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Resumo da Dissertagdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Eng.)

INDICADORES DE QUALIDADE EM CAMPO PARA O GERENCIAMENTO
DE MELHORIAS NO PROCESSO DE CELULAR

José Flavio Matos Ribeiro

Abril/2016

Orientador: Jodo Nazareno Nonato Quaresma
Area de Concentracdao: Engenharia de Processos

O presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia das ferramentas da
qualidade quanto a reducdo dos indices de falha em uma empresa fabricante de
telefones celulares no Polo Industrial de Manaus (PIM). Para tanto, optou-se por estudo
de caso, de carater exploratério e descritivo. O processo de monitoramento ocorreu no
inicio do més de Fevereiro de 2015, devido & meta desafiadora do Indice Anual de
Campo: 0,98% decorrente dos problemas encontrados no consumidor final. O projeto
“Defeito Zero” trouxe a necessidade de uma mudanga drastica no conceito de
gerenciamento por indicadores. Foi necessaria uma reorganizagdo de um time
multifuncional para se obter os melhores resultados. Utilizou-se as ferramentas da
qualidade Diagrama de Ishikawa, SW2H e PDCA, destacando-se o defeito “nao liga”
como sendo a principal parametro para o estudo proposto. Conclui-se que apos a
utilizacdo das ferramentas da qualidade, a empresa agregou: melhoria em volume de
producdo devido a imediata abordagem as questdes relacionadas aos problemas na
produgdo; maior dinamismo entre os varios setores da empresa, principalmente os

ligados diretamente ao processo produtivo.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master in Process Engineering (M.Eng.)

QUALITY INDEXES IN FIELD TO PROCESS IMPROVEMENT
MANAGEMENT IN CELL PHONE PRODUCTION

José Flavio Matos Ribeiro
April/2016
Advisor: Jodo Nazareno Nonato Quaresma

Research Area: Process Engineering

The current job has the objective of verify the influence of quality tools
regarding the index of failure decreasing in a Factory that produce cell phones at the
Industrial Pole of Manaus (IPM). For that, we choose a study of cases, of exploratory
and descriptive character. The monitoring process ocurred in the beginning of february
in 2015, due a challange target of Field Annual Rate: 0,98% relative of problems found
in the end customer. The “Zero Defect” project brought the necessity of tough
modifications in a concept of index management. It was needed a multiskill
reorganization of a team, to obtain the best performance. We use the quality tools like
Ishikawa diagram, SW2H and PDCA, highlighting the defect “No Power” as the main
parameter of the proposed study. We conclude that after the usage of quality tools, the
company added: improve of production volume due the immediate approach to
questions relationed to production problems; Strong sinergy among the others factory

departments, mainly the linked directly to the productive process.

vii



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUGAO.........ooomeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
1.1 - MOTIVACAO E OBJETIVOS......oiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
1.2 - ORGANIZACAO DO TRABALHO . ......ooueoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerer e 3

CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE

DOS INDICADORES DE QUALIDADE............ccooovviiiiiieeeeeeeeee e

2.1 - PRODUCAO INDUTRIAL.......ooiviueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
2.1.1- Lean Manufacturing..........c.cecueeruieeiiienieeiienieeieeseeeiee e eaee e eveessnesneeens 10
2.2 - EVOLUCAO DO TELEFONE MOVEL.......ooooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 13
2.3 - CONCEITO DE QUALIDADE..........oootiiieeeeeee et 19
2.3.1 - Controle EstatistiCoO por AMOSIIaAS. .......c.eeviieiierieeiieriieeiiesire e see e 19
2.3.2 - Causas da Ma Qualidade............ccccueeeiiiiiiiieciie e 21
2.4 - GESTAO DA QUALIDADE POR INDICADORES.........cccocoviieiiennn. 21
2.5 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE........ccocoviieieeeeeeeeeeeeee e, 24
CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS............ccoooovoiiiireeieeeee . 30
3.1 - GERENCIAMENTO ESTRATEGICO...........ccoovvrveeerierereeeeeeeeeeeeeeeaan, 30
3.2 - DEFINICAO DE PROJETOS EMETAS.......ocoooooieeieeeeeeeeeeeeeeeeenenns 31
3.3 - INDICES DE DEFEITOS DE CAMPO.........ccccoviiiiieieeieeeeeeeeeeeeeene 33
3.3.1 = INAICE ATUAL ..o e ee s s e ne e, 34
3.3.2 - Indice POT ProdUGAO. .....veeiiieiieeiecitee e s 34
3.3.3 - INAIiCE O ANO COITENLE. ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e s s eesererenene 35
3.3.4 - Previsdo de ReSultados. .......coovvueiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 36
3.3.5 - Projeto Desafiador 0,98%.......ccueeuiieiieriieiiieiecieee e 36
3.3.6 - QUANLO A0S ODJELIVOS. ....vieiuiieiieeiieeiie ettt ettt et e e e seneeneeas 36
CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO .........cccooovmmririrrrernn, 39
4.1 - RESULTADOS E DISCUSSAO........oooeiieeiriieeinieeeiesessiesie s, 39
4.1.1 - Processo de MONItOTAMENTO. ... ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanenas 46
4.1.2 - Estratificacdo da Falha.............cccoooiiiiiiiiiiiiceeceeeeee e 49
4.1.3 - Anadlises e Aplicagdes das Ferramentas da Qualidade..............ccoceueennenee. 50
CAPITULO 5 - CONCLUSOES E SUGESTOES............cccooovviveierrinnann. 55
5.1 - CONCLUSOES.......ocoitiieiiriiieieeeieiesie s sesse s 55
5.2 = SUGESTOES........ooviiieeiieieieeieieie e 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............ooooooieiieieeeeeees e 57
ANEXOS . ..ot e e e e aae e e ar e ennns 61



