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RESUMO

Em um cenario de crescente competicdo entre as empresas do setor automotivo e
aumento dos consumidores com relacdo a qualidade, evidenciou que as utilizacdes
de técnicas estatisticas relacionadas aos processos produtivos tornaram-se fatores
importantes para o sucesso das cadeias produtivas. Dentro deste conceito buscou-
se, nesta pesquisa, analisar a implementacéo de Processos de Controle Estatistico
de Processo (CEP). Para alcancar este objetivo realizou-se um estudo de caso
baseado em instrumentos de pesquisa que relacionam e esclarecem os diferentes
estagios existentes a um desenvolvimento destes processos em trés técnicas de
pesquisa: questionario, entrevista e observacao participante. Os resultados mostram
as limitacbes e possibilidades do processo de implantagdo do CEP adotado na
empresa estudada.

Palavras-chave: Controle de Qualidade. Controle Estatistico de Processo. Analise da
Implementacéao do CEP.



ABSTRACT

In an increasingly competitive scenario among companies in the automotive sector and
increased consumer in terms of quality, it showed that the use of statistical techniques
related to production processes have become important factors for the success of the
productive chains. Within this concept, we sought in this research, analyze the
implementation process of Statistical Process Control (SPC). To accomplish this we
carried out a case study based on research instruments relating and clarify the different
stages to an existing development processes in these three research techniques:
questionnaire, interview and participant observation. The results show the limitations
and possibilities of the CEP implementation process adopted in the studied company.

Keywords: Quality control. Statistical Process Control. SPC Implementation Analysis
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os métodos estatisticos ndo séo recentes, seus conceitos foram difundidos
desde a Revolucéo Industrial, com a introdu¢ao do termo controle de qualidade. Logo,
a partir da Segunda Guerra Mundial, quando o exército americano exigiu a adoc¢éo do
Controle Estatistico da Qualidade para reduzir o nimero de pecas defeituosas
fabricadas pela industria bélica, que a questdo envolvendo controle estatistico e
qgualidade teve um enorme desenvolvimento.

A teoria original do Controle Estatistico de Processo (CEP) sofreu grande
impulso como 0 sucesso que 0S japoneses tiveram seguindo o0s conceitos introduzidos
por Deming e Juran no Japéo. O estudo relacionado ao CEP também se expandiu em
procedimentos para aumentar sua eficiéncia, impulsionada pelo trabalho de dois
japoneses, Taguchi e Ishikawa (Galuch, 2002).

As empresas brasileiras viviam um cenario antes década de 1990 em que ainda
nao se preocupava com a competitividade industrial, logo nesta época comecaram a
enfrentar a competicdo de produtos importados, desenvolvidos e produzidos entdo em
quantidades que invadiram no mercado brasileiro. Para tanto se fez necessario entéo
buscar ideias e recursos para continuar a sobreviver, criando condicdes necessarias
para que houvesse um despertar por parte das empresas, e de seus executivos, em
relagdo a qualidade (Juran, 1997). Assim, 0 mesmo autor conclui que a garantia da
qualidade dos produtos é essencial para que se estabeleca uma confianca entre o
produtor e o consumidor. Esta garantia é alcancada através das atividades geradoras
de evidencias objetivas que procuram resguardar o consumidor contra possiveis
falhas no produto que gerem a ma qualidade.

Campos (1989) destaca que a tendéncia de uma economia mundial mais
integrada e competitiva tem forcado as empresas a desenvolver estratégias para
projetar rapidamente produtos inovadores e com qualidade, maximizando 0s recursos
da empresa ao produzi-los. Este modelo ndo se aplica as empresas que visam 0
mercado global, mas por todas as empresas que buscam uma vantagem competitiva
no mercado onde atua.

Sob este aspecto, o Controle Estatistico de Processo (CEP), apresenta-se
como uma ferramenta capaz de possibilitar 0 monitoramento do processo para as
variaveis de controle definidas, de forma que graficos de controle auxiliam na

visualizagdo do comportamento do processo.
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Nos sistemas de gerenciamento da qualidade necessarios a garantia da
qualidade, sao definidas técnicas que visam a obtencdo e manuten¢éo da qualidade
de um produto ou servico, identificando e eliminando as causas de possiveis
problemas relacionados a qualidade. Técnicas estas enunciadoras do controle da
qualidade de um produto ou servigo (Oakland, 1994).

No entanto o emprego do CEP permite avaliar o processo garantindo maior
confiabilidade no produto final obtido, além de possibilitar o melhoramento do
processo, uma vez que os problemas identificados geram planos de acdes que visam

eliminar ou reduzir causas importantes de variabilidade no processo.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo relacionar e caracterizar o processo de
implementagdo do controle estatistico de processo utilizando para validar tais

caracteristicas um estudo de caso em uma montadora de automoveis.

1.2.2. Objetivos Especificos

. Identificar e analisar os principais indicadores envolvidos no CEP

relacionados a implementacdo metodoldgica na empresa.

. Identificar as vantagens e desvantagens decorrentes da implementacéo
de um CEP.
. Identificar a percepcao dos lideres envolvidos no processo em termos

de eficiéncia e resultados obtidos.

1.3. JUSTIFICATIVA/MOTIVAC;AO

De acordo com Oliveira (2004), a garantia da qualidade se da pela utilizagéo
dos principios de gestéo, aperfeicoamento continuo, desenvolvimento de recursos
humanos e assisténcia técnica. Logo é necessario um processo produtivo controlado,
um quadro pessoal qualificado, existéncia de um sistema de informagéo eficiente e a
adocéao de procedimentos que minimizem eventual impacto indesejado para a imagem
da empresa, seja consequente de problemas ocorridos do produto provenientes de
determinado processo.

Devido ao aumento da competitividade no setor produtivo, a melhoria continua

do processo so pode ser alcancada a partir do instante em que se tenta implantar
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novos procedimentos, novas metodologias, novas ferramentas programas como a
utilizacdo do CEP. Neste contexto, o trabalho torna-se importante a medida que se
busca fornecer subsidios que avaliam a aplicacdo de técnicas para a melhoria

continua.

1.4. ORGANIZAQAO DO TRABALHO

O trabalho é estruturado da seguinte forma: o Capitulo 1 é dedicado a uma
breve introducdo sobre a origem e histérico do CEP relacionado as necessidades de
melhorias nos processos de produgéo. Apresentam-se 0s objetivos bem como uma
justificativa para a realizagao deste trabalho.

O Capitulo 2 traz uma revisdo bibliografica sobre os fundamentos da
qualidade, iniciando pelo conceito e importancia da qualidade seguido da
caracterizagdo do Controle Estatistico da Qualidade e Processo. Por fim s&o
considerados modelos relevantes do CEP ja implementados como também as
vantagens de uma implementacao correta.

O Capitulo 3 é dedicado a descricdo completa da metodologia adotada para
a realizacdo deste trabalho, acompanhado da caracterizagdo da empresa e 0s
instrumentos de pesquisas que serao utilizados.

O Capitulo 4 inicia com a apresentacdo no qual a empresa é solicitada a
participar do trabalho e num segundo momento os resultados sdo expostos e
discutidos.

O Capitulo 5 levanta os aspectos relacionados a elaboracéo, aplicacao e
potencialidade dos instrumentos de pesquisa adotados neste estudo.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais do desenvolvimento
deste trabalho, assim como algumas limitacbes e recomendacfes para trabalhos
futuros.

Além dos cinco capitulos acima descritos, o estudo conta ainda com as
Referéncias Bibliograficas, base para todo o material citado no trabalho e do Anexo
contendo a carta de requerimento enviada a empresa, o Questionario, a Entrevista e

suas referidas observacoes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este Capitulo é dedicado ao historico e a
revisdo bibliografica, considerando os
conceitos, definicbes, importancia e
vantagens da Qualidade, Controle Estatistico
da Qualidade e Controle Estatistico de
Processos. Sao apresentadas as ferramentas
estatisticas para o CEP aliado ao estudo da
capacidade de processos, que podem ser
utilizadas para identificar e analisar a
variabilidade presente em  processos
produtivos.

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

A qualidade pode ser vista de diversas perspectivas, ndo tendo um unico

conceito. Grandes nomes da qualidade a define como:

Vi.

Vil.

“‘Qualidade é a perseguicéo as necessidades dos clientes e homogeneidade
dos resultados do processo” ou ainda “atender e, se possivel, exceder as
expectativas do consumidor” DEMING (1990);
Para CROSBY (1984), “Qualidade é a conformidade do produto as suas
especificacoes”;
“Qualidade € o conjunto de caracteristicas incorporadas ao produto através
do projeto e manufatura que determinam o grau de satisfacdo do cliente”
FEIGENBAUM (1986);
“Qualidade possui uma componente espacial, a multiplicidade de itens e um
componente temporal, as alteracdes conceituais ao longo do tempo (processo
evolutivo) ”, PALADINI (2000);
Para TAGUCHI (1999), a producéo, o uso e o descarte de um produto sempre
acarretam prejuizos ou perdas para a sociedade; quanto menor for o prejuizo,
melhor seré a qualidade do produto;
Para a norma NBR ISO 8402, qualidade é a totalidade de propriedades e
caracteristicas de um produto ou servigco, que confere sua habilidade em
satisfazer necessidades explicitas ou implicitas.
Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2000), a qualidade é
definida como grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz

um requisito, ou seja, a qualidade é o grau com que uma propriedade
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diferenciadora atende uma necessidade ou expectativa que é expressa,

geralmente de forma implicita ou obrigatéria.

Segundo JURAN (1997) a qualidade possui varios significados, no entanto dois
deles sé@o predominantes:

o A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro

das necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em

relacdo ao produto; e

o A qualidade é a auséncia de falhas.

JURAN (1997) retrata que a funcao da qualidade surge do fato da qualidade do
produto ser resultado do trabalho de todos os departamentos presentes ao longo da
espiral que pode ser vista na Figura (1), os quais devem desempenhar seus trabalhos

0 mais correto possivel.
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Figura 1 - Espiral do Progresso na Qualidade
Fonte: Juran, 1997

A representacao da espiral ilustra que a procura da qualidade sobre um produto
€ constante e ininterrupta, caracterizando um processo de melhoria continua.
Percebe-se que as necessidades dos clientes finais s6 podem ser perfeitamente
atendidas se o resultado do trabalho de cada departamento que compdem as fungdes
demonstradas atender as necessidades dos seus clientes internos, formando-se uma
rede de atividades para obtencao da qualidade, que no seu conjunto sdo chamadas
de Funcéo Qualidade (JURAN, 1997).
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2.2 AIMPORTANCIA DA QUALIDADE

A preocupacao com a qualidade tem crescido extraordinariamente nas ultimas
décadas, porém os problemas a ela relacionados ultrapassam séculos. Desde o final
do século XVIII e principio do século XIX, a qualidade ja era desejada e necessaria
aos artesdos. A atividade produtiva era em pequena escala, no entanto os proprios
artesdos eram responsaveis pelo produto e qualidade final (Garvin, 2002).

Montgomery (2004) garante que a qualidade € um fator chave o qual leva a
empresa ao sucesso, ao crescimento e a uma melhor posi¢cdo de competitividade no
mercado. Portanto o emprego bem-sucedido da qualidade como parte integrante da
estratégia geral de uma empresa, produz retorno substancial sobre o investimento.

O controle de qualidade por varios anos esteve limitado a inspecdo e as
atividades de contagem, classificacdo e reparo. Sendo assim, a busca de causas e
solucBes para os problemas era de certa forma limitada aos individuos responsaveis
pela verificacdo dos produtos.

Segundo Toledo (1997), o conceito de controle de qualidade teve inicio na
industria apdés a implementacdo do Taylorismo, no final do século XIX, quando os
cargos de gerentes passaram a incorporar as atividades de planejamento e controle
de producéo, a fim de atender as necessidades que passava o desenvolvimento
industrial.

No inicio do século XX, o engenheiro industrial Frederick W. Taylor publicou
“Os Fundamentos ou Principios da Administracdo Cientifica”, acompanhado da
publicacdo do livro “The Control of Quality in Manufaturing”, de Radford, no qual
validaram o cargo de inspetor de qualidade, delegando a ele a responsabilidade e
autoridade pela qualidade dos produtos (Theoddsio, 2000).

No ano de 1913, na era crescente da producdo em série, Henry Ford aplicou
as ideias de Taylor a respeito da organizacao cientifica do trabalho na producéo de
automoveis. Logo este delineou a simplificacdo das operacdes complexas, tornando
capaz qualquer operador antes nao habilitado a realizar parte do processo. O objetivo
nesta fase era obter a qualidade igual e uniforme em todos os produtos, centrando a
preocupacao na conformidade geral (Klug; Marshall, 2003).

Este método de controle interativo foi a base da indUstria por muito tempo, onde
fazer, inspecionar, aceitar ou rejeitar passaria a nao ser mais aplicado. Com o passar
dos anos, percebeu a necessidade de um gerenciamento da producao mais eficiente

e econdmico, tornando possivel fazer o certo na primeira tentativa (Martins, 2011).
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Por volta do ano 1946, foram delineadas inovagdes impactantes em termos de
conceito de qualidade e de métodos para o monitoramento e melhoria. Como
presidente eleito da ASQC — (American Society for Quality Control), Deming afirmou
gue a qualidade assumiria uma posic¢ao de destaque ao lado da competicdo em custo
e preco de venda. Fora isto teria o fato da empresa nédo poder fracassar em seu
esforco para a garantia da qualidade, porque, ai encontraria um tipo de concorréncia
gue jamais conseguiria vencer (Klug e Marshall, 2003).

Para Martins (2001), a qualidade foi tomando forma diante das transformacdes
tecnologicas industriais incluindo conceitos, habilidades e criando ferramentas,
técnicas estatisticas e gerenciais. Ao mesmo tempo o movimento em busca da
inexisténcia de defeitos relacionado as teorias de motivacdo e a necessidade de
autonomia para os colaboradores, faz parte do foco estratégico que a qualidade
vivencia nesta era atual.

Segundo Hoffman e Kaplinsky (1988), as montadoras norte-americanas e
européias no modelo fordista, costumavam fazer acordos com mais de um fornecedor
por tipo de componente para precaverem-se de interrupcdes no fornecimento. Com a
difusdo do modelo de producao japonés a relagéo entre montadoras e autopecas tém
mudado, tornando-se mais proxima e de maior confianga. Certos fornecedores
passam a participar no desenvolvimento dos produtos das montadoras e a fornecer
em just-in-time e em muitas vezes ja trabalham com fornecimento exclusivo. Além do
preco, as montadoras tém considerado também a competéncia em manufatura e
engenharia e incentivado a adog¢ao das técnicas de controle organizacionais.

