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RESUMO

Sabe-se que os clientes buscam, cada vez mais, produtos com qualidade e preco baixo. Dessa
forma, as industrias precisam controlar a qualidade de seus produtos de forma efetiva para
atender as necessidades dos consumidores e também para reduzir custos fabris. Assim, com a
realizacdo deste trabalho pretende-se reduzir os indices de reclamacfes / devolucbes de
produtos por problemas de qualidade numa industria de beneficiamento de vidro, através da
implementagdo do Ciclo PDCA para Melhorar Resultados. Para isso, primeiramente estudouw
se detal hadamente o Método de Melhoria PDCA e as Ferramentas da Qualidade. Em seguida,
iniciorse um trabalho de levantamento sobre os processos e sobre o funcionamento da
empresa - onde o estudo de caso foi realizado - a fim de detectar quais ferramentas eram mais
adequadas a cada etapa do Ciclo PDCA, levando-se em consideragdo as necessidades e
limitacOes da referida empresa. O proximo passo foi detectar quais eram os defeitos mais
significativos quantitativamente e quais eram as possiveis causas desses defeitos. A partir dai,
um plano de ag&o para bloguear as causas desses defeitos foi elaborado e, um trabalho de
divulgacéo desse plano foi realizado, permitindo o inicio de uma cultura pela qualidade. Em
seguida, novos dados foram coletados para que uma avaliagéo das agdes implementadas fosse
realizada. A partir das comparacdes entre os resultados obtidos antes e depois das mudancas
no processo, as atividades implementadas foram avaliadas e aquelas que apresentaram

resultados favoraveis foram adicionadas ao procedimento operacional padréo da empresa.

Palavr as chaves: PDCA, Ferramentas da Qualidade, melhoria, plano de agéo.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as justificativas pela escolha do tema, a importancia do
trabalho, o objetivo geral e os objetivos especificos, bem como as limitacdes e a estrutura do

mesmo.

1.1 Origem do trabalho

Através do estagio curricular, o qual realizei numa empresa de consultoria, tive a
oportunidade de participar do cotidiano de uma industria de beneficiamento de vidro, e de
partilhar de seus problemas e necessidades. Ta industria localiza-se em Rolandia — PR €,
apesar do grande volume de producdo mensal, cercade 30.000 nt , os altos indices de perda
na producdo e o grande numero de reclamacbes e devolugdes, estimados em
aproximadamente 15 % da producdo mensal, eram uma preocupacao crescente do proprietério

e dos gerentes.

Aliado a essa necessidade que a empresa enfrentava, estava 0 meu desgjo de aplicar os
conhecimentos adquiridos na Universidade relativos & engenharia da qualidade, visto que, no
meu estagio curricular, minha atuacéo foi totalmente voltada para a érea de plangamento e
controle da produgdo. Dessa forma, a necessidade de melhoria nos processos de fabricacdo
por parte da empresa e meu desgjo de vivenciar uma implantacdo na area de qualidade foram

os fatores que levaram a realizagcao desse trabal ho.

1.2 Importancia do trabalho

Toda indUstria para manter-se competitiva no mercado precisa satisfazer seu clientes internos
e externos. Acredita-se que isso SO é possivel através de melhorias no processo de fabricagéo,
da construcéo de uma cultura interna voltada para a qualidade e da capacitacéo profissional.
Com base nessas premissas, observou-se que a empresa ndo estava oferecendo qualidade aos
clientes internos e externos, pois o processo de fabricacdo ndo era dotado de nenhum controle,
os dados referentes a reclamagfes / devolugdes de clientes existiam, porém néo eram tratados.

Além disso, pouco se investia em treinamento e participacdo dos funcionarios da empresa.
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Diante dessa situagéo, acredita-se que em pouco tempo a empresa comegaria a perder clientes,
colaboradores e crédito no mercado. Assim, o trabalho buscou melhorar os processos da

empresa parareverter tal previsao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo principal desse trabalho foi reduzir os indices de reclamagdes / devolugdes de

produtos por problemas de qualidade por meio da utilizacdo do Método de Melhorias PDCA.

1.3.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos desse trabalho foram:

Conhecer os processos e 0 funcionamento da indistria onde o estudo de caso foi
aplicado;

Identificar quais eram os principais defeitos dos produtos, bem como suas causas;

Identificar alternativas vidveis, ou sgja, que necessitassem de poucos recursos, para
bloquear essas causas;

Incentivar a participacd@o e a utilizagdo, por parte dos funcionarios, de ferramentas e

técnicas capazes de elevar o nivel de qualidade dos produtos e servigos fornecidos;

Encorgjar e capacitar os funcionarios para uma mudanca cultural que favorecesse a

melhoria continua dos produtos e da empresa como um todo;
Criar vantagem competitiva através da satisfacdo dos clientes internos e externos a

organizagao.

1.4 Limitagbes do trabalho

O trabalho abordou apenas uma das linhas de producéo da empresa, por isso a netodologia

utilizada foi bem especifica. Para restringir quais produtos seriam abordados a fonte utilizada
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foi o histérico de devolucdes de clientes, caso uma das outras linhas fosse abordada outro
critério deveria ser utilizado, visto que essas informagdes ndo sdo tdo confiaveis como séo

para alinha selecionada.

Além disso, o trabalho ndo abordou as melhorias obtidas no processo em termos monetarios,
apenas em termos quantitativos, visto que a indistria ndo tem uma politica madura de
apuracdo de custos fabris e, devido ao curto espaco de tempo disponivel para a conclusdo do

estudo, foi invidvel proceder com tal apuragao.
As principais dificul dades encontradas durante a implementacdo do estudo de caso foram:

O responsavel pelo setor de qualidade praticamente ndo tinha informacdes historicas
sobre a ocorréncia de defeitos no processo e nem a totalizagdo das devolugdes de

clientes;

A empresa ndo adotava nenhuma metodol ogia para controle de qualidade dos produtos
produzidos (CEP, PDCA, 55);

A empresa ndo possui gerente de producdo, logo, ndo ha uma pessoa que conheca
detalhadamente o processo como um todo, entdo, o levantamento foi realizado

diretamente com os operadores e encarregados;

N&o foi possivel abordar os resultados obtidos em termos financeiros, pois a empresa
ainda ndo possui um sistema de apuragdo de custos fabris adequado, assim, foi
inviavel - devido a falta de tempo - a apuragdo de tais custos para demonstrar a
economia obtida em unidade monet&ria, dessa forma, somente foi considerada a
quantidade reduzida em n¥.

Resisténcia por parte de alguns funcionarios quanto a aceitacéo das dteracbes ras
metodologias de trabal ho;

Falta de acompanhamento di&rio da implementacdo das mudangas no processo (pela
impossibilidade de minha presenca diaria na empresa devido as atividades de

consultoria desenvolvidas em outras empresas).



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 4

1.5 Estrutura do trabalho

Inicialmente — no Capitulo 2 - é realizada uma revisdo bibliografica a fim de fundamentar o
estudo de caso desenvolvido. Neste Capitulo sdo detalhadas cada uma das etapas do Método
de Melhorias PDCA, as Sete Ferramentas Basicas da Qualidade e a utilizagdo dessas

ferramentas em conjunto com o Ciclo PDCA.

No Capitulo 3, € redizada uma breve descricdo da empresa onde o estudo de caso foi
realizado, bem como dos principais processos desenvolvidos por ela. Além disso, neste
capitulo sera abordada a metodologia utilizada para a implantacdo do Ciclo PDCA na
industria de beneficiamento de vidro estudada. Serdo detalhados quais foram os critérios de
estratificagdo, quais dados histéricos e quais ferramentas foram utilizadas em cada uma das
etapas da implantacéo do Ciclo PDCA.

No Capitulo 4 sdo detalhadas as implementacOes das etapas de Plangamento (PLAN),
Execucéo (DO), Verificagdo (CHECK) e Atuacdo (ACTION) do Ciclo PDCA. Neste Capitulo
s80 apresentados quais foram os problemas mais relevantes do processo, quais as possiveis
causas desses problemas e quais acOes foram implementadas para bloquear as causas dos
defeitos selecionados. Além disso, sdo apresentados & resultados obtidos com as agoes
implementadas para bloquear as causas desses defeitos, bem como um comparativo entre 0s
resultados antes e depois da incorporacdo das mudancas propostas ao processo. E também,
sd0 apresentadas as atividades que foram padronizadas e uma andlise dos problemas

remanescentes.

Finalmente, no Capitulo 5 sdo realizadas algumas consideragdes finais sobre a metodologia
adotada e sobre os resultados obtidos. Além disso, sdo sugeridas agumas implementactes de

trabal hos futuros que podem auxiliar a empresa na busca pela melhoria continua.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Ciclo PDCA

De acordo com Andrade (2003), o nome PDCA significa em seu idioma de origem: PLAN,
DO, CHECK e ACTION, o que significa em nosso idioma: PLANEJAR, EXECUTAR,

VERIFICAR E ATUAR. Segundo Slack (2002) “O PDCA ¢€ a sequéncia de atividades que
sdo percorridas de maneira ciclica para melhorar atividades’. A Figura 1 apresenta todas as
etapas do Ciclo PDCA, bem como as principais atividades que devem ser executadas em cada

uma dessas etapas.
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EXECUTE O
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Figura l: Ciclo PDCA decontrole de processos, (Campos, 1994 a).
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Segundo Ferreira (2002), a etapa P (plangjar) consiste em estabel ecer as metas e estabelecer 0
método para alcancar as metas propostas. A etapa D (executar) consiste em executar as tarefas
de acordo com o plangamento realizado na etapa anterior e coletar dados para serem
utilizados na etapa seguinte. Nesta etapa sd0 essenciais. a educacdo e o treinamento no
trabalho. A etapa C (verificar) consiste na comparagéo dos dados coletados na etapa D com as
metas propostas. Nesta fase € importante analisar a execucéo do plano e fazer uma sintese dos
acontecimentos. A etapa A (atuar) consiste em, apods a estruturacdo do resultado do processo,
ter uma atuacdo. Existem duas atuagdes possivels. adotar 0 plano como padréo, caso a meta
tenha sido atingida ou agir para eiminar as falhas e melhorar os processos de producéo, caso

o plano néo tenha sido efetivo.

Ja Campos (1994 a) define o Método de Melhoria PDCA da seguinte maneira: “O PDCA é
um método de gerenciamento de processos ou de sistemas. E o caminho para se atingirem as
metas atribuidas aos produtos dos sistemas empresariais’. Assim, analisando a definicéo,
depara-se com a palavra método, que segundo Andrade (2003) é a unido das duas pelavras
gregas. meta+hodos, ou sgja, caminho para meta. Logo, o Método PDCA € “um caminho para

se atingir uma metad’ (Campos1994 A).

Dessa forma, verifica-se que ndo é possivel aplicar o Método PDCA sem a definicdo de uma
meta. De acordo com Werkema (1995), existem dois tipos de meta: metas para manter e
metas para melhorar. Uma meta para manter consta de uma faixa aceitavel de valores para o
item de controle considerado, ou sgja, a meta deve representar especificacbes de produto
provenientes dos clientes internos e externos da empresa. Ja as metas para melhorar, ou metas
de mehoria, surgem do fato de que o mercado (clientes) sempre desgja um produto cada vez

melhor, a um custo cada vez mais baixo e com uma entrega cada vez mais precisa

Ainda segundo Werkema (1995), as metas para manter e para melhorar sdo determinadas pelo
mercado, ou sgja, resultam do desglo dos clientes que querem produtos consistentes e cada
vez melhores quanto aos aspectos de qualidade intrinseca, custo e entrega. Segundo a autora,
“para que estas metas (fins) possam ser atingidas, serd necessario atuar nos processos (meios)

daempresa’.

Assim, de acordo com a definicdo da meta, o ciclo PDCA pode ser utilizado para manter ou
para melhorar as diretrizes de controle de um processo. Segundo Campos (1992 b), o ciclo

PDCA é utilizado para manter os niveis de controle, quando o processo € repetitivo e o plano
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consta de uma meta que é uma faixa aceitavel de valores e de um méodo que engloba os
“Procedimentos Padréo de Operacdo”. Dessa forma, otrabalho executado através do ciclo
PDCA na manutencéo de resultados consta basicamente do cumprimento de procedimentos
padréo de operacéo (“standard operation procedure”, SOP). Ja o ciclo PDCA para melhorar
os niveis de controle, de acordo com Campos (1992 b), é utilizado quando o0 processo néo €
repetitivo e o plano consta de uma meta, que € um valor definido, e de um método, que
compreende procedimentos proprios necessarios para se atingir a meta. Esta meta € o “novo

nivel de controle” pretendido.

Segundo Campos (1992 b) todos os niveis hierarquicos devem utilizar o ciclo PDCA, porém,
operadores costumam utilizar com mais freqiéncia o ciclo PDCA na manutencdo dos niveis
de controle. J os niveis hierarquicos mais elevados utilizam mais intensamente o Ciclo
PDCA na melhoria de tais niveis, pois s80 eles 0s maiores responsaveis por visuaizar os
pontos de atencdo, por coordenar a execucdo dos procedimentos padrdo de operacdo e
também por garantir a sobrevivéncia da empresa.

O segredo do sucesso na melhoria de processos através da utilizagdo do ciclo PDCA esta
intimamente relacionado a juncéo dos dois tipos de gerenciamento: manutencdo e melhorias.
Campos (1992 b) define problema como o resultado indesgjado de um processo, logo, quando
um problema é detectado deve-se aplicar o ciclo PDCA para melhorar, o processo deve ser
analisado e as causas do problema devem ser determinadas, depois devem ser tomadas

medidas para bloquear tais causas.

