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R E S UMD

0 presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de
um modelo de Controle de Qualidade para uma fabrica de materiais
eletricos, e apos sua efetiva aplicagao, pretende-se fornecer u-
ma analise dos resultados obtidos. ;

As vantagens do modelo sao apresentadas ao longo do texto
e ‘enfatiza-se os prejuizos devido a ma qualidade dos artigos pro
duzidos pela empresa, como tambem os lucros obtidos quando se a-
plicam as medidas corretivas propostas.

0 modelo desdobra-se em tres programas, envolvendo a mao-
de-obra, o planejamento da produacao e as tecnicas de inspecao -
atingindo quatro elementos do setor de produgao: Homem - equipa-
mento - material e processo.

A partir dos resultados observados e das conclusoes alcan
cadas, verifica-se a necessidade e suficiencia dos programas pa-
ra a implantacao do modelo, ao menos, em seu estagio inicial. O-
ferece-se aspectos a serem abordados posteriormente, como genera
lizacao do problema, alem de situacoes onde o modelo pode ser u-
tilizado.




ABSTRACT

This study has the objective to develope a quality control
model to one factory of electrical materials, and, after its
application, we intend to give an analysis of the results we re
ach.

The advantages of the model are shown during the text and
we give attention to the damages decurrent of the bad quality of
the products made by the factory, and also the yields we have got
when the corrective steps were taken.

The model works with three programs, which envolves work -
manship, production planning and the techniques of inspections -
reaching four elements of the production section: man, equipament
material and proccess.

From the results that we have got and from the conclusions
that we have found, we saw that the programs are necessary and su
ficient, to the implantation of the model, unless, in its initial
stages.

We offer aspects to be studied later, as the generalization
of the problem and the situations where the model can be used.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

, Com a mesma tenacidade com a qual tem se pro
curado criar novas tecnicas e metodos de producao, tem-se pro
curado desenvolver o controle de qualidade, racionalizando e
otimizando os esforcos e incentivos dispensados a 7 produgao

com melhor qualidade.

Jogando com fatores diversificados como o sao
a falta de capacidade da mao-de-obra, a velocidade surpreen
dente das linhas de producao e montagem; a exigéncia cada vez
maior dos consumidores; a competigao no mercado; enfim, com
toda uma gama de situacoes que exigem pronta resposta, a em
presa persegue niveis de qualidade sempre mais altos, embora
encontre nestes elementos algumas vezes obstaculos e em ou

tras vezes, estimulos a qua]idade./

Esta preocupagao nao € recente; com efeito,
ela @ tao antiga quanto a propria industria. E bem verdade
que os esforcos no sentido de desenvolver melhores técnicas e
processos relativamente recente; foi a partir de 1920, mais
precisamente quando comegou a ser aberto o caminho do contro
le de qualidade particularmente com os esforgos de Walter A.

Shewhart, H. F. Dodge e H. C. Romig nos laboratorios da Bell



Telephone. Seus resultados foram enfechados no "Economic Con
trol of Quality of Manufactured Product", escrito pelo primei

ro. Eles trouxeram a luz idéias importantes, como os graficos
de controle e aplicacoes estatisticas aos modelos de inspegdo

por amostragem.

A Segunda Guerra Mundial trouxe decisiva neces
sidade e urgéncia de um estudo sério e eficaz - que acabou por
tornar o Controle de Qualidade um campo reconhecido de admi
nistracao industrial. Por esta €poca, comegaram 0S estatisti
coa a trabalhar nesta area e, aperfeicoando sempre mais os me
todos e as t@cnicas recém criadas, chega-se a sofisticagdo re
querida pela industria de misseis e a de armas eletronicas,

ja nos anos 50.

Hoje a importancia do Controle de Qualidade,
como também a sua necessidade, tem sido motivo de estudos por

tecnicos de todo o mundo.

Variados métodos tem sido criados - como va
rios sao os objetivos a alcancar em cada um deles. Na verdade,
um sistema delcontrole de qualidade pode tanto pretender re
sultados imediatos - como impedir que a ma producdo chegue ao
cliente - como pode pretender majs a longo prazo, resultados

como o de munir a empresa de um conjunto de medidas que pre

vinam a ocorréncia de defeitosP\

Como se vera, muitos s3ao os beneficios e van
tagens que provem do alcance dos objetivos de um programa de
controle de qualidade. N3ao ha como negar que embora a entrega
rapida, promogoes comerciais, publicidade intensa e outros re

cursos possam determinar uma venda inicial satisfatoria do

produto, & sempre a qualidade que o mantera no mercado. Enfim,
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0 proprio nome da Empresa, o aumento de suas vendas e a redu

¢do dos custos requerem a aplicagao deum plano de controle de
qualidade - senao nada, ao menos como um conjunto de ativida
des de fins preventivos. A experiéncia mostra que tais ativi
dades podem resultar em inesperada queda de custos na econo

mia da produgao.

Por sua vez, a implantagao de um sistema de
controle de qualidade requer um estudo de variados aspectos
dentro de uma fabrica, e que as vezes fogem do fluco comum de
producao. Aspectos gerenciais; padroes de qualidade; técnicas
e métodos de inspecao; amostras, esco]ﬁas, tamanﬁo, natureza,
registros e dados da producao sao alguns dos problemas a se
rem pensados antes que se venha a introduzir um plano de qua
lTidade numa linha de produgdo de uma fabrica. 0 elemento huma
no, como pe¢a fundamental do sistema, tambem precisa ser tra-
balhado e como tal exige o planejamento de atividades como

mentalizagao, treinamento, preparo..., para que possa desem

penhar com perfei¢ao o papel que dele se espera.

As caracteristicas gerais de qualidade, a fi
xagao de atributos e variaveis do processos, sao outras ativi

7
dades a serem pensadas,

E preciso observar também que deve-se plane
jar um modelo que, apdos o start, isto €, o movimento inicial,
permita a continuidade do processo, garantindo a manutencao
dos padroes de qualidade que forem sendo lenta ou rapidamente

atingidos.

Da7 a necessidade de se pensar num conjunto
de pessoas que venham a se responsabilizar pela administracao

do Controle de Qua]idade, bem como estruturar sua situagao an



te a administracao da empresa.

No estudo.aqui apresentado, todos estes aspec
tos foram abordados, ja que o sistema de controle de qualida
de que havia na empresa era bastante deficiente, e resumia-se
apenas a inspecoes de qualidade, que nao chegavam a atestar e

eliminar da producao todo o refugo existente.

0 trabalho teve a duragao de 10 meses. Nos
primeiros meses, a preocupagao maior voltou-se para o estudo
da produc3dao defeituosa; em seguida, foi se desenvolvendo se
gundo os objetivos do plano, em busca de solugoes de natureza

corretiva, para sanar situacdoes de urgéncia e que, como tal,

exigiam alteragoes a curto prazo.

Como & razoavel supor-se, nem todas as ativi
dades foram aqui descritas. 0 que aqui se apresenta & uma vi

sao geral do modelo, sua aplicagao e os primeiros resultados

obtidos.

As atividades todas obedeceram uma rigorosa
esquematizagao, conforme o cronograma inicialmente elaborado.
Utilizou-se planos de amostragem e graficos de controle, afim
de estudar o processo e atingir pontos carentes de mudangas

e/ou controle permanente.

Foram necessarias diversas atividades prepara
torias antes que os programas fossem efetivamente desenvolvi

dos, que sao relatadas.

Inicialmente, sera estruturado o problema an

tes de passar-se a falar do modelo propriamente dito.



CAPITULO II

CARACTERIZAGCAO DE PROBLEMA: SITUACAO DO PRODUTO EM ESTUDO

Para a implantacao do sistema de controle de
qualidade na fabrica onde este se processou, inicialmente, em
comum acordo com a administragao da empresa, foi escolhido um
produto da linha APPON - receptaculos para lampadas, ou soque
te simples, fabricados com base em porcelana. 0s motivos que
levaram tal escolha nortearam-se no fato de que o produto em
questdo - cujo codigo & PS-01, & o de maior producdao na empre
sa, dentre todas as linhas que utilizam porcelana e que apre
sente maiores problemas de refugo - como bem o ilustra a Tabe
la 2.1., exposta a seguir, como, de resto, tem sido o princi

pal produto da empresa ora no mercado.

2.1 - CARACTERISTICAS GERAIS DO PRODUTO

0 PS-01 compoe-se de uma base de porcelana de
35 mm de altura, diametro interno de 28 mm e espessura de 9,5
mm, dentro da qual esta acoplado um casquilho de latao natu
ral, cilindrico, 19 mm de altura e 27 mm de diametro no qual
estao encaixados dois contatos, o primeiro tipo garfo de 31 mm

de comprimento, formando um semi-anel de 7 mm de raio interno,



TABELA 2.1 - QUADRO COMPARATIVO DAS LINHAS DE PRODUGAD .
MEDIAS DIARIAS DO MES DE SETEMBRO

PRODUCAO PERCENTUAL
L INHA PRODUGRO OTIL  peeprryosa DEFEITUOSO
PS-01 8019 693 8.6
PS~02 2330 176 7.6
PS-03 2747 181 6.6
PS-04 564 45 8.0
PS-05 214 21 9.8
PS-06 - - -
PS-07 364 22 6.0
PS-08 948 34 3.6

ps~09 2588 85 k




com uma espessura de 5,5 mm e apresentando dois furos passan
tes; e o segundo, tipo central, de 35 mm de comprimento, com
um anel de 11,4 mm de raio externo e espessura de 4 mnm. No

contato tipo garfo, o diametro dos furos passantes dispostos
simetricamente & de 4 mm. CompOem ainda o produto um conjunto
de tres ilhos de ferro latonado, que sao prensados de forma a
prender o casquilho e os contatos a base; dois parafusos, pre
sos na extremidade dos contatos, com a finalidade de fixar o
receptaculo ao teto, parede, placa, enfim, aonde for instala

do o bocal para a lampada.

As tolerdncias para todas estas medidas foram
devidamente fixadas e o controle de variaveis tem sido proces
sado na saida das pecas das ferramentas, e os indices de refu
go - pecas fora dos limites de tolerancia fixados - tém sido

considerados satisfatorios.

Para efeito de estudo, dividiremos p PS-01 em
trés partes - base de porcelana ou, simplesmente base; casqui

lTho e componentes.

A matéria prima usualmente empregada e o de
latdao meio-duro para os contatos e latao mole para o casqui
Tho; os minerais empregados na confeccao da massa para a por
celana (argila, quartzo, faldspato, caulim, dolomita, talco e
zinconita) alem de acidos como a oleina; o0leo diesel e agua.
0s parafusos e ilhos sdo de ferro e sofrem processoc de latona
¢do dentro da fabrica, mas ndo sdo fabricados pela propria em

presa. sendo por isso considerados materia prima auxiliar.

De um modo geral, o produto nao requer cuida
dos especiais, o produto n3ao sofre maiores problemas em situa

¢ao de brusca mudanca de temperatura, em presenca de luz poy
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ca ou ecxcessiva, ficando sua sensibilidade restrita a2 relati
va fragilidade da porcelana, casquilhos e contatos, ressalvan

do-se ainda os cuidados usuais, dispensados ao latao.

Por outro lado, sua embalagem & processada em
caixas de papelao contendo 50 unidades, ficando os produtos

separados por sepilho fino e seco.

2.2 - SINTESE DO PROCESSO DE PRODUGAD

0 fluxo de produgao do PS-01 pode ser dividi

do em 3 etapas:

1) Porcelana - consiste na producao da base;

2) Estamparia - consiste na producao dos casquilhos e con
tétos e no processo de latonacdao dos para
fusos e ilhos;

3) Montagem - consiste na pre-montagem da base, casqui

Thos e componentes, prensagem dos 11hos e

embalagem.

0 fluxo esquematico das operacoes € visto na

Figura 2.1,

0 equipamento utilizado na produgdao do PS-01
compoe-se de prensas, estufas, forno e esmaltadeiras para o]
fabrico de porcelana; estampadeiras, rosquiadeiras para o cas
quilho e contatos, como também equipamento da galvanostegia,
recozimento, tamboreamento e latonacao para 0s mesmos compo
nentes e os parafusos e ilhos; e prensas para a montagem, A

empresa dispoe de setores especializados na montagem e manu



DADOS DA

PECA
NOME BASE CASQUILHOS CONTATOS ILHOS PARAFUSOS
NUMERO 871 571 471 671 771
MATERIAL Porc. Latao Latao Latao Ferro
— B —> L —_— _—
Prensarl Estampar { Estampar @ Recozer ¢ Latonar 4
Secar @ Rosquear P Rosquear @ Banhar e
|
ETiminanrd Recortar T
Rebarbase Furar ® Parafusar ¢ Latonar I
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| - .
Esfriar Lavar l k
Contar Enxugar
Prensar
LEGENDA: @ OPERAGAO Embalar
B INSPECAO
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Peca completa

D

Base (vista de cima) Casquilho (vista de cima)
~contato tipo garfo Contato central

figura 2,2Z.

Representagao esquematica da pega,

base, casquilho e contatos.
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tencao das ferramentas que sao acopladas as diversas prensas

e maquinas do setor de estamparia.

Apos a embalagem, o produto acabado segue pa
ra a expedicao, setor onde opera a saida do produto para 0

mercado.

0 material de embalagem e adquirido de fabri
cas especializada e as caixas sao montadas por operarios da

empresa.

2.3 - PROBLEMAS COMUNS DE PRODUCAOQ

A linha de produgdo apresenta variados proble
mas, que relacionam-se com a matéria prima - inadequacao ou
caréncia - que pode levar a interrupc¢ao parcial ou total da
producao; com o equipamento - defeito nas partes mecanica ou
eletrica; fornos, e os recursos humanos. Alem disso, ha” pro
blemas devido ao fluxo do produto - tais como transporte e
abastecimento dos setores e na embalagem, com a etiquetagem
das caixas = que causa refugo, em funcao do fato de que a eti
queta nao corresponde ao produto embalado. Faz-se um levanta

mento estatistico destes problemas nos Capitulos 4 e 6.

De particular interesse para este trabalho,
bem evidenciado naqueles capitulos, sdao os problemas que de

terminam refugos na producao.

2.4 - 0 CONTROLE DE QUALIDADE EXISTENTE

0 controle de qualidade na empresa, a epoca

do inicio deste trabalho, resumia-se praticamente a duas ati
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vidades:

1) Inspecao de patrulha na estamparia;

2) Inspegao visual no produto acabado.

A inspecao de patrulha ndo era inteiramente
eficaz - sobretudo devido a falta de planejamento na efetiva
cao deste tipo de inspecdo., De modo que diversos setores da
estamparia passavam 4 ou mais horas sem que houvesse inspecao
a saida das maquinas. Isto ndao raro era causa de grande nime
ro de refugo ja que determinadas ferramentas - como a que mol
da o contato central, por exemplo; chega a produzir 4.800 pe
gas em uma hora. Havendo qualquer deformagao na ferramenta,
pode-se produzir até 19.000 pecas defeituosas, num periodo de
4 a 5 horas. Cumpre notar que a inspecao de patrulha visa exa
tamente evitar tal situacao, paralizando a producaoc assim que

uma peca defeituosa for detectada.

Por sua vez, a inspegao visual dos produtos
acabados n3o seguia praticamente nenhum esquema, como tambem,
usava-se como Inspetor de Qualidade as mog¢as encarregadas da
embalagem, que - deste modo - realizavam duas tarefas simulta
neamente: embalar e conferir visualmente a qualidade da pecga.
Como facilmente se prevé, nem uma coisa nem outra era efetiva

mente realizada.

Notou-se ainda que o controle de qualidade
nao possuia arquivo nem confeccionava relatorios. Toda a ati
vidade inspecional era resumida em pequenos folhetos que eram
enviados para a Contabilidade. Nestes folhetos lia-se o nume

ro de pecas defeituosas no periodo de um dia, mas nada se fa
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zia: os folhetos eram arquivados, sem que ninguém se preocu

passe em estuda-los.

A situacao do Controle de Qualidade no esque
ma organizacional da empresa permanecia indefinida, nao cons
tando tal setor como uma area independente nem como vinculada
a qualquer departamento tecnico. Dai compreens?ve1menfe, atri
tos sucediam-se entre os setores de produgao e os encarrega

dos pela qualidade.

Tambem foi observado imprecisazo nos dados re
lativos a refugo - nao conferindo os dados registrados em dois
impressos diferentes, embora estivessem relatando a mesma si
tuacao.

Nao havendo catalogagao ou, ao menos, arquiva
mento adequado, tornou-se particularmente dificil o acesso a
reclamacoes provindas dos clientes, embora informagoes relati
vamente vagas mostrassem sua existencia e faziam concluir sem
dificuldade, que o indice de refugo devido ao processo de em

balagem e etiquetagem mal feita, em particular, era digno de

um estudo mais serio.

2.5 - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

De posse das informagoes gerais, suscintdmeg
te aqui expostas, o problema de qualidade da empresa passou a

tomar forma.

Assim, pelo menos trés objetivos rapidamente

se delinearam:

0 primeiro, mais urgente e como tal, a ser
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atingido em curto prazo, era evitar que o refugo passasse pa

ra o cliente, isto e, impedir a saida de pecas defeituosas,
utilizando tecnicas que objetivassem selecionar os nrodutos
acabados perfeitos dos defeituosos; em seguida, mais a medio
prazo, era necessario munir a empresa de um Sistema de Contro

le de Qualidade, que viesse a permitir a aplicacao de um pla
no no qual constar-se medidas corretivas para amenizar ou mes

mo eliminar as causas de refugo.

Finalmente, ainda a medio prazo, porém num
momento posterior ao de aplicagao do Plano Corretivo, como ob
jetivo maior a ser alcancado, situava-se o Plano de Prevencao
de Defeitos, que utilizando tecnicas e metodos adequados, vies
se a evitar o aparecimento de refugos ou situacdes que pudes

sem culminar com aparecimento dos mesmos,

0 alcance do 39 objetivo - que implica logica
mente na existéncia de uma situagao onde os dois primeiros ja
foram atingidos - representa uma situacao ideal do Controle
de Qualidade, e que conforme sera visto, atesta a diferenga en
tre a inspecao de qualidade e o Controle de Qualidade propria

mente dito.

Caracterizado o problema a partir de um levan
tamento geral da situagao, urge acionar uma forma mais concre
ta de obter dados para um perfeito posicionamento ante o ‘qug
dro atual da fabrica a partir do que podera ser feita uma and
lise critica que leve a tomadas de decisdo seguras. E o que

foi feito, e que passara a ser descrito.



CAPITULO 111

UMA AVALIACAO DA SITUACAO: COLETA DE DADOS

Para um detalhado conhecimento da situacado da
fabrica em termos de qualidade, necessario se fez que se pro

cedesse a um levantamento de dados relativos ao assunto.

Para tal, estabeleceram-se alguns periodos de

coleta, ao longo dos primeiros seis meses de trabalho.

Assim tivemos:

(1) 11.05 a 27.05: Periodo Intensivo de Estudos

Neste periodo, em funcao ja de dados coleta
dos anteriormente, foi fixado um modelo de classificacao para
os defeitos encontrados e realizou-se um prim2iro Jlevantamen
to da fregliéncia de suas ocorréncias respectivas; foram cole
tados dados a respeito das causas que provocavam aumento dos
indices de refugo da produgdo como tambem foram realizados
0s primeiros c§1cu]o§ do percentual do refugo inserido na pro
ducao total, bem como dados mais minunciosos a respeito da
producdo defeituosa como sua procedéncia, causas remotas e ime

diatas, situacoes que facilitavam sua ocorréncia, etc,
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(2) 12.06 a 08.07: 29 Periodo Intensivo de Estudos

0s dados coletados neste periodo foram relati
vos aos percentuais de defeitos dentro da producgdao total e,
por sua vez, 0 percentual dos tipos de defeitos - originaria
mente classificados no 10 Periodo de Estudos - dentro-da pro
dugao defeituosa. Também analizou-se defeitos decorrentes de
fluxo de producao, bem assim como de pontos especificos deste

F1 %0 s

(3) 07.08 a 30.09: 30 Periodo Intensivo de Estudos

Aqui, os objetivos foram mais amplos. Alem de
aspectos ja estudados e que tiveram continuidade, visando ob
ter dados mais detalhados e completos, procurou-se informa
coes gerais sobre a producao, estendendo-se a coleta de dados

para as demais linhas de producgao.

Tracou-se, assim, um quadro geral que veio a
tornar-se um referencial seguro para um estudo comparativo en
tre as linhas de porcelana, assim chamadas por utilizarem ba
ses, anéis ou tampas em porcelana. De particular interesse po
de-se estabelecer uma comparacao entre o produto em estudo e

as demais linhas em porcelana.

A despeito da definigdao dos 3 periodos acima,
onde haviam objetivos a serem atingidos em termos de dados a
serem coletados, durante os seis meses de 01.04 a 30.09 - hou
ve uma continua coleta de informacoes em que procurou-se ob
servar os percentuais de producao util e defeituosa dentro da

producao total, uma preocupagao, alias, que sempre norteou es
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te trabalho.

Alem disso, estudos da freqliencia e natureza
do refugo, desempenho da producao por subconjunto (divisoes
feitas dentro da linha de producao) bem como tempos médios
das operacdes no setor de montagem, custos e dados de irregu

laridade na producac foram levados a efeito, visando = sempre
obter uma imagem apurada da real situagao da fabrica. Ja que
logo nos primeiros passos efetivados, verificou-se que o pro
blema da qualidade nao poderia ser estudado de forma isolada,
mas precisava ser visto dentro de um contexto mais abrangen

te.

3.1 - DADOS GERAIS A RESPEITO DA PRODUCAO DO PS-01

Neste Ttem serdao mostrados os indices gerais
da produgao bem como propoe-se a classificagao da producdo de

feituosa além de relatar situagbes nocivas a qualidade.

3.1.1 - Produgao Otil, Refugo e Geral

Durante os primeiros seis meses em que se rea
lizou o presente trabalho, o estudo envolveu todas as pecas
produzidas na linha em questao, um levantamento preliminar
mostrou que o total de pegas envolvidas foi superior a um mi
1hao e duzentas mil unidades. Deste total, pelo menos noventa
e tres mil foram refugadas, consideradas defeituosas, o que

significa uma margem de refugo superior a 7,7%.

A Tabela 3.1 mostra detalhes dos quadros.



TABELA 3.1 - PRODUCAO TOTAL, UTIL E DEFEITUOSA.
PECA: PS-01.

PRODUGAO PRODUCAO UTIL  PRODUGCAD DEFEITUOSA

EPOCA

TOTAL N.R, * hOK* e R %

Abril 193887 180850 93.3 13037 6.7
Maio 215805 196150 90.9 19655 9.1
Junho 204263 191950 94.0 12313 6.0
Julho 250419 238600 95.3 11819 4.7
Agosto 224520 202400 90.1 22120 9.9
Setembro 182943 168400 92.0 14543 8.0
TOTAL 1271837 1178350 92.6 93487 7.4

MEDIA
MENSAL 211973 196392 92.6 15561 7.4

* Numeros reais.

** percentual sobre a produgao total.
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Nota-se desta tabela., uma meédia mensal de

196,392 pecas boas e 15,581 pecas mas, perfazendo uma produ

cao total da ordem de 211.973 pecgas.

3.1

.2 - Classificacao dos Defeitos

——

Apos os dois primeiros periodos intensivos de

estudos, verificou-se que os defeitos podem ser agrupados em

4 classes:

(1)

(2)

Peca Nao Metalizada - codificada como Al.

Refere-se as bases de porcelanas refugadas antes do pro
cesso de metalizacao da pega, que ocorre no setor de mon

tagem,

Peca Metalizada - codificada como B1.

Refere-se ao refugo causado durante o processo de metali
zacao da pecga.

[ importante observar que a causa que levou uma peca meta
lizada a ser refugada pode estar fora do processo de me
talizagdo - ou seja, a causa esta no momento anterior ao
de aplicacao deste processo. Assim, nao raro refugamos
uma peca metalizada por apresentar a base rachada, sendo
que - no entanto - a rachadura ocorreu antes da base ter
entrado no processo de metalizagao, devido - por exemplo-
ao seu transporte do setor de porcelana ao setor de almo

xarifado.
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(3) Casquilhos - codificada como CI

(4)

(1)

(2)

Refere-se ao refuco dos casquilhos, causados antes do pro

cesso de metalizacao. Normalmente estes defeitos sao de
estamparia, amassamento ou corte deste componente durante

0 processo de abastecimento das prensas, por exemplo.

Outros Componentes - codificada como DEFG.

Refere-se ao refugo dos contatos-central (D) ou tipo gar
fo (E), ilhos (F) ou parafusus (G). Estes refugos sao de
tectados antes do processo de metalizagao ou durante 0
processo, sem ter sido, entretanto, usado na pega metali
zada. Uma moca encarregada de pré-montagem do processo @
a responsavel pela detectagao de um componente defeituoso.
Isto ocorre no momento em que ela vai utilizar o componen
te, razao pela qual, frequentemente a falta de uma sele
cao antes que o processo inicie, ela pode utilizar um com
ponente de uma peca que sera refugada exatamente por ter

sido montado com este componente.

Esta classificacao tem uma dupla finalidade:

detectar a natureza do refugo e sua respectiva frequ§ncig
€3
localizar pontos criticos no fluxo de produgao, onde ge

ram-se muitos refugos. Volta-se a falar sobre isso no Ttem

3.2., quando define-se todo o modelo.
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3.1.3 - Desempenho d= Producao por Subconjuntos

S

A partir de junho, o setor de montagem foi di

vidido em 2 subconjuntos. Cada um deles compunham-se de 4 mo
¢as para a pré-montagem, 2 mogas para a prensagem e | para a
embalagem. Este processo pareceu trazer um detalhamento ainda
maior das informacoes relativas a procedencia do refugo. En
tretanto, a experiencia mostrou que nao havia super produgdo
em qualqguer um dos dois subconjuntos, como também nao se re

gistraram niveis de refugo muito diversos entre ambos.

A tabela 3.2 mostra os indices percentuais de
producao de cada conjunto, como tambem registra os niveis de

refugo, tomando por base o numero total de pegas refugadas.

3.1.4 - Tempos Médios das Operacoes no Setor de Montagem

Ainda durante o periodo em que este estudo rea
lizou-se, foram feitas tabelas para determinar os tempos ey
dios das operacgoes efetivadas no setor de montagem. Este es
tudo detectou variadas irregularidades no processo de produ
cao, quase todas concentradas exatamente no setor de montagem,.
E bem verdade que estas irregularidades sao devidas ao plane
jamento da produgdao em grande parte, mas e igualmente correto
acenar-se para causas de irregularidades devidas ao comporta
mento do operario, ao sequenciamento de operacoes € as causas

relativamente aleatorias - como defeitos na maquinaria (pren

sas) ou falta de energia elétrica.

Para se ter uma ideia melhor do valor real dos

tempos médios das operacdes do setor de montagem, sera preci




TABELA 3.2 - DESEMPENHO DA PRODUGCAQO POR SUBCONJUNTOS
DADOS PERCENTUAIS SOBRE A PRODUGCAO TOTAL

PECA: PS-01.

PRODUCAD OTIL PRODUCKO DEFEITUOSA

EPOCA Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 1 Conjunto 2
Junho 53.3 46.7 58.7 41.3
Julho 50.2 49.6 62.9 37:1
Agosto 58.3 41.7 69.4 30.6
Setembro 50.2 49.8 44 .6 55.4
TOTAL 53.0 47.0 57.9 42 .4

TABELA 3.3 - TEMPOS MEDIOS DAS OPERACUES DO SETOR DE MONTAGEM.
PECA: PS-01. TEMPO EM SEGUNDOS.

OPERACAQ -

Premontagem Prensagem Embalagem Total
TEMPOS
Detectado 28.8 14.4 7.2 50.4

Corrigido 17.6 9.0 3.1 29.7
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S0 recorrer a termos como "tempo detectado" que € a media efe
tivamente registrada dos tempos das operacées, e o "tempo cor
rigido" que @ a média aritmética registrada apos a exclusao

dos valores considerados fora do normal ou do esperado, A Ta

bela 3.3 resume dados a esse respeito.

Dai, tem-se associada ao tempo das operagdes,
um valor de "capacidade de producgao", calculada em cima do
tempo corrigido, e um valor da "produgao efetiva", devido ao

calculo feito com base no tempo detectado.

Na Tabela 3.4. registram-se os valores de ca
pacidade de producac e a producao efetiva. Note-se que a par
tir do calculo dos tempos medios e do estudo dos mesmos  que
chegou-se a determinar uma defasagem no que se produz efetiva
mente ¢ o que se poderia produzir, Essa defasagem tem refle
xos na qualidade, como se descreve no item 4.3., servindo de

base para uma todada de decisdao em termos corretivos, ja que

indicam a presenca de irregularidades na producao.

3.1.5 - Irregularidades na Producao

A produgao efetiva & prejudicada por irregula
ridades, as vezes devidas a causas aleatorias e como tal de
eliminacao tanto dificil como anti-economica, mas em geral de
vidas a erros observados sobretudo no planejamento de produ
cao. Situa-se neste caso - como principal e mais grave dos
casos, a constante falta de materia prima - que fica sob res
ponsabilidade do setor de compras, mas que & feita segundo os

ditames do planejamento de produgao.

Durante 4 meses - de junho a setembro -, em



TABELA 3.4 - VALORES DA CAPACIDADE DE PRODUCAO E DA PRODUCAC

EFETIVA.
PECA: PS-01
PRODUGAO CAPACIDADE DE
EFETIVA PRODUGAO UhIRRIGE
Pré-Montagem 1000 1636 Pecas
Prensagem 1000 1600 Pecas
Embalagem 1000 2200 Pecas
Embalagem 20 44 Caixas
TOTAL 1000 1600 Pecas
20 32 Caixas




paralecio com as atividades normais do cronograma deste traba
lTho, realizou=-se uma pesquisa visando determinar as causas
mais comuns que resullavam na paralizacao da produgac ¢ o va
lor destas paralizacoes em numero de horas. Considerando a im

portancia destes dados e seus reflexos na qualidade, sera ex

posta a seguir a Tabela 3.5. que mostra os niumeros desta Si

tuacao.

3.1.6 - Dados de Custos da Produgao Defeituosa e de Irregula

ridades

Sera mostrado, a seguir, os dados referentes

a custos registrados em duas situagoes:

(1) custos relativos a irregularidades da producdo;

(2) custos relativos ao refugo registrado.

Estudo feito em conjunto com o setor de Conta
bilidade da empresa, apos a coleta dos dados retro registra
dos, estimou em Cr$ 3.300,00 (trés mil e trezentos cruzeiros)
0 prejuizo devido a paralizagao da produgao no espago de uma
hora. Deste modo, o custo das paralizacgoes durante os 4 meses
em que se procedeu este estudo elevouse a Cr$ 450.000,00 (qua
trocentos e cinquenta mil cruzeiros), o que significa uma mé
dia mensal da ordem de Cr$ 112.500,00 (cento e doze mil e

quinhentos cruzeiros).

Importa notar, entretanto, que nao se trata
exclusivamente de prejuizo - no sentido real da palavra, mas

gracas a um sistema de remanejamento da mao de obra, estes da




TABELA 3.5 - CAUSAS DE IRREGULARIDADES NA PRODUGAO.
PECA: PS-01.

VALORES EM HORAS

NATUREZA DA CAUSA Junho Julho Agosto Setembro

(1) Falta energia eletrica 22.0 - - -

(2) Falta material de repo

SO Ly i e & xR B - 58.5 - -
(3) Falta matéria prima... 592.0 238.1 900.0 571.0

(4) Manutengao Parte Ele

o Bo7 (s O - - 39 -

(5) Manutengdo Parte Meca-

MTER w75 4ol o8] ol sia .6 @54 87% 335 - - -

'(6) Reparo e Ajustamento de

Maquina e Ferramenta.. 16.5 15.5 7.0 -
(7)Y DOBNCE s.vvi 5w s 4.0 ais S - 1:5 - -
(8) UUtY'DS.- ----------- e - - E 10.5

TOTAL 664.0 314.6 910.5 581.5
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dos referem-se, essencialmente, a um valor nio arrecadado, em

bora houvesse, condicoes para tal.

A Tabela 3.6, mostra os dados referentes a ca

da um dos meses em que o estudo se processou.

A analise de custos que aqui interessa mais
de perto e a dos custos relativos a produgao de pecas ou com
ponentes portadores de defeitos. 0 completo levantamento de
dados relativos a custos devidos a cada uma das classes de de
feitos e os totais mensais e geral encontram-se na Tabela 3.7.
Dela se tiram valores medios diarios - que podem ser vistos
na Tabela 3.8. Nota-se que eles se agrupam em torno de um va
lor médio estipulado em Cr$ 550,00 (quinhentos e cinquenta
cruzeiros), diario. Embora seja cerca de 47 vezes menor que o
custo de um dia parado, ha de se notar que temos aqui um va
lor relativo a um prejuizo, no sentido real da palavra - isto
€, perda de recursos investidos. Além disso, a paralizacgdo de
um dia inteiro @ algo muito mais dificil que a ocorréncia de

producao defeituosa, cuja frequéncia nota-se, invariavelmente,

todos os dias.

Ao final de 6 meses de estudo, acusou-se uma
cifra em torno de Cr$ 77.000,00 (setenta e sete mil cruzei

1
ros)—/, como um prejuizo exclusivamente derivado do refugo.

Como nem todo refugo e inutilizado, foi feito
um balango dos refugos recuperaveis. Verificou-se que os cus
tos de recuperacao anulavam os rendimentos obtidos pela comer

cializacao do produto recuperado, e por isso os dados relati

1/ F importante notar que estes dados todos referem-se ao PS-
01, isto e, apenas uma das linhas de pegas que usam porce

lana.
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vos ag+ prejuizos pels mad producao ndo sofrem alteracoes rele
vantes quando se con:zidera a recuperacdao de pecas defeituo

sas.

O0s n'meros expostos refere-se a prejuizos cau
sados dentro da fabrica. Entretanto, ha custos elevados e que
devem ser considerados, e que sdao causados quando o  produto
ja chegou ao cliente. A empresa nao dispoe de dados "0s a
esse respeito; facilmente se deduz, entretanto, sua presenga
concreta e sua atuacao relevante. Em sintese, esses dados re
ferem-se a perda de confianga e boa vontade por parte do con
sumidor; perda de transagoes futuras que poder-se-ia efetuar;
redugao do prestigio da empresa, abaixamento de seu conceito
e moral; necessidade de promover descontos nos precos em fun
¢do dos maus produtos; retorno do material a fabrica, e, en
fim, reputagdo geral da industria.

Somando-se esses custos, alguns deles devido
a perda de clientes, aos custos descritos - refugo, materia
prima perdida, operacgoes anteriores ao momento da detectagao
do refugo, retrabalho, novos testes e inspecdes, danos ao ope
rariado, tempo, perdido, perda de lucros, movimentacao do ma
terial e despesas administrativas, depara-se com o triste qua

dro que pode ser evitado mediante um eficiente sistema de con

trole de qualidade.

3.2 - UM MODELO PARA A CLASSIFICACAO DOS DEFETTOS

0 objetivo primordial do 19 Periodo Intensivo




TABELA 3.6 - DADOS Dt

VALORES

CUSTO DEVIDO A IRREGULARIDADES.
EM HORAS E CRUZEIROS.