A gualidade tornou-se cada vez mais um componente importante no processo
de producdo. Os mesmos autores estudaram a reestruturacdo da industria
automobilistica mundial diante do avanco japonés através de pesquisas nas maiores
montadoras japonesas, norte-americanas e europeias. Segundo eles, embora
estejam enfrentando dificuldades para introduzir os novos métodos, todas as
montadoras fizeram da melhoria na qualidade um fator central na resposta competitiva
ao Japao e procuraram envolver seus fornecedores neste esforco.

A abertura das importacbes de veiculos acabados e o acirramento da
competitividade internacional vém aumentando o interesse das empresas brasileiras
em inovarem-se. Além da adog¢do de métodos relacionados ao controle da qualidade
tem se generalizado a exigéncia pelos clientes da certificacdo por normas

internacionais, com destaque para as da série 1ISO 9000.
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De acordo com Gomes (2005), a aplicacdo de técnicas e ferramentas
adequadas, e a utilizacao dos conceitos da qualidade facilitam a tomada de decisao
e, consequentemente, encaminham ao aumento da produtividade de maneira simples,
rapida e eficaz contribuindo para o aperfeicoamento do processo.

Demming (1990) formulou uma das mais interessantes abordagens
relacionadas ao poder dos métodos estatisticos e também da importancia da
qualidade para aumentar a competitividade de seus produtos. O autor acreditava que
a responsabilidade primaria pela Qualidade reside na administracdo da organizacao:
“a maioria das oportunidades para melhorar a qualidade requerem decisivas acdes
administrativas”. De acordo com essa fundamentagdo Deming enunciou seus famosos
14 pontos, onde sdo enfatizados a importancia da mudanca do foco administrativo
para a melhoria da Qualidade, do papel da administracdo na conducdo desta
mudanca, envolvendo-se de fato, e da importancia de um enfoque sistémico para a
organizagao.

i. “Criar e publicar a todos os funcionarios uma declaragdo dos objetivos e
propésitos da empresa. A geréncia devera demonstrar constantemente o seu
comprometimento para com essa declaracao.

ii.  Aprender a nova filosofia.

iii. Entender o propdésito da inspecao para o melhoramento do processo e a
reducao de custos.

iv.  Suspender a pratica de aprovar compras apenas na base do preco.

v. Aperfeicoar sempre e constantemente o sistema de produgao e servigo.

vi.  Instituir o treinamento.
vii.  Criar e instituir liderancas.
viii.  Eliminar o medo. Criar confian¢a. Criar um clima para inovacao.

ix.  Otimizar os esfor¢os grupais das areas de assessoria em relacdo a consecucao
dos objetivos e propdésitos organizacionais.

X.  Eliminar a exortacéo para a forca de trabalho.

xi. a) Eliminar as cotas numéricas para a producdo. Aprender e instituir métodos
de melhoramento. b) Eliminar o gerenciamento por objetivos. Aprender
capacidades do processo e como melhora-los.

Xii.  Remover as barreiras que roubam as pessoas seu direito de se orgulhar do
trabalho realizado.

xiii.  Encorajar a educacao e o autodesenvolvimento de todos.

xiv.  Trabalhar para realizar a transformacgao”.
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Mesmo que existem diferengcas com relacdo a conceito e filosofias, h&
praticamente uma unanimidade em relacdo um ponto: a responsabilidade pela
obtencdo, manutencdo e melhoria da qualidade € de todos os individuos de
determinada organizacao.

A qualidade por sua, abrangéncia, permite uma diversidade enorme de
métodos e modelos para sua avaliacdo. Apesar da necessidade de se criarem
algumas metodologias ou usarem determinadas ferramentas, existem alguns
principios basicos que servem para orientar a evolucédo da qualidade. Toda avaliacao
da qualidade centra-se em primeiro lugar na satisfacdo do cliente, apés vem a
avaliacdo do processo produtivo e por ultimo vem a avaliagdo do suporte ao processo,

o qual tem efeito indireto a producao (Galuch 2002).

2.3 CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE

O controle estatistico da qualidade € um dos ramos do controle de qualidade e
Western (1956) o define como uma forma de estudo das caracteristicas de um
processo, por meio de dados que séo trabalhados para que se comportem da maneira
desejada. O CEQ procura monitorar o processo e agir sobre ele de maneira que o
resultado contribua para atingir os padrbes necessarios previstos de adequacéo ao
uso. Logo os problemas serao rastreados, identificados e eliminados de um processo,
de modo que ele continue a produzir produtos com qualidade aceitavel.

Woodall e Montomery (1999) apud Reis (2001), definem o CEQ como um ramo
da Estatistica Industrial, compondo-se basicamente de quatro areas: 1) Aceitacéo por
amostragem; 2) Planejamento de experimentos; 3) Estudo da Capacidade de
processos; 4) Controle estatistico de processo — CEP.

O CEP envolve basicamente o desenvolvimento e interpretacédo dos resultados
de gréficos de controle de processos e a utilizacdo de técnicas para identificacdo de
causas de problemas e oportunidades de melhoria da qualidade. Além disto, o CEP
permite um monitoramento de forma continua do processo, possibilitando assim uma
acdo imediata a medida que determinado problema € detectado, enquadrando-se na
filosofia que preconiza a construcéo da qualidade dentro do processo e a prevencao
de problemas (StatSoft, 1995).
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2.4 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

Dados historicos relatam que o interesse em estudos, voltados ao Controle
Estatistico de Processo — (CEP), relacionados ao controle de qualidade moderno, teve
inicio na Companhia Telefonica Bell nos Estados Unidos por volta dos anos 20. Foi
através de Walter Shewhart, em 1924, que a primeira carta de controle foi elaborada
com a finalidade racional de controle e monitoracédo de um processo. Ele desenvolveu
em seu trabalho um sistema que permitiu determinar se a variabilidade de um
processo era realmente aleatdria ou devia-se a causas especiais Paranthaman
(1990).

No ambiente das fabricas entdo Shewhart, no decorrer da década de 1930,
comecou a colocar em pratica alguns conceitos basicos em Estatistica e Metodologia
Cientifica.

O CEP consiste na quantificacéo de qualquer variacdo nas caracteristicas que
se restringem a qualidade, através da amostragem do resultado e de sua estimativa
da distribuicdo estatistica em um determinado processo. Logo, o comportamento dos
processos € revelado por meio de graficos desses parametros em decorréncia do
tempo (Shewhart, 1931).

Dentre varios conceitos que sdo dados ao CEP, a Fundacdo para o
Desenvolvimento Gerencial define-o como a aplicacdo de métodos e procedimentos
estatisticos em relagdo a um processo e a um certo conjunto de padrées. No Instituto
Brasileiro de Qualidade Nuclear o CEP é referido de forma mais ampla, significando
um método de monitoramento, controle e melhoria de processos mediante analise
estatistica feito com a finalidade de identificar e eliminar as causas especiais de
variacao e outras condi¢des operacionais anormais, colocando entdo o processo sob
controle estatistico.

De acordo com Bueno (2004), durante a Segunda Guerra Mundial o CEP foi
intensamente utilizado, estando presente principalmente nas industrias japonesas
onde sua aplicagdo foi bem-sucedida. Nos ultimos anos o CEP tem proporcionado
vantagens competitivas tanto em empresas de pequeno, médio ou grande porte.

Apos varios trabalhos histéricos, sabe-se hoje que os métodos do CEP podem
ser vistos em diversos setores industriais, como farmacéuticos, alimenticios, militares,
agricolas e pecas.

Segundo De Vries; Reneau (2010), o CEP € um conjunto de ferramentas de
monitoramento, controle e melhoria na qualidade dos processos através de analises

estatisticas. Como consequéncia este tipo de controle maximiza a produtividade,
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reduz sistematicamente a variabilidade nas caracteristicas na qualidade do produto
ou do processo, além de reduzir os custos e a necessidade de grandes inspec¢des no
processo final de producéo.

De acordo Hoffman e Kaplinsky (1988) na Ford nos EUA o uso extensivo do
CEP e da manutencéo preventiva permitiu a eliminagao de toda a inspecéo final em
algumas de suas plantas. Uma das plantas havia eliminado todos os postos de
retrabalho e estava se preparando para introduzir a possibilidade de parar as linhas
guando houvesse necessidade de algum reparo. A énfase na qualidade e a grande
utilizacao do just-in-time provocou um aumento de produtividade de 35% entre 1982
e 1984. A Ford passaria a exigir a introducao do CEP em seus fornecedores a partir
de 1990.

Em estudo Miranda (1994) objetiva o CEP como um registro das variacdes
existentes em qualquer que seja o processo, identificando os desvios de desempenho
para previamente ataca-los, mantendo as atividades estabilizadas conforme a
capacidade do processo. Logo o controle estatistico procura gerar um processo
produtivo eficaz, reduzindo custos, aumentando a qualidade e a produtividade
tornando uma determinada empresa mais preparada no mercado.

Aliado a este objetivo e para a implementacdo do CEP, os parametros que
compdem a qualidade de certa atividade ou produto sdo estimados com base em
amostras estabelecidas de itens do proprio processo produtivo (Mingoti; Fidelis,
2001).

Sommer (2000) introduziu o conceito que o CEP avalia de forma preventiva a
fim de comparar continuamente os resultados encontrados em um processo com um
padrao, identificando a partir dos dados estatisticos as tendéncias para as variacdes
significativas visando entdo controlar ou eliminar estas variacoes.

Na intencdo de implementar o CEP, Toledo (1997) destaca uma sequéncia de
quatro etapas fundamentais: 1) definicdo de um padrdo a ser atingido; 2) inspecéao;
diagnéstico das ndo conformidades; 3) identificacdo das causas das nao
conformidades/defeitos; 4) acao corretiva para eliminacao das causas e a atualizacao
dos padrdes seja de processo ou produto. Como resultado de seu trabalho este autor
afirma que além de uma ferramenta estatistica de auxilio e controle da qualidade, o
CEP é visto como uma filosofia de gerenciamento e um conjunto de técnicas
originarias da Estatistica e da Engenharia de Producéo, no qual procuram garantir o

equilibrio e a melhoria continua em um determinado processo de producao.
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Samohyl (2005), afirma que a ideia principal do CEP é que melhores processos
de producdo com menos variabilidade propiciam niveis melhores de qualidade nos
resultados de producdo. E, surpreendentemente, quando se fala em melhores
processos isso significa ndo somente uma qualidade melhor, mas também custos
menores. O autor garante a diminuigéo dos custos baseada em duas razdes: inspecao
do processo por amostragem e a reducdo de produtos defeituosos.

Com o objetivo de estudar o CEP no monitoramento de variacdes e atributos
de processos industriais, Singh e Gilbreath (2002) comprovaram que o projeto e a
utilizacdo de sistema de controle de processo multivariavel, caracterizado por uma
interface grafica com o usuéario é benéfico tanto para os operadores de linha de
producdo quanto para o corpo administrativo da empresa.

Segundo Galbinski (2001), a norma I1SO 11462:2001 publicada no quinto més
de 2001 refere ao CEP como uma aplicag¢édo a qualidade. Em decorréncia deste fato,
passou a se considerar como premissa para esta normatizacdo, que nao havia, até
entdo, um bom guia para implementacao e uso deste.

Assim, a utilizacdo das técnicas estatisticas como o CEP é conhecida por
longos anos, porém foram impulsionadas apés os anos 80, quando passou a ser cada
vez mais utilizadas e consolidadas (Galuch, 2002).

Para implantacdo e monitoramento da qualidade varias técnicas que facilitam
a aplicacdo de conceitos de gerenciamento da qualidade, na pratica, foram
desenvolvidas e utilizadas em conjunto com algumas ferramentas de coleta e
apresentacao de informacgdes. O uso destas ferramentas objetiva proporcionar uma
metodologia para pesquisa e coleta de informacdes agregando e apresentando as
informacdes de forma simples e estruturada.

2.5 FUNDAMENTOS DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

Ishikawa (1985) garanti que a utilizacdo das sete principais ferramentas para o
CEP, descritas a seguir resolvem 95% dos problemas de qualidade em qualquer tipo
de organizacao, seja ela industrial, comercial, de prestacéo de servigos ou pesquisas:
i. Histograma

ii. Folhas de Controle

iii.  Grafico de Pareto

iv. Diagrama de causa e efeito

v. Diagrama de Concentragéo de Defeito

vi. Diagrama de Disperséo

vii. Gréafico de Controle
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Logo, o monitoramento de um determinado processo € feito com base
estatistica, por meio de uma andlise descritiva fundamentada em técnicas gréficas
gue permitem a partir de uma analise visual, identificar algum padréo regular ou algum
modelo para o processo. Em estudo, Alves (2003) afirma que a analise descritiva se
baseia em estimativas de medidas de variabilidade e posi¢des tais como média,
desvio padrao e até mesmo o modelo de distribuicdo normal como é o caso das cartas
de controle.

Dentre as ferramentas do CEP citadas, as cartas de controle se destacam e
sdo as mais usadas quando se trata do monitoramento de processos. Segundo
Werkema (1995), a interpretacdo das cartas de controle é feita por meio de padrdes
da natureza da variabilidade no processo, focalizando a dimensdo do tempo de
producdo, por isso a seguir discute-se estas cartas na perspectiva dos conceitos

estatisticos.

2.5.1. Gréfico (Cartas) de Controle de Processo

O CEP emprega as cartas de controle para monitorar e acompanhar o
processo. De acordo com Cortivo (2005), o objetivo das cartas de controle é
possibilitar avaliacdo do processo e identificar as causas especiais de variacdo. Para
Montgomery (2004), as cartas de controle tém suas vantagens e pelo menos cinco
boas razdes para ter se tornado popular:

i. O gréfico de controle € uma técnica comprovada para a melhoria da
produtividade, reduzindo sucatas e retrabalho e, consequentemente, aumento
de produtividade e baixo custo do produto;

ii. Séo eficazes na prevencao de defeitos, pois, com 0 processo sob controle, a
organizacao produz certo da primeira vez;

iii. Com os graficos de controle, o operador intervém sobre 0 processo com a
certeza, de um fundamento teérico e provavel, de que o processo esta fora de
controle, ou seja, “se nao esta quebrado, ndo conserte”;

iv. Fornecem informacBes de diagnéstico. Para um operador ou engenheiro
experiente, pode-se tirar, por meio dos pontos do grafico de controle uma
possivel mudanca no processo que melhore seu desempenho;

v. Fornecem informagdes sobre a capacidade do processo, informam os valores
dos seus parametros mais importantes e também a estabilidade ao longo do
tempo, permitindo que se estime a capacidade do processo em atender as

especificacdes dos clientes;
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No papel de ferramenta para o CEP, as cartas de controle tém a funcdo de
monitorar de forma continua determinadas caracteristicas de qualidade, julgadas
importantes ao produto ou processo. Estas sinalizam indicios da existéncia de um
evento ndo aleatorio interferindo nos sistemas, que estes eventos, entao, sao retirados
para segurar menor variabilidade e maior qualidade, consequentemente (Kourti, Lee,
Macgregor, 1996).