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 Primeiro tear autOMALICO. ....cc.eevveerierieniieieeie e
Figura 2.2 CaSA TOYOLA...c.eeeruieiiieeiiieniteete ettt
Figura 2.3 Evolucao do telefone moOvel..........cccoevveviiniiiiniiniiiiiceeeee,
Figura 2.4 Camera para imagens € VIdEO0S.......ccceevveriererieneenieeieneenieenn
Figura 2.5 MP3 dispensa 0 uso de outros gadgets.........ccceevervvereenieriennenne
Figura 2.6 SMATTPRONE....c..eeiiiiiiiieieeeee e e
Figura 2.7 Tecnologia 4G......cooveeiiiiieiiiieiieeee e
Figura 2.8 Monitoramento do processo de inspe¢do de pegas.....................
Figura 3.1 Estabelecimento de Metas.........coceeverieneiiienienenienieneeieeee
Figura 3.2 Demonstracao do indice por produgao..........ccceeveeveeneeriiennnenns
Figura 4.1 Defeitos com 0s principais SINtOMAs. ........cccveerveeeveerreerveerneennnes
Figura 4.2 Blox Pot dos defeitos poucos VItais.........cecueveereerveneenieniuenieene
Figura 4.3 Distribui¢ao normal do problema Nao Liga............cccccuveuenneen.
Figura 4.4 Pareto por Modelo.......o.ovveriiiiiiiniiiieccece e
Figura 4.5 Causa RAIZ.......ooiviiiiiiiiiic e
Figura 4.6 Pareto IC Memoria por Modelo........ccccocvevienieniinienenieneeeee.
Figura 4.7 Monitoramento de assiSteNCIAS. ........evveerverrierienerienienieeieneeenne
Figura 4.8 Indice aNUAL...........c.coveveeeeeeeeeeeeeeee e
Figura 4.9 Principais sintomas de defeitos em Outubro 2015....................
Figura 4.10  PiOres PECAS...c.eeriiriiriiiieriieieeteset ettt sttt
Figura 4.11  Diagrama de Ishikawa..........c..cccceoviniiiininiinicece
Figura 4.12  Decorréncia por modelo..........cccceveriiniininiiniiniiienicneeienene

X



Tabela 4.1

Tabela 4.2
Tabela 4.3
Tabela 4.4
Tabela 4.5
Tabela 4.6
Tabela 4.7
Tabela 4.8

LISTA DE TABELAS

Os 10 maiores modelos sdo identificados por grau de influéncia

010 J 1 8T (o1

Grau de sintoma Nao Liga por modelo..........ccccceeevverieniiennennen.

Numero de defeitos por peca defeituosa.........ccceeeeveeeeeeieeninennen.

Monitoramento por assisténcia. ...........

Assisténcia e sintomas reclamados.......

Contengdo do problema........................

Contengdo pds mudanca de fornecedor

40
42
45
47
48
52
53
54



BSC
BENCHMARKING
BRAINSTORMING
CD

EOL

FW

FOTA

GQT

KAIZEN

PPM

PDCA

STP

SOP

SMT

SMD

SAP

NOMENCLATURA

BALANCE SCORECARD

PROCESSO DE COMPARACAO ENTRE EMPRESAS
CHUVA DE IDEIAS

CENTRO DE DISTRIBUICAO

END. OF LIFE

FIRMWARE

FIRMWARE OVER THE AIR

GESTAO DA QUALIDADE TOTAL
MELHORIA CONTINUA

PRODUTO POR MILHAO

PLAN DO CHECK ACT

SISTEMA DE PRODUCAO TOYOTA
SALES & OPERATION PLANNING
SURFACE MOUNT TECHNOLOGY
SURFACE MOUNT DEVICE

SYSTEM APPLICATION AND PRODUCT

xi



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO E OBJETIVOS

Para alcangar a qualidade total, a organiza¢do necessita que as pessoas bem
como seus processos sejam qualificados para tal, de modo que ndo haja desperdicio na
producdo, evitando custos adicionas referente a retrabalho. Existe a necessidade de
todos os processos estejam em perfeita harmonia, no que se refere a cadeia de valor;
contratacdo de pessoal, planejamento de producdo, desenvolvimento de fornecedores,
processo, vendas e principalmente a satisfacdo do consumidor final, pois se a oferta ndo

for atrativa ao cliente, as outras etapas de uma empresa, perdem o sentido.

Para NOVAES (2001), “Medir a eficiéncia e monitorar permanentemente o
desempenho das empresas e subsistemas da cadeia de suprimento passam a ser
atividades de grande importancia no atual mercado consumidor”. Dessa forma, os
indicadores de defeitos de campo serdo de grande importancia na empresa, pois irdo
apontar exatamente os resultados obtidos referente a eficiéncia e eficacia, ou seja,
medem o desempenho do produto com base nos resultados p6s venda, satisfacdo do
ciente final. Para BOWERSOX e CLOSS (2001) “Avaliar e controlar o desempenho sdo

duas tarefas necessarias para destinar e monitorar recursos’.

