo das unidades
defeituosas, retrabalho, custo do material utilizado na recuperagéo de atrasos,
custo financeiro do estoque adicional de suprir falhas, perdas oriundas de
material fornecido com defeito, tempo perdido devido & deficiéncia de projeto,
paradas de producdo, tempo de espera € outros.

e Custos das falhas externas sdo os associados com atividades decorrentes de falhas
fora do ambiente fabril. Como falhas externas classificam—se os custos gerados
por problemas acontecidos apds a entrega do produto ao cliente, como
atendimento de reclamagdes, custos associados ao manuseio € substituicdo do
produto devolvido, reparos dos produtos devolvidos, substitui¢do dos produtos
dentro do prazo de garantia, atendimento a defeitos de fabricacdo, custos do
departamento de assisténcia técnica, refaturamento, multas por entregas fora do
prazo contratual, gastos com expedigdo e recepgao, vendas perdidas, insatisfa¢io

dos clientes e outros.

A classificagdo dos Custos da Qualidade nas quatro categorias apresentadas permite
fazer um estudo das relagdes entre as mesmas, na procura do ponto Gtimo de
investimento em Qualidade adequado para cada empresa, dentro de suas gstratégias.
O outro propdsito seria a descoberta da relagdo custo — beneficio, ou seja,
aumentando—se os gastos de Prevencio qual seria a economia de custos obtida pela
diminuicio das falhas. Empiricamente também se comprova que gastos iniciais em

Prevencio podem significar diminuig¢do no Custo Total da Qualidade.

O estudo dos custos da qualidade ¢ de relevante importincia para a competitividade

empresarial, principalmente nas pequenas & meédias empresas industriais. Isso porque
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no ambiente de mercado atual, em que os pregos sdo basicamente determinados pela
concorréncia mercadolégica, o aumento do lucro passa necessariamente pela

eficiéncia dos processos internos.

E de se esperar consideravel resisténcia cultural dos profissionais quanto & proposta
de se calcular e divulgar os niimeros de custo da qualidade e mé qualidade. “Uma das
causas de tal resisténcia é o medo de encarar as falhas onde elas ja se tornaram
‘normais’”. “Disso tudo decorre que o profissional da qualidade depende de uma
aprovagdo formal da diretoria ou do empresario para implantar o sistema de custos da

ma qualidade”.

Bases para a quantificagdo dos custos da qualidade:

Existemn varias formas de se apresentarem os custos da qualidade. Os diversos
componentes dos custos da qualidade que aparecem nos relatorios podem ser
expressos monetariamente ou através da relagao percentual dos custos da qualidade

com outros indicadores de desempenho da empresa.

Podem ser utilizadas vérias bases para a quantificacio percentual dos custos da

qualidade, entre clas encontram—se:

e Custo da mao de obra direta: indicada para industrias ndo muito mecanizadas €
com baixo indice de automagao,

e Custo da mio de obra padriio: fornece a medida do desempenho em relagdo ao
plangjado, ndo sofrendo influéncia das variages reais;

e Custo direto de produgdo: possibilidade de utilizagdo por empresas cujos custos
indiretos ndo sejam de grande monta;

e Custo total de produgdo: recomendavel para producéo com alta tecnologia, em
que os custos indiretos representam parcela importante dos custos de produ¢ao;

e Custos de fabricaciio: calcula—se exclusive dos custos da engenharia de projeto
dos custos totais de produgio;

o Volume de produgéo: mede o comportamento dos custos da qualidade em relagéo

3 produtividade;
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Volume agregado: recomendavel quando os custos da matéria prima sofrem
variacdes, sendo que o custo agregado ¢ calculado excluindo—se dos custos totais
o custo da matéria prima;

Valor das vendas: é a base que mais chama a atengio dos adminisiradores, mas
tem o inconveniente de ser afetada pelas mudangas de pregos, politicas de
marketing e altera¢des na demanda;

Percentual do custo da qualidade em relagdo ao custo da unidade fabricada;
Percentual da quantidade de produtos refugados, inerentes a falhas internas, em
relacio ao total das unidades boas produzidas;

Percentual do custo da qualidade em relagdo ao faturamento total.

Além disso, os relatérios de custos da qualidade podem apresentar a margem de

contribuigdo que se perde nas vendas ndo efetivadas ¢ que foram ocasionadas pela

deficiéncia da qualidade do produto, especificando—as quanto a produtos refugados,

ou ainda por produtos vendidos por prego inferior ao que seria cobrado se néo

tivessem problemas de qualidade. Outros aspectos que podem ser considerados séo

variagdo financeira no tempo, custos de oportunidade, depreciagdo de equipamentos,

depreciagio financeira (inflagio).

Algumas das vantagens da implantagio do custeio da qualidade:

Conhecer a natureza e o porte dos custos da qualidade, tornando os
administradores conscientes dos problemas e dando-lhes razSes para se
interessarem no aperfei¢oamento continuo.

Relatérios da qualidade combinados com as avaliagdes do desempenho
departamental e da empresa em geral fornecem ao gestor oportunidades para
implementar agSes corretivas no sentido de melhorar o desempenho.

custeio da qualidade pode melhorar lucratividade da empresa mediante um

controle mais efetivo.

Umn fator a se ressaltar ¢ de se evitar que o funcionario seja induzido a reduzir custos

eliminando atividades de prevengdo, que no futuro se revertem em custo de ndo—

qualidade.
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Qutro ponto merecedor de destaque € que 0 gerenciamento dos custos da qualidade

néio requer investimentos relevantes para sua concretizagdo, bastando aproveitar 0s

dados internos j4 existentes.

24 METODOS ESTATISTICOS

Segundo JURAN (1992) estatistica &

e E aciéncia da tomada de decisfo perante incertezas;

e (Coleta, analise e interpretagho de dados;

o L um “kit” de ferramentas que ajuda a resolver problemas;

e Base para a maior parte das decisSes tomadas quanto ao controle da qualidade,

assim como em quase todas as outras dreas da atividade humana moderna.

Vista dessa forma, a Estatistica ndo deve ser confundida como uma disciplina
isolada, e sim, compreendida como uma ferramenta ou um conjunto de ferramentas,

disponiveis para a solugéio de problemas em diversas areas do conhecimento.

Segundo FEIGENBAUM (1986): “Preciséo significativamente aumentada em
produgdio de itens e produtos tem sido acompanhada pela necessidade de métodos
aperfeigoados para medigdo, especificagdo e registro dela. A estatistica, denominada
ciéncia das medicoes, representa uma das técnicas mais valiosas utilizadas nas quatro

tarefas, e isso tem ficado cada vez mais evidente™.

As aplicagdes concentram—se fundamentalmente em dois campos de agdo. o

Controle Estatistico do Processo e o Controle Estatistico da Qualidade.

Definigdes segundo JURAN (1992):

1. Processo: & qualquer combinagio especifica de méquinas, ferramentas, métodos,
materiais efou pessoas empregadas para atingir qualidades especificas num produto
ou servico. Estas qualidades sdo chamadas de “caracteristicas de qualidade”, que

podem ser uma dimensdo, propriedade do material, aparéncia, etc.
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2. Controle: é um ciclo de feedback (realimentagdo) através da qual medimos o
desempenho real, comparando—o com o padrdo, e agimos sobre a diferenca.

3. Controle Estatistico do Processo (CEP): aplicacio de técnicas estatisticas para
medir e analisar a variagio nos processos.

4. Controle Estatistico da Qualidade (CEQ): aplica¢do de técnicas estatisticas para
medir e aprimorar a qualidade dos processos. CEQ inclui CEP, ferramentas de

diagnéstico, planos de amostragem e outras técnicas estatisticas.

Segundo FEIGENBAUM (1986), provavelmente, mais importante do que os
proprios métodos estatisticos t8m sido o impacto causado sobre o pensamento
industrial pela filosofia que representam. O “ponto de vista estatistico” resume—se
essencialmente misto: a variabilidade na qualidade do produto deve ser
constantemente estudada:

e Dentro de lotes de produto;

e Em equipamentos de processo;

¢ Entre lotes diferentes de um mesmo produto,

e Em caracteristicas criticas e em padroes,

e Em produgio piloto, no caso de novos produtos.

Esse ponto de vista, que enfatiza o estudo da variaciio, exerce efeito significativo
sobre certas atividades no controle da qualidade.
Ainda segundo FEIGENBAUM (1986), cinco ferramentas estatisticas tornaram-—se

amplamente utilizadas nas tarefas de controle da qualidade:
e Distribuicdo de freqiiéncias;

e Graficos de controle;

e Aceitagdo por amostragem,

¢ Métodos especiais;

e Confiabilidade.

Na abordagem do papel dos métodos estatisticos no gerenciamento de processos de

produgio, KUME (1993) também faz referéncia 2 variabilidade. Diz que, “(...)
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independentemente dos tipos de produtos ou de métodos de produciio usados, as

causas de produtos defeituosos sio universais. Variagéo, esta € a causa”.

“VariacOes nos materiais, na condi¢do dos equipamentos, no método de trabalho e na

inspegio sdo as causas dos defeitos™.

Ainda segundo Kume (1993), os métodos estatisticos sdo ferramentas eficazes para a

melhoria do processo produtivo e redugdo de defeitos. Entretanto, ¢ preciso que se

tenha em mente que as ferramentas estatisticas sio apenas ferramentas: elas podem

nio funcionar, caso sejam aplicadas inadequadamente.

As ferramentas estatisticas conferem objetividade e exatiddo & observagdo de

fendmenos de defeito. As maximas da forma estatistica de pensar séo:

e dar major importancia aos fatos do que aos conceitos abstratos;

¢ nio expressar fatos em termos de intuigdo ou idéias. Usar evidéncias obtidas a
partir de resultados especificos da observagdo;

e o0s resultados da observagio, sujeitos como s3o a erros e variagdo, sdo parte de
um todo obscuro. A principal meta da observagdo € descobrir este todo obscuro;

e aceitar o padriio tegular que aparece em grande parte dos resultados observados

como uma informagio confiavel.

2.5 MEDIDAS DE DESEMPENHO
Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2001), o propdsito da medi¢io de desempenho
& estabelecer “bases” de desempenho — determinar o quio bem o0s processos estdo

funcionando hoje — para que possamos focalizar ¢ medir melhorias.

Dependendo do propésito, medi¢des podem ser faceis ou entdo congtituir um grande
esforgo. Por exemplo, a coleta de dados sobre problemas especificos pode ser
relativamente tépida: Se os dados ji estiverem disponiveis, a coleta pode levar
apenas algumas horas. Por outro lado, conseguir dados suficientes para uma medigéo
comparativa de processos essenciais de negécios pode levar semanas ou mesmo
meses de esforco. Além do treinamento, a medigdo é provavelmente o maior
investimento que qualquer organizagdo pode fazer em sua iniciativa de melhoria de

processos. O desenvolvimento em longo prazo de uma infra—estrutura de medigéo,
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no entanto, é uma das pedras fundamentais de um sistema organizacional. O enorme
beneficio é a capacidade de monitorar e responder a mudangas de uma forma que
poucas organizagdes podem alegar fazer atualmente.

A medicdo consome recursos, atengdo e energia e isto significa que vocé ndo
desejara realizar quaisquer medi¢es das quais ndio precisa. A ndo ser que haja um
propésito claro para a medigio — uma pergunta—chave que voc precisa responder ou

um fator que deseje rastrear — podera néo ser valiosa nem relevante.

Pode-se assegurar uma escolha melhor ¢ obter um melhor equilibrio de medigdes se
mantiver em mente as diferentes categorias disponiveis para vocé. A seguir,

examinamos duas maneiras de definir medigoes.

2.5.1 Medidas Preditoras e Resultantes

O principio da medigio de processos que diz respeito 4 compreensao de

relacionamentos entre mudancas em fatores causais (X) (fornecedores, matérias—

primas, processos e procedimentos) € seu impacto sobre a satisfacdo, a fidelidade ¢ a

lucratividade de clientes (Y). Outra maneira de descrever o conceito X—Y (utilizando

linguagem mais comum) é considerar as duas categorias de medi¢do a seguir:

e Preditoras. Semelhantes aos “X”, preditores s3o fatores que podemos medir para
projetar ou prever eventos causais no processo. Por exemplo, se verificarmos um
aumento de tempo de ciclo nos pedidos de matérias—primas, podemos prever um
aumento de entregas nfio pontuais.

o Resultantes. Estes sio semefhantes aos “Y” na focalizagdo nos resultados do
processo. As resultantes podem ser imediatas (ex: entregas pontuais) ou de mais

longo prazo (ex: retengdo de clientes).

2.,5.2 Medidas de Eficiéncia ¢ de Eficicia

Esta abordagem 2 categoriza¢do de medidas examina de perto quem recebe o

beneficio imediato advindo do desempenho: vocé, o cliente ou ambos.

e Eficiéncia. Estas medidas acompanham o volume de recursos consumido na
produgdio de produtos e servigos. Processos mais eficientes utilizam menos

tempo, dinheiro, materiais, etc. A eficiéncia tem uma influéncia significativa



24

sobre o desempenho orgamentiric de sua organizacdo e, no final, sobre a
lucratividade. Mas embora vocé possa repassar melhorias de eficiéncia a seus
clientes através de pregos mais baixos, ela € primariamente uma medida de foco
interno.

e Eficdcia. Por outro lado, a eficicia examina seu trabalho através dos olhos de
clientes: O qufio rigorosamente vocé atendeu suas necessidades e exigéncias?
Que defeitos teceberam? O quéo felizes e fiéis se tornaram, com base em seu

desempenho?

Em um sistema completo de medi¢do organizacional, vocé deverd ter um mix de
todos os tipos: Preditoras e Resultantes, de Eficiéncia e de Eficcia. Um “ponto
cego” tradicional nos negécios tem sido olhar apenas para as medidas de Resultados.
Em esforcos de melhoria, a tentagdo é de impulsionar a Eficiéncia (com seu potencial
de impacto répido na linha de resultados), sem atengdo suficiente sobre como

impactara a Eficicia na entrega de valor a clientes.

2.5.3 Medidas de Desempenho de Saida

Nosso esforco, em um primeiro momento estd focalizado em rastrear — e reduzir-

defeitos em um processo. Neste exame de medigio comparativa adotaremos o tema

de medidas de defeitos, o qual apresenta as seguintes vantagens:

o Simplicidade: todos podem compreender “bom” e “ruim”. Os calculos dos
diversos tipos de medidas baseados em defeitos podem ser efetuados com apenas
habilidades basicas em matematica.

o Consisténcia: Medidas de defeitos podem ser aplicadas a qualquer processo para
o qual exista um padrdo ou exigéncia de desempenho, quer para dados continuos
quer para atributivos, ou para processos de Fabricagdo ou de Servigos.

o Comparatividade: Um critério identificado foi a utilizagdo de medidas de
desempenho (convertidas em Sigma) para rastrear indices de melhoria em
processos de todos os tipos e para comparar o desempenho de esforgos em areas
muito diferentes na empresa (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001)
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H4 algumas desvantagens nas medidas de defeitos, também. Uma ¢ que, examinando
apenas o bom e o ruim, podem ocultar importantes informacgdes ou sutilezas nos
dados — especialmente no caso de medidas de dados continuos. Porém, nosso
proposito é construir uma fundagho para a medicio que possa entdo ser utilizada

como base para a avaliagio da eficdcia geral de um processo.

2.53.1 Conceitos Fundamentais de Medidas Baseadas em Defeitos

Abaixo sio apresentados alguns termos simples para compreensio de medidas de

defeitos:

e Unidade: Um item que esti sendo processado, ou o produto ou servigo final
sendo entregues a um cliente — um carro, um empréstimo hipotecario, uma estada
em um hotel, um extrato bancario, efc.

e Defeito: Uma falha em atender uma exigéneia de cliente/padrdo de desempenho —
Um carter com vazamento, atraso no fechamento de um empréstimo hipotecario,
uma reserva perdida, etc.

e Defeituoso: Qualquer unidade que tenha um defeito. Portanto, um carro com
qualquer defeito é, tecnicamente, tdo defeituoso quanto um carro com 15

defeitos.

2.5.3.2 Medicies de Defeituosos e de Rendimento

Tniciaremos pelas medidas que focalizam em “defeituosos” — unidades que contém
um defeito ou dez. Medidas de defeituosos sio especialmente importantes em
negdcios ou produtos nos quais qualquer defeito ¢ sério. Por exemplo, qualquer erro
tipografico em uma revista ird prejudicar sua credibilidade. Ou qualquer falha na

costura de um vestido fard com que seja invendével pelo prego total.

A seguir, duas expressdes de medicio de defeituosos:

o Proporgio Defeituosa: Isto se refere & fragdo ou ao percentual de amostras de
item que continham um ou mais defeitos.

e Rendimento Final: Isto é calculado como 1 menos a Proporgdo Defeituosa. Nos
diz qual a fracdo das unidades totais produzidas e/ou entregues estava sem

qualquer defeito.
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Na tabela 2.1 & apresentado um exemplo:

Proporg¢do Defeituosa

Férmula: Numero de Defeitos

Numero de Unidades

Exemplo:

v 97 em 750 parafusos contém defeitos

97 defeituosos

= 0,129 (ou 12,9% defeituosos)
750 unidades

Rendimento Final

Férmmula: 1 — Propor¢éio Defeituosa

Exemplo:
v 97 em 750 parafusos contém defeitos (0,129
defeituosos)
1- 0,129 = 0,871 ou Rendimento de 87,1%

Tabela 2.1 — Formula € Exemplo: Proporgio Defeituosa e Rendimento Final

2.5.3.3 Medidas de Defeitos

Defeitos por unidade (tabela 2.2), ou DPU, sdo medidas que refletem o nimero
médio de defeitos, de todos 0s tipos, sobre o numero total de unidades da amostra. Se
fosse calculado um DPU de 1,0, por exemplo, este indicaria uma probabilidade de
que cada unidade teria um defeito — embora alguns itens possam ter mais que um, €

outros nenhum defeito.



Defeitos por Unidade ou DPU

Férmula: Nimero de Defeitos

Namero de Unidades

Exemplo:

defeituosos)
99 defeitos
= 0,132 (ou 13,2%) DPU

750 unidades

v' 99 defeitos em 750 parafusos (99

Tabela 2.2 — Férmula e Exemplo: Defeitos por unidade ou DPU
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Estas trés medidas auxiliam a constatar o quio bem ou mal o processo esta se

desempenhando, e como os defeitos estdo distribuidos.

2.5.3.4 Convertendo Medidas de Defeitos em indicadores de PPM e Sigma

Uma melhor forma de se utilizar medidas de desempenho, afim de informa—la tanto

para a Organizacio como um todo quanto para o Cliente, & converte—la em partes por

milhdio (ou PPM), ou seja, indicar quantos defeitos surgiriam se houvesse um mithdo

de “partes”.