EPOCA HORAS PARADAS CUSTO TOTAL
Junho 664 .000 71000.50
Julho 314.60 60882.80
Agosto 910.50 195396.50
Setembro 581.50 1158554 .30
TOTAL 2470.60 446834 .10
TABELA 3.7 - CUSTOS DEVIDO A PRODUCAO DEFEITUOSA.
(TOTAIS MENSAIS EM CRUZEIROS)
PECA PECA
EPOCA PORCELANA METALIzADA  CASQUILHOS  COMPONENTES ~ TOTAL
Abril 2862.16 5184.96 2087.91 421.44 10566.47
Maio 4599 .84 8342.40 3104 .79 401.28 16448.31
Junho 3351.04 5786 .88 1263.12 264.00 10665.04
Julho 3600.80 5262.40 1023.72 192.96 10079.88
Agosto 6738.48 7358.56 2874 .51 276.16 17247.71
Setembro 4854.08 5962 .88 945 .06 265.28 12027.30
TOTAL  26006.40 37898.08 11299.11 1821.12 77024.71
TABELA 3.8 - MEDIAS DIARIAS PARA 0S CUSTOS DA PRODUGAO DEFEI
TUOSA. (EM CRUZEIROS).
Abril Maio  Jun. Jul. Ago. Setembro Total
| 3300.64
Valores 479.84 715.14 426.60 387.69 718.65 572.72 550.10
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de Estudos foi a producao defeituosa. Por esta época, comegou
-se a estruturar o controle de qualidade na fabrica, no setor

de montagem,

Foram montados formularios proprios para a co
leta de dados especificos de refugo e introduziram-se esque

mas de inspecao para tal atividade.

Depois de concluidos os levantamentos prelimi
nares, foi elaborado o primeiro modelo de classificacao de de
feitos. Esta classificagao visada determinar a natureza do re
fugo como também sua frequencia exclusivamente no setor de
montagem. Por esta etapa, levantamentos efetivados em outros
setores da fabrica confirmavam gradativamente a suspeita ini
cial de que este era o setor nevralgico em termos de qualida

de, em toda a linha de produgao.

A primeira classificacao dos defeitos foi fei

ta sequndo a distribuicao em 3 grupos, que eram:

a) peca nao metalizada (Base);
b) peca metalizada;
c¢) componentes de metal (casquilho, contatos,

parafusos e ilhos).

Por sua vez, cada um desses grupos foi dividi
do em defeitos mais especificos, procurando sempre detalhar
mais as informagoes a cerca da producao defeituosa. Mostramos

a sequir um esquema desta classificagao.

Grupo 01: Defeitos Sobre Al (Base)

“AA: Orificio lateral da base obstruido;
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AB: Quebra na parte inferior da base (Base da
hase);

AC: Quebra vertical (alcancando os furos);

AD: Quebra da base no sentido vertical, per
pendicular ou obliquo a parte inferior;

AE: Quebra da base no sentido horizontal, pa
ralelo a parte inferior;

AF: Quebra na extremidade aberta;

AG: Tinturas ou incrustracgoes na base;

AH: Rachadura na base:

AZ: Pecas estranhas.

Grupo 02: Defeitos Sobre Bl (Peca Metalizada)

BA: Quebra da base;

BN: Contatos frouxos;

BO: Aneis tortos;

BP: Inversao de contatos;

BZ: Auséncia dos componentes.

Grupo 03: Defeitos Sobre C1 (DEFG)

Cl: Casquilhos;

D1: Contato Central;
El: Contato tipo Garfo;
F1: I1hos;

G1: Parafusos.

0 refugo anotado nos grupos 1 e 3 referem-se a
causas anteriores a metalizagao da pega, isto &, embora tenham

sido encontrados' nos depositos que abastecem o setor de monta



TABELA 3.9 - PRIMEIRO TIPO DE CLASSIFICACAOQ.

PARTICIPACAO PERCENTUAL DUS TIPOS DE DEF:ITOS DEN
TRO DOS RESPECTIVOS GRUPOS:
PECA: PS-01,

— AR AB AC AD AE__AF - AG  AH

6.3 46.7 5.9 16.3 5.1 6.5 3.2 10.0

GRUPOD 02 _.BA BN __ BO _ BP BZ .
75.6 13.6 4.4 1.5 4.9
GRUPO 03 Cl D] El Fl G1

81.3 6.0 6.4 5.0 1.3

TABELA 3.10 - PRIMEIRO TIPO DE CLASSIFICAGAOQ
VALORES DAS PARTICIPACUES PERCENTUAIS DE CADA
GRUPO NO TOTAL REFUGADO.

PECA: PS-01

Al B C1-DEFG
VALORES

41.8 24 .1 34.1

TABELA 3.11 - DADOS GERAIS ACERCA DO 10 PERTIODO INTENSIVO DE
ESTUDOS.
PECA: PS-01

fRODUCHO UTIL PRODUCAO DEFEITUOSA TOTAL

Valores Reais 100300 5755 106055

Valores Perc. 94.6% 5.4% 100 %
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aem, qucr nos toneis, quer nas cacambas, nio foram utilizados

justamente por sercm defeituosos.

A Tateia 3.9 mostra a participacgdc percentual
de cads tipo de defeito dentro de seus respectivos grupos, en
quantc que a Tabela .10 mostra a participacdo per. w1 dos

grupos no total de pecgas defeituosas.

Ainda foi observado um outro tipo de defeito,
que embora pudesse ser enguadrade na classificacao acima, foi
estudadao a parte devido a sua importancia. Trata-se da sub-
-classe BAB, subconjunto da classe BA do grupo 02, e refere
-se a refugo detectado ap0s o processo de metalizagio, sendo
que a causa gue levou a rejeitar a peca teve sua ocorréncia
registrada em um momento anterior ag processo em questao., As
sim, foram encontrados produtos acabados com a base apresen
tando incrustacoes estranhas ao esmalte que cobre a porcelana,

como tambem produtos acabados apresentando rachaduras da base.

Nao foi dificil constatar-se que ambos os de
feitos tiveram suas causas no setor de porcelana - o primeiro
na esmaltaria, e o segundo devido a problemas na saida do for

no que executa a solidificagao da base.

A coleta de dados a respeito da sub-classe
BAB, levou a conclusao de que sua participagdo na classe BA e
de 16,6%. Isto mostra que a cada 50 pegas refugadas apos 0
processo de metalizagao, pelo menos 8 sao devidas a causas es
tranhas ao processo em si. No total, verificou-se que 5,3%
de todo o refugo registrado era devido a este sub-classe que
significa 0,3% da producdo total. Ndo deixa de ser numero re
levante, principalmente se pensarmos que a causa exclusiva

deste tipo de defeito estd na inspecdo dos componentes a en
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trada do setor de montagem, que nao os detectou.

Verificou-se que o componente defeituoso numa
peca rejeitada segundo esse criterio e, em 88% dos casos, a
base de porcelana. Em apenas 7% dos casos o responsavel & o
casquilho, e em 2% dos casos e o contato central. Em 1% dos

casos e devido ao contato tipo garfo e o restante se divide
entre os demais componentes, de forma relativamente equitati

va.

A partir deste estudo, e gradativamente ao
longo de todo o trabalho, verificou-se que havia diversidade
nos dados coletados em situagdoes diversas, porém referentes
ao mesmo processo. Assim, por exemplo, durante o primeiro pe
riodo intensivo de estudos, um rigoroso controle visual esti
mou a produgdao defeituosa diaria media de maio em mais de 800
pecas, enquanto os mapas de producao da empresa registravam
em torno de 450 pecas refugadas. A inexatidao teve varias cau
sas como mais tarde ficou provado, mas as principais eram de
vidas a ma qualidade da inspecao, como também a inadequagao

das técnicas inspecionais.

nsivo de Estudos.

Na Tabela 3,11 sao mostrados os dados gerais
relativos ao 19 Periodo IntL

No interva1$ entre o primeiro e segundo perio
do intensivo de estudos, ja de posse de um maior e mais com
pleto conjunto de dados, reestruturou-se a classificacao dos
defeitos, desta vez em 4 grypos, deixando-se de lado as <clas
ses nos grupos 01 (peca nao|metalizada - A1), e 02 (peca meta

lizada - B1) e introduzindotse trés classes de defeitos no

grupo 03 (exclusivamente cagsquilhos) e o grupo 04 (demais com

ponentes),



Com a introdugao das trés classes de defeitos
do grupo 03, completou-se o quadro de classes de defeitos em
cada grupo, ficando definida assim uma visdo geral das areas
de concentracao de refugo de cada grupo, exceto o quarto, em
que todos os defeitos, em geral, devem-se exclusivamente ao

setor de estamparia.

Com efeito, um levantamento da natureza dos
defeitos deste grupo, mostrou numeros capazes de provar que
as pecas ja chegavam defeituosas na montagem, Assim, nao mais
do que 6% dos contatos tiveram sua deformagao causada pelo pro
cesso de abastecimento do setor de montagem. Todo o resto do
refugo deve-se a defeitos produzidos enquanto o produto este
ve na estamparia. Numeros diferentes ja se registraram para o
casquilho; aqui, mostrou-se que 41,1% dos defeitos ocorrem de
vido ao amassamento do componente, que na quase totalidade
dos casos registra-se durante o processo de abastecimento das
cacambas no setor de montagem. E importante ressaltar que es
ta diferenga @ devida, essencialmente, aos padrdes diferentes
de dureza do latao com o qual & fabricado os casquilhos e con
tatos. Aléem disso, o proprio desenho do casquilho bem como
seu tamanho, comparado com o dos contatos, contribuem mais pa
ra a ocorrencia de defeitos em momentos posteriores a saida

das pecas das prensas no setor de estamparia.

Este novo periodo de atividades, ofereceu um
novo quadro estatistico da produgao. Este quadro esta exposto

na Tabela 3.12.

0s numeros ficaram bem proximos dos que des
creveram a producao total, util e a defeituosa dos meses de

junho e julho, dentro da devida proporgao: praticamente coin
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cidiram com os numeros de junho e se distanciaram mais dos nu
meros de julho, resulitado natural, ja que o periodo englobou

16 dias de junho e apenas 7 de julho,

Este estudo mostrou novos niumeros acerca da
producac dos casquilhos, fornecendo detalhes a respeito do re
fugo deste componente. Devido a exiguidade do tempo 'disponi
vel, pequeno numero de inspetores de qualidade e alta carga
de produgdo diaria, tornou-se muito dificil englobar este ti
po de inspegao no 19 periodo de estudos, razao pela qual foi
preciso dividir o trabalho em duas etapas. 0s dados numéricos
relativos aos casquilhos estdao na tabela do grupo 03 (Tabela

3.13.), e obedecem a seguinte codificacao:
Grupo 03: Producao Defeituosa Sobre CI

CT: Defeito devido a amassamento da pecga;
CL: Defeito devido a acabamento, na estamparia;

CC: Defeito devido a cortes na pecga.

0 defeito tipo CT, como foi visto, devia-sees
sencialmente ao processo de abastecimento das cagambas do se
tor de montagem; os outros dois sao em geral produzidos duran

te a fabricagao do componente ou a saida da estamparia.

A Tabela 3.14 oferece dados relativos ao re
fugo acusado antes do processo de metalizagao - mais especifi
camente, bases (A1), apdos o processo (pecas metalizadas - Bl)

e casquilhos, em valores reais, bem como componentes.

A partir deste segundo periodo, desenhou-se,

finalmente, um quadro considerado ideal para um modelo da clas



TABELA 3.12 - PARTICIPACAO PERCENTUAL DOS GRUPOS DE DEFEITOS
NO TOTAL REFUGADO E DADOS GERAIS ACERCA DO 29
PERTODC INTENSIVO DE ESTUDOS. DADOS PERCENTUAIS.
PECA: PS-01. EPOCA: JUNHO/JULHO.

(segundo tipo de classificacao)

-

PRODUCAD PRODUCAO Al a1 i -
OTIL DEFEITUOSA
VALORES DQOS
GRUPOS - 100.0 49.8 26.4 17.2 6.6
DADOS 93.9 - ) ; ) .
GERAIS

TABELA 3.13 - DADOS PERCENTUAIS DOS TIPOS DE DEFEITOS DO GRU
PO 03.
PEGA: PS-01. EPOCA: JUNHO/JULHO.

CT CL cC TOTAL
VALORES

48.8 23.8 21.4 100,0

TABELA 3.14 - VALORES REAIS GERAIS E DA PRODUCAO DEFEITUOSA.
20 PERTODO INTENSIVO DE ESTUDOS - JUN./JUL,.
PEGA: PS-01.

PRODUCAO  PRODUCAO  PRODUGAO B Cl D1
TOTAL OTIL DEFEITUOSA

VALORES 192385 180650 11735 5844 3098 2018 775




TABELA 3.15 - DADOS GERAIS E DOS GRUPOS DA PRODUCAO DEFEITUOSA.

PECA: PS-01,
c oo  PRODUGAO  PRODUCRO . 5 &
EPOCA 0TIl DEFEITUOSA Al B1 Cl DEFG
Abril 180850 13037 5111 2946 3663 ‘1317*
93.3 6.7 - - - k%
- 100.0 39,2 22.6 28.% 10, ] **%
Maio 196150 19655 8214 4740 5447 1254
90.9 9.1 - - -
= 100.0 41.8 28,1 27.7 6.4
Junho 191950 12313 5984 3288 2216 825
94.0 6.0 - - B
- 100.0 48.6 26.7 18.0 B
Julho 238600 11819 6430 2990 1796 603
95.3 4.7 - - -
- 100.0 54 .4 25.3 15.2 55
Agosto 202400 22120 12033 4181 5043 863
90.1 9.9 - s .
- 100.0 54 .4 18.9. 22.8 3;9
Setembro 168400 14543 8 668 3388 1658 829
92.0 8.0 - - =
- 100.0 59.6 23.3 11.4 ST
TOTAL 1178350 93487 46440 21533 19823 5691
92.6 7.4 - - -
- 100.0 49,7 23.0 21.2 6.1

* Valores Reais. *
**  Ppercentual Sobre a Produgao Total
**% Percentuais Sobre o Total Defeituoso



sificacio da procucac defeituosa. Assim, surgiram os 4 grupos
de defeitos conforme o item 3.12., que definiam quatro mome n
tos da produgao e de onde foi possivel, por uma rapida anali
se de dados coletados, detectar pontos criticos do fluxo de
producao, onde deveria se impor rigorosa inspecao de qualida
de. £ dai pode-se esbogar a importante Tabela 3.15., onde fo

ram expostos dados dos seis meses, com toda a producao defei
tuosa e a parcela de contribuigao de cada grupo, para tal pro

dugao.

A confiabilidade destes dados & a maior possi
vel nos Ultimos 5 meses, ja que provieram de uma rigorosa ins
pecao de qualidade em pontos bem determinados da producao, e
que foram confirmadas por inspecoes de patrulha processadas
durante todo o dia de trabalho. Ja para o mes de abril, a fal
ta de dados vindos de inspegoes segura;, ou ao menos, merece
doras de maior confianca, se fez sentir, razao pela qual de

dados referentes a este més originaram-se de uma estimativa,

levantada a partir de todas as informacoes disponiveis.

A Tabela 3.15., ja foi fruto de um novo perio
do de estudos, que, além de tracar um quadro comparativo das
linhas de porcelana, mostrado na Tabela 2.1., determinou da

dos mais gerais, mostrando a situacao real da producdo.

Desta forma completou-se o quadro relativo aos
dados, que julgava-se ser necessario que estivesse a mao. 0
proximo passo seria a analise desses dados, de cujas conclu
soes deveria nascer o plano para a instalacao do sistema de

controle de qualidade.
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CAPITULO IV

ANALISE CRITICA DOS DADOS

0 exposto no capitulo anterior, mais do  que
simples conjunto de numeros, € uma fonte de inumeras informa
¢oes que podem levar a conclusdes importantes. A partir des
tas conclusoes, poderao ser tracadas diretrizes que levem a
um conjunto de agoes relativas, inicialmente a correcao de si
tuagoes anormais e, posteriormente, que venham a evitar a re
peticao de tais circunstancias, munindo a linha de producgao,

desse modo, de uma politica preventiva de defeitos. Em sinte

se, isto € o que aqui se pretende.

4.1 - UM _ESTUDO DOS DADOS GERAIS

Inicialmente, @ preciso entender-se o que re

almente significa producgao "total", "util" e "defeituosa".

A producao util & o conjunto de todas as pe
¢cas produzidas dentro de um certo periodo e que foram conside
radas sem defeito. Para que seja considerada como tal, algum
critério foi usado, sendo que, apos a sua aplicacao, rotulou

-se a produgdo com a marca "OK" e ela foi despachada em dire



gdo ac «<liente. Esse critério, em geral, & um tipo de inspe
¢ao visual. Essa inspecao era feita em 100% das peces. No en

tanto, isto ndo salvov a empresa de reclamagbes vindas da par

te dos clientes. A expiicagao para tal foi simples: ara fos
se feita inspecao de todo o produto acabado, essa inspecao
era n “ita. Com efeito, o "inspetor de qualidade" era exa
tamente o operario gue realizava a embalagem do produto. As

sim com duas tarefas na mao, para serem realizadas simult&neg
mente, o operaric dava mais €nfase a sua principal ocupacao
que era exatamente a de embalar os produtos acabados. Desta
forma, nos percentuais da producao util de abril, por exemplo,
ha muita pega defeituosa que a inspecdao de qualidade conside
rou bca ... Ja a partir de maio, adotadas novas técnicas de

inspecédo, esta situacao foi gradativamente sendo corrigida.

Ressalvada a ocorréncia do caso acima  regis
trado, a producao util e, portanto, o percentual aproveitado
de toda a produgao, e a que produz retorno do capital investi
do. Analisando a Tabela 3.1., e possivel observar que a produ
cae util {e consequentemente, a producao defeituosa da mesma
forma) nao experimenta, ao longo dos seis meses, uma certa
tendencia fixa. Ela decresce de abril para maio; sobe de maio
para junho e da7 para julho - atingindo al seu maior valor,
para no meés seguinte cair para seu menor valor e, em seguida,
experimentar nova ascensao. Portanto, vé-se que nao houve,
nos indices da producao util, alterac¢des visiveis que servis
sem de reflexos das tecnicas inspecionais utilizadas, ou se
ja, inspecaoc pura e simples pode impedir que o0 cliente receba

uma pega defeituosa, mas nao diminui a produgao defeituosa.

Por sua vez, o refugo ou a produgaoc defeituo
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sa, consiste nas pecac acabadas que foram rejeitadas por apre
sentarem variados tipos de defeitos que impedem a perfeita uti
lizacao do produto. filguns defeitos sdao de identificacao ex
tremamente simples, como, por exemplo, a identificacio de uma
base guebrada numa peca acabada. Outros tipos de defeitos ja
requerem mais atencao, exemplificando melhor, rachaduras su

tis na base, quase imperceptiveis, que podem - entretanto- cau
sar vazamento de corrente eletrica... Da7, a necessidade de
se introduzir um modelo de inspecao rigido, que possa detec

tar todo o tipo de defeito.

Entretanto, nem so de pecas acabadas se cons
titue o refugo. Na verdade, de toda a producdao defeituosa, co
mo se ve na Tabela 3.15., apenas 23,0% & devido a produtos aca
bados. Quase 50% de todo o refugo € devido ao refugo de bases
de porcelana e outros 21,2% € devido aos casquilhos e o res
tante, aos demais componentes. Todo esse refugo de componen
tes & detectado no setor de montagem, embora isto nao signifi

que que € exatamente neste setor que o refugo & gerado, como

sera visto.

Dai observa-se que o que aqui se chama de pro
dugdo "total", & exatamente a soma da produgao util com a
producao defeituosa, sendo que na Ultima esta inserido o refu
go do produto propriamente dito, que & o defeito tipo Bl, e
o refugo dos componentes. Talvez fosse necessario Jjustificar

tal procedimento.

Aberta uma ordem de producao, sao acionados
trés setores da fabrica para atende-la: a porcelana, a estam
paria e a montagem. Nos dois primeiros setores sao fabricados

os componentes que convergirao todos para a montagem. O conta
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to diicto com as pegas tabricadas terd lugar na montagem,
quando serao todos ajustados para produzirem um Unico prody
to, twbora algum ret.go de componentes seja detectadou no seu

propris local da fabricag@o pela inspecdo de patrulha, serana
montz ‘ye notar-s2-3a o defeito no componente que nio se

ajusta. Entao ha pelo menos dois aspectos a considerar:

1) existiu uma ordem de fabricacdo e como tal ha um to

Lal de pegas produzidas e o respectivo percentual de

refugo que precisa ser acusado;

2) o operario da montagem realiza um movimento que corres
ponde a sua parte na pre-montagem da peca: sO que ele
nao chega a consumar seu ato, porque notou defeito na

pe¢a e a refugou. Mas gastou tempo para isso...

Assim, a producao total tera de englobar oS
componentes defeituosos, ja que as atividades relativas a uma
ordem de producao aberta, ndo se restringem de pecas mas tam
bém englobam sua fabricacdo. 0s dois aspectos descritos pre

cisam de melhor anaiise, 0 que sera feito no Ttem 4.3.

Alguma coisa igualmente precisa ser dita acer
ca das meédias diarias. Elas est3do calculadas em termos de dias
efetivamente trabalhados e n3o em termos de dias disponiveis,
De acordo com o que se expoe na Tabela 3.5., ha uma clara de
fasagem entre o tempo disponivel e o tempo efetivamente utili
zado. Lsta tabela mostra as razoes que determinam esta defasa
gem, o que serao suscintamente comentados no Ttem 4.3. 0 que
importa observar aqui & que, portanto, as meédias diarias refe

rem-se a situacgoes normais de trabalho e ndo as situagoes "re
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ais". Uesta forma, um estudo mais detalhado mostra - 3 me
nor poriormance da Tibrica nao foi em setembro, . - pare
ce a Tabela 3.1., mas foi em junho, ja que foram utili
zados 25 dias neste 1és e apenas 21 naquele. Na ver . o fa
to de sctembro ter tido um pique inferior de produ: -nside

ravel deve ser imediatamente associado ao total de dias efeti

vamerte trabalhados.

Isto indica que a fabrica possui uma capacida
de de produgao muito maior do que realmente produz, o que se

1
ria alcangado se fosse aplicado adequado Plano Corretivo( ).

Ainda dentro do espirito de uma analise geral,
pode-se observar que a oscilagdo da produgdo util ocorreu den
tro de um intervalo de amplitude em torno de 70.200 pecgas, o
que significa ndo mais que 5,6% da producao total. Ja em ter
mos de médias diarias, esta'ampTitude esta estimada em torno
de 1.500 pecgas. Os mesmos calculos mostram, para a produgao
defeituosa uma amplitude em torno de 9.800 pegas - aproximada
mente 0,8% da producaoc total, e para as medias diarias, a am
plitude estimada esta em 470 pecas. Os piques de produgac de
feituosa ocorreram em agosto (9,9%) e maio (9,1%) embora nes
tes dois meses nao tivessem super producoes em relagao aos
outros meses, Na verdade, paradoxalmente, em julho ocorreu um
pique de produgdoc mais de 250.000 pecas, e foi neste més que
aconteceu o menor indice de refugo: 4,7%. Estes dados sugerem
que nao existe uma relacdao fixa entre o total produzido e 0

refugo detectado.

Este fato ja havia sido observado ao longo dos

meses, e torna-se particularmente notavel se observarmos 0s

(') 4 vabela 3.4 confirma esta assergdo, embora  apresente

irmevae n vweaul tado de durnho .
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grafi o mensais da . odugdo Util e defeituosa. Trata-se de
uma conclusao extremamente Util para o presente trabalho, pois
forneve uma pista segura para a escolha de um plan- inspe

—~

cao. A figura 4.1. wostra um desses graficos.

rime ficou mostrado na Tabela 3.2.. a di
visao da linha de montagem do produto em dois subconjuntos
nado trouxe maiores informagdes ou contribuicao maior para uma
Tocalizacdo de causas de refugo servindo tdo somente para mos
trar um alto grau de homogeneidade entre ambos. A experiéencia
foi valida, entretanio, e deve ser preservada, especialmente

para o caso de ocorrencia eventual de situyagoes anormais, por

exemplo, nas prensas.

0s dois primeiros periodos intensivos de estu
do foram realizados dentro dos meses de maio, junho e julho,
e como tal funcionaram como uma especie de previsao para 0
mes dentro do qual foi realizado o estudo. A Tabela 4.1. com-
para os dados relativos aos periodos de estudo e os dados fi
nais do més. Também mostra o tempo de duragdo do estudo den
tro do total de dias do mes para que se possa estabelecer uma
margem de comparacao Jevando em conta o percentual de dias den

tro do mes em guestdo, que foram utilizados no estudo.

Qutro dado importante que fica patenteado a
partir desta observacao geral, e que foi notado ao longo de
todo o tempo de estudo, & que o planejamento de produgao, na
maioria dos casos, e -inferior ao realmente produzido o que de
termina, nao raro, estocagem do produto acabado, algumas ve
zes trazendo custos nao despreziveis para a empresa., Este fa
to tem chamado a atencao da empresa para a atuaggo de seu de

partamento de vendas, que deve incrementar suas atividades,




TABELA

a
by

*

- COMPARACAO ENTRE 0S DADOS RELATIVOS A0S PERIODOS

DE ESTUDO E 0S MESES DENTRO DOS QUAIS FORAM REA
L1ZADOS. VALORES PERCENTUAIS.
PECA: PS-01

PRODUCAO PRODUGAOD

0TIL DEFEITUOSA A1 Bl CDEFG

10 Periodo Intensivo

de Fstudos 94.6 5.4 41.8 24.1 34.1
Maio 90.9 9.1 41,8 24.1 34,1 *
29 Periodo Intensivo

de Estudos 93.9 6.1 49.8 26.4 23.8
Junho 94.0 6.0 48.6 26.7 24.7
Julho 95.3 4.7 54.4 25.3 20,3 **

* 0 primeiro periodo intensivo de estudos utilizou 13 dos

23 dias uteis de maio.

** () segundo periodo intensivo de estudos foi desenvolvido em
23 dias; 16 deles dentre os 25 de junho, e o restante den

tre os 26 dias uteis de julho.
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Concliimos que a empresa dispde de . para
aumentsr a produgdo do FS-01, especialmente a partir do mome n
to que fizer uma checagem na sua capacidade efetiva de prody
gao, « dai eleva-la pura sua capacidade real, isto é¢. para o

que rvalimente tem capacidade de produzir, conforme ja exposto.

4.2 - NATUREZA E FREQUENCIA DOS REFUGOS

Um aspecto essencial de qualquer sistema de
controle de qualidade & exatamente 0 estudo de causas que ge
ra a produgao defeituosa. Do estudo deste aspecto pode resul
tar dados para uma politica corretiva que seja usada a corto
prazo, € que visa diminuir indices de refugo devido a causas
evitaveis, como também pode-se chegar a conclusoes que Tlevem

a medidas de natureza preventiva.

Nos objetives tragados no item 3.1.2., tinha
-se em mente acoes relativas a ambas as politicas, razao maior

daquela classificacao.

Pode-se comegar um levantamento dos dados re

lativos a producao defeituosa pela Tabela 3.15.

Al17 se nota, claramente, uma tendencia cres
cente do percentual do refugo da base na participagao do to
tal da producdo defeituosa, enguanto que 0 mesmo nao ocorre
com o refugo das pecas metalizadas, que depois de crescer 3
meses consecutivos, decresceu 2 e voltou a crescer. Ja para o
casquilhos, o exame leva a crer que a tendéncia e diminuir
seu percentual de participagdo no total refugado. 0 unico mes
em que iss0 nao ocorreu foi em agosto, mas neste mes, a produ

cdo dofeituosa teve um de seus piques superiores. Nos demais
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componentes, nao houvz uma tendéncia fixa, embora a participa

¢ao tenha diminuido * medida que passou o tempo. Na Figura
1 .

4.2., tem-se um modeic de histograma que representa este qua

dro.

Esta tabela mostra que, a epoca da coleta de
dados, houve altos o baixos no refugo devido a montagen e es
tamparia, mas a situacaoc nao se alterou quanto a paorcelana,

cujo refugo aumentou sempre mais.

E importante observar, que enquanto a  situa
cdo foi estudada, nao se processou nenhuma agio eminentemente
corretiva na linha de produgao. Entretanto, em face da neces
sidade de obter-se dados exatos, o esquema de inspecdo bem co
mo as proprias tecnicas inspecionais formaram um bloqueio efi
caz, impedindo que o refugo saisse da fabrica, razao pela qual
durante o0s seis meses em que se processou tais atividades,
nio se registrou uma Unica queixa de clientes, em face de ter

recebido maus produtos.

Assim, se nao houve uma influéncia direta SO
bre a produgao defeituosa, a coleta de dados com suas inspe
¢oes, nao deixaram de ter reflexos nas atividades dentro da

fabrica.

Com efeito, enquanto o percentual de partici
pagao da base no total, o refugo variou em ate 20,4%. 0 refu
go das pegas metalizadas se manteve em uma faixa menor, varian

do em apenas 7.87%,
Estes percentuais se referem a participacgao

na producao defeituosa de cada més, mas sdo suficientes para

mostrar que o refugo das pecas metalizadas se manteve numa €§

V' Ver nagina 81.
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tabilidade maior do cue o fornecido pelas bases. Isto era es
peracds, ja que a inspecgido teve lugar essencialmente ‘mbien
te da montagem, e iste influenciou positivamente os opararios
dagueie setor, em pariicular a época dos estudos inicusivos,
e desta forma o0 retuage devido a faihas dos operaric ' drég
ticamente diminuido. Conforme mostrou a Tabela 3.9., us prin

cipais defeitos dentro do grupo 02, foram devidos a causas "im

pesscais" do que propriamente por falha humana.

A divisao dos grupos em classes foi de grande
importancia para a detectagao de causas de refugo, embora ra
pidamente ficasse patenteado que uma mesma causa pudesse ge
rar varias classes de defeitos. Alias, foi exatamente esta ra
zao, que - unida a fatores de economia e disponibilidade de
mao de obra, levou a abandonar a idejia da coleta de dados em

ciasses, reduzindo-se esta atividade para os grupos.

E foi das Tabelas 3.9., 3.13., que nasceram
algumas conclusoes Sobre causas de defeitos. Passa-se a lista

~Tas:

1. Sobre Al (defeitos encontrados na base)

1.1 - Modo de transportar a base do setor de porcelana pa
ra a montagem;

1.2 - Recepgao ¢ ajustamento nos depositos e nos carros
para transporte das pegas recem saidas do forno;

1.3 - Atividades de descarregar 0s carros com pegas de
porcelana e¢ estoca-las na chegada das mesmas no se
tor de montagem e posterior abastecimento das cagam

bas;
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1.4 - Acabamento da pega;

1

.5 - Estocagem imperfeita;

1.6 - Imperfeicoes na fabricagado.

- Um rapido comentario pode ser feito.

Supoe-se que tadas as causas de defeito na ba

se de porcelana do PS-01 estejam entre essas citadas. E a ex

periencia tem confirmado tal suposicao, especialmente se con

siderarmos o disposto na Tabela 4.2. Esta tabela foi cuidado

1
samente elaborada( ) ao longo dos seis meses reservados para

a coleta de dados e mostrou que 98% dos defeitos do tipo Al

sdo devidos a falhas passiveis de correcdo, e em geral sao de

vidas a uma dessas duas assercgoes:

1)

Houve displicéncia ou desatengao no manuseio da pega.
Isto originou as causas do tipo 1.1., 1.2., 1.3., e do

tipo 1.5.

Houve imperfeicoes no preparo da massa ou nao se efe
tuou um acabamento mais cuidadoso. Daqui nasceram as
outras duas causas, em que se pode classificar os de
feitos de rachadura da peca, defeito no esmalte, com o
aparecimento de incrustagoes estranhas e tinturas na
superficie e ate mesmo a quebra da peg: durante sua
passagem pelo forno ou por qualquer outro ponto de seu
fluxo, ja que sua resistencia a choque foi diminuida.
As consequencias mais diretas de irregularidade no aca
bamento sao as dificuldades notadas na montagem, quan

do da adaptacao dos casquilhos e contatos, bem como -um

(")

Ver item €.6., cvolugdo do controle corretivo.
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defeito mais qgrave e que pode comprometer o produto - de
ficiencias da porcelana como isolante, permitindo 0
vazamento da corrente eletrica dos condutores metali
COoS .

2. Sobre Bl (defeitos na pega metalizada)

™

.1 - Manuseio da pega durante a prensagem ou a saida de

la;

S
(p%]
[}

Inadequacao das condicoes de funcionamento das pren
sas;

2.3 - Base com defeito de fabricacao;

(g

.4 - Defeitos nos componentes.

Agui a diversidade e maior.

Ha uma causa idéntica as litadas anteriormen
te; como o de se dispensar cuidado no manuseio da pecga. Mas
ha outras causas em jogo. A parte mecanica das prensas (por
exemplo, excessiva pressao de ar) contribuiu também para uma
peca ser refugada. Alem disso, componentes defeituosos foram
utilizados, quando deveriam ter sido rejeitados antes do pro

cesso de montagem iniciar-se.

Torna-se sensivelmente mais dificil determi
nar a causa do defeivo de uma peca na saida da prensagem, por
que nem sempre pode-se detectar o momento onde o defeito ocor
reu. Isto so pode ser feito com o auxilio de estimativas e,
em certos casos, a margem de seguranca de um julgamento & pe
quena. A primeira tentativa de se determinar onde a causa de

um defeito foi gerada, resultou na elaboragao de uma tabela



extremamente importante, comentada no tem 3.2., e que mos
trou a existencia de uma classe de defeitos BAB, que refere-
-se aov refugo detectado apds a metalizacao do produto embora
nao estivesse no processo a causa da rejeicao da peca. Esse
indice de participacac na producdao defeituosa, estimada em

5,3% mostrou a necessidade de que inspecoes mais rigidas fos

sem processadas, especialmente nas bases de porcelana, que em

89% dos casos foi responsavel por este tipo de defeito.

A Tabela 4.3., mostra os numeros encontrados
para a situagao em questdo, enquanto a Tabela 4.4 mostra 0s
dados da influéncia das causas neste grupo. 0 calculo para es
ta tabela sera feito no item 6.6, igualmente aqui, quase 98%

dos defeitos encontrados foram gerados pelas causas vistadas.

3. Sobre C1 (defeitos nos casquilhos)

w
—
I

Modelo de transporte interno usado;

3.2 - Desajuste ou desgaste dos pinos das ferramentas;

(9]
(%]
i

Modo de abastecer as cacambas da montagem;

5
£
1

Matéria prima inadequada;
3.5 - Manuseio inadequado da peca, feito com desatengdo

ou displicencia.

Nota-se causas ja registradas anteriormente.

Assim, o manuseio da peca gera refugo nos cas
quilhos tal e qual ocorreu com a porcelana, da mesma forma,
ha refugo devido ao modo de transportar o casquilho. Entretan
to, de forma mais acentuada que no caso do defeito tipo Al, no

ta-se aqui problemas devido a inadequacdao da materia prima.
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TABELA 4.2 - PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS CAUSAS DE DEFEITOS

DO GRUPO 01, - PECA: PS-01.
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6% TOTAL

VALORES 20.4 12.8 23.8 - ¥1.9 10.0 19.1 98.0

* Causas listadas no Ttem 4.2.