A taxa de falhas é a frequénciacom a qual um sistema de engenharia ou
componente falham, por exemplo, em falhas por hora. Muitas vezes, ¢ denotado

pela letra grega A (lambda) e ¢ importante na engenharia de confiabilidade.

O indice de falha de um sistema depende geralmente do tempo, com a taxa
variando ao longo do ciclo de vida do sistema. Por exemplo, a taxa de falha de um
automodvel em seu quinto ano de servico pode ser muitas vezes maior do que a sua taxa
de falha durante o seu primeiro ano de servigo. Nao se espera para substituir um tubo de

escape, revisar os freios, ou ter grandes problemas de transmissdo em um veiculo novo.



Os maiores desperdicios de uma industria evidenciam-se na producdo e,
portanto, as estratégias de negocio das empresas devem considerar que as atividades
relacionadas a manufatura podem gerar vantagens competitivas considerando-se as
atuais condi¢des impostas pelo mercado. Coerente com esse pensamento, a manufatura
enxuta ¢ um importante elemento para a contribui¢do dos bons resultados operacionais,

possibilitando a empresa competir em ambito mundial.

A gestdo da qualidade garante produtos e servigos superiores. A qualidade de um
produto pode ser medida em termos de desempenho, confiabilidade e durabilidade, ¢
um parametro crucial que diferencia uma organizagdo de seus concorrentes.
Ferramentas de gerenciamento de qualidade garantem mudangas nos sistemas e
processos que eventualmente resultam em produtos e servicos de qualidade
superior. Métodos de gestdo da qualidade, tais como gestdo de qualidade total tem um
objetivo comum - entregar um produto de alta qualidade. A gestdo da qualidade ¢
essencial para criar produtos que ndo s6 cumpram mas também ultrapassem a satisfacdo

do cliente.

As consequéncias do desenho organizacional afetam, principalmente, o produto
em desenvolvimento. Escaldes, anteriormente considerados de menor importancia por
intervir apenas no final da cadeia de valor (como clientes ou fornecedores), hoje em dia
adquirem uma nova importancia. Aten¢do aos aspectos relacionados com o
conhecimento € particularmente importante para as empresas. Eles operam dentro de um
sistema distrital com uma tradi¢do para a fabricagdo. A fim de explorar essas
“capacidades distintivas relacionais”, a arquitetura deve ser desenvolvida. Destaca-se a
oportunidade da descentralizagdo decisoria, o uso de equipes interfuncionais com

prorrogada gestdo de processos e projetos.

Conforme NASSIMBENI (2003), ¢ também importante desenvolver a
infraestrutura de redes tecnoldgicas adequadas, o que significa que ndo edificara apenas
o canal fisico, mas também uma linguagem comum, procedimentos e ldgica operativa

que sdo a base de uma verdadeira ligagdo com recursos externos.

Com o intuito de reduzir falhas e, consequentemente, o custo da manufatura
visando o aumento da producdo, a empresa fabricante de celulares resolveu estabelecer
uma metodologia de andlises de falhas de modo a impactar na reducdo desse indice de

campo dos dois ultimos anos.



As ferramentas da qualidade vém se mostrando fortes aliadas na solugdo destes
problemas, portanto, ¢ importante evidenciar-se: o monitoramento do processo
produtivo por meio de ferramentas da qualidade que pode influenciar ou ndo no
gerenciamento das atividades na producdo bem como reduzir os indices de defeitos na

manufatura.

Propde-se como objetivo geral verificar a influéncia das ferramentas da
qualidade quanto a reducdo dos indices de falha em uma empresa fabricante de
telefones celulares. Foram delineados como objetivos especificos: 1) Identificar a
utilidade do monitoramento e controle da producdo utilizando as ferramentas da
qualidade; 2) Apontar os sintomas e a causa raiz das falhas; 3) Analisar o
comportamento do processo produtivo e a reducdo das falhas com base nos relatorios de

producdo e campo ap0s a utilizagdo das ferramentas da qualidade.

1.2 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

No presente capitulo buscou-se enfatizar as motivacdes e objetivos que levaram
ao estudo dos indicadores da qualidade de campo para melhorar o gerenciamento de

falhas no processo de telefone movel.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura e o estado da arte acerca da
histéria e conceito da producgdo enxuta, que sera exemplificado com a primeira maquina
de tear, que teve grande importancia para o conceito de automag¢ao na industria, Assim
como um breve estudo sobre o avango da telefonia no mundo, como foram os primeiros
ensaios, como a evolucdo aconteceu, o uso das tecnologias atuais € como as pessoas

assumem uma dependéncia sob novas funcionalidades, como: facebook, whatsapp, etc.

Conceitua a qualidade como parte necessaria na avaliagdo do processo, bem
como a definicdo de indicadores tangiveis representados por graficos para melhor

entendimento.

A defini¢do de meta faz referéncia no capitulo 3, como parte primordial das

estratégias de uma empresa. Defini¢do dos indicadores estudados na empresa.



