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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n® 6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sdo ofertados pelas instituices publicas de ensino
e 0 atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os fcones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacéo e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdées que enriquecem o

assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

B O

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
L desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

= B

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.

¢ |
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Palavra do professor-autor

Caro aluno,

Gostaria de apresentar a disciplina - Qualidade e Produtividade, que tem o objetivo de forne-
cer conhecimentos praticos na area para o uso no dia a dia. A disciplina serd ministrada em
vinte aulas, e compreende trés temas principais: métodos para a qualidade, ferramentas da
qualidade e o controle da qualidade.

O material utilizado é embasado, fundamentalmente, nos livros e artigos indicados nas refe-
réncias bibliograficas. Ainda, trabalharemos com a resolucao de exercicios praticos, pequenos

estudos de casos, indicacao de leituras complementares e discussées no chat e forum.

Desejo bons estudos! Que possamos trocar ideias e sugestdes para enriquecer esta disciplina.
Sejam bem vindos e participem!

Professora Karen Menger da Silva Guerreiro
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Aula 1 - Introducao a gestao da
qualidade

Nesta primeira aula, daremos inicio a compreensao da - gestao
da qualidade. Estudaremos definicbes sobre o que é qualidade
segundo os principais estudiosos e entusiastas e, analisaremos
como o conceito evoluiu ao longo dos anos.

Iniciaremos lembrando o ambiente de competicdo entre as empresas onde
trabalhamos. Para lidar com esta realidade, as empresas tém buscado novas
opcdes de matérias-primas, técnicas de aceleramento dos processos geren-
ciais, novos mercados de venda de produtos, desenvolvimento de produtos
inovadores, logistica mais arrojada, enfim, tudo que garanta a manutencao
no mercado devido ao crescente cendrio competitivo.

Vocé ja deve estar se perguntando por que é utilizado o termo competicao?
por que ele faz parte do nosso dia a dia?

Figura 1.1: Competicao
Fonte: Dmitriy Shironosov/shutterstock

A resposta é simples: produzir com qualidade aumenta as condicdes de com-
peticdo no mercado. O objetivo de qualquer método ou ferramenta que vamos
estudar é possibilitar que todo o esforco empreendido, bem como todos os re-
cursos utilizados na realizacao de determinada tarefa sejam sempre otimizados.

Para exemplificar, pensem em um produto com defeito: quantas pessoas es-
tiveram envolvidas, de alguma forma, na producao? quanta energia foi gas-
ta para o funcionamento das maquinas necessarias na producao? e quanto
a matéria-prima? Imaginem que o defeito é tdo grave que o produto devera
ser descartado. E com ele, o desperdicio de todo o trabalho, os recursos ma-
teriais todo tipo de matéria que pode ser tocada: madeira, tecido, quimicos
etc.) e imateriais (energia elétrica etc. ).
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Entusiastas: Que ou o que
sente ou demonstra entusiasmo:
espirito entusiasta.




Pense agora em prestacdo de servicos: aquela vez em que vocé precisou
de um encanador. Ele ndo veio no horario agendado, esqueceu de trazer
algumas ferramentas, fez bastante sujeira e, tempos depois, a mancha de
umidade na parede voltou.

Alguém ja se lembrou de um problema tipico no escritério: quantas vezes
sao cometidos 0s mesmos erros na retirada de um pedido?

Percebam,que nos trés exemplos acima, muito dinheiro foi desperdicado:
1°) produzindo um produto que esta fora dos padrbes aceitaveis para sua
comercializacao; 2°) fornecendo um servico que nao foi realizado de forma
correta na primeira vez; 3°) reproduzindo sempre 0s mesmos erros ao longo
do tempo. Todo o desperdicio associado a estes erros prejudicam a empresa,
seja pelo gasto financeiro que representam, seja pelos danos que causam a
imagem da empresa no mercado.

A gestao da qualidade tem por objetivo aperfeicoar todo o esforco e recur-
sos utilizados na realizacdo de determinada tarefa. Ou seja, para que ndo
haja desperdicio de tempo e dinheiro produzindo algo que nao sera vendido
ou devolvido pelo cliente, seja ele o consumidor final (pessoa fisica), outra
empresa (pessoa juridica), ou mesmo o colega do departamento ao lado.

Figura 1.2: Qualidade
Fonte: Svilen Milev/Sxc

1.1 Definicoes sobre o que é qualidade
Qualidade é um termo que pode ter significados diferentes para pessoas
distintas. Se vocés perguntarem o que significa qualidade para seus amigos
ou seus colegas de trabalho, perceberdo que cada um traz consigo uma de-
finicdo sobre o termo. Porém, apesar de ser um conceito j& assimilado, seus
métodos e ferramentas especificas ndo sao plenamente conhecidos. Caso
contrario, os problemas relatados, anteriormente, nao seriam recorrentes,
principalmente nas empresas.

Ao longo dos anos, grandes autores da qualidade nos apresentaram defini-
coes que retratam seu ponto de vista sobre o tema. Para William Edwards De-
ming, qualidade é melhoria continua. Para Philip Crosby, qualidade é confor-
midade com os requisitos. Para Joseph M. Duran, qualidade é adequacdo ao
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uso. E existem ainda outros grandes autores, como Kaoru Ishikawa, Walter
Shewhart e Armand Feigenbaun. Falaremos sobre eles a partir dos métodos
e ferramentas que desenvolveram, a medida que avancemos na disciplina.

A I1SO 9000:2000, que trata dos fundamentos e vocabularios utilizados na
ISO 9001:2008, define qualidade como “grau no qual um conjunto de ca-
racteristicas inerentes satisfaz a requisitos”. Sequndo a norma, caracteristica
é uma propriedade diferenciadora do produto, seja ele um produto fisico
ou um servico. As caracteristicas podem ser: fisicas (as medidas de um mo-
vel, sensoriais (o cheiro do produto, o som que emite), comportamentais (a
cortesia no atendimento, a atencao prestada), temporais (a pontualidade,
o atendimento no horario marcado), ergondémicas (o conforto de uma pol-
trona de escritério), ou ainda, funcionais (a velocidade de um processador).

Estas caracteristicas inerentes préprias ao produto sdo confrontadas com
0s requisitos exigidos por aqueles que o adquirem, os clientes. Segundo a
ISO 9000:200, um requisito é uma necessidade ou expectativa, que pode
ser expressa de forma implicita ou obrigatdria. Estes requisitos podem ser
estabelecidos por norma técnica, por exemplo, requisitos que determinam a
seguranca de um brinquedo: a faixa etéria indicada para sua utilizacdo; ou,
diretamente pelo cliente, uma empresa que fornece pecas para outra. Quan-
to mais caracteristicas de um produto especifico atendem a determinados
requisitos, mais qualidade tera o produto.

Ao longo dos anos, a qualidade do produto foi sendo definida a partir de
determinados padrdes e passou a ser importante para as empresas com o
advento da producdo em massa (revolucao industrial).

No inicio da industrializacdo anos 20, a qualidade era determinada através
da inspecdo do produto final. E por ser inspecionado, somente o produto
pronto, ndo havia preocupacdo com o processo de producao, nem com a
prevencao de defeitos.

A partir dos anos 40, em decorréncia, principalmente, do fim da 2° Guerra
Mundial e da expansao do comércio, 0 processo passou a ser inspecionado
também: inicia-se a era do Controle Estatistico do Processo — CEP (guardem
esta sigla, pois, vamos estudar este tema). A estatistica é utilizada como
uma ferramenta de controle da qualidade e a inspecao é por amostragem
(alguns produtos sao retirados em momentos determinados). Ou seja, além
da inspecdo do produto pronto, a inspecao vai sendo realizada ao longo do
processo de producao.

Aula 1 - Introducéo a gestdo da qualidade 15



NORMAS TECNICAS
E CRIME

Consultem o site da revista
Banas Qualidade (
), ali
VOCés encontrarao conceitos,
revistas e demais publicacbes
sobre historicos de empresas.
As publicagbes sdo as mais
especializadas do pais sobre o
tema. Vocés podem se cadastrar
e receber gratuitamente, por
email, a newsletter (as noticias)
do portal, a cada nova edicéo e
um resumo do que esta sendo
publicado.

A partir dos anos 50, com a intensificacdo do comércio internacional de pro-
dutos, tornou-se necesséaria a adocao de padroes técnicos para producao, foi
a era da garantia da qualidade. E nesta época que surge a organizacéo
ISO - International Organization for Standardization. Podemos traduzir este
nome para Organizacao Internacional para Padronizacao. O termo ISO vem
do grego ISOS que quer dizer igual, e remete ao objetivo principal da orga-
nizacao: promover a padronizacdo de procedimentos (LUCINDA, 2010). O
tema padronizacao e o conjunto de normas ISO serao tratados na proxima
aula.

E a partir dos anos 80, temos o foco na gestdo da qualidade total: a qua-
lidade sera obtida, somente, a partir da mobilizacado de toda a empresa. A
intensificacao do comércio, em funcao da globalizacao, expde as empresas
a um nivel de competicdo ainda mais alto. Para tanto, faz-se necessario o
envolvimento de todos, da alta administracdo ao pessoal da linha de produ-
cao, de gerentes a fornecedores, agindo na prevencao de qualquer tipo de
problema, problemas que com certeza nao sao de responsabilidade de uma
Unica pessoa na empresa.

Para concluir, é importante destacar que todas essas eras ou visoes a res-
peito do que é produzir com qualidade, sao utilizadas hoje nas empresas
simultaneamente. As estratégias de implantacdo de qualquer programa de
qualidade pressupdem o envolvimento de todos na empresa, muitas vezes
alcancado através do trabalho em equipe (os chamados times da qualidade).
Sao utilizadas, também, ferramentas estatisticas para o controle da qualida-
de no processo, e ainda sao inspecionadas amostras de produtos acabados.

Resumo

Nesta aula, foram apresentados conceitos iniciais que ajudarao a compreen-
der o objetivo principal de varias ferramentas que veremos a seguir. A partir
do conhecimento das diferentes eras e visdes a respeito do que é qualidade
hoje, o controle da qualidade é total. E adotar a filosofia da gestao da quali-
dade total ndo significa abandonar a inspecao de produtos ou o controle no
processo. As empresas adotam politicas da qualidade que reinem um mix
de métodos e ferramentas para garantir a qualidade.
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Aula 2 - Métodos e ferramentas

essenciais para a qualidade -
A série ISO

Nesta aula, vamos aprender as diferencas entre método e ferra-
menta. Vamos conhecer as sete principais ferramentas da qualida-
de, que serao estudadas mais detalhadamente no transcorrer das
aulas. E, por fim, vamos falar sobre as normas da série ISO 9001.

Implantar a gestdo da qualidade na empresa perpassa a adocao de ferra-
mentas e métodos especificos. Vocés ja devem ter ouvido falar de varios ins-
trumentos descritos no sumario das nossas aulas, ainda que nao conhecam
detalhadamente seus significados. Digo isso, pois a cultura da qualidade
vem sendo disseminada no pais ha algum tempo, mas a sua real implan-
tacdo nas empresas requer planejamento e, principalmente, treinamentos
especificos e sensibilizacdo. Falaremos mais sobre a implantacao da filosofia
da qualidade (planejamento, treinamentos, sensibilizacdo, etc.) a partir do
estudo dos métodos PDCA e MASP.

Agora, vamos diferenciar métodos de ferramentas. Segundo Seleme e Stad-
ler (2008), método é a sequéncia légica empregada para atingir determina-
do objetivo (aquilo que pretendemos realizar), enquanto as ferramentas sao
os recursos utilizados no método.

Para simplificar, pensem na construcao de uma parede. A sequéncia l6gica é
0 conjunto de passos a seguir: determinar a posicao da parede (local), pre-
parar a argamassa, esticar a linha para manter o alinhamento, e assentar os
tijolos sequindo o alinhamento e verificando o prumo.

As ferramentas contemplam as técnicas desenvolvidas pelos funcionarios
(seja por treinamento especifico ou pela propria experiéncia) e os instru-
mentos de trabalho (colher de pedreiro, trena, fio de prumo, nivel...), na
construcao da parede.

A diferenca é que, na gestao da qualidade, vamos trabalhar com métodos e
ferramentas de gestao (como o préprio nome diz). Ou seja, nao sao instru-
mentos palpaveis, fisicos, mas sim técnicas gerenciais para organizacao do
trabalho de todas as pessoas envolvidas.
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Perpassa: Passar junto

ou ao longo de. Passar
além de. Fazer correr ou
rocar. Mover repetidamente
através ou ao longo de.
Postergar, preterir.

A-Z

Prumo: Instrumento for-
mado de uma peca metlica
presa a extremidade de um
fio metalico ou ndo e que
serve para determinar a
direcdo vertical.



Dentre todas as ferramentas de gestdo da qualidade que vocés ja ouviram
falar, ou ainda conhecerao, sete sdo consideradas essenciais: diagrama de
Pareto, diagrama de causa e efeito, histogramas, folhas de verificacao, car-
tas de controle, graficos de dispersao e fluxogramas. Mas, ndo pensem que
o conjunto de ferramentas se esgota com estas sete, vamos ver outras ao
longo do curso, e existem, ainda, outras tantas.

Tabela 2.1: As sete ferramentas da qualidade
Ferramenta da qualidade Principal funcao
1 Fluxogramas Descrever processos

Distinguir os fatores essenciais, que causam determinado problema de

2 Diagrama de Pareto . .
: qualidade, dos fatores secundarios.

3 Diagrama de causa e efeito ILevantar as possiveis causas de um problema que afeta a qualidade.
4 Histogramas Gréfico que permite visualizar a distribuicdo de um conjunto de dados.

Permitem coletar dados (ntimero de pecas defeituosas, por exemplo) de

5 Folhas de verificacao X L
forma organizada e sistematica.

Estabelece a relacdo entre duas variaveis (exemplo, a influéncia da

6 Graficos de dispersao .
temperatura do forno no peso do pao).

7 Cartas de controle Analisar a variabilidade dos processos produtivos ao longo do tempo.

Fonte: Adaptado de Pearson (2011) e Lucinda (2010)

Vocés podem perceber que algumas destas ferramentas sao ligadas a esta-
tistica e, portanto, exigem calculos na sua elaboracdo. Sao elas: diagrama de
Pareto, histogramas, graficos de dispersao e cartas de controle. As outras:
os fluxogramas, o diagrama de causa e efeito, e as folhas de verificacdo sao
mais simples e bastante intuitivas.

E importante destacar que estas ferramentas foram criadas ndo para uso
isolado, mas para serem combinadas. Juntas, elas permitirdo mapear proces-
sos, identificar os defeitos em produtos e servicos, rastrear as suas causas e
corrigi-las. A partir da compreensao de cada uma, vocés conseguirao definir
qual a melhor combinacao a ser utilizada na sua empresa para a correta
identificacdo das causas e solucao de determinado problema que afeta a
qualidade.

A esta altura, vocés devem estar pensando: a professora esqueceu dos mé-
todos, acertei? Pois bem, vamos estudar dois deles: o ciclo PDCA - Plan,
Do, Check, Act e 0 MASP — Método de Analise e Solucao de Problemas. A
partir da compreensao destes métodos, vocés perceberdo a utilizacdo das
ferramentas.
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2.1 As normas ISO

Um dos modelos da qualidade mais aceitos em todo o
AN mundo é a ISO 9001, daf, a importancia de estudarmos

Iso 0 conjunto de normas que a compde. A sua empresa
esta implantando a ISO, ou passando pela certificacdo?
\@/ vocés ja verificaram se determinados fornecedores
possuem a certificacdo? Se concorrentes seus ja pos-

Figura 2.1: ISO . . =
Fonte: http:/fwww.so15022.0rg suem a certificacdo da ISO e a sua empresa ainda nao,

este cenario é ruim, agilize o processo.

Vocés ja viram na aula anterior que a ISO, antes de ser uma norma técnica,
representa organizacao e tem por objetivo a padronizacao de procedimen-
tos. Padronizar significa haver uma sé forma pré-estabelecida de realizar
determinada tarefa. Executar as tarefas dentro dos padrées permite a menor
variacao dos processos e, portanto, maior controle do padrao de qualidade
no resultado final.

Lembram do exemplo dado no inicio da aula sobre a construcao da parede?
Imaginem que cada funcionario construa a parede de uma forma diferente.
Um estica a linha a cada fieira de tijolo com o objetivo de garantir o alinha-
mento da parede, outro sé o faz a cada trés fieiras, e um terceiro s6 estica
a linha na primeira e na ultima fieira. E obvio que teremos trés tipos de
paredes diferentes. E, portanto, percepcoes distintas do cliente a respeito da
qualidade dos servicos prestados pela empresa.

O pacote de normalizacdo da ISO 9000 é composto pelas sequintes normas
primarias:

e |SO 9000:2000 - Sistemas de Gestao da Qualidade — fundamentos e vo-
cabularios.

e ados fundamentos da qualidade, conceitos, principios e todo o vocabula-
rio utilizado no texto da ISO 9001:2008. Facilita a leitura da norma a seguir.

e |SO 9001:2008 - Sistema de Gestdao da Qualidade — Requisitos. Trata do
que fazer para implantar um sistema de gestdo da qualidade — SGQ.

e |SO 9004:2000 - Sistema de Gestdo da Qualidade — Diretrizes para me-

lhoria do desempenho. Trata da melhoria do desempenho organizacio-
nal, principalmente ap6s a certificacao.
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Para saber mais sobre o ISO
9001 acesse:




A ISO 9000 apresenta oito principios para implantacao e operacao de um
sistema de gestao da qualidade:

Foco no cliente: é o objetivo maior de qualquer organizacao. Nossos
produtos sao produzidos, nossos servicos sao prestados para ele, sendo
ele 0 motivo da prépria existéncia da empresa.

Lideranca: os lideres da empresa determinam o padrao de qualidade que
se pretende atingir. Isso pressupde o envolvimento da alta administracdo
da empresa no planejamento e implantacao de politicas da qualidade.

Envolvimento das pessoas: a qualidade é responsabilidade de todos
dentro da empresa.

Abordagem de processos: 0s processos internos da empresa colaboram
entre si para entregar aos clientes os produtos e servicos que necessitam.

Abordagem sistémica de gestao: a empresa representa um conjunto
de partes inter-relacionadas. Todos sao importantes, pessoas e processos,
e tém impacto sobre o resultado da qualidade.

Melhoria continua: a busca pelo aprimoramento constante dos produ-
tos e, consequentemente, processos da empresa.

Abordagem factual para a tomada de decisao: decisoes eficazes de-
vem estar baseadas em dados e informacoes de qualidade.

Relacionamento mutuamente benéfico com os fornecedores: es-
tabelecer um relacionamento de beneficios mutuos (tipo ganha-ganha).
Isto aumenta a capacidade de ambos em criar valor.

Resumo

Nesta aula, apresentamos as sete ferramentas da qualidade, inseridas em
um contexto de ferramentas e métodos que serdo estudados ao longo da
disciplina. Lembrando que sempre utilizaremos as ferramentas de forma
combinada, tendo em vista os objetivos que pretendemos alcancar. Vimos
também, com um pouco mais de detalhes, o pacote de normas que compde
a 1SO 9000.
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Atividades de aprendizagem
1. Identifiguem, em sua empresa, quais dos oito principios da qualidade da
ISO 9000 sao aplicados, anote.

[m]
I

2. A sua empresa é certificada ISO? Caso nao seja, existe alguma intencao
em obter a certificacdo? E entre os principais concorrentes da sua empre-
sa: quais sao certificados?

3. Identifique as atividades, ou procedimentos padronizados da sua empresa.
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Anotacoes

e-Tec Brasil 22 Gestao da Qualidade



Aula 3 - O método PDCA

Nesta aula, vamos conhecer o Ciclo PDCA. Trata-se de um método
composto de quatro etapas. A partir do conhecimento deste mé-
todo, a utilizacao das ferramentas da qualidade seguira a sequén-
cia légica de um plano de acao.