Ao bloguear as causas de um problema, a empresa atinge um novo nivel de controle, e nesse
momento, deve ser utilizado o ciclo PDCA para manter tais causas bloqueadas e para garantir
gue os problemas ndo voltardo a ocorrer. Assim, quanto mais ato o nivel hierédrquico, maisse
deve conhecer e praticar o ciclo PDCA, pois 0 atual mercado globalizado, cada vez mais
competitivo, exige que os administradores e gerentes sgjam eximios solucionadores de

problemas.

2.1.1 O Ciclo PDCA para manter resultados

De acordo com Campos (1992 b) para uma boa manutencdo dos niveis de controle é
necessario o cumprimento de algumas condi¢des especificas em cada uma das etapas do ciclo
PDCA.
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Na etapa de Plangjamento (PLAN) do ciclo, os niveis de controle devem ser devidamente
definidos, bem como afaixa de valores aceitavel para os mesmos. Nesta etapa tambémdevem

ser definidos os procedimentos padréo necessarios a manutencéo dos resultados do processo.

Na etapa de Execucéo (DO), deve ser realizado o treinamento, com base nos procedimentos
padrdo, para as pessoas que participardo ativamente do processo. Também sd0 hecessarios 0
treinamento em coleta de dados e a execucdo das tarefas definidas nos procedimentos, essa

execucdo deve ser auditada periodicamente.

Na etapa de Verificagdo (CHECK), deve ser realizada uma verificacdo dos itens de controle a
fim de constatar se eles estdo dentro da faixa de valores estabelecida como aceitavel. E
aconselhavel a utilizacdo de graficos e, em alguns casos, de cartas de controle para facilitar a
andise,

Na etapa de Atuacdo (ACTION), se ndo houver dispersdo dos itens de controle em relacéo a
faixa de valores estabel ecida, os procedimentos atuais devem ser mantidos. Caso contrario, 0s
niveis hierarquicos superiores devem ser informados para planegjar as ag0es corretivas se essas
acoes ndo estiverem padronizadas. De acordo com Campos (1994 a), “Toda anomalia deve ser

registrada para futuras andlises’. A Figura 2 apresenta o Ciclo PDCA para o alcance das

metas padréo.
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Figura2: Ciclo PDCA para oalcance das metas padr&o, (Campos, 1994 a).
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2.1.2 O Ciclo PDCA para melhorar resultados

De acordo com Campos (1992 b), o Ciclo PDCA para mehorar resultados € também
conhecido como “Método de Solucdo de Problemas’, no Japdo chamado de ‘QC Sory”. O
autor coloca gque essa utilizaggo do Ciclo PDCA é de maior responsabilidade das chefias, os
operadores o utilizam mais intensamente apenas quando a empresa trabalha com os Circulos
de Controle da Qualidade (CCQ). Porém, o autor também coloca que O sucesso ha
implantacdo desse método depende muito do envolvimento de todos na empresa, assim, é

imprescindivel que todos os niveis hierarquicos dominem o método.

Campos (1992 b) explica que aetapa de Planggamento PLAN) do PDCA para melhoria
divide-se em: identificacdo do problema, observacéo, andlise e plano de acdo. Na fase de
identificacdo do problema, o problema deve ser claramente definido, bem como sua
importancia para a empresa. Para proceder com tal identificacdo devem ser empregadas
diretrizes gerais da &rea de trabalho (qualidade, custo, atendimento, moral, seguranca), pois o
problema deve ser escolhido com base em fatos e dados. Um dos objetivos dessa etapa é obter
um historico do problema. Para isso, podem ser utilizadas ferramentas como gréficos,
fotografias e dados histéricos. Também € necessario, nessa fase, mostrar as perdas atuais e 0s
possiveis ganhos que a empresa possa obter com a eliminagdo do problema. Em seguida,
deve-se proceder a Andlise de Pareto para priorizar temas e estabelecer metas, assim, a
identificacdo dos resultados indesgjados € facilitada. A nomeacdo de responsaveis e lideres
deve acorrer nessa fase, assim como a proposta de uma data limite para a solucdo do

problema

Na fase de observacdo, o principal objetivo é investigar amplamente as caracteristicas e 0s
aspectos especificos do problema com base em fatos e dados. Essa descoberta das
caracteristicas do problema deve ser feita através de coleta de dados. Para execucéo dessa
fase, podem ser utilizadas ferramentas como a Andlise de Pareto, a Estratificacdo, a Folha de
Verificagdo, 5SW1H, a fim de que se tenha condi¢des de priorizar os temas. Deve-se gastar 0
tempo que for necessario nessa fase, pois posteriormente sera mais facil para resolver o
problema. A descoberta das caracteristicas também deve ser feita através de observacfes no
local da ocorréncia, pois dessa forma, podem ser obtidas informacdes importantes que podem

ndo ser identificadas apenas com os dados numéricos. Além disso, € importante, nessa fase,
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estimar um cronograma de atuagdo - que pode ser atualizado em cada processo -, e um

orcamento, e também definir uma meta a ser seguida.

Na fase de andlise o principal objetivo é definir as causas fundamentais do problema. Para
isso, podem ser utilizadas ferramentas como o brainstorming (tempestade cerebral) e o
Diagrama de Causa e Efeito. Todas as pessoas que possam contribuir na identificagdo das
causas devem ser envolvidas no processo através da formacéo de grupos de trabaho e de
reunides participativas. A partir do Diagrama de Causa e Efeito e das informagtes obtidas,
devem ser marcadas as causas mais provaveis para o poblema, e essas causas devem ser
priorizadas. Depois, devem-se coletar novos dados sobre as causas mais provaveis e realizar
uma andise desses dados coletados. Essa andlise pode ser redlizada através de Pareto,
Diagramas de Relagdo, Histogramas e Graficos. Com base nos resultados da andlise, sera
confirmada ou ndo a existéncia de relagdo entre o problema e as causas mais provaveis. Caso
ndo ocorra a confirmacdo de alguma causa provavel, deve ser realizada uma nova definicéo
das causas influentes e 0s passos anteriores devem ser executados novamente. Caso contrario,
deve ser redlizado um teste de consisténcia da causa fundamental. Se existir evidéncias
técnicas de que o bloqueio das causas do problema pode ser realizado, deve-se passar para a
elaboracéo de um plano de acdo, sendo, deve ser feita uma nova escolha das causas mais
provaveis e 0s passos anteriores devem ser executados novamente, pois quando o blogueio
das causas é impossivel ou pode provocar efeitos indesgaveis € possivel que a causa

determinada ndo segja a causa fundamental do problema.

Na fase de elaboracédo do plano de agdo, o principal objetivo é conceber um plano para
bloquear as causas fundamentais. Nessa fase, deve ser elaborada uma estratégia de acdo
através de discussdo com o grupo envolvido. Deve-se cuidar para que as agfes sejam tomadas
sobre as causas fundamentais e ndo sobre seus efeitos e, também, para que propostas ndo
produzam efeitos indesgjaveis. E importante que diferentes solugdes sejam analisadas, bem
como o custo e a eficacia de cada uma delas. Depois dessas andlises, 0 plano de acdo deve ser
elaborado. Também deve ser redizada uma revisdo do cronograma e do or¢camento final
através de discussdes com o grupo de trabalho. E necessério, que nesse momento, sgja
estabelecida uma meta a ser atingida, e os itens de controle e verificacdo dos diversos niveis

envolvidos.
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Campos (1992 b) coloca que na etapa de Execucéo (DO) do Ciclo PDCA de Melhoria, o
principal objetivo € bloguear as causas fundamentais. Nesta etapa deve-se divulgar a todos o
plano de agéo, realizar reunides participativas e treinamentos. As tarefas e a razdo delas deve
ser apresentada de forma clara a todos, e principal mente, todos os envolvidos devem entender
e concordar com as medidas propostas. O proximo passo é executar as agdes de acordo com
plano e com o cronograma. Todas as atividades e os resultados obtidos devem ser registrados

juntamente com a data em gue ocorreram.

Na etapa de Verificagdo (CHECK), o objetivo principal é verificar a efetividade do blogueio,
iss0 deve ser feito através da comparacao dos resultados dos dados col etados antes e apos a
execucao do plano de agdo. Devem ser analisados a efetividade das a¢Ges adotadas e 0 grau de
reducdo de problemas. Essas comparactes podem ser realizas com o auxilio de Pareto, Cartas
de Controle, Histogramas. Em seguida, € necessario que os efeitos secundérios das medidas
adotadas sejam analisados, pois toda alteracéo de sistema pode provocar efeitos secundarios
positivos ou negativos. Por meio de gréficos, por exemplo, do Gréfico Sequencia, deve-se
verificar a continuidade ou nd do problema. Caso o0 problema continue a ocorrer,
primeiramente deve ser verificado se todas as acgbes plangadas foram reamente
implementadas. Se todas as agdes foram implementadas e mesmo assim o problema continua
a ocorrer, entdo a solucdo escolhida foi errénea. Dessa forma, € importante que nesse
momento seja realizada uma andlise, de acordo com os dados levantados, sobre a efetividade
do bloqueio. Caso o blogueio ndo tenha sido efetivo, deve-se retornar a fase de Observacéo
(PLAN) erealizar os passos descritos anteriormente. Caso o blogueio tenha sido efetivo deve-

Se prosseguir para a etapa de Atuacéo (ACTION).

Campos (1992 b) divide a etapa de Atuacéo (ACTION) em: padronizacdo e conclusdo. Na fase
de padronizacéo o principal objetivo € prevenir o reaparecimento do problema. Assim, deve
ser elaborado ou alterado o padrdo adotado inicialmente. Em caso de mudancas, comunicados,
circulares, reunibes devem garantir que todos estaréo a par das nudancgas, ou sgja, todas as
mudancas devem ser transmitidas a todos os envolvidos. Nesse caso, educagéo e treinamento
devem contribuir para que todos estejam aptos a implementar as mudangas da forma como
elas foram plangjadas. Logo ap6s, um acompanhamento ch utilizacdo do padrdo deve ser

realizado, ou sgja, deve ser implantado um sistema de verificagdo do cumprimento do padré&o.
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Na fase de conclusdo deve ser elaborada uma relacdo de problemas remanescentes e um
plangamento do atague de tais problemas. O Ciclo PDCA para Melhoria deve ser aplicado
novamente nagueles problemas remanescentes que forem considerados importantes, assim, €
necessario uma avaliacdo dos itens que ficaram pendentes. Nessa fase, uma reflex&o sobre as
atividades implementadas € extremamerte importante para as agfes futuras, pois o ciclo deve
ser melhorado continuamente a cada aplicacéo. A Figura 3 apresenta o Ciclo PDCA para o

alcance de metas de melhoria

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

META DE MELHORIA

PROBLEMA:

Identificacio do problema.
OBSERVACAO:
Reconhecimento das caracteristicas
P do p:'nh-]cma.

ANALISE:

Descoberta das causas principais.

4 PLANO DE ACAQ:
Contramedidas 4s causas principais.

EXECUCAO:
Atnacio de acordo com o "Plano de Acgio”.

Confirmacio da efetividade da aciio.

PADRONIZACAO:

Eliminagao definitiva das causas.
CONCLUSAOQ:

Revisio das atividades e planejamento
para trabalho futuro.

Figura 3: Ciclo PDCA para o acance de metas de melhoria, (Campos, 1994 a).
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2.2 As Ferramentas Basicas da Qualidade

Segundo Werkema (1995), “as ferramentas da qualidade sdo utilizadas para coletar, processar
e dispor as informagdes necess&rias ao giro dos Ciclos PDCA para manter e para melhorar
resultados’. Dessa forma, as ferramentas da qualidade devem ser escolhidas de acordo com a
fase do Ciclo PDCA, pois existem ferramentas mais apropriadas a cada uma das fases. De
acordo com a autora, as sete ferramentas da qualidade sdo: Estratificagdo, Folha de
Verificagcdo, Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Histograma, Diagrama de
Dispersdo e Gréfico de Controle.

De acordo com Werkema (1995), ha um conjunto de ferramentas da qualidade adequadas a

cada etapa do Ciclo PDCA. Estas adequactes podem ser observadas na Figura 4.

Werkema (1995) coloca que quando o Ciclo PDCA é utilizado para manter resultados, a
realizag&o da coleta de dados é definida como auséncia de interferéncia no processo, pois néo
sd0 redlizadas alteracdes na rotina de realizagdo do processo. Ja quando o Ciclo PDCA é
uilizado para melhorar resultados a coleta de dados € definida como realizacdo de

interferéncia no processo, pois sera necessario realizar mudangas na rotina do processo.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005

CICLOS PDOA PARA |
MANTER (SDCA) E MELHORAR I
SETE FERHAMENTAS DA QUALIADE i
N | noagma | oastes | raagia-
FASES DO | ssmian: | iR CGRAED MADE [smpinas| MaDE | GRAFICO
POCASDCA  |FICACRD pny ceal pansma il P DISTER- | Rare
DIRETRIZES AMUALS DA
ALTA ADMINISTRAL A 3] . ] A = = &) Sy
B B) 4 ARG n
¥ oo, | P ® |0 858 80 @ i
REEFrTT = & o O =] ] =]
; . it msrEvAAD | © @ |G e |0 @|0 ®|0 |0 |0 e
AMNLIATS Py Fay s Fay FaN Fay g
PROBLEMAS (5] (] [m] 1 ] 0 (m] (| ]
CRONICOS l RERIRET o e | O 0O |0 @ ([0 @ |0 .
FRIGREITARIOS —— o g £ 2L Fa = £
-k [EX] PLAME
f 5 a o 0O
REVISAD s TR AL O OB 0O . o @
FERIODIC A '\ ClD A A 1| =%
Dos (o — (] 3] [ ] o i}
PROBLEMAS o VERIFIC AL 2 e g L E . g - g & g -
CROMICOS &3] &) o
PADEONIZACAD [ O @ | O @
= T & tereid o[ ST L
b Ll [ ]
CONCLUSAL o @ O @ (ol ]
____________________________________ et s e L e e R e T
r o) META
: PADRAG
ACAD | .-
CORRETIVA PADRONEZACAD D PROCEIE T
IR ACHINAL
A S PADE ALY
@ 4 [} ] O
EXECUIC AL o e O e o @
D PRODUTOS Fa £ Fas
WERIFH AL A E L g L]
j - S - . S 4 2
- FEg—— O O 0 o
1 contrTs  |O @O @ b G B
e da Série "Ferramentas da Qualidade" da FCO 2 2e3
Legenda: Estapio da Capacidade de Gerencimmenio LI Iniedal e ® Ferraments muito efetiva
e A Avangnedn .
(Alcance de metas) de Empresa 0 Intermedidrio & Ferramenta efetiva

Figura4: Integracdo dasferramentas da qualidade com os Ciclos PDCA para Manter e para Melhorar Resultados, (Werkema, 1995).
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A seguir sdo descritas algumas das ferramentas bésicas da qualidade.