TABELA 4.3 - CLASSE BAB - VALORES PERCENTUAIS.
PECA: PS-01.

SOBRE BA SOBRE B1 SOBRE O TOTAL SOBRE A
DEFEITUOSO PRODUGAO
TOTAL

VALORES 16.56 12.44 5.28 0.30

TABELA 4.4 - PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS CAUSAS DE DEFEITOS
NO GRUPO 02.

PECA: P5-0]
Bl 2«8 2:3 2.4%% TOTAE
VALORES 47.1 26.8 20,1 3.9 97.9

** (Causas listadas no Ttem 4.2.

TABELA 4.5 - PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS CAUSAS DE DEFEITOS
DO GRUPO 03, PECA: PS-01.

3.1 3.4 3.3 3.4 3.5 % TOTAL

VALORES 8.5 27 o) 13,3 23.0 25 . % 99.0

* Causas listadas no Ttem 4.2.



Isto se refere a defeitos gerados pela qualidade do latdao usa

do, de espessura nem sempre coincidente com a especificada no
projeto do produto. Assim, 0 casquilho aparece cortado (defei
to tipo CC) justamente porque o latao ndo esta dentro dos pa
droes exigidos. Nota-se, também, as vezes, uma ruptura no cas
quilho depois da prensagem, isto @, devido essencialmente a

problemas de recozimento da pega.

De outra parte, as condigoes de funcionamento
da ferramenta pode causar variados problemas, entre os quais
se nota os chamados defeitos de estamparia (defeito tipo CL)
que consistem em corte excessivo do casquilho, que assim apre
senta uma altura diferente da especificada no projeto e por
consequéncia nao se adapta ao modelo da base, bem como pode
consistir em confeccoes de furos de dimensoes fora das espe
cificadas. A colocacao da pega na ferramente tambem pode ge-
rar os dois tipos de refugos citados, mas @ quase sempre 0

desgaste do pino que apoia o casquilho o responsavel por eles.

Os defeitos devido a amassamento da pega (de
feitos tipo CT) sao causados basicamente pelo transporte e
abastecimento das cacambas. No transporte, o peso dos casqui
lhos que estao por cima, pode amassar os casquilhos colocados
mais abaixo, quase perto do fundo das caixas; noe abastecimen
to, as conchas usadas amassam os casquilhos, quando se reali

za o movimento de introdugdo da concha na caixa que contém as
pegas.

A atividade direta com a peca gera refugo que
pode ser por amassamento, como foi visto, mas também pela ma

neira como se coloca a tira de latao na prensa. Este e, alias,

um probiema delicado para o controle de qualidade. Em funcgao
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da velocidade de prensagem das pegas (cerca de 2.000 por hora)

se faz necessario rigorosa inspegao de patrulha, ja que um de
feito na ferramenta pode levar em 15 minutos, mais de 500 cas
quilhos da prensa direto para o deposito de refugos..

4. Sobre DEFG (defeitos nos contatos.- parafu

sos e ilhos)

4.1 - Materia prima inadequada;
4.2 - Inadequacao de ferramentas, desajuste ou desgaste
do equipamento;

4.3 - Manuseio inadequado dos componentes.

0 defeito mais usualmente registrado neste
grupo refere-se a matéria prima. Assim, ndo raro ha parafusos
e ilhos portadores de defeitos que apesar disto sdo latonados
e remetidos para a montagem. E possivel que esta deformacao
seja devido ao transporte das fabricas de origem (Fortaleza e
Sao Paulo, respectivamente) mas a suposigao de maior fundamen

to @ a de que o defeito ocorre durante a fabricagdo.

0 total refugado neste grupo € bastante baixo
e nao chega a representar custos capazes de maiores preocupa
coes. Entretanto, ha a necessidade de se processar uma inspe
cdo de qualidade nestes dois produtos, mas a nivel preventivo

do que corretivo.

Ja a inadequagao da materia prima para os con
tatos gera maiores refugos. N3o raro, a falta da materia pri
ma ideal, latdo meio duro 0.55 por 31 mm, procede-se uma Subs

tituicao por outro tipo de latao, o que gera niveis formida



veis de refugo. Como facilmente se deduz, o uso de matéria

prima inadequado gera varios tipos de refugo, entre os quais
aparecem frequentemente contatos amassados ou entortados, com
cortes excessivos e furos passantes de diametro superior ao

especificado. Alem disso, de um modo geral, o contato nao se
adapta @ peca durante a pre-montagem, e enquanto prensados -ade
rem-s¢ de dois em dois, ficando assim amassados e sem chances

de serem utilizados.

0 equipamento pode tambem causar refugo, S0
bretudo no caso dos contatos, quando defeitos na disposigao
da ferramente, fazem um corte imperfeito na pecga. E nota-se
aqui o mesmo risco anteriormente observado para os casquilhos,
so que de forma mais acentuada: as ferramentas para os conta
tos estampa ate 5.000 pecas em 1 hora. A auséncia de uma ins
pecao de patrulha durante uma hora pode produzir niveis muito

alto de refugo, caso num ponto deste intervalo de tempo ocor

ra um defeito na ferramenta.

Finalmente, do manuseio dos componentes pode
resultar pegas portadoras de defeito. Basicamente isto aconte
ce com as tiras de latao quando vao para a estamparia, no pro
cesso que molda os contatos, e no abastecimento das cagambas
da montagem. 0 transporte e a estocagem dos contatos, parafu
sos ¢ ilhdos n3ao forneceram dados que permitisse concluir s0

bre serem esses dois processos de refugo.

As operagoes usuais de produgao e transforma
gao da matéria prima podem fornecer algumas pecas defeituosas,
mas, com exceg¢ao das ferramentas que estampam os contatos, es
ses indices sao pequenos. Operagoes como rosquear, parafusar,

lavar e enxugar (CONTATOS) e recozer, tamborear, lavar e enxu
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gar (CASQUILHOS) bem como latonar (PARAFUSOS) e recozer, ba
nhar ¢ latonar (ILHUS) em situacao normal nao tem oferecido
indices de refugo consideraveis, razao pela qual as ativida
des do controle de qualidade nestas operagdes € mais de card

ter preventivo do que propriamente corretivo.

As Tabelas 4.5 e 4.6, mostram a participacdo
das causas no refugo dos grupos 3 e 4., Volta-se a falar sobre

isso na evolug¢ao do controle corretivo, Ttem 6.6,

A analise acima mostra que a inadequacao da
matéria prima & causa de alto indice de refugo. E tem-se ob
servado que isto @ um dos grandes reflexos das irregularida
des de producgao das quais se falou no item 3.1.5. Com efeito,
como o planejamento de produgdo nao prevé a colocagao da maté
ria prima a disposicao dos setores de produgdao a época em que
sao abertas as ordens de produgdo, e ante a urgencia de serem
estas ordens atendidas, comumente substitui-se a materia pri
ma adequada por outras, que estiver a mao. Nao raro esta subs
tituicao causa niveis de refugo extraordinariamente altos, bem
como tem sido fonte de atritos e supervisao do setor e a do
controle de qualidade. 0s primeiros, tentando tocar a produ
cao para a frente a todo custo, e os segundos, tentanto evitar
refugos que com grande probabilidade, virao a acontecer, devi

do a ma gqualidade do material.

Esta @ uma situagdo onde claramente se vé a
importancia que representa para a qualidade, um eficiente e
detalhado planejamento de produgcdo e, que, sobretudo, na pri

tica, seja seguido a risca.



TABELA 4.6 - PARTICIPAGCAO PERCENTUAL DAS CAUSAS DE DEFEITOS

NO GRUPO 4.
4.1. 4.2 L T TOTAL
VALORES 51 .8 30,5 125 94.8

* Causas listadas no Ttem 4.2.
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Antes que se possa pensar em um Sistema que
permite prevencao de defeitos, e preciso adotar algumas med i
das para corrigir situacoes que tem determinados altos Tndi
ces de refugo. Na verdade, estas medidas sdo de maior urgén

cia e sua aplicacao deve ser efetivada a curto prazo, razao

peia gual tem prioridade de estudo e aplicagao.

Dessa forma, alguns pontos do fluxo de produ
¢ao podem ser listados, como sendo Pontos Criticos para o con

trole corretivo.
Eles sao:

1. Entrada da Porcelana na Linha Montagem

Aqui, impoe-se a necessidade de uma inspegao
que visa selecionar pecas defeituosas, no caso bases, que te
nham sido prejudicadas em sua linha de fabricagao, no setor
de porcelana, no transporte ou no sistema de abastecimento da

montagem.

2. Entrada dos Componentes na Linha de Monta

gem

0 objetivo neste ponto sera evitar que pecgas
metalicas que tenham sofrido defeitos enquanto fabricadas ou
transportadas ou ainda, no caso dos casquilhos, sofram defor
magoes devido ao abastecimento do setor de montagem, passem

adiante.
3. Saida da Montagem

‘Serao selecionadas aqui as pecas metalizadas,



separando-se as defeituosas e encaminhando-as as boas para o

setor de embalagem.
4. Saida da Embalagem

Uma selegao aqui visa separar caixas que con
tenham pecas diferentes das especificadas no rotulo, ou fal

tando pecas ou outros defeitos sofridos pelas caixas e pelos

produtos enquanto embalados.

Os resultados da inspecao nestes quatro pon
tos ja permitem deter dados que indicam situagoes de urgente
correcao. Assim, temos:

1. Porcelana

113

Aplicacao de técnicas inspecionais na fabricacao

da porcelanaj;

1.2 - Aplicacao de técnicas inspecionais nos lotes de

pecas a saida do forno;

1.3 - Correcao no modelo de transporte interno das ba

Ses 3

1.4 - Aplicacdao de técnicas de estocagem adequadas &

base;

1.5 - Aplicacao de um plano de conscientizagao da mao
-de-obra, visando um melhor tratamento para com

a peca;

1.6 - Aplicacao de um novo modelo de abastecimento das

cacambas da montagem.
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2. Estamparia

2.1 = Aplicacao de tecnicas inspecionais na fabricagao
dos componentes; incluindo o equipamento e mate
rial;

2.2 = Aplicacazo de um plano de transporte interno em

. 1
caixas de menor quantidade( );

2.3 - Aplicacao de tecnicas de estocagem adequadas ao
material fabricado. Especial atengao merece a es

tocagem dos casquilhos;

2.4 - Aplicacao de um melhor plano de abastecimento das
cacambas. Da mesma forma, o ponto principal des

te plano & o abastecimento das cagambas dos cas

quilhos;

2.5 - Aplicacao de tecnicas de conscientizagao da mdao-
-de-obra para a dispensa de um melhor tratamento
para com os casquilhos e demais componentes.

3. Montagem

3.1 - Aplicacao de tecnicas inspecionais as pecas pre-
montadas;
3.2 - Aplicacao de técnicas inspecionais as pecas pren

sadas;

(%)
w
i

Aplicacao de um plano de conscientizagao do ope
rario para o tratamento de todos os componentes

envolvidos na operacgao sob sua responsabilidade;

(') Inicialmente, este transporte era feito em grandes tonets.
Com a substitui¢ac dos mesmos por caixas menores, houve
sensivel queda no indiee de refugo.



fmbalagem

4.1 = Aplicacac de tecnicas inspecionais nas caixas em

baladas:

4.2 - Aplicacao de um plano que leva o operario a dis

—

pensar maior zelo e atencao a sua atividade;

4.3 - Elaboracao de um esquema de distribuicao do mate

rial embalado, demarcando regioes bem definidas;

4.4 - Elaboracao de um plano para transporte do mate

rial embalado.

Da aplicagao de um plano que incluisse todas
essas medidas, ter-se-ia, como consequéencia, a correcao de to
das as causas relevantes de defeitos ate aqui observadas. En
tretanto, restariam as causas aleatorias e as até aqui ndo ob
servadas ou sentidas, o que justificaria a aplicagao de um

plano mais abrangente, de caracteristicas preventivas.

A aplicagao das medidas acima requer, como fa
cilmente se prevé, um suporte tecnico, que além do planejamen
to de cada Ttem acima, venha a permitir um acompanhamento ade

quado das atividades e de seu desenvolvimento.

Cita-se, neste Ttem, a elaboragao dos formula
rios, relatorios e demais impressos relativos a descricao da
atividade, que possa servir como fonte de informagao para um
estudo da atual realidade, sua evolugao e a performance de to

dos os setores envolvidos pelo plano.

Embora nao diretamente relacionado com o con

o

trole de qualidade, mas com reflexos neste setor, de acordo

com os dados expostos no item 3.1.6., impde-se, com urgéncia,



corrogoes no planejamento da produgdao, visando amenizar

eliminar as causas apontadas na Tabela 3.6. Observa-so

50

ou

que ir

regularidades deste nivel geral problemas em quase todos os

setorces da empresa. Em particular, nota-se no setor de

dade:

1. A paralizacao devido a falta de materia prima,

quali

por

exemplo, gerc uma ociosidade da mao-de-obra que nio @

admissivel, razao pela qual os funcionarios do  setor
afetado pela paralizagdo - em geral o setor que mais
sente € o da montagem - devem ser remanejados dentro

da fabrica. Dessa forma, nasceu a suposicao de que es

se remanejamento era prejudiciai a qualidade, ja que o
funcionario, em um novo setor, pode ndo ter a habilita
¢do necessaria para essa nova atividade, como tambem,
se a tem, pode nao dispensar interesse ou gosto por es

se setor, o que levaria a uma produgao nao so de monta

menor que o esperado, como também de baixa qualidade.

Alem disso, esse remanejamento torna sem efeito

quer plano de alocagao da mao-de-obra, tornando

qual

sem

maior validade os dados coletados naquelas condigoes,

ja que nao ha como estudar a participagao da  wmao~-de-

~obra na qualidade se ela ndo e fixa. Um estudo

cuida

doso levado a efeito nos meses de agosto e setembro

confirmou esta suposigac. Em 5 linhas de produto
utilizam a porcelana, o refugo aumentou sem que

ma causa justificavel ocorresse. Um Tevantamento

5 que
nenhg

detg

Thado da situacao dos operarios mostrou que esses seto
res foram os mais atingidos pelo remanejamento da mao-

-de-obra determinado, em primeiro lugar, pelas irregyu
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laridades ocorridas em suas respectivas linhas de pro
dugcdo, e depois, por mudancas decretadas pela supervi

;a0 do setor, sem que maiores motivos a justificassem.

economia da produgao sofre prejuizos consideraveis,
que diminui a quantidade de recursos injetados nos
diversos setores da empresa para a qualidade inclusive.

A

A paralizacao das atividades por tempo indeterminado
prejudica a aplicagao das tecnicas inspecionais, inspe
coes de patrulha e demais Ttens dos planos relativos a
qualidade. Isto & sentido particularmente na montagem:
quando a paralizagao ocorre, geralmente as amostras nao
se completaram, e devido a necessidade de maior cuida
do na inspecao das pegas que comegam a sair logo apos
a paralizacao, os dados tornam-se incompletos, o que

prejudica toda a atividade que ai se inicia.

Uma vez esquematizado o Plano Corretivo e sa

nados os problemas que geram irregularidades no fluxo da pro

dugao, ha ainda outras etapas a serem atingidas antes de acio

nar o Plano Preventivo. Entre essas, e com real importancia,

situa-se a propria atividade do pessoal do controle de quali

dade. Neste Ttem, duas sdo as atividades requeridas:

1. Criacao de uma equipe exclusiva para o controle de qua

Z.

lidade;

Aplicacao de um programa de qualidade em termos de,
principalmente, inspecao tanto do produto como da pro

pria produgao.



0 trabalho desta equipe sera realizado em pa
ralelo a atividade desenvolvida pelo operario, e, embora 0
operario seja responsavel pelo seu trabalho em termos de qua
lidade, ele nao sera chamado a exercer fungoes de um inspetor
de qualidade, ficando esta funcao delegada a colegas seus,

que se ocuparao exclusivamente com este tipo de atividade.

Por esta equipe, sera tracado um programa de
inspecao, constando os experimentos a serem lancados, lotes e
amostras a inspecionar, momentos do fluxo onde deve proceder

-se uma inspecgao, tecnicas a serem usadas..,

De toda esta operacao serao elaborados relato
rios e formularios que se adaptem a estudos posteriores, vi

sando obter dados para medidas preventivas a serem adotadas.

Toda a atividade da qualidade, sera assim ori
entada e dirigida pela equipe do controle de qualidade. Essa
equipe trabalhara em conjunto com os supervisores de cada se
tor, aproveitando a experiéncia por ele adquirida a frente de
seu pessoal e de seu equipamento, e ajudando-o nos seus esfor

¢os por melhores niveis de qualidade.

Esse trabalho em conjunto & um ponto  primor
dial do plano ja que a colaboracao dos supervisores de seto
res de producao ou montagem & imprescindivel. A equipe de con
trole de qualidade tera nestes responsaveis por setores fog
tes permanentes de informagao e de seu contato nascera um con
junto de agoes que resumira o esforgo conjunto pela qualida
de. Com efeito se considerarmos que ninguém mais conhece 0
trabalho de sua seccao como 0 seu supervisor; ninguém sabe tan
to quanto ele como se comportam os operarios e qual a perfor

mance de seu equipamento; ninguém mais domina oS processos e
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técnicas daquele setor como ele, vemos que & atraves dele que
melhor se pode entrar no setor e dai tirar o que se necessita
em termos de qualidade como ai introduzir o que & necessario

para melhorar a qualidade,

Entretanto, notou-se que as pessoas respons§
veis por setores de produgao da fabrica, muito frequentemen
te, tém deixado de prestar uma colaboracao vital ao controle
de qualidade, colaboracao esta que @ capaz de faze-lo e, que
como chefe e responsavel por um setor determinado, faz parte
de suas obrigacOes, e as causas para esta aparente ruptura

que foram observadas podem ser resumidas como segue:

1. Intensa Atividade de Produgao

A partir do fato de que a producao diaria tem
de ser atingida e com urgéncia, o trabalho intensifica-se e o
tempo torna-se reduzido para que o supervisor possa atender

aos seus proprios problemas de qualidade,

2, Ocorréncias de Situagoes Imprevistas no Se

tor

Situa-se aqui as ocorréncias de irregularida
des comuns a um programa de producdo. Em geral essas situagoes
sio devidas ao pessoal (falta de um operario ou paralizagao
de sua atividade por doenga, por exemplo), equipamento (ocor
réncia de defeitos em maquinas ou ferramentas) ordem de produ
cao maior do que o esperado (devido a aproximagao de um feria
do), além de outros motivos como a chegada da mateéria prima

(e a urgéncia requer sua conferéncia e alocagao), excesso de
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produtos estocados...

Problemas deste tipo sempre tem ocorrido e is
to acarreta, naturalmente, uma perda de tempo que torna ainda

menor sua disponibilidade.

3. Relagoes de Trabalho Insatisfatorias Den

tro da Fabrica

Tem-se notado que as relagoes de trabalho en
tre o supervisor de um setor e a equipe da qualidade nem sem
pre vao bem, Ha uma mitua acusacao de falta de atencao ou coo
peracao; ha a criacao de ressentimentos reciprocos devido as
atividades realizadas por cada um que o outro entende nao es
tao coerentes com suas responsabilidades, e, anfim, ha sempre

algo que pertuba a comunicacao tao necessaria entre ambos.

As situacoes acima expostas podem tornar-se
tao criticas a ponto de serem rompidos as relacoes entre am
bos, de forma que o supervisor nao mais fornecera ao controle
de qualidade as informacoes solicitadas por este ou o contro

le de qualidade deixa de fazer tais solicitagoes.

Um quadro como esse sugere que falta uma deci
sio clara da alta administragao a respeito da politica de qua
lidade da empresa, e que pode determinar o congelamento ‘das
relacoes entre a supervisdo de qualidade e a supervisao do se

tor, para o que concorrem os seguintes problemas:

1. 0 supervisor sentiu-se tolhido em sua maneira de admi
nistrar o setor pela acao do pessoal do controle de

qualidade;
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2, 0 supervisor acusa o pessoal da qualidade de tomar de

cisoes rapidas e impensadas;

3. As aplicagoes propostas pelo pessoal da qualidade pare

ce inexequiveis, de aplicacao pratica impossivel;

4, 0 supervisor do setor nao ve seu ambiente de trabalho
com os mesmos olhos do pessoal da qualidade, acreditan
do o primeiro que n3ao existem os problemas que os se

gundos estao a apontar;

5. Ha uma transferéncia de responsabilidades, um colocan
do a cargo do outro, atividades que deveriam ficar sob

sua responsabilidade;

6. 0 supervisor entende que, tendo uma ordem de produgao
a cumprir, seu objetivo sera a quantidade a ser produ
zida, e nao pode se preocupar com "detalhes" como a

qualidade, por exemplo.

E, desta forma, as relagoes vao rapidamente de

teriorando-se, ocorrendo prejuizos facilmente dedutiveis.

Os sintomas destas rupturas vao se tornando a
tal ponto cronicos, que o supervisor do setor passa a acusar
o pessoal da qualidade de solapar a sua autoridade a frente
daquele setor, chegando a chamar para si, qualificacgoes que
absolutamente nao possui, partindo dai para tomadas de deci
sao erroneas e que comprometem definitivamente todo o seu tra
balho. Surgem ressentimentos de todas as ordens; o supervisor
de setor acha que o pessoal da qualidade, ao sugerir certas
técnicas e citar pontos onde alguma coisa deve ser feita, es

ta tamb&m sugerindo que ele & incompetente e que nao esta sa
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bendo dirigir seus subordinados nem trabalhar com seu equipa

mento ou esta usando processos falhos.

Dessa forma, nota-se que as relacoes entre o
pessoal da qualidade e o supervisor do setor, de vital impor
tancia para uma politica de producao com qualidade dentro da
empresa, necessita ser estudada com cuidado, para que'se pos
sa aplicar agoes que visem determinar o fim das hostilidades
entre ambos, e se crie uma situagao de permanente cooperagao

mutua entre todos,

Note-se ainda que nao ha como deixar de atri
buir certas doses de razao aos supervisores de setor quando
eles buscam, cumprir a todo custo a ordem de producao aberta,
os esforgos dos modelos., Por isso, fixam-se em fazer com que

a idéia da qualidade esteja presente no dia a dia.

Situacao comum de todos os Ttens do Plano Cor
retivo problema essencial do controle de qualidade, o opera
rio foi ao longo de todo o estudo que resultou nesses dados,
um aspecto com o qual sempre se preocupou e sempre se procu
rou obter o maximo de informagoes, que pudesse resultar num
conjunto de atividades que como consequéncia otimizasse sua

participacdo na qualidade de seu proprio trabilho.

0 operario tera que ser engajado no plano da
qualidade sempre mais incrementado e sera o alvo de toda a sor
te de incentivos em sua tentativa de obter maior produgao com

melhor qualidade e menor custo.

Ja se observou alguns problemas que se refle
tem na qualidade do trabalho do operario e que, como tal, me

rece ser corrigido. Entre esses esta o problema do  continuo
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remanejamento da mao-de-obra devido a irreqularidades nas 1i
nhas de produgao, citadas antes. Notou-se, entretanto, que
nem so devido a irregularidades e que este remanejamento acon
tece. Muitas vezes o operario e atirado, sem maiores explica
coes, de um trabalho para outro, de um setor para outro, sem
que se obedega a qualquer esquema previo para tal. As- causas

saop varias:

1, 0 supervisor do setor achou que era conveniente a tal

trocas
2. A producao de uma linha atrasou;

3. A ordem de producao nao obedeceu a um esquema de plane
jamento e por isso foi maior do que a capacidade de

mao-de-obra daquela linha;

4, Faltou um operario numa certa linha ou o mesmo teve de
se retirar mais cedo por doenca, e devido a urgéncia do
atendimento da ordem de producgao, foi substituido por

outro, tirado de outra linha;

5. Houve a necessidade de se fazer um programa de manuten
cao de maquinas, de modo que os operadores foram utili

zados em outra linha,

E assim outras causas mais existem.

A experiéncia mostrou que nao se deve remane
jar continuamente o operario, também nao & viavel fazer com
que o operario permaneca por muito tempo realizando uma deter
minada tarefa, Uma longa permanéncia na mesma atividade pode

lhe cansar e entediar a ponto que deixe de estimular sua ren
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tabilidade e por consequéncia, caia a sua qualidade. Portanto,
um certo grau de mobilidade e benefico mas dentro de certos

Timites.

De outra parte, nao ha como negar que geral
mente o operario se sente tentado a admitir que reiline condi
coes de fazer tudo o que souber e tambéem o que nao souber mas
acha que rapidamente aprendera. Isto o leva a aceitar e apoiar
situacoes de continuo remanejamento, vendo nisto uma chance
de provar que tem condicoes para qualquer tipo de trabalho den

tro da fabrica.

Alem do remanejamento, outros dados para uma
politica corretiva merecem estudo, Um deles, que a observacgao
direta mostrou ser relevante, & que o operario que trabalhanu
ma linha de producao esta com sua visao restrita exclusivamen
te a sua tarefa, sem observar que ela faz parte de todo um
contexto. Assim, raramente um operario encarregado de rebitar
bases, desconhece totalmente as operacoes de fabricacao e mon
tagem que precederam a seu trabalho como tambem desconhece as
operacoes que se seguirdao. Isto gera uma situacao de exclusi
vismo e de individualidade num contexto que exige atividades
coletivas, em conjunto. Frequentemente isto se deve ao fato
de que o operario ainda nao foi despertado para a real wutili
dade de sua funcao, para o fato de que sua atividade & apenas
um encaixe no fluxo de produgao, razao pela qual ela deve ser

feita da melhor maneira possivel.

Essa maneira de ver as coisas traz beneficios
para a qualidade, portanto traz em si a consciencia de que a
qualidade & um objetivo global conseguido com o esforgo de ca

da um, dentro da sua parcela de colaboracao. Em sintese, tra
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ta-se de mostrar ao operario que, seu trabalho, por menor que
seja, tem essencial importancia para a qualidade, e como tal

deve ser feito com a maior perfeigao possivel,

Entretanto, situacoes ha em que persiste a ne
cessidade de tomadas de decisoes drasticas, que resulte na
aplicacao de acoes corretivas radicais., Isto ocorre quando a
incidencia de falhas cometidas por um operario ja determinou
uma série de encontros em que se procurou conscientizar ao ope
rario para que sua atividade seja executada de maneira mais
responsavel, e sobretudo, para que evite a ocorréncia das si
tuacoes que levam as falhas em questdo e até mesmo ja se pro
cessaram chamadas de atengdo e repreensoes, Nao havendo outra
solucao a vista, pode-se providenciar o desligamento do 1indi
viduo da empresa, porem tal ato deve estar dentro de um certo
contexto, no qual se tornou patente que a Unica saida existen

te neste caso, & essa medida extrema.

De resto, um operario pode nao estar rendendo
o que dele se espera devido a causas nem sempre consideradas
relevantes mas que tem pesos consideraveis como se observou.
Enumera-se algumas dessas causas, que ja trazem em si mesmo o

modelo de acao corretiva a ser tomada:

1. 0 operario nem sempre esta consciente do que significa
para a empresa a existéncia de refugos, os custos que
ele traz, problemas que acarreta... Isto significa

que conscientizacao para tal;

2, 0 operario nem sempre vé os males causados para os cli
entes que comprar um artigo pensando que & perfeito e

o mesmo apresenta defeitos... Em sua simplicidade de
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pensar, nem sempre ele s3e alertou para tal nem foi aler

LA do: .

0 operario precisa sentir que sua propria pessoa esta
envolvida na ma producdao detectada em seu setor especi
fico de atividade. Sua reputacao bem como sua propria
folha de servicos @ afetada diretamente pelo seu traba
lho, seu rendimento e sua producao com boa qualidade.
Ao operario cabe assumir a responsabilidade pessoal pe
lo servigo realizado, e como tal, deve conferir toda a
sua atividade realizada. Na verdade, e preciso mostrar
ao operario que a qualidade de seu servico & de sua res
ponsabilidade e nao do pessoal do controle de qualida

de, como erroneamente poderia ser levado a pensar.

Baseado na experiéncia de ativicades simila

res, & importante observar que, em sintese, trata-se aqui de

um trabalho de conscientizagdo, razao pela qual & bom verifi

car que nem sempre se consegue resultados a curto prazo.

Com efeito, neste ponto, o programa corretivo

se confunde um pouco com o programa preventivo.

- DADOS PARA UMA POLITICA PREVENTIVA

Antes de que sejam definidas as caracteristi

cas preventivas do Plano de Controle de Qualidade, sera de

utilidade delimitar-se o raio de agao do plano, bem como defi

nir suas principais areas de atuagao.

Em funcdo da coleta de dados e dos estudos rea

lizados dentro da fabrica, verificou-se que, em funcao dos ob
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jetivos a que propoe o presente trabalho, poder-se-ia dividir
as areas de atuacdo do modelo do controle de qualidade ora

proposto em duas etapas:

1) Area Prioritaria: engloba os setores de Montagem, Es

tamparia e Porcalana;

2) Krea Secundaria: engloba os setores de Administracao
de Materiais (Planejamento, Almoxarifado de Matéria Pri

ma, Almoxarifado de Componentes e Embalagem).

Na area prioritaria, os esforcos serao dirigi
dos essencialmente em dois aspectos: mao-de-obra e equipamen
to. Tamb@ém sera englobado, nesta area, o material em uso e o0s

métodos e processos comuns da producgdo.

Na area secundaria, o trabalho se desenvolve
ra em termos de planejamento da produgao, dos modelos de esto
ques, e outros topicos da administracao de materiais que te
nha reflexos importantes na qualidade. Ja para a embalagem, a
preocupacao estara concentrada na inspecao do material embala
do sem que se descuide do comportamento da mao-de-obra e dos

metodos de trabalho.

Nos setores da area prioritaria, tera espe
cial atencdo o controle de atributos, que trabalhara como mo
delo de classificacao e analise de defeitos que ate aqui foi
mostrado. Como foi afirmado, o controle de variaveis, especi
almente no setor de estamparia, até aqui nao tem apresentado
problemas que justifiquem a criacao de um modelo proprio para
estudo, razao pela qual serdao analisados apenas alguns aspec

tos do problema, todos com finalidades essencialmente preven
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tivas.

Para uma visao geral do processo de estudo,

vamos dividi-lo em 4 fases distintas porém interdependentes:

a) Fase do projeto;
b) Fase de fabricacao;
c) Fase de montagem;

d) Fase de utilizacao pelo consumidor.

Numa primeira fase, temos a cousiderar o pro
jeto em si: as especificagoes do produto, com todas as suas
medidas e tolerancia, desenho da peca, material a ser emprega
do... No atual estagio, deve-se ter em mente a necessidade
de que se deve operar periodicas revisoes deste projeto. Este
tipo de revisao pode abordar aspectos de aparéncia externa do
produto, sem desenho, e outros atributos, como tambem pode es
pecificar alteragoes nas variaveis como dimensoes de alturas,
diametros, espessuras ou, por outro lado e de maior vantagem
pratica para a qualidade, sempre se pode fazer um estudo acer
ca dos intervalos de tolerancia das medidas especificadas no

projeto original.

Na fase de fabricacao, temos a considerar os
4 fatores ja analisados: pessoal/equipamento/metodos/material.
Isto quer dizer, ha a necessidade de que o plano da qualidade
considere a mao-de-obra e sua participagao na qualidade, 0
equipamento e seu programa de inspecao e manutengao (correti
va e preventiva), o estudo dos métodos de fabricagao, que en
globam a sequéncia de operagoes, processos utilizados, lay-

-out... € o material utilizado.
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Nesta fase estao implicitas as técnicas de
controle e inspecao do material fabricado. Tecnicas para igual
finalidade também serdao criadas na fase da montagem, onde tam
bem mao-de-obra e equipamento sera objeto de consideracao a

estudar.

A fase seguinte @ a mais importante do proces

SO.

Na verdade, & nesta fase que o processo & ava
liado. E, se bem aproveitada, esta fase pode fornecer impor
tante retroalimentacao para o sistema. Embora existam testes
e inspecOes em instantes intermediarios do fluxo para avaliar
-se a performance do produto, nem como de seus componentes iso
ladamente, € nesta fase que efetivamente se pode obter infor
magoes a respeito do real desempenho e eficiencia do produto,
e até mesmo se pode alcangar informacoes que os testes normais
dentro do produto - sua durabilidade, e sua performance em:con

digdes de uso continuo e ininterrupto.

Definidos esses parametros para a aplicagao
do plano, passa-se a determinar os principios do Plano Preven
tivo, sempre com bases nos dados obtidos ao longo deste estu

do, e suscintamente exposto no capitulo anterior.

Da mesma forma no Plano Corretivo, comegare
mos o Plano Preventivo pela determinacao dos pontos criticos

do fluxo de producao.

Esses pontos criticos sao os pontos onde exis
tem a maior probabilidade de ocorréncia de refugo, e onde de

verao ser instaladas inspegoes de qualidade.

Inicialmente precisamos distinguir dois tipos
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de inspecao: a inspecao do fluxo e a inspecdao de patrulha.

A inspecao de patrulha & uma atividade primor
dialmente preventiva, mas que, dependendo da situacao pode se

tornar corretiva.

Essa inspegao se processa em intervalos regu
lares, e visa avaliar o desempenho do equipamento, éspecial
mente aquele que trabalha em alta velocidade (como, por exem
plo, as prensas que estampam 4.500 a 5.000 contatos em 1 hora).
Deve ser realizada apenas por um inspetor experiente que co
nheca os detalhes da peca que esta fabricando e dispoe de meios
para verificar se as especificacoes da pega estdao rigorosamen
te sendo observadas. Entre outros fatores, o inspetor de qua

lidade deve observar com cuidado:

1. sinais de desgastes das ferramentas, que podem alterar
a forma original da peca ou que pode produzir elemen
tos da peca fora das especificagoes (orificios, altu

Fas; cortes; ..:J%

2. condigoes de trabalho com a materia prima que gera a
peca, bem como a propria peca apos processada, e se es
sas condicoes sao tais que evitem ou, aoc menos, nao ge

rem defeitos;

3. um certo numero de pegas que recém sofreu processamen
to, inspecionando-as com cuidado para verificar se es

ta de acordo com as especificagoes;

4, o processo em si, se esta sendo desenvolvido conforme

o planejado;

5. condicoes de trabalho dos operadores, bem como se eles
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efetivamente estao sabendo como manejar o equipamento

ou realizar o processo de forma satisfatoria.

Durante o patrulhamento, o inspetor deve ir
anotando as condicoes de trabalho e o resultado de suas inspe
¢oes. Quando detectar uma irregularidade, o inspetor deve pa
ralizar imediatamente o processo e, em combinagao com o super
visor do setor, deve tomar as atitudes corretivas adequadas.
Ao final de cada inspecao de patrulha, o montante de pecas pro
duzidas deve ser separada do total produzida, e encaminhada
para o lote que sofrera a inspecao de fluxo. De acordo com os
dados fornecidos pela inspecao de patrulha, a inspecao de flu
xo podera ser mais ou menos rigidas. Note-se que uma informa
¢cao advinda da inspecao de patrulha a respeito do lote pode

ser inteiramente util para a inspecao de fluxo.