Também trata dos materiais e das metodologias experimentais utilizadas para a
obtencdo do estudo dos indicadores da qualidade de campo para melhoria no
gerenciamento das falhas. As andlises dos resultados e suas discussdes no que diz
respeito a influéncia das ferramentas da qualidade para obten¢do da melhor forma de
gerenciamento. Como as informagdes sdo analisadas, estratificadas e delimitadas, como
¢ feito o procedimento de analise de causa raiz e a aplicagdo de contramedidas em prol

da melhoria ou elimina¢do das falhas.

Finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes e sugestdes

para a continuagdo do trabalho em etapas posteriores.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE DOS INDICADORES DE
QUALIDADE

2.1 - PRODUCAO INDUSTRIAL

O modelo de producdo industrial surgiu com o objetivo de aumentar a
lucratividade através da otimizacdo do tempo, o que antes se demorava 1 (hum) dia
inteiro para se produzir e era feito de forma artesanal, tornou-se possivel produzir em
poucas horas. Isso tudo acontece, quando as atividades que antes eram feitas por

homens, passam a ser realizadas por maquinas.

Todo o processo pode ser comparado com uma forma de cooperagdo mutua, uma
arte, que quando combinada através de espago, matéria-prima e recursos humanos,

chega ao resultado desejado “O produto final”.

Basicamente o termo Fordismos esta diretamente ligado ao sistema de producao
em massa em linhas de produgdes. Foi quando Henry Ford em 1914 para aumentar sua
clientela, resolveu minimizar os custos de forma que pudesse baratear os precos dos
automoveis. Esse sistema foi de grande vantagem para os Empresarios da época, mas
ndo da mesma forma para os funcionarios; em que o trabalho repetitivo era desgastante,

e, por ndo precisar de uma alta qualificagdo, era uma justificativa para se pagar mal.

MAXIMIANO (2008) pontua que enquanto a filosofia do modelo Ford,
consistia em dispor de recursos abundantes, de todos os tipos, para enfrentar qualquer
eventualidade, visto como uma medida de precaucdo e abundancia de recursos, para os
japoneses essa acdo parecia desperdicio, especialmente logo depois da Segunda Guerra
Mundial, quando o pais enfrentava dramatica escassez de recursos. Portanto a primeira
empresa que questionou os resultados e a eficiéncia do sistema de producdo em massa,

segundo SHINGO (2000), foi a Toyota Motor Company, no inicio dos anos 50.

Os niveis de demanda na economia p6s guerra do Japao eram baixos e o foco da

produgdo em massa em menor custo por item via economias de escala, portanto, tinha
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pouca aplicacdo. Tendo visto e visitado supermercados nos EUA, Taiichi Ohno
reconheceu a programacao de trabalho que ndo devia ser impulsionada pelas vendas ou
metas de producdo, mas pelas vendas reais. Dada a situagdo financeira durante este
periodo, o excesso de producdo teve que ser evitado e, assim, a nog¢ao de Pull/ (construir

a ordem em vez de alvo dirigido) veio para apoiar a programacao da produgao.

Conforme salienta TORGA (2006), no final de 1940, a Toyota comegou a
estudar supermercados com a ideia de aplicar técnicas na loja e prateleira para o chio de
fabrica, com base na teoria de que em um supermercado, os clientes obtém o que
necessitam no momento necessario € na quantidade necessaria. Além disso, os estoques
de supermercados s6 produzem o que se acredita que vai vender, e os clientes pegam
somente o que eles precisam porque a oferta futura estd assegurada. Esta observacdo
levou a Toyota a ver um processo como sendo um cliente de processos anteriores, € 0s
processos anteriores como um tipo de loja. Originalmente, como em supermercados,
placas foram usadas para guiar o "comprador" nos processos para locais especificos de

repovoamento.

MAXIMIANO (2008) destaca que o Just in time (JIT)¢é uma estratégia de
producdo que se esforca para melhorar a o retorno sobre o investimento, reduzindo em
processo de inventdrio e associados a custos contdbeis. Just in time ¢ um tipo de
abordagem de gestao de operagdes, que surgiu no Japao na década de 1950. Foi adotado
pela Toyota e outras empresas manufatureiras japonesas, com excelentes resultados: a
Toyota e outras empresas que adotaram a abordagem acabaram tendo ganhos de
produtividade (através da eliminacdo de residuos). Para cumprir os objetivos JIT, o
processo depende de sinais ou Kanban entre diferentes pontos, que estdo envolvidos no
processo de produgdo, que diz quando fazer a proxima parte. Kanban sdo geralmente
bilhetes mas podem ser sinais visuais simples, tais como a presenc¢a ou auséncia de uma
parte de uma prateleira. Implementado corretamente, JI7 ¢ centrado na melhoria
continua e pode melhorar a organizacdo de fabricacdo e o retorno sobre o investimento,
qualidade e eficiéncia. Para conseguir continuas melhorias pode-se utilizar o

envolvimento dos trabalhadores e de qualidade.