2.2.1 Estratificacdo

De acordo com Werkema (1995) a estratificagdo consiste na divisdo de um grupo em diversos
subgrupos com base em fatores de estratificagdo. A autora coloca que as principais causas de
variagdo que atuam nos processos produtivos constituem possiveis fatores de estratificacdo de
um conjunto de dados. Para ela, os fatores: equipamentos, insumos, pessoas, Mmétodos,
medidas e condi¢bes ambientais sdo fatores de estratificaco de dados. A autora ressalta que é
importante registrar todos os fatores de estratificacéo que sofrem alteracdes durante a col eta.

2.2.2 Folha deVerificacao

“Uma Folha de Verificacdo € um formulério no qual os itens a serem examinados ja estéo
impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro de dados’ (WERKEMA, 1995).
Dessa forma, os principais objetivos da folha de verificagdo sdo: facilitar a coleta de dados e

organizar os dados no decorrer da coleta, assim, ndo ha necessidade de rearranjos manuais.

A Folhade Verificagdo é uma ferramenta que questiona 0 processo e é relevante para alcangar

a qualidade. Pode ser usada para:
- Fécil obtencdo e utilizagéo dos dados;
- Dispor os dados col etados de forma organizada;

- Verificar a distribuicdo do processo de producéo: coleta de dados de amostra da

producéo;
- Verificar itens defeituosos. saber o tipo de defeito e sua percentagem;
- Veificar alocalizagéo de defeito: mostrar o local e a forma de ocorréncia dos defeitos;
- Verificar as causas dos defeitos,
- Redizar comparagdes entre os resultados obtidos e os limites de especificacéo;

- Investigar os aspectos dos defeitos;
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Determinar o turno, dia, hora, més e ano, periodo em que ocorre o problema;

Criar vérias ferramentas, tais como: diagrama de Pareto, diagrama de dispersao,

diagrama de controle, histograma, etc.

De acordo com Werkema (1995), para utilizagdo da folha de verificacdo € necess&rio que,

primeiramente, seja feita a definicdo das categorias que seréo utilizadas para a estratificacéo

dos dados. O tipo de folha que sera utilizada dependera do objetivo da coleta de dados. As

folhas de verificacdo mais utilizadas s&o:

Folha de verificagdo para a distribuicdo de um item de controle de um processo
produtivo: de acordo com Werkema (1995), esta folha de verificagdo permite a
construcdo de um histograma no instante da coleta de dados, pois os dados séo
classificados exatamente no momento da coleta. Esse tipo de Folha de Verificagdo é
utilizada na coleta de dados de amostras de producdo. E, a medida que os dados séo
coletados, estes sdo comparados com as especificaces. Os dados coletados nesse tipo

de folha de verificacdo ndo podem ser interrompidos.

Folha de verificacéo para classificacéo: esta folha de verificagcdo permite que sgjafeita
uma subdivisdo de uma determinada caracteristica de interesse em suas outras
categorias. Dessa forma, o problema pode ser explodido e analisado de forma mais
detalhada.

Folha de verificagdo para localizagdo de defeitos: esta folha de verificagdo, como o
proprio nome sugere, € utilizada para identificar a ocorréncia de defeitos relacionados
a aparéncia externa do produto. Esse tipo de folha de verificacdo deve conter o
desenho do produto analisado para que a marcacéo da posicdo do defeito sgja a mais
precisa possivel, assim, esse tipo de folha de verificagdo facilita a identificacdo das
causas dos defeitos, pois essa ferramenta proporciona o conhecimento dos locais

especificos onde ocorrem os defeitos.

Folha de verificagdo para identificagcéo de causas de defeitos: Werkema (1995), sugere
que esta folha de verificagcdo proporciona uma estratificagdo mais ampla dos dados do
processo. Assim, podem ser utilizados numa mesma folha, por exemplo, os fatores:

equipamento, operador, dia da semana, turno de trabalho. Os dados relativos a causa e
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os dados relativos aos defeitos séo colocados de tal forma que a tornar clara a relagéo
entre as causas e 0 efeito. Posteriormente os dados sdo analisados através da

estratificacéo de causas ou do diagrama de disperséo.

2.2.3 Gréfico de Pareto

Werkema (1995) define o Gréfico de Pareto como sendo “um gréfico de barras verticais que
dispde a informacdo de modo a tornar de evidente e visual a priorizagdo de problemas e
projetos’. De acordo com a autora, a utilizagdo das informagdes dispostas nessa ferramenta

facilita 0 estabelecimento de metas numeéricas viaveis de serem al cancadas.

J. M. Juran (apud Werkema, 1995), estabeleceu o Principio de Pareto quando adaptou aos
problemas da qualidade a teoria para modelar a distribuicdo de renda desenvolvida pelo
sociélogo e economista Vilfredo Pareto (1843-1923). Pareto mostrou que a distribuicdo de
renda € muito desigual, e a maior parte das riquezas pertencem a um pegqueno nimero de
pessoas. Juran percebeu que esta mesma idéia se aplicava aos problemas da qualidade, ou
sgja, ele notou que as distribuigbes dos problemas e de suas causas eram desiguais, assim,
constatou gque os melhores resultados poderiam ser obtidos se a atencéo estivesse concentrada
primeiramente nos poucos problemas mais significaivos para a empresa, e, logo apés, na

descoberta das causas principais desses problemas.

O Principio de Pareto, segundo Werkema (1995), estabel ece que os problemas relacionados a
gualidade, os quais representam perdas, podem ser classificados em: “poucos vitais’ e
“muitos triviais’. Os “poucos vitaisS’ representam um pequeno nimero de problemas, mas que
acarretam grandes perdas para a empresa. JA 0s “muitos triviais’ representam um grande
numero de problemas, mas que acarretam perdas pouco significativas para a empresa. Dessa
forma, o Principio de Pareto estabelece que se os problemas “poucos vitais® forem
identificados e solucionados, a empresa eliminara a grande maioria das perdas por problemas

relacionados a qualidade.

O Principio de Pareto também estabelece que um problema pode ser atribuido a um pegueno
nimero de causas. Assim, se forem identificadas as “poucas causas vitais’ dos “poucos
problemas vitais’, serd possivel eliminar a maioria das perdas por meio de um pegueno
nimero de agdes. Dessa forma, segundo Werkema, “o Gréafico de Pareto dispde a informagdo

de forma a permitir a concentracdo dos esfor¢os para melhoria nas areas onde 0s maiores
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ganhos podem ser obtidos’. Ou sgja, o Grafico de Pareto permite que a identificacdo dos

poucos problemas vitais sgja feita de forma mais simples e visual.

O Gréfico de Pareto pode ser utilizado para:

Identificar os problemas,

- Priorizar as causas de um defeito;
- Descobrir problemas e causas;

- Melhorar avisualizacéo da acéo;
- Priorizar aac0es,

- Confirmar resultados de melhoria;

- Verificar comparagdes entre situacdo do processo antes e depois da adogéo de medidas

corretivas,
- Detahar as causas principais em partes especificas;
- Edratificar agOes;
- ldentificar os itens responsavels pelas maiores perdas;

Werkema (1995), elaborou um roteiro com as etapas necess&rias para a construgdo de um
Gréafico de Pareto.A saber:

1. Primeiramente deve-se definir o tipo de problema que serda andisado (itens

defeituosos, reclamagoes, acidentes, perdas financeiras).

2. Em seguida, deve-se listar os possiveis fatores de estratificacdo (categorias) do
problema escolhido (tipo ou localizacdo de defeito, turno, méquina, operador, etc), e
criar a categoria “outros’ para agrupar as ocorréncias menos freqlentes — cada

ocorréncia da categoria “outros’ deve ser completamente identificada.

3. O proximo passo € estabelecer o método e o periodo de coleta de dados.
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10.

11.

12.

13.

14.

Depois, deve-se elaborar uma folha de verificagdo apropriada para realizar a coleta de
dados.

Em seguida, deve-se preencher afolha de verificagdo, registrando o total de vezes que

cada categoria foi observada e o nimero total de observacoes.

O préximo passo é elaborar uma planilha de dados para o Gréfico de Pareto, com as
seguintes colunas. categoria, quantidades (totais individuais), totais acumulados,

porcentagens do total gera e porcentagens acumuladas.

Preencher a planilha de dados, listando as categorias em ordem decrescente de
guantidade. A categoria “outros’ deve ficar na Ultima linha da planilha, independente
de seu vaor, visto que ela é composta por um conjunto de categorias no qual cada
elemento assume um valor menor que a menor quantidade associada a cada categoria
listada individualmente.

Depois de realizada a coleta e 0 preparo dos dados, 0 proximo passo € tracar dois eixos

verticais de mesmo comprimento e um eixo horizontal.

Em seguida, marcar o eixo vertical do lado esquerdo (ou direito) com a escala de zero
até o total da coluna Quantidade (Q) da planilha de dados. Identificar o nome da

variavel representada neste eixo e a unidade de medida uilizada, caso seja necessario.

Marcar o eixo vertical do lado direito (ou esguerdo) com uma escala de zero até 100%,

e identificar este eixo como “Porcentagem Acumulada (%)”.

Logo apos, dividir o eixo horizontal em um ndmero de intervalos igual ao nimero de

categorias constante na planilha de dados.

Depois, identificar cada intervalo do eixo horizontal escrevendo os nomes das

categorias, na mesma ordem em que eles aparecem na planilha de dados.
Construir um gréfico de barras utilizando a escala do eixo vertical do lado esquerdo.

Em seguida, construir a curva de Pareto marcando os valores acumulados (Total
Acumulado ou Porcentagem Acumulada), acima e no lado direito (ou no centro) do

intervalo de cada categoria, e ligar 0s pontos por segmentos de reta.
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15. E, finamente, registrar outras informagdes que devam constar no gréfico, tais como:
titulo, periodo de coleta de dados, nimero total de itens inspecionados, objetivos do
estudo realizado.

Werkema (1995), ressalta que “o custo € um importante indicador a ser considerado durante a
construcéo de um grafico de Pareto para a identificac&o dos poucos problemas vitais’, pois as
categorias que apresentam baixo nimero de ocorréncias podem ter um alto custo associado a

elas, enquanto categorias numerosas podem apresentar custos pouco significativos.

A autora também esclarece que se a categoria “outros’ representar mais de 10% das
observactes, deve ser adotado um modo diferente de classificagao das categorias, visto que,

nesse caso, as categorias foram classificadas de forma inadequada.

Além disso, segundo a autora, a comparacdo de gréficos de Pareto considerando diferentes
niveis de fatores de estratificagdo permite identificar se a causa do problema € comum a o
todo processo ou se existem causas especificas associadas a diferentes fatores de

estratificacao.

Ainda de acordo com a autora, a comparacdo entre graficos de Pareto “antes’” e “depois’ da
implementacdo de mudancas no processo, permite uma avaliacéo sobre a efetividade dessas

mudangas.

Werkema (1995) também faz algumas observacfes a respeito dos cuidados que devem ser
tomados durante a construcdo de um grafico de Pareto. Segundo ela, é importante construir
um grafico para causas, para que as possivels causas do problema sgam visuadizadas e
priorizadas. A autora também aerta que utilizar o bom sendo é fundamental, visto que, em
certos casos, as categorias mais freguientes ou de maior custo ndo sdo as mais importantes
para a empresa. Nesse caso, deve-se priorizar as categorias que trazem maiores beneficios
para a empresa. E, Werkema (1995) afirma que se um problema for de solucdo simples,

mesmo pertencendo a categoria dos muitos triviais, ele deve ser eliminado de imediato.
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2.2.4 Diagrama de Causa e Efeito

De acordo com Werkema (1995), “o Diagrama de Causa e Efeito é uma ferramenta utilizada
para representar a relacdo existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores

(causas) do processo que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado considerado”.

Também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama de Ishikawa, esse
diagrama é utilizado para sumarizar e apresentar as possiveis causas do problema
considerado, atuando como um guia para a identificagdo da causa principal deste problema e
para determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotedas. Esta ferramenta foi
desenvolvida em 1943 por Ishikawa na Universidade de Téquio. Ele usoua para explicar

como Vvérios fatores poderiam ser comuns entre si e estar relacionados.

O Diagrama de Causa e Efeito pode ser utilizado:
Quando for necessario identificar todas as causas possiveis de um problema;

Para obter uma melhor visualizagdo da relagdo entre as causas e o efeito delas
decorrente;

Para classificar as causas fatorando-as em sub-causas.

Para construcéo de um Diagrama de Causa e Efeito, primeiramente precisa-se de sugestes de
guais podem ser as possivels causas do problema. Essas sugestdes podem ser obtidas através
de reunido conduzida por uma técnica conhecida como brainstorming, com as pessoas

envolvidas no processo (o0 brainstorming € detalhado na sesséo 1.3).

O segundo passo € redlizar uma Andlise de Pareto com o objetivo de descobrir qual (is) a (s)
causa(s) dominante(s).