O Ciclo PDCA, também amplamente conhecido como o Ciclo de Deming,
é considerado um dos principais métodos de gestao da qualidade. O Ciclo
PDCA foi idealizado por Walter Shewhart, mas foi a partir de William Edwar-
ds Deming, na década de 50, que a utilizacao foi popularizada. Este breve
histérico do ciclo PDCA se faz necessario, pois vocés poderao encontrar na
literatura, também com a denominacao de Ciclo de Shewhart.

O método PDCA esté relacionado a filosofia da melhoria continua, também
conhecida como kaizen. Podemos dizer que este ciclo consiste em um pro-
cesso de desenvolvimento de melhorias continuas, sendo muito utilizado nas
normas de sistemas de gestao da qualidade. Seu objetivo principal é tornar
mais claros e ageis 0s processos gerenciais.

Lembram que na nossa aula anterior, diferenciamos métodos de ferramen-
tas? Pois bem, o Ciclo PDCA ¢é considerado um método, uma sequéncia
l6bgica empregada para atingir determinado objetivo. A partir da sua implan-
tacdo, podemos planejar a utilizacdo das ferramentas da qualidade a medida
gue avangamos nas suas etapas. O ciclo esta dividido em 4 etapas principais:
Plan, Do, Check, Act, conforme a figura 3.1, a seguir vamos entender o que
significa cada uma delas.
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Setup: Termo em inglés,
comumente utilizado para
indicar a troca de ferramentas
e maquinas quando ha uma
mudanca na programacao da
producao.

e-Tec Brasil

Acao:
Corretiva

Preventiv a
Melhoria

Checar
METAS X
RESU LTADOS

A\

Figura 3.1: Ciclo PDCA
Fonte: adaptado de Falconi (1994)

3.1 Primeira etapa: do inglés Plan que sig-

nifica planejar, ou planejamento

A etapa inicial é a de planejamento, que deve ser estabelecido com base nas
diretrizes da empresa. Trés pontos principais devem ser considerados.

a)

b)

(9)

Estabelecer objetivos estratégicos para a melhoria da qualidade. Os prin-
Cipais itens de controle da empresa podem ser o ponto de partida. Ou
seja, podemos planejar a melhoria da qualidade a partir de medidas es-
pecificas do produto, do servico ou da producao/operacdo em si. Por
exemplo: o tempo de carregamento de um navio (visando a reducao), o
peso do produto acabado (garantindo que ficard dentro dos limites de
especificacdo), tempo com setup de maquinas (visando reduzir o tempo
total de operacao).

Estabelecer os caminhos para atingir as metas definidas, como vamos
alcancar o que pretendemos melhorar.

Decidir quais métodos serdo utilizados para atingir as metas, a partir dos
caminhos definidos.

Lembrando que, quando se trata de definir os objetivos ou metas, podemos
dividi-las em dois grupos principais:
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Il. As metas ou objetivos para manter determinado nivel de produtivida-
de/ qualidade. Pode parecer estranho a primeira vista, mas muitas vezes
é necessario um grande esforco organizacional para manter os niveis
de produtividade e qualidade obtidos, a partir de processos de melhoria
realizados anteriormente. Pensem em um atleta que bate um recorde
olimpico, ele precisa de muito treino para manter seu alto nivel de de-
sempenho.

Fazendo a ligacao entre o método e as ferramentas da qualidade, nas pro-
ximas aulas vamos aprender ferramentas que podem ser bastante Uteis na
fase de planejamento do Ciclo PDCA. Destaco o 5W2H, o diagrama de cau-
sa e efeito, a técnica dos cinco porqués e o diagrama de Pareto.

3.2 Segunda etapa: do inglés Do que signi-

fica fazer, executar o que foi planejado
Nesta etapa, reunimos as estratégias para executar o que foi planejado na
etapa anterior. E fundamental, que o plano seja bem executado, sob o risco
de todo o trabalho anteriormente realizado ser perdido ou seriamente com-
prometido. Trés pontos sao importantes nesta etapa:

a) Sensibilizar a equipe de trabalho e treinar o método a ser empregado. E
necessario engajar-se em educacao e treinamento do pessoal diretamen-
te envolvido na tarefa.

b) Executar o planejado.

¢) Realizar as medicoes da qualidade.

Dentre as ferramentas da qualidade que podem ser incorporadas no mé-
todo, destaco nesta fase do Ciclo PDCA de execucao do planejamento, as
folhas de verificacdo e os métodos estatisticos para controle da qualidade,
gue veremos a partir da aula 13.

3.3 Terceira etapa: do inglés Check que
significa verificar os resultados

Aqui devemos averiguar os resultados obtidos, e a propria execucao. Ou
seja, devemos verificar se o trabalho esta sendo executado conforme o pa-
drdo determinado na etapa de planejamento (lembrem, faz parte da pri-
meira etapa determinar o caminho para se atingir os objetivos almejados) e
verificar se os valores medidos variaram, comparando os resultados com os
numeros anteriores ao estabelecimento do ciclo PDCA.
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3.4 Quarta etapa: do inglés Act que signi-
fica agir apropriadamente

Esta Ultima etapa do ciclo se concentra em tomar acoes baseadas a partir

dos resultados apresentados no passo anterior (check).

a) Se o trabalho desviar do padrao, tomar medidas para corrigi-lo.

b) Se o resultado estiver fora do padrao, investigar as causas e tomar acoes
para prevenir, corrigir, melhorar, ou até mesmo mudar completamente o
sistema de trabalho.

O movimento ciclico do PDCA pode identificar novos problemas ou avancos
apos cada aplicacao. (oportunidades de melhoria). Nao se admite aplicar o
ciclo PDCA uma Unica vez na empresa, porque a cada aplicacdo muitos pro-
blemas de qualidade acabam se tornando visiveis. Logo no inicio desta aula,
ligamos a prépria definicdo do ciclo ao termo Kaizen, que significa melhoria
continua. Sempre podemos melhorar e continuamente aprimorar a qualida-
de dos nossos produtos e servicos, para tanto, temos que aplicar continuos
ciclos de melhoria, através da metodologia do Ciclo PDCA.

Resumo

Nesta aula, estudamos o Ciclo PDCA. Trata-se de um método composto por
m quatro etapas: planejamento, execucao, verificacdo e acdo. Sao etapas ca-
denciadas com o objetivo de implantar uma acao para a melhoria da qua-
lidade. Trata-se de um método bastante conhecido na gestao da qualidade,
sendo muito referenciado inclusive nos sistemas de gestao.

Cadenciadas: Dar cadéncia
ou regularidade de pausa,
de entoacdes, dar ritmo a,

submeter a ritmo.

Atividades de aprendizagem

1. Relacione problemas de qualidade na sua empresa. Faca uma selecao
daqueles que julga ter maior impacto sobre a produtividade da empresa.
Se ndo estiver trabalhando no momento, realize esta atividade em uma
empresa conhecida, a qual vocé tenha acesso (um estabelecimento co-
mercial, por exemplo).

=0
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2. A partir da lista dos principais problemas, determine um plano de me-
lhoria, vamos exercitar a etapa de planejamento do Ciclo PDCA. Cada
problema de qualidade sera alvo de um plano especifico. Estabeleca uma
meta para a melhoria, e um caminho a ser seguido.

3. Discuta este plano com seus colegas de trabalho ou com algum represen-
tante da empresa que vocé selecionou para esta atividade.

Anotacoes
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Aula 4 - Fluxogramas: conceituacao
e construcao

Nesta aula, vamos conhecer os fluxogramas, a primeira das sete fer-
ramentas da qualidade relacionadas na aula 2. O objetivo é mostrar e
ensina-los a utilizar a simbologia ANSI para a elaboracédo de fluxogra-
mas. Veremos também, os principais tipos de fluxogramas presentes
na literatura, geralmente, utilizados para a representacao de proces-
SOS Oorganizacionais.

O fluxograma é uma ferramenta que nos auxilia a desenhar os processos
gerenciais. Para tanto, é utilizada uma simbologia definida pela ANSI (Ame-
rican National Standards Institute), equivalente no Brasil a ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas), que propde a padronizacao neste tipo de re-
presentacdo. Assim, um fluxograma pode ser lido corretamente em qualquer
lugar, dentro e fora do pais.

Quadro 4.1: Simbologia para construcao de fluxogramas - Padrao ANSI

e Retangulo e Retangulo de lado arredondado
Operacao representa mudanca Operacdo representa mudanga
num item (trabalho humano, num item (trabalho humano, ma-
maquina ou ambos) quina ou ambos)

e Seta grossa e Triangulo
Movimento / transporte: Armazenagem: sob controle; ne-
movimentacao fisica cessita ordem para remocao

* Losango * Seta

Ponto de tomada de decisdo: Sentido de fluxo: para indicar
ponto de processo onde uma ” sentido e sequéncia: ligacdo en-
decisdo é tomada tre os diferentes simbolos

e Circulo grande e Seta interrompida

Q Inspecao/ controle: interrupcdo 7z Transmissdo: instantanea de
para avaliacdo de qualidade informacao

e Retangulo / fundo arredondado ¢ Circulo alongado

Documento: registro Limites: inicio e fim de um pro-
de saida cesso (normalmente as palavras
inicio e fim sao escritas nele)

Fonte: Elaborado pela autora
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Para conhecer outros simbolos
utilizados inclusive em processos
industriais especificos como:
logistica, quimicos, elétrica,
transferéncia de calor, ventilacdo,
consulte o site da ANSI

Um fluxograma tem a funcao de representar visualmente um processo. A
utilizacdo deste recurso visual tem algumas finalidades:

* para que possamos seguir seus procedimentos,

* para que possamos analisar um processo e definir oportunidades de me-
lhoria da qualidade,

* 0u ainda, utilizar no treinamento de pessoas recém contratadas, ou que
deverao executar novos procedimentos organizacionais.

De posse da simbologia para construcao de fluxogramas, podemos representar
os processos da empresa visualmente. E importante lembrar que existem outros
simbolos que podem ser utilizados em situacdes ou dreas de atuacao bastante
especificas. Os simbolos apresentados no quadro 4.1 sao os mais utilizados.

Vamos fazer um exercicio utilizando os simbolos do quadro 4.1 para a elabo-
racao de um fluxograma que represente o processo gerencial descrito a sequir:

Exercicio 1: Trata-se do processo de solicitacao de um pedido ao estoque. Ao
receber a solicitacdo de um produto, o funcionario responsavel pelo estoque
verifica na listagem do setor a disponibilidade do item. Estando disponivel, o
produto é entregue ao solicitante (sendo dada a baixa no estoque). Se o produto
solicitado ndo estiver disponivel, verifica-se junto aos fornecedores da empresa
o tempo de entrega do item. Esta informacao é repassada ao solicitante. Caso
este ainda deseje o produto, é imediatamente feito o pedido ao fornecedor.
Aguarda-se a chegada do item solicitado e a sua entrada no estoque. Finalmen-
te o produto é entregue ao solicitante (na sequéncia, é dada a baixa no estoque).

1

v

2

v
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Figura 4.1: Fluxograma funcional (exercicio 1)
Fonte: Elaborado pela autora
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Resolucao do exercicio 1: Para elaboracdo do fluxograma vocé deve, pri-
meiramente, listar todas as atividades que compreendem o processo de soli-
citacdo de pedidos ao estoque da empresa. Sao elas (em ordem): 1 Inicio, 2
Recebe a solicitacao e verifica no estoque, 3 Disponivel — Sim, 4 Entrega ao
solicitante, 5 Baixa no estoque, 6 Fim. 3 Disponivel — Nao, 7 Verifica tempo
de entrega e informa ao solicitante, 8 Solicitante quer o produto — Néo, 9
Fim. 8 Solicitante quer o produto — Sim, 10 Faz o pedido e aguarda entrada
no estoque, 4 Entrega ao solicitante, 5 Baixa no estoque, 6 Fim.

Em sequida, utilizando os simbolos constantes do quadro 4.1, iniciamos a
montagem do fluxograma, atribuindo a cada atividade listada seu simbolo
correspondente.

4.1 Tipos de fluxogramas
A literatura sobre fluxogramas é bastante vasta, e encontramos varios tipos
de fluxogramas que podem ser utilizados para objetivos distintos.

1. Diagrama de blocos: permite uma rapida visao geral do processo que
esta sendo mapeado utilizando-se somente blocos para a sua representa-
cao. Geralmente, é elaborado logo no inicio do trabalho de levantamen-
to dos dados para mapeamento dos processos com o objetivo de orga-
nizarmos os dados coletados. Exemplo da organizacao de uma recepcao:

Decidir fazsr uma Fazer a lista de Convidar as
recepcao convidados pessoas
& )
Com-prar a coml-d?, Prepara o local
Fazer um menu  —> bebidae materiais | —» (decoracdo,
Contratar servicos iluminacao, etc)
& )
. Receber e servir os .
Preparar a comida | —> . -—> Limpar o local
convidados

Figura 4.2: Exemplo de diagrama de blocos
Fonte: Elaborado pela autora
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2.

a)

b)
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Fluxograma funcional: permite visualizar o movimento entre as dife-
rentes areas de trabalho. Na linha do departamento (das areas funcio-
nais) podemos visualizar a contribuicdo deste para o processo como um
todo (incluindo as medidas de desempenho a serem consideradas). Po-
dem ser usados somente blocos ou a simbologia completa padrao ANSI,
conforme o exercicio anterior.

Fluxo-cronograma: adiciona a indicacao de tempo de processamento e
de ciclo de cada atividade, permitindo ordenar a realizacdo das mesmas

Tempo de processamento: tempo gasto para realizar a atividade;

Tempo de ciclo: tempo entre a finalizacdo da ultima atividade e a finali-
zacao da atividade considerada, incluindo o tempo gasto com a movimen-
tacao fisica entre a atividade considerada e a subsequente, esperas, esto-
cagem, revisdes, e qualquer outra variavel que gaste tempo de processo.

Fluxograma geografico ou fisico: permite visualizar e analisar o fluxo
fisico das atividades, identificando rapidamente excessos de deslocamen-
to e esperas, no caso de um produto (layout) ou de processos excessiva-
mente burocraticos.
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Figura 4.3: Exemplo de fluxograma geografico ou fisico (layout)
Fonte: adaptado de Paranhos Filho (2007)
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Resumo

Nesta aula, vimos das sete ferramentas da qualidade, o fluxograma, um im-
portante instrumento de representacao visual de processos gerenciais. Foi
introduzida a simbologia para elaboracao, bem como alguns dos tipos mais
utilizados.

Atividades de aprendizagem

e Utilizando a simbologia para a construcao de fluxogramas que apren-
demos nesta aula, vocé poderia montar um fluxograma das atividades
que realiza no seu trabalho. Se preferir, poderia montar um fluxograma
gue relacione as atividades necessarias para elaboracao de um trabalho
académico.
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Aula 5 - Os Cinco Sensos |

Nas aulas 5 e 6, vamos falar sobre o método de gestao denomi-
nado Cinco Sensos (5S): Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke.
Nesta aula vamos compreender a origem dos Cinco Sensos e estu-
dar dois deles: Seiri e Seiton.

.

Seiketsu Seiso

Figura 5.1: Cinco sensos
Fonte: http://infofranco.com.br/

A metodologia dos Cinco Sensos, mais conhecida como 58, é considerada
um método de gestao por reunir um conjunto de praticas organizacionais e
ferramentas seguindo uma sequéncia loégica, empregada para atingir deter-
minado objetivo. O método dos Cinco Sensos teve origem no Japao, ao final
da década de 1960, como parte do esforco de reconstruir o pais apds a 2°
Guerra Mundial.

Segundo Marshall Junior et al. (2010), o método dos Cinco Sensos contri-
buiu muito para o conceito da qualidade que é atribuido mundialmente aos
produtos japoneses. Segundo os autores, o método dos Cinco Sensos foi
trazido ao Brasil na década de 1990, através da Fundacdo Christiano Ottoni
e do Professor Vicente Falconi.

O método os Cinco Sensos &, antes de tudo, um programa de educacao que
da énfase a pratica de habitos saudaveis, visando a integracao do pensar,
do sentir e do agir. Segundo Marshall Junior et al. (2010), é uma filosofia
gue visa a mobilizacdo de todos na empresa através da implementacao de
mudancas no ambiente de trabalho. Dentre as mudancas propostas, as mais
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Sistema Toyota de Producdo. Link
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importantes dizem respeito a eliminacao de desperdicios e a limpeza. A eli-
minacao de desperdicios esta presente também na obra de Taiichi Ohno,
considerado um dos idealizadores do Sistema Toyota de Producao.

5.1 Beneficios dos Cinco Sensos

e Melhoria de qualidade (em um amplo sentido: qualidade do trabalho,
qualidade de vida, qualidade do meio ambiente);

e Eliminacdo do desperdicio;
e Otimizacao de espaco fisico;
* Prevencao de quebras, minimizacao de riscos e da incidéncia de acidentes;

* Mudanca de comportamentos e habitos; entre outras.

5.1.1 O Significado de cada um dos sensos (dos S’s)

Figura 5.2: Sensos

Fonte: http://ensinando5s.blogspot.com.br/

e SEIRI - senso de utilizacdo ou descarte (liberacdo de areas)
e SEITON - senso de organizacdo ou arrumacao

* SEISOU - senso de limpeza

e SEIKETSU - senso de saude (higiene)
e SHITSUKE - Senso de autodisciplina

5.2 SEIRI: senso de utilizacao

Consiste em analisar o local (ndo sé no trabalho, mas também em casa) e
manter apenas objetos e dados necessarios, na quantidade certa. Para tanto
€ necessaria a classificacdo de todos os itens de acordo com critérios como
utilidade, frequéncia de uso, etc. O foco principal aqui, é: “O que nao serve,
s6 atrapalha!”. Nao deixe escapar nada:

e Agendas e cadernos velhos;
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e Jornais e revistas;

* Pneus e garrafas vazias;

e (alendarios e canhotos de cheque antigos;
e Canetas que nao funcionam;

Nao esqueca de prever como ira descartar:

e Verifique a utilidade dos itens que vocé ira descartar: poderiam ser doa-
dos, utilizados por outros (desde outros departamentos da empresa, até
outras pessoas, dentro e fora da organizacao)

e Solicitar o descarte correto de cada tipo de material.

5.3 SEITON: senso de organizacao

Corresponde a organizacao do ambiente (dos objetos, materiais, equipa-
mentos, dados, informacdes Uteis). Cada um destes e demais itens presentes
deve possuir seu lugar exclusivo. E, apds o uso, devera voltar e permanecer
sempre ali.

e (Cada item deve estar sempre disponivel e proximo ao local de uso e;

e Somente na quantidade certa, na qualidade certa, e no momento certo.

Por que aplicar o senso de organizacao?
e Economia de tempo;
e Diminuicao do cansaco fisico;

e Melhoria do fluxo de pessoas e materiais.

Como aplicar o senso de organizacao?

e QOrganizar os itens necessarios;

e |dentificar as areas necessarias,

e Padronizar os termos importantes de uso comum na empresa;
e Usar rétulos de cores vivas para identificar os itens;

e Guardar objetos semelhantes no mesmo local;

e Expor visualmente todos os pontos criticos, tais como: locais perigosos,
saidas de emergéncia, partes da maquina que exigem atencao especial,
locais de atendimento;
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e Adicionar cor aos locais de trabalho: vermelho para sinalizar areas de emer-
géncia, amarelo para areas de risco moderado, verde para areas seguras.
As areas de descanso devem ser pintadas com cores mais relaxantes;

e SO se deve pintar o piso depois de analisar cuidadosamente o layout
e fixar a posicado de tudo. Uma vez definida a cor do piso, é possivel
demarca-lo com linhas, dividindo-o em secdes.

Resumo
Nesta aula, contextualizamos o método de gestdo denominado Cinco Sensos,
detalhando os dois primeiros: e utilizacao (Seiri) e de organizacao (Seiton).

= Atividades de aprendizagem
1. Vocé concorda com a afirmacao: “os Cinco Sensos tém uma abordagem
filosofica”? Como este método de gestao beneficia a empresa e o cola-
borador?