Segundo Galuch (2002), os graficos de controle analisam o comportamento do
processo de fabricacédo, possibilitando que se possa atuar no processo de forma
preventiva, efetuando agdes corretivas quando se encontram desvios que permitam
manter o processo dentro de condi¢cdes desejadas. Os graficos de controle também
tém o papel importante na aceitacdo do produto, pois o controle estatistico verifica a
estabilidade do processo e a homogeneidade do produto.

De acordo com Silva (1999), as cartas de controle sdo constituidas num
sistema de coordenadas cartesianas, onde o eixo da ordenada é representado pelas
medidas feitas de uma determinada caracteristica do produto e o eixo da abscissa
representado pelos subgrupos.

Uma carta de controle tipica consiste em uma linha central, que representa o
valor médio da qualidade esperada em um estado de controle acompanhado e um par
de limites de controle localizado, um abaixo e outro acima da linha central. Estes
limites sdo definidos em termos de desvios padrbes entre 0s quais se 0S pontos
amostrais estiverem dentro dos limites de controle, o processo é considerado
controlado. Entretanto, se os pontos estiverem fora do limite superior de controle
(LSC) e limite inferior de controle (LIC) o processo indica estar fora de controle. A
Figura (2) ilustra em um mesmo grafico a situacdo de um mesmo processo em controle
e fora de controle (Kume, 1993; Vieira, 1999).

PROCESSO
FORA DE
CONTROLE

PROCESSO
SOB
CONTROLE

LSC
v Vv

/\=
A A JY T b
/N Y 1 :

v

t0 12 3 4 5 617 1819 t10 11112113
Amostras retiradas ao longo do tempo

Figura 2 — Representacédo Gréafica de Processos Sob e Fora de Controle.
Fonte: Vieira, 1999.
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A teoria estatistica proposta por Shewart (1931) para os célculos dos limites de
controle, para uma estatistica W qualquer, com distribuicdo normal, € calculada a
partir dos valores amostrais, e que tenha média (Uw) e desvio padrao (sw) conhecidos,
tendo entdo uma probabilidade préoxima a um de estar no intervalo de pw £ 3Sw.

Portanto para a representacéo dos limites tem-se:

O limite superior de controle é:
LSC = pw + 3sw

A Linha central é:
LC = pw

O limite inferior de controle é representado entdo por:
LSC = pw- 3sw

A Figura (3) representa um modelo genérico de um grafico de controle para o
monitoramento de um processo produtivo.

Caracteristica da
qualidade avaliada

+ 3 szigma

+2sgma

+1sgma

Média

-1 sigma

-2 sigma

- 3 sigma

Tempo ou n° de amosiras

Figura 3 — Grafico de Controle Genérico para o Monitoramento de um Processo
Fonte: Veit, 2003
Conforme Ishikawa (1990), as cartas de controle s&o classificadas de acordo
com o tipo de caracteristica de qualidade por elas monitoradas, podendo ser cartas
de controle por atributos ou cartas de controle por variaveis.
Nas cartas de controle por atributos as caracteristicas sao resultadas de uma
classificacdo, ou seja, quando o produto esta sujeito a caracteristicas conforme ou

ndo com as suas especificacbes (Siqueira, 1997). Ja as cartas de controle por
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variaveis acompanham de forma direta os valores, compondo uma escala de medidas,
resultado de algum tipo de medicédo (Werkema, 1995).

A Figura (4) permite identificar as etapas envolvidas na operacionalizacdo do
CEP. Dentre este controle para a aplicacdo de um CEP, se inicia basicamente pela
coleta dos dados obtidos pelos respectivos responséveis, dando continuidade ao
papel exercido pela qualidade. Nas tomadas de decisfes necessarias, € importante
conhecer a fundo o processo produtivo, 0 comportamento do processo, suas variaveis
e problemas diante de uma melhor analise de dados. A utilizacdo de informacdes
oriundas das cartas de controle na tomada de decisdo sobre acdes de melhoria é
evidenciada na figura a seguir, possibilitando uma andlise mais rigida com relacéo ao

processo.

Coletar Dados

L 3

Inspegdo

Inserir dados nas
Cartas de Controle

Processo

Investigar e Eliminar]
Causas Especiais

esta sob

Controle?

Sim

Investigar a

Capacidade

!

Processo
Agir sobre o Sistema para

Eliminar causas comuns

é

Sim Capaz?

Figura 4 - Estratégias para Melhoria do CEP.
Fonte: Adaptada de Ribeiro e Caten (1998)
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De acordo com Keller (2002), uma vez que as cartas de controle com limites
pré-determinados sdo criadas, sabe-se entdo que os limites foram calculados em
funcdo de dados anteriores, obtidos de um processo sabidamente sob controle
estatistico. Logo, alerta-se para que sejam evitadas nos calculos de limite de controle

amostras pequenas ou relativas a um periodo curto de tempo.

2.5.2. Capacidade de Processos

De acordo com Pires (2000), para que seja feita a analise de capacidade de um
processo, inicialmente, é necessario que seja feita a interpretacédo da distribuicdo da
variavel a ser monitorada e seja estimada a média e a variabilidade dos valores
individuais, para, entdo determinar os limites naturais do processo.

Uma vez que as causas especiais sdo eliminadas de um processo com
distribuicdo normal, Goncalez e Werner (2009) afirmam que 0 processo esta em
controle estatistico ou que se trata de um processo estavel. Portanto, um processo
controlado também apresenta itens defeituosos. Sendo assim, a avaliacdo de um
processo é fundamental para que o mesmo atenda as especificacdes desejadas. Uma
maneira desta avaliacdo constitui na analise da capacidade do processo que é medida
através da relacdo entre a variabilidade natural do processo em relacao a variabilidade
que é permitida a este processo, dada pelos limites de especificacao.

Para Sommer (2000), a capacidade de um processo envolve a comparagao dos
limites naturais do processo com os limites especificados, sendo através desta
comparacao, classificado o processo quanto a sua capacidade em:

e Processo Capaz: quando o resultado das medi¢cdes se encontra dentro dos
limites das especificacdes de projeto, ou seja, estatisticamente ndo estdo sendo
produzidos produtos defeituosos.

e Processo Incapaz: quando o resultado das medicfes revela itens fora dos
limites das especificacbes de projeto, ou seja, estatisticamente existem
indicacdes que estdo sendo produzidos produtos defeituosos.

Com base no estudo de Keller (2001), somente processos estaveis devem ter
sua capacidade do processo avaliada. Para ele se o processo nao apresenta
estabilidade, possui entdo comportamento imprevisivel, ndo havendo sentido a sua
avaliacdo. Assim, para que um processo esteja sob controle ou estavel apresentando

previsibilidade, € necessario que o controle estatistico ja esteja estabelecido.
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Para Alonso (2005), a maior vantagem de realizar a avaliacdo da capacidade
do processo é quantificar a variabilidade do mesmo. Pois & medida que o CEP vai
sendo praticado se torna importante avaliar a capacidade do processo quantificando
os ganhos que estdo sendo obtidos. Logo, a cada estudo aprofundado e cada causa
especial descoberta no processo refletirda em um aumento dos indices de capacidade.

Segundo Nomelini (2007), os limites de especificacdo sado determinados pelos
engenheiros responsaveis pela producéo, pela geréncia ou pelo planejamento do
produto. A tolerancia natural é do processo e definida como a variagao de 60, ou seja,
com limite superior e inferior de controle iguais a g + 30 e U - 30, respectivamente.

De acordo com Bomfim et al. (2008), a andlise da capacidade do processo
consiste em verificar se um processo sob controle atende as especificacfes e caso
nao atenda, estimar a porcentagem de produtos fora de especificacdes que ele
produz. Logo, quando o processo € acompanhado dos graficos de controle,
comparam-se os valores das médias das amostras com os limites de controle + 3
desvios. Para analise da capacidade do processo, avaliam, entdo, o comportamento

da populacéo dos elementos produzidos por este processo.

2.5.3. indice de capacidade de um Processo

Segundo Costa et al. (2005), os indices de capacidade do processo séo
parametros adimensionais que indiretamente medem o0 quanto 0 processo consegue
atender as especificacfes. Varios sao os indices, dentre eles os mais usados em
processos técnicos sdo Cp e Cpk. O Cp ¢é o coeficiente de capacidade potencial do
processo. O Cpk é o coeficiente de capacidade efetiva do processo.

O Cp é utilizado quando é possivel assumir que 0 processo esta centrado no
valor médio, uma vez que o calculo do Cp leva em conta apenas as especificacées do
processo e sua variabilidade (Pierozan, 2001).

O indice Cp remete a razao entre a dispersado permitida e a dispersao real. A
dispersdo permitida ou de especificacdo é a diferenca entre o limite superior de
especificacao e limite inferior de especificacao (LSE — LIE). A dispersao real ou natural
€ determinada pelos dados do processo e pode ser calculada multiplicando o desvio

padrao por seis (60) Figura (5). A expressao (1) que define este indice é:

_ LSE - LIE

Cp = o €Y)
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Onde:
LSE = Limite Superior de Especificacéo
LIE = Limite Inferior de Especificacao

o = Desvio Padrao do Processo

LIE - ~._ LSE

bo

A
Y

Limites de especificacao

Figura 5 - Representacéo de Cp
Fonte: Miranda, 1994

Para Montgomery (2004), um valor de Cp menor que 1,0 diz um processo ser
potencialmente incapaz ou ndo capaz de atender as exigéncias das especificacdes,
porém quando o Cp de um processo for maior que 1,33 considera o processo
potencialmente capaz.

Segundo Soares (2001), o indice Cpk pode ser interpretado como uma medida
da capacidade real do processo devido ao fato deste indice levar em consideracéo o
valor da média do processo | e a distancia dela em relacdo aos limites de

especificacao.

Por definicdo, o Cpk avalia a capacidade efetiva de um processo, verificando se
0 processo esta centrado ou nado (Pires,2000). Para a sua formulacdo faz-se
necessario um procedimento de dois passos, considerando a primeira situacdo de
especificacao unilateral, isto €, onde somente um limite de especificacdo € dado.
Relacionando as dispersfes natural e permitida do processo, dois novos indices sao
obtidos e dados por (2) e (3).

_LSE—q

30 (2)

Cps
Onde
Em (2) o Cps compara a variagao 30 com o limite superior de especificagao e

a média (1) do processo.



30

i — LIE
Cp; = 30

(3)

O Cpi mostrado em (3) faz comparagao entre o 30 e o limite de especificagao

inferior e a média.

Logo, o Cpk considera se 0 processo esta com uma dada dispersédo e a média
atende as especificacbes levando em conta a centralizacdo do processo, definido-o
como o minimo entre Cps e Cpiconforme Figura (6).

LIE i Alvo LSE
H—30 n+ 30 |

}4 D}C -

n— LIE LSE — p

Figura 6 — Relac&o da variabilidade do processo em relagdo a média com os limites de
especificacdo e a média
Fonte: Miranda, 1994.

Assim:

LSE —u uw—LIE
e 0

Cpk = Min(Cpg, Cp;) = Min{ - Y
A Tabela (1) mostra, em resumo, 0s possiveis valores dos Cpk e a respectiva

classificacdo em relacéo a capacidade do processo.



Tabela 1 - Classificagdo do Processo e Interpretagdo com Respeito a sua Capacidade

Relagao do valor nominal e a

c Interpretacéo da Acdes a praticar i
pk Confiabilidade linha central do processo
) Processo Centrado
ALTAMENTE CONFIAVEL Operadores com c=C
c >2.0 ; PPk
pk Processo Excelente perfeito controle do Processo fora de alvo
processo. Cpk = Cp
Ha necessidade dos Processo Centrado
133<C_ <20 RELATIVAMENTE operadores monltorar C,=C.«
ok CONFIAVEL para evitar Processo fora de alvo
Processo Capaz deterioracdo. Cpk # Cp

1,00<C, <13

POUCO CONFIAVEL

Processo Relativamente
Incapaz

Necessario controle
continuo pelos
operadores.

Processo fora do alvo, mas
dentro dos limites de
Especificacéo.

C:pkccp

Processo Incapaz

Necessario controle de
100% da producéo

Linha central do processo dentro
ou coincidindo com um dos
limites de Especificacéo (pode-

pk

ESPECIFICAGOES
Processo Totalmente Incapaz

pelos operadores.

0=cC <1 PODE-SE TER PRODUCAO pelos operadores. se ter até 50% de producdo
DEFEITUOSA acima ou abaixo dos limites de
Especificacéo) C,<C,
Linha central do processo fora
NAO TEM CONDICBES DE | Necessario controle de dos limites de Especificagéo
c <0 MANTER AS 100% da producéo Cpk<Cp

50 a 100% da producéo fora dos
limites de especificacéo
Cpk <1

Fonte: Bueno, 2004.

31

Para que o processo seja considerado excelente, o ideal € que o valor do indice

Cpk seja maior que dois e pode-se dizer que os operadores tem controle do processo;
guando o valor de Cpk estiver no intervalo entre um virgula trés e dois, o processo &
considerado capaz e o0s operadores tem que monitorar 0 processo para evitar a
deterioracdo; quando o valor de Cpk estiver entre um e um virgula trés, o processo é
considerado relativamente incapaz e exige controle continuo dos operadores; quando
o valor de Cpk estiver entre zero e um, exige que os operadores controlem toda a
producao pois pode ter producao defeituosa e finalmente quando o valor de Cpk for

negativo, o processo € considerado totalmente incapaz e também exige que 0s

operadores controlem toda a producdo.