De acordo com Werkema (1995), alguns passos devem ser seguidos para construgéo de um

Diagrama de Causa e Efeito completo, a saber:

1. Primeiramente deve-se definir a caracteristica da qualidade ou o problema a ser
analisado. Em seguida, deve-se escrever a caracteristica da qualidade ou o problema
dentro de um reténgulo no lado direito de uma folha de papel. Depois, deve-se tracar a

espinha dorsal, direcionada da esquerda para a direita, até o retangulo.
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2. Reunir um grupo de pessoas, envolvidas no processo, fazendo um “brainstorming”

sobre as causas possiveis. Anotar as possivels causas sugeridas.

3. Logo apds, deve-se relacionar dentro de reténgulos, como espinhas grandes, as causas

primarias que afetam a caracteristica da qualidade ou o problema definido no item 1.

4. O préximo passo é relacionar, como espinhas médias, as causas secundérias que

afetam as causas priméarias.

5. Depois, deve-se relacionar, como espinhas pequenas, as causas tercidrias que afetam

as causas secundarias.

6. Em seguida, deve-se identificar no diagrama as causas que parecem exercer um efeito
mais significativo sobre a caracteristica da qualidade ou problema. Nesta etapa é
preciso utilizar o conhecimento disponivel sobre o processo considerado e dados

previamente coletados, ou, se hecessério, coletar novos dados.

7. Finamente, € necessario registrar outras informacfes que devam constar no diagrama

como: titulo, data de elaboracdo do diagrama, responsavel pela elaboragéo.

Metodos ou Informagoes do
Insumos Procedimentos|  |Processo ou Medidas

% \f\f -
condigoes

Pessoas Amblenta[s Equipamentos SRODUTO

Caracteristicas

PROCESSO - Fatores de causa da Qualidade

Figura5: Estrutura de um Diagrama de Causa e Efeito.
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2.25 Histograma

O histograma foi desenvolvido por Guerry, em 1833, para descrever sua andlise de dados
sobre crime. Desde entdo, o histograma tem sido aplicado mais diversas &reas. Segundo
Werkema (1995), o histograma pode ser definido da seguinte forma: é um gréfico de barras
no qua o eixo horizontal, subdividido em vérios pequenos intervalos, apresenta os valores
assumidos por uma variavel de interesse. Para cada um destes intervalos € construida uma

barra vertical cujaarea deve ser proporcional ao nimero de observagdes na amostra.

Segundo Paladini (2000), o histograma descreve a freqliéncia com que variam 0S processos e
a forma de distribuicdo dos dados como um todo. O histograma dispde as informacdes de
maneira a tornar fécil a visualizagdo da forma de distribuicdo de um conjunto de dados, e
também a localizacdo do vaor central e da dispersdo dos dados em torno desse valor central.

No histograma, sempre devem ser tragadas linhas correspondentes aos limites de
especificacdo.
Sdo vérias as aplicagdes dos histogramas, algumas delas:

- Paraverificar o nimero de produtos ndo conformes;

- Paradeterminar a dispersao dos valores de medidas;

- Em processos gque necessitam de agdes corretivas;

- Paraencontrar e visualizar através de grafico o nimero de unidade por cada categoria.

Werkema (1995), descreve alguns passos basicos que devem ser seguidos durante a
construcéo de um histograma. A autora diferencia a construcéo do histograma de acordo com
o tipo das variaveis tratadas no problema. Para variaveis continuas a autora recomenda que 0s

passos abaixo sejam seguidos:

1. Primeiramente n dados referentes a varidvel de interesse devem ser coletados. A
autora aconselha que n segja superior a 50 para que um padréo representativo da
distribuicdo seja obtido.

2. Depois deve-se escolher 0 nimero de intervalos ou classes (K). A autora sugere o
emprego da tabela abaixo, elaborada por Ishikawa (1982):
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Tabela 1: Guia para a determinagdo do nimer o deintervalos (k).

TAMANHO DA AMOSTRA (n) NUMERO DE INTERVALOS (k)
<50 5-7
50 - 100 6- 10
100 - 250 7-12
> 250 10- 20

3. O proximo passo € identificar o menor valor (MIN) e o maior valor (MAX) da

amostra;
4. Depois, deve-se calcular aamplitude total dos dados (R):
R=MAX-MIN D
5. Em seguida, deve-se calcular o comprimento de cada intervalo (h):
h=R/k )
h é denominado amplitude de classe.

6. Logo apds, arredondar o valor de h. Este nimero deve ser multiplo inteiro da unidade
de medida dos dados da amostra.

7. Calcular os limites de cada intervalo, esse calculo é feito da seguinte forma:
Primeiro intervalo:
Limite Inferior: LI =MIN-h/2 3
Limite Superior: LS; =LI1+h 4
Segundo Intervalo:
Limite inferior: L1, =LS; )

Limite Superior: LS, =LI, +h (6)
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i-ésimo Intervalo:
Limite Inferior: LI; = LS, (7)
Limite Superior: LS; =Ll +h (8

Continuar estes calculos até que sgja obtido um intervalo que contenha 0 maior valor da
amostra (MAX) entre os seus limites. Seguindo este procedimento o nimero final de

intervalos seraigual ak + 1.

8. Construir uma tabela de distribuicdo de frequéncias, formada pelas seguintes colunas:
numero de ordem de cada intervalo (i); limites de cada intervalo, ponto médio do
ésmo intervalo (9); tabulacdo (contagem dos dados pertencentes a cada intervalo);

fregiiéncia (f) do i-ésimo intervalo e frequiéncia relativa do i-ésimo intervalo (fi / n);
(x=(LIi+LS)/2) )

9. Desenhar o histograma: primeiramente construa uma escala ro eixo horizontal para
representar os limites dos interval os, depois, construir uma escala no eixo vertical para
representar as frequéncias dos intervalos, e em seguida, desenhar um reténgulo em
cada intervalo, com base igual ao comprimento (h) e altura igua a frequéncia (f)) do
intervalo.

10. Regidtrar, no grafico, informagdes como: titulo, periodo de coleta dos dados, tamanho
da amostra.

Segundo Werkema (1995), quando a variavel de interesse € discreta, primeiramente deve-se
construir uma escala no eixo horizontal, para representar as observagbes da amostra, e uma
escala no eixo vertical para representar as frequiéncias destas observagdes. Em seguida, tragar
uma linha vertical para cada observacdo, cuja altura deve ser igual a freqiéncia
correspondente verificada na amostra.

2.2.6 Diagrama de Dispersao

Segundo Werkema (1995), “o Diagrama de Dispersdo € um grafico utilizado para a
visualizagdo do tipo de relacionamento existente entre duas variaveis’. As duas variaveis

apresentadas em um Diagrama de Disperséo podem ser:
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- Duas causas de um processo;
- Umacausa e um efeito de um processo;
- Dois efeitos de um processo.
O diagrama de disperséo pode ser utilizado principa mente:

- Paravisudizar arelacdo entre uma varidvel com outra e 0 que acontece se uma delas

se dlterar;
- Paraverificar se as duas variaveis estdo relacionadas;
- Paravisudizar aintensidade do relacionamento entre as duas variaveis.

De acordo com Werkema (1995), alguns passos devem ser seguidos para a construcéo

adequada de um Diagrama de Disperséo, a saber:

1. Coletar pelo menos 30 pares de observacbes (X, y) das variavels cujo tipo de

relacionamento seré estudado;
2. O segundo passo € registrar os dados coletados em uma tabel a;

3. O préximo passo é escolher a variavel que sera representada no eixo x A variavel

escol hida para representar o eixo X deve ser a preditora da outra variavel;
4. Em seguida, determinar os valores maximos e minimos das observaces de cada
variavel;

5. Depois, escolher uma escala adequada para os eixos horizontal e vertical. O menor
valor da escala deve ser menor que 0 minimo e 0o maior valor da escala deve ser maior
gue o maximo das observacdes da variavel correspondente. Os comprimentos dos

eixos devem ser aproximadamente iguais.
6. Logo apos, desenhar as escalas em papel milimetrado;

7. O proximo passo € representar no grafico os pares de observagoes (X, y). Caso existam

pares de observacOes repetidos, indicar este fato desenhando circul os concéntricos;
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8. E, findmente, registrar no diagrama, informac6es como: titulo, periodo de coleta de
dados, nimero de pares de observagdes, identificacdo e unidade de medida de cada

eixo, responsavel pela construcdo do diagrama.

Segundo Werkema (1995) a forma do Diagrama de Dispersdo fornece informagdes sobre o
tipo de relacionamento existente entre as varidveis consideradas. Se no grafico obtido, a
medida que x aumenta, y também aumenta, significa que ha uma elevada correlagdo positiva
entre as variaveis. Se'y tende a aumentar com X, mas se a forma da relac@o é menos clara que
a anterior, isso significa que o relacionamento entre as varidveis apresenta uma elevada
variabilidade, logo ha uma moderada correlacdo positiva entre elas. Neste caso, outras

varidvels dém de x so necessérias para explicar a variabilidade em y.

Quando os vaores assumidos por uma varidvel ndo estdo relacionados aos valores da outra
varidvel, significa que ndo existe relacdo entre x e y. Ja quando y tende a diminuir com o
aumento de x, significa que a relacéo entre as duas variaveis € uma moderada correlacdo
negativa. E, quando valores mais baixos de y estdo diretamente relacionados a valores mais

elevados de x, significa que ha uma forte correlacéo negativa entre as variaveis consideradas.

E importante que no inicio da construcio do diagrama os dados sgjam analisados para
verificar se ha pontos atipicos. Caso os valores atipicos sgjam possiveis de serem explicados,
tals como registro incorreto dos dados ou presenca de algum defeito no instrumento de
medicao utilizado, a observacéo extrema deve ser corrigida ou eliminada. Por outro lado, se
ndo podem ser explicados esses ndo devem ser eliminados, nesse caso, 0s valores atipicos
devem ser analisados detalhadamente, pois estes podem ocorrer devido a atuagéo de alguma

variavel que ndo foi considerada inicialmente.

2.2.7 Gréfico deControle

De acordo com Werkema (1995), “o Gréafico de Controle € uma ferramenta utilizada para o
monitoramento da variabilidade e para a avaliacéo da estabilidade de um processo”. Segundo
a autora existem dois tipos de causas para a variabilidade: causas comuns ou aleatorias e
causas especiais ou assinalaveis. A variagdo provocada por causas comuns € inerente ao
processo de fabricacdo e esta presente mesmo que todas as operagdes sgjam padronizadas.
Assim, se apenas causas comuns atuam em um processo, esse esta sob controle estatistico. Ja

as causas especiais de variagcdo surgem guando o processo apresenta comportamento diferente
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do usua. Nesse caso, quando causas especiais atuam sob um processo, ele esta fora de

controle estatistico. Assim, um Gréfico de Controle € capaz de informar se 0 processo esta ou

ndo sob controle estatistico.

De acordo com Werkema (1995), agumas etapas devem ser seguidas para a construcdo

adequada de um gréfico de controle, a saber:

10.

11.

Primeiramente, € preciso escolher a caracteristica da qualidade a ser controlada;

O segundo passo € coletar os dados. Werkema (1995) aconselha que sejam coletadas
m amostras (subgrupos racionais), cada uma contendo n observactes da caracteristica
da qualidade de interesse. Segundo ela, em geral, m = 20 ou 25, pelo menos, en=4,5
ou 6. Deve-se coletar as amostras em interval 0s sucessivos e registrar as observacoes

na ordem em que foram obtidas;

Depois, calcular amédia de cada amostra;

Em seguida, calcular a média global;

Logo apos, calcular aamplitude R de cada amostra;
O préximo passo é calcular a amplitude média;
Depois, calcular os limites de controle;

Em seguida, tracar os limites de controle. Deve-se marcar 0 eixo vertical do lado
esguerdo com os valores da média globa e da amplitude de cada amostra, e 0 eixo

horizontal com os niUmeros das amostras;
Marcar os pontos no gréfico;

Registrar informages como: titulo, tamanho da amostra (n), periodo de coleta dos
dados, nome do processo e do produto, método de medicdo, responsavel pela

construgdo do grafico;

O préximo passo € interpretar os dados do grafico construido;
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12. Depois, deve-se verificar se 0 estado de controle alcancado é adegquado ao processo,
tendo em vista consideracfes técnicas e ecordmicas. Se 0 estado de controle
verificado for adequado, adotar o grafico para controle atual e futuro do processo.
Caso contrario, conduzir acBes de melhoria até que segja atingido o nivel de qualidade

desgjado para o processo;
13. Rever periodicamente os valores dos limites de controle.

De acordo com Werkema (1995), quando os pontos caem fora dos limites de controle, ou
guando os pontos apresentam alguma configuracdo especial (configuracdo néo aleatdria),

significa que o processo esta fora de controle estatistico.

2.3 A técnica Brainstorming

Em 1941 Alex Osborn (apud NASCIMENTO 2005), um executivo, descobriu que encontros
convencionais de negdcios eram inibidores da criacdo de novas idéias e propds agumas
regras destinadas a estimula-las. Ele estava a procura de regras que iriam dar as pessoas a
liberdade de pensar e estimular a revelacdo de novas idéias. Think up foi o primeiro termo
usado para descrever o processo que ele desenvolveu, e que mais tarde ficou conhecido como
Brainstorming. Ele descreveu o processo como sendo uma técnica ha qual um grupo se redine
para encontrar problemas especificos ou possiveis causas de problemas, através do acimulo

das idéas espontaneas de todos os seus membros.

De acordo com Nascimento (2005) os principios por trés do Brainstorming séo:

Propor idéias e reter julgamentos;

- Encorgar as pessoas ater idéias exageradas;

- Quantidade conta mais que qualidade;

- Construir idéias em cima das idéias do outros;
- Cada pessoa e cadaidéiatém o mesmo valor;

O Brainstorming pode ser utilizado:
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- Paraencontrar as possivels causas de um problema;

- No desenvolvimento de um novo produto;

- Emcampanhas publicitarias;

- Emedtratégias de marketing;

- E emvérias outras aplicacdes, pois € uma técnica muito flexivel.