PPM

Férmula: Numero de Defeitos x 1.000.000

Ntmero de Unidades

Exemplo:

defeituosos)
99 defeitos x 1.000.000

PPM
750 unidades

v 99 defeitos em 750 parafusos (99

= 132.000

Tabela 2.3 — Férmula e Exemplo: PPM
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Outra maneira é convertendo o desempenho do processo em Medida Sigma. Este tipo
de indicador pode ser utilizado como um simples medidor comparativo de eficacia de
Processos {Processos versus processos ou sub-—processos versus sub—processos). O
objetivo, aqui, € o de verificar qual processo ou sub—processo tem o menor

desempenho sigma e ali focar nossos esforgos de melhoria.

Exemplo:
99 defeitos em 750 parafusos (99
defeituosos)
132.000 PPM = 2.6 sigma

Por fim, o objetivo por trds destes varios medidores de desempenho € fornecer

melhores informagdes para o estabelecimento de prioridades de melhoria.

2.6 REQUISITOS DO CLIENTE
Cliente, segundo o PNQ, deve ser considerado como o destinatdrio dos produtos da

organizacio. Pode ser uma pessoa fisica ou juridica.

Durante o grande esfor¢o da Qualidade Total dos anos 80 e 90, dezenas de empresas
escreveram declaragdes de politicas e de visdo prometendo “satisfazer e exceder as
expectativas e necessidades do cliente”. Infelizmente, poucas empresas realmente
tentaram melhorar sua compreensdo das necessidades ou expectativas dos clientes.
Mesmo quando o faziam, o levantamento de dados sobre o cliente era, tipicamente,
uma iniciativa que ocorria somente uma vez ou de curta duragio que ignorava a

natureza dinimica das necessidades dos clientes.

Pande, Neuman ¢ Cavanagh (2001) destacam que a definigio e compreensdo das
necessidades do cliente pode ser a mais importante nova “competéncia central” de
que uma organizagdo precisard para se desenvolver no Século XXI. Compreender o
que os clientes realmente querem — e como suas necessidades, exigéncias e atitudes
mudam ao longo do tempo — requer uma combinacdio de disciplina, persisténcia,

criatividade, sensibilidade e senso critico.
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Conforme PNQ, o conhecimento das necessidades atuais e futuras dos clientes € o
ponto de partida na busca da exceléncia do desempenho da organizacio. Ja a Norma
ISO 9000:2000 afirma que a organizagio deve monitorar informagdes relativas a

percepgio do cliente sobre se a organizagio atendeu aos requisitos do cliente.

2.7 REFERENCIAIS PARA A IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES DE
CLIENTES

Sio utilizados pela Fundagdo para o Prémio Nacional da Qualidade (Brasil), ¢ pela
Fundagio para o Prémio Malcom Baldrige (USA), métodos e modelos de avaliagdo
abrangentes, que destacam critérios de avaliagio bem definidos com base nos
referenciais de exceléncia da Gestdo da Qualidade Total. Estes critérios auxiliam as
organizagdes a aumentar sua competitividade. Seu foco estd em metas orientadas
para resultado:

« fornecer aos clientes um valor sempre crescente e, portanto ter como

resultado o sucesso no mercado competitivo;

« melhorar o desempenho ¢ a capacitagio da organizagio como um todo.

O Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) foi baseado no Prémio Malcom Baldrige ¢
este pelo Prémio Deming do Japdo. Este método se bascia em sete critérios de
exceléncia e tém como foco a exceléncia no desempenho. Lista—se, a seguir, 08
critérios definidos pelo Prémio Nacional da Qualidade (versdo de 2004):
1- Lideranga, que envolve:
o sistemas de lideranga;
o responsabilidade publica e cidadania;
2— Planejamento, estratégico que inclui:
o processos de desenvolvimento e de desdobramento da estratégia;
o estratégia e planos da organizagao;
3— Foco no cliente e no mercado, que retne itens como:
o conhecimento sobre o cliente e 0 mercado;
o relacionamento com o cliente e medicio de sua satisfagdo;

4~ Informacgdo ¢ analise, que envolve:
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o gestio das informagdes relativas a organizagio;
o gestdo das informagdes comparativas;
o andlise critica do desempenho da organizagio;
5— Desenvolvimento ¢ gestdo de pessoas, que inclui:
o sisternas de trabalho;
o educagio, treinamento ¢ desenvolvimento dos funcionarios;
o bem—estar e satisfagdo dos funcionarios;
6— Gestdo de processos, que é composto por itens como:
o gestdo de processos relativos ao produto;
o gestdo de processos de apoio;
o gestio de processos relativos aos fornecedores ¢ s parcerias;
7— Resultados do negocio, que se refere a:
o resultados relativos 3 satisfacdo dos clientes;
o resultados financeiros e relativos ao mercado;
o resultados relativos aos fornecedores e parceiros;

o resultados operacionais e relativos 3 qualidade do produto.

Além disso, conhecer o impacto que se pode ter ao fornecer um determinado produto
ao cliente é outro fator relevante para o atendimento dos requisitos. Estdo
compreendidos dentro destes requisitos situagbes de seguranga, requisitos legais,
confiabilidade e, caso o produto for entregue para alguma fabrica do cliente,

impactos sobre a produtividade da mesma.

Devido a este fator ¢ que a qualidade em projeto deve ser um objetivo inicial.
Segundo Kaminski (2000), até o inicio do século XX ¢, em alguns setores, até os dias
de hoje, toda a “tecnologia” de desenvolvimento do produto da empresa & dominada
por um timico engenheiro, que trabalha sem interferéncia e controle total de todo o
empreendimento.  Algumas  caracteristicas sdo  importantes  para  este
empreendimento:

e adocio de coeficientes de seguranga elevados;

e a garantia da qualidade € a habilidade e a experiéncia do projetista.
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Ainda segundo Kaminski (2000), com o aumento do porte e da complexidade dos
projetos, torna-se necessdrio empregar novas ferramentas administrativas para
garantir qualidade, tendo em vista que a falha de um grande projeto pode provocar
conseqiiéncias que vdo muito além do fato em si. O objetivo da garantia da qualidade

em projetos & pré-requisito para a confianca na qualidade do produto em si.

Dentro do campo das analises de confiabilidade, podem ser mencionadas duas

ferramentas importantes:

e Anilise dos modos e efeitos de falha: & essencialmente uma metodologia de
andlise sistematica que evidencia, ainda no projeto, as falhas em potencial do
produto, procurando identificar todos os possiveis modos e tipos de falhas, e
determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do produto. O objetivo &
eliminar causas de falhas que poderio surgir no produto quando utilizado pelo
cliente antes da liberagdo do projeto do produto e do processo de fabricagho. E
uma metodologia formal que permite avaliar objetivamente requisitos de clientes,
documentar histéricos de analise de falhas para utilizagdo em desenvolvimentos
posteriores, dar prioridade a projetos de melhoria e recomendar acles para a
reducdo do risco de ocorréncia de falhas.

e Anilise da arvore de falhas: difere da anterior em trés fatores. Primeiro estuda
apenas os resultados negativos considerados suficientemente graves. Segundo
pode analisar situagbes em que ndo ocorrera o evento negativo, a menos que
varios sub—eventos ocorram primeiro. Terceiro, mostra mais explicitamente as

relagbes de eventos que interagem entre si.

Essas ferramentas sdo importantes para a compreensio dos rtequisitos de
produto/servigo do cliente, porém, cabe as empresas, desenvolverem metodos

adequados que objetivem compreender de maneira formal as necessidades do cliente.
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3 IMPLANTACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO DA QUALIDADE

S3o evidentes as razdes para se implantar um sistema de selegdo de projetos de
melhoria que vise a racionalizagdo de esforgos. Devido a importincia estratégica que
se confere a ele, este sistema deve ser suportado pela Alta Geréncia. Este permite,
principalmente, que a administragdo da organizagdo conhe¢a detalhadamente os
projetos de melhoria necessarios para manutengao do desempenho da empresa e,

suportada por dados e estimativas de retorno, opte pela solugdo mais adequada.

Este capitulo tem como objetivo principal listar conceitos basicos e ferramentas que
proporcionam uma avalia¢o sistémica e organizacional da qualidade, eficiente e

eficaz.

3.1 DIAGNOSTICO DA QUALIDADE

O diagnostico refere—se & estruturagdo de uma metodologia de anélise das condigdes
globais de desempenho da organizagdo, em termos de resultados, utilizando—se de
dados coletados e transformados em indicadores de desempenho. Estes indicadores

sdo definidos especificamente para cada organizagao.

Chan e Guimaries (1991) definem diagnostico como: "a ferramenta que,
diferentemente de suas atividades vizinhas, permite identificar as oportunidades e os
meios, adaptados s caracteristicas e peculiaridades de cada organizagio, que
servirio de subsidio na decisio das agdes prioritirias para melhoria global de suas

performances”.

Segundo Pina (1979, p.14), "o diagnéstico em Administragio de Empresas se
constitui num método de levantamento ¢ analise, através de questiondrios e dados
quantitativos em um dado momento, das causas da baixa produtividade, do
desempenho da administragdo e da potencialidade da empresa, identificando
deficiéncias e desequilibrios com vistas & elaboragdo de um programa de
reorganizagio e facilitar a tomada de decisSes. E um exame metodico das praticas ¢

meios empregados em uma organizagdo para definir, planejar, controlar ¢ melhorar a
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qualidade de seus produtos & servigos. E uma iniciativa espontinea da organiza¢io,
realizada em cooperagio com os responsaveis pelos diversos setores, para
identificagdo dos pontos fortes e fracos da funcdo qualidade e para proposigao de
acdes de melhoria adaptadas as suas particularidades e necessidades. Apoia—se nos

pontos fortes para solucionar os pontos fracos”.

Pode—se dizer que, com o diagndstico, a organizagdo dispora de uma fotografia de
seu atual desempenho, que servird como fonte de informagdes para o planejamento

estratégico das agbes de melhoria da qualidade.

Conforme a NBR ISO 9001:2000, sobre diagndstico, “a organizagdo deve
determinar, coletar ¢ analisar dados apropriados para demonstrar a adequagdo e
eficacia do sistema de gestio da qualidade e para avaliar onde melhorias da eficacia
do sistema podem ser realizadas”. Tsto pode ser aplicado também a processos, onde,
através da determinacio da eficacia do processo, pode—se localizar pontos de

melhorias.

Ainda conforme a NBR ISO 9001:2000, os dados para andlise deveriam ser “gerados
como resultado do monitoramento ¢ das medi¢des e de outras fontes pertinentes.
Analise de dados deve fornecer informagdes relativas a satisfagdo de clientes,
conformidade com os requisitos do produto, caracteristicas e tendéncias dos
processos ¢ produtos, incluindo oportunidades para agbes preventivas, ¢©

fornecedores™.

Estes elementos serio considerados meste trabalho. Assim, passa—se a discutir,

brevemente, os aspectos basicos dos diagnosticos da qualidade.

3.1.1 Os clientes
A medicio (coleta de dados) do comportamento e das atitudes dos clientes sempre
foi fundamental no movimento para a qualidade total nas organizagdes. Isto significa

que as organizagdes devem interagir com os clientes no sentido de atender as suas
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necessidades e expectativas, buscando satisfazer seus desejos, a um prego que ele

esteja disposto a pagar.

A avaliacio a partir do cliente acontece a partir do uso do produto ou servigo. Pode

variar de acordo com o tipo de produto ou servigo e, em alguns casos, € dificil de

medir, devido 3 sua subjetividade. A percepgdo que o cliente possui de um produto

pode ser bastante individual e a sua medicio ocorre mais facilmente através de

consultas diretas, geralmente através de questionarios ou entrevistas.

Alguns exemplos de “inputs” demonstram a dificuldade de medigao:

»

satisfacdo com o uso do produto (depende de posicdes subjetivas);

cortesia no atendimento (tem variado grau de importincia);

confiabilidade no produto (depende da natureza do préprio produto);
confiabilidade no servigo (é um item critico, mas dificil de avaliar);
credibilidade do fabricante (pode relacionar—se  propria marca);
prestabilidade (est4 condicionado ao uso que se pretende do produto);
seguranca no uso {depende, as vezes, do zelo do clienie);

empatia (normalmente € uma reacdo subjetiva);

tempo de execugdo de um projeto (os referenciais variam muito);

namero de erros de um software (depende, por exemplo, se o usuario pode
(ou ndo) corrigi—lo);

tempo de espera pelo produto (diz respeito 4 quando utiliza—o);

ntmero de reclamagdes (ha diferentes tipos de reclamagdes);

tempo de resposta de uma consulta (hd casos de maior ou menor urgéncia);
niimero de clientes que optaram pelo concorrente (as vezes, porque a empresa
saiu da drea);

volume de transacdes por cliente (depende do valor das transagdes), etc.

Na tabela 3.1 procura—se traduzir alguns destes indicadores para formas mensuraveis

que possibilitam a avaliagdo a partir do cliente.
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Elemento Fator Medida Meta
Indice de satisfagdo reclamagdes / total de entregas no periodo % %
Seguranca n® de incidentes no uso do produto / total de % %

produtos em uso

Tempo de espera tempo final (data de entrega) menos tempo inicial | numero Média

(data do pedido) por pedidos no periodo médio obtida
Tempo de execugio de um{ datas de aceitagio - data prevista para entrega porj  nimero Média
projeto niimero de projetos do periodo medio obtida

Tabela 3.1 — Indicadores de avaliagdo a partir dos clientes

3.1.2 O processo

Deve—se avaliar o conjunto de processos que integrados sistemicamente
proporcionam a geragio do produto. Modernamente, 2 qualidade deixou de ser a
simples segregagio dos produtos defeituosos, para buscar a melhoria do processo €
eliminar desperdicios. Nas fabricas sdo utilizadas ferramentas para avaliar o processo

de produzir como, por exemplo, o controle estatistico de processos (CEP).

Existem outros processos envolvidos na fabricacdo de um produto, como por
exemplo: projetar, comprar, vender, assistir a0 uso, etc. A avaliagdo dos processos
estd voltada para o sentido de agregar valor ao produto, atribuindo—lhe mais

caracteristicas adequadas a0 uso sem aumentar o custo para o cliente.

Para que se possa definir guais processos devem receber especial atencdo ¢
melhorias, deve-se primeiro medi-los e analisé-los atraves de indicadores

representativos. Apresenta—se alguns exemplos na tabela 3.2.
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Elemento Fator Medida Meta
Redugdo de defeitos partes e produtos defeituosos / partes e produtos|  %/mes %/més
(produzir) produzidos no periodo
Eliminag#o de perdas material perdido / material necessario por Y%/més %/més
{produzir) produto no perfodo
contatos com clientes ntmero de contatos / quantidade de pedidos no %/més %%/més
potenciais (vender) periodo
devolugdes (comprar) mimero de ordens de compra / quantidade de %/més %/més

notas fiscais de devolugfio no periodo

Eficiéncia (produzir) horas de maquina parada / horas de capacidade Y%/més %/més
produtiva
chamadas técnicas (assistir) | nimero de chamadas para assisténcia técnica / n° ano n®/ ano

tempo de uso do produto em garantia

Tabela 3.2 — Indicadores de avaliagdo a partir do processo.

Através destes indicadores é possivel a identificagdio de tendéncias de processos e
produtos, o que inclui, além de oportunidades de melhoria, oportunidades de agdes
corretivas. B importante que os indicadores de desempenho ndo sejam estabelecidas
com base em receitas prontas, mas sim determinados convergindo com as estratégias

da empresa.

3.2 DO DIAGNOSTICO A MELHORIA
Na pratica, as empresas saudiveis medem o seu desempenho continuamente. A
medigio do desempenho é uma questdo estratégica, podendo methorar ou inibir

fortemente a posi¢io competitiva de uma empresa no mercado.

Atingir niveis elevados de desempenho exige um enfoque bem definido e executado,
voltado para a melhoria continua, onde "melhoria continua" refere—se tanto a
melhorias incrementais como "revolucionarias". A melhoria deve estar presente nos
mecanismos de funcionamento de toda a empresa, isto é, fazer parte do trabalho
cotidiano de todos os setores, buscando eliminar os problemas e sua origem,

verificando (buscando) oportunidades de fazer melhor e corrigindo os problemas. As
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oportunidades para melhoria vdo desde idéias de funcionarios, pesquisa e

desenvolvimento, informagdes dos clientes e benchmarking.

A seguir sdo conceituados alguns elementos da qualidade propostos neste trabalho,

que contribuem para a sua melhoria continua.

3.2.1 Equipe (Times) da qualidade

Segundo Katzenbach & Smith (1994, p. 42), "equipe € um pequeno NUMeEro de
pessoas com conhecimentos complementares, compromissadas com proposito, metas
de performance e abordagem comuns, e pelos quais se mantém mutuamente

responsaveis”.

Em uma organizagio de qualidade, todos devem estar comprometidos e envolvidos
com a melhoria da qualidade e da produtividade. Todos devem compartilhar a

responsabilidade de alcancar os objetivos da organizagdo.

Townsend (1991, p. 45), diz "estamos todos juntos nisto”, notando que & este

sentimento que o conceito de Equipes de Qualidade reforca ¢ utiliza.

Ele ainda diz que "as Equipes de Qualidade sdo formadas partindo—se da suposi¢do
de que todos na organizagdo sdo capazes de contribuir”; ou seja, cada um tem algo a

acrescentar no sentido de melhorar o seu trabatho.

Segundo Hunt (1994, p. 183), "as Equipes de Agdo de Qualidade (QATs) envolvem
os empregados no projeto do processo de trabalho para uma qualidade maxima a um

custo minimo".

As equipes sdo geralmente mais eficientes na solugfo de problemas que o0s

individuos isolados.

Pode—se dizer que trabalho em equipe dentro da Qualidade Total € o uso de grupos

mistos de pessoas para aperfeigoar a Qualidade de uma atividade.
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Alguns beneficios decorrentes do trabalho em equipe:

*

uma equipe pode alcancar coisas (certos objetivos) que os individuos ndo
podem;

uma equipe usara as habilidades, conhecimentos e experiéncias de todos 0s
seus membros para alcangar a melhor solugao;

em uma equipe, 0s membros serfio envolvidos em cada decisdo tomada. Isto
significa que estario mais comprometidos com estas decisSes e serd mais
provavel que as fagam funcionar;

trabalhar em equipe ajuda a divulgar mais rapido, a pritica da Qualidade

Total por toda a empresa.

Virios processos, ferramentas ¢ técnicas da Qualidade Total sdo baseadas na idéia de

trabalho em equipe, como, por exemplo, o diagrama de similaridade.

Uma equipe pode ser utilizada para:

identificar problemas em potencial,
identificar possiveis causas dos problemas;
identificar solugdes alternativas;

avaliar os efeitos em potencial das solugdes;
escolher entre solugdes;

preparar planos e implementar solug¢des;

qualquer outra tomada de decisdo relevante ao projeto.

3.2.2 Eliminagio de desperdicios

A definicio de desperdicio ndo tem mudado desde Henry Ford. Qualquer input

desnecessario ou qualquer oufput indesejavel em um sistema e, especificamente, no

processo fabril, é desperdicio.