Comparado os valores dos indices tendo para Cp um valor maior que o valor
de Cpk, significa que o processo apresenta descentralizacao relativa aos limites de
especificacoes inferior e superior. Quando o valor de Cpk resultar em um valor igual

ao valor de Cp, tem-se um processo centrado.
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2.6 IMPLANTACAO DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

Segundo Hradesky (1989), para que o sucesso na implantacdo de programas
de controle estatistico seja alcancado, € necessario: 1) cultura estatistica da
organizacao para aprender a executar processos e resolver problemas; 2) seguir uma
abordagem sistematica da equipe e 3) adequada postura dos facilitadores para a sua
implantagéo. Para tanto, o entendimento das vantagens e o envolvimento de toda a
equipe na implantacdo do CEP é fundamental. Com base nestas caracteristicas o
autor afirma que para ter sucesso na implantacdo, existe a dependéncia de 10% do
conhecimento estatistico e 90% de ac¢des gerenciais.

Schissatti (1998) resumiu algumas abordagens para a implementacao do CEP,
as quais sdo divididas em etapas, e cada etapa em quatro partes: titulo, descri¢do
(resumo do procedimento), responsavel e ferramentas (principais técnicas estatisticas
e/ou outros meios utilizados para execucgéo da etapa). O Quadro 1, mostra de forma
resumida, algumas das principais técnicas conhecidas de implementacéo do CEP.

Quadro 1 - Formas de Abordagens para implantacdo do CEP

Abordagem Etapas

Motorola Priorizar oportunidades—>Selecionar equipe—> descrever processo
(seis sigma) —Anilise do sistema de medicio -2 identificar etapas criticas =
verificar pontos criticos = avaliar capacidade dos processos =

implementar controle = monitorar processo = Reduzir causas

Breyfogle III Educar em técnicas estatisticas = Identificar processos chaves =
Definir tolerincias = Planejar cartas de controle = Implementar
CEP  —Avaliar capacidade do  processo  —Transferir

responsabilidade.
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Abordagem Etapas

Montgomery Selecionar carta de controle —*Definir caracteristicos de controle

—Melhorar processo = Definir sistema de coleta de dados.

Owen Obter compromisso = Estabelecer politica - Indicar facilitador =
Definir treinamento — Treinar gerentes e supervisores — Informar
sindicatos — Obter compromisso dos sindicatos —2informar
operadores = Envolver fornecedores —Coletar dados —Planejar
acoes de melhora - Rever processos de avaliacio —>Estruturar
administracio do CEP = Treinar operadores = Implementar cartas

de controle - Melhorar os processos.

Fonte: Cortivo, 2005.
Observa-se que entre as abordagens apresentadas no Quadro 1, a de Owen é
a mais contemporanea uma vez que a maioria das acdes se referem as estratégias
politicas de disseminacdo de conhecimento, apontando a necessidade de
envolvimento da alta administracdo, dos colaboradores, sindicatos e fornecedores e a
necessidade de preparar a empresa para eventuais mudancas decorrentes da

implantacédo do CEP.

2.7 VANTAGENS DE UMA IMPLANTACAO CORRETA DO CEP

Segundo Soares (2001), o custo implantacao é alvo comum e de fortes criticas
em cargos de alta geréncia, sobretudo sdo muitas as resisténcias as mudancas que
procuram melhorias da qualidade, por acharem que os mesmos sao caros. Neste
sentido Deming (1992) apresenta um modelo que se opbe a visdo tradicional,
mostrando que o0s custos totais na qualidade podem ser reduzidos através da melhoria
dos processos, através da diminuicdo de defeitos produzidos e custos de prevencao
e de inspecdo, ou seja, um processo de alta qualidade € menos custoso do que um
de baixa qualidade.

Ainda neste sentido Davis (2001) afirma que a alta qualidade nédo é despesa e
sim custo util, principalmente quando é dada énfase a prevencéo de defeitos. A lista
a seguir apresenta as principais vantagens da implantacado do Controle Estatistico de
Processo, conforme apresentado por Soares (2001):

e Melhoria da qualidade, melhor conhecimento do processo e onde introduzir

melhorias;
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e Aumento da produtividade sob 6timas condi¢des de trabalho;

e Reducao do custo por unidade;

e Reducao no refugo/retrabalho;

e Reducdo dos gargalos de producéo;

e Avaliagdo Cientifica das tolerancias, agfes baseadas em fatos e ndo em
suposicoes;

e Baixo numero de reclamacdes de consumidores.

No entanto, em um ambiente no qual as regras mudam constantemente e 0s
padrbes estdo sendo frequentemente elevados devido a competitividade, somente as
empresas que estdo cientes e procuram conhecer suas capacidades estardo mais
propicias a sobreviverem com relacdo aos seus competidores.

Um dos grandes problemas na implantacdo de um sistema € querer copiar
modelos, metodologias ou estratégias que foram sucesso em outras empresas ou
paises. No entanto uma abordagem flexivel na implantacdo do CEP possibilita superar
as diferencas culturais entre organizac¢des facilitando a adaptacéo a cultura e demais
peculiaridades de cada organizacao, setor ou individuo (Soares, 2001).

Como muitos trabalhos dedicam énfase na descricdo do fluxo logico de
realizacdo de determinado processo, descricdo das etapas, atividades de maneira
mais geral, ferramentas e estrutura organizacional, neste optou por uma abordagem
de concepcao de gestdo do CEP implantado em uma industria a partir de elementos
criticos e fundamentais relacionados a analise de diagndstico, similar ao trabalho
desenvolvido por Alliprandini; Toledo (2003). O modelo proposto pelos autores busca
esclarecer as relacdes existentes entre os diferentes estagios do processo de
desenvolvimento de produto e algumas dimensdes importantes para a gestao desse
processo. As dimensdes de atividades e tarefas consideradas como relevantes para
a gestao de processos sdo: organizacao e lideranca, tomada de decisédo, indicadores
de desempenho, integracdo, habilidades e gestdo do conhecimento. Todas elas
podem ser consideradas relativas a busca de um alinhamento estratégico da empresa
em relacdo a implantacdo do processo de desenvolvimento de produtos. Tais
dimensdes serdo adotadas neste estudo de forma a complementar a analise com ele
pretendida.

Na etapa de revisao bibliografica deste estudo identificou-se a existéncia de um
namero expressivo de pesquisas abordando o processo de implementacéo do CEP.
Observa-se o0 esforco de adequar as orientacbes genéricas a realidade de cada
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empresa. Entretanto, ndo se identificou trabalhos que apontam a sintese de todas
estas iniciativas. No préximo capitulo, ao apresentar-se 0s instrumentos de coleta de
dados para a pesquisa, neles sdo apontados os pontos que se considerou chave na
caracterizacdo do processo de implementacdo do CEP, estabelecendo assim, uma

das contribuicdes pretendidas com o estudo.
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3. METODOLOGIA

Este Capitulo apresenta os procedimentos
metodoldgicos utilizados para o alcance dos
objetivos propostos nesta pesquisa. Sao
definidos os itens que caracterizam a
pesquisa realizada, descricdo da empresa, as
técnicas e métodos utilizados, o universo
investigado e algumas consideragbes do
estudo de caso como os procedimentos de
coleta (aplicacdo de questionario e
entrevista).

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Segundo Richardson (2008), a diferenciacédo entre método e metodologia fica
evidenciada quando se recorre ao significado da palavra método, derivada do grego,
méthodos, isto é, caminho ou maneira de se chegar a determinado fim ou obijetivo.
Enquanto que, metodologia, também se originou do grego méthodos acrescido de
logos, significando os procedimentos e regras utilizadas por determinado método, ou
seja, a metodologia sdo as regras estabelecidas para o método cientifico.

Cooper e Schindler (2003) apud Corréa (2009) citam que a metodologia nao
aparece no processo de investigacao cientifica como solucéo geral, mas como uma
forma de expediente de questionamento mais criativo e que permite a selecdo de
opcOes mais seguras. A metodologia de uma pesquisa depende essencialmente da
sua natureza e de seu objetivo.

A fim de classificar o presente trabalho sob os diferentes estudos e definir a
metodologia mais adequada, utilizou-se os critérios classicos propostos por Rui
(2002), com pequenas alteragdes estruturando-o de forma simples e abrangente. Por
meio dessa classificagcdo é possivel verificar as caracteristicas predominantes da
pesquisa e, entdo identificar uma forma adequada, isto €, um método de pesquisa,
para conduzir o estudo. A Figura (7) mostra a classificacdo de uma pesquisa podendo
ser feita segundo quatro critérios: natureza, objetivos, método, e técnicas utilizadas.

Como se pode observar:
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Pesqulsa

Pesqulsa

Apllcada
oo

Explicativa
Estudo de
Caso

Qualitativa Pesquisa-Agao
Pesquisa Soft System
Abordagem Methodology
(Método)
Quantitativa quelage~m
e Simulagao
s
Desestruturada
Coleta de
Dados
Analise do
Dados

Figura 7 - Critérios classicos para a Classificagao de Pesquisa
Fonte: Adaptado de Rui (2002).

Partmpante

De acordo com as classificacbes determinadas acima, verifica-se que o
presente trabalho tem sua metodologia de desenvolvimento fundamentada em um
estudo de caso, por permitir avaliar caracteristicas de eventos especificos, sob
abordagem qualitativa.

O fluxograma da Figura (8) apresenta, de forma resumida a metodologia

adotada no presente trabalho.
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Figura 8 - Fluxograma detalhado da Metodologia Adotada no Trabalho
Fonte: Autor

Em relacdo a sua natureza, a pesquisa realizada neste trabalho se classifica
como aplicada, visto que ndo se pretendeu elaboracdo de teorias ou leis,
preocupando-se mais com a aplicacdo imediata numa realidade circunstancial.
Segundo Gil (1999), este tipo de pesquisa visa gerar conhecimentos para aplicacao
pratica dirigida a solucdo de problemas especificos.

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa tem carater exploratério e
explicativo, pois busca justificativa para a ocorréncia de eventos que ja sao
conhecidos. No caso o objetivo € validar instrumentos de pesquisa para diagnostico e
andlise de avaliacdo de processos de implementacdo do Controle Estatistico de
Processos.

A abordagem do problema utilizada para a realizacdo deste trabalho é de base
qualitativa, pois explora as caracteristicas dos individuos e cenérios que ndo podem
ser facilmente descritos numericamente. As abordagens de pesquisa orientam 0
processo de investigacdo, estabelecendo formas de aproximacéao e de focalizagcédo do
problema ou fenbmeno de interesse com base nos procedimentos. O dado é
frequentemente discursivo e é coletado pela observacao, descricdo e gravacao (Berto
e Nakano, 2000).

De acordo com 0os mesmos autores referidos anteriormente, desde os anos 70,
as pesquisas de natureza qualitativa vém sendo bastante aplicadas. Ao contrario da
abordagem quantitativa, a qualitativa busca aproximar a teoria e os fatos através da
descricéo e interpretacdo de episodios isolados ou unicos, privilegiando o método
indutivo, ou seja, o conhecimento das relagbes entre contexto e acdo. Além disto,

busca enfatizar a perspectiva da pessoa que esta sendo investigada.
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Segundo André (2005), a utilizacdo do estudo de caso como técnica
metodologica possibilita o fornecimento de uma visédo profunda e ao mesmo tempo
ampla e integrada de uma unidade, composta de multiplas variaveis.

Para obtencéo dos dados necessarios para a elaboracédo dos instrumentos de
andlise de processos de implantacdo de Controles Estatisticos de Processos, no
presente trabalho foi realizada uma observagéao direta que, posteriormente, com o
apoio da bibliografia sobre o tema deu origem ao questionario e a entrevista
semiestruturada. Ambos os instrumentos foram aplicados para identificar sua
adequacao na andlise pretendida.

Segundo Cervo e Bervian (2002), o questionario refere-se a um meio de obter
respostas as questdes por uma formula que o proprio informante preenche. Nele
podem conter perguntas abertas e/ou fechadas. As perguntas abertas possibilitam
respostas mais ricas e variadas e as fechadas maior facilidade na tabulacdo e anélise
dos dados.

Moreira e Caleffe (2006) adicionam que ao usar a entrevista semiestruturada,
€ possivel exercer certo tipo de controle sobre a conversacao, embora se permita ao
entrevistado alguma liberdade, oferecendo também uma oportunidade para
esclarecer qualquer tipo de resposta quando for necessario.

Para Marconi e Lakatos (2001), a observacdo também é considerada uma
coleta de dados para conseguir informacdes sob determinados aspectos da realidade,
pois auxilia o pesquisador a identificar e obter provas a respeito de objetos sobre os
quais os individuos ndo tem consciéncia, mas que orientam seu comportamento. Na
observacéo direta, o observador envolve-se com o grupo passando a fazer parte do
objeto de pesquisa, devido ao fato de ter um contato mais direto com a realidade.

No entanto, a utilizacdo do estudo de caso como procedimento de pesquisa
qualitativa contribui com o conhecimento que se tem dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais, politicos e de grupo (Yin, 2005). No caso desta pesquisa 0
objetivo é sistematizar os aspectos relevantes do processo de implementacdo de CEP
em industrias, aplicando os instrumentos de pesquisa elaborados em uma montadora

de automoveis.

3.2 DESCRICAO DA EMPRESA
A empresa foco deste estudo ocupa uma area total de 1,5 milhdo de metros
guadrados no Centro-Oeste brasileiro, posicdo geografica privilegiada e estratégica

tanto para o escoamento da producdo em territério nacional quanto para o
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desenvolvimento de uma enorme e emergente cadeia produtiva. Esta unidade
industrial foi inaugurada em 2007, resultado de um investimento inicial de R$ 1,2
bilhdo.

No ultimo trimestre de 2013 a fabrica, que produzia trés modelos de veiculos,
passou por um novo ciclo de investimento e com o aporte de mais R$ 600 milhdes,
aperfeicoou suas linhas de montagens assegurando um ganho na produtividade e
modernizacdo para a producdo de um SUV de grande aceitacdo no mercado
brasileiro.

Na linha de producdo sao 540 itens testados, para um total de 100% da
produtividade, até que o veiculo chegue ao distribuidor sdo mais 205 minutos
dedicados a testes com mais 110 pontos verificados na inspecéao final, garantindo
seguranca e satisfacdo ao consumidor. Desde a inaugurac&o ao primeiro semestre de

2015, 230 mil veiculos partiram da fabrica para todo o Brasil.