O Brainstorming possui trés regras basicamente, sGo elas. ter um lider, um roteiro de

discussdes e um time, uma equipe de discussao.

O lider da sesséo, que pode ser a mesma pessoa que ird anotar as idéias dos participantes da
sessdo, € 0 responsavel por fomentar a concepcdo de idéias relacionadas ao tema, sempre
decidindo quando seria Gtil passarem para um novo tépico a ser discutido. O lider deve ser um
bom ouvidor, pois os participantes ndo podem ter suas idéias vetadas ou serem privados de
expor seus pensamentos, desde que estejam focados no tema da sessdo, entdo o lider deve
prestar atencdo as idéias de todos e posteriormente filtra— las para que somente as idéias com

alguma utilidade possam remanescer.

Toda sessdo para funcionar corretamente precisa ter um roteiro bem formulado sobre o
problema, ou os problemas a serem discutidos nela. Uma série de subtemas devem ser
formulados pelo lider da sessdo e evidenciados por toda a equipe, passando por cada um deles
com a mudanca proposta pelo lider, quando este puder notar que o tema, ou subtema discutido

ndo necessita de mais idéias ou uma idéia bastante Util jafoi concebida.

Por fim o time, a equipe devera passar de tema em tema formulando questdes e idéas sobre
0S mesmos. Para uma boa sessdo de Brainstorming um nimero razoavel de participantes faz —
Se necessario, seis ou sete pessoas, nem tantas nem tdo poucas, (ue seguirdo as regras

formuladas, tanto seguindo o roteiro quanto as regras préprias do Brainstorming que sdo:
Cada participarte fara contribui¢cdes em turnos,
Em cada turno o participante sd podera contribuir com umaidéia;

Um membro pode escolher ndo contribuir em determinado turno;
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O Brainstorming pode ocorrer com mais eficacia se os participantes puderem saber, antes da
sessdo iniciar, 0s temas a serem abordados para, desta maneira, comegar areunido com idéias
e assm somente trabalha—|as durante a mesma. E de grande valia também para o bom uso da
técnica boas formas de armazenamento das idéias formuladas durante a sessdo e locais
apropriados para 0 acontecimento da mesma, como também a presenca de artefatos que

possam auxiliar a criacdo de idéias tais como revistas, livros e até mesmo cal eidoscopios.

2.3.1 Beneficios do Brainstorming

De acordo com Nascimento (1995), o Brainstorming pode trazer inUmeros beneficios tanto
para uma pessoa comum quanto a uma organizacdo. Uma boa sessdo de Brainstorming pode

conduzir uma organizagdo a
- Ganhar mais dinheiro;
- Aumentar da criatividade;
- Descobrir de novos mercados;
- Meéelhorar produtos e servicos,
- Melhorar o gerenciamento;
- Melhorar arelagdo com os empregados;

- Diminuir conflitos;

2.3.2 Possiveis problemas com o Brainstorming tradicional

Moretti e Bigatto (1995), citam alguns problemas relativos ao Brainstorming tradicional, a
saber:

- Muitas vezes ndo se tem tempo ou recursos suficientes para uma sessdo em grupo;
- Pessoas ndo perdem suas inibigoes;

- Asmesmas idéias S0 repetidas varias vezes,
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- Algumas pessoas nao contribuem;
- Assessdes sdo dominadas por uma ou duas pessoas,

- As sessfes ndo fluem naturamente e as pessoas ndo se sentem confortaveis para

opinar;

- Héaperiodos de siléncios e desconfortos.

2.3.3 Possiveis causas que conduzem aos problemas do Brainstorming tradicional

Ainda de acordo com Moretti e Bigatto (1995), os problemas acima podem ser contornados se
as causas desses problemas forem controladas. Os autores citam como possiveis causas desses

problemas:
- Pessoas ndo acreditam que podem ser criativas;
- Umobjetivo real ndo € bem definido;
- Os participantes ndo sabem como pensar criativamente;

- Pessoas ndo usam as idéias dos outros para estimular suas proprias idéias.

2.3.4 Outrostipos de Brainstorming

De acordo com Moretti e Bigatto (2005) existem algumas variagdes do brainstorming
tradicional que podem apresentar resultados satisfatorios.

2.3.4.1 Brainstorming invertido

O Brainstorming invertido é uma inversdéo da regra de eliminacdo de criticas do
Brainstorming tradicional. O objetivo € imaginar todos os possiveis problemas que uma

determinada idéia pode causar. Equivale a uma sesséo de criticas.
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2.3.4.2 Brainsariting

Este tipo de Brainstorming € utilizado quando os participantes preferem manter o anonimato
ou quando o grupo tem dificuldade de se expressar em publico. Tem as mesmas
caracteristicas (principios e regras) do Brainstorming tradicional, a diferenca reside no fato de
gue as idéias, em vez de serem expressas em viva voz, sdo escritas em folhas de papel sem

identificacéo e entregues ao coordenador ao fina da secéo.

2.4 Plano de A¢éo SW1H

De acordo com Reyes e Vicino (2005), SW1H é a sigla que da nome a um instrumento de
gestéo utilizado em programas de Gestdo pela Qualidade Total, que tem por objetivo a
programagao das agOes de forma precisa e padronizada, evitando divagagdes e direcionando
para resultados. Resulta da juncdo das letras iniciais de seis palavras da lingua inglesa: What
(O que sera feito?), When (Quando sera feito?), Where (Onde sera feito?), Why (Por que sera
feito?), Who (Quem o fara?) e How (Como sera feito?). Tem sido utilizado também, na verséo

5W2H, o acréscimo da expressao How Much (Quanto?).

O plano de acdo 5WI1H permite considerar todas as tarefas a serem executadas ou
selecionadas de forma cuidadosa e objetiva, assegurando sua implementacédo de forma
organizada.

2.4.1 Quando utilizar o 5SW1H

Segundo Reyes e Vicino (2005), a ferramenta SW1H é utilizada principalmente para:

- Referenciar as decisdes de cada etapa do desenvolvimento do trabal ho;

- ldentificar as agbes e responsabilidades de cada um na execucdo das atividades,
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3. ESTUDO DE CASO

Como o principal objetivo deste trabalho € reduzir os indices de reclamagdes / devoluctes de
produtos, a seguir sera realizada uma breve descricéo da empresa onde o estudo de caso foi
realizado.

3.1 Descricéo da empresa

A industria estudada localiza-se na cidade de Rolandia, interior do Parana. De nome fantasia
Temperlandia Témpera e Vidrolandia, trabalha com o beneficiamento de chapas de vidro, ou
sgja, realiza os processos de corte, lapidacao, furacdo, curvacdo, bisoté, recorte e témpera nas
chapas compradas. O fornecimento da matéria prima (chapas de vidro) é realizado por duas
empresas. Cebrace e Saint Gobain Vidros S/A. A Cebrace e a Saint Gobain sdo as duas Unicas
industrias do Brasil que fabricam chapas de vidro, dessa forma, ndo ha muita variacdo quanto

aos pregos praticados por elas.

A empresa possui trés linhas de producdo distintas: engenharia, decoracdo e moveleira. A
linha de engenharia é mais focada para 0 mercado de construcdo civil, arquitetura e boxes
para banheiros. A empresa segue as normas da ABNT, e, de acordo com tais normas, vidros
para essa finalidade (arquitetura e engenharia) devem obrigatoriamente ser temperados. A
témpera € um processo que garante maior resisténcia ao vidro, e que, o resultado da quebra
sgjam Vvéarios pedagos pequenos e sem pontas ou partes cortantes. A maioria dos vidros
beneficiados nesta linha sdo de tamanhos grandes e de espessura entre 8 e 19 mm. Edta linha

de producéo caracteriza-se pelo grande volume de pecas produzidas

A linha de decoracdo, como o préprio nome sugere, € focada no mercado decorativo onde a
maior parte da producdo sdo espelhos e vidros trabalhados (com bisoté, serigrafia, cantos
especials). Uma caracteristica interessante dessa linha é que os vidros ndo sdo tenperados e o
volume de producdo € de médio a baixo. Nesta linha $0 beneficiados vidros de varios

tamanhos e espessuras, especiamente 0s de espessura entre 5 e 19mm.

Ja a linha moveleira € voltada para 0 mercado de méveis onde a principal caracteristica € o
grande volume de producdo. Normamente sdo produzidos produtos peguenos e finos

(espessura entre 2 e 6mm), como vidros para pratel eiras, tampos de mesa, vidros curvos, etc.
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A empresa trabalha basicamente a partir de pedidos, sendo que apenas alguns boxes e
modulados de medidas padrdo, da linha de engenharia sGo estocados. A matéria prima, ou

sgja, as chapas de vidro, para todas as linhas também é estocada.

A fabrica conta com trés encarregados de producéo: um responsavel pelas linhas moveleira e
decoracdo, um responsavel pelo primeiro turno da linha engenharia e outro responsavel pelo
segundo turno da linha engenharia. Como ja mencionado, as linhas moveleira e decoragéo

trabalham em um Unico turno, ja a linha engenharia trabalha em dois turnos.

A Temperlandia utiliza o sistema ERP (Enter prise Resources Planning) da RM Sistemas, que

integra os pedidos com as ordens de producéo abertas.

A empresa possui um setor de qualidade, que é responsavel por verificar a qualidade dos
produtos produzidos. Nos produtos da linha de engenharia €0 realizados alguns testes de
qualidade da témpera - como de resisténcia e de niumero de cacos (quebra) dos vidros
temperados -, e também, os produtos das linhas decoracdo e engenharia passam por uma
inspecdo no final do processo para a conferéncia de medidas e identificacdo de possiveis
defeitos como: riscos, lascados, bolhas, etc. Ja a inspecdo da linha moveleira é realizada por
amostragem durante o processo, devido ao grande volume de pegas produzidas. A empresa €
certificada pela 1SO 9000, por isso realiza pesquisas de satisfagdo do consumidor, arquiva
reclamacdes de clientes e histéricos de ndo conformidades do processo.

3.2 Descricao dos processos da empresa

A empresa ndo realiza nenhum teste de qualidade quando do recebimento das chapas, pois 0
comprador, os funciondrios e os encarregados de producdo acreditam que a qualidade das
chapas dos fornecedores é semelhante. Os retalhos e cacos gerados no processo séo vendidos
para as proprias fébricas fornecedoras, que derretem tais reeitos e os reutilizam para

producéo de novas chapas.

A Temperlandia Témpera e Vidrolandia ndo possui controle de nenhum dos itens estocados, e
nem utiliza os conceitos de estoque minimo, estoque de seguranca, ponto de pedido. Para que
0 comprador e o responsavel pelo plano de corte tenham o estoque de chapas os encarregados
de producdo das trés linhas realizam uma contagem di&ria de estoque. O comprador de

matéria prima compra chapas diariamente sem plangjamento algum, apenas seguindo seu
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feeling. O pessoal da expedicéo realiza uma contagem, ndo regular, dos boxes e modulados

em estoque e passam uma posi ¢ao sobre a quantidade disponivel para os vendedores.

Para a otimizag@o das chapas da linha de engenharia € utilizado um software especifico para
fazer o plano de corte (Corte Certo), dessa forma, a maioria dos planos atinge mais de 90% de
eficiéncia. A linha moveleira conta com uma maquina CNC que contém um software interno
gue é responsavel pelo plano de corte desta linha. Ja alinha de decoragc&o ndo recebe nenhum
planejamento ou otimizag&o para o corte das chapas. O nivel de aproveitamento normal mente
€ baixo, ha uma grande quantidade de retalhos que quase sempre ndo podem ser reutilizados.

Essa é a Unica linha que o corte é realizado em mesa de corte manual.

Outro fator importante, € que a producdo (encarregados) tem total autonomia sobre o PPCP
(plangjamento programacdo e controle da producéo), assim, é comum a producdo nao

executar o plano de corte estabelecido pelo PPCP, no caso da linha engenharia.

Apesar da empresa utilizar um sistema integrado de gestédo de recursos (ERP), muitos
recursos do software, principalmente na parte de producéo, ndo sdo utilizados porque a
empresa ndo realiza o0 apontamento real das atividades, e nem realiza um controle de estoque
efetivo, por falta de pessoas capacitadas e de processos internos bem definidos. O
sequenciamento das ordens de producéo € feito pela data de carregamento dos pedidos, ou
sgja, pedidos com menor data de carregamento tem preferéncia na producéo. Apesar de seguir
essa regra de sequenciamento, os encarregados de producdo sdo quem determinam a
possibilidade de incluir ou excluir pedidos da producéo, ou segja, 0s encarregados, mesmo sem
muito conhecimento técnico, sdo responsaveis por realizar o plangjamerto de capacidade da
fébrica

3.3 Metodologia

Para a viabilizacdo deste estudo, formou-se um grupo - constituido por integrantes de varios
setores da empresa, principa mente por funciondrios do chéo-de-fébrica — que acompanhou as
atividades desenvolvidas e atuou de forma participativa na andlise dos problemas encontrados

e na busca por solucdes.

Para o desenvolvimento do trabalho, primeiramente coletouse dados sobre o faturamento da

empresa com cada uma das linhas de producéo, pois devido aos poucos dados historicos
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disponivels, escolheuse o faturamento como fator de estratificagdo. Assim, de acordo com 0s

dados obtidos, utilizouse o Gréfico de Pareto para facilitar tal andlise.