Uma vez corrigido um defeito acusado na inspe
cdo de patrulha deve-se proceder as inspegdes rigidas nas pri
meiras pecas, para verificar se o defeito foi efetivamente

eliminado e se nao apareceram outros.

Uma técnica que pode ser usada na inspegao de
patrulha € a da inspecdo da primeira e da ultima peca de ‘ um
certo lote, produzido dentro de um certo tempo. Para tanto e
preciso que haja uma coordenagao entre o supervisor do setor
e a inspecdo da qualidade, para que o inspetor seja avisado
tio logo termine o lote que se estava considerando. De igual
efeito, a inspecao da primeira pegca & também necessaria, e
nestes dois momentos, deve-se proceder a uma inspegao de ca

racteristicas, rigidas.
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Ja a inspecdo de fluxo tem caracteristicas um
tanto diferentes. Refere-se, essencialmente, a inspecao de qua
lidade de Totes a saida de um processo ou de uma maquina, e,
em geral realiza-se por tecnicas de um setor para outro, ra

zao pela qual sao importantes e devem ser feitas segundo pa

droes pre-especificados.

Conforme ja foi visto, a inspecdao de patrulha
tem grande utilidade na inspecao de fluxo que a segue. Inclu
sive, pode-se pensar em planos de amostragem escolhidos a par

tir do resultado das inspegoes de patrulha.

Estudando a sequéncia de operacgoes de produ
cao do PS-01 e, de conformidade com os resultados da coleta
de dados, foram fixados nove pontos considerados criticos pa
ra o controle preventivo. Em trés deles a inspecao sera de pa

trulha; em seis, sera de fluxo.

A inspecao de patrulha sera feita nos setores
de fabricacao e montagem, enquanto as inspecgoes de fluxo se
rio efetivadas a saida destes mesmos setores, mais a saida da
embalagem e a entrada da matéria prima nas linhas de producdo

ou fabricagao.

h L
A Figura 4.3., mostra um esquema das inspe

¢des do plano preventivo. Nestas nove posicOes estao pelo me
nos 98% de todas as causas de refugo, conforme mostra as Tabg
las 4.2., 4.4., 4.5. e 4.6., elaboradas a partir do conjunto

de dados expostos no capitulo anterior.

Para por em funcionamento esse esquema de ins
pecdes, sera necessario a fixacao de padroes de qualidade, téc

nicas de amostragem e outros aspectos correlatos.

! Ver pagina 82.
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Elaborando o esquema de inspecdes, o passo se
guinte do plano sera a coleta de dados, que, organizados e ar

quivados, serao fontes de analises e estudos.

A partir da analise critica dos dados, podera
ser elaborado um sistema de realimentacdao do sistema. Para tal,.
devera ser elaborado um modelo de fluxo de informacgodes, que
transmitam aos setores competentes, propostas de corregao ou
adaptacao a serem feitas nos diversos setores, visando uma me

lThoria crescente na qualidade.

Quando os setores para quem foram enviados os
relatorios contendo os dados, a analise critica e as propos
tas dai advindas, viabilizarem - em acordo com o proprio  se
tor de controle de qualidade e, com a aquiescéncia da adminis
tracao da empresa - as medidas corretivas e preventivas apon
tadas, e as colocarem em pratica, estara se fechando o ciclo
pela qualidade cada vez melhor, e entao estara funcionando,

efetivamente, o controle de qualidade da empresa.

Nota-se que, nesse ponto, esta desenhado o mo
delo do controle de qualidade que este estudo visa implantar.
0s dois primeiros Ttens deste capitulo, na verdade, mostraram
a necessidade da implantagao do controle de qualidade, enquan
to que estes dois uUltimos Ttens mostraram que, de um lado, a
urgéncia para essa implantagdo, ja que a empresa esta perden
do dinheiro de forma acentuada, e de outro, para que se pos
sa -garantir e manter a qualidade, em padroes aceitaveis, sera
preciso acionar variadas situagOes, que serdo consequencias
de todo um conjunto de atividade, perfeitamente planejadas e
interdependentes, de cuja esquematizada aplicacao, espera-se

atingir os resultados perseguidos.
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4.5 - UMA PRIMEIRA ESTRUTURACAO DOS OBJETIVOS

Da mesma forma que ja se pode conseguir, a es
ta altura uma visao gerla do modelo, também pode-se ter wuma

idéia da estrutura dos objetivos do plano.

No Capitulo I havia sido dado uma nogEo do que
se pretendia atingir, sem contudo definir as metas especifi

cas, de cujo conjunto nasceria um objetivo geral.

Agora, porem, delineado o problema a  enfren
tar, de posse dos dados e completado uma analise critica que
forneceu dados para um plano inicialmente corretivo e depois
preventivo, pode-se concluir o que se quer e quais as etapas

que precisam ser atingidas para tal.

0 objetivo geral do plano de implantagao do
sistema de qualidade na fabrica sera o de obter alta produti
vidade com boa qualidade e a baixos custos. Em termos de ele
mentos, o plano tem como objetivos primordiais a mao-de-obra,
0o equipamento, o material e os processos em si. Eles serao

considerados em objetivos especificos, que serao os seguintes:

1) plano de qualificagdo de mao-de-obra: visa conscienti
zar o operario para os objetivos gerais do sistema de
controle de qualidade, procurando sensibiliza-lo para
exercer uma atividade dentro de padrBes, que dele se
espera, de conformidade com sua aptidao e habilidade e

dentro do contexto de seu setor de agao;

2) plano de inspecao de qualidade: visa aplicar tecnicas

de inspecao de qualidade em todos os setores envolvi
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dos com a fabricagao e montagem dos produtos, procuran
do obter informacdes e dados a respeito de todo o pro

cesso afim de avaliar a performance de tais setores;

3) planejamento geral de producao: visa criar um planeja
mento global de atividades relativas a producao, que
envolva todos os setores por ela abrangidos, e-que per
mita conseguir alta rentabilidade, boa qualidade e bai
x0s custos em todas as operacoes e métodos utilizados
pela fabricagao e montagem, bem como nas atividades cor

relatas.

Implicitos a estes trés objetivos especificos,
estdo outros que também espera-se atingir como parte do obje

tivo geral.

Com efeito, objetivos como o de munir a empre
sa de um sistema global de informagoes entre os seus varios
setores, visando incrementar uma atividade conjunta para me
lhoria continua da qualidade ficou submetido do ponto trés,
ja que faz parte do planejamento, como foi visto, em termos
de realimentacdao do sistema; objetivos como o criar um plano
de alocacao da mao-de-obra de forma a otimizar a produgdo nos
termos do objetivo geral ficou impiicito no ponto 1, conforme

o texto do plano de qualificagao da mao-de-obra.

Isto sugere que o plano & efetivamente muito
abrangente, razdo pela qual devera ser detalhado. Entretanto,
esta tarefa n3ao sera das mais dificeis, ja que a sua base e
exatamente os pontos dos planos corretivos e preventivos, sen

do que por sua vez, este & uma generalizacao daquele.
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Os proximos passos, agora, serao exatamente a
busca deste detalhamento, para que depois possa-se passar pa
ra a aplicacdo propriamente dita, a coleta dos resultados e

a analise dos mesmos. 0 proximo capitulo trata deste assunto.



Figura 4.2.

Participagao percentual dos grupos na produgao

defeituosa.
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FIGURA 4.3.
Pontos de Inspegao no Fluxo de Produgao
(Controle Preventivo-PSO1 )
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CAPITULO V

METODOS ESTATISTICOS DO CONTROLE DE QUALIDADE

5.1 - Pontos de Aplicacao do Controle Estatistico de Qualidade

As conclusdoes expostas no capitulo anterior
levam a uma exigencia em termos de Controle Estatistico de Qua
lidade. Os pontos onde deve-se operar inspegoes, por exemplo,
foram definidos. 0 tipo de inspecao - isto e - o "como" -, ain
da nao. Entretanto, delineados alguns aspectos gerais do Con

trole Estatistico de Qualidade, pode-se passar a emprega-los,

para determinar uma solugao para o problema em questao.

Conforme se viu no Plano Corretivo, ha 4 pon
tos criticos que requerem maior urgéncia na instalagao de con
trole: Entrada da porcelana e dos componentes na Linha de Mon

tagem e saida dos produtos da Montagem e Embalagem.

Note-se que sao apenas inspecgoes de fluxo e

que estao centralizadas todas no setor de Montagem, que foi o

objeto principal deste estudo. Referem-se aos produtos que en
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tram (materia prima transformada ou partes do produto) e produ

tos que saem (peca acabada).

Portanto, sao inspegoes que apenas atestam o0
refugo, sem fornecer - ao menos a primeira vista - nenhum dado

preventivo.

Ja no Plano Preventivo, ha 9 pontos criticos.
Quatro coincidem com os dos Plano Corretivo e juntos com a ins
pecao da materia prima recebida para os setores de fabricagao
completam as inspecoes de fluxo. As outras tres sao as inspe
coes de patrulha nos 3 setores envolvidos com a fabricagao e

montagem do produto.

Note-se duas situagoes. Ha inspecao do mate
rial que entra em algum setor da fabrica procedente do exte
rior ou de outro setor da propria fabrica de um lado; do outro,
ha o material produzido pela fabrica que vai ser liberado para
os clientes. Sao duas situacoes diferentes, mas nao e facil di
zer qual das duas requer maior atengao. Se e verdade que o ma

terial que vai ser liberado para o cliente deve ter excelente
nivel de qualidade, também e verdade que o material liberado
de uma secgao para outra precisa ter boa qualidade para garan
tir a continuidade do fluxo de producao. Ha um lenitivo aqui e
que pode, eventualmente, ser usado. No fluxo de setor para ou
tro nao se descarta a possibilidade de que se um produto defei
tuoso passou pela inspegao de um setor incolume, pode ser bar
rado numa inspecao de um setor mais a frente. Entretanto e pre
ciso observar que quando a inspegao de um setor x + 1 detecta
o refugo que passou pela inspecao do setor x, pode-se ja ter,
por exemplo, montado a peca toda, o que significa um prejuizo
muito maior. Exemplifica-se: se o setor de estamparia nao ob

servou um contato portando defeito e esse contato e levado pa
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ra a montagem e a pega e montada, se a inspecao do setor de
montagem detectar o defeito, tera de refugar a peca toda. Nes
te caso, 0 custo do refugo sera de Cr$ 1.76; se o contato ti

vesse sido refugado, teria se perdido Cr$ 0.12, isto e, quase

quinze vezes menos...

Comparando o Plano Corretivo e o Plano Preven
tivo, nota-se duas situagoes diversas: um reflete o minimo ur
gente a ser processado, o que precisa ser feito afim de ali
viar a perda de recursos e o outro reflete uma situagao relati
vamente ideal, quando nao so ja se detectou o refugo, como tam
bem se dispoe de meios para preveni-lo. Em outros termos, um

tenta verificar se um processo esta ou nao sob controle; o ou

tro, tenta colocar e manter o processo sob controle.

0 presente trabalho se propos a aplicar o Pla
no Corretivo totalmente alem de aplicar o Plano Preventivo de
forma parcial bem como fornecer as bases para sua aplicagao ge
ral. Desta forma, fixou-se essencialmente no setor de montagem,
embora tenha se estendido para os setores de montagem e porce
lana como integrantes da area prioritaria, como tambem aos se

tores da area secundaria.

Assim, ha a necessidade de definir os modelos

de inspecao de qualidade para os pontos criticos em questao.

Conforme ja ficou fixado, nos setores da area
prioritaria, sera acionado o chamado controle de atributos. O
Controle de Variaveis tera suas bases definidas mas nao sera
acionado aqui de forma completa. A razao para isso ja foi ex

posta no item 4.4.

Dessa forma, tambem ha a necessidade de se de

finir um método para este tipo de controle. Esse metodo conte

ra novo modelo para a analise dos dados, e sera usado para con
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firmar as causas de defeitos expostos no item 4.2., origina
riamente descobertas por suposicao como tambem verificara se

esta sob controle os processos estudados.

Finalmente, ha outros pontos a serem defini
dos, como por exemplo, o problema das amostras, escolha dos ni
veis e planos de inspegao, alem de um conjunto de atividades

preparatorias para a aplicagao do plano propriamente dito.

Nos proximos Ttens deste capitulo, sera feito
uma exposicao acerca dos metodos de Controle Estatistico de
Qualidade que foram escolhidos para uso neste estudo e os mo

tivos para tal.

5.2 - Controle do Processo

Apos a definigao da linha de produgao a qual
sera objeto do programa de Controle de Qualidade, estruturados
os objetivos do programa e montada a acessoria para dirigi-lo,
tendo-se a mao uma visao geral do programa, € natural a preocu
pagao pela coleta efetiva de dados e informagoes acerca do pro
cesso em estudo, razao pela qual ha a necessidade de esquema
tizar-se essa coleta, identificando os pontos onde ela se pro
cessara, como e a que epoca ela sera realizada, quais as tecni
cas a serem utilizadas, qual a equipe que sera chamada a diri
gi-la, enfim, da determinagao de todos os requisitos para se
obter os dados que se deseja. Apos esta etapa passa-se a anE]i
se critica desses dados, a partir da qual se define a politica

a adotar no processo em questao.

0 primeiro passd neste sentido e a escolha en
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tre o modelo de atributos e o de variaveis. 0 modelo a ser ado
tado € o de atributos. Desta forma, sera feito a inspecao de
atributos tanto nas inspegoes de fluxo quanto nas de patrulha,

conforme o esquema seguinte:

1. Area Prioritaria:

a) Setor de montagem: sera processada inspecao de patru
lha segundo a tecnica de atributos nos processos de
pre-montagem e prensagem das pecgas. Com a mesma técni
ca, se fara a inspegao a saida das pecas rumo a embala

gem;

b) Setor de estamparia: sera levada a efeito inspegao nos
processos de estamparia propriamente dito, bem como na
matéria prima principal e auxiliar que entra nesta se
tor e a saida das pecas, deste setor para o almoxari
fado dos componentes. No estagio relativo a este traba
lho, as inspegoes (tanto as primeiras - patrulha - quan
to as segunda - de fluxo -,) serao feitas segundo a

tecnica dos atributos;

c) Setor de porcelana: sera realizada inspegao de patru
lha nos processos de prensagem e esmaltaria e de fluxo
nas pegas a saida do forno e quando da liberagao dos
lotes para o setor de montagem. Ainda sera processado
inspecao da materia prima que entra na massa para a
porcelana. A técnica de inspegao, sempre ao nivel des

te trabalho, sera a de atributos.

2. Area Secundaria:
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Administracao de materiais: além das inspegoes de flu
xo localizadas nos setores acima, sera dada enfase aos
processos em si, buscando-se verificar se estao dentro
dos padroes de capacidade esperados bem como se estao

sob controle;

Setor de embalagem: sera processada inspecao de fluxo
a saida da embalagem, antes que sejam as caixas veda

das.

Para o controle do processo em si, serao usa

dos graficos de controle de atributos.

As principais razoes que levaram a escolha da

aplicagao das tecnicas de controle de atributos foram:

1.

s

A necessidade de se estudar a peca como um todo, clas

sificando-a segundo a presenca ou auséencia de defeitos;

0 numero de caracteristicas de qualidade de cada produ

to e elevado (pelo menos 20 no produto acabado);

A mensuragao de cada item torna-se antieconomica e gas

ta muito tempo;

4. A verificacao da qualidade em quase todos os itens po

6.

de ser feita por inspegao visual;

0 defeito registrado em um item do produto montado de

termina a rejeicao de toda a pega;

Muitas caracteristicas de qualidade nao sao mensura

veis, tais como:

a) ausencia de contatos;

b) defeito nos rebites;
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c) ausencia de parafusos;
d) inversao dos contatos;
e) contatos frouxos;
f) orificio da base total ou parcialmente vedado;
g) furo passante dos contatos deformado;
h) quebra, rachadura ou manchas na base;
)

o

acabamento imperfeito da base, cascuilho ou conta
tas;

J) amassamento do casquilho.

Alem disso, outras indicagoes mostram que 0
controle de atributos e mais recomendado do que o de variaveis.
Note-se, por exemplo, que nao se questiona, a menos no nivel des
te trabalho, as especificagoes do produto nem existe a necessi
dade de processar um estudo mais rigido, uma vez que nao se
trata de processo novo, nem em estado critico ou delicado, e o
produto a sofrer inspegao nao & por ela destruido ou danifica
do. 0 que se deseja aqui e indices mais baixos de refugo, e no
ta-se que este tipo de controle pode ajudar a obter informa

goes de como se pode melhorar o processo.

Em funcao das razoes acima apontadas, e ainda
considerando que e desejavel obter, a partir de uma classifi
cacao apropriada, uma visao geral do processo em si, mostrando
as varias caracteristicas da situacao em questao, como tambem
detectar causas impostantes que levam a existencia de refugo,
torna-se conveniente e mesmo adequado que o grafico a ser esco
lhido seja o grafico da fragao defeituosa ou do percentual de
pecas defeituosas, o grafico p (!). Note-se que no caso do pro
(') Este "p", refere-se exatamente a proporgao ou percentual,

isto e, uma parte ou parcela do todo que e o total de pe

. . -
cas defeituosas quando comparada com o total produzido.
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blema em estudo ha causas conhecidas atuando, ou ao menos, cau
sas supostamente atuam no processo. Dai o grafico sera aciona
do para verificar se efetivamente a causa esta presente ou nao,
e se sua atuacao e relevante.ou nao, o que levara a tomada de

acoes de um tipo determinado ou de outro.

Finalmente, se observarmos a media de produ
¢do diaria que varia entre 8.100 e 9.700 pegas, nota-se a im
possibilidade de uma inspegdo em termos de variaveis, ja que
teriamos de tomar pelo menos 15 a 20 medidas em cada pega. Uti
lizando técnicas amostrais, poder-se-ia obter informagoes acer
ca de determinadas variaveis do processo para alguma finalida

de especifica. Entretanto nao ha como utiliza-las todas no con

trole de qualidade.

5.3 - 0 Grafico da Fracao Defeituosa

0 principal instrumento que sera usado no con
trole de processo sera, o grafico da fragao defeituosa ou 0
grafico p. Neste Ttem serao estudadas suas caracteristicas de
forma suscinta, e sera realizada sua aplicacao ao problema em

estudo.

0 grafico p, como se sabe, nao requer calcu
los sofisticados nem medidas, mas tao somente da proporgao de

pecas defeituosas no total produzido.

0s valores usualmente empregados neste grafi
co sao: n (numero de unidades na amostra ou no lote), p (pro
porcao de defeituosos na amostra ou no lote), p (média da fra

cao defeituosa de um certo numero de amostras ou lotes).
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0 calculo de p p & bastante simples. p & 0
percentual defeituoso, ou seja, o numero de pecas defeituosas
na amostra ou lote dividido pelo tamanho da amostra ou lote
(n) e multiplicado por 100; p € o quociente do total de pegas
defeituosas de um certo numero de amostras ou lotes pelo nume

ro total de pegas inspecionadas.

Para o grafico, utiliza-se uma linha central,
que sera dada pelo valor de p e os limites superiores e infe

riores (limites de controle) sao calculados segundo a formula:

-+
£ g Joreres
P35 (1-p
n

Como algumas vezes o tamanho da amostra muda
a cada inspecdo, serao estabelecidas algumas regras, baseadas

na experiencia:

1. Sera usado o tamanho medio das amostras;

2. A amostra de maior tamanho nao sera superior ao dobro
da media;
3. A amostra de menor tamanho nao sera menor do que a me

tade da media;

4. Caso nao se atenda os itens 2 e/ou 3, serao feitos cal
culos a parte, estipulando-se limites para cada amos

tra em particular.

A distribuigao ligada a variavel amostral p &
a binomial. p @ a media e pode representar o valor esperado
da distribuigao; p (1 - p)/n & a variancia e a probabilidade

de a fracdo defeituosa p ocorrer.dentro do intervalo p 3o de
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pende do valor da media.

A distribuigao normal pode ser usada de forma

satisfatoria quando se trata de amostras grandes.

No problema em questao, as produgées diarias
sao as amostras com as quais se trabalha. Assim, no setor de
montagem tem-se produtos diariamente pre-montados e prensados.
Sera feita inspecgao nestes produtos e ter-se-a a parcela total
do refugo que e aj gerada. Procedimentos identicos nos demais

setores envolvidos detectarao o total do refugo diario.

A probabilidade de que um artigo seja detecta
do portando defeito e p; a probabilidade de que ele seja acei
to sera 1 - p. Trata-se de uma situacao de mutua exclusao, alem
da qual nada ha; dai se tem ou p ou 1 - p, caracteristica de
uma distribuicao binomial. Aqui, um grafico p so tem a mostrar
as proporcoes nas quais a distribuicdo foi dividida, e o nume
ro de partes desta divisao e 2. A atividade associada ao grafi
co & extremamente simples, ao menos teoricamente: pretende-se
determinar em qual das duas partes um dado produto sera inseri
do, ou a qual delas ele pertence. Sera interessante observar
que nem so para esta finalidade usa-se os graficos - p; na ver
dade, eles podem ser acionados para representar qualquer pro
porgao sem necessariamente estar associado a produgao defeituo
sa. Um exemplo poderia ser o uso deste grafico para determinar
a proporcao de contatos cujo diametro do seu anel caem dentro
de uma certa amplitude de comprimentos, quando comparados com
as proporgoes que caem dentro de outras amplitudes de compri

mento.

A interpretagao de um grafico p esta  intima
mente relacionada com o que se sabe a respeito das caracter?i

ticas que doterminaram a classificacao dos produtos. No caso
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em questao, o grafico p e resultado da combinacio de diversas
caracteristicas. Isto significa que o controle pode estar se
referindo nao tanto a uma causa particular que esta atuando,
mas a um balanco entre as varias caracteristicas que determi
naram o modelo classificatorio, que e exatamente o que o grafi
co mostra. Entao, nem sempre e facil identificar causas parti
culares que estao atuando no processo. No caso presente, entre
tanto, a situagao foi um tanto diversa: havia ja suposigoes de
que certo tipo de causas estava atuando. Dai, tornou-se mais
facil e preciso observar a veracidade destas informagoes: A
evolucao do controle corretivo, com a tentativa de eliminar cau
sas que supostamente estavam presentes levou a resultados ex
celentes, confirmando-se as suposigoes, mantendo o processo
sob controle, e reduzindo de forma drastica o percentual de re

fugo.

Entretanto, os graficos que mostraram apenas
percentual de refugo nao foram suficientes para confirmar as
suposigoes. Como era muito grande o numero de caracteristicas,
nao se sabia exatamente se o grafico referia-se a causas espe
ciais ou a uma situagao de balanceamento entre as causas. Par
tiu-se entdo para um controle mais especifico. Para isso usou-
-se os 4 grupos de defeitos da classificacao exposta no capitu
lo 4. Dai deparou-se com uma situacao onde se observava de um
lado o processo em si da montagem - seus metodos, as pessoas e
o equipamento que dele faziam parte; de outro, o material em

uso neste processo - com todas as suas caracteristicas.

Esta divisao permitiu a elaboragao das  tabe

las 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5;

Dispunha-se de dados relativos a cuidadosa e

detalhada observacao direta. Utilizou-se esses dados nos 4 ca
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sos, de forma isolada e estudou-se o0s seus reflexos nos casos
em questao inicialmente; depois, o conjunto desses reflexos no
quadro global. Os resultados mostraram o que se procurava; po
de-se listar as causas X dos defeitos com uma estimativa de sua
participagao no todo de seu corpo, que & 0 que mostra nestas ta

belas.

E durante o periodo todo que se estendeu essa
observagao - de abril a setembro, nao se notou maiores oscila
goes nestas 4 tabelas individuais; o que variou, essencialmen
te, foi a participagao de cada grupo no percentual de produgao
defeituosa. Isto significou proporgoes constantes dentro do gru

po para as causas; porem, aumentou o numero de defeitos devido

as causas de certos grupos e decresceu o numero devido a causas

de outros grupos.

Nao houve, porem, mudangas essenciais nos pro
cessos em si. 0 que houve foi o enfraquecimento da participagao
de certas causas em detrimento de outras. Segundo observou-se,
isto se deveu mais a fatores ocasionais do que a estabilizacao
de uma tendencia propriamente dita. Assim, por exemplo, 0S gré
ficos de controle para bases mostraram que o estoque excessivo
das mesmas levava a um aumento dos defeitos tipo Al, da pega
nao metalizada; com a racionalizagao do transporte interno da
fabrica, mudando-se de latoes para caixas plasticas houve uma
melhora nos indices de refugo. Notou-se, entretanto, que quando
estas duas causas modificavam-se, simultaneamente havia modifi
cagoes entre outras causas - talvez reflexo uma da outra, ou se
influenciando mutuamente, de modo a conservar uma proporgao cons
tante na participacao do refugo classificado como pertencente

aquele grupo.

Finalmente, budcou-se trabalhar com todos 0S
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graficos que mostraram processos fora de controle, independente
do valor de p. Embora a meta de diminuir p ao maximo fosse algo
que se buscou conseguir com todos os esforgos, os graficos de
processos fora de controle sempre levaram a excelentes informa
coes e dados acerca do processo e das causas nele atuantes, bem
como sua fragilidade ou resistencia a atuacao de algumas delas.
Disto veio o outro resultado. Na verdade, foi trabalhando com
graficos referentes a processos fora de controle que descobriu
-se causas que levaram a abaixar o valor da proporgao defeituo

sa p.

5.4 - Inspecao de Qualidade

Afim de que se possa acionar 0S instrumentos
expostos anteriormente, precisam ser definidas algumas linhas

gerais de inspecao.

Segundo ja foi estabelecido, ha dois tipos de
inspecao no presente trabalho: inspecao de patrulha e inspecao
de fluxo. 0 objetivo que diferencia os tipos foi mostrado no

item 4.4, quando foi mostrado sua utilizacao e em que pontos.

No caso da inspegao de patrulha, tem-se que ado
tar tecnicas que visem atender seus objetivos, que basicamente
se resumem no controle do processo no momento em que ele esta
se realizando. Essas tecnicas devem estar previamente listadas
no planejamento da inspegao, onde devem estar definidos outros

elementos essenciais a atividade, como por exemplo:

1. Designagao do setor ondg sera realizada a inspegao, bem
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como do equipamento, material, mao-de-obra e processos

a ele atinentes e que serao objeto de controle;
2. Designagao dos inspetores que atuarao no setor;
3. Designacgao das partes do setor a cargo de cada inspetor;
4. Estabelecimento dos intervalos regulares de inspecao;

5. Método a ser usado na inspecao do equipamento e de al

gumas pecas que dele saem;
6. Metodo para o controle do processo em si;
7. Controle das circunstancias onde se realiza o trabalho;

8. Relatorios a serem elaborados a cada inspegao e ao fi

nal do processo;

9. Agoes corretivas de emergencia a serem tomadas em caso

de detectagao de irregularidades;

10. Separacao e etiquetagem de pecas produzidas apdos certo

periodo de trabalho.

No caso das agOes do item 9, elas sao em ge
ral tomadas em comum acordo com o supervisor do setor. Referem
-se a paralizagdo da maquina ou do processo, eliminagao da cau
sa do refugo, apos ter sido ela descoberta, e inspecao em 100%
das pegas produzidas desde a ultima inspecao realizada. Ao rei

niciar-se a operacgao, inspegoes rigidas sao feitas conforme foi

exposto no item 4.4.

Apesar de sua importancia, inspegoes de patru
lha ndo exigem técnicas especiais ou sofisticadas. Sao bastante
simples e eficientes, desde que montadas num esquema detalhado
e pratico, e levadas a efeito de forma a que o esquema pre-mon

tado seja rigorosamente obedecidp. Aspectos como atengao, cui
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dado, calma e competencia sao essenciais aos inspetores, e de

sua atuacao efetiva depende o sucesso do trabalho.

0 setor de manutengao do equipamento da fabri
ca deve receber relatorios periodicos do pessoal da inspecgao,
acerca das condigoes de funcionamento de todas as maquinas e
ferramentas. Para tanto pode-se etiquetar as maquinas de modo
que simples suspeitas de desgaste ou da ocorrencia de qualquer
outro defeito determinem uma revisao da maquina antes de ser
usada novamente. Essas etiquetas podem ser utilizadas ao final
do trabalho diario ou ao final de uma ordem de produgao, e em

muito colabora com a politica preventiva de defeitos.

No caso das inspegoes de fluxo, ha outros pro

blemas a serem observados e a situacao @ algo mais complexa.

Inicialmente, e de se observar que nem todas
as inspecoes se realizam em 100% das pecgas. Dai ha a necessida

de de apelar para alguns dados da teoria da amostragem.

As amostras, em geral, estao associadas as con
digoes de controle do processo. Em processos sob controle, pode
-se ter um conhecimento bom da qualidade do produto sem elevar
o custo de inspegao, utilizando-se para tal amostras que sejam
representativas, sem ser, entretanto, essencialmente 100%, ou
de tamanho muito grande. Pode-se estabelecer um certo risco de
que amostras rotuladas como Aceitaveis ou Nao aceitaveis repre
sentem um lote cujas pecas tem um percentual defeituoso que tor
na falso o rotulo de sua amostra respectiva.

Esses riscos serao definidos oportunamente. Por
ora, serao estabelecidas algumas caracteristicas gerais para a
inspegao.

As inspecoes de fluxo podem ser divididas em

duas ctasses:
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1. Inspecoes em 100% do lote: a saida da montagem;

2. Inspecoes por amostragem: aceitacao da matéria primas;
saida dos setores de fabrica

cao e embalagem;’

Os lotes serao estabelecidos segundo a produ
¢ao diaria. As amostras - portanto - referem-se a produgao de
cada dia, em momentos diferentes. Assim, para a porcelana o 1o
te sera constituido de toda a producao que sair do forno das 24
horas do dia X ate as 24 horas do dia seguinte; para os setores

de montagem e estamparia, o lote sera a produgao das 7 as 17 ho

ras de cada dia.

Sera adotada uma divisao nos lotes diarios, de
onde se farao amostras. Essas divisoes se referem as caixas on

de serao depositadas as pecgas:

- Para a porcelana as caixas plasticas, contendo de 650 a
850 pecgas;

- Para os contatos, caixas de madeira contendo de 4500 a
6000 pecas;

- Para os casquilhos, caixas de madeira contendo de 800 a
1000 unidades;

- Para os parafusos e ilhos, caixas de madeira contendo

4500 a 6000 unidades.

As amostras serao extraidas destas caixas, afim
de preservar uma certa uniformidade no lote todo. Alem disso,
as informagoes advindas das inspecoes de patrulha referem-se ao

conjunto de pecgas contidos em cada caixa.

Conforme foi anteriocrmente estabelecido, o mo
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delo ou a tatica a ser adotada nas inspecoes sera a "inspec¢ao

por atributos".

Varios sao os planos de amostragem disponiveis.
Impoe-se escolher para cada uma das seguintes situacoes: 1inspe

¢ao da materia prima, inspegao a saida dos setores de fabrica

cao e saida da embalagem.

Os aspectos que nortearam a escolha dos planos

para estas situacoes foram:

1. Economia de operagao, evidenciada no treinamento do pes
soal disponivel, tempo gasto, custos operacionais, re

CUrsos necessarios;

2. Eficiencia do plano.
Para se obter uma ideia da eficiencia do plano, traba
lhou-se com as conhecidas Curvas Caracteristicas de Ope
ragaos;

3. Protegao oferecida pelo plano, como conseqliencia de sua

eficiencia, e utilizando o mesmo instrumento do item 2;

4. Custo devido ao total necessario a inspecionar;

5. Dados do Controle de Qualidade efetuado no passado, bus
cando uma relagao entre o percentual defeituoso e o to

tal de pecas produzidas ou operadas em cada uma das si

tuagoes descritas;
6. Valores esperados para a qualidade da produgao;

7. Conseqiiencias de decisoes incorretas e agoes a serem to

madas nestas situagoes, nos diferentes setores.

Assim, tivemos:
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1. Plano de Amostragem Simples por Atributos:

a. Controle de Recepgao da Materia Prima para a Porcelana;
b. Controle de Recepgao da Materia Prima para a Estamparia;
c. Controle de Componentes a saida da Estamparia;

d. Controle de Pegas Embaladas.

2. Plano de Amostragem Sequencial por Atribu

tos:

- Controle das bases de porcelana, a saida do setor de fa

bricagao.

Ha uma razao adicional para a escolha do plano
de amostragem sequencial para as bases de porcelana: - nao en
controu-se uma relagao entre o total de pegas defeituosas e o
total produzido. Isto significa que o tamanho do lote nao influi
no percentual defeituoso, de onde escolheu-se um plano que nao
leve em consideragao o total da amostra, mas apenas a caracte

ristica de cada peca que for sendo extraida do lote, ou de divi

soes desse lote.

Em fungao de sua crescente participagao no to
tal de refugo, sera dispensada maior atengao ao plano de amos
tragem sequencial para o controle das bases. Nos ultimos meses
deste estudo, o nivel de refugo devido a este tipo de defeito
atingia niveis superiores a 60%; apos os primeiros testes utili

zando amostragem sequencial, este indice nao atingia 15%.

Pode-se tracar um esquema geral de inspegoes,

como segue:
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a. Classificagao das Inspecoes:

Inspegoes Finais: Referem-se as ultimas inspecoes de
fluxo, quando o produto esta praticamente pronto para
ser remetido ao cliente. As inspegoes neste nivel se

rao feitas a saida da montagem e da embalagem;

Inspegoes Intermediarias: Sao inspegoes de fluxo reali
zadas em pontos internos da produgao, quando 0s produ
tos saem dos setores de fabricagao para o setor de mon
tagem.

As inspecoes aqui serao processadas a saida da porcela

na e da estamparia;

Inspecoes Iniciais: Feitas em amostras da materia prima;
Entrada do setor da porcelana e da

estamparia.

b. Locais, Total a Inspecionar e Niveis de Qua

lidade:

Saida da Montagem: Sera feita inspeg¢ao em 100% das pe
cas. Tolera-se até 1% de defeituosas e caso a producgao
diaria (considerada como lote) registre indices de refu
go maior que este, sera acionado o controle de proces
S0

Saida da Embalagem: Sera feita uma inspecao em cada 50
caixas embaladas. 0 total de caixas a inspecionar & 15.
0 lote sera liberado para a exposigao em caso de ser
aceito; caso contrario, sera acionado o controle de pro

cesso. Para ser aceito, nao deve aparecer uma s0 caixa

fora das especificacoes ‘dentre as 15 inspecionadas;
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Materia Prima: Sera feita inspecao em 30% de todo o To
te chegado a empresa. 0 lote sera aceito se até 2% da
amostra for considerado aceitavel, valendo o <critério
para os dois setores, adaptando-se a cada.situagao em

questao;

Saida da Porcelana: Sera feita inspecao em amostras re
tiradas dos lotes remetidas do setor de porcelana para
o setor de montagem. Serao aceitas amostras de ate 5%
defeituosas. As amostras sao retiradas de caixas conten

do cerca de 750 pecgas;

Saida da Estamparia: Sera feita inspecao em amostras re
tiradas dos lotes a saida do setor de estamparia, consi
derando como lotes as caixas de 1000 casquilhos e as de
cerca de 5.000 contatos e 5.000 parafusos e igual nume
ro de ilhds. 0 nivel de qualidade aceitivel @ o mesmo
para os contatos, parafusos e ilhos: 0.4%. . Para 0s
casquilhos, esse nivel esta estipulado em 1.0%. A tole
rancia limite do percentual defeituoso para os casqui

lhos € 6.65%; para os demais & 2.65%.

c. Outros Dados

A escolha destes niveis deve-se a resultados

colhidos no passado e a um estudo preliminar da capacidade dos

processos, como tambem a padroes estabelecidos pela Empresa, co

mo eé o caso dos niveis estabelecidos para a inspegao do material

embalado, e a recepcao da materia prima.