Assim, desperdicio é todo e qualquer recurso que se gasta na execugdo de um

produto ou servigo além do estritamente necessario.
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Eliminar desperdicios significa analisar todas as atividades realizadas na fabrica e

eliminar aquelas que nio agregam valor & produgdo. Desperdicio, assim, € aquilo que

ndo adiciona valor ao produto.

Segundo Corréa (1993), o engenheiro Shigeo Shingo da Toyota Motor Company,

identificou sete categorias de desperdicios:

desperdicio de superproducdo: este tipo de desperdicio ocorre na produgio
antecipada a demanda, para o caso de os produtos serem requisitados no
futuro. Sugere-se que se produza somente quando necessario;

desperdicio de espera: refere—se ao material que esta esperando para ser
processado, formando filas, e, conseqientemente, forcando alta taxa de
utilizagio de equipamentos. Deve ser priorizado o fluxo de materiais. Os
equipamentos devem trabalhar somente se houver necessidade. Para eliminar
este tipo de desperdicio devera existir uma sincronizagdo do fluxo de trabalho
e o balanceamento das linhas de produgao;

desperdicio de transporte: a atividade de transporte ¢ movimentagdo de
materiais ndo agrega valor ao produto produzido e € necessaria devido a
restricdes do processo e da instalagdes, que impdem grandes distincias a
serem percorridas pelo material ao longo do processamento. Esta
movimentagdo deve ser eliminada, através de arranjo fisico adequado,
minimizando assim as distincias a serem percorridas;

desperdicio de processamento: no proprio processo produtivo pode estar
ocorrendo desperdicios que podem ser eliminados. Qualquer elemento que
adicione custo e ndo valor ao produto é candidato & investigacdo e a
eliminagéo;

desperdicio de movimento: os desperdicios de movimento sempre estio
presentes nas operagdes que sdo executadas na fabrica. Devemos economizar
os movimentos, pois eles aumentam a produtividade e reduzem os tempos
associados ao processo produtivo, melhorando a qualidade;

desperdicio de produzir produtos defeituosos: produzir produtos defeituosos

significa desperdicio de materiais, mio—de—obra, equipamentos, método de
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trabalho, meio ambiente. O processo produtivo deve ser voltado para a
prevengio de defeitos, eliminando-sc assim as inspegdes e o retrabalho;

o desperdicio de estoque: este tipo de perda, além de ocultar outros tipos de
desperdicio, significa desperdicio de investimento e espago. Deve-se eliminar

as causas geradoras da necessidade de manter os estoques.

Para reduzir e, posteriormente, eliminar os desperdicios pode—se utilizar algumas

ferramentas ou programas como:

o s
s Justin Time (JIT);
. MR_P;

« Producio nivelada e mesclada;

« Desenvolvimento de fornecedores;

« Producio Puxada (kanbans);

» Racionalizagdo do uso do espago — Layout por produto € cé€lulas;
« Automacio de baixo custo;

e Qualidade no processo fabril;

« Limpeza ¢ organizag¢io,

« Padronizagdo e simplificagdo;

« Tecnologia Avangada de Manufatura (AMT);

¢ Manutencio Preventiva Total (TPM);

+ Tecnologia de Produgio Otimizada (OPT).

As empresas, de modo geral, sofrem ou ji sofreram dos mesmos males: produgao
excessiva; tempo de espera elevado; alto indice de unidades defeituosas; baixo giro
de estoques; movimentagdes desnecessarias; etapas do processo que nfo agregam
valor a0 produto; e longas distancias percorridas desde a aquisigéo da matéria~prima,
dentro da fibrica e na logistica que faz chegar o produto ao cliente. Todos estes
elementos sdo desperdicios a eliminar.

A experiéncia mostra que as empresas, ao implementarem alguns dos programas aqui
mencionados, tém uma reducio de desperdicios, custos e uma recuperagdo da

competitividade, especialmente quando se leva em conta a abertura da economia, a
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globalizagio dos mercados e o comportamento do consumidor cada vez mais

exigente.

3.2.3 Ferramentas da qualidade

Brocka (1994, p. 208) afirma que, "as ferramentas de gerenciamento da qualidade
s3o analogas as do carpinteiro. Utilize a ferramenta certa para o trabalho, mas nio a
culpe pela implementa¢do incompetente. Quando utilizar as ferramentas,
experimente o formato e o processo que s3o determinados pela cultura e visdo da

organizagdo”. O tabela 3.3 mostra algumas ferramentas comuns do gerenciamento da

qualidade e os meios alternativos de classifica—las.

Ferramentas graficas:

Diagramas de causa—efeito

Cartas de controle

Apresentagio de dados

Fluxogramas

Anélise de Pareto

Carta de processo decisorio
Desdobramento da fungio Qualidade
Diagrama sistemético

Analise do fluxo de trabalho

Identificacfio de problemas:
Brainstorming

Diagramas de causa—efeito
Folhas de verificagio

Cartas de controle

Apresentagio de dados

Técnica de Delphi

Anélise dos campos de forga
Técnicas de nomeagdo de grupo
Analise de Pareto

Circulos da Qualidade
Desdobramento da fungio Qualidade
Andlise da causa fundamental

Técnicas para toda a companhia:
Auditoria
Marcos de exceléncia

Ferramentas para tomada de deciséo:
Auditoria
Marcos de exceléncia

Ciclo de Deming Andlise dos campos de forga
Estabelecimento de metas Técnicas de nomeagdo de grupo
Circulos da Qualidade

Custos da Qualidade

Desdobramento da fungiio Qualidade

Qualidade em servigos

Anilise de dados: Ferramentas de criatividade:
Folhas de verificagio Brainstorming

Cartas de controle Operagio evoluciondria

Projeto de experimentos
Operagéo evolucionaria

Senso comum
Técnicas de nomeagfio de grupo

Anilise dos campos de forga Carta de processo decisério
Andlise de Pareto Circulos da Qualidade
Amostragem SWIH
Ferramentas de modelagem: Ferramentas preventivas:
Marcos de exceléncia Cartas de controle
Fluxogramas Projeto de experimentos
Descdobramento da fungio Qualidade Operagiio evoluciondria
Analise do fluxo de irabaiho FMECA
Senso comum
Estabelecimento de metas
Anélise de Pareto

Carta de processo decisorio

Tabela 3.3 — Classificagao de ferramentas do gerenciamento da qualidade.
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O caminho para a melhoria da qualidade, baseado em diagnosticos rotingiros, passa
pelo correto uso das ferramentas disponiveis. Antes de sua aplicagfo, deve-se
dominar a técnica de uso das ferramentas e preparar previamente um sistema de

indicadores que permita avaliar a efetividade de seu uso.

3.2.4 Garantia da qualidade

Juran (1991), afirma que "a garantia da qualidade fornece protecdo contra os
problemas da qualidade por meio de alertas dos problemas que podem surgir, tanto
interna quanto externamente. A garantia ¢ dada pela evidéncia objetiva, porém o tipo
de evidéncia varia muito de acordo com as pessoas que pedem a garantia e com a

natureza do produto”.

Para que as necessidades da garantia da qualidade sejam atendidas, o fabricante além

de produzir o produto, deve provar ao cliente que o produto & adequado ao uso.

Os objetivos da garantia da qualidade incluem os do controle de qualidade e vio
além deles. Desta forma um sistema de garantia da qualidade abrange as seguintes
ctapas:

« conhecer conceitos (fazer diagndsticos),

« controlar (confrontar planejado com produzido);

« prevenir (atuar nas causas);

« normalizar (elaboragio de normas e procedimentos da empresa através de um

Manual da Qualidade);

e garantir a qualidade (do produto/servi¢o em uso).
A garantia da qualidade exige a implementagdo de formas de avaliagdo que
proporcionem diagndsticos a tempo de se evitar problemas que possam resultar em

quebra da garantia.

Portanto, as formas de avaliagio sdo proporcionadas por diagndsticos periddicos,

assimilados pela organizagio como tarefas rotineiras.
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O diagnéstico s6 é vidvel com a estruturagdo de um conjunto de indicadores
formalizados. A formalizacio de indicadores implica no projeto, normalizagdo e

implantago de uma sistematica de levantamento de dados e célculo.

O calculo dos indicadores devera ser suportado por sistemas de informago que
contemplam a coleta, armazenamento e disponibilizacdo de dados e informagdes.

Entretanto, os indicadores mantidos pelos sistemas de informagdes podem deixar de
ser representativos quando se trata de garantir a qualidade. Isto acontece devido 4
dinamicidade com que se alteram as exigéncias dos clientes. Desta forma, o
procedimento de avaliagio deve prever mecanismos de revisdo dos proprios

indicadores que calcula e suporta.
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4 O PROCESSO DE SELECAO DE PROJETOS ATRAVES DA
INTEGRACAO DE CONCEITOS DE CUSTOS DA QUALIDADE,
METODOS ESTATISTICOS & REQUISITOS DO CLIENTE.

Apresenta—se neste capitulo a metodologia basica utilizada para a realizagdo do
processo de selegdo de projetos de melhoria da qualidade, através da andlise dos
custos da qualidade e avaliagdo dos indicadores de desempenho por técnicas

estatisticas (ROBINSON, 1997).

4.1 METODOLOGIA BASICA UTILIZADA —~ ESTRUTURA
A estrutura da metodologia utilizada para a realizacdo do processo de selegdo de
projetos & composta pelos seguintes passos:
e “Conquistar” suporte da alta geréncia e formando times multifuncionais
e Préselecdo de projetos de methoria
o Calcular o custo da falha para uma ocorréncia
e Calcular o custo da falha total por um dado periodo
o (lassificar os problemas: custo, ocorréncia e impacto (severidade)
¢ Selecionar o problema e propor um plano de prevengéo
e Estipular um objetivo de redugio de ocorréncia para o time
e (Calcular o Retorno do Investimento (ROI) e periodo de “Payback”
e Apresentar resultados

e Implementar solugdes, rastrear progressos € Tepetir o processo

Desta forma, a integragio de metodologias de COQ, métodos estatisticos e requisitos
do cliente tornou-se a base do estudo. E importante salientar que, o objetivo da
metodologia &, utilizar um sistema de COQ e Métodos Estatisticos para selecionar
projetos de melhoria e ndo criar um sistema de COQ e Métodos Estatisticos. Isto
permite que, devido a intimeras realidades de organizacdes, onde temos pouca
cultura de COQ e métodos estatisticos até aquelas onde hd presenga de processos

Seis Sigma, este método pode ser aplicado.
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4.1.1 “Conquistar” suporte da alta geréncia e formando times multifuncionais
Stephen (2003) menciona como “muitos profissionais de qualidade tem pouca ou
nenhuma participagio nos processos decisérios de muitas organizagSes”. Isto porque
o que, para a maioria dos altos gerentes, o que importa € 0 desempenho de suas
empresas convertido em valores monetéarios, uma linguagem pouco ou nada falada
pelos profissionais de qualidade.

Devido a esta realidade, a metodologia comega com o esfor¢o de conquistar a alta

geréneia para projetos de melhoria.

A proposta é baseada no fato de que qualquer tipo de plano de melhoria deve passar
pelo crivo do departamento financeiro, ou seja, antes de apresentar um plano para a
alta geréneia, os profissionais de qualidade devem trabalhar em avangado com o
departamento financeiro para obter os mimeros atuais do custo da nfio qualidade para
determinados processos que serdo foco de anélise de melhoria. O envolvimento do
departamento financeiro em conjunto com os dados adicionara credibilidade para a

proposta.

Além disso, os profissionais devem ter forte representagdo junto aos donos dos
processos, incluindo aqueles responsaveis pelos resultados de qualidade e financas

nestes processos.

Os profissionais devem identificar os principais processos que poderiam ser
selecionados para melhoria. Para isto pode ser usado tanto indicador de desempenho
interno (itens com maiores nimeros de rejeicio/retrabalho) ou externo (reclamagOes
de clientes) com seus custos associados. Estas medidas podem ser usadas para

mostrar um quadro de “como estd” versus de “como poderia estar” a performance.

Uma vez tendo a aprovagio da alta geréncia para implementar o processo de COQ
integrado a Medigio de Desempenho, deve—se determinar quem serd o alto gerente,

ou “Champion”, que suportari o processo.
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Outro fator importante é a formago de uma equipe de solugdo de problemas. Se este
time j4 existir, use—o; se ndo, forme um. O time deve ser constituido por membros de
virias areas, tais como (ndo se limitando):

¢ Manufatura

e Engenharia
e Qualidade
¢ Servigos

e Finangas

Os membros da equipe devem rteceber treinamento em técnicas de solugdo de

problemas tais como, 5 porqués, diagrama causa e efeito, arvore de falhas e PDCA.

4.1.2 PréSelecio de Projetos de Melhoria

Na implementagio da metodologia (como piloto), os projetos pré-selecionados nao
deveriam passar de 5. Isto porque, quanto maior o numero de pré—projetos, maior
serd o tempo para coleta € analise de informagGes e maior serd a chance de perda de

foco.

Para pré-selecionar projetos de melhoria, ¢ importante que existam pelo menos
alguns indicadores internos, tais como indices de refugo e retrabalho e alguns
indicadores externos, tais como indice de reclamagdes de clientes e devolugo. E

importante, neste ponto, identificar como o cliente avalia seu desempenho.

Com estes dados, deve—se num primeiro momento dar maior importancia a itens que

tem elevado nimero de reclamacgdes/ndo conformidades tanto interna quanto externa.

Como ferramenta auxiliar pode—se utilizar um grafico de Pareto para eleger os itens
prioritarios. Exemplo de um grafico é apresentado na figura 4.1 que, posteriormente

serd utilizado analisado nos demais exemplos.
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Quantidade de Reclamagdes em 01 ano

1407
1204
100
80
60
40
A
20+
e
0 Nao . . . Tectas
i Entregas Retrabalhe Scrap de
Downlimes | funcionamentd montadas outros
atrasadas nas teclas cabos K i
do computador] fnvertidas
121 48 385 20 7 5 4
Problemas

Figura 4.1 — Quantidade reclamagdes em 1 ano

4.1.3 Calcular o custo da falha para uma ocorréncia

Uma vez pré—selecionados os projetos, deve-se conduzir o célculo do custo da falha

para uma ocorréncia. Isto pode ser feito usando uma planilha conforme mostrado na

figura. Observe que quando criar uma planilha, esta deve ser simples. Segue um

“breakdown’’ dos elementos da tabela 4.1:

e Tarefa: Inicialmente, devem ser listadas somente as tarefas basicas que séo

desempenhadas para resolver um problema. Detalhes maiores poderdo ser

adicionados quando o time tiver mais experiéncia neste processo.

o Meédia de horas por tarefa: Esta informagio pode ser obtida através de simples

questdes feitas ao pessoal envolvido no processo de agdo corretiva. Lembre—se

que isto & uma média e ndo precisa ser uma medida exata.

o Taxa hordria: Este nimero ¢ a taxa média horaria “carregada” para a fungio ou

departamento realizar a tarefa. Esta taxa pode ser obtida no departamento

financeiro ou pode ser obtida tomando—se o salario semanal dos empregados do

departamento, dividindo o total por um nimero de horas trabalhadas na semana,
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¢ entio dividindo a soma pelo nimero de empregados. Por exemplo, se seis
pessoas trabalham no departamento de servico ao cliente ¢ o departamento
“paga” semanalmente $ 8400,00, a taxa média horéria &:
s $8400,00 / 40 horas por semana = $210,00 por hora
o $210,00/6 = $35,00 por hora por homem

o Custo do elemento: Para obter esta figura, multiplique a média hordria pela taxa
horaria. Se mais que uma pessoa do mesmo departamento estd envolvida no
processo, entdo, multiplique o custo por 2. Se uma pessoa de outro departamento
também estd envolvida na tarefa, calcule o custo de cada uma e depois some,
tendo assim o custo do elemento.

o Custo Material: Estes gastos sio verdadeiros custos “fora do pacote”, tais como
custo de pegas. Por exemplo, para a tarefa de ensaiar destrutivamente uma unica
pega, o custo serd de $43,63.

o Custo de Falhas internas ou externas: Para completar esta coluna, deve ser
decidido se o problema estd categorizado como uma falha interna ou externa.
Importante ndo misturar os tipos de falha, sendo que o problema ou ¢ uma falha
externa ou interna. O custo da falha é a soma do custo do elemento com o custo
material.

o Custo total da Nao—Conformidade: o custo da falha interna ou externa &
carregado para esta coluna, e entfo ¢ feita a soma de todos os custos para uma

ocorréncia.

Planilha de Custo da Qualidade

Definigio do Problema/N&o-Conformidade: Computador nio funciona
- e Custo Total nz
Tarefa LI =58 ER me:!; Capn Fafl:’aﬁE‘;:;na F'a:f:f:tifna Hias
par Tarefa | Hardfia ($) °m |Material (%) ® ) Conformidade
1.5 de d be o
. Servigo de atendimento ao cliente recel
a reclamagio « a registra b} Sty 356 3,50 3,50
2. Sexvigo de atendimento ao cliente passs a 04 35,00 3,50 3,50 3,50
informac3o para a qualidade assegurada
3. QA investiga o problema 1,5 50,00 75,00 75,00 75,00
4. QA faz testes destrutivos em pega para
analizar 6 problema 05 5000 2510 43,68 68,83 68,63
5, Manufatura corrige o problema 225 50,00 112,50 112 50 112,50
6. contata o chente com TENES B
o il ree 0,78 no | mwm | us 81,13 81,13
Total 344,26

Tabela 4.1 — Planilha de custo (computador ndo funciona)



49

4.1.4 Calcular o custo total da falha por um periodo

Neste passo, o custo total do problema por um periodo ¢ calculado. Para iniciar, deve
ser obtido o nimero de vezes que o problema ocorreu por um periodo desejado. Esta
informacfo pode ser obtida através de relatérios de problemas/defeitos, tais como
atendimento 2 reclamacdo de cliente, folhas de inspecdo, relatorios de auditoria ou
pelo proprio grafico de Pareto. Apos, deve ser multiplicado o custo total de uma ndo—
conformidade pelo numero de ocorréncias. O resultado serd o custo total da falha.
Talvez um problema que num primeiro momento foi considerado como

insignificante ou toleravel, agora ganhard a atengdo da geréncia.

Por exemplo, o time descobre que existem 48 ocorréncias de reclamagdes de
computador que ndo funciona num perfodo de um ano. Entéo, o custo total da falha é

$ 16524.,48 anualmente: $344,26 x 48 (tabela 4.1).

4.1.,5 Classificar os problemas: custo, ocorréncia ¢ impacto (severidade)

Neste ponto, os itens 4.1.3 e 4.1.4 deveriam ser repetidos para diferentes tipos de
problemas. Uma vez completos, deve—se listar os problemas e seus tipos de falhas
(externa ou interna), nimero de ocorréncias (internas ¢ externas), impacto e custo

total da falha.