Depois de restringir a area de atuagéo a linha que representa 0 maior faturamento da empresa,
uma segunda estratificaco foi feita levando em consideracso a quantidade de defeitos em nf
do histérico de devolucdes / reposicbes. A partir dessas informagdes, os trés produtos que
apresentavam maior niumero de defeitos foram selecionados Ent&o, iniciou-se um trabalho de
coleta de dados a fim de identificar qual (is) era(m) o(s) defeito(s) mais significativo(s) de
cada produto selecionado. Para redlizar esse levantamento coletouse informagdes sobre o
histérico de devolucbes de mercadorias pelos clientes, pois para cada devolucdo a empresa
mantém um registro que informa qual o motivo da devolucdo, em qual data ocorreu, qual

produto foi devolvido e qual araiz do problema, ou sgja, 0 que originou o problema ou ndo
conformidade. Optou-se por focar a pesquisa nos dados referentes as reclamacfes de clientes
(devolucgdes) porque eram 0s Unicos dados disponiveis e confidveis que a empresa possuia.
Além disso, a propria empresa concordou que a prioridade deveria ser a satisfacdo do

consumidor por ser essa uma tendéncia mundia e vital para a sobrevivéncia e competitividade
da mesma. Assim, foram analisados dados de trés meses (Abril, Maio e Junho de 2005), e a
partir desses dados foi feita uma média da quantidade de defeitos por produto. Esses dados
foram sintetizados em tabelas, que serdo apresentadas no Capitulo 4 Logo apos, utilizouse
Gréficos de Pareto para priorizar os defeitos de cada produto selecionado, visto que, optou-se

por estudar os trés defeitos de maior incidéncia em cada produto.

Dessa forma, na etapa de Plangamento (PLAN) do Ciclo PDCA, utilizouse para a
identificacdo do problema a tabela obtida através de andlises de reclamagdes de clientes dos
trés produtos que apresentaram o0 maior nimero de defeitos. Neste momento também foi

definido o grupo de trabalho, a fim de se nomear responsavels e lideres, e um cronograma
para a execucdo do projeto foi montado. Na fase de observacdo foi utilizada a Andise de
Pareto para priorizar os trés defeitos mais significativos de cada produto (maior quantidade
em nt). Depois, na fase de andlise, foram realizadas algumas sessdes de brainstorming com
os envolvidos no processo, a fim de identificar as possiveis causas dos defeitos (problemas)
selecionados. Uma andlise das causas mencionadas foi realizada pelos envolvidos a fim de
descobrir quais delas procediam. Em seguida, um Diagrama de Causa e Efeito foi elaborado a

fim de facilitar a visualizacdo das causas sel ecionadas como provaveis.
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Nafase de elaboracéo do plano, elaborouse um roteiro para a corregéo de alguns processos e
para a implementacdo de algumas atividades para bloquear as causas fundamentais dos
problemas. Esse plano de agéo foi elaborado juntamente com o gerente de qualidade, com o
grupo de trabalho e com pessoas de varios setores diferentes. Vérias solugdes propostas foram

analisadas, principalmente em termos de custo. O plano de agéo foi elaborado utilizando-se o
Plano de Acéo SW2H.

Na etapa de Execucéo (Do) o plano de acéo foi amplamente divulgado e varias reunifes /
treinamentos para conduzir a correta execucdo do mesmo foram realizadas. Essa foi a etapa
mais dificil de ser implementada, pois houve resisténcia de vérias pessoas que se recusavam a
mudar a forma de execucéo de suas atividades rotineiras, e essas atividades da forma como
eram executadas, de acordo com os dados levantados, eram as causas dos problemas. Nessa
etapa, por varias vezes, foi necesséria a intervencdo da alta geréncia para garantir a realizacéo

das mudancas no processo.

Na etapa de Verificagdo (Check), novos dados sobre devolugdes foram coletados, e a partir da
andlise de tais dados foi analisada a efetividade das agbes executadas. Na etapa seguinte,
Atuacdo (Action), as acBes que foram efetivas no bloqueio as causas foram adotadas como

padréo, ja as consideradas néo efetivas passardo por nova analise.

Vae a pena ressaltar que neste trabalho foi implementado somente o primeiro giro do ciclo

PDCA, os préximos giros ficardo por conta do pessoal da empresa.
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4. IMPLEMENTACAO DO METODO PDCA

4.1 Selecdo da linha de producéo e dos produtos abor dados no trabalho

Como mencionado o Capitulo anterior, primeiramente foi realizada uma coleta de dados para

identificar qual das trés linhas seria enfocada nesse trabalho. Os dados sobre faturamento de

cada linha s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Faturamento médio mensal com cada linha de producgdo - média obtida com base no

faturamento dos meses de Abril, Maio e Junho de 2005.

LINHA FATURAMENTO MEDIO MENSAL % TOTAL
Engenharia 963.240,90 62,5
Moveleira 390.932,30 254
Decoragéo 187.267,90 121

TOTAL 1.541.441,10 100,0

Parafacilitar a andlise, um Gréfico de Pareto foi construido com os dados sobre o faturamento

das trés linhas de producéo. Através da Andlise de Pareto, apresentada na Figura 6, percebeu

se que a maior parte do faturamento da empresa era obtido com a linha engenharia. Assim,

optou-se por enfocar tal linha neste trabal ho.

G000

SO0

(RE)

LN BT 1 0 3

Pescent

- 0 (Linha)

Figura6: Faturamento médio mensal por linha de producéo.
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Em seguida, uma andlise do histérico de devolugles foi readlizada e uma média, utilizando

dados de trés meses, foi calculada. Os dados obtidos por produto sdo apresentados na Tabela

3.

Tabela 3: Média mensal de devolugdes por produto.

MEDIA MENSAL DE DEVOLUCOES POR PRODUTO

TOTAL EM M2

% DO TOTAL

Incolor 10mm temperado 32,10 41,1
Incolor 8mm temperado 22,48 28,8
Cinza 8mm temperado 12,18 15,6
Incolor 6mm temperado 2,61 3,3
Incolor 4mm temperado 2,48 3,2
Cinza 10mm temperado 2,02 2,6

Antilope 8mm temperado 1,85 24

Impresso pontilhado 8mm temperado 0,85 11
Bronze 8mm temperado 0,73 0,9
Verde 8mm temperado 0,72 0,9

TOTAL 78,02

Dessa forma, um Gréfico de Pareto foi construido para facilitar a andlise de quais seriam 0s

trés produtos que apresentavam maior nimero de defeitos por nf. A partir das informacdes

sintetizadas na Figura 7, os produtos. incolor 10mm temperado, incolor 8mm temperado e

cinza 8mm temperado foram o0s que apresentaram 0 maior numero de defeitos, logo, tais

produtos foram selecionados para a aplicacéo do primeiro giro do ciclo PDCA.
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Figura7: Total de defeitos por produto em m?.

Em seguida, um cronograma para a implantacdo do projeto foi elaborado a fim de que a
empresa pudesse se programar para as atividades que seriam realizadas. Este cronograma é
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Cronograma paraa execucao do projeto.

DESCRICAO DAS 2005
ETAPAS/ATIVIDADES M eses
06|07(08|09(10|11|12(01 |02
Coleta de dados sobre a quantidade de ocorrénciade cadadefeito | X | X
Andlise das quantidades e identificac8o dos principais defeitos X | X
I dentificagéo das causas dos principais defeitos identificados X

Aplicacéo do Método de Solugéo de Problemas X | X
Coleta de dados X
Andlise dos dados obtidos X
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4.2 Aplicacgéo da etapa de Plangjamento (P) do Ciclo PDCA parao I ncolor 10mm
Temperado

4.2.1 Fase deidentificacdo do problema

Na fase de identificagéo do problema da etapa P do ciclo PDCA, o principal objetivo foi
identificar quais eram 0s problemas que esse produto apresentava. Para isso, dados
relacionados ao Incolor 10mm foram coletados do histérico de devolucdes. Tais dados foram
sintetizados na Tabela 5.

Tabela 5: Média mensal de devolugdes por tipo de defeito do Incolor 10mm Temperado.

DEFEITOS TOTAL DE M? % TOTAL

Problemas com o Pedido 14,71 45,83

Recorte Errado 4,87 15,17

Medida Errada 4,02 12,52

Peca Estourada 3,55 11,06

Problemas com Furo 2,94 9,16
Empenamento 2,01 6,26

TOTAL 32,10 100

4.2.2 Fase de observagéo

Nesta fase da etapa P, um Grafico de Pareto, utilizando as informactes apresentadas na
Tabela 5, foi construido. De acordo com as informagfes apresentadas na Figura 8 os defeitos
gue se apresentaram em maior quantidade nesse produto foram: problemas com o pedido,
recorte errado e medida errada.

O defeito “problemas com o pedido” refere-se a todo vidro devolvido porque, devido as

dimensdes incorretas, ndo puderam ser utilizados. Esse defeito ocorre porque muitos clientes
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n&o especificam as dimensdes do produto que desgjam, apenas informam o “vao” e aempresa
se responsabiliza pelo calculo das dimensdes e pelo desenho. O defeito “recorte errado”
refere-se a todo vidro devolvido porgue o recorte do produto entregue ndo conferia com o
recorte solicitado pelo cliente, inclusive os kits e as ferragens, visto que, para cada tipo de

recorte um modelo especifico de kit e ferragem é necessario para que 0 encaixe ocorra
corretamente.

Ja o defeito “medida errada’ refere-se a produtos que foram devolvidos porgue ultrapassaram

os limites de tolerancia, ou sga, ndo atenderam a norma da ABNT para vidro temperado
(NBR 14968), que estabelece um limite de 2mm a mais ou de 2mm a menos do especificado

pelo cliente, quando se trata de peca fixa, e de Imm a mais ou de 2mm a menos em caso de
peca mével.
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Count 14,71 4,87 4,02 3,55 2,94 2,0
Percent 458 15,2 12,5 11.1 9.2 6,3
cum %o 45 8 61,0 735 84,6 93,7 100,0

Figura8: Média mensal por tipo de defeito do Incolor 10mm Temper ado.
4.2.3 Fase deanalise

Nesta fase, sessbes de brainstorming - separadamente para cada defeito - foram realizadas a

fim de se descobrir as possiveis causas dos defeitos selecionados. Em seguida, cada
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participante ficou responsavel por verificar a consisténcia de uma causa dentre as
mencionadas. Logo apds, uma nova reunido foi realizada para apresentacdo da andlise de cada
causa realizada pelos participantes. A partir dessa reunido, um Diagrama de Causa e Efeito foi
construido - para cada defeito — a partir das causas selecionadas como provaveis para a

ocorréncia do problema.

A partir das informagdes do Diagrama apresentado na Figura 9, observou-se que as possivels
causas para o defeito “problemas com o pedido” eram: o cliente informava o véo
incorretamente, o dimensionamento da peca era feito de forma incorreta pelo pessoa da

empresa, 0 desenho erafeito de forma incorreta, imprecisa ou com falta de informacoes.
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Figura9: Diagrama de Causa e Efeito para problemas com o pedido.

No diagrama para a ocorréncia do defeito “recorte errado” (Figura 10), observou-se que as
causas mais provaveis eram: o desenho ndo era numerado (a numeracdo era colocada apenas
na ordem de producéo e na etiqueta), fato que dificultava a marcacéo e o recorte da peca, visto
que, nessa etapa do processo eram utilizados somente o desenho e a etiqueta (que ja estava

fixada na peca); a cota e o tipo de fechadura ndo eram especificadas no desenho.
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Figura 10: Diagrama de Causa e Efeito pararecorteerrado.

No Diagrama de Causa e Efeito paa “medida errada’ (Figura 11), observou-se que as
possiveis causas eram: lapidacdo realizada mais de uma vez a fim de corrigir aguma

imperfeicdo; falta de atencéo dos cortadores ou dos lapidadores e, falta de conferéncia apos o

corte e apds a lapidacdo da peca.
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Figura 11: Diagrama de Causa e Efeito para medida errada.
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4.2.4 Fase de elabor acéo do plano

Apds a andlise das possiveis causas para os defeitos selecionados, um plano de acdo foi
elaborado para bloquear cada uma dessas causas. Para o defeito “problemas com o pedido” foi
elaborado o plano de acdo da Tabela 6. JA para 0 bloqueio das causas do defeito ‘recorte
errado” foi elaborado o plano da Tabela 7. E, para o defeito “medida errada’ foi elaborado o
plano de acéo apresentado na Tabela 8.

Tabela 6: Plano de acéo para o blogueio das causas do defeito problemas com o pedido.

OQUE QUANDO ONDE POR QUE (WHY) QUEM COMO QUANTO (HOW
(WHAT) (WHEN) (WHERE) (WHO) (HOW) MUCH)
Nomear uma Assmquea Temperlandia | Eliminar orisco deo Uma pessoa Téologoa Em média
pessoa diretoria (vendas) clientemedir o véo que saiba vendasga R$800,00
responsavel autorizar incorretamente realizartais efetivadaeo
por medir o medi¢des com clientendo
véo no cliente precisao saibaas
medidas da
peca,
pessoairiaté o
clientee
redizardo
trabalho
Separagdo Inicio de2006 | Temperlandia Vendedores s50 Atuais Vendas Em média
entre (setor de responsaveis pela vendedores ou receberd o R$800,00 por
vendedores e vendas) elaboracdo do desenhistas pedidoeo desenhistamais
desenhistas desenho e pelo que seréo enviard ao comissdo sobre
atendimento a contratados setor de vendas
clientes desenho que
procederacom
aelaboragdo
do mesmo
Instrucbesaos | Imediatamente | Temperlandia Paraminimizar Gerente da Reunido com -
vendedores (setores de problemas com o quaidade vendedores
vendas e desenho devido a
qualidade) fatadeatencoea
ma interpretacéo do
pedido do cliente
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Tabela 7: Plano de agéo para o bloqueio das causas do defeito recorte errado.
O QUE (WHAT) QUANDO ONDE (WHERE) | POR QUE QUEM COMO (HOW) QUANTO
(WHEN) (WHY) (WHO) (HOW
MUCH)
Numeracéo no Imediatamente Temperlandia Parafacilitar | Encarregado | Antesde enviar -
desenho conforme (PCP) amarcacdo do osdesenhos e as
aetiqueta Planejamento ordensparaa
e Controle da producéo os
Producdo desenhos seréo
numerados
manua mente
Treinamento aos Imediatamente Temperlandia Para que Gerente da Reunido com -
vendedores (setor de vendas) sgjam qualidade vendedores
implementad
osacotaeo
tipo de
fechadurano
desenho
Tabela 8: Plano de acdo para o bloqueio das causas do defeito medida errada.
OQUE QUANDO ONDE POR QUE QUEM (WHO) COMO (HOW) QUANTO
(WHAT) (WHEN) (WHERE) (WHY) (HOW
MUCH)
Treinamento Imediatamente Temperlandia | Paraminimizar Gerente da Exposicéo das -
aos lapidadores (Qualidade) 0s aros na qualidade normas que devem
lapidagéo ser seguidas
Treinamento Imediatamente Temperlandia Para Gerente da Apbs o corte -
aos cortadores (Qudidade) implementar a quaidade algumas pecas
conferéncia deverdo ser
apo6s o corte conferidas para
verificar aguma
n&o conformidade
nasmedidas
Incentivo aos Imediatamente Temperlandia | Paraminimizar Diretoria Dispensar 10% do -
operdrios do (Qualidade) 0S erros valor economizado
setor de decorrentes da a0 setor seameta
engenharia fdtade fosseatingida
aencéo ede
motivagio

4.3 Aplicacéo da etapa de Plang amento (P) do Ciclo PDCA para o Incolor 8mm

Temperado

4.3.1 Fase de identificacdo do problema

Na fase de identificacéo do problema da etapa P do ciclo PDCA o principal objetivo foi

identificar quais eram o0s problemas que esse produto apresentava. Para isso, dados
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relacionados ao Incolor 8mm Temperado foram coletados do histérico de devolugdes. Tais
dados foram sintetizados na Tabela 9.