Para o caso especifico do Ttem b)5., wutilizou

-se um conhecido plano de amostragem simples que & o que utili

za a norma ABC-STD-105. .
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Para a escolha deste tipo de plano, conside
rou-se aspectos de ordem economica, tais como disponibilidade
de pessoal e tempo, bem como por razoes historicas - isto &, em
funcao de resultados do passado, e em fungao das exigéncias da
administragao da Empresa - principios, alias, que orientaram to
do o processo de escolhas neste ponto do trabalho. Este plano
de amostragem por aceitagao, do tipo lote-por-lote, da norma
"Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes",
mais conhecida por norma ABC-STD-105, & uma designagao interna
cional da MIL-STD-105 D, & a revisao da norma militar norte-ame
ricana, datada de 1963, e internacionalizada por um acordo fei

to pelos Estados Unidos, Canada e Inglaterra.

Esta norma estabelece planos de amostragem e
dados para a administracao da inspecao por atributos. Tem larga
faixa de uso, desde a inspeg¢ao da materia prima, e componentes

ate para produtos finais.

Para a aplicacao efetiva, devem ser conhecidos
pelos menos 4 elementos: o nivel de qualidade aceitavel para a
situagao em questao, tamanho do lote, tipo de amostragem, que
pode ser simples como tambem multipla ou dupla, e nivel de ins

pecao.

No 7tem 5.11, faz-se um estudo acerca dos ti

pos de inspegao, que sao severa, normal ou reduzida, conforme a

necessidade e as circunstancias que caracterizam a situagao.

0s niveis de inspecao referem-se a relacgao
existente entre o tamanho do lote e o tamanho da amostra a ser

colhida.

0s niveis fornecidos sao 7:3 para uso geral, e

4 para uso especial.
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0s niveis para uso especial (S1, S2, S3 e S4)
referem-se a situacoes especificas, onde amostras relativamente
pequenas sao necessarias e riscos de amostragem grandes sao

aceitos.

Nos niveis de uso geral, tem-se os niveis I,

i1, 11.

0 primeiro refere-se a situacoes onde requerer
-se menor poder discriminante para os planos e o ultimo para
planos com alto poder discriminante. Pode-se acionar um destes
niveis, considerando-se o custo da inspecgao, caso em que a ins
pecao destroi a peca em teste, caso em que conhece-se com per
feicao a consistencia das qualidades nos lotes, e em casos em
que particularidades da situacao requer um plano mais discrimi

nante ou menos que o normal.

A situagao usual, isto &, o caso normal, & for

necido pelo nivel II, de uso generalizado.

0 tamanho da amostra e indicado por letras de
A ate R. A partir do tamanho do lote e nivel de inspegao, pode

-se determinar o tamanho adequado para a amostra.

No proximo Ttem, sera dado detalhes a respeito

deste e dos demais planos de amostragem aqui usados.

5.5 - Inspecao Simples por Atributos

Neste tipo de plano de amostragem, o procedi
mento e extremamente simples: tem-se lotes de um mesmo tama-
nho - representado por N; extrai-se uma amostra de tamanho pre

®

determinado n, onde cada unidade &€ inspecionada. Do numero de
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defeituosos encontrados na amostra toma-se uma decisao acerca
do lote. Em caso do numero de pecas defeituosas superar o nume

ro de aceitacao o lote e rejeitado; caso contrario, aceito.

E necessacio para aplicagao do plano a estima
tiva e estabelecimento de certos padroes, dentro dos quais - por
exemplo - o lote e aceitavel. Em fungao da escolha destes pa
droes, tem-se a probabilidade de aceitagao do plano e os riscos
que pretendem correr consumidor e produtor. A CCO &, em geral,

usada neste momento para definir estas caracteristicas.

E claro que uma CCO ideal tem como probabilida
de de aceitacao de um lote bom 100% e probabilidade de aceitar
um lote ruim igual a 0%-. Desta forma, curvas que se aproximem

deste modelo de CCO indicam bons planos.

A probabilidade de aceitacao do lote & dada
por alguns modelos de distribuicao, como a Hipergeometrica, Bi

nomial ou Poisson.

As caracteristicas gerais de um plano de amos
tragem sao o tamanho do lote e o da amostra e numero de aceita
cao. 0 niumero de aceitagao pode eventualmente ser determinado a
partir dos dois primeiros valores; para tal, consulta-se tabe

las que trazem esses dados ja devidamente calculados.

Esses planos determinam o tamanho da amostra
numa segunda etapa; inicialmente, toma-se o tamanho do lote e

dal o da amostra; dos dois valores determina-se o valor de "c

O0s planos de amostragem simples podem ter sua
eficiencia e protegao avaliada pela CCO ou por curvas como a da
Qualidade Media Resultante. No caso presente, utilizar-se-a a
CCO para mostrar a probabilidade de aceitagao do plano, e. para

o calculo de outros valores a ele relativos.
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Com base nas propriedades da CCO de um plano,
tem-se elaborado tabuas de amostragem para este plano, que ado
tam valores particulares da probabilidade de aceitagao de lotes
com proporgao de produtos defeituosos p. Alguns autores costu
mam classificar os planos em dois tipos: os que se referem aos
riscos do produtor e consumidor e os que estipulam um ponto da
CCO (em termos de percentual e respectiva probabilidade de acel
tagao) e exigem a presenca de pelo menos uma condigdo pré-esta

belecida.

O0s planos de amostragem simples aqui utiliza

dos sao:

1. Plano de amostragem simples usual em 30% das caixas a

sajda da embalagem;

2. Plano de amostragem simples, inspegao visual direta, pa

ra a matéria prima;

3. Plano de amostragem simples segundo a norma ABC-STD-105

para os componentes;

4. Plano de amostragem simples, inspegao visual em 100%

das pecas a saida da montagem.

No caso do ponto 1., as indicagoes foram dadas
no item anterior; para o ponto 2., a inspegao sera processada
pelo Controle de Qualidade em coordenacao com a supervisao dos
setores interessados na materia prima. Aqui, o controle de atri
butos confude-se com o de variaveis, ja que algumas medigoes
sao necessarias, sobretudo relativas ao latao para a fabricacgao
dos componentes. Entretanto, no caso da estamparia, ha  facili
dades a ser consideradas, como por exemplo, o fato de que o exa
me de uma caracteristica em um certo pedago de latao, tem sua

validade para todo o rolo. A experiencia tem mostrado que a ins
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pecao de uma amostra equivalente a 30% de todo o lote pode ofe
recer dados acerca dele com boa margem de seguranga, bastando
para isso que se estabeleca em 2% o numero maximo de elementos
defeituosos na amostra. No atual trabalho, sao as seguintes as

materias primas possiveis de inspegao, todas com esse mesmo cri

terio:

1. Latao para a fabricagao dos casquilhos;
2. Latao para a fabricacao dos contatos;
3. Parafusos nao latonados;

4. 11hos nao latonados;

5. Minerais integrantes da massa para a porcelana.

0 laboratorio fornecera dados para a inspegao
dos minerais, e pessoal a ele pertencente participara da equipe

de inspegao.

Para o ponto 4., a inspecao em 100% e feita lo
go a entrada dos produtos para a embalagem. Considera-se a pro
dugcdo diaria como o lote. Aqui a inspegao que se procede e a sim
ples inspe¢ao visual, e em caso de exceder o limite permitido
de pecas defeituosas na producao de um dia, sera acionado o con
trole do processo, isto @, o conjunto de tecnicas que atua dire
tamente no processoem questao, estudando-se as causas que €5

tao levando aos indices de refugo observando-as e procurando

elimina-las.

Por fim, para o ponto 3., ha algo mais a espe

cificar.

As tabelas inicialmente fornecem valores do ta

manho do lote, em fungao dos quais estabelecem-se niveis de ins
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pecao - especiais e gerais. Destes niveis determina-se o  tama
nho da amostra; a partir dai se calcula os numeros de aceita
cao e rejeigao, em 3 tipos de tabelas: severa, comum e reduzida.
As tabelas podem reproduzir modelos de amostragem simples, du

plo e multiplo, entre outras informagoes.

Uma informagao que deve ser conhecida e o ni
vel de qualidade aceitavel, em termos do percentual defeituoso
ou o numero de defeitos por cem unidades, dependendo do fato
que temos critérios de aceitagao baseados em numero de defeituo
sos ou numero de defeitos. Neste estudo, trabalhar-se-a com o
critério de aceitagao baseado no numero de defeituosos com o ni
vel de qualidade aceitavel especificado em termos do percentual

defeituoso.

0 nivel de inspe¢ao aqui utilizado e o nivel
II. A inspegao usualmente utilizada e a normal; em certas situa
coes pode-se passar para a reduzida e, em outras, exige-se a

severa.

Suponha que esteja-se trabalhando com a inspe

¢ao normal.

0 esquema abaixo mostra as condigoes em que se

altera a inspegao:

1. Normal para severa: 2 de 5 lotes consecutivos foram re

jeitados;

2. Severa para normal: 5 lotes consecutivamente foram acei

£es;

3. Normal para reduzida: Caso a produgao seja feita por um
processo sob controle, pode-se passar para a reduzida
se: 10 lotes consecutivamente foram aceitos e o numero

total de defeituosos encontrados nestes 10 lotes & igual
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ou menor que o numero limite, aplicavel, exposto na ta

bela dos Numeros Limites para a Inspecao Reduzida.

4. Reduzida para normal: 1 lote foi rejeitado ou o proces
so esta fora de controle ou ocorreu qualquer tipo de
irregularidade. Basta que uma destas coisas tenham ocor

rido para que a mudanga se promova.

Note-se que os niveis I e III sao niveis espe
ciais: referem-se a necessidade de acionar planos de menor ou

maior discriminagao respectivamente.

0 plano que usa esta norma pode usa-la para de
terminar a sua qualidade media resultante limite, as curvas das
quantidades medias de inspegao e os valores da protegao ofereci

da pela quantidade limite.

Tendo-se definido os parametros do plano, tem
-se a mao a sua CCO. A partir dela, importantes dados sao coleta

dos.

Foi estabelecido ja o nivel de qualidade acei
tavel; em seguida, fixou-se o percentual defeituoso toleravel.
Desses dois dados, com o auxilio da CCO, tem-se determinado 0S
riscos que correrao consumidor e produtor. Na verdade, esses 4
valores estao intimamente relacionados. Alguns metodos inclusive
partem dele para obter dois pontos da CCO, ja que ela pode ser

definida pela escolha dos 4 valores:

- Seja a (alfa) o chamado risco do produtor e B (beta) o
do consumidor; se NQA e o nivel de qualidade aceitavel
e LTPD o limite de tolerancia do percentual defeituo

so, dois pontos da curva sao:

(NQA, 1 -a) e (LTPD/100, B8).
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A forma da curva que passa por esses dois pon
tos sera fungdao do tamanho n da amostra e do nimero de aceitacdo
c. Esses valores sao selecionados na forma disposta no Ttem 5.1

- ou atraves de um plano, ou atraves de uma previa escolha.

No caso do presente trabalho pode-se empregar
a distribuigao de Poisson. Pode-se utilizar as tabelas desta dis
tribuigao ou calcular as probabilidades de aceitagao wutilizando

a formula:

P (x) = ~ABB)._ o 0P

x 1]
em que x e o valor do numero de pecas defeituosas na amostra.

Outra informagao importante que pode ser aqui

obtida e a qualidade media de saida, QMS, uma medida relativa ao
nivel de qualidade que resulta de um plano de amostragem de acei
tagao, quando se procede a inspegao completa do lote rejeitado.

Neste caso, a qualidade & funcao de n, c e p.
Observe-se a seguinte situagao:

- Numa amostra foi encontrado mais de c¢ pegas
defeituosas; o lote, foi entao rejeitado. Remete-se esse lote pa
ra uma inspecao completa afim de que haja substituigao das pegaé
consideradas refugo. No seu retorno, o lote - espera-se -, con
tem 0 defeituosos. Trata-se de uma condigao extrema, como tambem
o e, a suposicao de que se tem um lote 100% de pegas defeituosas

e, como tal, devera sofrer completa substituigao.

0s lotes, que estao entre esses valores extre
mos - qualidade maxima e minima - contém uma certa percentagem
de pegas defeituosas: € a qualidade média de saida ou resultan
te, que para lotes muito grandes, em comparagao com o tamanho de
suas amostras e o valor de p multiplicado pela probabilidade de

aceitacgao.
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Em resumo, temos duas situacoes: antes da ins
pecao, quando se tem um valor da qualidade inicial; apos a ins
pecao, tem-se a qualidade resultante ou a qualidade de saida, de
cuja media obtem-se a QMS. Esse valor di uma idéia sobre a maxi
ma proporcac defeituosa média que pode ocorrer ou no estoque,

quando os lotes passaram pelos processos inspecionais, substi

tuindo-se o refugo por pegas boas.

Para se obter uma formula para a QMS, pode-se
usar um raciocinio conhecido: se um lote tem N unidades das
quais n pertencem a amostra, e se p € a percentagem defeituosa
no lote, sobrarao (N-n) unidades com a mesma percentagem p; daf,
o produto de p (N - n) indica o numero de unidades defeituosas
no lote que nao foram examinadas. Suponha-se, agora, a situagao
acima exposta. Se o lote foi rejeitado, entao, no seu retorno
ha zero unidades defeituosas; se foi aceito ha ainda p (N - n)
unidades defeituosas que nao foram substituidas, ja que sendo
aceito, o lote nao foi 100% inspecionado. Entao, multiplicando
esse valor pela probabilidade de aceitacao, tem-se um numero que
representa a media de itens defeituosos nos lotes dos quais se
retiraram as amostras. Finalmente, se dividirmos pelo total N,
temos uma proporgao média de itens defeituosos restantes, ou a

QMS .

Observe-se portanto que, efetivamente, se N e
muito grande em relagao a n, (N - n) se aproxima muito de N, e

teremos apenas P_ x p como QMS. Em sintese,

GUE & il (N - n)

0 ponto maximo da curva QMS e o ponto limite

da qualidade média de saida; e muito pequena a probabilidade de
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que valores da qualidade de saida supere esse valor (LQMS).

5.6 - Plano de Amostragem Sequencial por Atributos-

A amostragem sequencial e um modelo no qual a
decisao entre aceitar, rejeitar ou continuar a inspecao & toma

da apos cada observagao, isto &, o tamanho das amostras & um.

0 objetivo dos planos de amostragem sequen
ciais referem-se em geral, a minimizagao da quantidade de inspe
¢ao, sem que isto implique em sacrificar qualquer protegao que

um plano normal de amostragem oferece.

Algumas vezes, o plano pode oferecer um pro
" blema: se a percentagem de defeitos for aproximadamente o valor
do nivel de qualidade aceitavel, em geral, a decisao de aceitar
ou rejeitar o lote torna-se essencialmente mais lenta; as vezes
podendo ser preciso inspecionar o lote todo. Essa deficiencia
pode ser contornada, prefixando-se um limite de pecgas a serem
inspecionadas. Neste caso, o comportamento do produto no passa

do pode determinar o resultado, ou a decisao.

A construcao dos planos de amostragem sequen
cial requerem duas sequencias de numeros, com oS quais vai se
comparando os valores de pegas aceitas ou rejeitadas. Suponha

que esses numeros sejam X e:’n, onde n e o n? de observagoes.

0 procedimento & o seguinte:

- Rejeite o lote, se o numero de defeitos exceder X, para

algum n;



113

Aceite o lote, se o numero de defeitos for menor do

que Yn para algum n;

- Se X ouY_, num certo valor de n, nao forem alcanca

dos, continue a inspecgao.

A teoria da probabilidade necessaria aos tes

tes sequenciais foi desenvolvida por Abraham Wald, na Universi

dade de Columbia, durante a segunda guerra mundial.

Para tal, Wald trabalhou com duas hipoteses

determinadas, e dois tipos de riscos associados.

Seguindo o especificado acima, o teste sequen
cial @ administrado pela coleta de observagoes dos jtens, um
por um. A cada estagio, uma quantidade definida como Razdao de
Semelhanga Sequencial & calculada, valor este que se refere a
obtencao de uma sequencia qualquer de resultados, quando & ver

dadeira uma das hipoteses estabelecidas.

Suponha que seja x o numero de pegas defeituo
sas e y o numero de pegas boas obtidas ate o presente momento.
A probabilidade de obter uma sequencia dada numa determinada se
gquencia, que resulte no par (x, y) depende de qual hipotese &

verdadeira. Suponha-se, entao, o0 seguinte:

hy - hipotese de que o lote @ ruim (tomar-se-a a agao ay:
Rejeitar);
hy - hipotese de que o lote & bom (tomar-se-a a agao ay:

Aceitar);

1. Se h, e verdadeiro, a probabilidade de obter tal se
quéncia e:

Moo= 0y (1 * py)Y
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onde P, e a probabilidade de se obter uma peca quando h,

e verdadeira,

2. Se h, e verdadeira, a probabilidade analoga sera:

Hy = Py (1 = py) Y

onde Po e a probabilidade de se obter uma peca quando h2

e verdadeira.
Para uma dada amostra, a razao de semelhanca

sera:

. .
"

Note-se que, se r for alta, entdo h, e prova

2
velmente mais verdadeira do que h]; em caso contrario, h] sera

provavelmente mais verdadeiro que h2.

As decisoes a, ou a, serao tomadas tao logo
se alcance um valor de r suficiente pequeno ou grande. Enquanto
nao se atinge um valor significativo, vai se procedendo a inspe
cao. 0s novos valores de Hy e, serao entao determinados e

consequentemente a razao para (x + 1, y) ou (x y + 1).

Chame A o Timite inferior e B o limite supe

rior que tenha-se de alcangar para a decisao final. Entdo temos:

Vale h] e por isso tome a] se rs A;
h
Vale h2 e por isso tome a, ser >B. 1, '
A B h2
= famge

caso A< R < B prossiga a inspegao.

A e B sao calculados em fungao dos riscos do
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consumidor (B) e do produtor (o) como segue:

o sera a probabilidade de tomar a, quando h2 e verdadeiro;
B sera a probabilidade de tomar a, quando h] e verdadeiro;
Determinados A e B as fungoes Hp = ¥y A e
My My B sao lineares em x;
. X - S X _ y
Wo = Wy A P, (1 - py) Apy (1 - py)
x Tog p, + y log (1 - p.) = x log py +y log (1 - py) +
log A

x [Tog pp - Tog pj =y [Tog (1 - py) - Tog (1-pp)] +
log A

x
n

ay + b

Por outro lado,

2
wo = wiB  py (1 -p,)Y =By (1 -p

[~

)y

x Tog p, + y log (1 - p,) = Tog B + x Tog p; +y log (1 -
P])

x [ log Py - log p1:] = [ log (1 - p]) - log (1 - p2)17 +

log B

ou X d] = yda + cC

X = ay + ¢

Podemos por num grafico como segue.



VALE hl: tome al

continue a inspecgao

Vv :
ALE h2 tome a2

L.
>

FIGURA 5.1.

Grafico para a Inspegdo Sequencial.
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Duas curvas sao essencialmente omportantes
neste modelo: A Curva Caracteristica de Operacao e a do Tamanho

Medio da Amostra.

A primeira oferece as caracteristicas do pla
no ja estudados; a outra mostra as quantidades medias de inspe
¢cao, ou seja o numero de Ttens que se espera-a longo prazo -ins

pecionar por lote, ate uma tomada de decisao a respeito dele.

No caso em questao, para o caso do calculo de

CCO, pode-se utilizar 5 pontos como segue:

(1) Se P for 0 ou 1, a probabilidade de aceitagao do lote
sera 1 ou 0;

(2) se P, for nivel de qualidade aceitavel e o o risco de
produtor, e, por outro lado se P} for o limite da to

lerancia percentual de defeitos, e 8 o risco do consu

midor teremos:

(3) Um quinto ponto foi calculado por Wald, na sua Teoria
da Analise Sequencial, e resulta diretamente do cal
culo exposto anteriormente. Quando P for igual ao va

lor de a, a probabilidade de aceitagao sera:

P N
B = &
Procede-se de forma analoga para a curva do

LallaHAG Hewto wd amuscera. Considerando-se os calculos preceden
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tes, os 5 pontos encontram-se na tabela abaixo:

Valor de P Valor da PA
0 - ¢c/fa
P, (0 - 1)ec=-ab
a - P
2
" bc
a (1 - a)
P1 (1 - B) b + Be
p'I - a
. b
1 - a

5.7 - Algumas Observacoes Acerca dos Planos Escolhidos

Observando ambos os planos aqui empregados - no
caso, o de amostragem simples e o de amostragem sequencial, no
ta-se algumas restrigoes a suas aplicagoes, bem como alguns pon

tos comuns e diferengas notaveis.

Inicialmente, nota-se que ambos os planos sao
essencialmente rigidos, e referem-se a lotes dos quais se espe
ra boa qualidade, conforme se vera no proximo capitulo, quando

calcula-se os parametros de cada caso.

De um modo geral, entretanto, nota-se que ha
caracteristicas gerais aplicaveis a cada caso; assim, por exem
plo, o plano de amostragem simples e de projeto simples, e admi
nistracao tambeém simples, requerendo pouco treinamento por par

te dos inspetores que irao trabalhar nele. Ja o plano de amos

tragem sequencial tem um projeto um pouco mais sofisticado; ca
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rece de maior treinamento para sua efetiva administracao. Ao
produtor, pode parecer que o plano de amostragem simples e fra
co; trata-se de uma intuicao razoavel, ja que fornece-se apenas
1 chance para aceitar ou rejeitar o lote. Ele pode pensar que
o lote sérﬁ sempre rejeitado - seja ele aceitavel ou nao. 0 mes
mo ele ja nao pode pensar do plano de amostragem sequencial. Com
efeito; ele nota que a decisao nao sera tomada a “priori", de
forma prefixada, mas sera tomada em funcao do desenvolvimento
da inspegao. Embora nos dois casos a decisao e tomada exatamen
te a partir do "desempenho" da amostra, nao ha como negar uma
certa razoabilidade desta maneira de pensar, sobretudo se enca
ramos o fato de que, aqui, na amostragem sequencial, nao ha nu
meros especificos, mas parametros que vao variando a medida que

o plano desenrola-se.

Uma caracteristica flagrante de vantagem do
plano de amostragem sequencial & o tamanho médio da amostra me
nor que o outro plano em questao. O numero de pecas inspeciona
do e simplesmente aquele suficiente para manter um certo nivel
de sequranca. Esse numero € bem maior para a amostragem sim
ples. Dessa forma, em caso de custo unitario de inspegao eleva
do, o plano de amostragem sequencial & o mais economico. Entre
tanto, o plano de amostragem simples encontra vantagem em ter
mos de custo quando considera-se sua administragao, treino, pes

soal, listas para o registro do comportamento das amostras, pro

Jeto, amostras,...

Ao longo da aplicagao dos dois planos, notou-
-se uma restricao em cada um deles - especificamente em termos
de sua aplicagao;:

- No plano de amostragem simples ha um ' ponto

de ineficiencia, como devido ao seguinte: normalmente, os inspe
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tores deverao observar todos os elementos da amostra antes de
tomar uma decisao de rejeitar ou aceitar o lote. No entanto, po
de-se tomar uma decisao no sentido de rejeitar o lote assim que
o numero de unidades defeituosas que supere o tota]I aceitavel
seja encontrada. Assim, este plano requer mais inspecdao do que

qualquer outro embora seja o mesmo o grau de inspecao.

- No plano de amostragem sequencial, se o lo
te para a inspecao contiver cerca da mesma porcentagem de de
feitos que o nivel de qualidade aceitavel (NQA) requerido, em
geral, a decisao tende a demorar, e isto pode redundar na neces

sidade de se inspecionar o lote todo.

Ha uma forma de contornar cada caso: no pri
meiro, para-se a amostra quando o lote ja debe ser rejeitado (o
numero de defeituosos superou o esperado); no segundo, estabele
ce-se um limite para o numero de amostras inspecionadas. A deci
sao neste caso, pode ser tomada em fungao do comportamento de
amostras similares no passado. Nao ha como negar, entretanto,

uma menor seguranga para tais decisoes.

Portanto, em sintese, ha restricoes em cada
plano, como tambem ha vantagens, que resultam na sua escolha.
Parece, no entanto, que s0 a experiencia de varias aplicagoes
sucessivas do plano pode fornecer dados mais seguros na sua ad
ministragao. E, de resto, o processo em questao pode sofrer ou
tros tipos de abordagem, que fornegcam informacoes acerca de
suas saidas e resultados, oferecendo maiores garantias para oS

planos de inspecgao.



CAPITULO VI

METODOS DE TRABALHO RELATIVOS A IMPLANTAGAO DE
UM SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE

Parte A: 0 Plano do Controle de Qualidade

6.1 - 0S PROGRAMAS E SEUS TTENS

Conforme ja foi exposto, diversos foram os as
pectos estudados antes que se pudesse montar efetivamente 0
plano de controle de qualidade. Assim, concluidas a coleta e
analise critica dos dados, estruturados os objetivos, e clas
sificadas as prioridades do plano, mostraram-se alguns instru
mentos estatisticos a serem usados e, finalmente, pode-se de

senhar em esbogo geral do plano, cujas partes ja haviam sido

esquematizadas.

Em funcao das areas de aplicacdo, trés foram

as partes em que o plano foi dividido:
1) Programa de Inspegao de Qualidade;
2) Programa de Qualificagao de Mao-de-Obra;

3) Programa do Planejamento Geral de Producao.

Nestes tré@s programas, ha em cada um caracte-
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risticas definidas e diversas uma das outras, ja que, no pri

meiro programa tem-se a esquematizagao das inspegoes, coletas
de dados, formularios e atividades relativas especificamente
ao modelo da inspecao de qualidade, e encaminhamento dos re
sultados a setores envolvidos com a produgao que completam es
te quadro, num esquema diferente dos outros dois itens: aqui

tem-se um programa de sensibilizacao de diversos setores para

a qualidade.

O primeiro programa utiliza as ferramentas ex
postas no capitulo anterior, bem como as atividades referen

tes a coleta de dados.

Pode-se aqui apresentar um esquema dos tres

programas:

1. Programa de Inspecao de Qualidade

1.1 - Esquema geral das inspegoes de fluxo de patrulha;

1.2 - Plano geral de amostragem para oS setores a serem

inspecionados;
1.3 - Esquema de coleta, registro e analise de dados;

1.4 - Elaboragao e confecgao do material-suporte para a

inspecao (formularios, instrumentos de medida...);

1.5 - Organizagao do "Banco de Dados" do controle de qua

lidade e arquivos;
1.6 - Fluxo de dados (o que/quando/para quem);

1.7 - Encaminhamento de corregoes e sugestoes para viabi
lizag3ao por parte dos setores envolvidos com a pro

dugao.
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Programa de Qualidade de Mao-de-0Obra

2.1

Planejamento da campanha pela qualidade;

2.2 - Selegao e grau de envolvimento dos setores que ad
ministrarao a campanha e nos quais sera efetivamen

te acionada a campanha;
2.3 - Criagao da equipe responsavel pela campanha;

2.4 - Programa de atividades preparatorias ao langamento

da campanha;

2.5 - Esquema de utilizagao do pessoal de administracao

da producgao;
2.6 - Sistema de promocao e publicidade da campanha;
2.7 - Langamento da campanha propriamente dita;
2.8 - Esquema de apresentagdo dos graficos dos setores;
2.9 - Criagao da “"Camara 305 Supervisores";

2.0 - Criagao de um plano de incentivos a uma maior produ

cao com melhor qualidade e baixo custo;

2.11 - Cursos de controle de qualidade para os superviso

res.

Programa de Planejamento Geral de Producao

3.1 - Constituigao de uma equipe encarregada do planeja

mento e controle de produgao;

3.2 - Elaboragao da programagao de produgao, em fungao de

informagoes recebidas dos setores a ela envolvidos;

3.3 - Plano de manutengdo e controle de estoques de mate

ria prima;
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3.4 - Plano de manutengao e controle de estoques de mate
riais;
3.5 - Plano de manutencao e controle de estoques de produ

tos pré-montados;

3.6 - Plano de fabricagao e montagem dos componentes do

produto;

3.7 - Criagao de um Sistema de Informagdes para o planeja

mento;
3.8 - Plano de alocagao da mao-de-obra;

3.9 - Recebimento e analise dos relatorios do controle de
qualidade para a viabilizagao de medidas corretivas

ou preventivas.

De um modo geral, os primeiros momentos do pla
no, referem-se, como era de se esperar, a situagoes prob]emi
ticas na fabrica. Nem todos os Ttens sao especificamente refe

rentes a qualidade em si, mas nao ha nenhum que n3o se encon

tre a ela relacionados. 0 custo do programa, desta forma, e
muito menor do que 0S prejuizos (1). Na verdade, o programa
nao prevé custos elevados, e ha um fator sobremaneira impor-
tante: embora os custos até aqui registrados refiram-se a uma
unica linha de produtos em porcelana, o programa de qualidade
nao € exclusivamente a ela atinente, o que significa que 0s
demais produtos tém consideravel redugao em seus custos devi

do a refugo ou irregularidades, sem que esta redugao tenha si

do necessariamente registrada.

(!) Dados a respeito deste custo sacv formecidos no préoximo

eapitulo.
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6.2 - A Equipe da Qualidade

Um ponto primordial a ser definido refere-se
a criagao da Equipe do Controle de Qualidade, isto &, a cria
cao efetiva de um departamento cujos elementos se preocupam
exclusivamente com qualidade, com a autonomia e consisténcia
necessaria para programar, levar a efeito e supervisionar as
atividades descritas no plano, bem como garatir a continuida

de das mesmas.

Em sintese, esta equipe ter3a que estabelecer,
melhorar e garantir a qualidade dos produtos fabricados, den
tro de objetivos coerentes com a administragao da empresa, co
mo o sao por exemplo os objetivos do atual plano. Note-se que
esta equipe abrange todas as linhas de produgao; szu raio de
acao atinge a toda a fabrica. Por isso, considerou-se razoa
vel que formasse um setor independente, vinculado diretamente
a administracao da empresa. Nivela-se, assim, o controle de
qualidade com outros setores como a Administragao de Materiais,

Contabilidade, Vendas, Pessoal...

Entretanto, ha uma continua interagdo desta
equipe com os setores envolvidos com a produgao. Isto a pri
meira vista, parece limitar sua autonomia, mas, na verdade,
representa bem o papel que se deseja que o controle de quali
dade assuma na fabrica: n3do se trata de um setor que vive con
tinuamente apontando falhas e ameagando punigoes, isto e, um
orgao de fiscalizagao, mas pretende-se que seja o setor que
aponte deficiencias que necessitem de corregao ou situagoes
que precisam ser evitadas para que nao haja refugos; o contro

le de qualidade deve, ainda, encaminhar solugoes a serem ado
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tadas em certos casos, mas sempre a nivel de sugestoes. Enfim,
deve se equivaler aos demais setores para que tenha autonomia

em suas agoes mas nao para atuar em circunstancias que n3o s3o

de seu alcance.

Da mesma forma, deve-se observar que a respon
sabilidade de um setor n3do pode ser imputada ao controle de
qualidade ou vice-versa: as atividades e a definigao dos obje
tivos do setor devem se tornar suficientemente claros e preci
sos, de modo que em caso de irregularidades ou falhas, e na
consequente necessidade de uma tomada de providéncias, saiba

-se quem deve toma-la, e quem pode ou deve escolher a maneira

para tal.

Experiéncias similares (e como tal, sempre
uteis) mostram algumas vantagens e desvantagens que uma deter
minada localizagdo do controle de qualidade na organizacao da
empresa pode trazer. Assim, se o controle de qualidade esta
logo abaixo da administracao geral, pode-se obter as vantagens
ja expostas, como também a de que haja uma certa ‘"estabilida
de" do pessoal da qualidade, pouco dependende da administra
cao setorial; mas pode ter a desvantagem de, em caso de muitos
departamentos, prejudicar o necessario fluxo de informagoes
entre eles e o setor da qualidade; se o controle de qualidade
esta subordinado a um certo setor - Administragao de Materi
ais, por exemplo, ha uma vantagem que e a de auto-aperfeigoa
mento mas ha desvantagens, como a perda da visao critica ge
ral e imparcialidade em certos momentos, por exemplo, em ca

so de estudar-se custos ou planejamento da produgao.

Desta forma, estudados os dados relativos a

cada situagao, optou-se pela localizagao mencionada, transfor
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mando o controle de qualidade numa seccao ao nivel dos demais
setores. Decisoes deste tipo, foram tomadas a partir de con
sultas aos setores envolvidos com a producdo. Justifica-se &5
te procedimento, pelo desejo de se obter, desde cedo, necessg

rio entrosamento e interagao de todos esses setores com o de

controle de qualidade.

Assentadas estas bases, os setores de produgao
entenderam que o pessoal da qualidade - os inspetores, no ca
so - podem parar a producao ate que a fonte de refugos seja
identificada e corrigida, Isto vale especialmente no caso das

inspecoes de patrulha, em todos os locais onde foram coloca

das.

Alguns autores colocam como elementos num de
partamento de controle de qualidade, os inspetores nos diver
sos niveis (desde a inspecao visual, contagem de pegas ate a
inspecgao de patrulha, recepgao de materiais e inspegdo final
de qualidade), engenheiro de controle de qualidade, que traba
lThe com os instrumentos de medidas, tecnicas de amostragem,
inspecdao e matematico industrial, elemento responsavel pela
parte da estatistica. De um modo geral, pode-se abreviar es
tes elementos, distinguindo-se entre o pessoal da inspegao e
o pessoal especializado em controle de qualidade, ou seja, o
pessoal que trabalha com a teoria e dai tira as ligoes prati
cas e determina as atividades que serao exercidas pelos inspe

tores. No primeiro capitulo, faz-se uma estimativa ou numero

total de pessoas requeridas.

Conforme ja deve ter ficado claro, o interes
se do controle de qualidade se estende a todos os setores de

producao das pegas. Aqui, ainda nao se pretende um estudo Vi
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sando alteragoes no projeto; isto sera feito numa etapa seguin

te, como uma forma de generalizar o presente trabalho.

6.3 - ATIVIDADES PREPARATORIAS

Fez-se necessario, antes que o plano fosse efe
tivamente acionado, que um esquema de atividades, considera
das preparatorias fossem levadas a efeito com a finalidade de

preparar o ambiente.

Em 1inhas gerais, estas atividades envolveram
um trabalho de estruturagao do controle de qualidade existen
te e a utilizagao de elementos de conscientizagdo do pessoal

envolvido com a produgao.