Por exemplo, o time de solugdo de problemas completou a tabela 4.2:

Problema Tipo de Falha | N°de Ocorréncias Impacte Custo rotal das

{severidade) Jalhas (8)

Ndo funcionamento Externa 48 8 16.524,48

do computador

Retrabalho nas Interna 20 7 11.838,11

teclas

Entregas atrasadas Externa 36 5 9.335,58

Downtime Interna 121 5 6.423.15

Tabela 4.2 — “Ranking” de problemas
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Notar que o problema mais freqiiente ndo tem o maior custo nem a maior severidade.
Mesmo que um problema possa ter um nimero baixo de ocorréncias, o custo total ou
a severidade podem ser maiores que para problemas que ocorrem com mais

freqiiéncia.

Apesar de nfo ser apresentada neste exemplo, a analise de causa, muitas vezes € uma
das etapas mais morosas ¢/ou mais onerosas do processo, devendo—se manter atengéo

especial aos seus custos de acordo com o sistema avaliado.

4.1.6 Selecionar o problema e propor um plano de prevencio

Para tomar a decisdo de qual projeto selecionar, deve—se revisar ndo somente o custo
total da falha, mas também cada severidade ¢ a estratificacdio em um Pareto, visando
ter uma decisio orientada para aquilo que seria mais critico como, por exemplo,
maior custo € impacto ao invés de maior ocoméncia e impacto “mediano”.

Entretanto, isto é uma recomendaciio ¢ ndo uma Tegra Num primeiro momento,

solugdes simples (ex: treinamento, criar folhas de instrugdo, instalar um error
proofing) sdo preferiveis a solugdes mais complexas (ex: re-projeto do processo,

compra de maquinario novo). Novamente, isto & uma recomendacdo e nao yma regra.

Apds selecionar o problema, deve ser feito um plano de prevengio para eliminar as
root causes. O plano de prevengio deveria incluir root causes, acdes propostas, horas
necessarias para realizar as a¢des, a taxa horéria das pessoas que estario envolvidas,
o custo de cada agdo de prevengdo (horas necessarias x taxa horéria) € o custo total

para todas as agdes.

Por exemplo, apds o time revisar a planilha de “Ranking” de problemas, decidiu
atacar o problema de ndo funcionamento do computador, o qual custa para a
companhia $ 16.524,48 anualmente. A tabela 43 foi elaborada com base nesta

decisdio.
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Plano de Prevencao Proposto e Custos Associados

Problema/Nao-Conformidade: Computador ndo funciona

Root Cause Agédo Proposta [Horas necessarias Taxa Horaria ($) Custo (%)

Falta de Procedimento de 11,50y procedimento 30 50,00 150,00
Montagem

Falta de tremamento para o [Treinar e Certificar o

operadar operador 4,0 35,00/ 140,00

Realizar manutencac e
Falta de manuteniio coloca-la no plano de 2,04 35,008 70,004
manutencdo preventiva

Fakta de teste final Fazer o teste 44 50,004 220,00

B Sl Corrigir a especificacio do
:'“““f;:; if:"‘wgm ofelic | duto ¢ plano de controle 20) 35,00 70,04
) ezt de tecebimento

Investimento total de Prevencio Requerido 650,00|
Tabela 4.3 — Plano de prevengdo (computador ndo funciona)

4.1.7 Estipular um objetivo de redugio de ocorréncia/custo para o time

Neste ponto, os membros do time concordam com um objetivo de redugdo que pode
ser conseguido através do Plano de Prevengdo. Ter cuidado para ndo estipular
objetivos muito agressivos, é a chave para o sucesso. Objetivos agressivos podem ser
desencorajador, diminuindo o comprometimento dos membros, especialmente se
algo ocorre fora do controle do time. Deve-se ser conservador e selecionar um

objetivo que é alcangdvel bascado na complexidade do problema e da solugéo.

4.1.8 Calcular o Retorno do Investimento (ROI) e periodo de “Payback”
Uma vez que o plano de prevengio ¢ o objetivo foram elaborados, € possivel calcular
o tetorno do investimento (ROT) e o periodo de “Payback”. Uma vez completados, o

departamento de finangas deve revisar e aprovar os calculos.

O time, por exemplo, desenvolveu uma planilha de ROI e Periodo de “Payback”
conforme figura. Como mostrado na planilha, um custo adicional de $500,00foi
adicionado para uma mudanga nfo planejada de frete, dando um total de custos de
falhas externas de $17.024,48 ($16.524,48 + $500,00). Desde que o time concordou
em reduzir o mimero de ocorréncias em 50% (conforme passo 9), o “saving” para

falhas anuais conseguido é de $8.512,24 (50% de $17.024,48).
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Voltando ao passo 8, verificamos que o gasto proposto pelo plano de prevengio era
de $650,00. A proporgdo do ROLI é calculada dividindo o “Saving” conseguido pela o
gasto de prevengio ($8.512,24 / $650,00), dando uma proporgdo de ROI de 13:1. Isto
significa que para cada $1,00 gasto na prevengio, $13,00 de custos de falhas sfo

reduzidos.

O periodo de “Payback” é calculado tomando o inverso da propor¢ao de ROI. Para o
problema de computador ndo funcionando, o periodo de “Payback™ € 0,076 anos ou
28 dias ($650 / 8.512,24). Isto significa que o investimento de prevengdo de $650,00

sera pago (amortizado) em menos de um més,

Usando a planilha de RO! e periodo de “Payback”, € possivel mostrar para a geréncia

que vale a pena resolver o problema selecionado.
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Planilha de ROl e Periodo de Payback

Problema/Nio-Conformidade: Computador néo funciona

Praparado por: Data:
Total de todos os Anélise de reducio de Falhas $
custos de falha interna '
e externa da planilha | P |Falha interna 0,00
de Custo da Qualidade Falha externa 16524,48
Qualquer oulra tipo de B Outros custos (gasto ndo 500,00]
custo adidonado planejado de frate
Total do custo de falha 17024,48L
Saving Anual para falha 8512 24l
Estimativa de Saving [~ (objetivo do time & reduzir :
50%
Determine 0 N . $
investimento requerico Gasto em prevengao. relquendo
para eliminar as root ——»| para ateniz:, j(:] objetivo de
causes 9 650,00}
I
. . $
Determine o ROL Saving de falhas a~tlmado /
p| gasto em prevengao
13,101:1
Significa que cada 1 de
prevengsio reduz $13,10 de
falhas ou ROI = 13:1

Deterrrine o Periodo de
Payback (dividir o gasto gasto em prevengao / Saving
em prevengdo pela | pfde falhas estimado
estimativa de saving 0,076ano

Significa que havera a
amortizagdo em 28 dias

Tabela 4.4 — ROI (Computador ndo funciona)

4.1.9 Apresentar resultados para a Alta Geréncia
Com o calculo do ROI e periodo de “Payback” em mdos, pode ser feita 3
apresentagdo a alta ger€ncia solicitando recursos para efetuar o plano. Estes cilculos

sfo particularmente uteis quando outro time também estd solicitando recursos. Estes
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célculos ajudarfio a geréncia a avaliar e selecionar qual projeto de melhoria serd

implementado.

4.1.10 Tmplementar solu¢des, rastrear progressos e repetir o processo.

Uma vez aprovado o projeto de melhoria, deve ser iniciada a implementa¢do do
plano de prevengdo. Como em qualquer projeto de melhoria da qualidade, o
progresso deve se medido e monitorado. O método apresentado oferece uma
abordagem simples para determinar o progresso: Monitoramento grafico. Este tipo de
monitoramento permite avaliar tendéncias rapidamente e a planilha que o acompanha
serve também de dados para calculo do custo da qualidade. A freqiiéncia de coleta de

dados pode ser sumarizada por semana, més, ou qualquer outro pericdo selecionado.

Apds o plano ter sido implementado e o progresso acompanhado, o método podera

ser aplicado em qualquer area da organizagdo.
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5 APLICACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO — ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo, descreve—se o a aplicagdo da metodologia em trés empresas. A
aplicagdo foi realizada por grupos diferentes em cada empresa e estes grupos

possuiam flexibilidade na estruturagfio do relatorio.

5.1 ESTUDO DE CASO - EMPRESA A

5.1.1 Perfil da empresa e Observacdes

Em 2003, a Empresa A, lider no segmento de Sistemas de Controle Mecéinico para
aplicagdo na Indastria Automotiva, que possuia cerca de quatrocentos funcionarios,
recebeu de um de seus Clientes uma carta de New Business on Hold (suspensio para
novos desenvolvimentos) devido 4 sua baixa performance e nfio atendimento aos
objetivos de qualidade. Como a Empresa A € um parceiro estratégico desta
Montadora, a area de Materiais da Montadora solicitou ao seu departamento de
Engenharia de Qualidade — Fornecedores que este elaborasse e implementasse um
plano de agdo, em conjunto com a Empresa A, para melhoria da performance da

mesmal.

Em uma pré-avaliag¢do realizada pelo departamento de Engenharia de Qualidade —
Fornecedores (EQF), evidenciou—se que a empresa tinha dificuldades em selecionar
com critérios projetos de melhoria de qualidade, pois focava esforgos de melhoria em
pontos onde a necessidade de melhoria ndo era tdo relevante. Com esta avaliagdo,
decidiu—se aplicar o Método de Sele¢io de Projetos através da Integracio de
Conceitos de Custos da Qualidade, Métodos Estatisticos e Requisitos do Cliente
como suporte ao processo—piloto denominado QSB — Quality Systems Basics
desenvolvido pela matriz americana da Montadora que, porém, no faz parte deste

trabalho.
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Apds uma reunifio inicial com o Gerente da Qualidade da Empresa A, a qual foram

apresentados os objetivos deste processo, foi iniciado o trabalho com o levantamento

dos indicadores atuais da Empresa A junto ao seu Cliente.

Requisitos Meta Situacdo Atual
PPM Semestral 80 2420

Spill — Impactos severos a planta do cliente que|Zero 1

gera retencdo de pétio

Certificacdio de Qualidade QS/TS Estar certificado Ok

Embarques controlados nivel II feitos por terceira Maximo 1 0

parte

Tabela 5.1 — Requisitos caso A

O préximo passo foi coletar informagdes de quantas reclamagdes houve no decorrer

do ano (Jan — Out) ¢, através do método de Pareto, entender como estavam divididas

por entre os varios produtos:

RECLAMAGOES 2003 (ATE OUT)

. 12

&

Cn

= 8

3) 4

w97

= 2

a * 1.

[11]

2 2

5 |
0

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT
MESES

Figura 5.1 — Reclamagdes caso A
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Problemas x Produto

Qide de Problemas

Produtos

Figura 5.2 — Problemas x Produto caso A

Pelo quadro acima, poderia ser afirmado que a selecdo de projetos deveria focar

basicamente em cabos e alavancas de selecio (gearshift) que representam

aproximadamente 75% dos problemas ocorridos. Porém, o primeiro_inconveniente

encontrado foi que para cabos, onde, por exemplo, hd mais de vinte tipos do mesmo
(cabo trava de porta, cabo de freio de estacionamento, cabo limitador de abertura da
tampa, etc) ndo havia reincidéncia de reclamagées para 0 mesmo tipo de cabo, 0
mesmo se aplicando para gearshift e guide control. E quando havia reclamagio para
o mesmo item, a reclamacio nfo era para o mesmo modo de falha. Isto poderia
significar que as agdes pontuais tomadas apds as reclamacdes eram suficientes.
Porém 20 se observar modos de falha ao invés de produtos, verificou-se que as
ocorréncias eram muito mais freqiientes, o que se tornou uma “pista” para resolver o

problema do baixo desempenho.

O quadro abaixo mostra a tabulagio dos modos de falha:
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Dimensianal Falha de Falla ¢ge Mau Montagem
Més Reclam ficske Materlal nok Infeclio componeritg | cravamenlo |Pega invertidal incorreta
FEV 12 4 3 2 1
MAR 2 1 1
ABR 7 5 1 1 1 1
MAL 4 2 1 1
JUN 1 1
JUL 2 2
AGO 3 2 1
SET 2 2
ouT 4 3 1

Tabela 5.2 — Classificagdo das falhas caso A

PARETO - MODO DE FALHA

QTDE DE RECLAMAGCOE:

Figura 5.3 — Pareto modo de falha caso A

Ap6s analise do Pareto por modo de falha, verificou—se que os modos de falha
“Dimensional Nok”, “Material Nok” e “Falhas de Injecdo” sfo os que mais
repetiram, independente do produto. Outro dado importante foi verificar quais dos
modos de falha acima descritos originaram Impactos Severos no Cliente, seja por
retengio de unidades, paradas de linha ou alto PPM. O quadro abaixo mostra 0

resultado:
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ALY
DIMENSIONAL MATERIAL FALHA DE FALTA CRAVAMEN PEGA MONTAGEM

MBS |RECLAM |NOK Qtde{NOK Cide INJECAD ame|COMPONENTE |atdefTO Qtde| INVERTIDA atde|INCORRETA |Gide
FEY 12 A 1
MAR 2 c 1
ABR 7
MAT 4 [ 1
JURN 1
JUL 2 A 1
AGD 3 A 1
SET 2 C 2
ouT 4

A _|Refencdo de Unidades

B __|Paradas de Linha

G __|Alto PPY

Tabela 5.3 — Classificagdo da severidade das falhas caso A

Esta verifica¢do permitiu a classificagio dos modos de falha por severidade.
Baseados nestes requisitos e indicadores foi dado inicio ao processo de selegio de

projetos de melhoria junto 4 empresa.

5.1.3 Processo de Seleciio de Projetos de Melhoria

5.1.3.1 Apoio do Diretor Presidente ¢ escolha do Responsavel

A suspensdo de novos negdeios para a Empresa A significou uma perda na ordem de
US$ 100.000,00 de faturamento para o ano de 2004. Este niimero associado aos
nimeros de reclamagdes do cliente ¢ custo da qualidade para retengdes de unidade
foi apresentado ao Diretor Presidente e 4 Alta Gerencia juntamente com um pré—
projeto de melhorias dos indices. Apds a concorddncia e comprometimento do
Diretor Presidente em se realizar este pré—projeto, foi escolhido o Gerente de

Qualidade da Empresa A como Responsavel deste processo.

5.1.3.2 Time de trabalho

Como foi montado um time multidisciplinar de trabalho para o projeto-piloto do
QSB, o mesmo foi aproveitado para este trabalho. Este time constou de:

01 Coordenador (Eng® Qualidade)

01 Eng® do Produto (fung¢io rotatéria — depende da linha de produto)

01 Eng® de Manufatura (fungio rotatdria — depende da linha de produto)

01 Supervisor de Producio (fungdo rotatéria — depende da linha de produto)
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(01 Assistente Técnico

Supervisor do Departamento Financeiro (suporte — quando requisitado)

5.1.3.3 PréSelecio de Projeto

Conforme analise feita no item 5.1.1.2, a pré—selecdo foi baseada no levantamento
feito por modos de falha. Os itens considerados, neste momento, como prioritarios
foram os tr8s que apresentaram maior incidéncia. Sdo eles:

Dimensional Nok

Material Nok

Falhas de Injecédo
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Tarefa

1 Dime

Média Horaria
por Tarefa

Taxx
Horaria ($)

Nok (Falha EP'II

Custo do
Elemento

#)

Custo
Material ($)

Custo de
Falha Externa
()

Custo de
Falka Interns
L£7]

Custo Tokal na

Conformidade
(%)

1. Assistente Técnico / Analista de
Qualidade recabe reclamagio do Clienke /
posto de auditoria interna final

95

13,64

882

5,82

682

2. Assistente Técnico / Analista da
Qualidade Identifica localizagda de todos os
lotes sispeitos (drea de estoque, em trénsito
ou no cliente) e comunica o Auditer de
Controle de Emisarque / Custorer Plant
Support

13,64

13,64

13,64

13,64

3. Auditor de Controle de Embarque
segrega todos os lotes suspeites na res de
Produtos Nao Conforme

1,5

1

10,91

1081

10,91

4. Assistente Técnico § Aralists da
Qualidade vealizam reuriSo com Eng?, de
Qualidade, Manufatura, Produtoe
Supervisio da Producdo para definir

étodo de selegdo e resp bilidades. para
resolugdo do problema

95,46

95,45

95,46

95,46

5. Auditor de Centrole de Embarque [
C Plant Supportestabelecem
posto de contengdo, coordenan afidedes
de selegdo e treinam terceiros

2%

20,94

52,35

52,35

52,35

6, Customer Plawk Supportcontrata mio
de cbra terceirizada para selecdo no chente

64,0

64,00

64,00

7. Atividade de contengao interna por
terceiros (1 pessoa - 05 dias> tempo

40

4,58

182,00

18200

182,00

8, Equipe (Eng® da Quali
Manufatura, Produto e Supervisio de
producio) anal o problema e defi
root cause e action plan

12

95,46

1145,52

145,52

1145,52

. Medigao de pegas para suportar analise do
Emblema Erﬂco metrol.}

15,91

63,64

53,84

63,64

10, Testes destrutivos para analise do

10,91

4364

)

43,64

4554

roblema ico labor.)
11. Eng® Manufatura coordena corregdo do

processo

20

18,18

4360

363,60

3350

12. Testes | Medigao de pegas corngidas s
laboratorio d& testes / metroldgico
’validgséo)

26,82

214,58

214,56

214, 58.