Tabela 9: Média mensal de devoluges por tipo de defeito do Incolor 8mm Temperado.

DEFEITOS TOTAL DEM2 % TOTAL
Problemas com o Pedido 9,53 42,4
Medida Errada 5,13 22,8
Recorte Errado 4,9 21,8
Risco 1,75 7,8
Problemas com Furo 1,17 5,2
TOTAL 22,48 100

4.3.2 Fase de observacéo

Nesta fase da etapa P, um Gréfico de Pareto, utilizando as informacdes apresentadas na
Tabela 9, foi construido. Segundo esse Gréfico de Pareto (Figura 12), os defeitos que se
apresentaram em maior quantidade nesse produto foram: problemas com o pedido, medida
errada e recorte errado. Tais defeitos tém a mesma definicdo apresentada para o Incolor 10mm

Temperado.
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Figura12: Média mensal por tipo de defeito do Incolor 8mm Temperado.

4.3.3Fasede Andlise

Como o processo de fabricagdo do Incolor 10mm Temperado é o mesmo do Incolor 8mm
Temperado, os principais defeitos encontrados nesses dois produtos foram os mesmos. Assim,
as causas dos defeitos do Incolor 8mm Temperado s&o as mesmas do Incolor 10mm
Temperado. Logo, o Diagrama de Causa e Efeito apresentado para o defeito “problemas com
o pedido” é o mesmo da Figura 9. O Diagrama de Causa e Efeito para o defeito “recorte

errado” é o mesmo da Figura 10. E, o Diagrama para o defeito “medida errada’ € apresentado
naFigura1l.

4.3.4 Fase de elabor acéo do plano

Assim, como & causas dos defeitos do Incolor 8mm Temperado sdo as mesmas do I ncolor
10mm Temperado, acredita-se que & planos de acdo elaborados nas Tabelas 6, 7 e 8

bloqueardo também as causas dos defeitos do | ncolor 8mm Temperado.
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4.4 Aplicacéo da etapa de Planggamento (P) do Ciclo PDCA parao Cinza 8mm
Temperado

4.4.1 Fase de identificacdo do problema

Na fase de identificagdo do problema da etapa P do ciclo PDCA o principa objetivo foi
identificar quais eram 0s problemas que esse produto apresentava. Para isso, dados
relacionados a0 Cinza 8mm Temperado foram coletados do histérico de devolucdes. Tais
dados foram sintetizados na Tabela 10.

Tabela 10: Médiamensal de devolugdes por tipo de defeito do Cinza 8mm Temper ado.

DEFEITOS TOTAL DEM2 % TOTAL
Problemas com o Pedido 4,51 37,03
Problemas com Furo 3,04 24,96
Medida Errada 2,19 17,98
Pedido em Duplicidade 1,38 11,33
Recorte Errado 1,06 8,7
TOTAL 12,18 100
4.4.2 Fase de observacéo

Nesta fase da etapa P, um Gréfico de Pareto, utilizando as informacfes apresentadas na
Tabela 10, foi construido (Figura 13). Logo, de acordo com a Figura 13, os defeitos que se
apresentaram em maior quantidade nesse produto foram: problemas com o pedido, problemas
com furo e medida errada. Os defeitos “problemas com o pedido” e “medida errada’ tém a
mesma definicdo apresentada para o incolor 10mm temperado, ja o defeito “problemas com
furo” refere-se a qualquer ndo conformidade relativa aos furos no produto. Por exemplo, furos

com diametro maior ou menor do que o especificado, com algum tipo de imperfeicéo.
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Figura 13: Média mensal por tipo de defeito do Cinza 8mm Temper ado.

4.4.3 Fase deandlise

Como o processo de fabricagdo do Incolor 10mm Temperado € o mesmo do Cinza 8mm
Temperado, os defeitos: “problemas com o pedido” e “medida errada” sGo 0s mesmos
encontrados nesses dois produtos. Assim, as causas desses dois defeitos do Cinza 8mm
Temperado sdo as mesmas do I ncolor 10mm Temperado. Logo, o Diagrama de Causa e Efeito
apresentado para o defeito “problemas com o pedido” é o mesmo da Figura 9, e o Diagrama
para o defeito “medida errada’ € apresentado na Figura 11. Ja para o defeito “problemas com
furo” agumas sessdes de brainstorming foram realizadas a fim de se descobrir as possiveis
causas desse defeito. Logo ap0s, cada participante ficou responsavel por analisar uma causa
dentre todas as apresentadas, e uma nova reunido foi readlizada. A partir dessa reunido as
possiveis causas foram selecionadas e percebeuse que as mesmas causas do defeito “recorte
errado” (Figura 10) eram também responsaveis pelo defeito “problemas com furo”. Acredita-
se que isso se deve ao fato de que tanto no recorte quanto na furacdo a peca passa pela
marcacao, que é uma etapa onde apenas 0 desenho e a etiqueta fixada na peca so utilizados.
Assim, o diagrama de causa e efeito da Figura 10 também € valido para o produto Cinza 8mm

Temperado.
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4.4.4 Fase de elabor acéo do plano

Assim, como as causas dos defeitos do Cinza 8mm Temperado sdo as mesmas do Incolor
10mm Temperado, acredita-se que os planos de agdo elaborados nas Tabelas 6, 7 e 8

bloquear&o também as causas dos defeitos do Cinza 8mm Temperado.

4.5 Aplicacéo da etapa de Execucéo (D) do Ciclo PDCA

Como ja mencionado, o plano de acdo foi elaborado por tipo de defeito, visto que, as causas
dos mesmos sd0 comuns a todos 0s produtos selecionados. Assim, na etapa de execucao
algumas das atividades para bloguear as causas foram realmente implementadas e outras néo,

principalmente pela estratégia da empresa de implementé- 1as posteriormente.

4.5.1 Etapa de execucao para o defeito problemas com o pedido

Dentre as agles previstas no plano de acéo para bloquear as causas do defeito problemas com
o pedido, a Unica que foi realmente executada foi “instrucbes aos vendedores” (Tabela 6).
Para execucdo dessa atividade, uma reunido foi realizada a fim de incentivar os vendedores a
n&o cometerem erros por falta de atencéo, tanto na hora de dimensionar a peca quanto na hora
de efetivar o desenho. Foi ressaltada também a importancia deles esclarecerem todas as
davidas com o cliente antes de terminar o desenho e enviélo ao PCP, pois tal atitude pode

evitar que a empresa tenha grandes prejuizos.

A separacdo entre vendedores e desenhistas esta prevista para ocorrer em Janeiro de 2006,
pois segundo a diretoria da empresa, durante asférias coletivas — Dezembro de 2005 — havera
uma nova divisdo do espaco interno para possibilitar tal acdo. A contratagcdo/nomeacéo de
uma pessoa responsavel por medir o vao no cliente aguarda aprovacdo da geréncia para ser

implementada.

4.5.2 Etapa de execucao para os defeitos: problemas com furo erecorteerrado

De acordo com o plano de agdo para eliminar as causas dos defeitos: problemas com furo e
recorte errado, as duas acdes gque estavam previstas foram redlizadas (Tabela 7). Quando o
desenho é enviado a0 plangiamento e controle da producéo para que ocorra a abertura da

ordem de producéo e a impressdo de etiquetas, uma pessoa numera as pecas do desenho de
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acordo com a numeracdo da peca na etiqueta. Além disso, foi fornecido um treinamento aos
vendedores a fim de que eles especificassem no desenho o tipo de fechadura solicitada pelo

cliente e acrescentassem cota em todos os desenhos antes de envia-1os ao PCP e a producdo.

4.5.3 Etapa de execucdo para o defeito medida errada

De acordo com as acles previstas na Tabela 8, o treinamento aos cortadores objetivou
reforcar que a“folga’, em média 3mm a mais do que a medida especificada pelo cliente, deve
ser respeitada para que a lapidacdo segja perfeita. JA o treinamento com os lapidadores
objetivou apresentar rovamente as normas da ABNT para vidro temperado (NBR 14698) e
reforcar que tais limites devem ser respeitados para que a norma sgja cumprida pela empresa.
Os operadores foram instruidos a consultar 0 encarregado de producéo ou o gerente da
gualidade quando houvesse qualquer duvida relativa a adequacéo da medida da peca aos

limites especificados.

A meta de reduzir as reclamacdes de clientes relativas a medida errada foi estabelecida em
10% até o fina de novembro. Caso a meta fosse cumprida, 10% do valor economizado seria
dispensado ao setor de engenharia para ser divido entre os funcionarios ou para a realizacéo
de um churrasco. Essa medida foi uma forma encontrada pela geréncia de incentivar o pessoal

aparticipar de forma ativa do processo de reducdo de defeitos.

4.6 Preparacao para as etapas de Verificacdo (CHECK) e de Atuacéo (ACTION)

De acordo com o cronograma da Tabela 4, aimplementacéo efetiva do Ciclo PDCA iniciow
se em outubro de 2005, porém, as atividades de blogueio as causas dos defeitos comecaram a
fazer parte do processo da empresa por volta do dia 20 de outubro de 2005. Assim, depois de
um més da implementacéo das atividades, uma nova coleta de dados foi realizada a fim de
gue se pudesse analisar as mudangas que elas provocaram no processo da empresa. Essa
coleta foi necess&ria para a implementacéo das etapas de Verificacdo (CHECK) e de Atuacéo
(ACTION).

As Tabelas 11, 12 e 13 apresentam um comparativo das quantidades de defeitos antes da
implantacéo das atividades de blogueio e depois da implantacdo das mesmas, para 0s

produtos: Incolor 10mm Temperado, Incolor 8mm Temperado e Cinza 8mm Temperado. Os
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dados apresentados depois da implantacéo das atividades foram obtidos através do histérico

de devolucdes de clientes, do dia 20 de outubro de 2005 ao dia 21 de novembro de 2005.

Tabela 11: Comparativo das quantidades de defeito antes e depois da implementacdo das atividades de
blogueio para o produto Incolor 10mm Temper ado.

DEFEITOS TOTAL M? TOTAL M? RESULTADO RESULTADO

ANTES DEPOIS (M?) (%)

Problemas com o 14,71 12,53 -2,18 -14,82

Pedido

Recorte Errado 4,87 2,37 -2,5 -51,33

MedidaErrada 4,02 2,62 -1,4 -34,83

Peca Estourada 3,55 6,20 +2,65 +42,74

Problemas com Furo 2,94 1,93 -1,01 -34,36
Empenamento 2,01 0 -2,01 -100

TOTAL 32,10 25,65 -9,10 -20,09

Tabela 12: Comparativo das quantidades de defeito antes e depois da implementacdo das atividades de
bloqueio o produto Incolor 8mm Temperado.

DEFEITOS TOTAL M* TOTAL M* RESULTADO RESULTADO
ANTES DEPOIS (M?) (%)

Problemas com o Pedido 9,53 8,10 -1,43 -15,01
Medida Errada 513 4,23 -0,9 -17,54
Recorte Errado 4,9 2,50 -2,4 -48,98
Risco 1,75 3,52 +1,77 +50,28
Problemas com Furo 117 0,67 -0,5 -42,74
TOTAL 22,48 19,02 -3,46 -15,39
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Tabela 13: Comparativo das quantidades de defeito antes e depois da implementacéo das atividades de
blogueio o produto Cinza8mm Temperado.

DEFEITOS TOTAL M* TOTAL M* RESULTADO RESULTADO

ANTES DEPOIS (M?) (%)

Problemas com o 451 397 -0,54 -11,97

Pedido

Problemas com Furo 304 2,75 -0,29 -9,54

Medida Errada 2,19 1,84 -0,35 -15,98
Pedido em Duplicidade 1,38 0 -1,38 -100

Recorte Errado 1,06 0,92 -0,14 -13,21
Peca Estourada 0 1,35 +1,35 +100

TOTAL 12,18 10,83 -1,35 -11,08

4.7 Aplicacéo da etapa de Verificagdo (CHECK) para o produto I ncolor 10mm
Temperado

Elaborouse um grafico comparativo (Figura 14), para facilitar a analise, das quantidades de
defeito antes e depois da implementacdo das atividades de blogueio. Através do gréafico,
observou-se que houve uma reducéo de 2,18 nf, o que corresponde a uma reducéo de 14,80
% do defeito “problemas com o pedido”. Essa reducéo foi significativa para o produto visto
gue, a maioria das atividades previstas no plano de acéo para bloquear as causas desse defeito
ainda ndo foram implementadas. Dessa forma, considerou-se que as aividades de instrucdes

aos vendedores foram efetivas e os resultados obtidos foram satisfatorios.