2. Que tal aplicar os dois sensos vistos até aqui no seu local de trabalho? E
na sua mesa de estudos? Anote aqui suas percepcoes.
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Aula 6 — Os Cinco Sensos I

Nesta aula, vamos estudar outros trés sensos: Seisou, Seiketsu e
Shitsuke. Vamos também abordar questdes importantes que con-
ferem a implantacdo do método de gestdo dos Cinco Sensos.

6.1 SEISOU: senso de limpeza

A pratica da limpeza traduz o ideal de manter limpo o local antes, durante
e depois da jornada de trabalho. Segundo Ribeiro (2006), “significa zelar
pelos recursos e pelas instalacbes em geral ”. Sua interpretacao vai além da
limpeza fisica, se estendendo aos cuidados com a prépria aparéncia e as
condicoes psicolégicas em harmonia.

e Alimpeza deve se tornar um habito;
e O chao, as maquinas, os equipamentos, ndo devem ser deixados sujos;
e \Verificar poeira, papéis, excesso de 6leo, cigarro, cavacos, sucata, etc...;

e Procurar produzir sem gerar lixo.

Para tanto, é necessario limpar antes de organizar. Organizar significa padro-
nizar a armazenagem, mas nao se pode comecar a padronizacao enquanto
tudo nao estiver limpo.

6.2 SEIKETSU: senso de higiene e saude

Fazer “SEIKETSU"” significa preocupar-se com o asseio e a aparéncia pessoal.
Significa conservar a higiene, tendo o cuidado para que os estagios de or-
ganizacao, ordem e limpeza, ja alcancados nao retrocedam. A higiene e boa
aparéncia pessoal sdo necessarias para uma vida saudavel e realizacdo das
nossas atividades.

* O ambiente deve estar limpo;
e Todos devem cuidar da sua higiene pessoal;

e Todos devem usar equipamentos de seguranca (os chamados EPI's — equi-
pamentos de protecdo individual) e ter cuidado na utilizacdo de maqui-
nas, aparelhos, equipamentos e utensilios;
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Empreender: Tomar

a resolucao de fazer

uma coisa e comeca-la:
empreender um trabalho.

e O objetivo geral é que todos tenham e mantenham a saude.

Um importante aspecto do senso de higiene e saude, SEIKETSU, é o sentido
de seguranca e saude do trabalhador. Pressupde cumprir os procedimentos
de seguranca individual e coletiva, a realizacao de avaliacbes periodicas das
condicbes do ambiente de trabalho e o seu aprimoramento constante. De-
vemos ter em mente que os danos causados ao trabalhador geram prejuizos
para a empresa, além de custos para toda a sociedade. Portanto, este senso
engloba a prevencdo dos acidentes e doencas decorrentes do trabalho.

Além das disciplinas de ergonomia e seguran¢a, um importante aliado na
implantacao do senso de saude e higiene é a disciplina de ginastica laboral.
Para tanto, é importante levar em consideracdo o tipo de atividade realizada
no local de trabalho. Os beneficios para o trabalhador sao tanto fisicos, como
psicolégicos e até mesmo sociais. Além disso, diminuir os problemas de sau-
de do trabalhador é sindbnimo de aumento de produtividade na empresa.

6.3 SHITSUKE: senso de autodisciplina

O senso de autodisciplina esta ligado a pratica constante de todos os “4S”
anteriores, sem descuidar do também constante aperfeicoamento. Sendo
assim, o senso de autodisciplina consiste em:

e Respeitar os padroes éticos e técnicos da empresa;
e Criar procedimentos objetivos e possiveis de serem cumpridos;
e Ser claro e objetivo na comunicacao (escrita ou verbal) dos procedimentos;

e Desenvolver a conscientizacdo e o comprometimento com os objetivos
do programa de implantacao dos Cinco Sensos;

* Esclarecer sempre, ao atribuir uma nova tarefa, as razées que fundamen-
tam a sua execucao.

Ribeiro (2006) propde uma metodologia, para implantacdo dos Cinco Sen-
sos, que envolve dois aspectos fundamentais: a sensibilizacao das pessoas
estratégicas e a estruturacao da implantacao para o sucesso da acao
que esta sendo empreendida. Estes aspectos fundamentais, que devem
ser observados na implantacdo de qualquer método ou ferramenta da quali-
dade, implicam na proposta de uma nova forma de organizacao e realizacdo
do trabalho.

40 Gestao da Qualidade



A sensibilizacdo das pessoas estratégicas diz respeito a conquista de
pessoas que irdo liderar a implantacao do 5S (ou de qualquer outra acdo de
melhoria). Normalmente, quando percebemos na empresa os primeiros mo-
vimentos pela implantacao do 5S, a iniciativa partiu de algum componente
de média geréncia. Segundo Ribeiro (2006), ainda que a iniciativa ndo tenha
partido da alta administracao da empresa, é fundamental a sua adesao ao
programa, com vistas a sua implantacdo em toda a organizacao.

Quanto a estruturacao da implantacao, Ribeiro (2006) traz dois aspectos
importantes: a formacao de um comité do 5S e a elaboracao de um plano
de acao.

Para a elaboracao do plano de acao, podemos utilizar tanto a metodologia
do Ciclo PDCA (aula 3) quanto o Método de Analise e Solucao de Problemas
— MASP (aula 12).

E quanto a formacdo do Comité do 5S, destacamos alguns aspectos trazidos
pelo autor:

e O comité deve ser formado por pessoas escolhidas pelo gestor/ lider res-
ponsavel pelo projeto de implantacao;

e Os integrantes do comité serdo responsaveis pela apresentacdo de pro-
postas de atividades de promocao, como: treinamentos, realizacao de
eventos internos (divulgacao do programa na empresa, etc.), concursos
internos e premiacoes para promover e monitorar a participacao de to-
dos, além da programacao de visitas a outras organizacoes;

e Os integrantes do comité serao responsaveis também pelas chamadas
atividades de padronizacao, garantindo a uniformidade das acoes relati-
vas a implantacao do programa;

e Serdo responsaveis também, pelas atividades de controle, visando o mo-
nitoramento dos prazos, custos e resultados da implantacao.

e Finalizando o método dos Cinco Sensos, alguns aspectos de comporta-
mento que sempre valem a pena repetir:

e Tenha consideracao pelas pessoas;
e Respeite as opinides dos outros;

* Seja honesto;
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e Ao sair, colocar a cadeira sob a mesa;
e Recolher o papel do chdo mesmo que nao seja seu;
e Apagar as luzes quando for o ultimo a sair;

e Limpar os pés antes de entrar na sala/ prédio.

Resumo

Nesta aula, detalhamos os trés sensos: de limpeza (Seisou), de higiene e
saude (Seiketsu) e de autodisciplina (Shitsuke). Abordamos questoes impor-
tantes que conferem a implantacdo do método de gestdo dos Cinco Sensos.

Anotacoes
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Aula 7 - Técnica dos cinco porqués

Nesta aula, vamos aprender a técnica dos cinco porqués. Esta fer-
ramenta da qualidade tem o objetivo de auxiliar na descoberta da
causa fundamental de um problema que afeta a qualidade. Vamos
conhecer sua origem e forma de aplicacao.

A técnica dos cinco porqués foi desenvolvida por
Taiichi Ohno. Trata-se de uma ferramenta de sim-
ples compreensao e aplicacao, podendo ser utiliza-
da nas etapas inicias de praticamente qualquer
plano de acao que vise a melhoria da qualidade.

Porém, antes de estudarmos propriamente a téc-
nica dos cinco porqués, vamos tratar de um tema
de fundamental importancia: a correta definicao

Figura 7.1: Taiichi Ohno
Fonte: http://www.istoedinheiro.com.br/ do prob|ema a ser resolvido.

O primeiro passo, para a resolucao de um problema que impede o desenvol-
vimento organizacional, é identifica-lo e compreender exatamente como ele
é. Portanto, é necessario cuidado e atencao na tarefa de detectar um proble-
ma. Muitas vezes, problemas mal compreendidos levam a solu¢des erradas,
demandando investimento de tempo, recursos humanos, materiais e mesmo
financeiros em algo que nao resultara na melhoria esperada.

7.1 Passos para a correta definicao do pro-
blema a ser resolvido
1. Defina o problema junto as pessoas que sao afetadas por ele. Realize um
trabalho em equipe.

e Uma possibilidade aqui é a realizacdo de uma secao de brainstorming
com as pessoas diretamente afetadas.

Vocé esta em duvida sobre o que se trata uma secao de brainstorming? Brains-

torming literalmente quer dizer tempestade cerebral. E uma técnica que estimu-
la a geracao de ideias por um grupo, a partir de um foco especifico de analise.
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No nosso caso, imagine que vocé reline um grupo de pessoas da empresa
para discutir qual é o principal problema que afeta a qualidade do produto,
ou do processo.

O brainstorming é composto por duas etapas: a primeira é chamada diver-
gente e a segunda, convergente.

Figura 7.2: Brainstorming
Fonte: http://infofranco.com.br/

* Etapa divergente: visa a quantidade de ideias. O grupo é desafiado a
dar o maior nimero possivel de ideias em um periodo de tempo deter-
minado. Todas as ideias devem estar registradas no papel, em um quadro
ou no computador.

e Etapa convergente: visa a avaliacdo e selecao de ideias pelos proprios
participantes. As ideias devem ser apresentadas e discutidas, sendo eli-
minadas aquelas julgadas irrelevantes, e ordenadas as mais importantes
com vistas a sua aplicacao futura.

2. Valide a definicao do problema com as pessoas que o ajudaram. O pro-
blema sé estard perfeitamente descrito quando todas as pessoas que
participaram da formulacdo concordarem com a definicao.

A partir da definicao correta do problema, podemos partir para a aplicacao
da técnica dos porqués. Esta ferramenta da qualidade tem por objetivo des-
cobrir, adotando uma atitude interrogativa sistematica, as causas profundas
do determinado problema que afeta a qualidade. Parte-se do pressuposto de
que a solucado das causas acarretard a solucao do problema. Exemplo:

44 Gestao da Qualidade



e Primeira pergunta: Por que houve parada na linha de producao?
* Primeira resposta: Porque ndo havia matéria-prima.
e Segunda pergunta: Por que nao havia matéria-prima?

e Segunda resposta: ...

A técnica consiste em questionar sobre uma ati-
vidade perguntando o porqué desta atividade. A
resposta dada deve originar uma nova pergunta,
utilizando o porqué. Basicamente, a técnica con-

siste em perguntar “porqué” cinco vezes conse-
cutivas.

Figura 7.3: Porqués
Fonte: http://www.portuguesconcurso.com

Tabela 7.1: Exemplo de aplicacao da técnica dos cinco porqués

Porqués Respostas encontradas
Por que o produto ndo foi entregue? Porque ndo tinha embalagem.
Por que ndo tinha embalagem? Porque houve falha no equipamento de produgéo.
Por que houve falha no equipamento de producao? Porque néo fizeram a manutencao preventiva.
Por que ndo fizeram a manutencdo preventiva? Porque ndo foi efetuado o pagamento.

Porque houve atraso no registro do novo prestador do

Por que ndo foi efetuado o pagamento? . .
servico de manutencao.

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da técnica dos porqués foi possivel estabelecer, no exemplo acima,
qual a causa fundamental do problema na entrega do produto. Para que
possamos, realmente, resolver o problema dos atrasos na entrega dos pro-
dutos, temos que enfrentar o problema administrativo de atraso no registro
de um novo prestador de servicos de manutencao. Identificar a causa real
do problema nos permite buscar uma solucdo. E quanto antes souber, mais
rapidamente sera possivel agir.

A partir das respostas obtidas, a equipe envolvida nesta discussao poderia
apontar solugdes:

* Acao 1: a contratacdo de mais um funcionario no setor responsavel pelo

registro de fornecedores e prestadores de servico da empresa (em funcao
do grande numero de terceiros).
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e Acao 2: o desenvolvimento de um novo sistema de embalagem, em fun-
cao da complexidade do existente.

Na pratica, as estatisticas demonstram que na quarta ou quinta pergunta é
possivel chegar a causa fundamental. Ou seja, cinco é a média de perguntas
gue geralmente sao necessarias para se encontrar a causa fundamental de
um problema.

Mas, caso seja necessario, nada impede que vocé utilize um sexto ou sétimo
“porqué” na sua investigacao. Ou ainda, podemos identificar a causa no
terceiro “porqué”.

Resumo
Iniciamos esta aula abordando a questdo da correta definicdo de um pro-
blema que afeta a qualidade. Para tanto, repassamos uma técnica bastante
utilizada, a do brainstorming e na sequéncia, apresentamos outra, a dos
Cinco porqués.

Atividades de aprendizagem

1. Identifique um problema na sua empresa e aplique a técnica dos porqués
junto com a equipe envolvida na situacao. Se preferir, pode aplicar a téc-
nica em uma empresa a que tenha acesso, ou até mesmo na sua escola.

2. Discuta com a equipe, e juntos apontem a solucao para cada problema
identificado.
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3. As solucoes apontadas foram consideradas satisfatérias?

Anotacoes
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Aula 8 - 5W's e 2H’s

Vamos conhecer a ferramenta 5W2H. O significado cada uma das
perguntas orientadoras e alguns exemplos de aplicacao. Além dis-
so, vamos detalhar a matriz, aprimorando seus instrumentos de
gestao.

A ferramenta 5W2H, também chamada Matriz 5W2H, estd fundamentada
na utlizacdo de perguntas que iniciam, em inglés, com as letras W e H. As
perguntas tém o objetivo de gerar respostas que esclarecam o problema e
organizem as ideias propostas na solucao do problema.

As perguntas sao originadas todas do inglés. Os Ws correspondem as per-
guntas: What (O qué?), Who (Quem?), Where (Onde?), When (Quando?)

e Why (Por qué?). Os Hs corresponde as perguntas How (Como?) e How
Much (Quanto custa?).

2 How

Why? When?

Figura 8.1: Conceito e utilizacao da ferramenta 5W2H
Fonte: http://preview.channeldlearning.com/

e What (O qué?): a acao ou meta.

e Who (Quem?): é a pessoa responsavel por executar a acao.
e When (Quando?): é o prazo limite para executar a acao.

e  Where (Onde?): é o local onde se executa a acao.

e Why (Por qué?): justificativa da acao.

* How (Como?): é o método para desenvolver a acao.

e How much (Quanto?): quantificacdo dos recursos envolvidos.

49



Tabela 8.1: Vantagens e desvantagens do cintamento

Pergunta Significado Pergunta instigadora Direcionador
What? 0 qué? 0 que deve ser feito? 0O objeto
Who? Quem? Quem é o responsavel? 0 sujeito
Where? Onde? Onde deve ser feito? 0 local
When? Quando? Quando deve ser feito? 0 tempo
Why? Por qué? Por que é necessario fazer? A razao/motivo
How? Como? Como sera feito? 0 método
How much? Quanto custa? Quanto vai custar? 0 valor

Fonte: Seleme e Stadler, 2008

Trata-se de uma ferramenta de analise cujo objetivo é direcionar a discussao
a um unico foco, evitando a dispersao das ideias. Ndo é uma ferramenta
completa para elaboracao de planos de acdo, mas pode ser utilizada combi-
nada com outras, como a dos cinco porqués, ou diagrama de causa e efeito
(trataremos na aula sobre MASP).

A ferramenta 5SW2H ¢ Util em duas situacdes distintas de andlise: na verifi-
cacao da ocorréncia de um problema e na elaboracdo de um plano de
acao. Percebam que as perguntas sofrem pequenos ajustes na temporalida-
de, porém, o objetivo principal de cada uma delas continua o0 mesmo.

Tabela 8.2: Situacoes distintas de analise do 5W2H

Andlise de problemas Plano de acao
0O que aconteceu? 0 que sera feito?
Quem era o responsavel? Quem serd o responsavel?

Por que aconteceu? Por que sera feito?
Onde aconteceu? Onde ser feito?

Quando aconteceu? Quando ser4 feito?
Como aconteceu? Como seré feito?
Quanto custou? Quanto custara?

Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

Podemos dizer que a matriz 5W2H é um tipo de “lista de verificacao”, uti-
lizada para informar e assegurar o cumprimento de um conjunto de acoes
para solucionar a causa do problema identificado.
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Tabela 8.3: A ferramenta 5W2H

O qué?

What

Acao ou tarefa
proposta
a serem
realizadas
para o
atingimento
dos objetivos
estratégicos
ou das metas
taticas.

Por que?

Why

Justificativa
l6gica
sobre a
motivacao
da acéo
proposta.

Como?

How

Meio ou
maneira
pela qual
a acao
podera ser

viabilizada.

Fonte : adaptado de Weinhardt (2011)

Quem?

Who

Responsavel
pela
realizagdo
da acdo.
Nao precisa
sero
executor.

Quando?
When

Prazo ou
data de
conclusao
da acdo.

Pode ser
definido
como um
prazo
relativo a
uma outra
acdo.

Onde?

Where

Local de
materializacdo
da acdo.

Pode ser
definido um
local fisico ou
virtual.

Quanto
custa?

How Much

Custo
estimado para
a realizacdo
da acdo.

Pode ser
fornecido
através de
parametros
como H/h.

A ferramenta iniciou com os 5 Ws e somente 1 H (How?) Posteriormente,
foi acrescida do segundo H (How much?), a fim de fundamentar financeira-
mente a decisao a ser tomada (Quanto?). Ainda, é possivel acrescentar mais
1 H (How measure? - Como medir?), se desejarmos atribuir indicadores de
desempenho para controlar as acdes definidas.

Tabela 8.4: Exemplos de utilizacdo do 5W2H

O qué?

What

Ler 1 livro
em 30 dias

Exercicios
fisicos

Dar
treinamento
ao pessoal
do Depto. de
Marketing

Quem?

Who

Eu/auxilio
professor

Eu/Prof.
academia

Depto. de
Recursos
Humanos

Fonte : Elaborado pela autora

Onde?

Where

Casal

Biblioteca

Academia

Pista
caminhada

Sala de
treinamento

Por que?
Why

Ampliar
conhecimento
profissionais e
pessoais

Equilibrio

Salde

Capacitacao
para executar
anova
atividade

Quando

When

02h dia

03 dias
semana

6 As 7h

06/08/12

Como?

How

Buscar
isolamento 02h
x 10pg

300pg/30d

Caminhada

Musculagao

Através de
apostilas com
casos praticos

Quanto
custa?

How Much

Valor do livro

Deslocamento

Mensalidade
(academia)

Roupas, ténis,
acessorios, etc.
R$ 400/
funcionario

(40 horas)

E possivel detalharmos ainda mais a matriz 5W2H, com a descricao de subi-
tens das acoes propostas e a utilizacdo de cronogramas. O objetivo é apri-
morar 0 gerenciamento das atividades, incorporando instrumentos de ges-
tao do tempo e dos custos.

Aula 8 -5W's e 2H's
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Tabela 8.5: Detalhamento da matriz 5W2H
Planilha 5w2h Projeto

0 qué Como Quando Cronograma Quanto

Por Qué Quem Onde
Item Acédo Subitem Quem Onde Diretiz = meta +como Data limite

Fonte : Elaborado pela autora

Em tempo, vocés poderdao encontrar a denominacao 3Q1P201C, trata-se
da traducdo de 5W2H. Quando? Quanto? Quem? Por qué? Onde? O qué?
Como?

Mais uma observacao importante: vocés perceberam que a ordem das per-
guntas ndo é sempre a mesma? e, que nao se repete em nenhum dos qua-
dros apresentados? Isto porque nao existe uma ordem fixa para as pergun-
tas, vocé pode ordena-las como preferir, melhor explicando as acbes que se
pretende empreender.

Resumo

Nesta aula, conhecemos a ferramenta 5W2H. Trata-se de uma ferramenta
que auxilia nas etapas inicias da elaboracao de um plano de acao, devendo
ser combinada com outras ferramentas da qualidade. Vocés encontrardo
referéncias sobre esta ferramenta na literatura e em diversos aplicativos da
area de gestao da qualidade, disponiveis no mercado.