3.3 METODOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados elaborados pretendiam proporcionar uma
interacéo efetiva entre o pesquisador, o informante e a pesquisa realizada. Dentro das
evidéncias metodoldgicas relacionadas ao questionario, Silva e Mendes (2000), os
definem como uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por
escrito pelo informante. Logo, ele deve ser objetivo, limitado em extensdo e estar
acompanhado de instrucbes. As instrucdes devem esclarecer o propésito de sua
aplicacdo, ressaltar a importancia da colaboracdo do informante e facilitar o
preenchimento. As perguntas podem ser abertas, fechadas e/ou de mudltiplas

escolhas.

3.3.1. Questionario

O questionario elaborado neste trabalho contendo a sintese dos modelos de
processos de implementacdo de CEP foi estruturado a partir do exposto na literatura
do CEP, sendo o mesmo constituido de vinte e trés questbes, que podem ser
analisadas no Anexo |. Entre elas, algumas abertas e outras fechadas. Essas
perguntas foram desenvolvidas baseadas nos objetivos da pesquisa e delimitadas
pelo universo do referencial tedrico estudado. As respostas foram tabuladas
manualmente pelo pesquisador, haja vista ao volume n&o tdo extenso das mesmas.
Ressalta-se ainda, que as perguntas foram elaboradas com o propésito de facilitar a

compreensao do entrevistado. A estrutura deste instrumento se dividi em 4 partes,
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sendo a primeira relativa a identificacdo do entrevistado seguido da estrutura do
processo implantado acompanhado de sua concepcéo, limitacées e potencialidades

encontradas.

3.3.2. Entrevista

De acordo com Gil (1999), a entrevista € uma das principais técnicas de coleta
de dados sendo bastante adequada para a obtencéo de informacfes acerca do que
as pessoas sabem, creem, esperam, desejam, assim como suas razdes para cada
resposta.

O autor ainda apresenta algumas vantagens na utilizacdo da técnica de
entrevista, tais como maior abrangéncia, eficiéncia, na obtencdo dos dados,
classificacdo e quantificacdo. Além disto, se comparada com 0s questionarios a
técnica ndo restringe aspectos culturais do entrevistado, viabiliza um maior nimero
de respostas, oferecendo uma mais flexibilidade onde o entrevistador € capaz de
captar outros tipos de comunicacao néao verbal.

A entrevista semiestruturada, Anexo lll, foi escolhida devido a sua fluidez de
informacdes, pois durante a sua aplicacdo foi possivel obter informagBes mais
completas, além de uma maior compreenséo sobre o CEP implementado na fabrica.
Apesar de ndo possuir um roteiro totalmente fechado mantém seus objetivos de
buscar informac¢8es mais detalhadas referentes a implementacéo do CEP em questao
e da opinido do entrevistado sobre o processo empregado na sua implantacao.

A medida que o questionario e a entrevista foram respondidos, procedeu-se
uma analise preliminar, a fim de sua pertinéncia. Quando necessario, algumas
explicagcbes foram solicitadas e algumas complementacdes foram realizadas.

A aplicagdo do questionario e a entrevista foram realizadas com horario e data

definidos antes, via e-mail. Uma Unica pessoa participou das duas fases, as quais

qguando de sua aplicacéo esteve disponibilizada uma sala de reunides localizada nas
dependéncias da fabrica. Tiveram em média a duracdo de 15 e 90 minutos,
respectivamente a aplicacdo do questionario e da entrevista. Houve tempo suficiente.
A entrevista durou um tempo maior devido uma maior participacdo do entrevistado

com relacéo aos assuntos apontados.

3.3.3. Observacao Direta

O estudo de caso foi feito na propria empresa onde o autor realizou seu estagio

supervisionado, logo a observacédo direta pode ser feita tanto para o objetivo do
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estagio como para delinear o pré-projeto desta pesquisa. Por ter feito o estagio de
seis meses no prédio de montagem, o entrevistador tinha todo o conhecimento das
fases e etapas da producéo e vivenciou a situacdo da empresa ainda sem o CEP,
assim como acompanhou as suas fases iniciais. O autor adquiriu conhecimento da
unidade fabril a iniciar da estruturagéo da carroceria, pintura, isolamento, montagem
e inspecgao da qualidade.

A utilizacédo da observacéao direta permitiu de modo especial que o pesquisador
identificasse os problemas a partir de varios angulos, tendo a variedade de papéis
dentro da situagcao de pesquisa.

A partir do planejamento dos instrumentos de pesquisa listados acima,
organizou-se uma estrutura para apresentacdo e analise dos resultados com eles

obtidos, a qual € apresentada no préximo capitulo.



4. PRODUTO RESULTANTE DA PESQUISA: DIAGNOSTICO E ANALISE DO
PROCESSO DE IMPLEMENTACAO DO CEP (PICEP)

7

Neste Capitulo é feita a exposicdo da
abordagem do autor com relagcdo a empresa
em que se realizou o estudo, como também a
analise e apresentacdo dos resultados
obtidos durante a aplicagdo do questionario
seguido da entrevista.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O departamento responsavel pela implementacdo do CEP na empresa avaliada
€ 0 da Qualidade Assegurada, no qual destinou um de seus colaboradores para a
participacdo do trabalho. Esta comunicacdo ocorreu inicialmente através de
requerimento particular destinado ao gerente do departamento em estudo da
empresa, apresentado no Anexo IV. Desta forma em nome da Universidade de
Brasilia, orientador/aluno esclareceu o referido trabalho, seus procedimentos de
coleta de dados e as reais condi¢cdes de divulgacdo dos resultados. A intencédo do
estudo é todo ele cientifico, quando necessario exemplificar determinada situacéo, a
privacidade da empresa e de seus prepostos serdo asseguradas, uma vez que a
denominagéo seré substituida de forma aleatoria.

Como descricao das atividades necessarias na fabrica, no proprio documento
foi exemplificada as duas etapas necessarias no que diz respeito a participacdo do
colaborador destinado ao trabalho, sendo elas:

i. Aplicacdo de um questionario referente a implantacdo do programa na
empresa;

ii. Entrevista para maiores informacfes referente aos beneficios, ferramentas,
vantagens, desvantagens, barreiras e consideracfes finais encontradas no
decorrer dos trabalhos realizados na planta.

ApGs a aplicagdo dos mesmos, a analise foi realizada a partir da compilacéo
dos resultados obtidos em um texto relativo ao questionario que se encontra no Anexo
Il.

Os resultados da entrevista foram apresentados no Anexo lll. A estrutura da
entrevista foi elaborada de forma que facilitasse a analise. Desta forma foram
consideradas no instrumento de pesquisa trés etapas, Planejamento da

Implementacdo, Metodologia Estatistica e Gerenciamento do Processo. A primeira
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com oito itens, a segunda com seis e a terceira com cinco. Cada item e seus
desmembramentos também podem ser vistos no Anexo lIl.

Os resultados da observacéo direta foram elaborados inicialmente um relatorio
como uma exigéncia académica para cumprimento do estagio supervisionado. Neste
relatério foi elaborada uma descricdo do processo produtivo da empresa que sintetiza
0 conhecimento adquirido durante o estagio.

Com o apoio da Estrutura Tedrica da pesquisa apresentada no capitulo 2, tendo
como abordagem inicial a relacao da qualidade com o CEP, posteriormente o historico
do CEP, e na sequéncia as ferramentas utilizadas para implanta-lo, o processo de
implantagéo, descricdo de suas vantagens e 0s processos de sua implementacao.
Estas abordagens, na sua totalidade, respondem as perguntas do tipo onde, quando
e quem, relativas ao processo de implementacdo de um CEP. Buscando verificar se
0s instrumentos de pesquisa dariam respostas relativas a aspectos criticos
associados ao como e porque estruturar nas empresas um processo de
implementacdo do CEP foram adotados na andlise, também o0s aspectos criticos
considerados pelos autores Alliprandini; Toledo (2003). Estes fatores foram
considerados como avaliadores dos instrumentos de pesquisa elaborados uma vez
que possibilitariam uma complementacdo da andlise, elevando-a para o ambito
tatico/estratégicol. Como ja apontado, estes fatores foram: organizacéo e liderancga,
tomada de deciséo, indicadores de desempenho, integracao, habilidades e gestédo do
conhecimento.

Desta forma, neste capitulo apresenta-se as duas analises realizadas. A
primeira decorrente dos dados relativos, respectivamente, ao questionario e a
entrevista. A segunda visa observar o alcance dos instrumentos de pesquisa utilizados

para a analise de aspectos criticos do processo de implementacao de CEP.

1 Em processos de gestdo a divisdo das acdes em estratégico, tatico e operacional é bastante utilizado.
Segundo Resende (2008), refere-se a acao estratégico como o monitoramento e avaliagdo do processo
de administrac@o estratégica, realizado pela alta administracdo. Téatico sdo questfes relativas aos
aspectos intermediarios e ao envolvimento do corpo gestor na implementacédo do planejamento. Ja o
controle operacional trata da avaliagdo e monitoramento do processo de administracdo estratégica,
visando garantir o funcionamento cotidiano do planejamento, ou seja, controle dos processos seguido
de resultados técnicos.
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS COM OS INSTRUMENTOS DE
PESQUISA

4.2.1. Andlise realizada a partir do questionario e da entrevista

E importante ressaltar, que o objetivo do presente estudo é exatamente
identificar as limitacbes e possibilidades dos instrumentos de pesquisa elaborados.
Com relacéo ao questionario, com os dados obtidos, foi possivel apontar os seguintes
aspectos criticos, tomando como referéncia os autores Owen, Motorola, Breyfogle e
Montgomery.

Quanto a sequéncia de etapas de implementacdo do CEP foi possivel
identificar que a empresa ndo seguiu nenhum dos quatro modelos propostos pelos
autores citados no Quadro 2, embora, aspectos de todas elas foram identificadas com
a realizacdo do questionario. Assim, se identificou a necessidade da empresa em
implementar o CEP e uma preocupacdo desta ndo sé na perspectiva de certificacéo,
mas em resolver por exemplo o problema da quantidade de 100% dos processos
serem inspecionados. Também identifica-se uma explicitacdo do comprometimento
da alta direcdo da fabrica e a tomada de decisédo a respeito de algumas providencias
necessarias a sua implantacdo como é o caso de contratacdo de empresa de
consultoria e providéncias com treinamento da equipe.

Observa-se, entretanto, que o investimento neste processo de treinamento
talvez ndo tenha sido corretamente dimensionado, o que talvez tenha contribuido na
dificuldade de estruturacao técnica do sistema. Também a forma de coleta de dados,
nesta fase inicial, aponta alguma fragilidade, ja que estes sado coletados manualmente
e manuseados de forma nao totalmente segura ainda que a empresa tenha investido
na compra de sistemas computacionais especificos para o objetivo de implementacéo
do CEP.

O questionario possibilitou também identificar que a empresa ndo possuia
previamente uma cultura estatistica, por assim dizer. Desta forma, talvez tenha
ocorrido uma sobrecarga de atividades operacionais do processo de implementacao
do CEP nos colaboradores treinados, o que justifica em parte as dificuldades
estratégicas e taticas observadas através dos outros instrumentos de pesquisa, quais
sejam, a entrevista e a observacao direta.

Ainda que foram evidenciadas limitacbes no PICEP, também foi possivel
identificar pontos positivos. Entre eles o entrevistado citou o alcance de um melhor

padrao de qualidade implicando maior satisfagdo do cliente e diminuicdo de
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retrabalhos e desperdicios. Observa-se que neste ponto, houve em paralelo ao
esforco de implementacéo do CEP o esfor¢co de implementacdo de um Programa de
Gestao da Qualidade (PGQ). Neste contexto, duas observacfes podem ser feitas: a)
a implementacao do CEP fortaleceu o PGQ); b) o PGP fortaleceu o CEP, porém como
0 conhecimento necessério para implantd-lo € menos técnico, ele se sobrepbs ao
processo de implementacédo do CEP. Estas duas observacdes reforcam o que foi
identificado pela observacéo direta, quanto a uma maior atencéo por parte da empresa
em buscar a diferenciacdo entre o PIPGQ e PICEP, pois este segundo tem maior
potencial para a tomada de decisdo segura do nimero de itens inspecionados na linha
de montagem.

Quanto o momento atual de implementacdo do CEP na empresa, em que ha
perspectiva de instalacdo de novas cartas de controle para diferentes processos de
montagem, preparagdo de treinamento, reunides do comité e a aquisicdo de
programas computacionais mais objetivos e completos propde-se a insercdo das
sugestdes estabelecidas a partir da aplicacdo dos instrumentos de pesquisa utilizados
nesta pesquisa, as quais se resumem, principalmente, na consideracdo da analise

apresentada acima realizada a partir do contato com um colaborador da empresa.

4.4.2. Andlise dos fatores criticos do PICEP

Esta analise foi realizada com base na entrevista. A relacdo entre a organizacao
e a lideranca demonstrou uma uniformidade com relacdo as ideias, uma vez que o
grupo de estudo do CEP ainda é pequeno na empresa. Ainda que exista um
presidente do comité, ndo se percebeu uma posicao de hierarquia bem definida de
comando e controle. Dentro da organizacao estudada outros analistas/supervisores
apresentaram poderes de identificagdo e comunicacéo similares. Poderia-se pensar
que se o papel de lideranca fosse assumido por um Unico lider, esta teria uma
dedicacdo a equipe, com obijetivos claros e estratégias mais adequadas. Por outro
lado, na perspectiva de uma visdo mais moderna de gestdo, poderia-se considerar,
que talvez o papel de quem exerce a lideranca do processo de implementacao do
CEP néo seria tanto centralizar as atribuicdes do exercicio desta funcdo em todas as
unidades de producédo da empresa, mas exercer uma fungéo politica de disseminar a
organizacdo do processo, isto é, na perspectiva de Owen, ja apontada: obter
compromisso, estabelecer politica, indicar facilitadores, definir treinamento, treinar
gerentes e supervisores, informar sindicatos, obter compromisso dos sindicatos,

informar operadores, envolver fornecedores, coletar dados, planejar agbes de
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melhoria, rever processos de avaliacdo, implementar cartas de controle e melhorar
processos.

A medida que o fator lideranca possa ser formalmente distribuido, com técnicas
adequadas ao compartilhamento de responsabilidades, o desenvolvimento do CEP
sera ajustado com a realidade, possibilitando uma visdo mais condizente, e 0s outros
colaboradores poderéo se sentir cada vez mais conscientes e motivados. Esta analise
parece ser apropriada, tendo em vista, que a equipe do CEP, hoje na empresa, &
multifuncional para varios projetos iniciados. Desta forma, compartilhar a lideranca
pode ser uma forma de enfrentar a oscilacdo acarretando uma diferenciagao de alto e
baixo empenho no desenvolvimento do lider uma vez que cada fase, exige uma
lideranca.