Ainda analisando a Figura 14, observouse que houve uma reducéo de 2,5n? do defeito
“recorte errado” - o que corresponde a uma reducéo de 51,33 % - e, uma reducdo de 1,01nt
do defeito “problemas com furo” — o que corresponde a uma reducdo de 34,36 % Estas
reducdes significativas confirmam a efetividade das acbes implementadas para reduzir tais
defeitos. Acredita-se que a numeragdo colocada no desenho foi um fator decisivo para as

melhorias obtidas marcacg&o, no recorte e na furagéo.

Observou-se também, pelos valores da Figura 14, que houve uma reducdo de 1,40 nf do

defeito “medida errada” — corresponde a uma reducéo de 34,83%. Visto que todas as agOes
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descritas na Tabela 13 foram implementadas, esses dados confirmam a efetividade das agoes

implementadas.

Além dos resultados acima mencionados, as agdes implementadas provocaram um efeito
secundario positivo que foi areducéo de 2,01 nf do produto Incolor 10mm Temperado com o
defeito “empenamento”, o que corresponde a uma reducdo de 100% desse defeito em
comparacdo aos resultados obtidos antes da implementacdo das acbes. Percebeuse também
que houve um aumento de 2,65 nt de produto com o defeito “peca estourada’, o que
corresponde a um aumento de 42,74% da incidéncia desse defeito, porém contatouse que néo

ha nenhuma relacéo entre esse aumento e as a¢es implementadas.
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Figura 14: Compar acéo da quantidade de defeitosno Incolor 10mm Temperado antes e depois da
implementacéo das atividades de bloqueio.

4.8 Aplicacéo da etapa de Verificagdo (CHECK) para o produto I ncolor 8mm
Temperado

Para facilitar a analise dos resultados obtidos o gréfico comparativo da Figura 15 foi
construido. Observando esse gréfico, percebeu-se que houve uma reducéo de 1,43 nf do
defeito “problemas com o pedido”. Em termos percentuais tal reducéo equivale a cerca de
15,01 %.

Além disso, houve uma reducdo de 2,40nf do defeito “recorte errado” e de 0,50 m2 do
defeito “problemas com furo”. Tais redugGes foram muito significativas, pois representam

uma reducao de 48,98 % e de 42,74 %, respectivamente. Observou-se também que houve uma
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reducéo de 17,54% do defeito “medida errada”, o que corresponde a uma reducdo de 0,90 nf

na quantidade devolvida.

Houve um aumento de 1,77 nf naincidéncia do defeito “risco”, aumento que corresponde a
50,28 % em relacdo aos vaores obtidos antes da implementacdo das acbes, porém esse

aumento ndo tem relagdo alguma com as agdes implementadas.

Quantidades

0

B

1 .
4 ]

L i

0 I l__— (Defeito)

Problemas Medida Recorte Risco Problemas
Ccom o Errada Erradn corn Furo
Fedido

Defeitos

Figura 15: Comparacdo da quantidade de defeitos no Incolor 8mm Temperado antes e depois da
implementacéo das atividades de bloqueio.

4.9 Aplicacéo da etapa de Verificagdo (CHECK) para o produto Cinza 8mm Temperado

Para melhor avaliar os resultados obtidos com as agfes implementadas, construiu-se um
grafico comparativo para o produto Cinza 8mm Temperado (Figura 16). Analisando a Figura
16, observou-se que houve uma reducdo de 0,54nt do defeito “problemas com o pedido”.
Além disso, houve uma reducdo de 13,21 % do defeito “recorte errado” e de 9,54 % do
defeito “problemas com furo”. De acordo com a Figura 16, houve uma reducéo de 0,14n7 na
guantidade de produtos Cinza 8mm Temperado devolvidos por apresentarem “recorte errado”
e de 0,54n7 por apresentarem “problemas com furo”.

Observou-se também que houve uma reducdo de 15,98% do defeito “medida errada”, o que

corresponde a uma reducgo de 0,35 n na quantidade devolvida.
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As acdes implementadas provocaram um efeito secundario positivo que refere-se a reducéo de
100% dos produtos devolvidos porque foram fabricados e entregues em duplicidade, o que
corresponde a uma reducéo de 1,38 nf. Porém, houve o aparecimento de um novo problema
referente a pecas devolvidas porque estouraram logo ap0s a entrega. Embora aparentemente
esse aumento ndo tenha relagdo com as agbes implementadas, as reposi¢des computadas por

esse motivo totalizam 1,35 nt.
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comao comFuro Errada Duplicidade Errado Estourada
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Figura 16: Comparacéo da quantidade de defeitos no Cinza 8mm Temperado antes e depois da
implementacé&o das atividades de bloqueio.

4.10 Avaliacéo da efetividade do bloqueio das causas dos problemas

Depois da coleta de dados, uma reunido com o grupo de qualidade, com o gerente da
gualidade e com a geréncia da empresa foi realizada a fim de avaliar a efetividade das agoes
adotadas. Através da andlise das Tabelas 11, 12 e 13, e das Figuras 14, 15 e 16 houve um
consenso de que as agdes foram efetivas para o bloqueio das causas dos defeitos considerados
(problemas com o pedido, medida errada, recorte errado e problemas com furo), porém, uma
avaliacdo mais detalhada dos efeitos na linha de producdo como um todo foi realizada. Para
proceder com tal avaliacdo, foram coletados dados do histérico de devolucdes / reposicoes de
todos os produtos no periodo de 20/10/2005 a 21/11/2005. Na Tabela 14 foi realizado um
comparativo da quantidade de defeitos de todos os produtos antes da implementacdo das

medidas e depois da implementacéo das mesmas.
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Tabela 14: Comparacéo das quantidades de devolucfes de cada produto antes e depois da implementacdo
das atividades de blogqueio.

TOTAL DE DEVOLUCOES POR PRODUTO - 20/10/2005 A 21/11/2005

Produto Total M“ Antes Total M* Depois Qtde Reduzida
Incolor 10mm temperado 32,10 25,65 6,45
Incolor 8mm temperado 22,48 19,02 3,46
Cinza 8mm temperado 12,18 10,83 1,35
Incolor 6mm temperado 2,61 1,93 0,68
Incolor 4mm temperado 2,48 2,02 0,46
Cinza 10mm temperado 2,02 1,74 0,28
Antilope 8mm temperado 1,85 0 1,85
Impresso pontilhado 8mm temperado 0,85 0 0,85
Bronze 8mm temperado 0,73 0 0,73
Verde 8mm temperado 0,72 0 0,72
TOTAL 78,02 61,19 16,83

Para facilitar a analise o grafico comparativo da Figura 17 foi construido. Assim, observou-se
gue houve uma reducéo na quantidade de devolugdes ndo sd dos produtos considerados, mas
também de todos os produtos que apresentaram devolucdo no periodo considerado. Dessa
forma, como o objetivo maior do trabalho era aumentar a satisfacdo do consumidor por meio
da reducéo dos indices de defeito, considerouse que as agdes adotadas foram efetivas.
Decidiu-se também que os efeitos secundarios negativos serdo tratados no segundo giro do
Ciclo PDCA.
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Figura 17: Comparacdo das quantidades de devolucdes de cada produto antes e depois da implementacao
das atividades de bloqueio.

4.11 Aplicacdo da etapa de Atuacdo (ACTION)

4.11.1 Fase de padronizagéo

Como as acdes implementadas foram consideradas efetivas, a empresa optou por alterar o
procedimento operacional padréo. Assim, foi estabelecido que as atividades: numeragdo no
desenho conforme a etiqueta, e implementacéo da cota e da especificacdo da fechadura no
desenho ser@o padronizadas, ou sga, faréo parte do procedimento operacional padréo da
empresa por terem diminuido a quantidade de devoluctes / reposicdes por problemas com

recorte e furacéo.

Da mesma forma, foi estabelecido que treinamentos regulares serdo realizados com
lapidadores e cortadores a fim de diminuir ainda mais os problemas de medida errada. E
ainda, como a meta de reduzir em 10% a quantidade de devolugdes por problemas com
medida errada foi alcancada, um churrasco comemorativo com os funcioréarios do setor de
engenharia sera realizado nas proximidades do natal. Devido a0 sucesso do incentivo
oferecido, t&o logo a empresa consiga apurar seus custos de fabricagdo, 10% do montante
reduzido com tais custos sera disponibilizado a0 setor, pois a empresa pretende ampliar a

aplicagdo do Ciclo PDCA também areducdo dos defeitos do processo.
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Outra atividade padronizada foi a apuracéo mensal das quantidades de devolugdes / reposicéo,
a fim de que hga um acompanhamento da utilizacdo do padréo. Além disso, apds essa
apuracdo uma reunido com os envolvidos (producdo, qualidade, desenho e vendas) sera
realizada para que todos tenham conhecimento do resultado dos trabalhos realizados e para

gue todos participem do processo de correcdo, quando for o caso.

4.11.2 Fase de Conclusao

Nessa fase um levantamento dos problemas remanescentes foi realizado. Através da andlise
dos resultados obtidos, percebeuse que apesar de ter ocorrido uma reducdo significativa do
defeito problemas com o pedido, este ainda aparece em maior quantidade nos produtos
analisados. Acredita-se que isto se deva ao fato de que nem todas as agoes de bloqueio
propostas foram realmente implementadas. Dessa forma, sugeriu-se a empresa que este

defeito faca parte do proximo giro do Ciclo PDCA.

Assim, elaborou-se uma tabela com os problemas remanescentes e um plangamento do

atague de tais problemas.

Tabela 15: Relacéo de problemas remanescentes e cronograma para a implementacgéo do préximo giro do

Ciclo PDCA.
DESCRICAO DOS 2006
PROBLEMASREMANESCENTES M eses
01|02(03|04(05|06(07|08(09
Problemas com o pedido XX |[X
Peca estourada XX | X[X]X
Risco XX [X]|X]|X
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5. CONCLUSAO

Acredita-se que este trabalho atingiu seus objetivos, pois uma metodologia de controle e
melhoramento continuo (Ciclo PDCA) foi introduzida na rotina da empresa, fato que
proporcionou uma reducéo na quantidade de devoluctes / reposicdes da linha de producéo

considerada e consequentemente, um aumento da satisfacdo dos consumidores.

Admite-se que talvez aforma de escolha da linha de producdo abordada no trabalho possa ndo
ter sido aideal, visto que as outras linhas (moveleira e decoragéo), apesar de apresentarem um
faturamento menor, podem apresentar mais defeitos do que a linha considerada. Porém, o
faturamento foi o fator de estratificacdo mais confidvel disponivel no momento, visto que o
registro de devolugdes / reposicdo das linhas moveleira e decoracdo ndo podiam ser
considerados tdo confiaveis quanto o registro disponivel na linha de engenharia. Caso as
linhas moveleira ou decoracéo tivessem sido abordadas, outro tipo de andlise teria que ser
realizada, provavelmente em vez de abordar as devolugbes de clientes 0 estudo seria mais

focado no processo interno de fabricagéo.

Como os oper&rios nunca participavam das decisdes tomadas 0 estudo proporcionou uma
maior integracdo entre os niveis hierarquicos da empresa, pois optou-se pela busca conjunta
por solugdes, ou sgja, todos — operarios, gerentes, vendedores, proprietério - tiveram a
oportunidade de participar e opinar em todas as fases do estudo. Assim, a valorizacéo
profissional contribuiu para a colaboracdo dos funcion&rios na execucéo das atividades

propostas e para uma maior satisfacdo no trabalho.

Outra mudanca que foi incorporada a rotina da empresa foi o estabelecimento de metas. Esta
atividade n&o fazia parte da cultura da empresa, assim como a fixagdo de prazos para a
conclusdo de projetos e atividade também ndo. Diante dos resultados positivos obtidos, os
gerentes passaram a estabelecer metas atingiveis em todos o0s setores — vendas, producéo,
compras -, e a cobrar a elaboracéo e a avaiagdo de cronogramas para agilizar e melhorar o
gerenciamento a médio e longo prazo. A empresa também passou a considerar que 0s
treinamentos, palestras e reunides realizadas com os colaboradores podem proporcionar uma

melhoria consideravel na execucdo das atividades.
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Além dos resultados positivos para a empresa, este estudo propiciou um acréscimo importante
para minha formagdo profissional, visto que tive a oportunidade de adaptar e aplicar os
conceitos teodricos vistos na Universidade a uma situagdo real. As dificuldades encontradas
ensinaram que as revisdes bibliograficas e que a busca conjunta por solucdes € a melhor

0pcao para a superacao dos obstéaculos.

5.1 Sugestfes para trabalhos futuros

Acredita-se que o gerente de qualidade, juntamente com o grupo de apoio formado no inicio
desse estudo, pode prosseguir com a aplicacéo do método PDCA para as outras linhas de
producdo da empresa, visto que eles participaram de todo o processo de implantagdo do ciclo
na linha engenharia e que todas as atividades redlizadas foram documentadas e
disponibilizadas para a empresa. Espera-se também que a empresa prossiga com as atividades
iniciadas — realize o0 segundo giro do Ciclo PDCA abordando os defeitos remanescentes -, de
forma a manter os resultados obtidos e a continuar a busca por um padrédo superior de
qualidade.

Sugere-se a empresa, num segundo momento, a implantacdo do Controle Estatistico de
Processos (CEP), pois esta metodologia pode auxiliar na busca da satisfagao dos clientes por
meio da otimizacgo dos processos produtivos. Além disso, o CEP pode proporcionar um
aumento de produtividade e lucratividade através da reducdo dos niveis de retrabalho e perdas

NO Processo.
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