52 Gestao da Qualidade



Atividades de aprendizagem

e Seqguindo na linha das atividades praticas propostas nas aulas anteriores,
sugiro que vocé relina uma equipe e aplique o método 5W2H. Elaborem
a solucao de uma situacao problema identificada que pode ser a mesma
do exercicio anterior, da aula 7 (técnica dos cinco porqués).

=
Jin

Anotacoes
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Aula 9 - Diagrama de causa

e efeito: elaboracao e
exemplos de utilizacao

Vamos aprender nesta aula a elaborar um diagrama de causa e
efeito. Trata-se de uma importante ferramenta para andlise de
uma situacao-problema e definicdo da solucdo. Vocés aprenderao,
primeiramente, as quatro etapas que compde a elaboracdo do dia-
grama de causa e efeito.

O diagrama de causa e efeito, conhecido também
como diagrama de espinha de peixe (pelo seu forma-
to) ou ainda diagrama de Ishikawa (pelo seu idealiza-
dor - Kaoru Ishikawa) é uma ferramenta simples e
muito utilizada para analise das causas de um proble-
ma que afeta a qualidade.

Causa Causa Causa
L L L _ | Problema
( ( ( "~ | identificado
Causa Causa Causa

Figura 9.1: Aspecto geral do diagrama de causa e efeito
Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

A partir de Lucinda (2010), sugerimos quatro etapas para a sua elaboracao:
e Etapa 1: definicao do problema

Nesta etapa é fundamental a participacdo das pessoas diretamente envolvi-
das na situacao problematica alvo da andlise (conforme visto anteriormente).
Apds a definicdo do problema, tragamos um eixo horizontal e o colocamos
a direita do diagrama, conforme segue:

Problema
identificado

Y

Figura 9.2: Definicao do problema
Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)
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Cerceamento: Ato ou efeito
de cercear. Limitacdo, restricdo:
cerceamento de liberdades.

Flip-chart (conhecido no
Brasil como tripé ou cavalete)
é um tipo de quadro, usado
geralmente para exposicoes
didaticas ou apresentacdes,
em que fica preso um bloco
de papéis. Deste modo,
quando o quadro esta cheio,
0 apresentador simplesmente
vira a folha (em inglés, flip),
sem perder tempo apagando o
quadro.

e Etapa 2: identificacao das causas geradoras do problema

Etapa crucial para a solucdo do problema, sendo fundamental a continui-
dade do trabalho em equipe (trabalho participativo). Para a identificacdo
correta das causas geradoras do problema, recomenda-se a realizacao de
varias secoes.

Os participantes da secao, no maximo 20 pessoas colocam nas espinhas de
peixe (figura 9.1), ou seja, nas linhas que partem do eixo horizontal, que
vimos na etapa anterior o que julgam ser as causas provaveis do problema
em andlise. E importante que nao haja cerceamento ou criticas as causas
apresentadas, elas serdo filtradas a sequir conforme visto na aula 7, quando
falamos sobre as secoes de brainstorming.

Com a relacdo das causas identificadas, damos inicio a elaboracdo do dia-
grama. O diagrama pode ser desenhado em um quadro flip-chart, quadro
negro (ou branco), cartaz, ou ainda com o auxilio de softwares especificos.

Algumas observacdes importantes para a elaboracao do diagrama:

e Desenhar tantas espinhas de peixe quantas forem necessarias;

e A secao nao deve ultrapassar 2 horas, com um intervalo de 20 minutos;

e Em geral sao realizadas entre duas a cinco secoes para elaboracdo de um
diagrama;

* Ao final da secao o diagrama devera ser desenhado, pois seré o ponto de
partida para a proxima secdo. a partir daf teremos desenhado a (figura
9.1)

e Etapa 3: definicao dos objetivos

Na etapa 3, as sentencas descritivas das causas do problema serao trans-
formadas em sentencas propositivas, dando origem aos objetivos almeja-
dos para a solucao do problema. O problema também devera ser redigido,
transformando-se em uma sentenca que traduza a situacao almejada.

Assim, o diagrama das causas do problema se transforma em um diagrama

com o0s objetivos para a solucao do problema, uma vez que apresenta os
passos (objetivos) que serao realizados.
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Objetivo | Objetivo | Objetivo

L L L 5 Objetivo
( ( ( Geral

Objetivo | Objetivo | Objetivo

Figura 9.3: Definicao dos objetivos
Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

* Etapa 4: selecao dos objetivos

O ponto de partida é o diagrama de objetivos da etapa anterior. Os objetivos
que estiverem fora do alcance da equipe responsavel pela solucao do proble-
ma deverao ser eliminados. Isso garante que nao se trabalhe com objetivos
fantasiosos, invidveis ou inatingiveis.

Objetivo Objetivo
k k _ | Objetivo

( ( Geral

Objetivo | Objetivo

Figura 9.4: Selecao dos objetivos
Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

Sugestao para selecdo de objetivos: 0 método SMART. m

Um objetivo deve ser: Metédo SMART
E a sigla formada pelas palavras:

Specific (Especifica), Mensurable
o Specific (Especifico): sua redacdo deve ser clara, precisa, ndo deixando | (Mensuravel), Attainable (Alca-

R i B ncavel), Relevant (Relevante) e
margem a duvidas ou erros de interpretacao. Time-Based (Temporal). Smart
em inglés signifca esperto.

e Mensurable (Mensuravel): cada objetivo deve ser relacionado a um in-
dicador de desempenho, para que possamos acompanhar se esta sendo
atingido. Exemplo: um objetivo de reducao de tempo de operacao, de 20
para 15 minutos no primeiro més.

e Attainable (Alcancavel): um objetivo deve propor uma acao viavel, pos-
sivel de ser realizada (cuidado com o otimismo exagerado).

¢ Relevant (Relevante) : devemos nos pautar pela selecao de objetivos re-
levantes para o resultado final. Lembre-se que cada objetivo ira traduzir
uma acao a ser empreendida por aqueles responsaveis pela melhoria da
qualidade. Ou seja, sao investidos tempo e recursos neste tipo de projeto.

* Time-Based (Temporal): atrelar todos os objetivos definidos a um hori-
zonte de tempo (prazos) para a sua CoNsecucao.
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9.1 Padroes de analise para o diagrama de
causa e efeito

Outra possibilidade para a elaboracdo do diagrama de causa e efeito é a

adocao de padrdes de analise/categorias. A investigacao das causas prova-

veis de determinada situacao problematica pode ser direcionada, a partir da

analise de determinados padrdes, ou categorias, previamente estabelecidos.

Um dos mais utilizados sao os 6M’s: matéria-prima, mao de obra, maquina,
método, medida e meioambiente. Vamos analisar a situacao problema a
partir destes padroes pré-estabelecidos, para encontrar as suas causas:

e Matéria-prima: problemas relacionados as suas caracteristicas, ao for-
necimento, entre outros;

* Mao de obra: se estd devidamente treinada, se possui as habilidades
necessarias, se esta disponivel em numero suficiente;

e Maquina: operacionalizacdo de equipamentos e seu adequado funcio-
namento;

e Meétodo: a forma como sao desenvolvidos os trabalhos (acao especifica);

e Medida: quais sao os indicadores utilizados no momento, para controle,
bem como os instrumentos de medicdo;

e Meio ambiente: as condicbes do meio (local) onde o trabalho é rea-
lizado e a influéncia na qualidade (infraestrutura, temperatura, demais
situacOes de execucao).

Matéria-prima Mao de obra Maquina

JF JF F _ | Objetivo
4 4 ﬂp Geral

Método Medida Meio Ambiente

Figura 9.5: PadrGes de andlise para o diagrama de causa e efeito
Fonte: Elaborado pela autora

Nao s6 os padroes de analise propostos pelo 6M's podem ser utilizados mas,
ha outros que podem melhor traduzir o tipo de atividade da empresa, facili-
tando a analise da situacdo problema.
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Resumo

Aprendemos nesta aula a elaborar o diagrama de causa e efeito, também
conhecido como diagrama de espinha de peixe, ou diagrama de Ishikawa.
Trata-se de uma ferramenta para andlise de uma situacdo-problema e defi-
nicdo do conjunto de solugdes. Vocés encontrarao referéncias sobre ele na
literatura e em diversos aplicativos disponiveis no mercado.

Atividades de aprendizagem

e Elabore um diagrama de causa e efeito para uma situacao grave, que
aflige a maioria de n6s brasileiros: a baixa qualidade de alguns servicos
importantes na area da saude publica. Escolha um servico especifico,
defina a problematica e elabore o diagrama de causa e efeito. Se preferir,
utilize os padroes de analise dos 6M’s.

Anotacoes
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Aula 10 - Diagrama de causa e efeito:
Estudo de caso

Nesta aula, vamos resolver um exercicio, a partir do estudo de uma
situacao, utilizando o diagrama de causa e efeito para solucionar o
problema de uma concessiondria de veiculos.

10.1 Estudo de caso - exercicio pratico

O problema vem se repetindo na concessionaria XYZ: a entrega de carros
com riscos na lataria. Por se tratar da venda de carros zero quilémetro, ainda
gue ocorram poucos casos, trata-se de uma situacao bastante desfavoravel
para a empresa. O mercado automotivo é altamente competitivo no pais, e a
fabrica cobra elevados padrdes de qualidade da sua rede de concessionarias.

Para solucionar o problema, foi composta uma equipe multidisciplinar: um
vendedor, o responsavel pelo recebimento dos carros, um funciondrio da
lavagem dos carros, um manobrista, um funciondrio do setor de revisao téc-
nica e o préprio gerente. O gerente utilizou o diagrama de causa e efeito,
seguindo os passos descritos na aula anterior.

e Etapa 1: definicao do problema

Esta etapa foi bastante simples e rapida, uma vez que o problema ja vinha
sendo declarado pelos clientes: “O carro foi entregue com riscos na lataria”.
Este problema s6 era detectado no momento da entrega do veiculo. Foi
dado inicio a elaboracao do diagrama.

* Etapa 2: identificacao das causas geradoras do problema
Aqui 0 gerente se reuniu com a sua equipe (descrita anteriormente) e, apds

uma sessao de brainstorming, eles identificaram as causas. Elas seguem no
diagrama desenhado pela equipe.

2) O carro nao é lavado antes do

recebimento (pela concessiona-

concessionaria) nao confere ria), oque pode impedir a detec-
devidamente o produto céo de problemas na lataria

L L
f [ [

1) O responsavel pelo
recebimento do carro (na

O carro foi entregue
com riscos na lataria

\

3) O carro pode ser riscado
nas manobras realizdas

dentro da concessiondria

4) O carro nao foi devi-
damente avaliado no mo-
mento da revisdo técnica

5) O carro nao foi devida-
mente avaliado no momento
da entrega para o cliente

Figura 10.1: Diagrama das causas do problema da entrega de carros novos com riscos na lataria
Fonte: Elaborado pela autora
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e Etapa 3: definicao dos objetivos

As causas identificadas no diagrama da etapa anterior, séo transformadas
em sentencas propositivas. Entao, foi elaborado um diagrama com os obje-
tivos para a solucao do problema.

1) Treinar os funcionarios

para um recebimento mais 2) Lavar os carros antes do recebi-

criterioso no momento do mento (no momento da chegada
descarregamento da cegonha = do produto), antes do recebimento

L L O carro foi entregue
( ( ( em perfeito estado
3) Treinar os manobristas 4) Elaborar nova lista de itens 5) Treinar os funcionarios
da concessionaria de verificacdo da revisao técni- para avaliacao durante a
ca e treinar os funcionarios entrega do veiculo

Figura 10.2: Diagrama dos objetivos
Fonte: Elaborado pela autora

e Etapa 4: selecao dos objetivos

Por fim (etapa 4), a equipe selecionou o0s objetivos mais relevantes, dentre
os determinados no diagrama anterior. Foi invertida a ordem dos objetivos 1
e 2 do diagrama anterior, para estabelecer um ordenamento mais adequado
das atividades. Foi eliminado o objetivo 5 do diagrama anterior, pois nao é
possivel realizar uma avaliacéo (por parte da loja) no momento da entrega
do veiculo. E um aspecto importante, relacionado ao patio de manobras da
loja e ao espaco interno em geral, veio a tona.

2) Treinar os funcionarios

1) Lavar os carros antes do recebi- para um recebimento mais
mento (no momento da chegada criterioso no momento do
do produto), antes do recebimento descarregamento da cegonha
L L O carro foi entregue
>
( ( ( em perfeito estado
3) Treinar os manobristas 4) Ampliar o espaco interno 5) Elaborar nova lista de itens
da concessionaria da loja e melhorar o layout de verificacao da revisao técni-
do péatio de manobras ca. Treinar os funcionarios

Figura 10.3: Diagrama final dos objetivos para a solucao do problema de entrega de
carros novos com riscos
Fonte: Elaborado pela autora

Resumo

Nesta aula, fizemos um exercicio de elaboracdo de um diagrama de causa
e efeito para a solucao de uma situacao-problema. Para tanto, utilizamos a
metodologia das quatro etapas que vimos na aula anterior.
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Aula 11 - Diagrama de Pareto

Nesta aula, vamos estudar o diagrama de Pareto. Este, que faz
parte da lista das sete principais ferramentas da qualidade (aula 2),
tem por objetivo identificar as causas que determinam a maioria
dos problemas de perda da qualidade. Vamos acompanhar o
passo a passo de elaboracao do diagrama de Pareto a partir de um
exemplo pratico.

11.1 Conceito

Segundo Vieira (1999), Joseph Juran atribuiu o nome desta ferramenta a
Pareto, um economista italiano que estudou o problema da distribuicao de
renda. Ele verificou que poucas pessoas detinham a maior parte da renda,
enguanto a maior parte da populacao detinha apenas uma pequena porcao.
O trabalho de Pareto deu origem a regra 80/20:

e 20% das causas sao responsaveis por 80% dos problemas.
e 20% dos clientes sao responsaveis por 80% dos lucros.
e E assim por diante...

O Diagrama de Pareto tem por objetivo identificar as causas que determinam a
maioria dos problemas de perda da qualidade. Uma vez identificadas, a solucdo
e eliminacao destas causas serao priorizadas. Partimos do pressuposto que, ata-
cando as causas da maioria das perdas de eficiéncia, teremos, imediatamente,
um incremento significativo na qualidade dos nossos produtos/ servicos.

Como todas as ferramentas vistas até aqui, esta também é composta de
alguns passos para a sua elaboracdo: propomos 5, no total. Vamos estudar
a sua construcado a partir de um exemplo pratico.

Os conddminos que um edificio comercial vem reclamando da qualidade das
instalacoes prediais. O proprietario do edificio pretende iniciar as reformas
necessarias e, para tanto, solicitou ao sindico do condominio quais servicos/
obras deveriam ser priorizadas. O sindico sabiamente organizou os dados
das reclamacoes recebidas ao longo do ultimo trimestre e iniciou a elabora-
cao de um diagrama de Pareto.
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11.2 Como elaborar um diagrama de Pareto
1° passo criar uma tabela listando os problemas identificados e o nimero
absoluto de ocorréncias de cada um.

Tabela 11.1: Os problemas identificados

N° Descricao Ocorréncias
1 Tomadas nao energizadas 23
2 Ldmpadas queimadas 39
3 Vazamentos 21
4 Entupimentos nas instalacdes sanitarias 32
5 Manutencdo de equipamentos 5
6 Corte de grama 2
7 Problemas na cobertura 15
8 Pintura 1
9 Pequenas reformas 13
10 Vidracaria 12
Total 163

Fonte: Elaborado pela autora

2° passo: registrar em uma tabela o percentual relativo de cada ocorréncia.

Tabela 11.2: Os problemas identificados e o percentual relativo ao total de cada
ocorréncia.

N° Descricao Ocorréncias % do total
1 Tomadas nao energizadas 23 14,11
2 Lampadas queimadas 39 23,93
3 Vazamentos 21 12,88
4 Entupimentos nas instalacGes sanitarias 32 19,63
5 Manutengéo de equipamentos 5 3,07
6 Corte de grama 2 1,23
7 Problemas na cobertura 15 9,20
8 Pintura 1 0,61

9 Pequenas reformas 13 7,98
10 Vidracaria 12 7,36

Total 163 100,00

Fonte: Elaborado pela autora

3° passo: classificar as ocorréncias em ordem decrescente e calcular o per-
centual acumulado das ocorréncias. A partir do percentual do problema com
0 maior numero de ocorréncias, vocé deve somar o percentual da ocorréncia
de cada problema ao percentual acumulado da ocorréncia anterior.

Na tabela 11.3 temos os problemas ordenados em ordem decrescente: o
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problema das lampadas queimadas tem o maior niumero de ocorréncias,
seguido do entupimento das instalacoes sanitarias, e assim por diante. O
percentual acumulado do problema “lampadas queimadas” é igual ao seu
percentual relativo, pois se trata da primeira. J& o percentual acumulado do
problema “entupimento das instalacdes sanitarias” é igual a soma do seu
percentual relativo (19,63%) ao percentual acumulado do problema anterior
“lampadas queimadas” (23,93%), totalizando 43,56%.

Tabela 11.3: Os problemas identificados e o percentual relativo ao total de cada
ocorréncia.

N° Descricao Ocorréncias % do total % Acum.
2 Lampadas queimadas 39 23,93 23,93
4 Entupimentos nas instalacdes sanitarias 32 19,63 43,56
1 Tomadas ndo energizadas 23 14,11 57,67
3 Vazamentos 21 12,88 70,55
7 Problemas na cobertura 15 9,20 79,75
9 Pequenas reformas 13 7,98 87,73
10 Vidracaria 12 7,36 95,09
5 Manutengéo de equipamentos 5 3,07 98,16
6 Corte de grama 2 1,23 99,39
8 Pintura 1 0,61 100,00
Total 163 100,00 -

Fonte: Elaborado pela autora

4° passo: elaborar um grafico de barras para ser apresentado junto com a
tabela anterior (tabela 11.3).

30
Principais reclamacoes registradas
25

Ocorréncias (%)

20

15

10

Tipo de ocorréncias
2 4 1 3 7 9 10 5 6 8

Figura 11.1: Grafico de barras
Fonte: Elaborado pela autora
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5° passo: acrescentar o eixo dos percentuais acumulados (a direita no grafi-
co) e ligar os pontos correspondentes a estes percentuais.

Principais reclamacoes registradas A
30 1 100
g 90
25 :
£ 80
8
o —_
1270
20 £
_§ 60
15 1% 50
5 40
10 ’
30
20
5
10
0 7 Tipo de ocorréncias 0
2 4 1 3 7 9 10 5 6 8

Figura 11.2: Diagrama de Pareto
Fonte: Elaborado pela autora

Percebam que dos 10 problemas da qualidade detectados, cinco deles (50%)
respondem por aproximadamente 80% do numero de ocorréncias. Ou seja,
a solucao destes 5 problemas terd um impacto significativo na percepcao
da qualidade das instalacoes prediais do edificio comercial por parte dos
condébminos.

Resumo
Nesta aula, falamos sobre a origem do Diagrama de Pareto e aprendemos

a elabora-lo, sequindo cinco passos para a sua construcao. E fundamental-
mente, aprendemos a interpretar o Diagrama de Pareto.

Atividades de aprendizagem
Analise os dados abaixo, que refletem os defeitos de transistores divididos
em cinco categorias. Utilize o diagrama de Pareto para a sua analise.

Tipo de defeito N° de ocorréncias
Amperagem n&o confere 22
Torto 12
N&o funciona 27
Defeitos externos visiveis 13
Matéria prima defeituosa 6
Total 80

66 Gestao da Qualidade



Anotacoes
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Aula 12 - Método de analise e solucao
de problemas - MASP

Na aula 12, vamos conhecer outro método empregado em projetos
gue visam a melhoria da qualidade: o MASP (método de analise e
solugao de problemas). Vamos conhecer suas fases e, principalmen-
te, a aplicacdo das ferramentas da qualidade a partir desta meto-
dologia (dentre as existentes, pontuaremos aquelas vistas até aqui).