O Sistema de Produgdo Toyota satisfaz a demanda do cliente de forma eficiente
e rapida, ligando todas as atividades de producdo a procura de mercado real. Just-in-
time de produgdo baseia-se em processos afinados na sequéncia de montagem usando

apenas as quantidades de itens necessarios, apenas quando eles sdo necessarios. Um
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desafio de planejamento, mas também um cendrio tipico em muitos tipos de negdcio em
que o processo (de fabricagdo ou ndo) tem de responder continuamente a demanda. O
Sistema Toyota de Producdo tem respondido a esta realidade através do
desenvolvimento de uma abordagem que pode enfrentar o desafio de uma maneira

eficiente e econdmica.

GUINATTO (1996) salienta que o desenvolvimento das ideias da Toyota
comecou na virada do século 20 com Sakichi Toyoda, em uma fabrica téxtil,
com teares que pararam quando um fio se rompeu. Isto tornou-se a semente da
automacao e Jidoka. A jornada da Toyota com just-in-time (JIT) pode ter comecado em
1934, quando se mudou de téxteis para produzir seu primeiro carro. Kiichiro Toyoda,
fundador da Toyota Motor Corporation, dirigiu o trabalho de fundicdo do motor e
descobriu muitos problemas em sua fabricagdo. Ele decidiu parar a reparacdo de ma
qualidade por intenso estudo de cada etapa do processo. Em 1936, quando a Toyota
conquistou seu primeiro contrato de caminhdo com o governo japonés, ele desenvolveu

o "Kaizen" com equipes de melhoria.

O termo jidoka usado no STP (Sistema Toyota de Produgdo) pode ser definido
como "automacdo com um toque humano." A palavra jidoka tem suas raizes com a
inven¢do do tear automatico por Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyota, conforme

ilustra a Figura 2.1.

Figura 2.1 - Primeiro tear automatico.
Fonte: TORGA (2006).



De acordo com SHINGO (2000), o tear automatico ¢ uma maquina que gira com
um pano e tece téxteis automaticamente. Antes de dispositivos automatizados eram
comuns teares back-strap, teares de chdo e teares de alta urdidura foram usados para
tecer manualmente o pano. Em 1896, Sakichi Toyoda inventou o primeiro tear auto-
alimentado do Japao chamado de "Toyoda tear de poder." Posteriormente, ele
incorporou intimeras invengdes revolucionarias em seus teares, incluindo o dispositivo
de quebra automatica de parada (que parou automaticamente o tear quando uma quebra
da linha foi detectada), o dispositivo de fornecimento de urdidura e o trocador de
transporte automatico. Entdo, em 1924, Sakichi inventou o primeiro tear automatico do
mundo, chamado de "Type-G Toyoda Automatic Loom (com non-stop de transporte de

mudanga de movimento)", que poderia mudar as linhas sem parar a operagao.

O termo Toyota "Jido" ¢ aplicado a uma méaquina com um dispositivo para fazer
julgamentos, ao passo que o termo japonés regular "Jido" (automacgao) ¢ simplesmente
aplicado a uma maquina que se move por si proprio. Jidoka refere-se a "automacdo com
um toque humano", em oposicdo a uma maquina que simplesmente se move sob o

acompanhamento e supervisdo de um operador.

GUINATTO (1996) destaca que a Toyota Motor Company tentou por varios
anos, sem sucesso, reproduzir a organizacdo e os resultados obtidos nas linhas de
producdo da Ford, até que em 1956 o entdo engenheiro chefe da Toyota, Taiichi Ohno,
percebeu em sua primeira visita as fabricas da Ford, que a produ¢do em massa
precisava de ajustes e melhorias de forma a ser aplicada em um mercado discreto e de

demanda variada de produtos, como era o caso do mercado japonés.

De acordo com LIKER (2005), para explicar o Sistema Toyota de Produgao aos
funcionarios e fornecedores da Toyota, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda (ambos executivos
da Toyota), criaram a figura “Casa do Sistema Toyota de Producdo”. Esta casa esta
fundamentada sobre dois pilares, o Just-in-time (JIT) e Jidoka (automagdo), que esta

ilustrado na Figura 2.2.



objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

Just-in-time _JIDOKA

fluxo parar e notificar
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takt-time trabalho
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puxaao maquinas
nivelamento trabalho padronizado = melhoria continua

ESTABILIDADE

Figura 2.2 - Casa Toyota.
Fonte: LIKER (2005).

LIKER (2005) destaca que a casa do Sistema Toyota de Producao ¢ representada
desse modo para dar énfase em sua forma estrutural. Essa estrutura so sera forte se todas
as suas partes (pilares, bases, telhado e suas conexdes) forem fortes. Esse sistema esta
fundamentado em dois pilares, o Just-in-time (JIT) e Jidoka (automacgdo). O telhado
representa os objetivos a serem alcangados, menor lead time, menor custo, e qualidade
mais alta. No alicerce da casa estd o Heijunka (Nivelamento da Produgdo), as Operagdes
Padronizadas e o Kaizen (Melhoria Continua). Suportando toda a estrutura esta a base, a

Estabilidade.

Foi com Taiichi Ohno na Toyota que estes temas se juntaram. Ele construiu nas
escolas internas de pensamento ja existentes e ampliou seu uso para o que agora se
tornou o Sistema Toyota de Producdo (STP). E principalmente a partir do STP, mas

agora incluindo muitas outras fontes, que a produ¢ao enxuta esta se desenvolvendo.