Considerando as boas praticas de tomadas de decis6es em implementar o
CEP, a equipe definida tem uma capacidade de mao de obra limitada, composta
inicialmente por quatorze pessoas com conhecimentos privilegiados de CEP, as quais
difundem para mais de 1.200 colaboradores em seu quadro de funcionarios da
montadora. Observa-se entdo que a empresa se preocupou em treinar gerentes e
supervisores, entretanto, talvez uma medida a ser tomada pelo orientador dos lideres
seria 0 de criar uma estratégia para que estes treinassem as equipes que lideram.

O processo de decisdo deve estar articulado como uma estratégia e ambiente
em que a empresa se encontra, logo notou-se que o0s objetivos estratégicos do CEP
sao limitados, fazendo com que o fator de crescimento, inovacao, diversificacdo e
decisbes de gestdo ndo sao alcancados a contento. Mais uma vez, parece que uma
estratégia mais préxima do que foi apontado por Owen se faz necessaria.

A empresa utiliza os indicadores de capacidade e desempenho com base nos
dados disponiveis da principal montadora da marca, planta esta de maior fluxo de
producédo, porém os indicadores e metas tem objetivos periddicos diferentes pois 0s
volumes de producgéo sao distintos para cada fabricante. Assim torna-se delicado
tratar os dados relacionados a estatistica uma vez que todos os termos ligados ao
conceito de estatistica como média e desvios ndo seguem o mesmo direcionamento.

Mais uma vez, em termos de aspectos criticos, o ajuste dos indicadores e metas
para a realidade da fabrica participante parece ser evidente, pois tendo um processo
centralizado e vinculado com base nos dados estatisticos referentes ao fluxo real de
producédo da fabrica considerada, os andamentos dos processos serdo mais positivos
evitando implicacdes indesejadas para o dia-a-dia da empresa, como o retrabalho e
adequacdes que atrapalhem os prazos, expectativas e velocidade dos processos.
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A importancia da analise critica relacionada a integracdo e comunicacdo do
CEP, é vista como um ponto critico na empresa, pois 0s assuntos sdo tratados e
expostas quinzenalmente por meio de reunides exclusivas da qualidade e quando ha
trocas de informacBes com relacdo a outros departamentos elas sdo ainda mais
simplificadas. Este aspecto também revela que o CEP esta sendo visto na empresa,
nao como um processo diferenciado da funcao qualidade. Talvez seria indicado, que
a empresa dedicasse um esforco em fazer esta diferenciacdo para conseguir
estabelecer metas mais claras de sua integracao no Sistema de Gestédo da Qualidade
como um todo.

Talvez ndo tenha sido definido o correspondente da fase de comunicacao
voltado ao CEP na empresa, de maneira que havendo preocupagcdo com O
treinamento dos gerentes e supervisores para este objetivo, diferenciando as
informacg0des relativas ao CEP, seria uma medida de elevada importancia para o
funcionamento de todo o processo e do fluxo de comunicagao interna, favorecendo a
agilidade de informacéo e a otimizacdo de recursos.

A relacdo do CEP com os outros setores se da ainda por meio da carta dos

limites como é chamada, Figura (9), porém esta é bem simplificada.
;| <QA> CONTROLE DE TORQUE VEICULO "A"

3 LiC LSC cp CPK

no | ESTAGAO BCN)LUTT& APS TEM UENm)[LSE(Nm)| p | o | sUE | <isE| 133 1,66

Parafuso A

Parafuso B

1 Parafuso C

Figura 9 - Carta CEP Utilizada na Empresa
Fonte: Prépria Montadora

Nesta imagem verifica-se na segunda coluna a identificacdo da estacdo de
trabalho que se refere o documento-fim do estudo, seguido do tipo do parafuso ou
porca que sera analisado, completando a descricdo da operacédo a APS (suporte ao
processo de montagem) € sugerida uma vez que ocorrendo qualquer duvida quanto
ao intervalo de torque ou mesmo o0 modelo da peca, estas pastas de suportes estao
sempre disponiveis em cada estacdo de montagem. Em seguida se nomeia o
elemento e seus limites disponiveis conforme o seu fabricante. Os outros dados sao

relacionados ao trabalho estatistico que faréo parte da analise desta carta.
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Neste ponto ressalta-se que as cartas de controle ndo sédo aplicadas em todas
as estacoes de trabalho de todos os processos que compdem a montagem do produto
final. No caso do torque, por ser uma operacao estratégica tanto para a qualidade
deste produto como para o desempenho de seu processo produtivo, foi elaborado o
modelo de carta de controle. Entretanto, trata-se de uma agao quase que pontual, o
que revela que o processo nao tem uma abordagem sistémica como se poderia
esperar.

A colaboracdo e disseminacdo das informacfes entre os participantes da
empresa, tornou um item critico exposto na entrevista, haja visto que existe uma falta
de disseminacdo da equipe da qualidade quanto ao restante da fabrica em expor a
real politica de controle de recursos, praticas e objetivos que a empresa pretende
implantar voltada ao CEP.

Relacionado as habilidades que se fazem primordiais ao processo de
implementacg&o do CEP, o entrevistado citou as habilidades técnicas e organizacionais
ja realizadas na empresa. Na fase de implementacdo do CEP, as habilidades
organizacionais referentes a comunicacao, criatividade, capacidade de aprendizado e
confiabilidade assume relevancia, uma vez que os colaboradores necessitaram
interagir uns aos outros.

O entrevistado mostrou clareza da importancia das habilidades que nomeia
como sendo organizacionais. Entretanto, parece uma vez mais, que nao ha
diferenciacdo entre o que é organizacional e o que é politico ou comportamental.
Neste estudo, a partir dos itens propostos por Owen no seu modelo, optou-se por
denominar estes aspectos como politicos, ainda que se sabe da conotacdo negativa
gue esta palavra possui no ambiente técnico e organizacional em nosso pais.

J& na coleta dos dados, as habilidades técnicas se destacaram, uma vez que
no momento de interagcdo com o0s problemas, os profissionais necessitaram ter o
conhecimento em fontes de informacdes, capacidade de pensar estrategicamente,
capacidade de coleta dos dados, além do conhecimento das ferramentas com as
quais irdo transforma-los em informacdo. Em compensacdo, na fase de andlise, as
habilidades relacionadas a capacidade de anélise se destacaram devido a exigéncia
de criatividade e perspicacia, tornando necessario que os analistas/supervisores
aprofundassem de forma sagaz e compreensiva os dados e informagdes coletadas.

Neste ponto, ficou clara que habilidades relativas as analises criticas e gestao
do conhecimento séo importantes para o processo de aprendizagem organizacional.

Ao se procurar observar o melhor desempenho da implementacéo do CEP, identificou-
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se neste estudo que o setor da qualidade apresenta limitagbes em explorar
devidamente o potencial j& reconhecido do CEP quando h& promover este processo
no interior das empresas. Provavelmente isto ocorre, pela atitude dos gestores em
limitarem a rotina operacional impedindo desta forma o pensamento estratégico bem
estruturado, ou, numa perspectiva de responder mais claramente as indagacdes de
como e porque implementar um CEP na empresa. Como resposta, para a primeira
indagacao poderia-se considerar como sendo: através de uma diferenciacao explicita
entre o processo de implementacdo do CEP e o processo de gestdo da Qualidade, ja
que o primeiro € parte do segundo, mas precisa ser diferenciado para obter seus
resultados. Quanto a resposta a segunda indagagcdo, uma resposta possivel seria
considerar as vantagens apontadas por Soares (2001) apresentadas no item 2.7 deste
estudo, isto é:

e Melhoria da qualidade, melhor conhecimento do processo e onde introduzir

melhorias;

e Aumento da produtividade sob 6timas condi¢es de trabalho;

e Reducao do custo por unidade;

e Reducao no refugo/retrabalho;

¢ Reducao dos gargalos de producéo;

e Avaliacdo Cientifica das tolerancias, acdes baseadas em fatos e ndo em

suposicoes;

e Baixo numero de reclamacdes de consumidores.

Ressalta-se que a perspectiva aqui, ndo é exclusivamente com a comprovacao
destas melhorias em termos de dados quantitativos, mas principalmente, na sua
consideracao na perspectiva de gestdo do conhecimento no ambito da empresa.

Voltado a uma boa pratica relacionado ao uso da gestdo do conhecimento,
observou que é uma necessidade por parte da montadora em compor um estruturado
sistema se implantacdo do CEP, para que possa apresentar a efetividade que se
deseja. Dessa forma, todos os detalhes ja apontados para o CEP podem ajudar a
melhorar o desempenho desse processo sejam por meio de: mais trabalhos em
equipe, aquisicdo de novas tecnologias da informagéo, treinamento especifico,
criacao de bases de conhecimento, um mapeamento de competéncias e seu devido
relacionamento com as atividades do CEP e a consideracdo de um processo de
distribuicdo de lideranca na perspectiva de compartilhamento de responsabilidades,

conforme foi apontado no inicio deste texto.
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Neste contexto, alguns aspectos criticos associados a estas questdes podem
ser sintetizados em questionamentos, tais como: Onde é possivel capturar os
conhecimentos necessarios para uma hova implementacdo? Quais sao 0s
conhecimentos necessarios para o projeto? Como estad o conhecimento disponivel
internamente em relagdo ao conhecimento necessario?

No aspecto estratégico, a empresa apresenta pontos que contribuem para a
criacdo de valor percebido pelo cliente, tal como o leque de oferta de servicos
disponiveis ao cliente em uma mesma estrutura. Mas para que este ponto se torne
favoravel é preciso que exista um plano estratégico definido, contemplando todas as
areas, sendo realizado através do modelo participativo, elaborado do nivel operacional
ao estratégico. O objetivo é direcionar todos os esforcos em sentido Unico,

previamente estabelecido e conhecido por todos da estrutura organizacional.
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5. OS INSTRUMENTOS DE PESQUISA: ELABORACAO, APLICACAOE
POTENCIALIDADE DAS ANALISES DELES DECORRENTES

Neste Capitulo sdo levantados os aspectos
relacionados as caracteristicas e
potencialidades dos instrumentos de
pesquisa utilizados.

7

Como exposto na introducdo deste estudo, seu objetivo é relacionar e
caracterizar o processo de implementacdo de CEP através de um estudo de caso,
realizado com este objetivo. No inicio da pesquisa tratou-se de situar o CEP no
contexto do CEQ como sendo aquele uma das areas deste. Seu desenvolvimento
efetivo ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial.

Também foi abordada a sua importancia no sentido de substituir inspecoes,
ilustrando-se com o caso da Ford nos EUA, chegando a eliminar todos os postos de
retrabalho em uma das plantas desta empresa. Em alguns casos, ele é visto como
uma filosofia de gerenciamento. Apesar destas vantagens todas, apenas em 2001 foi
elaborada a Norma ISO 11462 que guia a sua implementagao e uso.

Esta Norma foi publicada considerando o CEP como uma aplicacdo a
qualidade. Entretanto, a Qualidade pode ser implementada a partir de técnicas e
ferramentas que n&o necessariamente recorram a um controle quantitativo rigoroso.
Como exposto anteriormente, as ferramentas de Qualidade proporcionam uma
metodologia para pesquisa e coleta de informacdes agregando e apresentando as
informacBes de forma simples e estruturada. O CEP ja exige o conhecimento de
conceitos matematicos como média, desvio padrdo e modelos de distribui¢do, além
de que, a seguranca dos dados é fundamental. No item 2.5 os fundamentos do CEP
foram apresentados de forma a dar uma ideia do rigor tedrico e metodoldgico a ele
associado.

Visando maior aprofundamento no tema, passou-se a buscar na bibliografia
aspectos relacionados ao processo de implementacdo do CEP até identificar-se que
segundo Hradesky (1989) existe a dependéncia de 10% do conhecimento estatistico
e 90% de ag¢Oes gerenciais no processo de sua implementacao.

Além desta observacéo, identificou-se varios estudos nas bases de dados
pesquisadas sobre a implementacdo de CEP. Chamou a atencdo que todos se
dedicam a apresentar estudos de caso que relatam o processo de implementacéao.
Neste momento que se passou a considerar a possibilidade de sistematizar um
procedimento de andlise destes processos de implementacdo. Para tanto, o primeiro

passo foi identificar como a bibliografia apresentava as etapas destes processos. De
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forma resumida, no Quadro 1 foram apresentadas as etapas propostas pelos autores
mais citados nos estudos pesquisados. Finalizando a pesquisa sobre o CEP apontou-
se sua relevancia financeira que sumariamente ja foi enfatizada em dois pontos dos
capitulos precedentes.

Pelo exposto, considerou-se valida a questdo de pesquisa que orientasse o
estudo para o desenvolvimento de analises de diagnosticos tal como fizeram
Alliprandini; Toledo (2003) para o Processo de Desenvolvimento de Produtos
Industriais. Desta forma, os Instrumentos de Pesquisa foram elaborados com base na
observacédo das etapas de implementacdo de um CEP apontadas no Quadro 1 e nas
dimensfes criticas apontadas pelos autores citados, quais sejam: organizacao e
lideranca, tomada de deciséo, indicadores de desempenho, integracéo, habilidades e
gestao do conhecimento.

Quanto ao formato, pode-se avaliar o questionario, como apresentando as
caracteristicas recomendadas na bibliografia, quais sejam: ser objetivo, limitado em
extensdo e suficientemente autoexplicativo, facilitada a colaboracdo e de facil
preenchimento. Quanto ao preenchimento, ressalta-se que este € facilitado pelo uso
de aplicativos que transcrevem instantaneamente a fala para textos.

As partes previstas para comporem o0 questionario se mostraram apropriadas
para coletar os dados necessarios tanto para a elaboracdo de um diagndéstico como
de sua analise. O tempo gasto na sua aplicacdo também foi bastante apropriado,
tendo em vista, que hoje, esta € uma variavel bastante importante no cotidiano das
empresas.