O Método de andlise e solucdo de problemas foi adaptado no Brasil pelo
professor Vicente Falconi, utilizando como base o ciclo PDCA (aula 3). O mé-
todo é composto por oito fases principais, acrescidos 3 pontos de verificacao
e tomada de decisao.

1 Identificacdo do problema
Aprovacao do projeto

2 Observacao do problema

P 3 Anélise das causas
Métofjo de 4 Elaboracdo do plano de acdo
Andlise e
Solucao de Aprovacao do plano de acao
Problemas D 5 Execucdo do plano de acdo

MASP C 6  Verificacdo da eficacia da acao
7 Padronizacao
A 8  Concluso

Auditoria final

Figura 12.1: As fases do MASP e sua relacdo com o ciclo PDCA
Fonte: Elaborado pela autora

Antes de iniciarmos a compreensao de cada uma das fases, é importante
resgatarmos a definicdo de método: sequéncia légica de acdes, empregada
para atingir determinado objetivo, lembram? Pois bem, vamos pontuar, a
medida que avancarmos na compreensao do método, a correta aplicacao
de alguma das principais ferramentas da qualidade existentes destacando
aquelas vistas ao longo deste curso.
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Tabela 12.1 As fases do MASP e suas ferramentas principais

Fase Ferramenta
Identificacdo do problema Brainstorming; Diagrama de Pareto
Observagao do problema Andlise de dados (graficos, planilhas, etc)
Anélise das causas Técnica dos cinco porqués; Diagrama de causa e efeito;
Elaboracdo do plano de acdo 5W2H
Execucdo do plano de acéo Treinamento de todos os envolvidos na acdo
Verificacdo da eficacia da agdo Métodos estatisticos de controle
Padronizagao Estabelecimento de padrées de processo
Conclusdo Auditoria final

Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

12.1 As fases do MASP e a elaboracao de
planos de acao

e Fase 1: Identificacdo do problema

Vimos anteriormente, como é fundamental a correta definicao de um pro-
blema. Nesta fase, vocés podem aplicar o que aprendemos na aula 7. Lem-
brem-se que um problema é identificado por uma nao-conformidade (o nao
atendimento de um requisito do produto/ servico/ processo).

Antes de partir para a fase 2, propomos um ponto de verificacdo: a apro-
vacao do projeto. O objetivo desta aprovacao é verificar se a adminis-
tracao superior (alta administracdo da empresa) concorda em investir na
solucdo do problema identificado. A razao de buscarmos esta aprovacao
é assegurar que o plano de acao, que sera elaborado na sequéncia, é de
interesse da organizacao.

* Fase 2: observacao do problema

E a fase de investigacao para subsidiar a proxima fase de anélise das causas.
Aqui vocé deve procurar registros na empresa que fornecam dados sobre o
problema (numero de ocorréncias, periodo, fatores associados — equipamen-
tos utilizados, funcionérios, fornecedores de matéria-prima, entre outros).

* Fase 3: Anadlise das causas

Algumas ferramentas vistas anteriormente podem ser muito Uteis nesta fase:
destacamos a técnica dos cinco porqués e o diagrama de causa e efeito. Faz-se
necessario identificar as causas mais provaveis do problema em questao, pois a
correta identificacdo é a garantia de que a solucao adotada sera eficaz.
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e Fase 4: Elaboracao do plano de acao

A partir da identificacdo, observacao e analise das causas que afetam a qua-
lidade, sdo planejadas as acdes para minimizar ou eliminar o problema. A
utilizacao da ferramenta 5W2H pode ser muito Util nesta fase: a medida que
cada pergunta que compde a ferramenta vai sendo respondida, o conjunto
de acoes vai se tornando o projeto na sua totalidade (seus responsaveis, cus-
tos envolvidos, prazos, local de execucao).

Antes de partir para a fase 5, propomos um novo ponto de verificacdo:
a aprovacao do plano de acao. O objetivo é garantir a execucao do
plano, fazendo todos os investimentos necessarios para tal.

* Fase 5: Execucao do planos de acao

Aqui colocamos em prética as acoes planejadas. E necessario treinar todos os
envolvidos visando eliminar as causas do problema. Vamos supor que o plano de
acao consiste na adocao de uma nova técnica de gestao ou no ajuste/ mudanca
da forma de trabalho. A execucdo desta acdo perpassa quase exclusivamente o
treinamento do pessoal envolvido na nova forma de trabalho.

* Fase 6: Verificacao da eficacia da a¢ao

Seguindo o exemplo dado na fase anterior, supondo que o plano de acdo
consiste na adocao de uma nova técnica de gestao, a modificacao na forma
de trabalho deve trazer novos resultados (os resultados previstos). Entao, a
fase 6 pressupde o controle da eficacia da acao, que podera ser feito através
da analise de indicadores pré-determinados. Por exemplo: estamos redu-
zindo nosso tempo de atendimento aos clientes?; estamos reduzindo nos-
s0s custos operacionais?; estamos atendendo os limites de especificacdo do
cliente? Lembrando que estes indicadores devem estar alinhados a natureza
dos objetivos que pretendemos atingir.

* Fase 7: Padronizacao

A padronizacao tem o objetivo de evitar que o problema identificado no ini-
cio do método e que deu origem a todo o projeto de melhoria da qualidade,
nao volte a se repetir. A nova forma de trabalho que foi planejada na fase
4, executada na fase 5 e monitorada na fase 6 deve ser comunicada a toda
organizacao o que inclui o treinando dos demais funcionarios.

Mas, atencao! E importante a interacdo entre as fases 6 e 7. S6 vamos pa-
dronizar uma acao que venha demonstrando eficacia. Se durante a fase de
verificacdo (6), percebermos que o plano de acédo idealizado apresenta bons
resultados, é recomendavel nova avaliacao, antes da padronizacao.
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e Fase 8: Conclusao

Nesta Ultima fase, podemos relacionar problemas remanescentes e as novas
oportunidades de melhoria da qualidade observadas durante a implantacao
do projeto atual. Estes poderdo ser alvo de novos projetos de melhoria da
qualidade, lembrando do conceito de melhoria continua que perpassa am-
bos os métodos aqui estudados: PDCA e MASP.

O terceiro e Ultimo ponto de verificacao é alocado nesta fase: a auditoria
final. Devemos verificar se todos estdo adequados a nova forma de traba-
lho, se o plano de acao foi inteiramente implantado na empresa e elaborar
uma lista com itens a serem checados em locais especificos e dentro de uma
periodicidade pré-determinada (por exemplo, a cada dois meses, trés meses,
uma vez ao ano).

Resumo

Nesta aula, conhecemos o MASP: método baseado no ciclo PDCA, onde
analisamos a reunido e a correta aplicacdo das ferramentas da qualidade
dentro do método. O MASP é composto por 8 fases acrescidos 3 pontos de
verificacdo e tomada de decisao que tem por objetivo dar um andamento
seguro a metodologia.

Atividades de aprendizagem
1. O MASP é composto de 8 fases, que foram baseadas no ciclo PDCA.
Descreva:

a) As etapas do ciclo PDCA,
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b) As acbes criticas da metodologia de anélise e solucdo de problemas (na
sua opiniao);

c) Os procedimentos e ferramentas que podem ser utilizados nas fases de
identificacdo do problema, andlise das causas, elaboracdo do plano de
acao, verificacao da eficacia da acdo e conclusao.

Anotacoes
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Aula 13 - Métodos estatisticos para
controle da qualidade

A partir da aula 13, vamos dar inicio a compreensao de ferramen-
tas que tem a funcao de nos auxiliar no controle da qualidade.
Vamos falar de forma geral sobre estes métodos estatisticos de
controle, e vamos aprender a elaborar uma folha de verificacao.

Vocés se lembram do quadro com as sete ferramentas da qualidade consi-
deradas essenciais, apresentado na aula 2? Vamos recupera-lo, e fazer um
balanco do que ja aprendemos.

Tabela 13.1: As sete ferramentas da qualidade
Ferramenta da qualidade Principal funcao
1 Fluxogramas Descrever processos.

Distinguir os fatores essenciais, que causam
2 Diagrama de Pareto determinado problema de qualidade, dos
fatores secundarios.

Levantar as possiveis causas de um pro-

Di fei
Sl LE L LEICEGE T OO blema que afeta a qualidade.

Grafico que permite visualizar a distribuicao de

4 Histograma .
istogramas um conjunto de dados.

Permitem coletar dados (ntimero de pecas
5 Folhas de verificacao defeituosas, por exemplo) de forma organi-
zada e sistematica.

Estabelece a relagdo entre duas variaveis
6 Graficos de dispersao (exemplo, a influéncia da temperatura do
forno no peso do pao).

Analisar a variabilidade dos processos
produtivos ao longo do tempo.

Fonte: Adaptado de Pearson (2011) e Lucinda (2010)

7 Cartas de controle

a) Das ferramentas apresentadas no tabela 13.1, vocés ja estudaram as
trés primeiras, consideradas ferramentas da fase de planejamento da
qualidade. J& estudamos, também, o ciclo PDCA, os Cinco Sensos, a Téc-
nica dos Cinco Porqués, 5W2H e o MASP. Voltando ao tabela 13.1, nos
falta estudar as ultimas quatro: o histograma, as folhas de verificacao, o
grafico de dispersao e as cartas de controle.

O histograma, o grafico de dispersao e as cartas de controle sao ferramentas

baseadas em estatistica. As folhas de verificacdo nao utilizam estatistica mas
podem ser consideradas uma ferramenta do grupo dos métodos de controle
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da qualidade, pois nos auxiliam na coleta de dados (lembram-se das técnicas
de amostragem?).

Os métodos para controle da qualidade baseados em estatistica séo de ta-
manha importancia para a gestao, que existe uma area bem delimitada de
pesquisa sobre o tema: o Controle Estatistico de Processos, também conhe-
cido pela sigla CEP.

13.1 Folhas de verificacao
Ao coletarmos dados, é importante disp6-los de forma clara para facilitar o
posterior tratamento, ou seja, é necessario planejar a coleta dos dados:

e Sua origem precisa ser claramente registrada;

e Os dados devem ser registrados de modo que possam ser facilmente
utilizados.

Para isso, fazemos uso de uma ferramenta chamada Folha de Verificacao.
O objetivo principal é organizar os dados simultaneamente a coleta, para
gue possam ser facilmente usados mais tarde. A folha de verificacao facilita
a propria atividade de coleta de dados, e garante também, a integridade do
registro dos dados.

Vocés ja viram nas aulas de estatistica, que os dados coletados, a partir das
técnicas de amostragem, estdo na base das analises que iremos realizar. Se
nao tivermos cuidado no momento da coleta, podemos colocar todo 0 nosso
trabalho em risco. Pensem comigo, que sentido faz utilizarmos métodos so-
fisticados a partir de dados, que ndo traduzem nosso processo de producao?

13.1.1 Uso das folhas de verificacao

Ja sabemos da importancia da coleta de dados de maneira simples, segura
e num formulério facil de usar. A folha de verificacdo ¢ um formulario (ou
planilha), onde os itens a serem verificados j& estao impressos. Ali, fica reser-
vado o espaco para o registro dos dados coletados no momento da retirada
de amostras, seja no processo ou na inspecao final.
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Tabela 13.2: Exemplo de folha de verificacdo para inspecionar atributos

Peca (produto) Operacao (processo)
Analista Data Maquina
Tipo de defeito Contagem Total
Saliéncia
Aspereza
Risco
Mancha
Cor

....(outros)

Fonte: Adaptado de Vieira (1999)

b) Para inspecionar atributos: para registrar dados que indicam proble-
mas da qualidade ou de seguranca. Geralmente, os atributos estao dire-
tamente relacionados as caracteristicas da qualidade que o produto deve
apresentar (por exemplo, determinadas especificacdes técnicas).

c) Para monitorar um processo de fabrica¢ao: para registrar nao todos
os tipos de defeitos, mas monitorar a variacao de determinada caracteris-
tica do produto. Por exemplo, na folha de verificacdo da tabela 13.3, é
possivel monitorar a variacdo do peso de determinado produto, retirando
uma amostra de 6 pecas todos os dias.

Tabela 13.3: Exemplo de folha de verificacdo para monitorar um processo
de fabricacao
Peca (produto) Operacao (processo)
Analista Data Magquina
Amostra Dias (semana)
Xi 2 3 4 5 6 7 8
X2
X3
Xa
X5
X6
Fonte: Adaptado de Vieira (1999)

Resumo

Nesta aula, revisamos as sete ferramentas principais da qualidade, relem-
brando aquelas que j& estudamos e destacando o grupo das ferramentas ba-
seadas em estatistica e que fazem parte do Controle Estatistico de Processo.
E por fim, aprendemos a elaborar uma folha de verificacao.
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Atividades de aprendizagem

Vamos exercitar a elaboracao da folha de verificacdo?

1. Elabore uma folha de verificacdo para registrar a taxa de ocupacdo dos
quartos de um hotel durante um més.

2. Construa uma folha de verificacao para registro dos tipos de defeitos en-
contrados em uma comunicacdo impressa (folder, propaganda de jornal,
panfleto).

Anotacoes
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Aula 14 - Histogramas |

Nas aulas 14 e 15, vamos aprender a construir um histograma.
Trata-se de outra importante ferramenta utilizada no controle da
qualidade. A partir do histograma, podemos visualizar mais facil-
mente a distribuicdo dos dados de uma amostra. Na aula 14, vere-
mos como se elabora a tabela de distribuicdo de frequéncia.

14.1 Introducao

No controle da qualidade, tentamos descobrir fatos através da coleta de da-
dos e entdo, tomamos a acao necessaria baseada neles. Dados sao obtidos
medindo-se as caracteristicas de uma amostra. A partir dos dados, fazemos
uma inferéncia sobre a populacédo e, aplicamos as devidas acdes corretivas
(em prol da melhoria da qualidade).

Quanto maior o tamanho da amostra, mais informacdo obtemos sobre a
populacao. Porém, uma amostra maior implica em uma maior quantidade
de dados, o que torna dificil compreender a populacdo. Torna-se mais com-
plicado captar a informacao contida em uma tabela muito longa.

Aqui, inserimos a ferramenta da qualidade denominada Histograma, que
nos permite uma visualizacao rapida, global e objetiva dos dados. Com o
auxilio do histograma, é possivel visualizarmos principalmente, a distribuicao
dos dados, podemos interpretar um conjunto de dados oriundos do proces-
so produtivo (um produto tangivel ou um servico).

Na figura 14.1, a seguir, temos um histograma com a distribuicdo dos va-
lores obtidos a partir da medicao do peso das amostras de determinado
produto. Foram coletadas ao todo 140 amostras, ou seja, obtivemos ao final
da medicdo 140 valores de peso. Como saber em torno de quais deles se
concentram a maioria dos dados? Quais foram o menor e o maior valor ob-
tido? Para tais analises, vamos entao construir um histograma.
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Figura 14.1: Exemplo de um histograma
Fonte: Elaborado pela autora

14.2 Como construir um histograma

Vamos aprender a construir o histograma a partir de um exemplo pratico. Na
tabela 14.1 sequem os dados coletados a partir da medicao dos diametros de
uma peca em aco (amostras coletadas durante o processo). Vamos construir o
histograma para analisar a variacdo de diametros das pecas produzidas.

Tabela 14.1: Resultados das medi¢oes dos diametros das amostras coletadas de
uma peca em ago

N° amostra Resultados das medic¢oes (mm)
01-10 2,510 2,517 2,522 2522 2510 2511 2,519 2,532 2543 2,525
11-20 2,527 2,536 2,506 2,541 2,512 2515 2,521 2,536 2,529 2,524
21-30 2,529 2,523 2523 2523 2519 2528 2543 2,538 2518 2,534
31-40 2,520 2514 2512 2534 2526 2,530 2532 2526 2523 2,520
41-50 2,535 2,523 2526 2,525 2,532 2,522 2502 2530 2522 2514
51-60 2,533 2510 2542 2,524 2,530 2,521 2,522 2,535 2,540 2,528
61-70 2,525 2,515 2,520 2,519 2,526 2,527 2,522 2,542 2,540 2,528
71-80 2,531 2,545 2,524 2,522 2,520 2519 2519 2529 2522 2,513
81-90 2,518 2,527 2,511 2,519 2,531 2,527 2,529 2,528 2,519 2,521

Fonte: Elaborado pela autora

14.2.1 Etapas para a construcao do histograma
Etapa 1: o calculo da amplitude (R) do conjunto de amostras coletadas

Amplitude é a diferenca entre o maior e o menor dos valores observados.

Porém, por se tratar de uma tabela com 90 dados, fica dificil encontrar o
maior e o menor valor entre eles. Para resolvermos este problema, vamos ler
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uma linha por vez e obter o maior e o menor valor de cada linha da tabela,
conforme a tabela 14.2.

Tabela 14.2: Método auxiliar no calculo da amplitude da amostra ¥
N° amostra Resultados das medi¢des (mm) R T

01-10 2,510 2,517 2,522 2522 2510 2511 2519 2532 2543 2,525
11-20 2,527 2,536 2,506 2541 2512 2515 2521 2536 2,529 2,524
21-30 2,529 2,523 2523 2523 2519 2528 2543 2,538 2518 2,534
31-40 2,520 2,514 2,512 2,534 2,526 2,530 2,532 2,526 2,523 2,520
41-50 2,535 2,523 2,526 2,525 2,532 2,522 2,502 2,530 2,522 2,514
51-60 2,533 2510 2542 2524 2530 2521 2522 2535 2,540 2,528
61-70 5525 2,515 2,520 2519 2526 2527 2,522 2542 2540 2,528
71-80 2,531 5,545 2,524 2,522 2,520 2,519 2,519 2,529 2,522 2,513
81-90 5518 2,527 2511 2519 2531 2527 2529 2528 2519 2,521
Fonte: Adaptado de Kume (1993)

Depois de definirmos o maior e o menor valor de cada linha da tabela, toma-
mos 0 maior dentre os valores maximos de cada linha, e o menor dentre os
valores minimos de cada linha. A diferenca entre eles é a amplitude.

Amplitude: R = (o maior valor observado) — (o menor valor observado).
R = 2,545 (maior valor observado) — 2,502 (menor valor observado).

R = 0,043mm (ndo se esquecam da unidade, todos os valores da tabela es-
tao em milimetros).

Etapa 2: determinacdo do intervalo de classe

Para construir o histograma, que na verdade se trata de um grafico de bar-
ras, precisamos conhecer a amplitude da amostra e o intervalo de classe. Por
se tratar de um grafico de barras, vamos dividir a amplitude total da amostra
em intervalos do mesmo tamanho. Assim obtemos a quantidade de barras
(ou classes) que 0 nosso histograma deve ter.

E recomendavel que o histograma tenha entre 5 a 20 barras, em funcéo da

sua interpretagao. Na literatura encontramos trés possiveis métodos para
obtencao do numero de barras que devera ter o histograma.
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1. Primeiro método:

Para determinacao da quantidade de barras do histograma e definicao do
intervalo de classe:

Dividir a amplitude da amostra por 2, 5 ou 10 (ou 20; 50; ou 0,1; 0,2; 0,5;
ou 0,001; 0,002; 0,005; etc.). Esta variacao esta relacionada ao nimero de
casas decimais da amplitude da amostra. No nosso exemplo:

Amplitude = 0,043

0,043 /0,002 = 21,5 ou 22 classes (as barras do histograma)

0,043 /0,005 = 8,6 ou 9 classes <=

0,043/0,010 = 4,3 ou 4 classes

Neste caso, o intervalo de classe é 0,005, pois resulta numa quantidade de
barras entre 5 e 20.