Este esquema consistiu basicamente das seguin

tes atividades:

1) Reestruturagao do modelo de coleta de dados, atraves

de um novo esquema de inspecgoes de fluxo;

2) Elaboragao de um conjunto de impressos, visando racio

nalizar o registro dos dados coletados;

3) Elaboragao de mapas semanais, fornecendo dados a res

peito da performance da producao em termos de qualida
de;
4) Adogdo de um modelo classificatorio dos refugos;

5) Esbogo de um arquivo para o controle de qualidade;

6) Proposta administracdo da empresa e administracdao dos

setores de produgao de algumas medidas corretivas, pa
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ra o estudo das causas que atuavam nos processos;

7) Levantamento de dados acerca de irregularidades da pro

dugdo, utilizando para tal, modelos impressos especial

mente elaborados;

8) Inicio de um estudo sobre custo devido a defeitos, em

conjunto com o setor de contabilidade da empresa;

9) Elaboragao de um programa de conscientizacao dos super
visores de setores e elementos ligados a administragao
geral da empresa, atraves de reunides, debates e elabo
ragao de apostilas e informativos, acerca de alguns
aspectos essenciais do controle de qualidade, tais co

mo :

importancia da participag3o de todos na manutengao dos pa
droes de qualidade;

diferenga existente entre Inspecao de Qualidade e Contro
le de Qualidade;

necessidade e urgéencia da tomada de medidas corretivas em
determinados setores;

determinagao dos pontos criticos do fluxo de producgdo;
fixacao de padroes de qualidade nos varios momentos do flu
x0 de producao;

necessidade da realizagao de uma campanha pela qualidade,
com o acionamento de um esquema como o da Campanha do "Pro
grama de Zero Defeito™, utilizada pelas industrias de de
fesa aero-espaciais norte-americanas entre 1962 e 1965(1%
necessidade da implantacao de uma equipe do controle de

qualidade e dados para seu relacionamento com os diversos

setores da empresa;

(')

Ver Apéndice A.
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h) informagoes acerca do Controle Estatistico de Qualidade;

i) sugestoes a administracao da empresa para o controle de

qualidade.

Todas essas atividades foram feitas com a par
ticipagao do pessoal do controle de qualidade da empresa. Na

verdade, foi nele que se concentraram os maiores esforgos.

Até poucos, a equipe foi se desenhando, e em
bora nao estivesse perfeitamente definida - a principio, ja
atuava como um setor semi-independente, ligado a administra
¢ao da produgao - ao Departamento Tecnico, trabalhando, entre
tanto, apenas com a inspecao - essencialmente - final do pro
duto, procurando evitar que chegasse pecas defeituosas aos

clientes.

Dentro do esquema das atividades preparato
rias ao Plano de Qualidade, cuja efetiva implantagao pensava
-se poder realizar seis meses apos o inicio dos estudos, algu
mas tiveram prioridades, como por exemplo, a implantagdo de
um modelo de inspecao que permitisse uma coleta de dados 0s
mais precisos possiveis, e que viesse a fornecer elementos pa
ra a classificagao dos defeitos a partir de um estudo da natu

reza e frequencia dos mesmos.

Outro ponto tomado logo de saida, foi o rela
cionamento entre o pessoal do controle de qualidade e os su

pervisores de sctores, cujos pontos basicos foram relatados

no item 4.3.

A partir de tais dados foi empregado um con

junto de medidas para tentar contornar a situacao. Resume-se
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a seguir, a orientacao empregada.

Basicamente, a politica da aproximagao consis
tiu em conscientizagao a cada um da necessidade do trabalho
em conjunto, e mostrando os beneficios que esta associagao po

de trazer.

Assim, numa primeira etapa procurcu-se consci
entizar cada pessoa da importancia do trabalho da outra, e as
facilidades que o trabalho de uma adquire quando conta com a
cclaboragao da outra, Mostrou-se que & vantajoso, lucrativo e
de grande utilidade em sua atividade, uma comunicagao adequa
da entre embos, e as partes interessadas sao os proprios su
pervisores - de setor e de qualidade - razao pela qual cumpre
sempre manter em alta o contato entre ambos. Afinal, o encar
regado do setor foi designado para tal pela administragao da
empresa, o mesmo acontecendo ao supervisor de qualidade, 0
que mostra as suas responsabilidades respectivas, as quais S0
mente de um trabalho conjunto pode resultar sua plena satisfa
cao,.

Variados sao os recursos disponiveis para em
pratica esta conscientizagao. Elas vao desde o uso de argUmeQ
tos convincentes, até a pratica de reunides periodicas, onde
se discutem pontos comuns de interesse de ambos: controle e
inspegao, prazos de entrega, adogao de novas técnicas e méto
dos, capacidade de produgao do equipamento e do pessoal, pro

blemas reais a enfrentar nas varias linhas...

Entre os argumentos que observou-se eficazes,
esta o de que o chefe de setor @ o responsavel pelo custo,
planejamento de acao e qualidade do produto. Portanto, na ocor

réncia de falhas - venham elas de onde vierem - equipamento,
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pessoal, distribuigao de tarefas, treinamento de operadores,
qualidade do material usado, metodos e técnicas empregadas,... ,
sera o proprio supervisor chamado a prestar contas delas. ER
ra ele o responsavel pelo custo alcangado, prazo de entrega,
quantidade produzida, montada e estocada. Embora ele possa
realizar alguns aperfeigoamentos por conta propria, ha de no
tar que os setores responsaveis pela qualidade & que possuem
habilidade especializada, tempo disponivel e a quem recursos
sao colocados a disposigdo para atacarem um determinado pro
blema. Como se nao bastasse, saliente-se que o supervisor do
setor pode melhorar sua "qualidade" como chefe, se procurar

utilizar de maneira otima seus recursos bem como para solucio

nar os problemas de seu setor,

Enfim, ndo ha de como negar que bons resulta
dos para a melhoria da qualidade podem ser conseguidos a par
tir da uniao das experiéncias e dos conhecimentos das equipes
de produgao e da qualidade. Aqueles conhecem a situagao na
pratica e por isso podem fornecer dados sem os quais o plane
jamento de qualidade pode naufragar, mesmo porque nao existem
elementos de qualidade polivalentes, que fagam ou conhegam tu
do, dispensando a colaboragao de elementis mais qualificados
ou de maior habilitagao quando tratam de certos problemas; es
tes conhecem os metodos para produzir mais, com baixo custo e
alta qualidade. Isto significa que um deve sempre reconhecer
as qualidades do outro, e que a solugao ideal para um proble
ma nasce da atividade conjunta de ambos. Ainda & preciso ver
que a atuacao do pessoal do controle de qualidade dentro de
um setor nao diminui a autoridade do supervisor deste setor,
mas do contrario, lhe fornece elementos para uma tomada de de

cisao segura, amparada em dados que nem sempre sao de seu coO
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nhecimento. Mas para ter a mao estes dados, o chefe do setor
ha de concluir que deve procurar sempre maior aproximagao com
o pessoal da qualidace. Isto lhe trara melhores resul tados,
de forma que sua autoridade pessoal, ao invés de enfraquecer
-se, tornar-se-a marcante e inconfundivel, cujo traco maior
sera a plena responsabilidade pelo controle de seu setor, rea

lizando da maneira mais adequada possivel,

Mostrou-se ainda necessario a correcao de duas

ideias que comumente aparecem neste ponto:

1) o pessoal do controle de qualidade esta querendo dar a
entender - ao sugerir técnicas novas - que a supervi

sao do setor n3ao e boa;

2) o pessoal da qualidade esta querendo ensina-lo a diri

gir seus subordinados.

No primeiro caso, o supervisor do setor deve
ser alertado para nao permitir que se desenvolva em si mesmo
um sentimento injustificado, sentimento de amor proprio que
venha a impedir de adotar as providencias requeridas pelo mo
mento. No segundo caso, deve-se notar que ele esta correto
quando resolve solucionar problemas a sua maneira, mas nao ha
como negar que uma providéncia enérgica de sua parte e reque

rida, quando a indica¢ao do controle de qualidade for feito.

Uma sintese das propostas das atividades pre
paratorias foram enfeichadas em uma apostila que depois de im

pressa foi entreque a diregao da empresa.



Figura 6.1.- FLUXO DE INFORMACOES ACIONADAS PELA INSPEQﬁO DE
QUALIDADE.
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6.4 - DADOS PARA A IMPLANTAGCAO DO PLANO

Uma vez concluido o estudo dos dados para a
implantagao das politicas corretivas e preventivas, delinea
dos os pontos dos programas, passou-se a preparar a sua efeti

va implantagao.

Estes dados consistiram, inicialmente, na es

colha das tecnicas e processos descritas no capitulo anterior

Depois disto, passou-se ao treino dos inspeto
res para sua competemte atuagao na inspegdo, como tambem come
cou-se a montar o material suporte necessario para o registro

das inspegoes, graficos, etc.

0s custos deste material foram inicialmente
orcados em Cr$ 3.500,00 (tres mil e quinhentos cruzeiros). A
experiéncia mostrou, depois, que apenas 60% deste total era

suficiente para o primeiro més de atividades.

0 treinamento foi rapido e eficiente: os ins
petores da empresa comegaram a aplicar os testes inspecionais
sem maiores problemas, e revelaram-se aptos a administra-los

sozinhos em poucos dias.

Estudou-se, tambem, o fluxo de dados: remeter
o que e para quem. Este fluxo acabou generalizando-se em flu

xo de informacoes, juntando - em termos da qualidade - os se
guintes setores: controle de qualidade, montagem, estamparia,
porcelana, planejamento, contabilidade e administragdo geral.

Este modelo & apresentado na Figura 6.1.

Aléem disso, foi necessario estabelecer outros

dados, como o arranjo fisico da recepc¢dao dos materiais vindos
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do exterior ou de outros setores da fabrica, locais de inspe
¢ao, alocagao do material aceito e do rejeitado; modelos de

etiquetas, relatorios e mapas conforme suas finalidades...

Ja para o programa de qualificacao da mao-de-
-obra, os esforgos iniciais concentraram-se na campanha pela
qualidade. A preocupagao inicial foi dirigir a campanha para
objetivos mais a médio e longo prazo, sem preocupacoes do pla
no, especialmente em termos de custos. Em comum acordo com a
diregao da empresa, o pensamento inicial foi o de "acordar" o
pessoal da fabrica para a qualidade, ou seja, sensibiliza-los
para uma produgdao com melhor qualidade; somente numa segunda
etapa € que sera acionado o restante das atividades relativas

aos objetivos do plano.

0s dados relativos a este programa, podem ser
divididos em dois grupos: a composicao da equipe responsavel
pela campanha de qualidade, e os recursos propriamente ditos
para inicia-la.

No caso do envolvimento do pessoal na campa
nha, sentiu-se a necessidade inicial de fornecer alguns incen
tivos para que os elementos ligados aos processos de produgdo
viessem a sentirem-se atraidos para ela. Embora so alguns ele
mentos fossem dispensados do treinamento formal, tecnico, pro
curou-se levar a todos os elementos colocados especialmente
em posigoes chaves - como supervisao ou planejamento, uma cons
cientizacao acerca dos objetivos e principios do controle de
qualidade. Sentiu-se a necessidade de um programa em forma de
"educa-los para a qualidade", de modo que colocassem a ideia
de "produzir com qualidade" em todas as suas atividades. 0 es

pirito que norteou este trabalho foi conseguir de todos coope
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ragao e agao efetiva, para que pudessem cumprir uma parte ati
va no programa. Procurou-se sempre, a cada mudanga empreendi
da, levar a todos os atingidos uma explicagao, um "porque" do
"assim faremos", para que todos se sentissem participantes des
ta mudanga e responsavel pelas acOes delas advindas, sem que
com isso o pessoal se sentisse controlado ou governado por

calculos ou medidas do pessoal do controle de qualidade.

Por outro lado, os recursos para a campanha
destinavam-se para a confeccao de modelos de incentivos para
a melhor qualidade. Incentivos visuais como cartazes sobre qua
lidade, sobre a campanha em si, noticias em paineis, anuncios,
“informativos" simbolos, flamulas, decalcos, foram criados a
parte de langamento de concursos como "A Melhor Frase Definin
do Qualidade", divulgagao dos objetivos da campanha, resulta
dos esperados, técnicas e finalidades, langamento de graficos

dos setores e sub-conjuntos da montagem,

Elaborou-se tambem um esquema de reunides, pa
lestras, cursos, seminarios, exposigoes de gravuras, cartazes

e slides alertando para a necessidade da produgao com boa qua
lidade, folhetos, apostilas e manuais para distribuigao den

tro da empresa.

Um orgamento inicial estipulou em cerca de
Cr$ 7.900,00 (sete mil e novecentos cruzeiros) o total a ser
gasto neste programa, exatamente 74% do menor valor mensal re
gistrado como prejuizo devido a refugo ao longo de todo o pe
riodo de estudo, numa Unica linha da porcelana (més de julho;
Tabela 3.7 artigo PS.01). Apenas 55% deste total mostrou-se

suficiente.
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Um modelo de grafico a ser colocado em cada

setor e mostrado na Figura 6.2.

Revelou-se, ainda, sobremaneira Gtil, a cria
cao de cartazes com estampas de personagens que caracteriza
vam situagoes que de todo procurava-se evitar. Assim, surgi
ram o "Distraildo”, o "Soninho", o "Papagaio", o "Atrasadinho",
o "Apressadinho", inerentes a situagdoes bem comuns como a pré
tica da falta de atengao, distragao, excesso de conversa; pes
soal atrasa-se no inicio do trabalho e apressa-se a ir embora
(um estudo mostrou que nos dltimos 30 minutos do expediente o
refugo de certos setores tende a aumentar); pessoal que vem

para o trabalho com forte sonolencia;

Slides alertando para a gravidade de proble
mas devido a falta de corrente; causa: rachadura na base ou
problemas na montagem do casquilno e/ou contatos); incéendio
causado por defeito eletrico (curto circuito; causa: defeito
na montagem); desajuste na montagem (devido a problemas causa
dos em setores anteriores do fluxo de produgao); diferentes
empregos do material produzido na fabrica, o conforto propor
cionado e a necessidade de seguranca de que carecem, sobretu

do por defeitos na pecga.

De resto, desde os primeiros passos, procurou
-se criar um modelo de comissao permanente, de modo que ficas

se garantido a continuidade da campanha.

0 programa de planejamento geral de produgao
situa-se ja em outro nivel. Aqui, claramente, o controle de
qualidade, tem a fungao de apresentar sugestoes para proble
mas que ele mesmo detectou e vem estudando. Entretanto, a via

bilizagd@o destas sugestdes - Gltimo tem do plano e que repre



Figura 6.2.: Um Modelo de Grafico diario por Setor.
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senta uma especie de realimentacao do sistema, fica a cargo e
sob competencia exclusiva dos setores atingidos e daqueles que

abrangem os que est3do em dificuldades.

Assim, o problema de estoques tera de ser re
solvido pelo setor de Administragdo de Materiais, a qual se
subordina a Montagem, Estamparia e Porcelana em termos de or
dens de produgao; o problema da alocagdo da mao-de-obra, tera
que ser resolvido em conjunto pelos setores de Pessoal, Admi

nistracao de Materiais e o setor de Produgdo envolvido.

Um outro problema que interfere na qualidade
e deve ser resolvido pela de Administragao de Materiais e 0

sistema de reposicao de pecas.

De acordo com o fluxo de informagdes ja estru
turado, ele & feito a partir de relatorios do controle de qua

lidade.

Observaram-se problemas serios devido a isto:
as ordens de producdao nao fechava, isto e, o estipulado para
a produgdo do setor de montagem e o equivalente para os seto
res de fabricagao eram diferentes. A principio, pensou-se que
havia um desvio de pecgas; depois verificou-se que o problema
era devido a reposigao de pegas refugadas, feita indevidamen

te.
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Parte B: Sintese dos Resultados Obtidos

6.5 - APLICACAO EFETIVA DO PLANO

Em fungao da exiguidade do tempo e consideran
do-se a abrangencia do plano aqui apresentado, torna-se com

preensivel que nao se pode aplica-lo por inteiro se a época

da realizagao deste estudo.

Por outro lado, em muito de seus jtens, uma
avaliagdo so0 pode ser processada a meédio ou mesmo longo prazo,
sendo portanto prematuro julgar eficiente sua aplicagao, pou

cos meses depois de ter sido acionado.

Desta forma, considerando-se ambos os aspec
tos - aplicagao e forneceram resultados que serviram de indi
cadores para julgar a atuagao do sistema de controle de quali
dade que estava sendo implantado. S3ao estes resultados aqui
apresentados. E note-se porem, a importancia disso em termos
gerais de avaliacao do estudo em si, que uma vez que o plano
nao foi acionado em sua totalidade, o ambiente em que se obte
ve tais resultados nao e exatamente aquele que se esperava cri
ar. Recem-nascidas, muitas idéias e atividades a ela associa-
da nao foram de todo assimiladas e postas em pratica na forma
ideal. Depoimentos colhidos junto aos operarios, quase 8 me
ses apos iniciado este estudo, ainda mostravam uma certa ima
turidade e despreparo para um trabalho nos moldes que o plano
prevé; nao havia mesmo porque esperar-se diferente: nunca se
ouvira falar em qualidade antes disso e so se contava pecas
quebradas... Natural, em consequencia, que o ambiente ainda

nao estivesse em condigdes de atingir os objetivos gerais do
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plano.

Conforme ja foi exposto, duas areas foram es
quematizadas, e em tese, fixou-se especial atencgdo a montagem,
e aos setores de fabricagao a ela diretamente relacionados. Ji
foram esquematizadas as inspecoes, classificando-as, e deter
minando locais, totais a inspecionar e niveis de qualidade. Is
to ja fornece uma ideéia dos Ttens do primeiro programa do pla
no. Note-se que este programa foi sendo acionado paulatinamen
te. Foram testados os setores, conforme sera visto na evolu
¢do do controle corretivo, no Ttem 6.6. Chama-se a atengao pa
ra a natureza do ambiente onde ocorreram tais testes; isto

quer dizer, pode-se obter resultados ainda melhores, dentro

de padroes de qualidade mais rigidos.

Os resultados expostos mostram uma aplicacao
efetiva prativamente em termos de realizagao de inspegoes. En
tretanto, procedeu-se encaminhamento de corregoes e sugestdes
a setores envolvidos com a producgdao; como alguns foram estu
dados e postos em pratica, teve-se alguns elementos para um

estudo do programa como um todo.

Neste mesmo capitulo, em Ttens anteriores, ja
foram descritos algumas atividades, entre as quais, a elabora
cio de impressos e formularios. Esses formularios acabaram por
se constituir em parte importante de programa, ja que obser
vou-se que o controle de qualidade da empresa possuia poucos
dados, principalmente, devido a falta de otimizacae com a qual

se processava o registro.

Desta forma, dos 7 itens propostos para o pro
grama de inspecao de qualidade, todos foram desenvolvidos de

alguma forma.
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No caso do programa de qualificacao da mao-de
-obra, nem tudo pode ser efetfvamente levado a cabo. Muitas
atividades preparatorias foram promovidas, e em todos os seus
tens houve alguma coisa efetivamente realizada, em especial
e descrito no Ttem anterjor. Como, entretanto, este programa
tratou especificamente com o fator Homem, a avaliagdo torna-

-se consideravelmente mais dificil...

Alem do descrito como atividades prepararori
as, e nos dados para a implantagdo do plano foram levadas a
efeito reunioes da administracao da empresa com oS superviso
res de setores envolvidos diretamente com a produgdao mais 0
controle de qualidade, e reunides entre esses ultimos separa
damente. Nestas reunioes, foram discutidos os problemas dos
setores, ideias que apareceram, problemas havidos... e foram
elaborados relatorios enviados a outros setores da empresa o0s

quais julga-se necessario tomar conhecimento do seu conteudo.

Ainda dentro deste esquema de conscientizagao
do operario, procurou-se levar ate informagdes acerca das rea
lidades que aparentemente nada tem a ver com ele, mas que de
uma certa forma influenciaram em seu trabalho, na sua folha
de servigos e ate mesmo nas vantagens associadas a seu esfor
¢o, como remuneragao, mengoes, recomendagoes, etc. Estas fn
formagoes referiam-se a prejuizos causados a empresa pelo in
dice de refugo; prejuizos causados ao cliente, na compra de
uma pega defeituosa, que pode transformar o comprador do cli
ente em inimigo da empresa; necessidade de obter altos indi
ces de qualidade como indicio de estabilidade da empresa e do

produto por ela fabricado... Alem disso, citou-se a responsa

bilidade do operario por seu trabalho e a folha de servigos,
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que torna-se proporcional a sua propria atividade.

Como parte integrante deste programa, sentiu
-se a necessidade de estruturar alguns pontos em termos de

uma politica corretiva em relagdo especificamente ao operario.

Na verdade, como sera visto, este foi o pri
meiro modelo desenhado para o controle corretivo, passo ini

cial que se deu em busca da solugao dos problemas que as exi

giam a curto prazo, ou até mesmo, com urgéncia.

Nao e facil seguir uma politica corretiva quan
do os individuos a serem atingidos por medidas desta nature
za sao seres humanos. Ha e havera sempre fatores emocionais e
subjetivos em jogo; acgoes eminentemente imparciais sao de ra

ridade.

Neste momento, nem sempre deixa de ser penoso
atitudes radicais, que vise exclusivamente interesses da em
presa. Se a medida corretiva situa-se como leve - tipo adver
tencia ou repreensao, e comportamento esperado & de um tipo;
entretanto, se a medida & gravemente punitiva - tal como Sus
pensdo ou desligamento do elemento da empresa, entdo ha uma
nova situagdo a ser enfrentada, muito mais drastica e sensivel

mente delicada.

Em geral, medidas corretivas a serem impostas
em individuos - em funcdo de seu proprio carater - devem ser
impessoais; ela & tomada por uma comissao, que acompanhou 0
caso, observou as chances oferecidas e o seu aproveitamento
por parte do operario em questao, e acabou por tomar a medida,
que sera comunicada ao individuo com as reservas requeridas

pelo momento e circunstancias.
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A Cardtterizacﬁﬁ da QitU&CiO deve comegar com
o relatorio do supervisor, que apurou a culpa de um mau SRV
co determinou 0 responsavel ou responsaveis. Simultaneamente,
serao chamados os envolvidos, pelo supervisor que explicara o
caso, e apontara com detalhes a defificiéncia e as situacgdes
em que registraram-se a sua ocorréencia; apds ter-se certifica
do de que o operario compreendeu sua responsabilidade no tra
balho, e aprendeu a fazé-lo direito, ele tera reintegrado nas
suas fungoes. Se notar-se que os erros forem devido a indife
renga, falta de atengdo ou cuidado, ou ainda desleixo, ja ago
ra em reincidencia, as atividades corretivas, nesta ordem, po

dem ser:

a) adverténcia informal e colocagdo de inspeg¢do severa em

seu trabalho até que possa trabalhar sob inspegao normal;

b) adverténcia formal ou repreensdo, nos termos da politica

da empresa;

c) anotagdo da ocorrencia em sua folha de servigos.

Para a tomada desta ultima providencia, deve-
-se acionar o Departamento de Pessoal; continuando a escala,

teriamos:
d) suspensao;
e) desligamento.
Nestes casos, a decisao cabe a um conselho 1i
gado a administragao central e sera tomada apos o estudo dos

relatorios dos superiores diretos do operario. Da mesma forma

que foi estruturada a politica corretiva, pensou-se num plano
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que mostrasse aos operarios todas as vantagens pessoais  que
teria ao produzir satisfatoriamente em termos de quantidade e
qualidade. 0 plano referia-se a incentivos funcionais, mencgos
em sua folha de servigos e possibilidade de promogado, como tam
bem a outras vantagens concretas tal qual a sua sempre maior

estabilidade na empresa.

No que se refere ao programa do planejamento
geral da produgao, ja que em muito se restringia aqui a acao
efetiva do controle de qualidade como elemento coordenador ou
catalisador de transformagoes, nao se conseguiu levar a cabo

0s itens propostos.

0 que efetivamente foi feito concentrou-se na
constituigao da equipe encarregada do planejamento mas sua ati
vidade de controle de produgao nao foi totalmente executada;
houve uma conscientizacao e continuamente se estimulou os pla
nos de manutencao e controle de estoques; o plano de alocagao
da mao-de-obra chegou a ser elaborado, mas teve problemas na

sua aplicagao, de sorte que nao foi totalmente aplicado; osis

tema de informagoes nao foi criado na forma desejada e, final
mente, nem todos os relatorios enviados foram devidamente es

tudados e viabilizados.

6.6 - EVOLUCAO DO CONTROLE CORRETIVO

0 controle corretivo foi um dos primeiros as
pectos a serem estudados neste trabalho. A ideia que o levou
a ser inserido no trabalho presente, foi o de apontar causas

de refugos; estuda-las e dai procurar elimina-las.

Historicamente, ao longo dos meses em que se
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processou este estudo, houve varias fases do controle correti
vo: inicialmente, tratava-se de um esquema para tratamento de
operarios julgados responsaveis por maus servigos. Posterior
mente, passou-se a generalizar um pouco mais o problema, ate
que chegou-se a um conjunto de dados de cuja analise resultou
a necessidade da tomada de certas medidas. A caracteristica
basica e que norteou toda a evolugdo deste tipo de controle
foi a urgencia com a qual se apresentava tomada de decisido pa
ra corrigir uma situagao que se aﬁresentava como profundamen

te danosa a produgao.

Chegou-se a determinagao de pontos eriticos
de produgao; dai, vieram os indicadores para as atividades cor
retivas propriamente ditas. Simultaneamente, apareceram as ir
regularidades na produgdo que mereceram registro e estudo; fi
nalmente, passou-se a questionar o posicionamento do proprio
controle de qualidade ante a essa situacgao, bem como a posi

¢ao do operario.

Todos esses dados ja foram expostos e comenta

dos. Resta apreciar os resultados.

Conforme se viu, ha 5 pontos onde se concen
trou o controle corretivo, as irregularidades da produgao; es
truturacao das atividades da equipe do controle de qualidade;
relacionamento desta equipe com a supervisao dos setores; agoes
concentradas no operario e as atividades a serem exercidas nos

pontos criticos.

Todos esses pontos foram atacados; uns mais,
outros menos, de acordo com as prioridades do plano, como pas

Sa=se a ver.
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Estimulado pela administracdo da empresa, a
partir dos dados coletados em termos das irregularidades da
produgao e suas consequéncias, especialmente para a qualidade,
0 planejamento de producgao passou efetivamente a preocupar-se

com tais problemas e tomou medidas para sua resolucdo.

Desta forma, foi elaborado a partir de setem
bro, um novo plano de estoques, mais completo e detalhado, e
passou-se a acionar o controle de qualidade como fonte de in
formagdes e sugestoes acerca da correcgdo destas irregularida
des. Esquemas para contornar situagoes mais criticas foram
acionados; assim, a fim de que se pudesse otimizar as linhas
de produgao evitando a ociosidade em setores ainda n3ao aptos
para o trabalho conforme o novo plano, foi elaborada uma esca
la de ferias; alteragOes no sistema de compras foram processa
das, criando-se o setor de Administragao de Materiais, cujas

responsabilidades envolviam os almoxarifados e seu efetivo con

trole, bem como planejamento da produgdo.

Foi elaborado o Plano de Abastecimento da Ma

teria Prima, cujo esquema continha:

a) Programa de Vendas: planejamento das vendas para 4 meses;

b) Programa de Producgao: planejamento de produgao, previsao

da materia prima;

c) Processo de Abastecimento: compras (coleta de pregos, pra

zo de entrega, emissao de notas de compra);

d) Estocagem da Materia Prima: almoxarifado (recebimento,

controle, armazenagem, distribuigao);

e) Processo de Fabricag3do ou Transformagao;
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f) Estocagem do Produto Semi-Acabado: almoxarifado (recebi

mento, armazenagem e distribuigdo);
g) Processos de montagem;

h) Estocagem do produto acabado.

Ainda foi acionado o sistema de informagoes
visto na Figura 6.1. que resolveu em muito o problema da re

posigao de pegas.

Desta forma, notou-se um decrescimo efetivo
de irregularidades registradas na produgao, notadas a partir

de outubro.

Embora nao se tivesse conseguido obter um pla
nejamento nos moldes estipulados pelo plano, ao menos conse
guiu-se sensibilizar os setores competentes para iniciarem um
programa que tendesse ao exposto. Como ja se frisou, nao se
poderia mesmo exigir mais, uma vez que foge ao controle de qua
lidade, a responsabilidade do planejamento e implantagdo dos

itens deste programa.

A estruturacao das atividades da equipe do
Controle de Qualidade, que a principio pensava-se poder ser
feita de forma teorica, bastando para isso apenas fazer um re
latorio de atividades, tecnicas e processos e designar pessoas
para executa-las, desde cedo mostrou-se so ser possivel de
uma realizagao efetiva quando combinada com os dois Ttens se
guintes do plano corretivo, isto &, obter um grau satisfato
rio de relacionamento com os supervisores de setores e depois
que 0s operarios tivessem sido "acordados" para a qualidade.

Assim, as atividades que foram-se estruturando para o contro

le de qualidade, tiveram como retaguarda um trabalho de cons
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cientizagao, visando obter uma cooperagdo e apoio da parte de
todos os elementos envolvidos no processo em questdo, de for
ma que fosse eliminado o risco de que a componente humana vies
se a faltar ou atuasse em um sentido diferente do que dela se

espera.

Aqui, a consecugao dos objetivos e obtencao
dos resultados praticos so pode ser conseguida a longo prazo.
A mudanga de habitos airragados; a substituicao de tarefas ro
tineiras; a entrada em cena de novas ideias e concepgles que
exigiam mais do que o usual foram dificuldades que ainda ndo
se superou. De uma forma geral, todos foram afetados pela qua
lidade: se nao mudaram as suas tarefas, houve o surgimento de
novas ideias; dai, havia a necessidade de mudar a filosofia
de trabalho, tirar o "po" e o "mofo" do empedernecimento, do
"dia a dia", do "o que sempre a gente fez..." Trata-se, por
tanto, mesmas atividades, mas feitas em um outro estado de es
pirito.

Nao se chegou a obter dados que concretamente
afirmassem se os operarios apreenderam as ideias ou sentiram-
-se jncluidos no novo esquema ou ainda aptos a trabalharem
com um novo espirito. Mas a observagdo direta mostrou dados
que permitem concluir que, mesmo estando apenas na semente, a

planta da qualidade ja tem frutos a apresentar.
Alguns dados:

1) A classe de defeitos BAB, nos periodos de observagao
em setembro/outubro diminuiu sensivelmente. Nas duas
Ultimas semanas de outubro, o nivel de refugo devido a
esta causa foi considerado irrelevante, o que atesta
melhoria consideravel no trabalho do pessoal da monta

gem;
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2) Os totais de refugos apontados nos mapas da empresa no
inicio do estudo revelaram-se totalmente diferentes
dos apontados pelo controle visual. Ao final de agosto,
durante setembro e outubro, esses totais chegaram a
ser coincidentes, quando nao consideravelmente proxi

mos;

3) Diminuiu sensivelmente os refugos cuja causa era debj
tada a falta de atengao, desleixo, ou distragdao do ope
rario. Em pelo menos 3 semanas de outubro nao foi en

contrada uma Unica pega que tivesse sido refugada por

falta de componente, em especial, contatos;

4) Houve decrescimo acentuado no refugo devido ao manuseio

da pecga;

5) Durante os dias em que se processou efetivamente a ins
pecao de qualidade, o indice de refugo esteve num per
centual inferior a 0.9% da produgao total; isto mostrou
que o refugo devido ao operario, e que n3ao havia sido

detectado nas inspecoes, foi extremamente baixo.

Nota-se, assim, uma tomada de consciéncia acen
tuada por parte do operario. Na verdade, ja ha muito havia si
do observado, que sempre que se instalava uma tecnica nova em
controle de qualidade - um novo tipo de inspegao ou uma nova
tecnica para detectar refugo, ou um grafico..., imediatamente
o refugo devido ao fator humano diminuia sensivelmente. Isto
mostrou que os elementos envolvidos na producao tem extraordi
naria capacidade de colocar-se em sintonia com o espirito da
qualidade, realizando uma atividade proxima da preconizada no

plano.
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Embora em todos esses pontos houvesse de for
ma nitida e clara a percepcdo de que havia melhoras sensiveis
na qualidade, ao longo de todo o tempo em que este estudo se
realizou, nunhum conjunto de resultados evidenciou tanto 0
progresso do controle corretivo, como o estudo utilizando gra

ficos de controle que foi levado a efeito, com a finalidade &

determinar as causas de refugo da producgao.

O0s graficos de controle ja foram comentados
no capitulo V, bem como seu uso e também quais os que foram
escolhidos para serem aqui empregados. Sua utilizagao maior
neste estudo foi exatamente como indicadores de causas da pro

dugao defeituosa, bem como a participagao destas causas.

No Ttem 4.2. foram listadas algumas causas res
ponsaveis por defeitos nos 4 grupos; essas causas nasceram da
observacao direta. Entretanto, para determinar a garantia de
sua presenca bem como do Tndice de participagao que tiveram
em cada grupo, foram utilizados graficos do percentual defei
tuoso, procedendo-se da seguinte maneira: configurada a situa
¢ao inicial passava-se a atuar em cima de uma determinada cau
sa, procurando elimina-la e assim minimizar seus efeitos que
originavam um certo numero de pegas defeituosas. Apos esta ati
vidade, tinha-se pronto um novo quadro da produgao defeituosa,
que era expresso por um grafico de controle. Este novo grafi
co mostrava nao so0 a ocorréencia de uma diminuigao no percen-
tual defeituoso como também fornecia informagoes acerca do pro
cesso, determinando se o mesmo encontrava-se sob controle ou
ainda havia causas atuando de forma consideravel, e de neces
saria eliminagdo. Nestes graficos notou-se nao so a corretivi

dade das suposigoes e a legitimidade das causas expostas, <¢o
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mo atestaram os formidaveis indices registrados quando de sua

eliminacao.

Chama-se a atencao para o fato de que esses in

dices foram obtidos quando os programas de qualificacao da

mao-de-obra e planejamento nao haviam sido efetivamente acio

nados; oS resultados foram obtidos exclusivamente em termos

de esforgos isolados,

A partir dos graficos concluiu-se o seguinte:

Para as bases (Grupo 1), eliminando-se as 6 causas cita
das no Ttem 4.2., tem-se um decréscimo na produgdao defei
tuosa da ordem de 98%. Isto significa uma diminuigao sen
sivel na participacdo das bases no total refugado; assim,
a produgao defeituosa foi reduzida em 60% e, em termos
do total produzido, a diminuicao foi de 5% aproximadamen
te; os indices iniciais de 8.2% do total defeituoso no
total produzido foram reduzidos para 3.3%. Estes numeros

foram obtidos apos 3 meses de estudo, e o total de pecgas

envolvidos nele foi de 186.400 pecas.