2.1.1 - Lean Manufacturing

A producdo enxuta ¢ um método sistematico para a eliminagdo de falhas dentro
de um processo de fabricagdo. Leva em conta as falhas criadas através de sobrecarregas
e falhas criadas por irregularidades em cargas de trabalho. Trabalhando a partir da
perspectiva do cliente que consome um produto ou servigo, o “valor" é qualquer agdo ou

processo que o cliente estaria disposto a pagar.

Lean Manufacturing ¢ uma filosofia de gestdo derivada principalmente
do Sistema Toyota de Produgdo (STP) (dai o termo toyotismo também ¢é predominante)
e identificado na década de 1990. STP ¢ conhecido por seu foco na reducdo dos
desperdicios para melhorar o valor total do cliente, mas existem diferentes perspectivas
sobre como isso ¢ melhor alcancado. O crescimento constante da Toyota, a partir de
uma pequena empresa para a maior montadora do mundo, chamou a aten¢do para a

forma como alcangou este sucesso (MAXIMINIANO, 2008).

Para muitos, a produg@o enxuta ¢ o conjunto de "ferramentas" que auxiliam na
identificacdo e eliminacdo constante de falhas. Quando as falhas sdo eliminadas a

qualidade melhora, enquanto o tempo de produgao e custos sdo reduzidos.

H4 uma segunda abordagem para Manufatura Enxuta, que ¢ promovida pela
Toyota, chamado ‘The Toyota Way’, em que o foco estd na melhoria do "fluxo" ou
suavidade de trabalho, assim, constantemente eliminando as falhas através do
sistema. Técnicas para melhorar o fluxo incluem nivelamento da produgdo, a produgdo
de "puxar" (por meio de kanban)e dacaixa de Heijunka. Esta ¢ uma abordagem
fundamentalmente diferente da maioria das metodologias de melhoria, o que pode
parcialmente ser responsavel por sua falta de popularidade (NETO e TAVARES,
2006).

A diferenca entre estas duas abordagens ndo ¢ o objetivo em si, mas sim a
abordagem privilegiada para alcanc¢a-la. A implementacdo de um fluxo suave expde
problemas de qualidade que ja existiam, e, portanto, reducdo de residuos acontece
naturalmente como consequéncia. A vantagem reivindicada para esta abordagem ¢ que
ela naturalmente tem uma perspectiva de todo o sistema, enquanto um foco de falhas

assume, por vezes, de forma errada a essa perspectiva.
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De acordo com OKUBARO (2001), a STP pode ser vista como um conjunto
vagamente conectado de principios potencialmente concorrentes cujo objetivo € a
redu¢do de custos através da eliminagdo de falhas. Esses principios incluem:
processamento, qualidade, a minimizagdo de falhas, melhoria continua, Flexibilidade,
Constru¢do e manutengdo de um relacionamento de longo prazo com
fornecedores, Automacao, carga de nivelamento e fluxo de producdo e controle de
Visual. A natureza desconectada de alguns destes principios talvez brote do fato de que
o STP tem crescido de forma pragmatica desde 1948 como resposta aos problemas que
viu-se dentro de suas proprias instalagdes de producdo. Assim, o que se vé hoje € o
resultado de uma "necessidade" impulsionada pela aprendizagem para melhorar onde
cada passo ¢ construido em ideias anteriores e ndo algo baseado em uma estrutura

tedrica.

SHINGO (2000) assinala que também conhecida como a produgdo em massa
flexivel, o STP tem dois conceitos pilares: Just-in-time (JIT) ou "fluxo" e
"automacao”. Os outros dois pilares do STP s3o o aspecto muito humano de automagao,
através do qual ¢ conseguido a automatizagdo com um toque humano. Neste exemplo, o
"toque humano" significa automatizar, de modo que as maquinas/sistemas sejam
concebidas para auxiliar os seres humanos em se concentrar no que os humanos fazem

melhor.

SLACK (2002) salienta que a implementa¢do do Lean ¢, portanto, focado em
obter as coisas certas no lugar certo, na hora certa, na quantidade certa para atingir o
fluxo de trabalho perfeito, minimizando falhas e tornando flexivel e capaz de
mudar. Estes conceitos de flexibilidade e mudanga sdo principalmente necessarios para
permitir o nivelamento da produ¢do (Heijunka). Mais importante, todos esses conceitos
tém que ser compreendidos, apreciados, e abracados pelos funcionarios que constroem
os produtos e, portanto, possuem o0s processos que entregam o valor. Os aspectos
culturais e gerenciais da produgdo possivelmente sdo mais importantes do que as
ferramentas ou metodologias da propria produgdo real. H4 muitos exemplos de
implementagdo de ferramentas /eans em beneficio sustentado, e estes muitas vezes sao

atribuidos a fraca compreensdo do /ean em toda a organizagao.

Segundo ressalta CORREA (2009), os objetivos do Lean sdo tornar o trabalho
bastante simples de entender, fazer e gerenciar. Para alcancar estes trés objetivos de

uma s6 vez, ha uma crenca defendida por alguns de que o processo da Toyota
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(vagamente chamado Senpai e Kohai, que ¢ japonés para sénior e junior), ¢ uma das
melhores formas de promover o pensamento enxuto para cima e para baixo da estrutura
da organizagdo. Este ¢ o processo realizado pela Toyota, uma vez que ajuda os seus
fornecedores a melhorar a sua propria produgdo. O mais proximo equivalente ao
. A 1 n n 1 1
processo de mentoring da Toyota ¢ o conceito de "lean Sensi", que incentiva as
empresas, organizagdes e equipes a buscar fora, os especialistas de terceiros, que podem
fornecer aconselhamento imparcial e coaching, pois muitas vezes, a maior dificuldade

do gestor, devido a rotina diaria, é enxergar as causas de falhas e desperdicios.