Com relacéo a potencialidade de analise possivel de ser realizada a partir dos
dados levantados, observou-se que 0 mesmo possibilita tanto uma analise de carater
mais operacional respondendo tanto questionamentos sobre quando, onde, quem
como uma andlise mais tatico/estratégica envolvendo questionamento sobre quanto,
como e porqué. Assim, obteve-se informacdes sobre a sequéncia das etapas de
implementacdo do CEP, a descricdo das razdes para implanta-los, o grau de
comprometimento da alta direcdo e as estratégias efetiva adotadas para sua
implementagdo. Também foram levantados aspectos sobre investimento em
treinamento, a seguranca no processo de coleta de dados devido principalmente ao
baixo investimento na compra de sistemas robustos e na capacitacdo de seus
funcionarios. Também foram identificados aspectos relacionados a cultura da
empresa e seus efeitos sobre os membros da equipe responsavel pelo processo de

implementacgé&o. Inclusive questbes teoricas envolvidas na definigdo do conceito do
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CEP como a pouca diferenciacdo entre o CEP e o PGQ. Por fim o questionario
possibilitou a andlise das perspectivas do PICEP, mostrando que a empresa realiza
uma auto avaliacdo continua do desenvolvimento de seu CEP.

Quanto a analise proporcionada pela entrevista, se observa que da mesma
forma, os aspectos operacionais, taticos e estratégicos puderam ser avaliados.

Estes dois instrumentos sistematizam e compilam os principais aspectos que
possibilitam o diagndstico e analise do PICEP. No caso especifico deste estudo, como
havia sido realizado o estagio nas dependéncias da empresa, este serviu de
observacéo direta, principalmente no que diz respeito a caracterizacéo da fabrica e de
sua linha de producdo. Entretanto, 0 questionario e a entrevista seriam suficientes
para realizar uma analise dos fatores criticos do PICEP, considerados no ambito deste
estudo ja citadas acima.

De qualquer forma, caso ndo seja possivel realizar uma observacéao direta tal
como foi para o caso onde se aplicou o0s instrumentos de pesquisa, a caracterizagao
da empresa e de seu processo produtivo podem ser incorporados nos instrumentos
de pesquisa.

Por ultimo vale ressaltar, que além do potencial das ferramentas para a coleta
de informacdes pertinentes a realizacdo de um diagndstico e sua andlise, a aplicacdo
dos instrumentos possibilitou um cruzamento de dados, ou na linguagem empregada
em estudos de caso, uma triangulacdo das informacdes. Esta possibilidade garante
mais seguranca ao produto resultante da aplicacdo dos instrumentos de pesquisa,

qual seja, exatamente, o diagnostico e sua analise.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Neste Capitulo séo feitas as consideracdes
finais do estudo da avaliagdo do CEP
implementado. S&o apresentados também as
limitacbes do estudo e sugestbes para
trabalhos futuros.

De acordo com a revisao bibliografica, a tematica do CEP é tratada como uma
ferramenta primordial para desenvolvimentos de processos. Logo a anélise do bom
emprego desta ferramenta facilita a uma visdo ampliada do processo e chama a
atencdo para aspectos que nao sdo facilmente observaveis pelos responsaveis por
sua implementagcao nas empresas.

Os instrumentos propostos neste estudo para a andlise do processo de
implementacdo do CEP nas empresas podem ser utilizados para ensino e
treinamento, pois aborda tépicos que podem ser discutidos em qualquer tipo de
contexto de desenvolvimento de processos. Assim, estes instrumentos de pesquisa
apresentam um modelo conceitual para a conducdo de uma investigacao do tipo
pesquisa de campo ou mesmo para a constru¢cdo de uma pesquisa-acdo em caso de
uma aplicacao especifica.

Na andlise dos resultados obtidos com os instrumentos no contexto da empresa
ficou evidenciada a necessidade e a importancia do dialogo entre mais funcionarios e
principalmente entre setores para troca de informacdes, tendo um melhor e maior
conhecimento do CEP difundido pela fabrica. Esta evidencia ficou mais explicita ao se
considerar os fatores criticos para o processo de implementacdo do CEP. Neste
contexto, 0s instrumentos propostos neste estudo podem contribuir em alcancar este
objetivo.

Como produto da pesquisa considera-se que a andlise realizada pode
contribuir para o melhor aproveitamento dos esforcos em curso e planejado pela
empresa no que se refere ao CEP, principalmente, no que diz respeito a adocao de
medidas de gestdo mais contemporaneas como a diferenciacéo entre o Processo de
Gestéo de Qualidade e o Processo de Implementacédo do CEP, além de maior atencéo
aos fatores criticos deste ultimo como enfatizado no item que apresenta a analise dos
mesmos no contexto da empresa. Com estas medidas, talvez a empresa possa ter
mais segurancga no investimento de seus recursos para a implementacao do programa
e enfrentar as limitagbes de ordem cultural, as quais n&do estdo bem difundida e

consolidada nos niveis hierarquicos de sua organizagdo, uma vez que tanto a

(O

bibliografia como os dados coletados apontam que o0 aspecto que importa nao
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apenas o0 conhecimento matematicos em si, mas a atitude dos individuos no sentido
de querer aplica-la.

Nesta mesma linha, a falta de credibilidade e comprometimento dos envolvidos
no novo sistema de trabalho e 0 medo da mudanca também foram ressaltados como
obstaculos ao bom desempenho do CEP na empresa. Desde o inicio da
implementagcdo até os dias atuais, se passaram mais de dois anos, apenas um
treinamento foi ministrado aos colaboradores da unidade com o tema do CEP. Sendo
assim estes impedimentos podem ser removidos com treinamentos, orientacoes,
palestras e campanhas de conscientizagdes mais frequentes.

Como limitagéo da pesquisa e a0 mesmo tempo possibilidades de estudos
futuros relativos ao tema aqui estudado recomenda-se o0 aprimoramento dos
instrumentos de pesquisa utilizados para emprego em sistemas computacionais
amigéaveis e, em paralelo a sua aplicacdo em outros contextos industriais, de modo a
poder-se obter mais informacdes relevantes a respeito deste importante instrumento
de aprimoramento dos processos produtivos em termos econdmicos, sociais e
ambientais tanto no ambito interno da empresa como no ambito da sociedade como

um todo.
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ANEXOS

1. Qual setor trabalha atualmente na empresa?

4. Quando (més/ano) a empresa decidiu implementar o CEP?
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ANEXO | — QUESTIONARIO SOBRE O CEP NA EMPRESA

2. Qual seu cargo atual?

3. Ha quanto tempo trabalha na empresa?

[ 5. Por que a empresa decidiu implementar o CEP?
() Exigéncia de cliente () Para obter algum certificado de Qualidade () Outra

6. A implantacédo esta sendo feita por empresa especializada ou equipe interna da empresa?

7. A empresa estd comprometida com algum organismo de certificacdo ou de defesa do
consumidor para implantar o CEP?

8. Que técnicas do CEP estdo sendo usadas?

() Cartas de Controle () Estudos de Capabilidade () Inspe¢édo por Amostragem
() Planejamento de Experimentos () Outras
9. No desenvolvimento do CEP, quantas/quais cartas foram implantadas e contribuiram para a

1 estabilidade do processo ?

10. Estas cartas ainda estao em uso?

11. Como a informagdao € coletada e como € apresentada?

() Usando um sistema computadorizado — apresentada na tela de um computador
() Manualmente pelos operadores — apresentada usando um display manual

() Outro

12. Houve algumas mudancas na estrutura da empresa devido a implementa¢cao do CEP?
() Néo () Pequenas mudancas () Grandes mudancas

"13. Quais foram as necessidades de treinamento geradas pela implementagdo do CEP?
() Apenas os conceitos do CEP () CEP e Estatistica () CEP e informatica
() CEP, Estatistica e informatica () Outras

14. Que tipos de empregados receberam o treinamento? Quantas pessoas?
() Operadores __ () Técnicos __ () Analistas __ () Supervisores__ () Gerentes___
() Engenheiros__ () Outros____

15. Quais foram os métodos de treinamento utilizados?
() Treinamento por consultoria externa () Treinamento por pessoal da empresa
() Treinamento durante a propria operacéo () outro

16. Qual foi a freqiiéncia e duragado do treinamento?

17. Quais abordagens foram usadas para apresentar os conceitos de CEP e de Estatistica?
() Palestras () Videos () Aulas préticas () Treinamento baseado em computador
() Outro

18. Que conhecimento prévio os funcionarios deveriam ter (identifique pelas letras a,b,c,d,e,f,g)?
a) Operarios b) Técnicos c) Analistas d) Supervisores €) Gerentes f) Engenheiros g) outros
Sem conhecimento prévio em estatistica

| Sem conhecimento prévio de informatica
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Limitacdes e
Potencialidades

Conhecimento basico de estatistica (média, variancia, histogramas)
Informatica basica (sistema operacional, processador de texto, planilha)
Outro

19. Sua empresa teve problemas ao implementar o CEP?
() Atitudes dos treinandos () Material usada no treinamento
() Equipamento usado na implementacédo do CEP () Mudancas estruturais devido ao CEP
() Outros

20. Quais sao os beneficios percebidos da utilizacdo do CEP?
() Padréo de Qualidade atingido () Maior satisfacéo do cliente () Outros

1 21. O CEP substituiu alguma outra iniciativa de melhoria da qualidade?

() Néo () Sim, Qual:

22. No momento, em que fase se encontra o processo de Implementagdo na empresa?

23. Na concepc¢édo da Empresa, qual o foco principal do CEP, estratégia ou estatistica?
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ANEXO Il - DADOS OBTIDOS COM O QUESTIONARIO

Quanto a analise qualitativa decorrente do questionario, esta ocorreu apos a
realizacdo da observacado direta. O referido questionario encontra no Anexo |, foi
aplicado junto a um analista de processos da qualidade da empresa. Em um total de
vinte e trés perguntas tanto abertas quanto fechadas, esta etapa teve a duracéo de
quinze minutos.

A primeira parte deste questionario foi destinada a identificacdo do
respondente. Este iniciou seus trabalhos na empresa ha exatos dois anos, periodo no
qual também iniciou o processo de implementacdo do Controle Estatistico de
Processos.

A segunda parte do questionario busca o entendimento da estruturacdo do
processo proposto pela empresa para a implementagédo de um CEP. A necessidade
da implementacdo do CEP nasceu na exigéncia de garantir melhoria no processo de
producdo e ndo apenas em obter algum certificado de Qualidade, uma vez que a
empresa ja é certificada pela ISO 9001/2008.

A ideia da implantagdo da fermenta partiu inicialmente da presidéncia da
fabrica, definida em uma reunido com os principais membros da qualidade.
Posteriormente a empresa SETEC foi contatada e em seguida contratada para a
apresentacao e execucao de curso para outros colaboradores. Empresa esta, fundada
em 1994, hoje consagrada como um dos maiores grupos de consultoria, treinamentos
e auditoria da América Latina. O curso teve duracdo de 40 horas com a finalidade de
conscientizar o operador de que o CEP € uma ferramenta poderosa no seu processo
de trabalho e que o sucesso na aplicacao depende do operador.

Quanto as técnicas do CEP na empresa, as respostas apontam para uma
utilizacdo, as vezes até superficial, das cartas de controle, estudos de capabilidade,
inspecao por amostragem, planejamento de experimentos e uma planilha feita
exclusivamente na fabrica, chamada de planilha de CEP, que auxilia no momento das
coletas e tabulacdo dos dados que serao analisados.

As informacdes e dados coletados s&o primeiramente anotados manualmente
por operadores da linha de producdo, depois transcritas pelos menores aprendizes
para programas computacionais e dai entdo tratados e apresentados em Minitab,
Action. (Softwares especifico para tratamento de dados) além do Excel.

No que diz respeito as mudancas estruturais necessarias devido a implantagcéo

do CEP nado houve significativas alteracdes visiveis, pode-se dizer que apenas
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mudancas de pequeno porte, sendo a mais marcante a aquisi¢cao de ferramentas mais
atualizadas com maior precisao e marcadores digitais no intuito de gerarem melhores
precisdes nas medicdes.

A terceira parte do questionario possibilita conhecer a formacéo estrutural,
voltado as seis questdes que caracterizavam determinados treinamentos quando
estes sao realizados. Durante a realizagao do curso o informante apontou que se fez
necessario priorizar os conteudos envolvidos no CEP, isto é, estatistica e informéatica.
Informou também, que foi o primeiro contato para todos os participantes com a
plataforma digital Minitab. Dentre os participantes do curso, estiveram presentes
guatorze pessoas, dentre elas trés supervisores da qualidade, quatro analistas e sete
técnicos também do departamento da qualidade.

As abordagens tratadas no curso foram todas de responsabilidades da
consultoria contratada por meio de palestras, aulas praticas e treinamentos baseados
em computadores. As Unicas exigéncias prévias necessarias para os colaboradores
participarem do curso foram: conhecimento basico de estatistica e informatica basica.

A Ultima parte do questionario, exemplificou cinco questdes que buscam o
melhor desempenho relacionado os indicadores das potencialidades e limitacdes. Ao
pautar os problemas encontrados ao implementar o CEP na empresa foram
apontadas apenas questdes pessoais relacionadas a resisténcia por parte dos
funcionérios que devido a uma mudanca de habito e rotina impuseram uma barreira,
além de uma falta de inciativa dos préprios colaboradores. Eles consideraram a nova
técnica mais trabalhosa, por gerar um aumento de tempo no preenchimento da carta
do CEP.

Dentre os principais beneficios percebidos da utilizacdo do CEP destacou-se
um melhor padrdo de qualidade atingido, uma maior satisfacdo do cliente e em
consequéncia um controle de processo mais eficiente com menores gastos
relacionado aos retrabalhos e desperdicios. O CEP ndo substituiu nenhuma iniciativa
relacionada a melhoria da qualidade, apenas acrescentou e propée em um futuro
proximo mudar a maneira de inspecdo da qualidade que hoje a féabrica inspeciona
100% da linha de montagem.