Tabela 14.3: Segundo método para determinacao da quantidade de barras do histograma

Quantidade de dados (n) N° de classes (k)
Menos de 50 5a7
De 50 a 100 6a10 <
De 100 a 250 7a12
Mais de 250 10a20

Fonte: Vieira (1999)
2. Segundo método:

Vieira (1999) apresenta a seguinte tabela: dependendo da quantidade de da-
dos, a quantidade de classes (ou barras) do histograma é indicada pela tabela
14.3 abaixo:

3. Terceiro método:

Aplicar a férmula k = ¥n. Para 0 nosso caso, k = V90 = 9,49, ou seja, 10 barras.
Aplicando as formulas ou a tabela 14.3, o nimero de classes deve ser esta-
belecido por quem organiza a distribuicao de frequéncias. E vocé nado precisa
calcular sempre pelos trés métodos acima. Basta utilizar um deles, aquele

que vocé se adaptar melhor. Lembre-se que, de qualquer forma, convém
usar como intervalos de classe numeros redondos ou, pelo menos, numeros
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faceis de trabalhar. E para a quantidade de barras, sempre niimeros inteiros.

Optaremos pelo primeiro método, nosso histograma tera 9 barras, e o inter-
valo de classe serd 0,005.

Etapa 3 para construcao do histograma: preparar o formulario da tabela
de frequéncia

Consiste em preparar um formuldario no qual possam ser registradas as clas-
ses, 0 ponto médio, as marcas de frequéncia e a frequéncia em cada classe,
conforme tabela 14.4.

Tabela 14.4: Formulario para registro das classes, o ponto médio, as mar-
cas de frequéncia e a frequéncia

Classe Ponto médio da classe Marcas de frequéncia Frequéncia f

=

B woN

Total

Fonte: Adaptado de Kume (1993)

Determine primeiro, o limite inferior da primeira classe e adicione a este o ta-
manho do intervalo para obter o limite entre a primeira e a segunda classe. E
assim, sucessivamente. Mas, atencao! Assegure-se de que a primeira classe
contém o menor valor observado e a Ultima o maior, e que os limites tenham
uma casa decimal a mais do que os valores medidos. Deve-se colocar o valor
5 nesta Ultima casa decimal. Assim, vocés ndo terdo dulvida na hora de de-
terminar a que classe pertence cada um dos valores medidos.

Menor valor medido: 2,502;

Intervalo de classe: 0,005;

Quantidade de classes: 9;

Maior valor medido: 2,545.

Observe, os limites da primeira classe sao 2,5005 e 2,5055, o que inclui o
menor valor medido (2,502).
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Etapa 4: calculo do ponto médio da classe.

Ponto médio da 12 classe:

Limite superior 12 classe + limite inferior da 12 classe
2

Ponto médio da 22 classe:

imite superi + limite i i
Limite superior 22 classe + limite inferior da 22 classe
2

Ou...

Ponto médio da 22 classe: ponto médio da 12 classe + intervalo de classe. E
assim, sucessivamente. Os valores obtidos, vocé deve registrar no formulario.

Etapa 5: contagem das frequéncias.

Leia os valores observados um por um e registre as frequéncias obtidas em cada
classe usando marcas de contagem em grupos de 5, conforme a figura 14.3:

Froawenca 1 s 7 13
Notagdoda / T T ] TR 111
frequéncia

Figura 14.3: Técnica para contagem das frequéncias
Fonte: adaptado de Kume (1993)

Reunindo os dados das etapas realizadas até aqui, segue a tabela resultante
(tabela 14.5) com a distribuicao das frequéncias. Esta tabela nos diz quan-
tos dados (valores medidos dos diametros da peca) pertencem a cada classe.

As classes, por sua vez, foram determinadas a partir do valor da amplitude
da amostra. Ou seja, as classes estao relacionadas a propria variacdo de me-
didas para o diametro da peca que a nossa amostra apresenta. E a amostra,
por sua vez, é representativa do todo da nossa producao.
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Tabela 14.5: Tabela de distribuicao de frequéncias

Classe Pontomédio | Marcas de frequéncia | Frequéncia
daclasse f
/ 1

1 2,5005-2,5055 2,503
2 2,5055-2,5105 2,508 i 4
3 2,5105-2,5155 2,513 W/ 9
4 2,5155-2,5205 2,518 N ] 14
5 2,5205-2,5255 2,523 0.0, 0. Y 22
6 2,5255-2,5305 2,528 T T I /111 19
7 2,5305-2,5355 2,533 I 10
8 2,5355-2,5405 2,538 W 5
9 2,5405-2,5455 2,543 W/ 6
Total 90

Fonte: adaptado de Kume (1993)

A partir da tabela de distribuicao de frequéncias, podemos desenhar o histo-
grama, assunto da nossa préxima aula.

Resumo

Nesta aula, introduzimos a ferramenta denominada histograma e aprende-
mos a construir a tabela de distribuicdo de frequéncias. Com ela, podemos
desenhar o histograma, para melhor interpretar o conjunto de dados da
amostra.

Atividades de aprendizagem
e Elaborar a tabela de distribuicdo de frequéncias para a série de dados
abaixo, a partir da medicao de uma amostra de 32 pecas.

Comprimento (mm)

10,16 10,36 10,25 10,31 10,26 10,3 10,18 10,33
10,39 10,32 10,14 10,28 10,28 10,29 10,25 10,24
10,27 10,23 10,27 10,31 10,19 10,3 10,25 10,24
10,26 10,29 10,32 10,11 10,39 10,23 10,41 10,26
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Aula 15 - Histogramas Il

Na aula 14, aprendemos a elaborar a tabela de distribuicao de frequ-
éncias. Com ela podemos desenhar o histograma e interpreta-lo. Este
é o objetivo da aula 15. Vamos falar, também, sobre tipos de histogra-
mas e estratificacao.

15.1 Construcao de histogramas

Para o desenho do histograma, vamos utilizar a tabela de distribuicao de
frequéncias (tabela 14.4 da aula anterior). Iremos trabalhar com o sistema
de coordenadas cartesianas — 0s eixos x e y, perpendiculares entre si. Sequem
alguns passos para a construcao do histograma.

Passo 1: Trace os eixos x e y. Marque o eixo x (horizontal) com uma escala,
pois nele vocé vai registrar os pontos médios das nove classes do histograma.
E melhor que a escala ndo seja baseada nos limites dos intervalos das classes,
e sim na unidade de medida dos dados. Ex: 10 gramas — 1cm no eixo.

Deixe um espaco aproximadamente igual ao intervalo de classe em cada ex-
tremidade do eixo horizontal, antes da primeira e ap6s a ultima classe. Caso
contrario, seu histograma poderia “colar” no eixoy.

Passo 2: Marque o eixo y (vertical), do lado esquerdo, com uma escala para
registro das frequéncias que foram obtidas. Se necessario, trace também
um eixo vertical do lado direito, para registrar a escala correspondente as
frequéncias relativas (f/n). O calculo é o mesmo, que fizemos no exercicio do
Diagrama de Pareto (aula 11).

Passo 3: Usando o primeiro intervalo de classe como base, desenhe um retan-
gulo cuja altura corresponde a frequéncia da primeira classe. Ou seja, desenhe a
barra que corresponde (na sua altura) a frequéncia registrada naquela classe. E
assim, desenhe sucessivamente as demais barras do histograma.

Passo 4: Numa area em branco do histograma, anote o titulo e, se possivel,
faca um breve histérico dos dados (o periodo da coleta, o responsavel, etc).
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Histograma com a distribuicao
dos diametros da peca de aco
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2,488 2,503 2,508 2,513 2,518 2,523 2,528 2,533 2,538 2,543

Figura 15.1: Histograma do exercicio dos diametros de uma peca em aco
Fonte: Bonduelle e Guerreiro (2011)

15.2 Tipos de histograma e interpretacao

a) Normal

1723456789101
Figura 15.2: Histograma normal
Fonte: Bonduelle e Guerreiro (2011)

O histograma acima é considerado desejavel na avaliacao dos processos in-
dustriais. A média dos dados esta no centro do desenho, pois as frequéncias
mais altas encontram-se também, no centro da figura.
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b) Picos duplos
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Figura 15.3: Histograma com picos duplos
Fonte: Bonduelle e Guerreiro (2011)

No histograma da figura 15.3, podemos observar que as frequéncias sao
baixas no centro, apresentando picos fora do centro. Neste caso, podem es-
tar misturados produtos oriundos de processos diferentes, sendo necesséaria
uma investigacdo mais aprofundada. Depois desta identificacdo, procede-se
a construcdo de dois histogramas, um para cada familia de dados, nisto con-
siste 0 processo de estratificacdo.

c) Assimétrico

16
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2
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123 45678910M1

Figura 15.4: Histograma assimétrico
Fonte: Bonduelle e Guerreiro (2011)

Um histograma assimétrico como o da figura 15.4, resulta de processos
industriais fora do controle de especificacdo. Ao contrario do histograma
normal, no histograma assimétrico observamos uma grande concentracao
de dados nos extremos do grafico. Esta concentracdo pode ser observada
tanto a esquerda do centro da figura (assimetria positiva), quanto a direita
do centro (assimetria negativa).
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Resumo
Dando continuidade a aula anterior, aprendemos a desenhar o histograma e,

a partir do grafico, interpretar um conjunto de dados amostrais.

Atividades de aprendizagem
e Sugiro a continuacao da atividade de aprendizagem da aula 14, dese-
nhando e interpretando o histograma resultante.

Anotacoes
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Aula 16 - Grafico de dispersao |

Nesta aula, daremos inicio a compreensdo do tema - gestdo da
qualidade. Estudaremos definicoes sobre o que é qualidade segun-
do os principais estudiosos e entusiastas e, analisaremos como o
conceito evoluiu ao longo dos anos.

16.1 Correlacao entre variaveis

Na pratica, muitas vezes é essencial estudar a relacdo entre duas variaveis
associadas. Por exemplo, em que grau a dimensao de uma peca de maquina
ird variar em funcdo da mudanca da velocidade do torno?

O B N W b U1 O N ©®©
g‘

0 2 4 6 8

Figura 16.1: Grafico de dispersao
Fonte: Elaborado pela autora.

Para analises desta natureza, utilizamos o grafico ou diagrama de disperséo.

Na gestao da qualidade, os pares de varidveis com 0s quais mais vamos lidar
para a construcao de graficos de dispersao sao:

a) Uma caracteristica da qualidade e um fator que a afeta;
b) Duas caracteristicas da qualidade que se relacionam, ou

c) Dois fatores que se relacionam com uma mesma caracteristica da qualidade.
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16.2 Construcao do grafico de dispersao
Exemplo: um fabricante de recipientes plasticos, que os fabricava pelo pro-
cesso de moldagem a sopro, encontrou pecas defeituosas, com paredes
muito finas. Suspeitou-se que a variacao da pressao do ar, dia a dia, era a
causa das paredes finas ndo-conformes. A tabela a seguir mostra os dados
sobre a pressao de sopro e a percentagem defeituosa.

Tabela 16.1: Resultados das medicoes dos recipientes plasticos

o :;:::53(:; Percentagem e :;:iza&;:/ Percentagem
cm2) Defeituosa cm2) Defeituosa (%)

Out. 1 8,6 0,889 22 8,7 0,892
2 8,9 0,884 23 8,5 0,877
3 88 0,874 24 9.2 0,885
4 8.8 0,891 25 8,5 0,886
5 84 0,874 26 83 0,896
8 8,7 0,886 29 8,7 0,896
9 9.2 0,911 30 9,3 0,928
10 8,6 0,912 31 89 0,886
11 9,2 0,895 Nov. 1 8,9 0,908
12 8,7 0,896 2 83 0,881
15 84 0,894 5 8,7 0,882
16 8,2 0,864 6 89 0,904
17 9,2 0,922 7 8,7 0,912
18 8,7 0,909 8 9,1 0,925
19 9,4 0,905 9 8,7 0,872

Fonte: Kume (1993)

16.2.1 Tracar o diagrama de dispersao a partir das
etapas a seguir

Etapa 1: Colete os dados em pares (x,y), entre os quais deseja-se estudar as
relacoes e, organize-os em uma tabela. £ desejavel que se tenha pelo menos 30
pares de dados. O exemplo dos recipientes plasticos tem 30 pares de dados.

Tabela 16.2: Tabela para organizacao dos pares de dados

Data X Y

Out. 1 8,6 0,889
2 89 0,884
3 88 0,874
4 838 0,891
5 84 0,874
8 8,7 0,886

Fonte: Adaptado de Kume (1993)
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Etapa 2: Conforme segue:

a) Encontre os valores maximo e minimo tanto para x quanto para y.

b) Defina as escalas dos eixos horizontal e vertical de forma que ambos os
comprimentos sejam aproximadamente iguais, dando um aspecto qua-
drado ao grafico (leitura e interpretacéo).

c) Determine, para cada eixo, entre 3 e 10 divisbes para as unidades da
escala de graduacao e utilize numeros inteiros.

d) Quando as duas varidveis consistirem em um fator e uma caracteristica
da qualidade, use o eixo horizontal x para o fator e o eixo vertical y para
a caracteristica da qualidade.

Etapa 3: Construir o grafico.

Utilizando o sistema de coordenadas cartesianas (eixos x e y), marque 0s
dados no grafico. Se dois ou mais pontos coincidirem, mostre estes pontos
de duas formas:

1. marque o segundo ponto rente ao primeiro, ou

2. desenhe tantos circulos em torno deste ponto quantas sao as vezes que
ele se repete.

Valores de 01 de outubro a 09 de novembro

0,94 A
0,93
*, *
0,92
0,91 ’-3——‘ o r
S
o ¢ *
® ®
0,89 o-:—'
®
0,88 o * $
. S %
®
0,87 ]
. ¢
0,86
0,85 T Cal

8 8,5 9 9,5 10

Figura 16.2: Diagrama de dispersao resultante
Fonte: Adaptado de Kume (1993)
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16.3 Calculo do coeficiente de correlacao
Para estudar a relacdao entre x e y é importante tracar primeiramente, um
diagrama de dispersao, entretanto, a fim de conhecer a forca da relacao em
termos quantitativos, é util calcular o coeficiente de correlacao de acordo
com a seguinte definicao:

Sk
S (xx).S(vy)

r - coeficiente de correlacdo. O coeficiente de correlacdo r deve estar no in-
tervalo -1<r <1. Se r for maior que 1, houve erro de célculo.

Sendo que: S(xy), S(xx) e S(yy) sao as covariancias. Sequem as féormulas:

S = =5 =2x—@
S(yy) = E() -3) - 2) _(E‘I_Iy)

()= 3(x-¥)-(3-3) = EX)_M

i=1 i=1

Sendo “n” a quantidade de dados. No nosso exemplo, n = 30.
Para facilitar a resolucdo do exercicio, propomos a construcao da tabela

abaixo, na continuidade da tabela, acrescentando as colunas x?, y* e x.y,
conforme segue:
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Tabela 16.3: Tabela para organizacao dos pares de dados

Data X Y X2 Y2 XY
Out. 1 8,6 0,889 73,96 0,79032 7,6454
2 89 0,884 79,21 0,78146 71,8676
3 88 0,874 77,44 0,76388 7,6912
4 8,8 0,891 77,44 0,79388 7,8408
5 8,4 0,874 70,56 0,76388 7,3416
8 8,7 0,886 75,69 0,78500 7,7082
9 9.2 0,911 84,64 0,82992 8,3812
10 8,6 0,912 73,96 0,83174 7,8432
11 9,2 0,895 84,64 0,80103 8,2340
12 8,7 0,896 75,69 0,80282 7,7952
15 84 0,894 70,56 0,79924 7,5096
16 8,2 0,864 67,24 0,74650 7,0848
17 9,2 0,922 84,64 0,85008 8,4824
18 8,7 0,909 75,69 0,82628 7,9083
19 9,4 0,905 88,36 0,81903 8,5070
22 8,7 0,892 75,69 0,79566 7,7604
23 8,5 0,877 72,25 0,76913 7,4545
24 9.2 0,885 84,64 0,78323 8,1420
25 8,5 0,866 72,25 0,74996 7,3610
26 8,3 0,896 68,89 0,80282 7,4368
29 8,7 0,896 75,69 0,80282 7,71952
30 9.3 0,928 86,49 0,86118 8,6304
31 8,9 0,886 79,21 0,78500 7,8854
Nov. 1 89 0,908 79,21 0,82446 38,0812
2 83 0,881 68,89 0,77616 7,3123
5 8,7 0,882 75,69 0,77792 7,6734
6 89 0,904 79,21 0,81722 8,0456
7 8,7 0,912 75,69 0,83174 7,9344
8 9,1 0,925 82,81 0,85563 8,4175
9 8,7 0,872 75,69 0,76038 7,5864
Total 263,2 26,816 2312,02 23,97834 235,3570

Fonte: Adaptado de Kume (1993)

Sendo assim, aplicando o formulério dado, podemos calcular as covariancias
e o coeficiente de correlacao.

S(xx) = 2312,02 -2633—(’)2'

=2,88

26,8167

S(yy)=23,97834 - =0,00840

263,2x26,816

S(xy) =235,3570 - =0,0913
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Aplicando os valores acima na férmula do coeficiente de correlacdo, encon-
tramos:

e 0,0913 _
\/2,88x0,00840

b}

16.3.1 Interpretacao do coeficiente de correlacao
Para interpretar um diagrama de dispersao, basta observar a direcdo e a
dispersao dos pontos.

* Se x e y crescem no mesmo sentido, existe uma correlacao positi-
va entre as variareis. Esta correlagcdo é tanto maior quanto menor é a
dispersao dos pontos. O coeficiente r atinge valores entre 0,6 e 1; quanto
mais préoximo de 1, mais forte é a correlacao positiva.

* Se x ey variam em sentidos contrarios, existe correlacdo negativa
entre as varidveis. Esta correlacao é tanto maior quanto menor é a dis-
persao dos pontos. O coeficiente r atinge valores entre -0,6 e -1; quanto
mais préximo de -1, mais forte é a correlacdo negativa.

e Se x cresce e y varia ao acaso, nao existe correlagao. O coeficiente r
atinge valores préximos a zero.

Resumo
Nesta aula, aprendemos mais uma das sete principais ferramentas da quali-
dade: o diagrama de dispersao.
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Atividades de aprendizagem

e Seguem na tabela abaixo dados coletados do alongamento de uma mola
em funcao da carga aplicada. Calcular o coeficiente de correlacao e in-
terpretar o resultado.

Carga (x) Kg X cm
2 1
3 1,5
3,5 2
4 3
4,2 4

Anotacoes
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Aula 17 - Grafico de dispersao Il

Nesta aula, vamos aprender a calcular a reta de regressao, finali-
zando a andlise da correlacdo entre varidveis. Vamos aprender a
registrar a reta de regressdo no grafico de dispersdo (aula 16) e
interpreta-la.

17.1 Calculo da reta de regressao

Na aula 16, aprendemos a construir o grafico de dispersdo e a calcular o
coeficiente de correlacdo. O objetivo de ambos é estudar a correlacao entre
duas variaveis, que podem ser uma caracteristica da qualidade e um fator
que a afeta; duas caracteristicas da qualidade que se relacionam, ou dois
fatores que se relacionam com uma mesma caracteristica da qualidade.

Para complementar o estudo da correlacdo entre variaveis, introduzimos o
calculo da reta de regressao. Esta reta explicita a relacao linear existente
entre duas varidveis. Lembram-se da funcdo do primeiro grau, que estuda-
mos logo no inicio do ensino médio? Pois entdo, a reta de regressao é uma
funcao do primeiro grau. Sendo assim, para determinar a equacao da reta,
devemos calcular primeiro os coeficientes a e b

y=ax+b
S(xy) b=y-aXx
S(xx)
X
X média dos x E— e ymédiadosy 2
n n

Sendo “n” a quantidade de dados.

Para exemplificar o calculo da reta de regressao, vamos tomar os seguintes
valores para as varidveis x e y, conforme a tabela abaixo:

Tabela 17.1: Exercicio reta de regressao

X Y X y2 XY
2 4 4 16 8
4 7 16 49 28
3 6 9 36 18
Total 9 17 29 101 54
Média 3 5,67

Fonte: elaborado pela autora
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A partir dos valores destacados em azul (tabela 17.1), podemos desenhar o
grafico de dispersao, conforme aprendemos na aula anterior.

7,5
7

2

6,5

L 2

6

5,5

5

4,5

4 +

3,5 . s
1,9 2 25 3 35 4 45

Figura 17.1: Grafico de dispersao
Fonte: Elaborado pela autora.