Para a obtencdo de um processo cada vez melhor, deve-se seguir os 14

principios da produc¢do enxuta. De acordo com o que ensina LIKER (2005) sao:

Principio 1 - Baseie suas decisdes de gestdo em uma filosofia de longo prazo,

mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo.
Principio 2 - Criar um fluxo de processo continuo.
Principio 3 - Sistemas de Uso "puxar" para evitar a superproducao.
Principio 4 - Nivelar a carga de trabalho (trabalho como a tartaruga, ndo a lebre).

Principio 5 - Construir uma cultura de parar para corrigir problemas, para obter

qualidade certa da primeira vez.

Principio 6 - Tarefas e processos padronizados sdo a base para a melhoria

continua e capacitagdo dos funcionarios.
Principio 7 - Use os controles visuais, assim os problemas ndo serdo escondidos.

Principio 8 - O uso da tecnologia s6 ¢ confidvel quando completamente testados

para 0 que Serve no processo.

Principio 9 — Crescimento de lideres que compreendem completamente o

trabalho, vivem a filosofia, € ensina-a aos outros.

Principio 10 - Desenvolver pessoas excepcionais € equipes que seguem a

filosofia da sua empresa.

Principio 11 - Respeite sua rede alargada de parceiros e fornecedores,

desafiando-os e ajudando-os a melhorar.

Principio 12 - V4 e veja por si mesmo para compreender completamente a

situagao.
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Principio 13 - Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando

completamente todas as opg¢des; implementar decisdes rapidamente.

Principio 14 - Tornar-se uma organizacao de aprendizagem através da reflexao

implacével e melhoria continua.

Alguns principios sdo aplicados quando se busca eliminar os desperdicios

(OHNO, 1997), deve-se evitar:

- Superproducdo: Produzir mais que o solicitado pelo consumidor naquele

momento;

- Estoque: Excesso de matéria-prima, material em processo e produtos acabados
(mais que o requisitado para manter o fluxo do processo). Superproducao do

processo anterior;

- Movimentagdo: Qualquer movimentagdo, flexdo ou giro para pegar uma peca

ou alcangar o produto que seja desnecessario ou excessivo;

- Espera: Operador ou maquina esperando durante o ciclo do processo afetando a

eficiéncia no processo;

- Transporte: Movimentos ou manuseio desnecessarios de partes. Manusear
equipamento vazio ou parcialmente carregado, levar pecas a grandes

distancias;

- Nao conformidade: Situagdes que geram produtos para serem retrabalhados ou

sucatados;

- Processos: Processo desnecessario ou complicado. Méaquina que ndo corta,

paradas ndo planejadas.

2.2 - EVOLUCAO DO TELEFONE MOVEL

Figura 2.3 - Evolugao do telefone movel.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br.
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Segundo o site disponivel em http://www.tecmundo.com.br/celular/2140-

historia-a-evolucao-do-celular.htm (resumo modificado), a busca por uma comunicagao
cada vez mais pratica, estimulou estudos a respeito do telefone sem fio. A primeira ideia
e teoria surgiu em 1947, no entanto, ndo passou disso. Somente em 3 de abril de 1973
foi criado primeiro celular o0 modelo DynaTAC 8000X, o qual Martin Copper, entdo
engenheiro da Motorola, realizou a primeira chamada publica com um telefone em
Manhattan (Nova York), porém somente ap6s 10 anos (1983) o celular passou a ser
comercializado.

O aparelho media 33 centimetros e pesava mais de meio quilo. A bateria
precisava ser recarregada apos oito horas em stand-by ou uma hora de conversagdo. O
preco, USS$ 3.995 na época, cerca de US$ 10 mil em valores atualizados.

Logo no inicio da década de 90, as fabricantes ja estavam prontas para langar
novos aparelhos, com um tamanho aceitavel e um peso que ndo prejudicasse a coluna de
ninguém. A segunda geracdo de aparelhos ndo traria apenas novos aparelhos, todavia
também iria aderir a novos padrdes de comunicacdo. Trés tecnologias principais iriam
imperar nesta época, eram elas: TDMA, CDMA e GSM. A segunda geragdo da telefonia
movel durou até a virada do milénio (talvez um pouco antes ou depois) e trouxe varias
novidades, incluindo algumas que citaremos logo abaixo.

Um recurso indispensavel para muitas pessoas ¢ o servigo de mensagem de texto
(SMS). Poucos sabem mas a primeira mensagem de texto foi enviada no ano de 1993,
através de uma operadora da Finldndia. Aqui no Brasil demorou muito para chegar
“toda” essa tecnologia, afinal, as operadoras brasileiras ainda estavam pensando em
instalar telefones fixos para os clientes.