13. Andlise da eficicia via posto de
contencdo (minimo 15 dias -~ base 8 horas

120

455

546,00

546,00

545,00

dia
|14. Reunido de fechamento do relatério de
NC

95,46

95,46

95,46

95,46

15, Assistente Técnico [ Analista da
Qualidade informans cliente # publicam
resultados no mural da qualidade B paste der
trabatho
Lol

83

13,64

6,82

6,82

16. (opcional) manutengdo dz atividade de
contengdo até resolugdo do problema (isto
imphica em mariter o posto de contengdo,
monitoramento dos dados, ete)

4,558

000

080

0,00

Total

(*) O custo do Material depende do produto.
Tabela 5.4 — Planilhas de custo dimensional NOK
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Planilha de Custo da Qualidade

Definicio do Probl /N#o-Conformidade: Dimensional Nok (Falha Ext) - item com severidade 8

Custo Total na
- Média Horiria | Yo | CUSOUE | gy | Susode | e i

1 por Tavefa | Hordria ($) Elemento |\ v o) ¢y Falbe ExternalFalha Intemnal o fonnidade
#) ($) ($) ®

1. Assistente Técnico / Analista de
Qualidade retebw reclamagdo do Cliente / 0,5 1364 6,82 6,82 692
de auditoria interna final

IZ‘ Assistente Tecnico | Analista da

Qualidade dantifica localizagio de todos os
|otes suspeitos (drea de estoque, em transito
ou figcliente) e comunica o Auditor de 1
Caontrole de Embarque J Customer Plant

Support

3. Auditor de Controle de Embargue
segrega todos os lotes suspeitos na drea de 1,5
Produtos Ndo Conforme

13,64 1384 13,64 1354

#47 10,91 18,91 10,91

4. Assistenta Técnica / Analista da
Qualidade realizam reunido con: Eng?, de
Qualidade, Manufatura, Predute e i 9546 95,46 9546 9546
Supervisio de Produgdo para définir
método de selegiio & regponsabilidades para
resolugdo do problema

5. Auditor de Controle & Embarque /
Customer Plant Support sstabelecem 25 20,94 52,35 52,35 5235
posto de contengiio, coordenam afividades
de selegdo e treinam terceiros

6. Customer Plant Support contrata mio g 00 54,59 4,00 54,00
de obra terceinzada para selecio no cliente

7. Atividade da contentio daberna poor
terceiros (1 pessoa - 88 diag> tEmipe 40 455 182,06 182,00 182,00

driio para analise e soluclio de problemas
|B. Equipe 1 Eng® da amli&de,

Manufatura, Produto & Supervisio de

produgio ) analizam o problema & definem iz o5 A6 1145,52 114552 1145,52
l_rﬁr.ause e action plan
3. Medigao de pegas para suportar analise do 4 1561 _— €3.64 a3t
I (N} (;‘ . ral ) - g ) k2,
10. Testes destrutivos para analise do 4 10631 A364 * e 4364
(& 0 ¥
rd d
coordens correcao dol = 18,18 %360 33,60 3,50
12. Testes [ Medicdo de pegas cornigidas em
laboratorio de testes [ metrolégico B 26,82 214,56 *) 214,56 214,56
svaida;SO}
13. Analise da eficacia via posto de
contenglo {mininig 15 di4s ~ base & horas 120 458 546,00 546,00 546,00
por dia)
14. Reunido de fechamento do relatério de
NC 1 95,46 9548 95,46 95,46
. ‘ente |Ecnico | Ana a
Qualidade informam cliente / publicam 55 1354 532 a87 652
X 3

resultadeg wo mural da guelidade & posto de
trabalho

18, (opcional) manutencdo da atividade de
contengdo até resolugio de preblema (isto #55 8,08 5,00 0,00
implica em manter o posto de contEtitin,
|meniteramento dos dados, etc)
17. Verificagio de unidades retidas em patio
do chente, (considerado, conforme
experiéncia tempo minimo dis 16hs - 4
pessoas)

8 200,00 3200,00 32003,00 FHIB 6

Total 6104,42

Tabela 5.5 — Planilhas de custo dimensional NOK — item com severidade 8
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Planilha de Custo da Qualidade

Definigdo do Problema/N&o-Conft idade: Material Nok (Falha Ext)

Média Horaria Taxa
Tarsts porTarefa | Horéria ($)

Custo do Custo de Cissto de Cush;‘ ';:Eai na

Custe
Elementn Falha Externa | Falka Interna
8} Material ($) ($) ) Conﬁal‘;ldada

1. Assistente Tecnico | Analista de
Qualidade recebe redlamaggo do Clients / 0.5 13,64 6,82 5,82 6,82
posto de auditoria interna final

2. Assi e Tecnico / Analista da
Qualidade identifica localizagdo de todes cs
lotes suspeitos (drea de estoque, em transito
ou no cliente) & comunica o Auditor de
Controle de Embarque / Customer Plant
Support

3. Auditor de Controle de Embarqua
segrega todos os lotes susgeitos tg Srea da
Produtos Nao Conforme

i 13,64 13,64 13,64 13,64

1.8 727 10,81 10,91 10,9

4. Auditor de Recebimente identfica e
segrega tados oS lotes da material NOK
recebidos e contata Sub-Fornecedor

1,5 727 10,94 1094 10,91

5, Assistente Técnico f Analista da
Qualidade realizam reunido com Eng®. de
Qualidade, Manufatura Produto,
Qualidade - Fornecedores & Superviséo
de Produgio para definir método de
selecio e responsabilidades para resolugiio
do problema

1 113,64 113,64 133,64 113,64

6. Auditor de Controle de Embargue /
Customer Plant Support estabelecem 2,5 20,94 52,35 52,35 52,38
posto de contengdo, coordenam atividades
de selecio e treinam terceiros

7. Customer Plant Support contrata ;s 3 8,00 54,00 4,00 64,00
de obra terceirizada para selegio no cliente

terceiros (1 pessoa - 05 dias> tempo i 4,55 (7303 .06 0,46
padréo para analise e solugdo de problemas)
atividade paga pelo Sub-fomecedor

Pmm
Manufatura, Produto, Qualidade -
Fornecedores e Supervisio de 12 11384 136366 1363,68 1363,68
produgio) analizam o problema & definem
root cause e action plan

10, Medicao de ra suportar analise :
i i &"’%";m. ) o 1581 000 0,00 0,00
11, Testes destrutivos para analise do ) e »
problema (tecnico Ial;':r.} 8 108 §7,28 & 87,28 57,28
12, Eng® Manufatura/Qualidade -
Fornecedores coordena cormegdo do 20 36,5 727,20 727,20 727,20
processo

13. Testes | Medigao 0e pegas corngidas em
laboraterio de testes / metrolégico 8 bcx:rd 214,56 *3 214,56 213,56
(validagio)

hTI. Analise da eficacia via posto de
contengdo (minimo 15 dias - base 8 horas

rB, Atividade de contengdo interna por

por dia) - atividade paga pelo Seb- & 455 R00 0,00 0,00
Fornecedor
- Reuniao de fechamento do relatorio de q 138 113,84 113,64 11354

16. Assistente Tecnico / Analista da

Qualidade informam cliente f publicam

resultados no mural ds qualidade & posto de 8,5 13,64 6,82 482 6,82
|trabatho

17. (opcional) pumuteria da atividade de

contengio até reschucBa do problema (isto 4,55 0,00 0,00 0,00
|implica & manker ¢ posto de contengdo,

monttoramento dos dados, etc)

Total __ 278544

Tabela 5.6 — Material NOK



Planilha de Custo da Qualidade
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|Deﬂni;50 do Problema/N&o-Conformidade: Material Nok (Falha Ext) - item com se

veridade 8

Tarefa

Média Horaria
por Tarefa

Taxa
Horaria ($)

Custo do
Elemento

%}

Custe
Material ($)

Custo de

sty de

Falha External Falha Interna

%)

®

Custo Total na
Nao-
Conformidade

(%)

1. Assistente Técnico/ Analista de
|Qualidade recede reclamactio do Clignte /
posto de auditonia interna final

0,5

13,64

682

B2

682

2. Assistente Tecnico/ Analista da
Qualidade identifica localizacde de todos os
lotes suspeitas (Area de estoque, em frinsita
ou no dliente) 2 comnica & Auditer de
Controle de Embargue f Customer Plant
Support

13,64

1364

1364

18,64

3. Auditsr de Controle de Embarque
segrega todos os lotes suspeits na dves de
Produtos Nio Conforme

15

P27

10,91

10,01

18,91

4. Auditor d& Recebimento ifentifica &

seqrega todos os lotes de praterial NOK
recebidos e contata Sub-Fornecedor

1,8

707

et

1091

10,91

5. Assistente Téenlcnf Analista da
Qualidade reslizam reunida com Eng. de
Qualidade, Manufatura, Preduko;
Qualidade - For dores e Supervisio
de Produgio para definir método de
seleciio e responsabilidades pat# resolugio
do problema

115,84

113,64

11364

113,84

6. Auditor de Controfe de Embarqne /
Customer Plant Support estabelecem
posto 8 contenclo, coordenam atividades
de selecda e treinam terceiros

2,5

20,54

235

52,35

52,35

7. Customer Plant Support contrata mao
de obra terceirizada para selegio rie eliente

4,00

84,00

8, Atividade de contencdo interna por
terceiros (1 pessos - 05 dias> tempo
padrio para analise & sclugdo de problemas)
atividade paga pelo Sub-fornecedor

0,00

0,00

0,00

9. Equipe (Eng® da Qualidade,

Manufatura, Produte, Qualidade -
Fornecedores e Supervisio de
produgdo ) analizam o problema & definern
rook cause e action plan

12

113,84

1363,58

1363,68

136368

10. Medigao de pegas para suportar analise
do problema (técnico metrol,)

15,91

0,00

0,00

0,00

1. Testes destrutives para analise do
|problema (tecnico labor.)

10,91

87,28

]

#,.24

87,28

12. Eng® Manufatura/Qualidade -
Forngeedores coordena coregdo do
processo

36,26

RTH)

T2

727,20

13. Testes / Medigao de pecas corngidas em
laboratorio de tastes / metroldgico
(validagdo)

26,82

214,56

21,5

214,56

14. Analise da eficacia via posto de
contencdo (minimo 15 dias - base 8 horas
por dia) - atividade gaga pelo Subx
Fernecedor

%55

0,00

0,00

0,00

15. Reuniao de fechamento do relatono de
NC

113,64

11384

13,64

113,64

: e cnico / Ana
Qualidade informam cliente / pablicam
resultados ro-myral da qualidade & posto de
trabalho

0,5

13,84

6,82

682

582

17. (opcional) manutencdo da atividade de
lcontenc3o até resolugdo do problema (st
implica er manger & poste de contencdo,
monitoramento dos dados, etc)

4,58

0,00

18. Verificagao de unidades retidas em patio
do cliente, (considerado, conforme
experiéncia tempo minimo de 16485 - 4
pessoas)

i

20009

200,00

3208,00

Total

Tabela 5.7 — Planilha de custo Material NOK — item com severidade 8
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Planilha de Custo da Qualidade

Definicio do Problema/Nao-Conformidade: Falha de Injecdo (Falha Ext)

Tarefa

Média Horaria
por Tarefa

Taxa
Horhiria ()

Costo do
Elemento
($)

Custo
Material ($)

Custo de

Custo de

Falha Externa|Falha Interna
(%}

(63)

Custo Total na
N~
Conformidada
($)

1. Assistente Tecnico / Analista de
Qualidade recebe reclamagio do Chente 7
posto de auditoria interna final

03

1364

%82

5,82

6,82

2. Assistente Tecnico / Analista da
Qualidade identifica localizacio da todus as
lotes suspeitos (irea da estorue, em fansio
ou no cliente) ecomnica o Auditor de
Cortrole de Embarque # Customer Plant
{Support

13,64

13,64

1984

3. Auditor de Controle de Embarigus
segrega todos os lotes suspeitos na drea de
Produtos Nao Conforme

1,5

18,91

LR

10,81

4. Assistente Técnico [ Amalista da
Qualidade realizant reuinio com Eng?; de
Qualidade, Manufaturs, Produtoe
Supervisio de Producdo para definir
método de selecdo & responsabilidades para
resolucio do problema

9546

95,46

95,46

95,46

5. Auditor de Controle de Embargus /
Customer Plant Support estabilecern
posto de contengdo, cocrdenam atividades
de selecdo e tralnam tereelros

2%

2094

52,35

52,35

52,35

6. Customer Plant Support contrata médo
de obra terceirizada para selegdo no cliente

8,00

64,00

54,00

7. Atividade de contercai Intemma por
terceiros (1 pessoa - 4% diass tempo

48

182,00

182,00

padrBo para analise e solugio de probk )

[8. Equipe (Eng® da Qualidade,
Manufatura, Produte & Supervisio de

| producao) analizam o probiema © definen
root cause e action plan

1z

9546

1145.52

1545,52

1i43,52

h fcao de pegas para suportar analise do
problema (técnico metrol.)

1591

53,64

63,64

63,64

10, Testes destrutivos para analise do
problema (tecnico labor.)

18

43,64

*3

4364

43,54

11. Eng® Manufatura coordena corregao do
processo

rii)

1818

363,60

353,60

363,60

12. Testes / Medicao de pegas corrigidas em
laboratorio de testes  metrologico
(validacdo)

2682

214,56

3

214,98

214,56

13. Analise da eficacia via posto de
contengdo mininie: 15 dias - base 8 hotsig
por dia)

120

455

546,00

14. Reuniao de fechamento do relatorio de
NC

9546

8546

15. Assistente Tecnico / Analista da
Gumiidade informam cliente / pubficam
resultades no mural da qualidade & poste de
trabalho

0.5

1384

6,92

16. (opciphaly mamitenc3o da atividade da
contencio 4t resoligdo do probfema (isto
implica & mariter ¢ paste de coritencdo,

|monitoramento dos dados, etc)

4,55

0,00

0,00

0,00

Total

2904,42

Tabela 5.8 — Planilha de custo falha de injegio.

O estudo de custo da falha para uma ocorréncia mostrou—se em linhas gerais ser

basicamente 0 mesmo, exceto para aqueles que tem severidade igual a 8.



66

5.1.3.5 Calculo do Custo da Falha por um periodo de tempo & Ranking de
problemas: custo, ocorréncia e impacto (severidade).
Aqui existe outra varidvel da metodologia. Conforme descrito no item 5.1.1.2, pelo
fato de estarmos tratando de modos de falha e ndio de produtos, corre-se o risco de
que, através da pontuagdo de severidade, estarmos “supervalorizando” ou
“desvalorizando” um determinado modo de falha. Explico: um problema
dimensional que impediu a montagem de uma peca € “menos importante” do que um
item que também tem problema dimensional foi montado ¢ que devido a este
problema dimensional provocou uma retengdo de patio, onde todos os veiculos

deverdo ser revisados e as pegas NOK terfio que ser trocadas.

Para que pudessem ser contempladas estas variaveis, o quadro de célculo do custo
total foi adaptado pela equipe para esta situagdio, tendo o mesmo modo de falha

recebido pontuagdes de severidade diferentes.

Custo Total da Falha por um periodo

Modo de Falha Severidade QI.I_SIO_UI'I_Léf_iO N° de Ocorréncias Custo Total
| - 8 6104,42 4 2441768
Ditriensional NOK 6 2004,42 14 40661.88
X 8 5985,44 3 17956,32
Materizl NOK B 2785.44 2 5570,88
Falhas de Injecao 6 290442 5 145221

Classificacéo de Severidade
& Impactos geveros no Clients e Alte PPM.
7 Reclamactes na linha de Cliente que nao causarar impazto severs mas tiveram retrabalhe.
& Reclamagdes na linha do Cliente que néo causara) impacks severa ou refrabatho.

Tabela 5.9 — Custo total da falha por periodo

5.1.3.6 Seleciio de Projeto e Plano de Acdo
Apbs analise foram escolhidos o problema de “dimensional Nok” e “Material Nok™
para caracteristicas com severidade igual a 8. Segue plano de prevengdo proposto €

custos associados:
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Plano de Prevencio Proposto e Custos Associados

Problema/Nio-Conformidade: Dimensional & Material Nok - severidade 8 (todos produtos correntes)

Root Cause Acdo Proposta Horas necessérias Taxa Hovariz {$) Custo ($)

Levantamento dos modos de
falha em BEMEA"s dos

produtos correntes com 440,0 18,18 7999,20
indice de severidade igual a

Controles nfio previstos ou

R Cross-check entre PEMEA s e

Planos de Controle 2

adequacao dos controles "

(formas de controle, w 1849 e

frequencia & amostiagiem,
lano de reacia)

Material suspeito enviado |Implementacdo do €5B:
para 4 cliente 1. Fast ftesporise
2. Controte Mat, NC
Controles estipulados ndo |3, Redusfio NPR
segiiidos 4. Trabalho Padronizade
5. Trelramento Padronizade
Falta de abrangéncia |6, Yerificagiio Ero Proof
7, Layered Audits
8, CARE,
9. Ligdes Aprendidas

880,0 22,73 20000,00)

Fonekordnios ndo freinados

Investimento total de Prevencdo Requerido 37089,20

Tabela 5.10 — Plano de prevengao todos os produtos correntes

Apds a elaboragio deste plano a equipe resolven fazer também um plano onde, além
de constar modos de falha, fosse possivel constar também os produtos que tiveram
maior impacto com relagio a retenciio de unidades, downtimes e PPM alto. Para

tanto, antes de elaborar o plano foi elaborada a seguinte tabela:

GUIDE EQUALIZAD HASTE

MES  |RECLAM cABOS  |owe| GEARSHIFT |cie| cONTROL  |oude PEDAL Citle oR  |owe]| TRANSMISSAO |oade | SUPORTE |Qtde
FEV 12 A 1
MAR 2 c 1
ABR T
MAl [ ¢ 1
JUN 1
JuL 2 A 1
AGO 3 A 1
SET 2 c 2
outT i

A | Retencéio de Unidades

B | Paradas de Linha

C (Ao PPM

Tabela 5.11 — Classificagdio da severidade das falhas caso A

Pelo estudo foi possivel constatar que, além de participar com aproximadamente

75% das reclamacdes (ver 5.1.1.2.), as trés linhas de produto — cabos, gearshift ¢
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guide control — foram responséveis por 100% dos problemas considerados como
impactos severos. Com isto, foi elaborado um plano onde 86 constassem essas trés
linhas que, além de apresentar um menor custo, também apresenta diminuigdo no

tempo de implementagdo. Segue plano:

Plano de Preveng¢ao Proposto e Custos Associados

Problema/Nao-Conformidade: Dimensional & Material Nok - severidade 8 (cabos, gearshift e guide control)

Root Cause

Acdo Prapasta

Il-loms necessarias

Taxa Horaria ($)

Custo {$)

Controles nap previstos oo
subdimensionados

Levantamento dos modos de
falha em PEMEA s dos
produtes correntes com
iridice de severidade igual a
8.

220,0

18, 11

3999,60

Cross-check enfre PFMEA s e
Planos de Controle e
adequacdo des confroles
(formas de gontrole,
frequencia e amostragem,
plano de reacdo)

300,04

13,1J

5454,00

Material suspeito enviado
para ¢ diente

Controles estipulados nao
sequidos

Falta de abrangéocla

Funcionarios ndg treinados

Implementacdo do {582

1. Fast Response

2. Controle Mat, NG

3, Reducdo NPR

4. Trabalho Padronizado

5. Trelnaments Padrontzado
6. Verificacéo Erma Proof

7. Layered Audits

8. CARE.

9, Lighes Aprendidas

850,0}

22,73

20000,00

Investimento total de Prevencao Requerido

29453,60

Tabela 5.12 — Plano de prevengdo dimensional e material NOK severidade 8

5.1.3.7 Objetivo proposto de redugio de ocorréncia/custo para time

Obijetivo Proposto

Tabela 5.13 — Objetivos propostos caso A

5.1.3.8 Calculo do Retorno de Investimento (ROI) e periodo de Payback

Problema/Nao-Conformidade: Dimensional & Material Nok - severidade 8 (cabos, gearshift e guide control)
Modo de Fallha Efeits: Ne° de Ocorréncias 9/0 Redugin: ’Savillg %)
- Retencao de unidades, 0,
Dimensional Nok d ime ¢ alts PPM 4 100%4 24417,
Retencao de unidades,
Material Nok downtims & alto PPM 3J 10094 17956,32
Total 42374,00

A tabela 5.14 identifica qual & o ROI e o perfodo de Payback:



Planilha de ROI e Periodo de Payback

Problema/Nio-Conformidade: Dimensional & Material Nok - severidade 8 (cabos,
gearshift e guide conirol) - Falha Externa

Preparado por: Bispo Data: Nov - 03
Total de todos os Analise de redugdio de Falhas $
custos de falha interna .
e externa da planilha j ’ Falha interna 0,00}
de Custo da Qualidade Falha externa 42374,00
Outros custos {custo de parada
Qualguer outro tipo de P de linha e retengio de 56500,00
custo adicionado unidades para problema
ocortido em Agosto)
Total do custo de falha 98874,00]
I . 8874,00
Estimativa de Saving [ Saving para falha (objetivo do 98574,00
time & reduzir 100%)
Determine q Gasto em prevengdo requerido $
investimento i
v 'm.e N requerido L————— 9P| para atender o objetivo de
para eliminar as root saving
causes 20453,60}
i b i 2
Determine o ROI Saving de falhas eftlmado /
% gasto em prevengao
3,36):1

Significa que cada $1 de
prevencdo reduz $3,36 de
falhas ou ROI = 3,36:1

Detarmine o Periodo de
Payback (dividir o gasto
em prevengao pela
estimativa de saving

gasto em prevengdo / Saving
de falhas estimado

0,298)ano
109|dias

Significa que havera a
amortizacdo em 109 dias

Tabela 5.14 — Calculo ROI caso A

69
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5.1.3.9 Implementa¢io ¢ Monitoramento do Processo

O projeto foi submetido ao departamento financeiro para revisdo e corregdo € apos
isto foi apresentado ao Diretor Presidente e & Alta Geréncia que o aprovaram. O
mesmo foi implementado no inicio de Novembro ap6s dois dias de Workshop do
QSB.