Para os valores de x e y acima, e utilizando o formulario anterior, vamos
calcular os coeficientes a e b e determinar a equacao da reta de regressao.

Seguem os resultados:

Tabela 17.2: Exercicio reta de regressao (resultados)

Sxy 3,00
Sxx 2,00
Syy 4,67
r 0,98
a 1,50
b 1,17

Fonte: elaborado pela autora

Sendo a equacao da reta de regressao determinada pela funcao genérica
y = ax + b, substituimos os valores calculados acima para encontrar a equa-
cdo do exercicio proposto.

E finalmente, para tracarmos a reta de regressao, precisamos da equacao da
reta. Devemos lembrar que, para tracarmos uma reta, precisamos somente
de dois pontos. Portanto, tomando a equacao da reta, atribuimos um valor
qualquer para x e calculamos o valor de y. Fazemos isso duas vezes, determi-
nando dois pontos por onde a reta devera passar.
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7.5 /
7 /v
6,5

6 . / Forte Correlacao

5,: /
/

I/ y=sxe 17
4 /v
3,5

1,5 2 25 3 35 4 45
Figura 17.3: Reta de regressao e equacao da reta (resultados)
Fonte: Elaborado pela autora.

Resumo
Nesta aula, aprendemos a calcular a equacao da reta de regressao e a dese-
nha-la no grafico de dispersao.

Anotacoes
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Aula 18 - Cartas de controle

Nesta aula, vamos iniciar o estudo das cartas de controle. Vamos
compreender a relacao entre histograma, média e a carta de con-
trole de uma varidvel. Vamos conhecer os seis tipos de cartas de
controle, aprender a distingui-las, e como utiliza-las.

As cartas de controle, também conhecidas por graficos de controle foram pro-
postas originalmente por W. A. Shewhart, com o objetivo de analisar e eliminar
variaces anormais na producdo. E importante destacar que, como as demais
ferramentas vistas até aqui, as cartas de controle tem aplicacdo tanto na produ-
cao de bens tangiveis, quanto no fornecimento de servicos. Veremos a seguir
alguns exemplos e dois exercicios que reforcam esta afirmacao.

LSC =valor média + 3 o

Valores acompanhados

o I/\\ 7\ Valor média g
\\_Jl ~ N

M V4

Variavel ou Atributo

LIC =Valor média—3 ¢
1'2'3'4'5'6l7’8'9'10'11'12I13'14’15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘

Valores na sequéncia - Tempo

Figura 18.1: Exemplo de carta de controle
Fonte: Bonduelle e Guerreiro (2011)

Uma carta de controle tipica exibe sempre trés linhas paralelas que sinalizam
respectivamente:

LSC: o limite superior de controle (em vermelho, na figura acima)
LIC: o limite inferior de controle (em laranja, na figura acima)

Valor da média: valor médio da variavel em analise (em verde, na figura acima)
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Os pontos (em azul, na figura acima) representam os valores das amostras
tomadas em diferentes momentos ao longo do tempo. Estes pontos, por sua
vez, sdo unidos por segmentos de reta (também em azul).

As cartas de controle tém como objetivo principal mostrar o desempenho de um
processo ao longo do tempo. Tomando uma série histérica de dados, é possivel
observar se cada amostra coletada esta ou nao dentro dos limites de controle
do processo.

Ou seja, podemos rapidamente detectar se determinada amostra sair do contro-
le (ficando fora das linhas que fixam os limites LSC e LIC), e iniciar uma investiga-
cdo do que esta acontecendo no processo, e descobrir o que levou a esta perda
de controle da qualidade.

18.1 Objetivos da carta de controle
e Compreender o processo através dos dados coletados simultaneamente;

e Saber se 0 processo esta ou ndo sob controle, interpretando os graficos,
e Tomar acbes apropriadas até a obtencao da estabilidade do processo.

E quais seriam estas acoes apropriadas? O que podemos fazer quando observa-
MOS que NOSSO Processo nao esta sob controle?

-

. Identificar o lote, as pecas que estao fora dos limites (LSC e LIC),
2. Verificar as condicoes de trabalho: o que mudou?

3. Detectar as variaveis que podem ser as causas do problema de qualidade:
ajuste de determinada maquina, treinamento do operador (ou a falta
de), problemas com a matéria prima, problemas na prépria medicao, en-
tre outras.

4. Segregar (separar) esse lote, essas pecas.

18.2 Tipos de cartas de controle

Existem varios tipos de cartas de controle. Na verdade, apds a compreensao da
sua elaboracao, as empresas costumam personaliza-las, elaborando aquelas que
melhor traduzem seus processos produtivos, adequando-as as suas necessidade
de controle.
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Sao seis 0s tipos de cartas de controle mais utilizados que vocés vao encontrar
com frequéncia na literatura, as mesmas que sao largamente utilizadas nas em-
presas. Agora, vamos apresentar estas seis cartas, explicando a finalidade de
cada uma delas.

Para iniciarmos a elaboracdo de uma carta de controle, precisamos saber que
estes seis tipos se dividem em dois grupos principais. Atencao! para cada tipo
de varidvel em questdo, seja ela uma caracteristica da qualidade (do produto),
ou um fator que afeta a qualidade (fator de producao), existe um tipo especifico
de carta de controle. Lembre disso! é fundamental na hora de elaborar a carta
certa.

e Primeiro grupo: cartas de controle para variaveis (peso, comprimento,
temperatura, concentracao, tempo). Ou seja, quando trabalhamos com
caracteristicas da qualidade expressas em termos de medidas numéricas.

e Segundo grupo: cartas de controle para atributos (nimero de defei-
tos ou ndo-conformidades). Ou seja, diferente do primeiro grupo, aqui
trabalhamos com caracteristicas da qualidade expressas em termos do
numero de itens ndo-conformes, ou ainda da operacdo de contagem do
numero de defeitos.

Agora sim, vamos subdividir estes dois grupos, pontuando as seis cartas de con-
trole de que falamos anteriormente:

e Primeiro grupo - cartas de controle para variaveis:

a) Carta de controle tipo x-R (das médias e amplitudes). E utilizada para
amostras que tenham sempre o mesmo tamanho (coletada sempre
a mesma quantidade de dados).

b) Carta de controle tipo x-s (das médias e desvio de padrao). Pode ser utili-
zada em amostras de tamanho variavel. Lembre-se que a produtivida-
de pode variar ao longo do dia, nos turnos de trabalho, ou nas semanas.
Se pretendemos retirar amostras proporcionais a produtividade, entao
teremos amostras de tamanho variavel. Por exemplo, num momento co-
letamos uma amostra de seis itens, em outro coletamos uma amostra de
4 itens, pois houve um queda na produtividade.
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e Segundo grupo - cartas de controle para atributos:

a) Carta de controle tipo np: monitora o nimero de defeitos em amostras
de tamanho constante. Por exemplo, o nimero de lampadas defeitu-
osas em cada amostra, lembrando que todas elas (as amostras) sao de
mesmo tamanho.

b) Carta de controle tipo p: monitora o nimero de defeitos em amos-
tras de tamanho variavel. Sequindo o exemplo anterior, 0 numero de
lampadas defeituosas em cada amostra, sendo que estas, por sua vez,
tenham tamanho variavel.

c) Carta de controle tipo ¢: monitora o Umero de defeitos em amostras
unitarias de tamanho constante. Esta carta é utilizada para produtos
complexos, como um carro ou uma geladeira. Nestes casos, muitas vezes
retiramos um Unico produto como amostra, e avaliamos uma série de
possiveis defeitos que possa apresentar. Por se tratarem de produtos com
centenas, as vezes milhares de componentes, existem muitas possibilida-
des de ocorrerem defeitos de naturezas distintas. Por isso sdo considera-
das amostras unitarias, de tamanho constante.

d) Carta de controle tipo u: monitora o nimero de defeitos em amostras
unitarias de tamanho variavel. Aqui, também sao consideradas amos-
tras unitarias, mas ao contrario da carta anterior (tipo c), temos amostras
de tamanho variavel. Pensem em um rolo de tecido: podemos ter diferen-
tes tipos de defeitos na estampa (cor, furos, etc.) E ainda, o tamanho de
um rolo de tecido pode variar, de acordo com o ajuste de uma maquina,
com a reducao do numero de funcionarios de um turno para outro, etc.
Outros exemplos seriam uma bobina de papel, um tanque com produto
guimico.

Resumo

Nesta aula, apresentamos a uUltima ferramenta da qualidade que nos faltava:
as cartas de controle. Conhecemos seu objetivo principal, os seis tipos de
cartas mais utilizadas e como se dividem. Nas aulas 19 e 20, vamos resolver
exercicios, calculando os dois tipos de carta de controle mais utilizados na
pratica, apresentando o formulario necessario para calculo.

Atividades de aprendizagem
e Dados os exemplos abaixo, determine qual carta de controle é a mais
adequada para cada uma das situacoes:
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a) Acompanhar a inspecao de micro-ondas produzidos nos 15 ultimos dias.

b) Controlar a quantidade de parafusos ndo-conformes em cada lote pro-
duzido (considerar amostras de tamanho constante).

c) Inspecionar o numero de defeitos encontrados na producao de um rolo
de papel.

d) Monitorar a variacdo do peso dos bolos produzidos em série (considerar
amostras de tamanho variavel).
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Aula 19 - Cartas de controle para
variaveis continuas

Dos seis tipos de cartas de controle que vimos na aula 18, duas delas sao
as mais utilizadas: a carta de controle tipo x-R (das médias e amplitudes)
e a carta de controle tipo np (que monitora o nimero de defeitos em
amostras de tamanho constante). Nesta aula, vamos aprender a construir
a carta de controle tipo x-R para varidveis continuas.

Segundo Vieira (1999), a carta tipo x-R é a mais conhecida e utilizada na pratica
nas empresas. Vamos comecar apresentando o formulario necessario para, em
seguida, elaborar o grafico.

19.1 Formulario para elaboracao da carta
de controle do tipo x-R

Para construir a carta de controle precisamos calcular o Limite Superior de Con-

trole (LSC) e o Limite Inferior de Controle (LIC). Faremos duas cartas, uma para

as médias e outra para as amplitudes. Sendo assim teremos:

LSC : Limite superior de controle das médias LSC,. 8 x> A,R

LIC,: Limite inferior de controle das médias LIC, 8 X YA,R

LSC,: Limite superior de controle das amplitudes LSC, 8 D,R

LIC,: Limite inferior de controle das amplitudes LIC, 8 D,R
Sendo: x a média das médiase R a média das amplitudes.

A, Da e D3 sao coeficientes dados pela tabela que segue:
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Tabela 19.1: Extrato dos fatores para a constru¢cao de uma carta de con-
trole para variaveis.

Tamanho Para médias Para amplitudes

amostra A2 A3 d2 D3 Da
2 1,880 2,659 1,128 0,000 3,267
3 1,023 1,954 1,693 0,000 2,575
4 0,729 1,628 2,059 0,000 2,282
5 0,577 1,427 2,326 0,000 2,115
6 0,483 1,287 2,534 0,000 2,004
7 0,419 1,182 2,704 0,076 1,924
8 0,373 1,099 2,847 0,136 1,864
9 0,337 1,032 2,97 0,184 1,816
10 0,308 0,975 3,078 0,223 1,777

Fonte: Kume (1993)

19.1.1 Exercicio

A operacao de um processo exige o acompanhamento da sua temperatura.
Propomos construir as cartas de controle das médias e das amplitudes a partir
dos valores medidos (em azul), conforme segue:

Tabela 19.2: Exercicio para calculo de uma carta de controle tipo x-R

Madida Amostras
1 2 3 4 3
X1 21 20 21 20 20
X2 23 24 22 25 22
X3 25 26 23 21 24
X4 24 25 21 24 21
X 23,25 23,75 21,75 22,5 21,75
4 6 2 5 4

Fonte: Elaborado pela autora

a) calcule a média das médias das m amostras;

;_ 23,25+23,75+21,75+22,5+21,75
m 5

=22,60

b) calcule a média das amplitude das m amostras;

R +R,+..R, I_€=4+6+2+5+4=4,20

m 5

R -
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¢) calcule o Limite Superior de Controle e o Limite Inferior de Controle para
as médias (lembrando que obtemos o valor de A2 na tabela 19.1, na
linha do tamanho da amostra — 4)

LSC, 8 x> AR LSC, =22,60+0,729 4,20 = 25,6618
LIC, 8 X WA,R LIC, =22,60-0,729 *4,20 =19,5382

d) calcule o Limite Superior de Controle e o Limite Inferior de Controle para
as amplitudes (idem, obtemos os valores de D4 e D3 na tabela 19.1, na
linha do tamanho da amostra — 4)

LSC, 8 D,R LSC, =2,282°4,20 =9,5844
LIC, 8 D,R LIC,=0°4,20=0

e) Para desenhar os graficos: no eixo x apresente as amostras; no eixo y, as
médias de cada amostra (ou as amplitudes, no grafico R); una os pon-
tos por segmentos de reta. Trace trés linhas paralelas ao eixo x respec-
tivamente, para destacar o valor da média das médias (ou a média das
amplitudes, no grafico R), o LIC e o LSC. Seguem os graficos resultantes:

26

25

" /\

23 A" =—#=x bar

5 L —_
X Y

—LSCx

21
—UuCx

20

19 T T
1 2 3 4 5 6 2 B 9 10

Figura 19.1: Carta de controle para as médias
(exercicio para calculo de uma carta de controle
tipo x-R)

Fonte: Elaborado pela autora
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—LSCR
“—LICR
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1’2'3 4'5'673'9'7
Figura 19.2: Carta de controle para as ampli-
tudes (exercicio para calculo de uma carta de
controle tipo x-R)

Fonte: Elaborado pela autora
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Observamos que, em ambos os graficos, os valores ndo ultrapassaram os
limites de controle. Mas, observamos também, certa alternancia dos valo-
res acima e abaixo da média, sinalizando possiveis mudancas periédicas nas
condicbes de operacao.

Outra observacao é a continuidade das linhas dos limites e das médias para
além das 5 amostras do exercicio. Fiz isso para destacar que as cartas de
controle trabalham a partir de séries histéricas de dados. Ou seja, novas
amostras podem ser incorporadas ao longo do tempo, quando verificaremos
a necessidade que recalcular os limites.

Resumo

Nesta aula, aprendemos a calcular e construir a carta de controle para vari-
aveis do tipo x-R (das médias e amplitudes), esta é a carta mais conhecida e
utilizada na pratica pelas empresas.

Atividades de aprendizagem

e Determinado produto exige o0 acompanhamento do seu peso. Construa
as cartas de controle das médias e das amplitudes a partir dos valores
medidos.

Amostras
1 2 3 4 5
115 113 111 118 113
116 17 13 112 116
120 120 116 112 112
17 115 114 116 115

Medida

x

x

x

x

+

o X
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Aula 20 - Cartas de controle para
atributos

Nesta aula, vamos aprender a construir a carta de controle para
atributos do tipo np, que monitora o numero de defeitos em
amostras de tamanho constante.

Vamos comecar apresentando o formuldrio de uma carta de controle para
atributos do tipo np, necessario para elaborar o grafico. Relembrando, aqui,
a necessidade é controlar a proporcao de itens ndo-conformes (defeitos) em
amostras de tamanho constante: as amostras sao obtidas através da contagem
destes itens.

20.1 Formulario para elaboracao da carta
de controle do tipo np

Para construir esta carta de controle precisamos calcular o Limite Superior de

Controle (LSC) e o Limite Inferior de Controle (LIC). Ao contrério da aula anterior,

aqui faremos somente um grafico. Sendo assim, temos:

- . — . |p(1-p)
e LSC: Limite superior de controle LSC =p+3|——=
n

_ Ip(t-p
e LIC: Limite inferior de controle LIC=p-3 M
n

Sendo n o tamanho da amostra (constante) e 1_9 a proporcao média de defeitos.

20.1.1 Exercicio

Na tabela abaixo sdo registrados o nimero de garrafas com vazamento em lotes
de amostras de tamanho constante. Propomos construir a carta de controle tipo
np a partir dos valores medidos (em azul), conforme segue:

Tabela 20.1: Exercicio para calculo de uma carta de controle tipo np

Amostras
1 2 3 4 5 6
n 100 100 100 100 100 100
d 7 3 6 9 2 5

Fonte: Elaborado pela autora
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a) calcule a proporcao de itens nao-conformes em cada amostra; p, =—-

Aplicando a férmula acima, podemos completar a tabela:

Tabela 20.2: Calculo da proporc¢ao de itens nao-conformes

Amostras
1 2 3 4 5 6
n 100 100 100 100 100 100
d 7 3 6 9 2 5
p 0,07 0,03 0,06 0,09 0,02 0,05

Fonte: Elaborado pela autora

b) Calcule a proporcao média de itens nao-conformes nas m amostras (nu-
mero de amostras coletadas). No nosso exercicio, foram 6 amostras;

Pyt p,+..p,
m

p=

I_) _ 0,07+0,03+0,06+0,09+0,02+0,05 = 0.,0533
6
¢) Calcule os LSC e LIC utilizando as formulas;

0,0533(1—0,0533)

LSC =0,0533+3 =0,1207

100

0,0533(1-0,0533

LIC=0,0533—3\/ (100 ) =-0,0141=0

d) Para desenhar os graficos: no eixo x apresente as amostras; no eixo y, a
proporcao de itens nao-conformes de cada amostra; una os pontos por
segmentos de reta. Trace trés linhas paralelas ao eixo x, respectivamente
para destacar o valor da proporcao média de itens ndo-conformes, o LIC
e o LSC. Seguem o grafico resultante:

0,14

0,12

01
0,08 A\ —pbar
ol A\ "

0,04 v \/ —Lc

0,02 L

0 T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 20.1: Carta de controle para atributos do tipo np
Fonte: Elaborado pela autora
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Conforme vimos no exercicio da aula anterior, também podemos observar certa
alternancia dos valores acima e abaixo da média, sinalizando possiveis mudan-
cas periodicas nas condicdes de operacéo. E bastante comum isto ocorrer nas
cartas de controle.

O importante é acompanhar a evolucao desta alternancia, observando a perio-
dicidade das ocorréncias (por exemplo, trés amostras seqguidas acima da média,
trés préximas abaixo, e assim por diante). Verificar o quanto as amostras se
aproximam dos limites e, principalmente, se ficarem fora.

Por fim, vocés perceberam que as cartas de controle que treinamos nestas duas
ultimas aulas, tem o mesmo aspecto? Muito cuidado, pois apesar desta aparen-
te semelhanca, elas diferem completamente na sua elaboracéo.

Resumo
Nesta aula aprendemos a calcular e construir a carta de controle para atributos
do tipo np (numero de defeitos em amostras de tamanho constante),

Atividades de aprendizagem

* Na tabela abaixo sdo registrados o numero de telefonemas perdidos em
um call center. Construa a carta de controle tipo np a partir dos valores
medidos:

Amostras
1 2 3 4 5 6
250 250 250 250 250 250
8 10 12 16 14 19
p
Anotacoes

Aula 20 - Cartas de controle para atributos 115
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Atividades autoinstrutivas

a)
b)
9]
d)
e)

a)
b)

)

d)

e)

a)

b)

)

d)

e)

. Entre os autores abaixo, qual deles relacionou o conceito da qua-

lidade a adequacao ao uso?
Philip Crosby

Joseph M. Duran

William Edwards Deming
Kaoru Ishikawa

Armand Feigenbaun

A 1SO 9001:2008, define qualidade como “grau no qual um conjun-
to de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos”. Das alternati-
vas abaixo relacionadas, identifique aquela que define a caracte-
ristica da qualidade segundo a norma.

Caracteristica € uma propriedade inerente ao produto intangivel.
Caracteristica é uma propriedade equivalente do produto, seja ele um
material ou um servico.

Caracteristica é uma propriedade diferenciadora do produto, seja ele um
produto fisico ou um servico.

Caracteristica é uma propriedade diferenciadora, inerente aos produtos
fisicos.

Nenhuma das alternativas anteriores.