Para as pecas metalizadas (grupo 2), com a eliminagao das
4 causas citadas, o indice de refugo das pegas metaliza
das baixou em cerca de 98% o que representa um decrescimo
de quase 28% sobre a produgao defeituosa. Considerando-se
o total produzido, a redugao foi da ordem de 2%. E dos
5.5% restantes, pelo menos 98% foi devido a causas arro
ladas nos demais 3 grupos. Ao longo dos 3 meses em que se
processou este estudo, foram utilizadas como objeto de es

tudo 174 .500 pecgas.
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c) Casquilhos (grupo 3), temos os seqguintes valores: elimina
das as causas expostas, 99% do refugo deste grupo foi igu
almente eliminado. Isto representou um decréscimo da or
dem de 14% na produgao defeituosa, reduzindo a participa
¢ao deste grupo no total refugado para 0.2%. Foram utili
zadas 164,250 pegas para se obter estes numeros; no final,
verificou-se que considerando-se a producdo total, ocor
reu um decrescimo de 1.1% na produgdo defeituosa, ou seja,

de indice inicial de 7.4% chegou-se a 6.3% ao final dos

3 meses de estudo,

d) Componentes (grupo 4), a situacgao inicial mostrou um to
tal de 7.8% como sendo a participagao do grupo 4 no total
refugado. Apos 3 meses de estudo, e com a gradativa elimi
nagao das causas citadas, este Tndice baixou para 0.4%,
sendo eliminado 94.8% de todo o refugo deste grupo. Em
termos totais, a diminuigao foi de 0.6% no total produzi
do. A pequena redugao € devido a participacao deste grupo
no total defeituoso, que e de apenas 7.8%, representando

0.6% de toda a producgao. Tais dados foram obtidos apos se

rem estudadas 142,200 pecgas.

Estes dados sdao todos mostrados nas tabelas6.]
a 6.5 em termos dos valores percentuais que avaliaram a evolu
¢do do controle corretivo. Ressalte-se, entretanto, a presen
¢a do controle preventivo como forma de assegurar a manuten

¢ao dos indices que gradativamente iam sendo atingidos.

Um estudo importante e que deve ser aqui cita
do, € o que mostrou que ha uma participacao relativamente cons

tante das causas no total refugado em cada grupo, embora es
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aumentado em 11%, a participagéq das bases no total refugado,
isto nao implicou que baixasse o total eliminado pela ausen
cia das causas apontadas. Ha de se salientar, entretanto, que
causas aleatorias podem aparecer, como efetivamente aparecem,
elevando indices de refugo. Este problema, entretanto, esta

mais ligado ao controle preventivo.

Portanto, em numeros gerais, 98% de todo o re
fugo acabou sendo eliminado da linha de produgdo, quando as
causas apontadas no Ttem 4.2. foram lentamente desaparecendo.
Note-se, porém, que em muitos casos - algo como 25% deles - ndo
se eliminou o refugo; apenas ele foi detectado e retirado da
linha de produgao. Assim, se e verdade que ele ndo chegou ao
cliente, também & verdade que ndo se pode negar a sua existéﬂ
cia e os prejuizos dele advindos. De outra parte, existe a ne
cessidade sempre presente de assegurar a manutengao dos Tndi
ces atingidos, impedindo que circunstancias eliminadas possam
reaparecer ou que se crie uma situagao que pode gerar refugo.
Considerando: se estes dois aspectos, entre outros, impOe-se

a necessidade do controle preventivo ser acionado.

6.7 - PLANOS DE AMOSTRAGEM

Neste Ttem, pretende-se descrever a aplicacgao
dos planos de amostragem utilizados e fornecer alguns resulta

dos obtidos.

No Capitulo V, foram expostos, em linhas ge
rais, a filosofia dos graficos p, dados acerca do controle do

processo e da inspecao de qualidade, destacando-se dois pla



TABELA 6.1 - EVOLUGAO DO CONTROLE CORRETIVO.

VALORES PERCENTUAIS RELATIVOS A0 GRUPO 01.
PECA: PS-01. COMPONENTE: BASE.

PERTODO SITUAGCRO INICIAL ELIMINANDO  ELIMINANDO ELIMINANDO

1 100 80.4 'y 2.9
2 100 79.9 25.6 1.6
3 100 79.4 26.5 s
4 100 80.8 27 .8 3.6
5 100 79.4 17.8 0.4
6 100 80.5 31.8 i
7 100 81.4 3l.5 5.6
8 100 78.4 24 .4 0.9
9 100 18.7 23.0 0.4
10 100 b 25,0 0.8
11 100 18.1 24 .6 1.4
TOTAL 100 79.6 25.9 20

DECRESCIMO » 20.4 $3.7 23.9




TABELA 6.2 - EVOLUCAO DO CONTROLE CORRETIVO.
VALORES PERCENTUAIS RELATIVOS AQ GRUPO 02.
PEGA: PS-01, COMPONENTE: PECA METALIZADA.

PERTODO SITUACAO INICIAL ELIMINANDO ELIMINANDO  ELIMINANDO

2.1 2.2 2.3 e 2.4
1 100 53.1 25.8 33
2 100 52.9 25.9 ].2
3 100 55,1 28.3 6.5
4 100 55.0 32.1 5.3
5 100 51.6 23.8 0.8
6 100 55.1 27.5 4.3
7 100 50.0 23.9 1.1
8 100 48.5 23.5 0.0
9 100 53.6 gr.7 2.7
10 100 53.6 25.6 1.6
11 100 52.5 23.8 0.0
12 100 52.6 25.9 1.7
13 100 51.0 22.4 0.0
TOTAL 100 52.9 26.1 2.1

DECRESCIMO - 47 .1 26.8 24.0




TABELA 6.3 - EVOLUGCAO DO CONTROLE CORRETIVO.
VALORES PERCENTUAIS RELATIVOS A0 GRUPO 03.
PECA: PS-01. COMPONENTE: CASQUILHOS

PERTODO SITUAGAO INICIAL ELIMINANDO ELIMINANDO ELIMINANDO ELIMINANDO

3. 3.2 3.3/3.5 3.4

1 100.0 20.9 83.6 23.8 1.6

Z 100.0 90.6 64 .5 24 .3 0.9

3 100.0 93.9 66.7 £l .3 4.2

4 100.0 88.6 61.4 25.4 2.6

5 100.0 90.6 64.1 22.6 0.0

6 100.0 #1.1 66.1 26.8 0.0

7 100.0 90.3 2.7 23,1 0.0

8 100.0 87.8 60.8 18.9 0.0

9 100.0 90.0 62.5 26.2 1.2

10 100.0 90.1 64 .3 26.7 0.0
11 100.0 89.4 59.1 18.2 0.0
12 100.0 91.¢ 58.8 14.,.7 0.0
TOTAL 100.0 90.5 63.4 24 .0 1.0

DECRESCIMO - 9.5 27 .1 39.4 23.0




TABELA 6.4 - EVOLUGAO DO CONTROLE CORRETIVO.
VALORES PERCENTUAIS RELATIVO A0 GRUPO 04.

PEGA: PS-01. COMPONENTES: CONTATOS, ILHOS E PA

RAFUSOS.
PERTODO SITUAGAO INICIAL ELIMINANDO  ELIMINANDO ELIMINANDO
4.1 1 4.3
1 100 51.5 18.2 6.1
2 100 44 .4 16.6 0.0
3 100 50.0 21.4 7.
4 100 50.0 19.4 P
5 100 45.9 18.9 X o
6 100 38.1 0.0 0.0
7 100 53.6 32.1 14.3
8 100 50.0 18,7 0.0
9 100 45.2 124.9 6.5
10 100 43.8 18.8 0.0
11 100 55.0 20.0 5.0
TOTAL 100 48.2 3 8.2

DECRESCIMO - 51.8 30.5 12.5




TABELA 6.5 - EVOLUGAQ DO CONTROLE CORRETIVO.

SITUACAO INICIAL, DECRESCIMO E RESULTADOS

DOS APOS A ELIMINAGAO DAS CAUSAS.

VALORES PERCENTUAIS.

0BTIL

PEGA: PS-01
SITUAGAD TOTAL
SITUAGAO FINAL
GRUPO PERCENTUAL INICIAL  ELIMINADO
Sobre Al 100 98.0 2.0
sobre a
01 PROD. DEF. 61.3 60.1 1.2
PROD, TOTAL 8.2 .9 2.3
Sobre BI 100 97.9 2.1
sobre a
02 PROD. DEF. 28.5 27.9 0.6
sobre a
PROD. TOTAL 7.6 2.1 5.5
Sobre C1 100 99.0 1.0
sobre a
03 PROD. DEF. 14.2 14.0 0.2
sobre a
PROD. TOTAL 7.4 1l 6.3
Sobre DEFG 100 94 .8 5.2
sobre a
PROD. DEF. 7 s 7.4 0.4
sobre a
PROD. TOTAL 7.8 0.6 7.2
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nos: o de amostragem simples e o sequencial. 0 esquema do Ttem
5.4. foi efetivamente aplicado, revelando-se bastante viavel
e respondendo, ao menos num primeiro momento, de forma satis

fatoria ao que desejava obter,

Passa-se a analise dos planos de amostragem.

1. Planos de Amostragem Simples

1.1 - Controle de Recepgdo da Materia (Porcelana e Estampa

ria)

0 controle passou a ser exercido tao logo era
comunicado ao planejamento a chegada do material segundo 0s
padroes de qualidade da empresa, e utilizando como <critérios

de inspegao os descritos no tem 5.4.

Convencionou-se junto a contabilidade da em
presa, que o pagamento as empresas fornecedoras somente seria
processado, quando o controle de qualidade Tiberasse o lote

para os almoxarifados.

Em geral, este tipo de inspecao nao apresen
tou maiores problemas e realizou-se de forma satisfatoria. O
que necessitou de maiores cuidados foi a confecgdo dos relato
rios como dos proprios impressos e etiquetas para o controle
de recepgao de materiais. Alem disso, problemas como arranjo
fisico da recepgao e deposito provisorio para materiais rejei
tados nao haviam sido de todo resolvidos, estando a diregao

da empresa estudando-os.

Nas figuras seguintes, ha dados para o esque

ma do controle de recepgao de materiais.



Figura 6.3.: Esquema do Controle de Recpgao de Materiais.
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Figura 6.4. :Fluxo de Informacoes do Controle de
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1.2 - Controle de Pecas Embaladas

0 controle de qualidade se preocupou muito com
este tipo de inspegao. No inicio deste estudo, praticava-se
uma atividade inteiramente inocua: apos terem sido as caixas
lacradas, elas eram abertas para a inspe¢dao. Uma mudanca no
fluxo de produgao foi o primeiro passo dado para corrigir a
situagao finalmente, adotou-se um sistema de distribuigdao da
producao, em regioes demarcadas com riscos coloridos, que re
solveu o problema. Assim, no caso do PS-01, t3ao logo eram pro
cessadas as embalagens, antes de as caixas serem fechadas, era

efetuada a inspecao descrita no Ttem 5.4.

1.3 - Controle dos Componentes a Saida da Estamparia

Aqui, utilizou-se um tipo especial de inspe
¢ao simples.

Depois de estudar os processos a mao, pelas
razoes ja amplamente expostas, foi escolhido o plano de amos

tragem simples que utiliza a norma ABC - STD - 105.

A tabela resume as informacgoes acerca dos

grupos C e DEFG em que foi dividido o plano:

ABC - STD - 105/Plano II

N n Nivel
Normal Severa Reduzida
C 750 80 80 32 J

DEFG 5.000 200 200 80 L




166

Desta forma, teve-se:

Para o grupo C, p = 0.01, np =0.8, n =80e c = 2;
Para o grupo DEFG, p = 0.004, np = 0.8, n = 200 e c = 2.

Foram estabelecidos os seguintes riscos, ni

veis de qualidade e lTimite da tolerancia percentual defeituo

sa:

- Para os dois grupos = 0,05 e = 0.10;

- Para C, NQA = 0.01 (1%), LTPD

0.0665 (6.6%)
- Para DEFG, NQA = 0.004 e LTPD

0.0265 (0.4% e 2.65%)

Para o calculo dos riscos utilizou-se Poisson,
como segue: com a mesma distribuicao calculou-se os pontos das
CCO, mostradas a seguir. Nestes calculos, sao comprovadas as
escolhas dos riscos, mostrando-se uma grande proximidade en

tre os riscos calculados e os riscos escolhidos.

Os planos de amostragem mostraram-se eficien
tes. A comprovagao foi feita mediante a comparagao entre 0s

resultados das amostras e dos lotes, quando efetivamente eles

foram utilizados na montagem,

O0s resultados foram os expressos na tabela
seguinte, e mostram indices bastante razoaveis com os espera

dos.
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Calculo dos Riscos

Usa-se Poisson: P(x) = ) g NP
:
1. Casquilhos
Dados: n = 80 NQA = 0.0] np = 0.8
c =2 LTPD = 0.0665 np = 5,28
Ja que ¢ = 2, teremos ai chances de obter 0,1 ou 2. DaTi:
0 *y
p(0) = (80 x 0.01)7 -0.8 _ o 4400
g.
p(1] = 1803 0.01)' 0.8 _, _—
= yi o P(0)+P(1)+P(2)= 0.9525
2
piz) « 400 2 0.91)  o-0.8 _ 5 qwss | wai:
2!
a =1 -0.,9525 = 0.0475 ou
4.75%
7
Por outro lado,
0 "
P(O) = (80 x 0.0665)" e—5.28= 0.005]
(54
1
P11} =t20 X Q.0685) o=9.28_ g o7 ®o)P11)4P(2) = 10,1043

1!
2
p{2) =il X O.0005) =588, noyor| mi:es = 1043

2. )




Componentes

P(0)

P(1)

P(2)

n

1

"

n = 200 NQA

LTPD

temos:

0.004)% -o.

(200 x

0.004)" _-0.

[

(200 x

0.004)

2

(200 x

0.0265)° -5.

0!
(200 x

0.0265)" -5.

0.

_ (200 «x

0.0265)° -5,

i

e-O.

u
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0.004 np = 0.8
0.02 np = 5.3

0.4493

0.3594 | P(0)+P(1)+P(2) = 0.9525

e o = 4.75%
0.]438/

0.005

0.0265  P(0)+P(1)+P(2) = 0.1017

0.0702 eB =10.17%



Figura 6.5.: CCO dos casquilhos e componentes.
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Esquema Comparativo Amostra/Lotes

1. Casquilhos - Grupo CI

Amostra Lote Numero Percentual sobre 95

Resultado Ac Ac 68 71.6%
Resultado Ac Re 7 7.4%
Resultado Re Ac 4 4.2%
Resultado Re Re 16 16.8%

95 100.0%

2. Componentes - Grupo DEFG

Amostra Lote Numero Percentual sobre 90%

Resultado Ac Ac 76 84 .49%
Resultado Ac Re 6 6.7%
Resultado Re Ac 3 3.3%
Resultado Re Re 5 5.6%

90 100.0%

Estes numeros indicam uma funcionalidade do

processo, ao menos a época deste estudo.

2. Plano de Amostragem Sequencial

2.1 - Controle das Bases de Porcelana

Foi o controle mais rigido e que melhores re

sultados apresentou em termos de evitar que o refugo da base

chegasse ate o setor de montagem,

0 problema enfrentado pelo teste, foi o trei
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namento dos inspetores para administra-los; entretanto, ele
foi rapidamente contornado, ja que a aprendizagem da técnica
foi bastante facil, gracas a uma aprendizagem rapida por par

te dos inspetores.

Utilizando os calculos expostos no Capitulo V,
chega-se a equagao das duas retas como tamb&m aos pontos da
CCO e da curva relativa ao tamanho médio da amostra. Passa-se

a mostrar estes elementos.

0.05 e B =0.10

Tem-se o

Dai, ja que o nivel de qualidade aceitavel sera 0.02 e o limi

te de tolerancia do percentual defeituoso & 0.05.

(NQA = 2% e LTPD = 5%)

0.3979 x = 0.0135 y + 1.2549 ou
x = 0.0339 y + 3.1538 (reta de rejeigao)
0.9777 ou

e 0.3979 x = 0.0135 y
x = 0.0339 y

2.4571 (reta de aceitacgdo)

0 Grafico sera:

REJEITE A
"5 .

X
3’50’\3
Q

AN

*

PROSSIGA e
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Tem-se:
c = = 2.4571 Py = 0.05
a =  0.0339 1 -a=0.9661 E p, = 0.02
b = 3.1538 a = 0,05
= 0.10
Os 5 pontos da CCO serao:
Valores P | PA Valores
0 0 1 1
0.02 Py 1 - a 0.95
b
0.0339 a " 0.5620
0.05 P B 0.10
1 1 0 0
Os 5 pontos da TMA serao:
P TMA
0 0 - c/a 72.48
0.02 Py l.=ljs - & 156.69
a - p
£
0.0339  a - 236.61
a (1 - a)
0.05 §; el 3 6 161.03
P-l"a
1 1 b 3.26
1 = K

0 grafico destas duas curvas encontra-se abaixo:



Probabilidade de
aceitacgao (Pa) Figura 6.6. CCO/TMA
das bases

100

7%

30 cco bases
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a " . . perc defeituoso(p)
0.02 0.04 0.06 0.08

tamanho
medio dd 200
amostra

(TMA)

150 4

tma bases

100 7

2 1

perc defeituoso(p)

0.02 0.04 0.06 0.08
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A aplicagao do plano em 90 amostras revelou-

-se satisfatoria como mostra abaixo:

Amostra Lote Numero Percentual
Resultado Ac Ac 28 31.1%
Resultado Ac Re 9 10.0%
Resultado Re Ac 4 4.4%
Resultado Re Re 49 54 ,5%
90 100.0%

Um dado importante e que, dentro do espirito
gue inicialmente orientou o processo em questao, seu objetivo
foi alcangado, em termos de evitar que o refugo passasse para
a montagem (como o esperava o controle corretivo): de fato,
0os 90 lotes continham cerca de 67.500 pegas; o controle a sai
da da montagem acusou um refugo de 9.430 pegas, ou seja 13.97%
As amostras que levaram a uma rejeicao do lote, implicaram na
inspegao 100% do lote para substituigao das pegas refugadas;
nesta situagdao encontrou-se 8,398 pegas refugadas, isto ¢

89,1%; restaram 1.032 pegas, ou 10.1%.

Note-se que:

- 89.9% do refugo foi evitado, ja que as amos
tras foram rejeitadas e levaram a uma inspe
cao 100%.

- 10.9% do refugo passou devido a aprovagao
dos lotes pelo exame das amostras, ou devi

do a erros na inspecao 100%.

Durante a amostragem que levou aos dois pri

meiros tipos de resultado (Ac/AC e Ac/re) pelo menos 315 pe
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¢as foram retiradas, isto e, 3.3% do refugo. Restam assim 717

pecas nao detectadas, ou 7.6%.

Estima-se que na inspecao 100% tenha passado
pecas defeituosas. Da analise dos lotes recuperados, esta es

timativa foi confirmada e detectou-se 102 pegas nesta situa

cao, ou 1.08% do total.

Desta forma, nao ha como deixar de pensar que
apenas 615 pecgas ou 6.5% efetivamente passaram a montagem por
culpa da amostragem, ou da inspegao sequencial. Ao relacionar
-se este fato com o risco assumido pelo consumidor ve-se que
@ uma situagdo perfeitamente razoavel. Na verdade, em termos
de nimeros de lotes e resultados obtidos ja havia se observa

do que os riscos foram de escolha satisfatoria.

Outro ponto a analisar € o tamanho médio das

amostras.

Nas amostras aceitas em lotes tambem aceitos,
primeiro caso, 28 lotes, o tamanho medio das amostras foi de

172, um resultado relativamente esperado.

Nos 9 lotes aceitos e depois rejeitados, es

te numero baixou para 144; finalmente nos lotes rejeitados, e

tamanho médio ficou em torno de 64 pegas.

De um modo geral, estes resultados sao viaveis.
0s lotes tem uma "velocidade de rejeicao" muito maior do que
de aceitag3do. Note-se, por exemplo, que no infcio da amostra,
a retirada de 4 pecas defeituosas consecutivamente leva o 1o

te a rejeicao; entretanto, € preciso 73 pecas boas obtidas pa

ra que se aceite o lote num caso como este.

Os valores maximos de amostras observados si
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tuam-se em torno de 32% do total; cerca de 240 pegas.

Uma observagdo que precisa ser feita & acerca
do tamanho do lote. Note-se que o plano nao utiliza este va
lor, ja que observou-se que ele nao possui qualquer influen
cia no comportamento do proprio lote, como acontece, por exem
plo, nos casquilhos. Entretanto, para analise efetiva de per
centual refugado, tomou-se como base o numero 750, aproxima

¢do bastante razoavel, e constante, devido a uniformidade das

caixas que armazenam as bases.

6.8 - GRAFICOS DE CONTROLE DA PRODUGAQ TOTAL

0s graficos de controle ja foram utilizados
amplamente na determinagao das causas dos refugos; wutilizou-
-se graficos por grupo. Para se ter uma idéia do processo co
mo um todo, estudar-se os graficos de controle de 6 periodos,.

dentro de 6 meses; eles sao mostrados a seguir.

Note-se, claramente, que refletem situagoes
de processo foram de controle. Como havia diversidade de cau
sas e elementos, viabilizou-se os graficos por grupos, mostra

dos na Evolugdo do Controle Corretivo.

0s graficos aqui mostrados sao graficos  que
nio podem ser utilizados para determinar dados acerca do pro
cesso, como capacidade, comparagao com padroes ou para efeito
de generalizagdo ou previsdao, em funcao exatamente do fato que
referem-se a situagdes onde graves causas estao atuando, de
forma a transformar o grafico em anormal, nao condizente ou
coerente com o processo em si. Para qualquer destas ativida

des pode-se utilizar os graficos de controle, desde que - &
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claro - mantivessemos o processo sob controle. As informagdes
dele advindas, serviriam apenas para evidenciar a presenca
destas causas, e enfatizar resultados ja conhecidos, como cus
tos, percentuais defeituosos, variaveis presentes no processo,
alem de potencialidade para melhora, isto &, indices que, se
aproveitados, podem levar o processo a entrar e permanecer sob
controle. Para obtencdo dos dados mais concretos, o metodo se

guido foi a reorganizacao dos dados com a divisao dos grupos.

6.9 - QUALIDADE MEDIA DE SAIDA

Procede-se, agora, os calculos para obter-se
dados acerca da qualidade média da saida dos planos de amostra

gem simples dos casquilhos e componentes.

Para os planos de amostragem sequencial, da-
-se mais eénfase a aspectos de economia da inspecao. Entretan
to, utilizando as mesmas suposicoes que as utilizadas na amos
tragem simples, pode-se também calcular a QMS deste caso. No

te-se que, em termos gerais, torna-se menos facil em funcao

do numero nao fixo que define o tamanho da amostra.

Pela distribuigdao de Poisson, calculou=-se
95.25% o percentual de aceitagdo de um Tote com as seguintes

condicoes:

(1) para os casquilhos:
p=0.01, N=1000en = 80;

(2) para os componentes:

p = 0.004, N = 5,000, n = 200.
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Tem-se entao:

0.9525 x 0.01 (920)
1000

(1) QMsS

= 0.0088 = 0.88%

0.9525 x 0.004 (4800)
5.000

n

(2) QMS - 0.0037 = 0.37%

Observe-se que, em ambos os casos, a qualida

de real esperada € ainda menor que 1% e 0.004%.

Conforme ja se observou, esta qualidade "melho
rada" resulta da adogao do processo utilizado nas pecgas; subs
titui-se as pecas defeituosas nos lotes cuja amostra levou o
mesmo a rejeigcao, bem como as pegas defeituosas detectadas du
rante o processo de amostragem, independente da decisao final

"Aceita" ou "Rejeita" o lote.

Pode-se calcular o ponto maximo da curva da
qualidade média de saida. Este & o valor da pior qualidade mé

dia que pode ser esperado.

Note-se que, apos atingido o "pique", isto &,
o apice da curva, a tendéncia e sempre mais descer, em fun

cao dos lotes que vao recebendo a inspecao 100%. (Aqui, au

menta a taxa de rejeicao a medida que p aumenta: trata de "in
sumos cada vez piores gerando uma producdao cada vez melhor"...

Rejeita-se a partida; em troca, melhora-se a qualidade...).

6.10 - MODELO DE UM PLANO PARA AUMENTAR A PRODUGAO

Ja foi observado anteriormente que a capacida

de de producao da fabrica e superior ao que realmente se pro
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duz. Neste Ttem, desenvolve-se um pequeno plano para tentar

aproximar a producao efetiva da capacidade real da produgdo.

Observando-se o setor de montagem e o desen
volvimento normal da producao - com a finalidade de colher da
dos acerca da capacidade real de produgdao (e que foram relata
dos no item 3.1.4 e tabelas 3.4 e 3.5), listou-se diversos
motivos que ocasionavam paradas desnecessarias na producdo. Es
tas causas referiam-se exclusivamente a atividade do pessoal
da produgao e das condigoes de trabalho que possuiam, deixan
do-se de lado as paradas devido as irregularidades comentadas
no item 3.1.5, que devido a sua importancia e prejuizos causa

dos foram estudadas separadamente.

Foram criados 4 grupos de causas, cada uma en
globando um certo numero delas, de um total de 9 Tlistadas e
tidas como as principais responsaveis pela diferenca entre a

producao real e a capacidade de produgao, que sdo:

1) Grupo_GC-1

Paradas devido a atribuigao ao pessoal da

montagem de tarefas que ndao lhes compete executar;

2) Grupo GC-2

Como as operagoes de pre-montar, prensar e
embalar apresentam tempos diferentes de duragdo, ha paradas

devido a falta de pecas prontas para a operagao seguinte;

3) Grupo GC-3

Paradas devidas a falta de material para

comecar a operacaos;
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4) Grupo GC-4

Paradas devido a ma qualidade de materiais

auxiliares.

No grupo GC-1 situam-se os problemas de para
lizacao devido a falta de uma pessoa que faga a limpeza do se
tor - que & feito pelo proprio operario, de hora em hora, a
falta de uma pessoa que transporte as caixas ja embaladas e
que faca outras atividades como fornecer as divisorias de pa
pelao para as caixas ja cortadas, limpar os recipientes ao

termino de uma operacao...

A solucdao para tais problemas seria a de reti

rar dos operarios tarefas que nao sao deles.

Nos grupos 3 e 4 o problema prende-se ao fato
de que os proprios operarios fazem a inspecao do material (se
pilho, por exemplo) e tem que para abastecer suas cagambas com
o material vindo de outros setores da fabrica. Assim, ha a ne
cessidade de pessoas que mantenham o estoque dos materiais - co
as caixas de papelao, componentes, bases, sepinho, e outra que
inspecione as condicoes destes materiais. (Seriam algumas ing

pecoes a serem adicionadas se ja existentes).

Finalmente, para solucionar os problemas devi
do ao grupo CG-2 pode-se pensar em defasar em 30 minutos o
infcio das operacgoes de embalagens. Nao ha necessidade de de
fasar as operagoes de prensagem e pré-montagem, ja que a dife
renca de tempo & compensado pelo numero de operarios (a pren

sagem tem 4 e a pré-montagem tem 8).

Estas solugoes foram postas em pratica em um

perfodo de experiéncias. 0 Plano de Aumento de Producao pre
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via exatamente a adogao destas 4 solugoes:

CG-1: retirar tarefas que ndo sdo dos opera

rias;

1

CG-2: defasar em 30 minutos o inicio da opera

cao de embalagem;

CG-3: manter os estoques dos materiais nas ca

gambas;
CG-4: inspecionar o material auxiliar (pape
lao, sepilho, caixas prontas, alem das

inspecoes estudadas anteriormente);

Separadamente aplicou-se as solugoes listadas
em cada grupo. Em seguida, comparou-se a producao do periodo
anterior (chamada de situacdo inicial) com a produgao de cada
periodo em que foi aplicado as solugoes acima, visando obter
o indice de aumento da producao devido a correcao dos proble

mas do grupo.

Embora se houvessem aplicados esforgos isola
dos, conseguiu-se significativo aumento da produgdao - o que
leva a crer que pode-se alcancar a capacidade de produgao ex
posta na tabela 3.4, quando o plano for aplicado integralmen

te e forem ainda adicionadas outras solugoes.

A tabela 6.6., resume os dados da aplicagao

do plano, listando o aumento relativo a cada grupo.



TABELA 6.6 - VALORES DA PRODUCAO INICIAL E DA PRODUCAO ATINGI
DA APOS SER POSTO EM PRATICA CADA GRUPO DE SOLU
COES (NUMERO TOTAL DE PEGCAS PRODUZIDAS).

PEGA: PS.01
Situacgao Situagao Aumenta
Inicial Corrigida
GC-1 71240 11.103 55.9%
GC-2 7.960 10.014 25.8%
GC-3 7.240 11.505 58.9%
GC-4 8.192 10,387 26 .8%

TOTAL 30.512 43.009 41.0%




186

Parte C: Observacdes Acerca do Modelo

Para finalizar este capitulo, passa-se a 1is

tar alguns elementos que podem ajudar na formacao da ideia ava

liativa do modelo.

6.11 - VANTAGENS DO CONTROLE DE QUALIDADE

Embora houve um programa especifico para a
mao-de-obra, observou-se ao longo de todo o estudo, que os di
ferentes aspectos e esforcos do controle de qualidade acaba
ram por sensibilizar o operario para a qualidade. Dai, colher
-se algumas vantagens visiveis. Em geral, elas ficaram situa
das em 4 planos: houve uma sensivel melhoria no espirito, uma
participacao mais efetiva e ativa no programa de producao, uma
valorizacao em seu trabalho e a obtengao de consequéncias con
cretas, como o foi o abaixamento gradativo dos defeitos devi
do a falhas humanas perfeitamente passiveis de correcao, como
desatencao no trabalho e desleixo ou desinteresse mesmo pela
atividade. Houve de um modo geral, a apreensdao da ideia de
que seu trabalho vai ser aceito e aprovado pelo controle de
qualidade; o que dele se espera, sera efetivamente realizado;
enfim, ha uma tendencia geral para "acertar", produzir com per

feicao, melhorar sempre.

Um decréscimo na qualidade sempre conduz a
uma corrente negativa; o controle de qualidade recusa o traba
lho; o supervisor reclama do operario; a administracao recla
ma do supervisor - e assim, ha ressentimentos cultivados. De

les podem nascer tensoes, que acabarao por prejudicar a atua
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¢ao do pessoal gerando uma crise que acabara num novo acresci
mo da ma qualidade... 0 contrario, porém, revela um clima de
satisfacao e elevada moral; ndo havendo rejeicao, ha uma cor
dialidade entre os elementos dos dois setores - o que leva a
criacao de um espirito de equipe, de um sistema mesmo, com
partes diversas trabalhando para um mesmo fim. Afirma-se com
muita propriedade, "qualidade do produto melhorada" e certa
mente um “construtor" muito eficiente da "moral entre o  pes

soal da empresa", em todos os niveis.

Dessa forma, nao ha como negar as vantagens

do programa do controle de qualidade em termos da mao-de-obra.

Mas ainda pode-se citar outras vantagens con
cretas, por exemplo, aumento da produgao e abaixamento dos cus

tos.

Sao os dois componentes que formam com a manu
tencao dos padroes de qualidade, o objetivo geral do plano em

estudo.

0 aumento de producao pode ser entendido, num
primeiro momento, como a diminuigao do refugo em detrimento
da producgao util; em seguida pode-se pensar que ela & devida
a otimizacdo dos métodos. Ambos os aspectos foram observados;
chegou-se a dias em que 99.1% do produzido foi util; com o
acionamento do programa de planejamento e a correcao de ifrg

gularidades, atingiu-se uma producao recorde em uma semana,

Estes dados nitidamente contrastam com os da
dos referentes a um certo dia, quando 16.000 bases de porcela
na foram todas condenadas ao refugo, devido a um defeito de

fabricacao; ou a dias, em que, por falta de matéria prima, re
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solveu alocar o pessoal da montagem do PS-01 na montagem do
PS-04. Neste dia, o refugo do PS-04 atingiu inéditos niveis:

37 .85%.

0s processos sob controle geram, por si mes
mos, confiangca a quem com eles trabalha e que vem redundar em
uma maior e mais perfeita producdo. Conhece-se as tend&ncias
do processo; seus pontos criticos, onde se deve redobrar 0
cuidado e a atencao:; conhece-se de antemao o seu desenrolar e

pode-se fazer uma previsao do trabalho com boa margem de acer

ta.

O0s custos caem sobremaneira. Nao & preciso
mao-de-obra e material para a recuperacao de refugo, elimina
-se 0s altos custos dos produtos irrecuperavelmente perdidos;
problemas para a alocagao de locais onde processar ins
pecdbes 100% devido a rejeicdo de lotes, depodosito de refugo,
enfim, custos que podem tornar uma linha de produgcao um peso

para a fabrica, ao invés de constituir-se numa fonte de 1u

Em termos de equipe da qualidade em si, nao

ha como deixar de observar-se os progressos feitos.

Houve uma simplificagao nos trabalhos sob sua
responsabilidade, sobretudo devido a esquematizagao das ativi
dades - em especial, as inspegdes, com a racionalizagao da.cg
leta de dados, adocdo de t&cnicas de amostragem, formularios
funcionais, responsabilidades - objetivos - atividades e pro
gramas bem definidos, consistente, coerentes e dentro de uma
organizacao detalhada. Desta forma, houve uma redugao no nﬁmg
ro de inspetores a época do inicio deste estudo, pelo  menos

18 pessoas eram necessarias para o controle de qualidade; pou
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cos meses depois, apenas 10 faziam o mesmo trabalho, porem,
com caracteristicas ainda mais abrangentes que antes; as ins
pegoes no setor de montagem consumiam cerca de 6 horas; com a
otimizacao do trabalho, passou-se a dispensar cerca de 1 hora
¢ 30 minutos nas inspecoes de fluxo, e a periodicidade das

inspecoes de patrulha nao tomavam mais que 20 minutos em cada

expediente.

As reclamagoes vindas dos clientes tornaram-
-se escassas ate cessarem por grandes periodos. 0s erros no
controle de qualidade foram sendo eliminados; no inicio, 0s
resultados de duas inspegoes realizadas no mesmo setor e a
mesma epoca levavam a resultados diferentes: o setor da conta
bilidade recebia um mapa onde o total de refugo referente a
um dia "x" nada tinha a ver com o total do refugo referente
ao mesmo dia "x" que outros inspetores enviavam ao planejamen
to; em maio, quandc comegou a tomar forma as tecnicas de ins
pecdao visual, chegou-se ao descalabro de tres resultados dife
rentes; poucos meses depois, atingia-se a quase coincidéencias
dos dados referentes a um mesmo processo por mais de uma fon
te. Na verdade, aos poucos foi se eliminando esse trabalho re
petitivo; se muitas vezes verificou-se coincidencias ou proxi
midades com um segundo resultado, € porque, propositamente se
processavam dois tipos de inspecao para checar os resultados.
Entenda-se aqui por "dois tipos de inspecao", inspegoes reali

zadas por elementos diferentes com processos similares.

Enfim, completava-se o quadro dos requisitos

necessarios a implantacao efetiva do controle de qualidade.

Com efeito:
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A administracao da empresa e as administracoes setori-

ais mostraram-se sensiveis ao controle de qualidade;

Os padroes de qualidade foram claramente definidos;
procurou-se torna-los acessiveis, compreensiveis e atin
giveis;

Todas as tecnicas, processos e metodos do controle fo

ram definidos e os pontos carentes de sua aplicacdo fo

ram identificados;

Estruturada a equipe do controle de qualidade, passou-
-se a responsabilizar este setor pela administracao efe
tiva do controle, que igualmente idealizou os arquivos
dos registros e dados coletados, acionando o fluxo de

informagdes apds proceder sua analise;

Foi sempre uma preocupagao a criagao e manutencao da
chamada “consciencia da qualidade", visando uma  inte

gragao do operariado nos planos de qualidade;

Recursos suficientes para a manutengao do programa, ao
menos nos niveis iniciais, foram movimentados e manti

veram-se disponiveis.