Apds o periodo de 1 ano, com a metodologia estabelecida e implementada, foram

realizados 8 projetos de melhoria. Quanto aos indicadores temos:

ocorreu redugdo do nimero de reclamagdes de 4.1 (em média) até Outubro de 2003
para 1,1 (em méda) apds implementag8o, além de ndo haver qualquer reclamagio
para caracteristicas de severidade &;

PPM semestral (que & partir de 2004 passou a ser anual e teve uma redugio de 30%,
indo de 80 para 56) foi atendido

Nio houve problema de qualidade que gerasse impacto severo ao cliente e também

nio foi efetuado “Embarque Controlado Nivel 11,

Reclamagdes Feb 2003 - Nov 2004

@ 14 i Imciodo

o . Eﬁ) Projeto

S, 12 o

©

£ 101 ;

3]

s °] : ;

@ 6 4 4

QD 4

2 —

o 1 —

Z  Hl -D-D DIZJET U--L___llj'E—Q"EIT___i
232383 833%882 3 oc‘gglclglglglg‘g‘
355 ¥539535338 838535383338

Meses

Figura 5.4 — Reclamagdes fevereiro a dezembro 2003
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Requisitos Meta Atual
PPM Anual 56 25
Spill — Impactos severos a planta do cliente que Zero 0
gera retengdo de patio (Nov e Dez)

Certificacdo de Qualidade QS/TS Estar certificado | Ok
Embarques controlados nivel II feitos por terceira Maximo 1 0

parte

Tabela 5.15 — Requisitos caso A
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5.2 ESTUDO DE CASO - EMPRESA B

5.2.1 Perfil da Empresa e Observacoes

A organizaggio objeto deste estudo trata—se de uma industria eletromecinica de médio
porte do setor de autopegas localizada na regido oeste da Grande Sao Paulo. Seus
principais produtos sdo o projeto ¢ a produ¢do de controles clima, interruptores,

moédulos de envio de combustivel e placas eletrnicas para a industria automotiva.

O grupo a qual pertence esta organizagio, ¢ uma organizagdo multinacional de
origem italiana com presenga produtiva na Espanha, China, Poldnia ¢ em varias
regides Italianas. O setor de atividade deste grupo é o projeto, produgio e
comercializagdo de componentes e sistemas eletrdnicos, eletromecénicos e elétricos

destinados preponderantemente a industria de eletrodomésticos e automotivos.

O foco deste estudo de caso € o produto e o processo de um controle climatizagdo
automobilistico desenvolvido e implementado em prazo reduzido. Esta condigdo de
desenvolvimento foi gerada por atrasos nas defini¢des comerciais entre as empresas.

Devido ao restante dos componentes do veiculo estarem baseados numa plataforma
jéa existente no mercado, o prazo global para langamento do veiculo foi menor do que

o habitual para desenvolvimentos similares.

5.2.2 Requisitos e Indicadores

Conforme identificado nas exigéncias especificas do cliente deste produto e nos

requisitos organizacionais, definimos os requisitos na tabela 5.16.

Requisito Meta Status
Indice de Qualidade no Cliente 250 ppm 1500 ppm
Indice de Qualidade Interno 199 ppm 1900Cppm
Certificagéio de Sistema de Qualidade Certificagéio em norma de sistema de qualidade | Atendido

aufomotiva de origem européia ou mundial.

indice de chamadas (reclamagbes) do cliente | 1/més 7imés

Indice de atendimento logistico Programa mensal: 100% 71%

Programa semanal: 95%

Tabela 5.16 — Requisitos caso B
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Como descrito na introdugio deste estudo de caso, foram assumidos riscos para
execugdo do programa dentro do prazo solicitados e, outrossim, robusto suficiente
para atender aos requisitos de projeto. Conforme tabela 5.16, percebe—se o nao
atendimento a estes requisitos, gerando a necessidade de atuar sobre este

produto/processo.

5.2.2.1 Indicadores Qualitativos

Para convergéneia da unidade de medida de qualidade, foi monitorada o indice de
refugo interno em fungo do tempo (Figura 5.5), representando um “PPM” semanal.
Nota—se que o primeiro més apds o inicio de produgio apresenta uma performance
muito aquém do objetivo (199 PPM). Se considerarmos a curva de producdo (figura
5.6) os impactos se multiplicam na mesma propor¢do, assim, calcularemos o retorno
do investimento ¢ o periodo de “Payback” obedecendo a relagdo obtida entre o inicio

de produgiio e a produgdo a regime, ou o momento de implantago da atividade.

Indicador de Qualidade Interno (PPM Semanal)

140000
120000 -
100000 -
80000
60000
40000 4
20000 -
0

- 40 41 42 43
Inicio
;;;;:g;”; i Semana de 2003

Figura 5.5 — Indicador de qualidade interno

PPM
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Curva de produgao

3500 1
3000 A
2500 /- Produgdc [
_— / aregime |
Inicio de /
1500 T produgso /
1000 1 /
500

1] T T T T T T
nov dez jan fev mar abr ma jun jul ago sst out nov

Figura 5.6 — Curva do volume de produgio

Em seguida, as fathas foram diagramadas conforme Pareto (Figura 5.7).

Defeitos (Pareto)

440 -
120 18 115 ..,
= B
1 _—
100 = -
go 4+ —1 —]

53

60 +H —

ra
o
Ly
=
L
L)

2044 —

-

=

Prisma de botfio veloc. manchadc j =

4
1

4
1

Paine! Riscar j )
Tecla enroscada ] 0

Omaments com falhas

PCI - falha elétrica

Mal conlato (Lampadas)
Prisma do holo veloc.ascurc ] w
Tecla com mal contato | -

Erro de montagem mecanic:
Torque ar mix - acima especifi. j o

Vazamento de luz no retrati
Torque distrib. - acima espesifi.

Torque ar mix - acima especif ] w

Prisma do botdo distrib.escure ] w
Torgue distrib. - abaixo especif.

Omaments com vazamento de Ju;
Faine! com vazamento de lu
Prisina do boetao distrib.manchad

Figura 5.7 — Defeitos caso B

5.2.2.2 Indicadores Logisticos
Para itens em produgdo, acompanha—se o indicador de atendimento baseados na

resposta didria da carteira de fornecimento e no fechamento mensal desta carteira.
Para programas em ascendéncia na rampa de produgfo (expectativa de 6 meses de

produgio), monitora—se gerencialmente a resposta diaria e o fechamento semanal da
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carteira em questdio, com o programa remanescente acumulando—se para a semana

seguinte.

Indice de atendimento logistico (semanal)
Semanas produzidas 7

Atendimento < 100% 5

Indice de atendimento |71%

Tabela 5.17 — Indice de atendimento logistico (semanal)

5.2.2.3 Satisfacio do Cliente

Classificando as reclamacdes formais feitas pelo cliente, a tabela 5.18.

Reclamaciao Casos
Posicionamento de envio da pega |15

Falha de Iluminagdo (lampada) 15

Atraso de programa 5
Falha elétrica (PCI) 5
Rebarba plastica no conector 1

Tabela 5.18 — Namero de reclamagdes

Para analise direta da satisfagio do cliente, a organizacdo conduz entrevistas
telefonicas com as pessoas que realizam a interface pelo lado do cliente. Analisando

[11

estes relatérios de pesquisa, encontramos enfaticamente o texto possui

flexibilidade, porém dificuldades de atender a programacio (logistica)”.

5.2.3 Selecdo do Projeto de Melhoria

5.2.3.1 Pré Selecio do Projeto de Melhoria

O nio atendimento aos requisitos iniciais do projeto geraram uma grande insatisfagdo
no cliente que, seja por pesquisas de satisfagdo ou por exposi¢do mais explicita em
reunibes, esta insatisfagio ¢ mais latente no ponto de atendimento ao programa

logistico.

Analisando a capacidade produtiva da planta em questio e o fornecimento de

insumos para esta produ¢do, ndo ¢ evidenciado nenhuma inconsisténcia para
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atendimento ao programa do cliente. Porém conforme apresentado nos Indicadores

Qualitativos, aproximadamente 12% da produgdo apresentava quebra interna de

qualidade e necessidade gerando necessidade de retrabalho, aumentando o “tempo—

ciclo” para produgio.

Desta forma, para redugdo dos tempos de retrabalhos do produto, tem como foco os

problemas com maior ocorréncia / tempo de retrabalho:

¢ Ornamento com vazamento de luz

e Painel com vazamento de luz

e  Vazamento de luz no retratil

o Qrnamento com falthas

¢ P(CI - falha elétrica (interna)

¢ FHrro de montagem mecénica

e PCI - falha elétrica (cliente)

¢ Posicionamento de envio da pega

e Falha de iluminacio (1ampada)

5.2.3.2 Cilculo do Custo da Falha para uma Ocorréncia

Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao—onformidade: ORNAMENTO COM VAZAMENTO DE LUZ
Média | Taxa | Custodo | Custe | Custode | Custode g:‘: ;o"_ta
Tarefa Horaria | hieraria | Elemento | Material |Falha ExternaFalha Interna Eantorast
por tarefg  {$} {3} {$) {$) (13}
de ($)
Construgao e verificagdo do
0,25 15,00 375 3,75
produto
Movimentag@o / Segregacad
0,15 185,00 2,25 2,25
do produto
IAnaly d odut |
haise 0 PR P o5 | 2500 | 120 12,50
tecnico responsével
Retrabalho do praduts 4,30 15,00 4,50 4,50
Refugo do ltem 0,35 15,00 5,25 383 908
Total| 32,08

Tabela 5.19 — Planilha de custo da qualidade
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Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao—conformidade: PAINEL COM VAZAMENTO DE LUZ
g iCusto Tota|
Média | Taxa | Custodo | Custo Custo de Custo de da Nao—
Tarefa Horéria | horaria | Elemento | Material [Falha ExterngFalha Interna %
iconformidg
por tarefd  ($) ) ($) (8} {$)
de (5)
IConstruga ificagao d
onstrugao e verificagao dg 025 15,00 275 375 375
produfo
Movimertagie / e 2
g o= 615 | 1800 | 225 2,75
do produto
Al do produto I
e PIA o5 | 2500 | 1250 12,50
técnico responsavel
Retrabalha do produto 0,35 15,00 5,25 525
Refuge do ltem 0,35 15,00 525 4,22 9,47
Totall 33,22

Tabela 5.20 — Planilha de custo da qualidade

Planilha de Custo da Qualidade

Definicao do problema/Nac—conformidade: VAZAMEN TO DE LUZ NO RETRATIL
Custo
Média | Taxa | Custode | Cusio Custo de Custode | Total da
Tarefa Horaria | hordria | Elemento | Material |[Falha ExterndFalha Interna]  Néo—
por tarefal (%) %) (%) (%) %) conformid
ade ($)
= ificagao d
Construgao e verificagao dd 0,20 15,00 3,00 3,00 3,00
produto
Movi tacao / Segregagad h
ORI N a5 | s b 2o 2,25 2,25
ido produfo
Anali d dut Id
i TR (5 12,5 125
[técnico responsavel
Retrabalho do produio 0,35 15,00 5,25 8,25 5,25
Refugo do ltem 0,35 15,00 525 1,29 6,54 6,54
Total 29,54

Tabela 5.21 — Planilha de custo da qualidade
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Planilha de Custo da Qualidade

Defini¢ao do problema/Nao—conformidade: ORNAMENTO COM FALHAS

Custo Total|
Média | Taxa | Custodo | Custo Custo de Custo de da Nio—
a
Tarefa Horaria | hordria | Elemento | Material |[Falha ExterngdFalha Interna —
iconformi
por tarefd  {$) ($) (£] {$) % : 1
de (5)
Construgao e verificagao dof
0,20 15,00 3,00 3,00 3,00
produto
vimentagao / S
SRR ORI ois | s b 225 2,25 225
do produic
IANali d oduto I
3 TR RN ) Y e ks 125 12,5
técnico responsavel
Retrabalho do produto 0.15 15,00 225 0,50 2,75 275
Total| 20,50

Tabela 5.22 — Planilha de custo da qualidade

Planilha de Custo da Qualidade

Definicao do problema/Nao—conformidade: FALHA ELETRICA NA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

ICusto Total
Média | Taxa | Custodo | Custo Custc de Custo de :S NS =
Tarefa Horaria | horsria | Elemento | Material [Falha ExterndFalha Interna| * o
tae ® %) &) ) & conformid
ipr ey - de (§)
Construgao & verificagao d
¥ M0 oz | 1500 | 405 4,05 4,05
produto
IMovimentagao / Segregacad X
Q.15 15,00 2,26 2,25 2725
do produfo
Analise do produto pelo ot .
- 0,758 25,00 18,75 18,75 18,75
técnico respansdvel
Retrabalhe de produto 0,75 1500 11,25 11,25 11,25
Refugo do ltem 0,35 15,00 5,25 89,75 15,00 15,00
Totail 51,30

Tabela 5.23 — Planilha de custo da qualidade
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Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao-conformidade: ERRO DE MONTAGEM MECANICA
Custo Tota
Média | Taxa | Custodo | Custo Custo de Custo de d :5:_
a
Tarefa Horaria | horatria | Elemente | Material [Falha ExternjFtha Interna .
iconformid
por tarefd  ($) ($) $) ® %)
de (3}
Construgao e verificagao do
0,20 15,00 3,00 3,00 3,00
produto
Movimentagao / S a
SRRSO SRS ais | isoo b 2ies 2,25 2,25
do produta
Andlise do produic  pelo
- 03 25,00 7,50 7,50 7,50
[técnico responsavel
Retrabalho do prodito 0,35 15,00 5,25 5,25 5,25
Total| 18,00

Tabela 5.24 — Planilha de custo da qualidade

5.2.3.3 Calculo do Custo da Falha por um Periodo de Tempo & “ranking” de

Problemas: Custos, Ocorréncia e Impacto (severidade).

Problema o om":::i as+ | Severidade™ d(;:sf:;r::gi(‘;) ?ig::%)lg:f
Painel com vazamento de luz 115 4 33,22 3820,30
Omamento com vazamento de luz 116 4 32,08 3721,28
Vazamento de luz no refratil 111 4 29,54 3278,%4
PCl —falha elétrica 62 8 51,30 3180,60
Omarmento com falhas 87 3 20,50 178350
Erroc de mentagem mecanica 52 7 18,00 438,00
* Periodo de 4 semanas ** Pontuagdo conforme FMEA (AIAG, 2001)

Tabela 5.25 — “Ranking” caso B (inicio de produgio)

5.2.3.4 Selecao do Projeto e Plane de Agao

Conclui-se, através da andlise da tabela anterior que o problema a ser tratado
prioritariamente, conforme critério adotado, € o “painel com vazamento de luz”,
porém, conforme indicado pelo time operativo, o item “ornamento com vazamento
de luz” possui causas comuns com o modo de falha anterior, assim as agdes, tragadas

na tabela 5.26, t&m objetivo de eliminar a ocorréncia destes dois modos de falha.
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Plano de Prevencao Proposto e Custos Associados

Problema/Nao—-Conformidade: PAINEL / ORNAMENTO COM VAZAMENTO DE LUZ

G Acéio Proposta Horas Taxa Cuslos Custo
SERre Ros necessarias [Horaria ($)|Externos ($)] Total ($)
Recebimento de omamentc deg Corregdo da matematica da
omamentos com matematic superficie - - 15.000,00 (15.000,00
da superficie ndo conforme {emn 45 dias})
Molde de injegéo trabalhando corr = s
: Construg&e de nova matriz e
apenas uma cavidade {29 : :
danificada permanentemente s m;g{:j%%&:ﬁigca;égade do
gerando danos & cavidade tem &0 di as)' - - 27500,00 |27500,00
atual e desbalanceando of,. . oo Yo 5
processo durarte 3 njesa " i SSimeds b uraca
(temperatura e presséo) 3
Ormamentos com  matematicq
(geometria da superficie} nao| Implantagdc de supercontrole
conforme  ndo  possuen|  no processo de injeclo 270 15,00 - 4050,00
controle adequado durante {por 60 dias}
processo de injegao
Processo de geragée do omamento Acompanhamento do
ndo Zcompanhado POl mecador pelo especialista do| 30 150,00 - | 450000
especialista da  empresq HIpG da fibrica do Turim
{formecedor europsu). grup
Lider d? linha nde possui recursos| InstituigBo de um *Champion®
suficientes para atuar nas| Qualidade/Produtividade para
atividades de comregéo de néol este processo 200 25,00 = 5000,00
conformidades {por 60 dias)
Execugao de retrabalhos por falhas| Terceirizagao dos retrabathos
causadas pela injegdo no em painéis - - 4.500,00 | 4500,00
processo de montagem {por B0 dias)
Investimento total de Prevengio Requerido 60550

Tabela 5.26 — Plano de Pr

evengido caso B

5.2.3.5 Objetivo Proposto de Redugiio de ocorréncias/custo para o Time

Com base nas agdes propostas planeja—se verificar 2 situagdes na tabela 5.27, porém

deve—se considerar que a fase 2 serd implantadas apds o periodo de ascendéncia da

curva de produgdo.