As caracteristicas da qualidade podem ser fisicas, sensoriais, com-
portamentais, temporais, ergonémicas ou funcionais. Marque a
alternativa que relaciona exemplos das caracteristicas fisicas, sen-
soriais e comportamentais respectivamente.

a pontualidade no atendimento, o tamanho do produto, o som que emi-
te o produto.

o tamanho do produto, a cortesia no atendimento, o som que emite o
produto, .

a pontualidade no atendimento, a cortesia no atendimento, o tamanho
do produto

o tamanho do produto, o som que emite o produto, a cortesia no aten-
dimento.

0 som que emite o produto, o tamanho do produto, a pontualidade no
atendimento.
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4. Assinale a alternativa que ordena de forma cronolégica a evolu-
¢ao do conceito de qualidade.

1.( ) a era da padronizacao, da garantia da qualidade

2.( ) aeradainspecao do processo

3.( ) a era da qualidade total

4.( ) a era da inspecao do produto final

a) 2,3, 1e4d

b) 3,2,4e1

¢ 1,3, 4e?2

d) 3,4,2e1

e) 4,2, 3e1

5. Assinale a alternativa que relaciona as sete principais ferramentas
da qualidade, estudadas no curso.

a) Diagrama de Pareto, Histogramas, Folhas de verificacao, Cartas de con-
trole, Graficos de dispersao e Matriz SWOT.

b) Diagrama de causa e efeito, Diagrama de Pareto, Organogramas, Folhas
de verificacdo, Cartas de controle, Graficos de dispersao e Fluxogramas.

c) Graficos de dispersao, Histogramas, Diagrama de causa e efeito, Curva
Normal, Fluxogramas, Diagrama de Pareto e FMEA.

d) Histogramas, Gréficos de dispersao, Diagrama de causa e efeito, Cartas
de controle, Fluxogramas, Folhas de verificacdo e Diagrama de Pareto.

e) Histogramas, Folhas de verificacdo, Curva ABC, Graficos de dispersao,
Fluxogramas, FOFA e FIFO.

6. Dentre as ferramentas da qualidade estudadas, qual permite dis-
tinguir os fatores essenciais que causam determinado problema
de qualidade, dos fatores secundarios?

a) PDCA

b) Histogramas

c) Folhas de verificacdo

d) Cartas de controle

e) Diagrama de Pareto

7. Assinale a alternativa que corresponde a finalidade de um grafico
de controle.

a) Analisar a variabilidade dos processos produtivos ao longo do tempo.

b) Descrever processos.

¢) Sequéncia légica empregada para atingir determinado objetivo.

d) Levantar as possiveis causas de um problema que afeta a qualidade.

e) Desenvolver melhorias continuas.
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8. Relacione as colunas e assinale a alternativa correta, no que diz
respeito ao conjunto de normas que compoem a ISO 9000.

() Requisitos. Trata do que fazer para

(A) 1ISO 9000:2000 implantar um sistema de gestao da qua-
lidade — SGQ.

(B) ISO 9001:2008 ( ) Fundamentos e vocabularios.

(C) I1SO 9004:2000 () Diretrizes para melhoria do desem-
penho.

a) A,BeC

b) B,CeA

c) A, CeB

d) C,BeA

e) B,AeC

9. Assinale a alternativa que corresponde ao fluxograma fisico.

a) Permite calcular o tempo de processamento e o tempo de ciclo de cada
atividade.

b) Permite visualizar o fluxo de trabalho entre as diferentes areas funcionais.

c) Permite identificar os excessos de deslocamento e esperas, ou de proces-
S0S excessivamente burocraticos.

d) Permite observar o tempo gasto para realizar a atividade.

e) Permite analisar a correlacdo entre variaveis.

10.Assinale a alternativa que relaciona corretamente as etapas do
ciclo PDCA.

a) Planejar, verificar os resultados, executar e agir prontamente.

b) Planejar, agir prontamente, executar e verificar os resultados.

c) Planejar a acdo, executa-la, verificar os resultados e tomar acdes basea-
das nos resultados apresentados.

d) Planejar, executar, verificar os resultados e encerrar o projeto.

e) Projetar, executar, verificar os resultados e atingir as metas.

11.Assinale a alternativa incorreta que se refere ao ciclo PDCA.

a) O Ciclo PDCA é também conhecido como o Ciclo de Deming.

b) O método PDCA esté relacionado a filosofia da melhoria continua, tam-
bém conhecida como kanban.
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¢) O Ciclo PDCA é considerado um método, ou seja, uma sequéncia légica
empregada para atingir determinado objetivo.

d) O Ciclo PDCA foi idealizado por Shewhart, porém foi a partir de Deming
que se tornou amplamente utilizado pelas empresas.

e) Todas as alternativas estdo corretas.

12.Entre os diferentes tipos de fluxogramas, assinale a alternativa
que corresponde ao fluxograma funcional.

a) Permite visualizar o arranjo fisico das atividades.

b) Permite calcular o tempo de processamento e o tempo de ciclo de cada
atividade.

c) Permite visualizar o fluxo de trabalho entre as diferentes areas funcionais.

d) Permite identificar os excessos de deslocamento e esperas, ou de proces-
S0S excessivamente burocraticos.

e) Permite observar o tempo gasto para realizar a atividade.

13.13) Assinale a alternativa de defini¢oes que correspondem respecti-
vamente aos sensos: SEIRI, SEITON, SEISOU, SEIKETSU e SHITSUKE.

a) aSenso de utilizacdo ou descarte; senso de limpeza; senso de saude, sen-
so de organizacao e senso de auto-disciplina.

b) Senso de organizacao ou arrumacao; senso de limpeza; senso de libera-
cao de areas; senso de salde e senso de auto-disciplina.

¢) Senso de utilizacdo ou descarte; senso de organizacdo ou arrumacao;
senso de saude; senso de auto-disciplina e senso de limpeza;.

d) Senso de organizacao; senso de limpeza; senso de utilizacdo ou descarte;
senso de salde e senso de auto-disciplina.

e) Senso de utilizacdo ou descarte; senso de organizacdo ou arrumacao;
senso de limpeza; senso de saude (higiene) e senso de autodisciplina.

14.Qual dos cinco sensos esta ligado ao cumprimento dos procedimen-
tos de seguranca individual e coletiva e a realiza¢do de avaliagoes
periodicas das condicoes do ambiente de trabalho?

a) SEIRI.

b) SEITON.

c) SEISOU.

d) SEIKETSU.

e) SHITSUKE.
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15.Entre os estudiosos da qualidade, qual desenvolveu a técnica dos
cinco porqués?

a) Philip Crosby

b) Joseph M. Duran

¢) William Edwards Deming

d) Kaoru Ishikawa

e) Nenhuma das alternativas anteriores.

16.Assinale a alternativa incorreta.

a) O brainstorming é composto por duas etapas: a primeira é chamada di-
vergente, e a segunda, convergente.

b) O primeiro passo para a resolucdo de um problema, que afeta a qualida-
de, é identifica-lo e compreendé-lo corretamente.

c) A técnica dos porqués tem por objetivo descobrir as causas de determi-
nado problema adotando uma atitude interrogativa sistematica.

d) Na técnica dos porqués, sao necessarias sempre Cinco perguntas para se
encontrar a causa fundamental de um problema.

e) Brainstorming, literalmente, quer dizer tempestade cerebral.

17.A denominacao 3Q1P201C esta relacionada a qual destas ferra-
mentas da qualidade?

a) 5W2H

b) 5S

c) SWOT

d) FIFO

e) FOFA

18.Assinale a alternativa que esta corretamente relacionada ao mé-
todo SMART de selecao de objetivos.

a) Um objetivo deve ser: especifico, claro, abrangente e relevante.

b) Um objetivo deve ser: exato, mensuravel, atingivel e temporal.

c) Um objetivo deve ser: mensuravel, atingivel, relevante e especifico.

d) Um objetivo deve ser: especifico, mensuravel, atingivel, relevante e tem-
poral.

e) Um objetivo deve ser: mensuravel, atingivel, claro e temporal.

19. Assinale a alternativa incorreta, no que diz respeito ao diagrama de
causa e efeito.

a) E conhecido também como diagrama de espinha de peixe ou diagrama
de Ishikawa.

b) E muito utilizado para andlise das causas de um problema que afeta a
qualidade.
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c) A primeira etapa consiste na correta definicdo do problema.

d) Sao desenhadas de duas a quatro espinhas de peixe.

e) Uma possibilidade para a elaboracao do diagrama de causa e efeito é a
adocao de padroes (categorias) de analise.

20.0 senso de esta ligado a pratica constante de todos os
“4S" anteriores, sem descuidar do constante aperfeicoamento. Assi-
nale a alternativa que complementa a frase corretamente.

a) limpeza

b) saude

¢) autodisciplina

d) organizacao

e) utilizacao

21.0 método de analise e solucao de problemas foi adaptado no Brasil
pelo professor Vicente Falconi, utilizando como base...

a) o histograma.

b) a série ISO.

¢) o ciclo PDCA.

d) o conceito de kaizen.

e) nenhuma das alternativas anteriores.

22.Das sete principais ferramentas da qualidade, qual delas permite
descrever processos?

a) Diagrama de Pareto

b) Histogramas

c) Folhas de verificacdo

d) Fluxogramas

e) Cartas de controle

23.Um dos padroes de andlise mais utilizados no digrama de causa
e efeito sao os 6M’s: matéria prima, mao-de-obra, maquina, mé-
todo, medida e meio ambiente. Assinale a alternativa que corres-
ponde ao conceito de medida.

a) problemas relacionados aos fornecedores (produtos e servicos) da empresa.

b) operacionalizacao de equipamentos e seu funcionamento adequado.

¢) forma como sdo desenvolvidos os trabalhos acdo especifica.

d) indicadores utilizados para controle no momento e os instrumentos de
medicao.

e) as condicdes do meio onde o trabalho é realizado e a influéncia na qualidade.
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24.Complete a frase: a é um tipo de lista de verifi-
cacao, utilizada para informar e assegurar o cumprimento de um
conjunto de acoes para solucionar a causa do problema identifi-
cado.

a) matriz 5W2H

b) matriz SWOT

c) técnica dos porqués

d) carta de controle

e) unidade de analise

25.Assinale a alternativa que corresponde a finalidade de um histo-
grama.

a) Anadlise da variabilidade dos processos produtivos ao longo do tempo

b) Grafico de visualizacao da distribuicdo de um conjunto de dados

c) Sequéncia légica que visa a determinado objetivo

d) Levantamento das possiveis causas de um problema que afeta a quali-
dade

e) Desenvolvimento de melhorias continuas

26.Qual ferramenta de andlise esta relacionada a regra 80/20 (20%
das causas sao responsaveis por 80% dos problemas)?

a) Histogramas

b) Matriz 5SW2H

¢) Diagrama de Pareto

d) Fluxogramas

e) Técnica dos porqués

27."Permitem coletar dados (nimero de pecas defeituosas, por exem-
plo) de forma organizada e sistematica”. Esta definicao corresponde
a qual ferramenta da qualidade?

a) Diagrama de Pareto

b) Histogramas

¢) Folhas de verificacdo

d) Fluxogramas

e) Cartas de controle
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28.Qual dos cinco sensos corresponde a organizacao do ambiente (cada
item deve possuir seu lugar exclusivo e, apés o uso devera voltar e
ali permanecer?

a) SEIRI

b) SEITON.

c) SEISOU.

d) SEIKETSU.

e) SHITSUKE.

29. As cartas de controle se dividem em dois grupos principais. Quais sao?
a) tipos np e x-R

b) simétricas e assimétricas

c) variaveis e atributos

d) blocos e layout

e) funcao do primeiro grau e do segundo grau

30. As etapas de identificacdo do problema, observagao do problema e analise
das causas no método MASP correspondem a que etapa do ciclo PDCA?

a) verificar os resultados

b) registrar os dados

c) planejar

d) executar a acao

e) agir prontamente

31. Complete a frase: “Umas das etapas do consiste
em classificar as ocorréncias em ordem decrescente e calcular o percen-
tual acumulado das ocorréncias”.

a) histograma

b) diagrama de Pareto

c) fluxograma fisico

d) diagrama de dispersao

e) método MASP

32.Relacione a primeira coluna com a segunda, sobre as etapas do mé-
todo MASP e suas ferramentas:

(1) Identificacao do problema (2) Observacao do problema ( 3 )

Anélise das causas (4) Elaboracao do plano de acao (5)
Execucao do plano de acdo(6) Verificacao da eficacia da acao (7) Pa-
dronizacéo

(8) Conclusao
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a) 7,4,5/1,2,6,3e8
b) 2,7,3,5,1,6,8¢e4
c) 6,81,3,425e7
d) 4,3,658,1,2e7
e) 3,7,1,6,5,4,8e2

33.Entre os tipos de histogramas conhecidos, complete a frase corre-
tamente: “No histograma do tipo podemos observar
que as frequéncias sao baixas no centro do histograma, apresentan-
do ponto de frequéncia elevada nos extremos do grafico”.

a) assimetria positiva

b) picos duplos

c) assimetria negativa

d) normal

e) etemporal

34.0s pares de variaveis com os quais mais vamos lidar para a constru-
¢ao de graficos de dispersao sao:

a) Dois fatores que se relacionam com uma mesma caracteristica da quali-
dade.

b) Uma caracteristica da qualidade e um fator que a afeta.

¢) Duas caracteristicas da qualidade que se relacionam.

d) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

e) Todas as alternativas anteriores estao corretas.

35. A equacao da reta de regressao é determinada pela fun¢ao genérica do
primeiro grau, que corresponde a qual das fun¢oes abaixo?

a) y=ax+b

b) y=ax? + bx

) y=ax’? + bx+c

d) y=ax3 + bx? + cx

e) y=ax®+bx* +cx+d

36. Quantos pares ordenados (pontos) precisamos para tracar uma reta?
a) um

b) nenhum

c) dois

d) trés

e) o maior numero possivel de pontos.
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37. Assinale a alternativa que complementa corretamente a frase a seguir: “Se-
gundo Ribeiro (2006), na fase de estruturacao da implantacao do programa
55, é fundamental a formacao de um e a elaboracao de um

a) comité do 5S; plano de acao

b) plano de acao; cronograma

c) diagrama de dispersao; grafico de controle

d) cronograma; comité do 5S

e) grafico de dispersao; comité do 5S

38. As cartas de controle, também conhecidas por graficos de controle, foram
propostas originalmente por:

a) W. E. Deming

b) P. Crosby

c¢) K. lIshikawa

d) W. A. Shewhart

e) A. Feigenbaun

39. Complete corretamente a frase: “As tém como objetivo
principal mostrar o desempenho de um ao longo do tempo. To-
mando uma série historica de é possivel observar se cada amostra
coletada esta ou nao dentro dos do

a) andlises temporais, projeto, dados, limites, organograma.

b) cartas de controle, processo, dados, limites de controle, processo.

c) cartas de controle, projeto, registros, indicadores, processo.

d) séries historicas, dados, registros, limites, projetos.

e) séries historicas, processo, dados, indicadores, projeto.

40. No controle da qualidade, o que devemos fazer quando observamos que
Nosso processo nao esta sob controle?

a) Identificar o lote e/ou as pecas que estao fora dos limites de controle do
processo.

b) Detectar as variaveis que podem ser as causas do problema de qualidade
(por exemplo, as condicdes de trabalho).

¢) Mudar o tipo de carta de controle utilizada.

d) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.

e) As alternativas a e b estao corretas.
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41. A pratica da limpeza traduz o ideal de manter limpo o local antes, durante
e depois da jornada de trabalho. Significa zelar pelos recursos e pelas ins-

() Técnica dos cinco porqués; diagra-
ma de causa e efeito

() Estabelecimento de padrdes de
processo

() Brainstorming; diagrama de Pareto

talages em geral. Esta afirmacao
esta ligada a qual dos cinco sensos

estudados? ) o
a) SERL. () Mgtodos estatisticos de controlg
b) SEITON. () Tre|namen~to de todos os envolvi-
¢) SEISOU. ( )S\c/)\jzﬁ a¢do
d) SEIKETSU. o
e) SHITSUKE. () Auditoria final

() Anélise de dados (graficos, plani-
Ihas, etc)

42. O termo Kaizen significa:
a) Kanban

b) gestao por resultados

c) controle de processos
d) melhoria continua

e) 5S

43. Entre os tipos de cartas de controle relacionadas nas alternativas abaixo,
quais fazem parte das cartas de controle para variaveis?

a) npec

b) x-Reu

C) u cexs

d) x-Rex-s

e) peu

44. A carta de controle tipo u monitora o nimero de defeitos em:
a) amostras unitarias de tamanho constante

b) amostras unitarias de tamanho variavel

¢) amostras de tamanho variavel

d) amostras de tamanho constante

e) amostras pequenas.
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45,

a)
b)
9]
d)
e)

46.

a)
b)
9]
d)
e)

47.

a)
b)
9]
d)
e)

A respeito das cartas de controle para atributos abaixo, analise quais das
proposi¢oes sao verdadeiras e quais sao falsas.

I.  Poderiamos utilizar uma carta de controle tipo np para monitorar
0 numero de panelas produzidas com o cabo quebrado, considerando
amostras de tamanho variavel.

Il.  Poderiamos utilizar uma carta de controle tipo ¢ para monitorar o
numero de defeitos em uma geladeira.

lll. Poderiamos utilizar uma carta de controle tipo p para monitorar o
numero de livros impressos sem a contracapa, considerando amostras de
tamanho constante.

IV. Poderiamos utilizar uma carta de controle tipo u para monitorar o
numero de defeitos em um rolo de tecido.

Agora, assinale a alternativa que corresponde a analise das proposicoes
acima:

V,V,F F

FV,FF

FV,FV

V,FV, F

V,V,FV

Analise a seguinte afirmacao: “Devemos analisar o local e manter apenas
os objetos necessarios, na quantidade certa. O que nao serve, so atrapa-
Iha!”. Ao qual dos cinco sensos estudados esta afirmacao esta relacionada?
SEIRI.

SEITON.

SEISOU.

SEIKETSU.

SHITSUKE.

Qual das ferramentas da qualidade estabelece a relacdo entre duas variaveis?
Histogramas

5W2H

Folhas de verificacdo

Diagrama de Pareto

Grafico de dispersao
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48. Assinale a alternativa que corresponde a alguns dos oito principios para im-
plantacao e operacao de um sistema de gestao da qualidade apresentados
pelo ISO 9000.

a) Foco no cliente; lideranca; gestao de RH; abordagem factual; melhoria
continua.

b) Lideranca; agregacao de valor; gestao de pessoas; abordagem de proces-
sos; melhoria continua.

c) Gestao de projetos; lideranca; controle estatistico de processos; gestao
funcional; Kanban.

d) Foco no cliente; lideranca; envolvimento das pessoas; abordagem de pro-
cessos; melhoria continua.

e) Lideranca; abordagem de processos; controle estatistico de processos;
gestao funcional; just in time.

49. "A técnica consiste em questionar uma atividade perguntando o

desta atividade. A resposta dada deve originar uma nova . Basica-
mente, a técnica consiste em perguntar sistematicamente cinco ve-
zes ". Assinale a alternativa que complementa a frase corretamente:

Al

a) motivo; resposta; “por qué”; alternadas

b) porqué; pergunta; “por qué”; consecutivas

C) porqué; resposta; porqué; consecutivas

d) motivo; pergunta; porqué; alternadas

e) todas as alternativas estao corretas

50. Com relacao a elaboracao do diagrama de causa e efeito, assinale a alter-
nativa incorreta.

a) E permitido desenhar tantas espinhas de peixe quantas forem necessarias.

b) A secdo nao deve ultrapassar 2 duas horas, com um intervalo de 20 mi-
nutos.

c) Em geral sao realizadas entre duas a cinco secoes para elaboracao de um
diagrama.

d) Ao final de cada secao de discussdao, um diagrama devera ser desenhado,
pois serd o ponto de partida para a proxima secao.

e) Nenhuma das alternativas anteriores esta correta.
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