Em uma visao geral, o processo de implementagdo na empresa encontra-se na
fase de propor novas cartas de controle para diferentes processos de montagens,
preparacao de treinamentos, reunides do comité e a preocupac¢do com a aquisicao de
programas computacionais mais objetivos e mais completos. Importante ressaltar, que

o respondente enfatizou como resultado geral, previsto como foco principal do CEP
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na concepc¢do da empresa é sua dimensao estratégica, voltada ao mercado, e ndo na

forma exclusivamente estatistica de melhores nimeros ou indices.
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ANEXO Il = ENTREVISTA: PARTE |

Avaliacao da Implementacgéo

~

PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTACAO

1.1 Relevancia
ao Definir uma
Implantagao

() Escopo do Projeto () Objetivo () Areas com
Problemas () Custos de Implementacao

() Cronograma ( ) Resultados Esperados ( )
Outros

1.2 Base em Estrutura segue algum sistema de
Algum  Sistema Gestao:

Integrado de

Qualidade

1.3 Selecao dos Prioridade nas causas de variagdes de () Causas
Processos Comuns ou () Causas Especiais

1.4 Selecado dos
Caractisticos da
Qualidade

Ferramentas Utilizadas para Processos em
Desenvolvimento:

Ferramentas  Utilizadas para  Processos

Implantados:

1.5 Identificacéo
de
Competéncias

CEP Operacional:

CEP Gerencial:

1.6 Estruturas
Administrativas

Cargos e Funcdes, Responsaveis:

Definicdo de Prioridades () Sim () Nao

Comités () Sim () Nao

1.7 Treinamento

Direcionamento: () Geral () Hierarquico

Ligacdo com o Programa de Implantacdo: ( )
Todos () Realmente os que estdo envolvidos

Treinamento no Posto de Trabalho: () Sim () Nao

Avaliacdo: () Sim () Nao - Testes: () Tedricos (
) Préticos - Niveis Hierarquicos:

Lista de Presenca () Sim () Nao

1.8 Relacéo
(Plano) da
Comunicacéao
entre Setores
Voltada a
Implementacao

()Prioriza as Expectativas

()Abordagem Qualitativa(Dificuldades/
Vantagens/Desvantagens)

()Centralizada nos Resultados
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Respostas Obtidas com a Entrevista - Parte 1

Etapa 1: Planejamento da Implementacéo

1.1 Obsl: A real necessidade de definir uma implantacéo do CEP se baseia
principalmente as areas que tem apresentado problemas.

1.1 Obs2: Com uma menor relevancia todas as outras sugestdes de uma
forma ou de outra sdo também levadas em consideracgodes.

1.2 Obsl: O sistema de gestdo da qualidade da fabrica é particular, no
entanto usa a Norma ISO 9001 como referéncia para medigdes e
equipamentos.

1.3 Obs1: No momento os trabalhos com CEP se atentam apenas aos de
causas do tipo comum, pois sdo mais faceis de serem controlados.

1.4 Obsl: Para processos em desenvolvimento as ferramentas, FEMEA e
MASP auxiliam os trabalhos do CEP e para processos implantados utilizam
o Gréfico de Pareto e FEMEA.

1.5 Obsl: A mando da geréncia, tanto os acontecimentos rotineiros (CEP
Operacional) quanto as tomadas de decisdes (CEP Gerencial) sdo de
competéncias dos analistas avaliarem.

1.6 Obs1: Os cargos que mais se dedicam ao CEP sao os Técnicos,
Analistas e Supervisores.

1.6 Obs2: Quanto as defini¢cdes de prioridades ainda ndo sao bem
definidas.

1.6 Obs3: A fabrica recentemente montou um comité de controle de
processos no qual o entrevistado € o presidente.

1.7 Obs1: O treinamento que ocorreu teve um direcionamento geral, porém
s6 para membros da qualidade.

1.7 Obs2: No momento a qualidade é multiplicadora do CEP, mas
concentra a implementagéo basicamente em seu setor.

1.7 Obs3: Os principais treinamentos feitos até 0 momento em postos de
trabalhos séo relacionados ao teorico e pratico da ferramenta
computacional.

1.7 Obs4: Ao final do curso oferecido pela SETEC houve uma avaliagdo em
nivel tedrico, além de uma lista de presenca para confirmacédo da
participante no curso.

1.8 Obs1: Objetivo centrado na resolucao dos problemas com enfoque nos
resultados.
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ANEXO Il = ENTREVISTA: PARTE 2

-

METODOLOGIA ESTATISTICA

2.1 Elaboracdo do Mapa de Processo () Sim () Nao,
Ferramenta:

2.2 Padronizacéao Identificacdo das Tarefas Operacionais () Sim () Nao,
das Tarefas Responsavel:
Operacionais Identificacdo das Tarefas Criticas ( ) Sim ( ) Nao,
Responsavel:
Confeccao dos Procedimentos Operacionais
Padrées(POP) () Sim () N&do, Responsével:
Treinamento da Mao-de-Obra ( ) Sim ( ) Nao,
Responsavel:
Revisdo Continua do POP () Sim () Nao, Responsavel:
2.3 Avaliacdo | Avaliacdo da Capacidade dos Sistemas de Medicéo ()
Andlise | dos Sim () Nao
Qualita | Sistemas | Calibragdo () Sim () Nao
tiva de Resolucdo () Sim () Nao
dos Medi¢d0  [Tempo de Resposta em Tomadas de Decises () Sim (
Dados ) N&o
e . Treinamento () Sim () N&o
Orggnl Exemplos de Aparelhos/Ferramentas de
(zjggao Medicdes:
AMOStr Métodos | () Sim ()N&o, Exemplos:
as de Sao Testados Anteriormente () Sim () Nao
Coletas
de Dados
Registro () Sim () Nao, Como:
dos Dados
Responsaveis: () Coleta: () Digitacéo:
() Monitoramento:
2.4 Tipos de | () 100% () Inspecdo por Amostragem ( ) Inspecéo
Avaliac | Inspecdo | Sensorial () Outra:
ao da | Elaboracdo do Plano de Amostragem () Sim () Nao
| Avaliacéo de Erros no Sistema de Inspecao () Sim () Nao
Estabili periodo (quantidade de amostras) de Coleta dos Dados () Sim ()
dade | Nzo, Média:
do Critério Utilizado para Definicdo da Frequéncia de Monitoramento:
SP(;oces Responséavel pelo Calculo dos Limites de Controle:

Elaboragéo

de Relatérios de Acompanhamento ( ) Sim ( ) Nao,

Periodicidade:

Grau de Preocupacgéao com as Nao Conformidades:
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Respostas Obtidas com a Entrevista - Parte 2

2.1 Obs1: Para o mapeamento de um processo a principal ferramenta
utilizada é a espinha de peixe.

2.2 Obs1: As descri¢des das tarefas operacionais e criticas sao de
responsabilidades dos analistas, mas na primeira quem cumpre Sao técnicos
e operadores, ja na segunda, em algum determinado erro um lider imediato
também toma frente.

2.2 Obs2: Os Procedimentos Operacionais Padrées (POP), sdo bastante
utilizados na fabrica onde os analistas sdo quem o0s

fazem e revisam quando precisam ou ocorre a mudanca de algum
determinado processo.

2.3 Obs1: A capacidade dos sistemas de séo garantidas devido ao fato de
todos equipamentos serem referencias do mercado.

2.3 Obs2: Devido a quantidade dos aparelhos de medi¢cdes serem de
bastante importancia, estes séo calibrados e controlados por empresas
terceirizadas alocadas na propria fabrica.

2.3 Obs3: Vérias sao as resolucdes encontradas devido ao fato de terem
diversos tipos de torquimetros, relégios comparadores, paquimetros,
micrOmetros, mandmetros, dentre outros.

2.3 Obs4: As coletas de dados sao feitas praticamente de forma manual por
inspetores e colaboradores. Ja os registros sao feitos incialmente por
menores aprendizes e estagiarios seguindo a analise para técnicos,
analistas e supervisores.

2.4 Obsl: No processo de inspec¢do 100% da producéo € avaliada, nao
havendo até entdo um plano de amostragem diferenciado.

Etapa 2: Metodologia Estatistica

2.4 Obs2: O sistema de inspecao segue de forma inicial a tendéncia de um
plano de andlises dos sistemas de medicdo (MSA).

2.4 Obs3: Para o periodo/quantidade de amostras coletadas nao se pode
afirmar um valor pois é relativo ao tipo de processo a ser escolhido. A
frequéncia de monitoramento segue de acordo com a condigcéo de
estabilidade de determinado processo.

2.4 Obs4: Uma vez que a fabrica estudada, apenas monta o carro, os limites
de controle séo fornecidos pelos fabricantes
das pecas.

2.4 Obsb5: Os relatérios de acompanhamento sao feitos de acordo com a
aplicacdes, ndo havendo uma periodicidade certa.

2.4 Obs6: O departamento da qualidade tem uma altissima preocupacao
com relacdo com as nao conformidades, chegando a expor o lema de ““erro
zero admissivel ™.
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ANEXO Il = ENTREVISTA: RESTANTE PARTE 2 MAIS A PARTE 3

Avaliacdo da Implementacéao

-

METODOLOGIA ESTATISTICA

2.5 Avalicdo | Procedimento Geral para a Avaliacdo da Capabilidade
da 3 Avaliacdo da Capabilidade da Maquina () Sim () Nao
g:pamhdade Andlise Gréfica da Capabilidade (Histogramas) () Sim ()
N&o
Processos  [fndices de [indice de Capabilidade Potencial do
Capabilidade | Processo (Cp) () Utiliza () Nao
indice de Desempenho do Processo(Cpk)
() Utiliza () Nao
() Outros:
Responséavel pelo Estudo de Capabilidade:
Uso de Algum Software () Sim () Nao
Qual:
2.6 Selecao | Cartas Média e Amplitude ( ) Utilizada ( ) Nao
do por Utilizada
Recurso Variaveis Média e Desvio-Padréao () Utilizada () Nao
Estatistico (Quantitativo) | Utilizada
para o] Mediana e Amplitude () Utilizada () Nao
Controle Utilizada
do Processo Xindividual e R () Utilizada () Nao Utilizada
Cartas Proporcao de Defeituosos () Utilizada ()
por N&o Utilizada
Atributos Numero Total de Defeituosos () Utilizada (

(Qualitativo)

) Nao Utilizada

Numero de Defeitos na Amostra ( )
Utilizada () N&o Utilizada

Defeitos por Unidade () Utilizada ( ) Nao
Utilizada

Outros Modelos de Carta de Controle:

Andlise das Cartas: () Sim () Nao,

Responsaveis:

GERENCIAMENTO
DO PROCESSO

3.1 Estratégias/Ferramenta Para Manter o Desempenho do

CEP:

3.2 Mapeamento e Representacdo Grafica dos Processos () Sim () Nao

3.3 Plano de Melhorias () Sim () Nao

3.4 Relatério de Desempenho () Sim () Nao

3.5 Acompanhamento dos indices de Desempenho: ( ) Utilizagdo ()
Disponibilidade () Apresentacao Geral
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Respostas Obtidas com a Entrevista Restante Parte 2 mais
a Parte 3

Etapa 2: Metodologia
Estatistica (Continuacao)

2.5 Obs1: A verificacdo da estabilidade do processo e normalidade estao
relacionados ao referencial teérico do fabricante.

2.5 Obs2: A capacidade de avaliagdo da maquina busca isolar todas as
fontes de causas de variacdes que ndo sao oriundas da mesma, sejam
elas da matéria-prima ou mesmo dos operadores, tarefa que em
determinados casos é dificil de ser observada.

2.5 Obs3: As capabilidade de processos séo apresentadas em formas de
histogramas.

2.5 Obs4: Os indices Cp e Cpk ainda sao os Unicos estudados até o
momento e sao estes tabulados e tratados por meio de plataformas
computacionais como o Excel, Action e Minitab.

2.5 Obsb5: Por serem mais informativas e exigirem um menor namero de
amostra, as Unicas cartas testadas pelo comité e até entdo mais utilizadas
sdo as de: Média, Amplitude e Desvio-Padrao.

Etapa 3. Gerenciamento

3.1 Obs1: Foram citados o PDCA, MASP, FEMEA, plano de acéo,
reunides, empenho do comité e o comprometimento dos colaboradores.

3.2 Obsl: O mapeamento dos processos ainda € pontual, uma vez que
apenas a qualidade usa da aplicabilidade e entedimento do CEP na
fabrica.

0 Processo

3.3 e 3.4 Obs1: Os encontros do comité do CEP ocorrem duas vezes ao
meés, logo algumas melhorias de processos sao apresentadas nestas
reunioes, nao sendo totalmente estruturadas na forma de um relatério de
desempenho.

3.5 Obs1: Tendo em vista um estudo que visa uma melhoria de processos
feitos em outros setores, nao se teve claro a real necessidade por parte
do entrevistado em utilizar, dispor e apresentar de forma geral os indices

de desempenho aos outros setores, tdo qual o resto da montadora.
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ANEXO IV - REQUERIMENTO DE PARTICIPACAO DA EMPRESA
1 Universidade de Brasilia

quversidade de Brasilia — Faculdade Gama
Area Especial de Industria — Setor Leste
72.444-240 — Gama — Distrito Federal

Instrumento Particular de Requerimento
Brasilia, 2 de outubro de 2015.

Ao Senhor,

XXXXXXXXXXXX

Cargo: Gerente de Qualidade Assegurada na XXXXXXXXX
Endereco: XXXXXX

Assunto: Trabalho Tecnocientifico.
Prezado Senhor

Tenho a honra de informar que a EMPRESA foi selecionada e esta
sendo convidada para participar do trabalho tecnocientifico de um estudo de caso
referente a implantacdo de um modelo de avaliacdo do método de implementacéo do
Controle Estatistico de Processo em uma montadora de automoveis.

O beneficio relacionado a participacdo da Empresa sera de aumentar o
conhecimento cientifico no campo da engenharia automotiva para o desenvolvimento
de novas tecnologias nesta area, além de contribuir na formacgéo do aluno Luiz Felipe
Silva Brandao, no qual fez estagio na empresa, a garantir o titulo de bacharel em
Engenharia Automotiva pela Universidade de Brasilia.

Para tanto, o procedimento sera realizado em duas partes - aplicacédo de
um questionario referente a implantacdo do programa na empresa seguido de uma
entrevista para maiores informacdes referentes aos beneficios, ferramentas,
vantagens, desvantagens, barreiras e consideragdes finais encontradas no decorrer
dos trabalhos realizados na planta.

A participagdo da Empresa é andnima e confidencial, ou seja, em
nenhum momento serd divulgada a Denominacdo da Empresa e/ou de seus
prepostos. Quando for necessario exemplificar determinada situacéo, a privacidade
da Empresa e de seus prepostos serdo asseguradas, uma vez que a Denominacao
sera substituida de forma aleatéria (Empresa X) — aplica-se este método também aos
prepostos.

Logo, requeremos a participagdo e autorizagdo da empresa para
contribuir com o trabalho tecnocientifico da implantacdo de um modelo de avaliacédo
do método de implementacao do Controle Estatistico de Processo em uma montadora
de automoveis.

Respeitosamente,

Luiz Felipe Silva Brandao Prof.2 Dr.2 Maria de Fatima Sousa e Silva
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