Agles Qcorréneia atual | Ocorréncia Custo da falha| Custo objetivo
Objetivo (anual) {anuaf)
Fase 1 3,456 3,64% 1,00 % $90.498,96 $24.836,94
Corfengéo

{Inicio de producéo)

Fase 2 162 3,64 % 0,005% $542993,76 | $1.490,22

Agdes corretivas

(Producéo a regime)

Tabela 5.27 — Objetivos ¢

aso B
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5.2.3.6 Cilculo do Retorno de investimento (ROI) e periodo de “Payback™

Planilha de ROl e Periodo de “Payback”

FASE 1
Problema/Nao-Conformidade: PAINEL / ORNAMENTO COM VAZAMENTO DE LUZ

Anilise de redugio de falhas $
Total do custo de falha R$ 90.498,96
“Saving” Anual para falha R$ 65.662,02
$
Gasto em prevengo requerido para atender o objetivo de “Saving”
R$ 18050,00
e . : $
“Saving” de falhas estimado / gaste em prevengio .
ROI= 3,64: 1
0,27 ano
Gasto em prevengio / “Saving” de falhas estimado
100 dias

Tabela 5.28 —ROT fase 1

Planilha de ROI e Periodo de “Payback”
FASE 2

Problema/Nao-Conformidade: PAINEL / ORNAMENTO COM VAZAMENTC DE LUZ

Analise de redugio de falhas $
Total do custo de falha R$ 542.993,76
"Saving’ Anual para falha R$541.503,54
$
Gasto em prevengéo requerido para atender o objetivo de “Saving®
R$ 60.550,00
, . - $
“Saving” de falhas estimado / gasto em prevengio 804
ROI= 894:1
0,11 ano
Gasto em prevengdo / “Saving” de falhas estimado
41 dias

Tabela 5.29 — ROI fase 2

5.2.3.7 Implementacio ¢ Monitoragio

A implementagdo do projeto foi iniciada na semana 44 de 2003 e monitorada até a
semana 30 de 2004. Com a conclusdo das melhorias propostas e a produgdo “a
regime” em janeiro de 2004, pode—se observar uma queda brusca no indicador de

falhas internas (Figura 5.8).
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Indicador de Qualidade Interno
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Figura 5.8 — Indicador de qualidade interno
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Figura 5.9 — Relatorio “ECA”

O relatério ECA (figura 5.9) apresenta os dados obtidos nas operagdes de inspegdo
onde o produto esta de teste final e avaliag@o visual, embora o objetivo de 199 ppm
ndo tenha sido alcangado, obteve—se uma sensivel melhora: de 120.000 ppm para,
atuais 2.143 ppm (semana 30/2004). Quanto as falhas tratadas no estudo, o volume
de produgido do periodo 2 (48.340 pecas) e das falhas ocorridas no mesmo periodo (7
falhas) obtemos a relagdo de 145 ppm.
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Observando os resultados do recalculo do custa da falha por periodo (tabela 5.30)
tem-se uma melhora de $90.498,96 para $2.735,76 pouco acima do objetivo
(81.490,22), o mesmo se reflete no indicador de qualidade interna (figura 5.8), de
36.437ppm para 145ppm, quando o objetivo era 50ppm.

K Custo total | Custo
N°® de . Custo Indiv. das
Problema S Severidade falhas ($) das fathas | anual das
corréncias alhas
(%) falhas ($)
Periodo 1] Painel com vazamento
115 4 33,22 3820,30 |45843,60
de luz
Omamento com
1186 4 32,08 3721,28 |44655,36
vazamenfo de luz
Periodo 2| Paine! com vazamento
3 4 33,22 99,66 1195,92
de luz
Ormamento com
4 4 32,08 128,32 1539,84
vazamentoe de luz

Periodo 1: semanas 40 a 43/2003 — anteriores as agoes.
Periode 2: semanas 12 a 30/2004

Tabela 5.30 — Recalculo custo da falha por periodo

Observa—se, apesar da proximidade relativa dos resultados obtidos com as metas, um

atendimento parcial das metas quanto a eficicia das agdes planejadas.
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5.3 ESTUDO DE CASO - EMPRESA C

5.3.1 Perfil da empresa ¢ Observacoes

A organizacio em estudo trata-se de uma montadora, localizada em Sio Bernardo do
Campo, a qual possui aproximadamente nove mil funcionérios e é responsdvel pela
produgdo de caminhdes, chassis e plataformas para &nibus. Nesta unidade, também

sdo produzidos eixos, motores, pegas e componentes para aplicagdes industriais.

Esta unidade industrial concentra a fabricagdo de mais de 30 modelos - leves,
médios, semipesados, pesados e extrapesados - com multiplas opgdes de motores. Os
veiculos produzidos sdo reconhecidos por sua durabilidade e flexibilidade de

aplicagdes.

Destaca-se também o desenvolvimento de motores movidos a gas natural,
reconhecidos por suas qualidades de baixas emissdes de ruidos, gases e particulas.
S#o ideais para utilizacfio nos grandes centros urbanos com ganhos para a qualidade

de vida da populagio.

Da organizacio citada seré realizado estudo na 4rea de producdo de cabinas, a qual
engloba as areas de produgio de cabinas bruta, funilaria, pintura e drea de montagem
de acabamento da cabina. A Area em estudo, assim como a organizagdo, tem
dificuldade em selecionar projetos de melhoria e agir na causa raiz. A grande maioria
das a¢des s3o agdes de disposi¢io, saneamento e retrabalho, o que muitas vezes tem

como resultado a reincidéncia dos problemas.

Para realizagiio dos estudos foram utilizados os dados ja existentes na organizagao.

5.3.2 Requisitos e Indicadores
A organizacfio realiza pesquisas anuais e realiza visitas em concessiondrios com ¢
objetivo de identificar os requisitos do cliente. Também redne informagdes da area

de pos-venda (dados de garantia, cortesia e 0800).
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A 4rea da qualidade centraliza estas informagdes e através de auditorias de produto

mede o desempenho de todas as areas gerando indicadores que refletem os requisitos

do cliente.

Indicadores:

Auditoria de produto veiculo completo (Audit): Verificagdo aleatoria de
produtos liberados com base nas especificagdes de projetos ¢ nos requisitos
de qualidade da organizagdo. Todo e qualquer defeito, imperfeicdo ou falha
representa um demérito. Para cada tipo de defeito ¢ atribuida uma pontuagdo
de 5 a 95 pontos, dependendo da gravidade do problema. Tem como objetivo:
avaliacdo, direcionamento e supervisdo da qualidade total dos veiculos e
agregados, assim como informagdes sobre o padrio da qualidade, tendéncias
de qualidade.

Auditoria de entrega do produto (AEP): Avaliagdo dos resultados da
Auditoria de produto (Audit), atribuindo-lhes uma NQ (cota indicativa), que
mostra qual é a probabilidade (prognéstico) de uma falha constatada na
Auditoria ser reclamada pelo cliente. As cotas indicativas (NQ) sdo obtidas
através das pesquisas anuais e visitas em concessiondrios ¢ classificadas em 5
grupos: cota 9 (grande maioria dos clientes reclamariam, média de 80%), cota
5 (boa parte dos clientes reclamariam, média de 40 %, tendéncia para todos
os clientes), cota 3 (alguns clientes reclamariam, tendéncia para clientes
minuciosos, média de 10 %), cota 1 (reclamada apenas pelos clientes
minuciosos, média de 1 %) e cota 0 (esta falha ndo é reclamada pelos
clientes, surge apos longo tempo de uso/longa quilometragem, €, porém,
relevante em relacdio 4 seguranca/qualidade no decorrer do tempo € a imagem
da marca). Tem como objetivo: medir, intermamente, a satisfagdo esperada
pelo cliente na compra de um veiculo novo. Priorizagdo de medidas voltadas
a0 cliente e ao mercado para atingir a maxima satisfagdo possivel do cliente e
minimizar custos. Anélise comparativa com outros indicadores da qualidade
AP, CSI (customer satisfaction index) ¢ QM (Qualidade da Marca).

DPVQ Plus: Indicador criado para reduzir em 50% o lead time de resolugdo

de problemas de maior custo de garantia.
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Outros indicadores internos da drea em estudo:
e Refugo: Indicador criado para reduzir o indice de Refugo anual.
e Treinamento: Indicador criado para atingir o nimero de horas programadas

de treinamento por funcionario.

Indicador Meta Desempenho atual
Audit 28 pontos perdidos / veiculo auditado 33 pontos perdidos / veiculo anditado
AEP 12 13
DPVQ Plus 179 dias 0
Refigo 3,87 RS / veiculo 2,80 RS / veiculo
Treinamento 50 horas / funcicnario 39 horas / fanciondrio

Tabela 5.31 — Indicadores caso C

5.3.3 Analise do desempenho dos Indicadores

Baseado no indicador Audit (periodo de janeiro a novembro 2003) foi feito uma
analise por modelo de veiculo, onde foi calculada a somatoria dos deméritos (pontos
perdidos) pelo numero de veiculos auditados (base de dados da drea de produgdo de

cabinas).

Ponto Perdido/veiculo auditado

45 ] Lo | o
40 |
35
30 |
25
20
15
10

TG FSK SKL /HSK LN FPN HPN

Figura 5.10 — Pontos perdidos / veiculo auditado
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Foi contabilizado o numero de defeitos encontrados na auditoria € o nimero de

veiculos auditados. Com estes dados foi calculado o nimero de defeitos por modelo.

Grafico por Modelo

281
2 2.33
I :

42
SKL/HSK LN

3,50 4

3,15 3,09
3,00
2,50
2,00
1,80
1,00
0,50
0,00 -
LTC FSK

Figura 5.11 — Grafico por modelo

Foi contabilizada a freqiiéncia de ocorréncia de defeitos encontrados na auditoria.

Griafico por defeito
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Figura 5.12 — Grafico por defeito
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10 Defeitos de maior freqgiiéncia

Falta; i5; 4%

Pontos de solda com

Escorrimento de tinta; rebarha; 13; 3%

23,6%

Amassado/ Abaulado;
24.6% Montagem deficiente;

112, 28%
Danificado; 26; 6%

Acabamento deficiente;
34; 8%

Ajuste deficiente; 41; 10% 4
Fixagéo parciaimente
solta; 63;16%

Pintura danificada; 59;
14%

Figura 5.13 — “Top” 10 defeitos

Foi contabilizada a freqfiéncia das cotas indicativas.

Modelo COTAQ9 |COTAS5 |COTA3 |COTA1 |COTAQ
FSK 5 0 13 45 42
SKL | HSK 3 1 8 44 34
LTC 2 3 10 53 17
HPN 2 2 7 28 34
FPN 1 5 24 54 49
LN 1 3 11 42 23

Tabela 5.32 — Freqiiéncia das cotas indicativas

Através da freqiiéncia das cotas indicativas, foi calculado o prognéstico de mercado,
ou seja, a probabilidade de uma falha constatada na AUDITORIA ser reclamada pelo

cliente.
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T Prognostico de mercado
{falhas/100 veic.)

FSK 17

LTC 16

SKL / HSK 2

LN 11
FPN

HPN i

Tabela 5.33 — Prognéstico de mercado

Andlise dos dados de Garantia (base de dados de todas as areas). Os altos custos de
Garantia (TOP 25) estdio relacionados a problemas ligados diretamente a qualidade e
o desenvolvimento de pegas e estdo, em sua maioria, sob responsabilidade da drea de
engenharia e da area de desenvolvimento de pegas. Estes itens de maior custo entram
no sistema DPVQ plus, que € um banco de dados onde sio registradas as agdes para
solugdo destes itens em acompanhamento mensal através de reunides em conjunto
com todas as areas envolvidas. O indicador DPVQ Plus mede o tempo para resolugdo

destes itens,

Através do TOP 25 por modelo, foram relacionados os 25 componentes com 0 maior
namero de custos pagos no periodo de 07/01 a 06/03, mercado Nacional e

Exportagio das anomalias referentes a produgéo no periodo de 07/99 a 06/03.

Modelo Custo Casos
HSK $20.081.355 [12.592
M35 $6.779.523 113.182

M2030 | $5.159.244 7.185
FSK $4.799.871 | 7.082

LN $ 2277528 | 7.802
LS8 $ 1.458.789 1.842
FPN $1.211.262 1.972

Tabela 5.34 — Top 25 custo de garantia
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5.3.4 Pré-Selecio de Projetos de Melhoria
A partir desta analise inicial baseada nos dados dos indicadores foi possivel

identificar os modelos criticos.

0s modelos L.TC, FSK e HSK apontam como os mais problematicos. Nos casos dos
modelos LTC e FSK, podem ser esperados uma quantidade maior de problemas
devido a serem projetos novos (langamento em 2003 e 2001). Porém, devemos
prestar atengdo no modelo FSK, que em pouco tempo atingiu um custo de Garantia

muito elevado.

Outro fator que deve ser considerado é que os modelos FSK e HSK sdo modelos de
cabinas para veiculos pesados e extrapesados, os quais s80 0s mais caros de toda a
linha de veiculo. Ou seja, o cliente paga caro por estes produtos, normalmente
utilizados em transportes de cargas e qualquer problema com o veiculo significa um
inconveniente, pois o veiculo terd que parar em uma concessiondria para fazer o
conserto e isto significa perda para o cliente. Além de todos estes inconvenientes, a

imagem da marca também é afetada.

Dando seqiiéncia ao estudo de caso, foi escolhido o modelo FSK para analise dos

problemas. Foi realizado estudo da varia¢do do Audit no modelo FSK.
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Figura 5.14 — Variagdo Audit
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Foi contabilizada a freqiiéncia de ocorréncia das cotas indicativas encontrados na

auditoria.

FSK

Cota 0; 40%

Cota 9:5%
Cota 5; 0%

Cola 3;12%

Cota 1;43%

Figura 5.15 — Cotas indicativas FSK

e 5% dos problemas seriam reclamados pela grande maioria dos clientes, média
de 80%;

¢ 12% dos problemas seriam reclamados por alguns clientes, media de 10 %;

e 43% dos problemas seriam reclamados apenas pelos clientes minuciosos,
média de 1 %;

e 40% dos problemas nio sdo reclamados pelos clientes, surge apds longo
tempo de uso/longa quilometragem, ¢, porém, relevante em relagdo a

seguranca/qualidade no decorrer do tempo ¢ 4 imagem da marca.

Foi contabilizada a freqiiéncia de ocorréncia de defeitos por regido/peca encontrados

na auditoria.
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15

Regido / peg¢a
0 5 10 15 10

Porta s — Frontal [J1 ’
Lateral esquerda fl & Cabe de acelerador q
Manta do tine do mator 6 Caixa de fusiveis 1
Lateral dirsita & Canalde ar 1
Cama 5 Espelho retrovisor dir 1
Teto externo 5 Espelho retrovisor esq 1
Cobertura 1 4 lluminagéo da porta 1
Caixa de ferramentas [ ——13 Lantema 1
Defletordear —3 Mangueira do ar cond. Peq 1
Grade frontal 3 Mangueiraftub. abafador de ruido 1
Borracha do parabrisa externa g Painel 1
Caixa de roda 2 Para lama dir 1
Faba decorativa g 2 Para lama esq 1
Limitador da porta esquerda [—32 Peitoril 1
Luvastampdes de boracha [—12 Reservatério esquicha 1
Parasol 12 Revestimento int. coluna esq 1
Parede traseira [_12 Revestimento doteto l
Porlachietos [ 12 Sup. do extintor 1
Tomada do reboque N 2 Suporte 1
Tubulagho de ar comprimido  [—32 Tormada 12V [
Abracadeira [11 Tormada elétrica adiclonal i
Alavanca de cAmbic [ 1 Tubo de engate do trombulador 1
Aela [J1 Tubo hidraulico 1
Borracha do dreno [ 1 Velocimetro i

. ftem com cota 9 (grande maioria dos clientes rectamariam, média de 80%)

Figura 5.16 — Freqiiéncia de defeito por regido

Foi contabilizada a freqiiéncia de ocorréncia de defeitos encontrados na auditoria.

Defeito
¢ 5 10 15 20 25 30 35
Montagem deficiente : . t . . 1 P9 |
Fixagdo parcialments solta L I — 20
Pintura danificada —L—J‘1 14
Amassado / Abaolado _LI 6
Danificado 5
Acabamento deficiente 14
Falta fixagdo [—1 4
Funcionamenio deficiente 1 #
Residuo desclda [ H
PVC - Distribuigio deficiente ':1 K

Ajuste deficiente [ 2
Dobrade [ 2
Bolhas pequenas  [] 4
Deformado 11
Desalinhado [ 4
Escorrimento de tinta 11
Espanado [0 1
Funilariat deficiente [J 4
KLT - Residuos ] 4
Pontos de solda com rebarba 14
Rebarba g
Solda deficiente [ ¥

Figura 5.17 — Freqiiéncia de defeitos
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Tipos de defeitos apontados Freqiiéncia
5 (23%) 71 (68%)
17 (77%) 33 (32%)

Total 22 {(100%) 104 (100%)

Tabela 5.35 — Tipos de defeitos

Top 5 - Defeito

Amassadofabaulado Danificado

Pintura danificada

Montagem Deficiente

Fixag&o solta

Figura 5.18 — Top 5 defeitos

A partir do modelo pré-selecionado FSK, foram selecionados alguns problemas,

considerando a freqiiéncia de ocorréncia e a probabilidade da mesma ser reclamada

pelo cliente.

Problemas pré-selecionados:
e Velocimetro danificado;
o Tomada do reboque funcionamento deficiente;
e Tomada de 12V funcionamento deficiente;
¢ Tomada elétrica adicional funcionamento deficiente;
¢ Montagem deficiente;
¢ Fixagdo parcialmente solta;
¢ Pintura danificada;
* Amassado/abaulado;

¢ Danificado.