Desta forma, pode-se obter resultados senao

coincidentes, ao menos bem proximos do esperado, evidenciando
-se de forma concreta a viabilidade funcional e operacional

dos objetivos propostos.

Em linhas gerais, nota-se portanto, que as van

tagens advindas da aplicagdo do plano situaram-se mais em ter
mos corretivos do que preventivos, em funcao da aplicagao par

cial do plano. Resumindo, podemos esquematizar os beneficios
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da qualidade, como seque:

a) melhoria da qualidade do produto

Esta melhoria basicamente @ indicada pelo n
dice de refugo e rejeicoes, isto €, pelos relatorios do con
trole de qualidade e pelas reclamagoes advindas dos é]ientes.
0s primeiros, se nao chegaram a atestar inexisténcia de refu
go, detectaram praticamente todos os tipos de producao defei
tuosa. A atividade corretiva unida a alguns dados preventivos
mostraram que este indice decresceu de maneira até surpreenden
te. A produgao revelou-se capaz de desenvolver-se dentro de
padroes satisfatorios e o quadrinomio homem-equipamento-mate
rial-processo, revelaram-se maleaveis e sensiveis a qualidade,
em especial os organismos responsaveis pela transformagdao do
material. Enquanto isso, ndao se registraram queixas de clientes

desde os momentos iniciais da aplicagao do plano.

b) aumento da produgao

Este aspecto ja foi destacado no GUltimo Ttem
do capitulo anterior, e serviu também para mostrar que a pro

ducao que apresenta boa qualidade tende a aumentar.
c¢) redugdo dos custos de fabricagao

0 desempenho de um processo sob controle & na
turalmente muito diverso daquele fora de controle. S0 a redu
cdo de perdas, residuos e refugos; retrabalho na recuperagao
de refugos; estocagem de refugo e tempo nas inspecoes 100% em
material previamente refugado ja traduzem a economia que re

presenta a entrada em cena do controle de qualidade.



d) eliminagao dos pontos criticos da produgdo

Sem pontos deste tipo, a producgado desenvolve
-se de uma forma continua e sem interrupgoes ou paradas. Ela
flui normalmente; as ordens de produgao sao seguidas a risca
e as vezes em prazos menores que os estipulados. Todos os se

tores da fabrica trabalham no mesmo ritmo, e ndo ha estrangu

lamentos ou "bottlenecks" nas linhas de producgdo.
e) consciéncia dos elementos humanos da empresa

Ja se mostrou exaustivamente a importancia da
mao-de-obra no contirole de qualidade. Aqui ressalta-se este
ponto, nao s0 o operariado em si, mas todos os elementos en
volvidos direta ou indiretamente com a producao, e as vanta
gens adquiridas quando o seu trabalho se desenvolve num ambi

ente em que ha indicios de boa qualidade e processos controla

dos.

f) maiores investimentos na qualidade

0 ciclo estara se fechando quando, em virtude
da reducao dos custos e do aumento de lucros, a administracao
da empresa estara em condigoes de fornecer maiores recursos
para o setor de controle de qualidade que pode assim sofisti
car um pouco seus métodos e t&€cnicas, como tambeém pode ampliar
o raio de abrangéncia de sua agao, passando a generalizagoes

do problema.

6.12 - CARACTERISTICAS DO PROBLEMA: ASPECTOS GERAIS E PREVEN
TIVOS

Ao longo do trabalho que resultou no modelo
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que ora apresenta-se alguns pontos surgiram como polemicos

mas a experieéncia atual unida a experiéncia em processos simi

lares mostraram ideias claras a seu respeito:

a)

b)

O0s dados disponiveis referiam-se a um periodo relativamen
te curto; entretanto, isto nao impediu o uso da estatisti
ca nos processos, como tambem deve-se considerar que ha
beneficios e consisténcia em processos estatisticos apli
éados a operacoes recem-iniciadas; e que se preservou a
todo custo foi a seguranca dos dados. Note-se que o tempo
necessario para obter informagoes suficientes para suprir
a base de uma agao depende do quanto se precisa para pro
duzir pegas em numero suficiente para um grafico do con

trole passivel de avaliagdo;

A administracao dds processos nao & tdo dificil ou demora
da quanto se pode pensar, nem tao complicada que nao se
possa ensinar e obter eficiente aplicagao por parte de
péssoas (inspetores, por exemplo) que nao apresentam maior
qualificacao. A experiéncia mostrou que os inspetores ra
pidamente aprendem e passam a administrar com aptidao e
de forma suficiente uma técnica de inspecdo ou qualquer
outra atividade aqui proposta. Por outro lado, o modelo
teorico utiliza métodos matematicos bastante elementares
e aciona mais o bom senso do que propriamente recursos soO

fisticados;

A qualidade n3o & um objetivo a ser obtido se todos os es
timulos e esforcos se concentram num unico setor. A par
ticipagdo de todos & importante e imprescindivel; espe

cialmente porque a linha de produgdo & um conjunto de ho
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mens, equipamentos e processos que, tomando em suas maos
o material, vao transformando-o lenta e progressivamente,
de forma racional e organizada. Nao ha como deixar de ne
gar a gama de influéncias que se nota numa operacao isola
da; estas influéncias refletem de forma direta a atuagdo
de praticamente todos os setores da empresa, desdé a alta
administracao, que determina a filosofia a ser seguida,
até os serventes que deixam limpe e em ordem o ambiente
de trabalho. S0 assim se obtém qualidade: canalizando to
dos os esforgos disponiveis, e ndo apenas acionando o pes
soal que trabalha num setor onde esta se verificando al
tos indices de refugo. Em suma, o controle de qualidade

atinge toda a sequéncia de inputs-transformagao - produto

acabado do sistema de produgao.

Pode-se obter idéias concretas acerca de um dado processo
pelo uso de recursos estatisticos tidos como elementares
e instrumentos simples como o sao os graficos de controle,
que mostram os padroes de variagao do processo. E pode-se
efetivamente utiliza-los para obter informagoes essencial
mente seguras sobre a forma de eliminar falhas detectadas.
Ainda pode-se obter medidas acerca da qualidade da maté
ria prima e dos produtos semi-acabados - entradas natu
rais para os processos de transformagao - usando tecnicas
simples como sao os planos de amostragem por aceitacao.
Enfim, pode-se saber se o processo esta obtendo desempe
nho dentro do esperado, bastando para isso aplicagdo cor
reta das técnicas e analise detalhada e completa dos re
sultados; nao ha como descrer disso - a experiéncia a com

prova...



e) A qualidade e tarefa de todos e ninguém pode dela se fur
tar sob alegacao de irrelevancia de seu trabalho ou falta
de conexao com a produgao direta. Ha a necessidade de um
esforco global, partindo de todos os elementos, espirito
geral de cooperacao. Esse complexo levara ao sucesso, de

terminado pela reacao dos clientes para os quais a empre

sa dirige seus esforgos e presta servigos.

Além desses, ha um outro ponto importante a
ressaltar e que serve de base para o controle preventivo: nao
se pode reduzir o controle de qualidade a setores onde ha al
tos indices de refugo, ou aciona-lo quando um setor entrou em
dificuldades. E bem verdade, que nestes locais onde ha regis
tro de ocorrencia de problemas, tem-se melhores oportunidades
de testar os metodos e promover redu¢do nos custos, mas nao ha
de como negar os beneficios que se obtém de um processo sob
controle, onde ha um esquema de prevenga de defeitos em agao.
Note-se que neste caso, nao se pode avaliar o quanto de econo
mia registra-se, ja que os dados apenas refletem baixos 7ndi
ces - que sao oS reais - e nao os indices que se atingiria se

nido estivessem em curso determinados metodos ou técnicas.

No presente trabalho, por razoes ja  comenta
das, o controle corretivo foi mais acionado do que o controle
preventivo; este Ultimo, de enorme importancia como se viu,
pode-se situar na primeira e imediata generalizagao do proble

ma.

6.13 - GENERALIZACAO DO PROBLEMA

0 problema proposto neste estudo tem amplas
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possibiiidades de ser generalizado; oferece-se aqui algumas

delas:

a) evolugao do controle preventivo

Com base no proposto no item 4.4 pode-se le
var o controle a um momento posterior a simples correcoes de
defeitos. Medidas como a esquematizagao das inspecgdes de pa
trulha; atengdo permanente aos pontos criticos citados; aten
c6es dispensadas ao quadrado: operario-equipamento-material -
-processo, com a continua agao de planos de conscientizagao
do operariado, planos de manutencao de inspecdo do equipamen
to, planos de controle do material, e plano de analise do pro
cesso, situam-se exatamente numa situagao que evita defeitos
e mantem em alta a qualidade. A equipe do controle de qualida
de deve permanecer essencialmente sensivel a estes pontos, e

deve zelar ao maximo pelo controle preventivo;
b) processos de controle variaveis

Pode-se operar o controle de variaveis com a
utilizacdo de graficos de controle para variaveis como o gra
fico da média e da amplitude para o setor de estamparia em es
pecial, mas também para o setor de porcelana. No atual estudo
levou-se a efeito somente os graficos por atributos. Ainda po
de-se utilizar os graficos de controle de variaveis para a
viabilizacao de um modelo mais abrangente para todos os seto
res aonde deve-se controlar as medidas e sua conformagao com
as especificagbes. A partir de um estudo relativo as variaveis
do processo, pode-se chegar ainda a um ponto mais geral: 0

projeto.
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c) estudo da capacidade do processo

Este tipo de estudo pode ser levado a efeito
para se obter dados acerca de um processo quando operado em
um estado de controle estatistico. Basicamente, trata-se de
um método de analise de dados, acionado com a finalidade de
determinar a real capacidade de um processo qua]quer.- Em ge
ral, pode-se utilizar este tipo de estudo para analise n3ao soO
de problemas acerca da qualidade, como também informacgoes acer
ca do mesmo, custos, padroes e desenvolvimento de novas tég
nicas ou processos.

Propoe-se a utilizagdao das tecnicas do estudo
da capacidade do processo, especialmente na montagem e no se
tor de estamparia. Como estimulo inicial, questiona-se dois

aspectos: os processos em si e as especificagoes estipuladas.
d) analise do projeto

Utilizando os mesmos pontos do item preceden
te (c), o problema em questao pode ser generalizada por um es
tudo que leve ao projeto em si. Este estudo do projeto consis
te basicamente numa revisao dos modelos e na detectacao de
pontos que sao propensos a oferecer refugo, bem como sao obs
taculos a facilidade da produgao e restringem a utilidade do

produto.

As atividades do controle de qualidade sao mui
to importantes no que se refere ao projeto em si. Tem-se ob
servado ja que muito defeito comeca a ser gerado na elabora

cao do projeto.

Outros aspectos precisam ser lembrados. Como

o produto ja esta no mercado ha tempos, as caracteristicas de
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venda, padroes de qualidade, especificacbes gerais para a fa

bricacao da peca ja devem ter sido devidamente estudadas. En
tretanto, e preciso estar sempre atento para o aparecimento
de produtos competidores no mercado e que obrigara uma nova
politica de vendas que pode muito bem incluir alteracoes no
projeto original da peca. 0 controle do projeto refere-se exa
tamente a um conjunto de conclusdes sobre a satisfacdo do cli
ente para com o produto e a relagao natural que existe entre
essa satisfagao e a disposicao de pagar o que se pede pelo pro
duto; note-se que alteragoes no produto devem ser viabiliza

das com o menor custo possivel.

Finalmente, utilizando-se os graficos para
controle de variaveis em conexao com o estudo da capacidade do
processo, pode-se chegar a conclusdo de que ha a necessidade
de uma mudanga nas especificagoes do projeto original. Chama
-se a atengdo para este ponto, e revela-se a existéncia de si
tuagbes que levam a crer numa necessidade de estudos deste ti

po a curto prazo.

e) testes em alta velocidade

Ainda como parte do problema, pode-se pensar
em modelos para a estamparia, que visem prevenir defeitos nas
maguinas que trabalham com grande velocidade. Testes deste ti
po sempre sao dificeis; entretanto, atesta-se a necessidade
de um estudo neste campo, como um metodo que vise manter 0
trabalho neste setor dentro de maiores segurangas e garantias

de qualidade.

f) estudos para estabelecer novos niveis dos

riscos

A medida que for se desenvolvendo a aplicagao
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do modelo e forem sido, obtidos resultados concretos, pode-se
alterar os valores de « e B de acordo com oS novos interes
ses do consumidor e do produtor. Pode-se condicionar tais va

riagoes as caracteristicas do processo, verificando se ele es

ta ou nao sob controle e os indices de refugo obtidos.

Com esta generalizacao em curso, completar-se

-ia os 4 aspectos essenciais do controle de qualidade:

1) Controle de projetos;
2) Controle do material recebido e dos insumos em geral;
3) Controle do produto;

4) Estudos especiais de processamento

No trabalho ora apresentado, o ponto foi 2 o
mais destacado, juntamente com o 3; no item 4, houveram esfor

cos isolados, porém dentro dos programas do plano.

Desta forma, nota-se uma sequéncia: politica
corretiva politica preventiva numa primeira etapa; em segui-
da, passa-se a um questionamento do ambiente todo, nao esca
pando dele nem mesmo o projeto, as especificagoes, os proces

sos que ja ha anos se adotam, ...

6.14 - IMPLICACDES DO MODELO NO SISTEMA DE PRODUGAD

0 programa de planejamento de producao, embo
ra tivesse elaborado em termos de qualidade, representa uma
das muitas implicacoes do modelo da qualidade com oS demais

setores da producao.

Os problemas apontados e que geraram aquele
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programa constituem-se parte da observacgcao e constatacao do
controle de qualidade, mas nao constitui-se parte integrante
do mesmo; entretanto ele & acionado porque tem reflexos na
qualidade, influenciande de forma concreta a producao. Desta
forma, o controle de qualidade chamou a atencdao da direcao da
empresa para tais problemas, uma equipe esta estudande o pro

blema dos estoques, no setor de Administragao dos Materiais.

Em sintese, os principais problemas aponta

dos foram:

1) Estoques - classificagao dos estoques; controle de es
toques; administracao de estoques; metas a atingir com
a estocagem e seu controle; problemas operacionais e

organizacionais; previsao e planejamento de compras;

2) Programa detalhado do planejamento de produgao, com uma
sintese do que se quer efetivamente produzir, o que dis
poe-se, prazos;

3) Criacdao de um sistema de informagoes para o planejamen
tos:

4) Plano de alocagcao da mao-de-obra, com garantias de ma
nutengdo dos operarios nas atividades para as quais fo

ram designados;
5) Estudo e controle efetivo do fluxo de produgao;

6) Analise das ordens de fabricagao e otimizagdo de  sua
expedigao;
7) Analise dos relatdrios do controle de qualidade por par

te do planejamento para a tomada de providencias ade

quadas, levando-se em conta aspectos como:
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- novas ordens de produgao da fabricagao e montagem;
- revisao dos estoques de materia prima e semi-acabado;
- ordens de reposigao, recuperacdaoc e movimentacdo de

pecas.

Por consequéncia, nota-se que o controle de
qualidade implica em uma tomada de decisao em setores'que apa
rentemente nao lhes dizem respeito; ele os afeta e exige de
les corregoes em situacoes detectadas, cuja gravidade as ve

zes e evidente, como, por exemplo, no caso de irregularidades

da producao.

6.15 - VALIDADE DO MODELO PARA PROCESSOS SIMILARES

0 modelo aqui apresentado destina-se a mate
riais eletricos. Entretanto, em fun¢ao da generalidade a que
sao associados os metodos aqui utilizados, acredita-se que po
de-se emprega-lo em um numero relativamente grande de materiais,
ressalvando-se, porém, a necessidade preliminar existente de
estruturar-se as informacoes e dados relativos aos processos
os quais se deseja estudar, de forma que, atentando para o fa
to que cada linha de produgao apresenta suas proprias caracte
risticas e que elas precisam ser levadas em consideracao, 0

modelo aqui apresentado pode ser utilizado.

Em funcao dos metodos aqui usados, faz-se res
tricdo do uso do modelo para operagoes novas ou recém - inicia
das, ou em dificuldades serias; casos em que trata-se com pro
dutos pereciveis ou nos quais os testes podem destrui-los;nes
tes casos, o controle de variaveis & mais recomendado, com a

utilizacao de graficos de amplitude e média.
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Da mesma forma, ha restrigdes no uso do mode
lo em situagoes como as descritas no item 5.2., quando se tra
ta de situagoes particulares de um processo, e deseja-se da
dos acerca de temperatura, pressdo, propriedades quimicas ou
fisicas, pontos de fusao ou solidificagdo, pressao de gazes,
analises quimicas, ..., quando sao recomendados inspegoes e

controle em termos de medidas individuais.

Do resto, aplica-se o disposto no primeiro ca

pitulo, quando deu-se uma idéia de que tratava-se o modelo.
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CAPITULO VII

CONCLUSDES

No presente capitulo, a titulo de conclusoes
do trabalho, faz-se rapidas analises dos programas, do valor

do investimento para acionar o modelo e dos retornos obtidos.

7.1 - ANALISE DOS PROGRAMAS

Do que foi exposto nos capitulos precedentes,

nota-se que ha total viabilidade do modelo apresentado.

Pode-se chegar a esta conclusao, a partir do
resultado obtido na aplicagao dos programas desenvolvidos. As
sim, exemplificando, a redugao do total de pecas refugadas em
98% mostra que ha uma atuagao decisiva do sistema de controle
de qualidade seje na forma de rigoroso controle corretivo,

seja na forma de uma acao de caracteristicas preventivas.

Nao ha como deixar de observar que esta redu
cao & fruto de todo um conjunto de atividades e que nao e de

vida apenas a uma simples eliminacao de causas, mesmo porque

isto decorre da interacao dos trés programas citados.

Em funcao dos dados obtidos, pode-se concluir

que os programas foram, inicialmente, necessarios: traduziram
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uma situagao carenta de uma atividade, de uma reagao, enfim,
de alguma espécie de transformacdo. Uma vez aplicado o plano,
notou-se a reacao positiva; sem que ocorresse sua aplicacgao

nao se alcangaria os objetivos perseguidos.

Pode-se afirmar, iqualmente sempre tomando
por base os resultados alcangados, que os programas foram su
ficientes para atingir os objetivos mais imediatos; com efei

to:

a) Observou-se por parte do operario a conscientizagao pa
ra um trabalho dentro de certos padroes, embora que
apenas nas suas manifestagoes iniciais, naturais em um

primeiro estagio de atividades.

b) As técnicas de amostragem e de inspegao mostraram-se
consistentes, detectando quase 90% de toda producgao de
feituosa. Note-se que, estes indices nao se alteraram
apdos terem sido acionados os programas. Tanto antes de
outubro como depois, quando os indices comecaram a S0
frer drastica redugao, as tecnicas inspecionais manti
veram-se estaveis, detectando-se sempre em torno de 90%

de refugo.

c) A produgao passou a ser desenvolvida de forma mais ra
cional, seguindo os esquemas apresentados pelo Planeja
mento Geral da Produgao. As irregularidades que antes
eram causas de altos indices de prejuizo foram elimina
das em grande escala, sendo que nisto consistiu essen
cialmente as vantagens obtidas pelo programa de Plane

jamento da Producao.



Qutro= objetivos paralelos que perseguia-se
também fToram lentamente atingidos como os planos de alocagdo
da mao-de-obra que suavizou os problemas devidos a rotativi
dade do pessoal dos setores e a implantagao de sistemas via
veis de informacao dentro da fabrica. Alem disso, estudos ini
ciais a cerca dos processos mostraram que sua produtividade
pode aumentar, atingindo niveis mais proximos da capacidade

real de produgao.

Com relagd3o as providencias necessarias para
a implantacao do Plano, elas foram listadas no tem 6.4. Note
-se que a preparacao do ambiente € sempre um topico importan
te do plano; ela pode gerar os primeiros resultados praticos,
a serem observados mais imediatamente, da mesma forma que po
de comprometer todo o plano. No caso do estudo atual, concluiu
-se que as atividades preparatorias se faziam necessarias e
permitiram que o plano tivesse suas atividades inicijadas den

tro da forma prevista.

7.2 - ANALISE DOS CUSTOS E LUCROS REFERENTES AQ MODELOQ

Como fonte de referencia para quantificar van
tagens obtidas pela aplicagao do modelo, utilizou-se dados co
lhidos no mes de outubro, levando sempre em consideracao da

dos obtidos em meses anteriores.

Para ter-se uma ideia do custo da aplicacgao
do modelo, 1istou-se todos os itens necessarios para sua im
plantacao, tais como material de apoio e permanente, custos
do lancamento e manutengdo da campanha pela qualidade, equipe

do Controle de Qualidade composta de 12 pessoas, entre técni
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cos ¢ inspetores, ¢ nuviros elementos considerados de apoio ao
projeto de implantacac. 0s custos para tal fim elevs se a
Cr$ 60 500,00, embore inicialmente se houvesse orcgadou em

Cr$ 62 400,00, Dest: iotal, a Empresa ja possui em seu  orca
mento cerca de 527, ou seja, o montante destinado a qualidade

atualmente esta ew Civ3s 31 600,00,

Estes dados referem-se a um més de trabalho,
embora suponha--. ¢ o material adquirido no inicie do Plano,
dure mais do gque um mes, 0 que realmente acontece, por exem
plo, com o material permanente, que inclui alguns moveis e ar
quivos, razao pela qual estima-se que © total necessario no
segundo més de trabalho seja 70% do valor inicial. Ressalva
-se ajnda o custo referente ao salario do pessoal, que tem
seys niveis aumentados periodicamente, alem de supor-se que
os totais utilizados tomam por base os salarios da fabrica em

agosto de 1978.

Para a quantificacao dos rendimentos obtidos
com a aplicagdo do modelo, considerar-se-a trés situagbes, mo

mentos diferentes do Controle de-{Qualidade,

1) Correcao de Irregularidades: com a aplicagac do mode
lo, em estude, notou-se uma redugac em cerca de 2300
horas no total de horas paralisadas pela falta de mate
ria prima e de material de reposigao, corrigidas pelo
programa de planejamento de producadoc. Isto representa
quase 93% do total, o que implica na redugdo da ordem

de Cr$ 105000,00, ao final do primeiro més de trabalho.

2) Aumento da Produgao: mostrou-se anteriormente que a ca

pacidade de produgdo da empresa & muito maior do que
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efetivamente se produz. A Tabela 3.4., por exemplo,
que mostra os ' “or¢ referentes a uma hora do - W

registra esta diferenga entre o que se produz e o que
se tem condicoes de produzir. Observa-se que o total
oroduzido pode ser aumentado em até 60%, o que signifi
ca aumentar a produgao de cerca de 192000 para 307000
pecas em um mes. Com o processo sob controle, isto sig

nifica um aumento total da ordem de Cr$ 207000,00,

3} Redugao da Producdao Defeituosa: como foi mostrada, a
reducao do refugo foi da ordem de 98%. Isto equivale a
um montante de Cr$ 12600,00 de redugao nos prejuizos
criados pela ocorrencia de produgao defejtuosa, ao fi

nal do primeiro mes de atividades.

Os itens 1 e 3 s3ao consequéncias imediatas da
implantagao do modelo, e representam um total de cerca de
Cr$ 117600,00; ja o item 2 sera um objetivo mais a longo pra
20, a ser atingido em uma etapa posterior; desta forma, pode-
-se estimar o lucro do modelo apos um certo periodo (supde-se

cerca de 4 a 6 meses) como sendo de aproximadamente Cr§ 200000,00.

E importante ressaltar que estes recursos pa
ra o Controle de Qualidade, destinam-se a uma equipe que atua
rd em pelo menos sete das nove linhas de porcelana; entretan
to, 0s lucros acima auferidos referem-se a uma unica Tinha, o
PS-01. Uma estimativa para o mes de outubro, quando se fez o
levantamento da producao defeituosa das 9 linhas de porcelana,
mostrou que S0 a redugdao da produc3do defeituosa, sera respon
savel por um lucro de cerca de Cr$ 71000,00, suficiente para

cobrir todos os custos com o Controle de Qualidade. Nao se tem
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dados para os outros dois Ttens referentes as outras 1linhas,
mas pode-se ter uma ideia do valor destas cifras, consideran

do-se os valores acima expostos e os mostrados na Tabela 2.1.

Deve-se ainda observar que, com o modelo em
aplicacao, ocorre reducao de custos em pelo menos mais 5 si

tuagoes:

1) Redugao de Custos de Fabricagao, quando o processo es

ta sob controle;

2) Redugao dos custos devido a inspecao, causados, por
exemplo, pela necessidade de inspecionar 100% das pe

cas, dos lotes cujas amostras foram refugadas;

3) Redugado dos custos devido a retrabalho (refugo recupe
ravel), quer com mao-de-obra, quer com material de re

1
posigao, estocagem, ...( )

4) Redugao de custos devido a fluxo e estocagem de mate

rial refugado;

5) Redugao de custos devido ao desenvolvimento normal do

trabalho.

Nao foi feito o calculo dos lucros decorren
tes destas vantagens, em fungao da dificuldade de coletar da
dos representativos destas situagdes, uma vez que havia certa
exiguidade de tempo e como tal tornou-se impossivel avaliar

resultados derivados destas redugoes.

Finalmente, nao se quantificou tambem outras

vantagens e que tem alta participacao nos lucros obtidos pela

() Este custo é compensado pela venda do produto.



efetiva implantacao do modelo. Entre essas, cite-se o nome da
empresa, firmado pela qualidade de seus produtos, gque leva a
uma fixacao sempre naior dos clientes atuais e também tende a
atrair novos clientes, gerando oportunidades sempre crescen

tes de maiores vendas.

Nota-se, portanto, a abrangéncia do Controle
de Quatidade e a extensao de seu raio de influencia, que atin
ge, sem sombra de duvida todos os segmentos da empresa desde
a mais alta administragao, que define as linhas gerais de atu
agao de toda a empresa, até o servente, que limpa e torna agra

davel o ambiente de trabalho dos operarios.
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_ANEXO 1

Alguns Modelos de Formularios Utilizados
na Coleta de Dados

(1) ETIQUETAS

Nome da Empresa ETIQUETA DE MATERIAL
NO

data amostra Tote

Dados do Fornecedor

Dados do Material
Equipe de Inspecao

REMETA A0 ALMOXARIFADO

Nome da Empresa ETIQUETA DE MATERIAL
NO

R EJ ETITATDPO

Data Amostra Lote

Dados do Fornecedor
Dados do Material

Equipe de Inspegao

REMETA AO DEPOSITO XYZ
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(2) RELATORLO

Nome da Empresa Protocolo
CONTROLE DE QUALIDADE NO

INSPECAO DO MATERIAL RECEBIDO

Material QUANTIDADE RECEBIDA

AMOSTRA LOTE
Fornecedor Data do Recebimento
CONCLUSDES

Equipe de Inspegao Data da Inspecao



Nome da Empresa

Controle Estatistico de Qualidade TABELA NO

INSPECKO VISUAL - HistBrico do Plano

Dados Gerais

1. PECA 3, SECCRO 5. FLUXO

2. COMPONENTE 4. CLASSE 6. PLANO

BATA LOTE AMOSTRA TOTAL TOTAL TOTAL QUALIFICAGHO
Insp. NO Tamanho N9  Tamanho INSPECIONADO PERFEITAS  DEFEITUOSAS  (Ac/Rej)
OBSERVACDES EQUIPE DE INSPECAO

A A



Nome da Empresa
CONTROLE ESTATISTICO DE QUALIDADE
INSPECAD VISUAL- Historico da Amostra

Dados Gerais
1. PECA
2. COMPONENTE

PLANO
LOTE
AMOSTRA

ORDEM ACEITA REJEITADA

OBSERVACOES/EQUIPE

3. SECCAO
4. FLUXO

213

TABELA NO

=

5. PLANOS

PLANO
LOTE
AMOSTRA

ORDEM ACEITA REJEITADA

OBSERVACOES/EQUIPE
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Nome da Empresa
CONTROLE DE QUALIDADEL TABELA NO
SITUACOES TRREGULARES REGISTRADAS

EPOCA SETOR PECA

DATA cAusat™) NO HORAS  PERC DIAS DE OCORRENCIA
PARADAS

OBSERVACOUES

(*) CAUSA: Se conhecida, assinale (C); se provavel, assinale (P); se desco-
nhecida assinale (D-U).

Equipe



Nome da Empresa

CONTROLE ESTATISTICO DE QUALIDADE TABELA NO
PECA SETOR OPERACAO FLUXO
EPOCA
DATA PRODUCAO PRODUCRO PRODUCAO DEFEITUOSA
TOTAL OTIL PECA NAD METALIZ PECA METALIZ CASQUILHOS TOTAL

OBSERVAGOES

EQUIPE

=
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ANEXO 2

ALGUMAS REFERENCIAS A0 CAPTTULO V

No capitulo V foram emitidos muitos conceitos que se julga serem

conhecidos. Os principais sao:

1. Controle;
2. Controle Estatistico de Qualidade;
3. Processo;
4. Controle de Processos e Processos sob Controle;
5. Graficos de Controle por Atributos e por Variaveis;(ou
de Atributos e de Variaveis);
6. Atributos e Variaveis;
7. Media, amplitude, percentual defeituoso(e graficos res-
pectivos);
8. Distribuigoes estatisticas e as mais usuais delas;
9. Amostras, planos de amostragem e inspecao de amostras;
10. Aceitagao por Amostragem; |
11. CCO e TMA;

12. Riscos em Controle de Qualidade.

Nao foram abordados tais conceitos aqui; tambem nao foram feitos mai
ores referencias. Como se tratam de assuntos bem conhecidos, podem ser encon-
trados em muitos textos, entre eles os seguintes, citados na Bibliografia, A-

pendice B, referencias (1); (2); (3); (4): (6)s (8); (9) e (12).
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APENDICE A

0 PROGRAMA DE "ZERO DEFEITO"

0 chamado Programa de "Zero Defeito" foi wum
plano posto em pratica pelas industrias de defesa aero-espa
ciais americanas em 1962, o que, de forma impressionante e

rapida, espalhou-se por todo o mundo.

0 objetivo do programa era o descrito por seu
nome: zero defeito, isto &, produzir com perfeicao, sem refu
go. A técnica da énfase a politica preventiva em lugar da cor
retiva, isto €, antes prevenir do que curar, de forma que 0
trabalho seja feito com perfeigcao desde seu inicio ate o fi

nal.

0 programa procura estimular os empregados a
produzir artigos isentos defeitos, reconhecendo que "as pes
soas melhor preparadas e conscientizadas para eliminar erros
sao justamente aquelas que as cometem“.(l) A forgca do progra
ma esta exatamente ligada ao "apoio entusiastico" de todo 0
pessoal da empresa, de todos os niveis, em identificar causas

e situacoes que levam a defeitos.

0 programa atua em cima de duas causas princi

pais de erro, que sao: a falta de conhecimento e a distracao

(}) Ver Bibliografic, referénecia (9), pagina 671.



(OU a falta de atencao :P.

Comn lagdo a primeira, observa-se que a expe

riéncia detecta defcitos provindos de treinamentos inadequa-
dos ou insuficientes: da7, impoe-se uma revisdo nos programas
de aperfeigoamento do pessoal, afim de verificar o nivel de
adequacao que o mesmo apresenta, o que pode ser feito com a
observacao direta da atividade realizada pelo pessoal que de

le saiu; o segundo, ja € um problema um tanto mais complexo,
e revela a agao dos variados elementos, desde o ambiente de

trabalho até as relacoes internas da empresa.

0 sucesso do programa de "zero defeito" esta
basicamente associado a duas razboes: a primeira € que injeta
no operario a crenca de que 0S erros nao sdo normais, que nao
devem ocorrer; a segunda @ que, "por meio de uma campanha cui
dadosamente planejada e bem dirigida, faz com que esta ideia

2
seja aceita como um fato inerente a vida".( )

Trata-se, portanto, de mudar algumas convic
¢oes consagradas: as pessoas sao habitualmente induzidas a
crer que sao imperfeitas e cometerao erros; dirao que "agente
e humana, e errar & humano". Porém, cabe sempre a pergunta:
por que deve sempre um certo numero de erros no que se faz?
Sao elas inevitaveis? Nao seria o erro um dadn para a medida
da importancia que um homem atribui a uma tarefa a ele confia

da?

Realmente, sempre se pode argumentar que as
pessoas tém mais cuidado com certas coisas do que com outras.
Uma pessoa pode dizer que conseguiu otimo resultado se apresen

tou 98 pecas perfeitas em 100 que modelou. Mas jamais se con

(2) ver Bibliografic, referéncia (9), pagina 573.



N
o
ey

tentard com um desconto de 2% em seu salario, e estara sempre
atento para que uma reducao deste tipo nao ocorra; e se ocor
rer, reclamara assinlosamente. 0 que vai redundar na falta de

atencao como uma das causas principais de defeito.

A eliminacdo da "causa do erro" e um aspecto
essencial do programa de "zero defeito". 0 trabalho de apon
tar erros, identificar causas e propor solugoOes para corrigir
situacoes que podem levar ou estdo levando a indices nao tole
raveis de refugo ndao fica exclusivamente, a cargo do pessoal
do controle de qualidade, mas e transferido para o proprio

operario.

Desencadeado o programa, traga-se uma reagao

L
rapida e segura: detectado oerro, investiga-se sua causa, ava
lTia-se as sugestdes apresentadas para corregao; poe-se em pra

tica as mais viaveis.

Em geral, o programa se inicia com reunides
da comissao que vai coordenar o programa, que, em sequida,
passa a instruir os supervisores de setor, tendo em vista 0
programa de conscientizagdo do contrario. 0 Supervisor fica
deste modo, preparado para atender ao operario - por isso,ele

recebe o treinamento adequado para tal.

Um ponto notavel do programa consiste na éxpg
sicdo dos mapas de resultados obtidos e que sao expostos por
toda a fabrica, revelando o esforgo dos varios setores, bem
como de todo o pessoal da fabrica. Dai nasce uma certa "com
peticao", com os setores procurando cada vez mais aperfeigoar
suas atividades, abaixando sempre mais a curva "defeituosa",

sem sacrificar o valor total da producao a ser conseguido.

0s 4 pontos fundamentais do programa sao 0



plane jamento, efetuado por uma comissao especialmente designa
do para tal; administracao, que envolve os setores medios da
administracdo da empresa, em especial os supervisores, a pro
mocao - que leve o pessoal a interessar-se pelo programa e a
continuidade, que leva o operario a manter em alto nivel a

sua producao com qualidade constantemente.

A aplicagcao dos programas de "zero defeito"
tem revelado que ha um aumento significativo na producao, me
lhora as relagoes operarios/administradores e ajuda o contro
le de gualidade. A experiéncia tem mostrado que seus benefi
cios sao abrangentes, e podem contribuir para uma reducao sen
sivel nos custos de producao, bem como servem de elemento pa

ra um indice constante de qualidade na empresa.
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