5.3.5. Calcular o custo da falha para uma ocorréncia

Planilha de Custo da Qualidade
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Definigao do problema/Nao-confarmidade: Velocimetro danificado
Média | Taxa | Custodo | Custo | Custode | Custode |CustcTotal
Tarefa Horéria | hordria | Elemento | Material [Falha ExterngFalha Interna S
por tarefd  ($) $) $ ($) (%) confo{r;;:dada
1. Veiculo é auditado pel
area da Qualidade 16 40 640 640 840
2. Area da Qualidade|
informa a 4rea Produfiva 0,15 40 & 6 6
3. Técnico ou engenheirg
conhece o problema 0.5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
lanalisa o problema 4 40 160 160 160
5. Técnico ou engsnheiro
verificam unidade que estio
Ino pétio g 40 320 320 320
6. Area Produtiva retrabalha|
o defeito 1 30 30 30 30
7. Refugo da pega 0,25 30 7.5 700 707,5 707.,5
Toiall 1883,5
Tabela 5.36 — Planilha de custo
Planilha de Custo da Qualidade
Defini¢ao do problema/Nao-conformidade: Tomada do reboqué funcionamento deficiente
Custo
Média Taxa | Custodo | Custo Custo de Custade | Total da
Tarafa Hor4ria | horaria | Elementa | Material [Falha ExterndFalha Internal| Nao-
por tarefal (3} %) %) {$) 3) conformid
ade ($)
1. Veiculo é auditado pel
larea da Qualidade: T 18 40 640 640 840
2. Area da Qualidade
[informa a &rea Produtiva 0,15 40 5 6 5
3. Técnico ou engenheiro
iconhece o problema 0,5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheird)
nalisa o problema 4 40 180 160 160
5. Técnieg ou engenheiro
verificam unidade que estdo
no patio 8 40 320 320 320
6. Area Produtiva retrabalha
o defeito 1 30 30 30 30
7. Refugo da pega 0,25 30 7.5 10 17.5 17.5
Total] 1193,5

Tabela 5.37 — Planilha de custo



Planilha de Custo da Qualidade
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Definigao do problema/Nao-conformidade: Tomada de 12V funcionamento deficiente

Média J Taxa | Custodo | Custo | Custode | Custode [CUsteTota
Tarefa Herdria | horaria | Elemnento | Material [Falha ExterngFalha Interna banformid
por tarefq  ($) ($) ) ) () do(s) |
1. Veiculo é auditado pelg
Lrea da Qualidade 18 40 840 840 640
2. Area da Qualidadée
informa a area Produtiva 0,15 40 6 6 6
3. Técnico ou engenheirg
conhece o problema 0,5 40 26 20 20
M. Técnico ou engenheirg
nalisa o problema 4 40 160 160 166G
. Técnico ou engenheird
erificam unidade que estio
no patio 8 40 320 320 320
6. Area Produtiva refrabalhd
o defeito 1 30 30 30 30
7. Refugo da pega 0,25 30 7.5 10 17,5 17,5
Total| 1193,5

Tabela 5.38 — Planilha de custo

Planilha de Custo da Qualidade

Defini¢ao do problema/Nao-conformidade: Tomada elétrica adicional funcionamento deficiente

Média | Taxa | Custodo | Custo | Custade J Custo de ‘;Isa';aTgf"’J
Tarefa Horéria | horaria | Elemento | Material [Falha ExterndFalha Interna E ontormid
por tarefd  (5) | (5) (8) ®) g
1. Veiculo € auditado peld
Lérea da Qualidade 16 40 640 640 640
2. Area da Qualidade
finforma a area Produtiva 0,15 40 6 6 ]
3. Técnico ou eéngenheiro
conhece o problema 0,5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
Fanalisa o problema. 4 40 160 160 160
. Técnico ou engenheird
verificam unidade que estdo
no patio 8 40 320 320 320
6. Area Produtiva retrabalha
o defeito 1 30 30 30 30
7. Refugo da peca 0,25 30 7,5 10 17,5 17,5
Total] 1193,5

Tabela 5.39 — Planilha de custo
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Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao-conformidade; MONTAGEM DEFICI ENTE
Média | Taxa | Gustods | Custo | Custode | Custode c‘:fatilzg_‘j
Tarefa Horéria | horaria | Elemento | Material |Falha ExternaFalha Interna| "
por tarefd () ($) ($) %) (%) de ($)
1. Veiculo € auditado pela
tarea da Qualidade 16 40 640 640 640
2. Area da Qualidade]
informa a drea Produtiva 0,15 40 8 6 6
3. Tecnico ou engenheirg
conhece o problema 0,5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
Enalisa o problsma 0.5 40 20 20 20
5. Técnico ou engenheirg
verificam unidade que estao
no patic 8 40 320 320 320
6. Area Produtiva retrabalha
o defeito 1 3o 30 30 30
Total'I 7036
Tabela 5.40 — Planilha de custo
0 da U dad
Definicao do problema/Nao-conformidade: FIXACAO PARCIALMENTE SOLTA
Média | Taxa | Custodo | Custo | Custode | Custode [CUQTO®
Tarefa Horaria | hordria | Elemento | Material |Falha ExterngFalha Interna R
por tarefd  {3) (%) (5) ($) ($) e (8)
1. Veiculo é auditado pelg
frea da Qualidade 16 40 640 840 B840
2, Area da Qualidadg
informa a drea Produtiva 015 40 B & +]
3. Técnico et engenheirg
conhece o problema 0,5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
nalisa o problema 0.5 40 20 20 20
. Técnico ou engenheirg
verificam unidade que estéo
no patio 8 40 320 320 320
6, Area Produtiva retrabalha
o defeito 0.5 30 15 15 15
Total] 1021

Tabela 5.41 — Planilha de custo
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Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao-conformidade: PINTURA DANIFICADA
Média | Taxa | Custodo | Custo | Custode | Custode C‘;’:?q;:_tj
Tarefa Horaria | horaria | Elemento | Material |Falha ExterngFalha Interna L ordsieia
por tarefd  (3) ) ) () o (9)
1. Veiculo & auditado pelg
Iérea da Qualidade 16 40 640 840 B840
Area da Qualidade
nforma a Arga Produtiva 0,15 40 6 8 <]
3. Técnico ou engenheird
iconhece ¢ problema 0.5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
Enalisa ¢ problema 1 40 40 40 40
5. Area Produtiva retrabalha|
o defeito 1,5 30 45 45 45
Totall 751

Tabela 5.42 — Planilha de custo

Planilha de Custo da Qualidade

Definigao do problema/Nao-conformidade: AMASSADO / ABAULADO
Média | Taxa | Gustodo | Custo | Custode | Custode C"ésat?lgg_ta
Tarefa Horaria | heréaria | Elemento | Material [Falha ExternaFalha Interna| "e o, d
por tarefd  ($) %) t3] ($) % de (9)
1. Veiculo & auditado pelg
Lrea da Qualidade 16 40 640 640 640
2. Area da CQualidade]
nforma a area Produtiva 0,15 40 6 6 6
3. Técnico ou engenheiro
conhece o problemsa 0,6 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
janalisa o problema 1 40 40 40 40
5. Area Produtiva retrabalhd
o defeito 1 30 30 30 30
Totail 736

Tabela 5.43 — Planilha de custo
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Planilha de Custo da Qualidade

Definicao do problema/Nao-conformidade: DANIFICADO
Média | Taxa | Custodo | Custo | Custode | Custode rc"ésak"q;g_tj
Tarefa Horaria | horaria | Elemento | Material [Falha ExterngFalha Interna e Srdald
portarefy  ($) | (9) ®) ®) ®  [he®
1. Velculo é auditado pela
area da Quaiidade 16 40 640 640 840
). Area da Qualidade
nforma a Area Produtiva 0,15 40 & B 4]
3. Técnico ou engenheiro
conhece o problema 0.5 40 20 20 20
4. Técnico ou engenheiro
lanalisa o problemz 4 40 160 160 160
5. Area Produtiva retrabalhal
o defeito 1 30 30 30 30
6. Refugo da pega 0,25 30 7.5 150 157,5 157,5
Total| 1013,5

Tabela 5.44 — Planilha de custo

5.3.5 Calcular o custo total da falha por um periodo e classificar os problemas:

custo, ocorréncia e impacto (severidade)

Problema Imp?cto Custo total
N° de Ocomréncias | (severidade) [ gas falhas
Regidio / Pega Defeito Cota AEP (%}
FUNCIONAMENTO
TOMADA DO REBOQUE 2 9 2.387,00
DEFICIENTE
Velocimetro DANIFICADO 1 9 1.883,50
FUNCIONAMENTO
TOMADA DE 12v 1 ] 1.193,50
DEFICIENTE
TOMADA ELETRICA FUNCIONAMENTO
1 9 1.193,50
ADICIONAL DEFICIENTE
PINTURA DANIFICADA 11 3 8.261,00
MONTAGEM DEFICIENTE 29 1 30.044,00
DANIFICADO 5 1 5.067,50
AMASSADOQ / ABAULADO 5] 1 4.418,00
FIXACAQ PARCIALMENTE SOLTA 20 0 20.420,00

Tabela 5.45 — “ranking” caso C
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5.3.6 Selecionar o problema e propor um plano de prevengio
Para tomar a decisdo de qual projeto selecionar, foi analisada a tabela dos custos
totais classificados levando em consideragdo o impacto, o numero de ocorréncias € 0

custo total.

Foi selecionado o problema: tomada do reboque com funcionamento deficiente.
Porém, também serd feito plano de prevencdo para os problemas: montagem

deficiente e fixagdo parcialmente solta, devido ao custo elevado.

Plano de Prevencao Proposto e Custos Associados

Problema/Nao-Conformidade: Tomada do reboque funcionamento deficiente

|« Horas Taxa Horaria | Custo
Causa Acéo Proposta hechaatas %) $)
Falha na checagem da revisfo Incluir item para ser i 40 40
final do veicule checado na revisao final

Este item nao fazia parte do i ) . :
Criar teste elétrico e incluir
teste elétrico na montagem da 2 40 80
como tarefa na montagem

cabina
Criar Plang da Procasso
Montagem incorreta da tomada| para esta montagem e 4 40 160
treinar operadores
Investimento total de Prevencao Requerido 280

Tabela 5.46 — Plano de Prevencio

Plano de Prevenc¢ao Proposto e Custos Associados

Problema/Nao-Conformidade: MONTAGEM DEFICIENTE

- Horas Taxa Horaria | Custo
Causa Agao Proposta s $) ($)
Intensificar treinamento com
Falha na mentagem 8 40 320
montadores
Incluir montagem no check-
Falha na montagem list da revisdo para 0,5 40 20

moniteramento

Reclamar para a area da
Problema com a peca 05 40 20

Qualidade de pegas

Problema com a pega Separar estoque de pegas 2 490 80

Investimento total de Prevencao Requerido 449
Tabela 5.47 — Plano de Prevengao
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Plano de Prevencao Proposto e Custos Associados

Problema/N&o-Conformidade: FIXACAO PARCIALMENTE SOLTA
= Horas Taxa Horaria | Custo
Causa Acao Proposta i as ATlAS $) ®)
Intensificar treinamento com
Falha na montagem 8 40 320
montadores
Ineluir montagem no check-
Fatha na montagem list da reviséo para 0.5 40 20
moniteramento
Problema na ferramenta de | Reclamar para a area de
0,5 40 20
fixagdo Planejamento
Investimento total de Prevencdo Requerido 360
Tabela 5.48 — Plano de Prevengio
5.3.7 Estipular um objetive de reduciio de ocorréncia/custo para o time
Problema Redugéao
N°® de {“Saving”) do
L % Redugao
Regiao / Pega Defeito Ocorréncias custo total
das falhas ($)
TOMADA DO FUNCIONAMENTO
2 100% 2.387,00
REBOQUE DEFICIENTE
MONTAGEM DEFICIENTE 29 40% 12.017,60
FIXACAQO PARCIALMENTE SOLTA 20 40% 8.168,00
TOTAL 22.572,60

Tabela 5.49 — Objetivo de redugdo

5.3.8 Calcular o Retorno do Investimento (ROI) e periodo de “Payback”

Através do plano de prevengdo e objetivo foi calculado o retorno do investimento
(ROI) e o periodo de “Payback”.
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Planilha de ROl e Periodo de “Payback”

Problema/Nao-Conformidade: Tomada do reboqgue funcionamento deficiente

Preparado por: Suzana Data: 28/11/03
Analise de reducao de falhas $
Falha interna 2387
Total do custo de falha 2387
“Saving” Anual para falha (100%}) 2387
$
Gasto em prevencao requerido para atender o objetive de “Saving” 5o
. . N $
“Saving” de falhas estimado / gasto em prevengao 85
ROI= 9: 1
N . . 0,117 ano
Gasto em prevengéo / “Saving” de falhas estimado
43 dias

Tabela 3.50 — ROI tomada do reboque funcionamento deficiente

Planilha de ROI e Periodo de “Payback”

Problema/N&o-Conformidade: MONTAGEM DEFICIENTE

Preparado per: Suzana Data: 28/11/03
Analise de redugao de falhas $
Falha interna 30044
Total do custo de falha 30044
"Saving” Anual para falha (40%) 12017,6
$
Gasto em prevencéo requerido para atender o objetivo de “Saving” b
. . i $
“Saving” de falhas estimado [ gasto em prevencao 273
ROI= 27:1
0,037 ano
Gasto em preveng¢ao / “Saving” de falhas estimado .
13 dias

Tabela 5.51 - ROI montagem deficiente
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Planilha de ROI e Periodo de “Payback”

Problema/Nao-Conformidade: FIXACAO PARCIALMENTE SOLTA
Preparado por: Suzana Data: 28/11/03
Analise de reducéo de falhas $
Falha interna 20420
Total do custo de falha 20420
“Saving” Anual para falha (40%) 8168
$
Gasto em prevengdo requerido para atender o objetivo de “Saving” 960
) . N $
“Saving” de falhas estimado / gasto em prevengao S5
1)
ROI= 23:1
. ] 0,044 ano
Gasto em prevengio [ “Saving” de falhas estimado
16 dias

Tabela 5.52 — ROI fixagdo parcialmente solta

53.9 Implementar soluc¢des, rastrear progressos e repetir o processo

Qs projetos de melhoria foram aprovados, o primeiro projeto (Tomada do reboque
funcionamento deficiente) teve implementado o plano de prevengdo em 01/12/03. Os
demais projetos (Montagem deficiente e Fixagdo parcialmente solta) foram
implementados em Janeiro de 2004, ainda com muita dificuldade, devido ao aumento
da produciio e contratagio de mao de obra a ser treinada, porém, o monitoramento

durante o ano de 2004 (figura 5.19), ndo evidenciou reincidéncia do defeito.

Tomada do reboque - funcionamento deficiente

10 -

Defeitos

8
6
4
2
0

PSPPI IS

meses/2004

Figura 5.19 — Monitoramento do Projeto implantado
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Foi contabilizada a fregiiéncia de ocorréncia de defeitos encontrados na auditoria no

mesmo periodo para 0 mesmo modelo de veiculo.

Defeito
0 5 10 15 20 -3 30
k t 1 t |
Fixag&o parcialments solta I I 25
Montagemn deficiente 114
Tinta danificada E 7
Faltante 6
Celagem deficiente 5

Aczbamenta deficiente [ 4|
Ajuste deficiente -_I 3
Solda deficiente -:] 2
Vibra -:J 2
Aranhado -:] 1
Amassadofabaulade -:I 1

Danificade |11

Pontos de solda com rebarba -:I 1
Ponios de solda furados/queimados -:] 1
PVC distribulgao deficiente ‘:] 1

Regiéo de polimento -:} 1

Ruldos ao trafegar ::H

Figura 5.20 — Freqiiéncia de defeito em 2004

Apesar das dificuldades devido & mao de obra contratada durante o periodo de

implanta¢io do projeto, o resultado foi positivo:

2003 2004 Redugao
MONTAGEM DEFICIENTE 29| MONTAGEM DEFICIENTE 11 62%
FIXACAQ PARCIALMENTE FIXACAO PARCIALMENTE
SOLTA 20| SOLTA 25 -25%
OUTROS 55| OUTROS 37 33%
Total 104| Total 73 30%

Tabela 5.53 — Monitoramento do Projeto implantado

Os objetivos de redugfo para Montagem deficiente ¢ Fixa¢do parcialmente solta era
de 40%. Como o projeto Fixagiio parcialmente solta ndo atingiu o objetivo refeito o

plano de prevengdo para o proximo ano.
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6 CONCLUSOES

6.1 CONCLUSOES CASO A
O método até aqui, Dezembro de 2003, mostrou-se eficaz e capaz de preencher uma

lacuna na tratativa de selegdo de projetos de melhoria.

Segue abaixo resumo de dificuldades e sugestdes para o processo:

O levantamento ¢ analise de dados devem ser a atividade que consome maior tempo

¢ atengdo. Para o estudo de caso foram utilizadas como medidas de desempenho do
processo o numero de reclamacfes. Além disso, para a analise foram utilizados
graficos de pareto e tabulagdo de dados. A principal dificuldade encontrada foi
estabelecer como seriam trabalhados os dados, se na forma de reclamaciio por
produtos ou por modos de falha. Aqui segue a primeira sugestdo para a metodologia:
deve ser flexibilizada e adequada conforme os dados disponiveis;

Para o calculo de custo da falha para uma ocorréncia a dificuldade encontrada foi

tentar ser o mais simples possivel na ordenagdo dos eventos apontando apenas
aqueles que realmente sdo importantes. Como sugestdo, deve-se fazer um
fluxograma do processo e apos escolher os eventos chave;

(sugestdo) Para as agdes propostas na selegdo de projetos foi importante além do uso
da Analise de Pareto, o uso do “Brainstorming” e Diagrama Causa-Efeito;

A decisdo de qual “Saving” apresentar também & outro ponto crucial. Ha o desejo de
reduzir em 100% o custo da falha, porém antes deve ser feita uma analise realista
tendo sempre como base os recursos disponiveis. Aqui, outra sugestio é compartilhar
com a Alta Geréncia e até com o Diretoria qual decisdo tomar. Fazer um plano para

diferentes niveis de “Saving” também ¢ uma opgio;

A implementacio desta metodologia obteve éxito devido principalmente a dois
fatores:
® Apoio do Diretoria;

e Trabalho em equipe, principalmente com o departamento financeiro.
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6.2 CONCLUSOES CASO B

O total aval da Diretoria, a concessdo de recursos para o projeto e o envolvimento do
pessoal viabilizou a realizagdo do estudo conforme planejado. Embora, o
envolvimento de outras agles com menor organizagio ¢ plangjamento, mascarem os

resultados e dificultem a analise da eficicia global.

Recomenda-se, para trabalhos posteriores, um isolamento mais preciso dos dados de

custo de qualidade, pois a grande dificuldade deste caso foi identificar as tarefas e

seus respectivos tempos e custos associados.

Recomenda-se, também, uma nova realizagido do ciclo de atividades para obtencio
das metas planejadas, identificando novos pontos para inicializa¢do de projetos de

melhoria.

6.3 CONCLUSOES CASO C

A importincia da realizagio de projetos baseados na integracdo dos conceitos de
custo da qualidade, métodos estatisticos e requisitos do cliente € que além do retorno
financeiro, a satisfacdo do cliente também & levada em consideracdo, tornando os

projetos mais eficazes.

Apesar da organizacio nfo estar totalmente preparada para utilizar este método
devido a falta de organizagdo e preparagio dos dados, foi possivel fazer a selegdo de

projetos.

Dificuldades encontradas na organizagio:
¢ Falta de organizagdo dos dados, alguns sdo corporativos, outros sdo apenas
levantados pelas areas, que julgam que estas informagdes sdo necessarias;
o Falta de critério das areas produtivas, as quais resolvem problemas baseando-
se em experiéncias, “achismos” e nem sempre atacando o que ¢ realmente

prioritario;
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e Pouca preocupagio com custos, desperdicios e retrabalhos (dados nédo sdo

contabilizados).

Melhorias e sugestOes para a organizagao:
e A area da qualidade deve definir um método para selecdo de projetos;
e A organizagio deve ser preparada para coletar, organizar e disponibilizar
dados necessérios para apoiar a selegiio dos projetos;
e As areas devem por em pratica o método e selecionar projetos de melhoria;

¢ A organiza¢io deve apoiar e monitorar os projetos.

A grande contribuigfo deste estudo foi evidenciar que mesmo tendo conhecimento
das n3o-conformidades, a organiza¢do nio tem idéia dos custos gastos e retrabalhos

gerados internamente.

Trabalhos relacionados a custos de garantia evoluiram bastante nos ultimos anos,
porém ndo estio integrados com custos internos da qualidade, que pode ser

evidenciado pela falta de método.
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