As mensagens de texto ndo eram grande coisa na época, porque eram limitadas a
poucos caracteres e nao permitiam a utilizacdo de acentos ou caracteres especiais. Além
disso, era dificil vocé poder utilizar o servico de SMS, porque era necessario que, além
do seu celular, o do destinatirio fosse compativel com a tecnologia. Os celulares
capazes de enviar mensagens de texto geralmente vinham equipados com um teclado
alfanumérico, afinal, o aparelho deveria compreender letras além de nimeros.

Os celulares traziam campainhas um tanto irritantes, entretanto com o avanco da
tecnologia nas operadoras e nos aparelhos, os ringtones monofonicos, e polifonicos,
personalizados comecaram a aparecer, fator que fez as pessoas gastarem “rios” de

dinheiro s6 para ter o hino do querido time como toque.

14



Sem duvida, tudo estava o maximo para os consumidores, mas ainda faltava algo
para que o celular ficasse completo: eram as cores. Os aparelhos com dispositivos
monocromaticos simplesmente ndo transmitiam tudo o que nossos olhos podiam
perceber. Logo as fabricantes introduziram visores com escalas de cinza, recurso que
permitia distinguir imagens. Apesar disso, ninguém estava satisfeito, porque tudo
parecia muito irreal.

Quando apareceu o primeiro celular com quatro mil cores, as pessoas pensavam
que estava acabando o mundo, porque era uma tecnologia incrivel para um aparelho tao
pequeno. Nao demorou muito para que os aparelhos ganhassem displays de incriveis 64
mil cores e logo apareceram os visores com até 256 mil cores — as imagens ja pareciam
reais € ndo havia como perceber a falta de cores. Obviamente, a evolugdo ndo parou e
hoje os aparelhos possuem 16 milhdes de cores, um recurso que ¢ fundamental em
aparelhos de alta resolugdo.

Com a possibilidade de visualizar imagens coloridas, ndo demorou nada para
que os celulares ganhassem o recurso das mensagens multimidia, famosas MMS. As
mensagens multimidia, a principio, seriam Uteis para enviar imagens para outros
contatos, contudo, com a evolu¢do do servigo, a MMS tornou-se um servi¢o que suporta
até o envio de videos, ¢ quase como enviar um e-mail.

O que todos queriam, finalmente estava disponivel nos celulares: a internet.
Evidentemente, a internet que era acessada através de um celular ndo era nada parecida
com aquela que as pessoas utilizavam nos computadores, no entanto, isso deveria
evoluir muito em breve. Era necessdrio que os portais criassem paginas proprias para
celular (as chamadas paginas WAP), com contetido reduzido e poucos detalhes.

Ao mesmo tempo em que as operadoras de telefonia moével foram
implementando novos servigos, as fabricantes ndo paravam de inovar em fungdes nos
aparelhos. Vocé acabou de ler todas as caracteristicas que os celulares 2G tinham, mas
ainda falta saber os detalhes que a geracdo intermediaria trouxe. Ainda que ndo
anunciada oficialmente, a geragdo 2, 5G foi marcada por um aumento significativo na
velocidade de acesso a internet, pelas novas caracteristicas dos aparelhos e claro, por

apresentar um novo conceito de celular aos usudrios.
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Figura 2.4 - Camera para imagens e video.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br.

A implementacdo de uma camera num celular foi muito revolucionéria, mas até
hoje ¢ dificil encontrar algum aparelho que traga uma camera de boa qualidade, ou pelo
menos, que consiga resultados aceitdveis em qualquer situacdo. Na verdade, ¢ bem
6bvio que os celulares ndo tragam cameras profissionais, afinal, ndo ha légica em um

aparelho que tem como fung¢ao principal a comunicagdo, possuir uma camera melhor do

quc as comuns.

Os fabricantes vém introduzindo tecnologia de ponta nos ultimos aparelhos,
tanto que alguns modelos, como o Samsung 18910 Omnia HD ,ja sdo capazes de gravar
video com resolu¢do em Alta defini¢do e com uma taxa de quadros aceitavel (30 fps).
Como sendo bastasse esse aparelhinho possui uma tecnologia para detectar rostos (e

sorrisos), tudo com a incrivel camera de 8 MP (Megapixels) que ainda conta com flash.

NOKIA
Taiams

XpressMusic

Junk in the Trunk
Porterhouse Ef
Steve Porter

L gl |
4 F

&

Figura 2.5 - MP3 sem gadgets.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br.

Hoje em dia ¢ comum os celulares possuirem suporte a reproducdo de arquivos

MP3, contudo, um dia isso ja foi um grande luxo. Havia uma época em que esses
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arquivos nem existiam e as fabricantes de aparelho ja cogitavam a ideia de incluir o
suporte a reproducdo de musicas. Demorou a chegar, mas ao que tudo indica, a fun¢do
MP3 tornou-se um dos maiores atrativos nos celulares, porque simplesmente o
consumidor gosta de possuir varias fun¢des em um unico aparelho.

Evidentemente algumas empresas nao se restringiram a reproducdo de arquivos
MP3 e por isso adicionaram suporte a reproducao de outros tipos de arquivos de dudio -
como o0 ACC e o WMA. Claro, também ¢ impossivel ndo lembrar de fabricantes que se
deram ao luxo de adicionar equalizador, suporte a listas de reproducao, visualizagdes e a

incrivel capacidade de transmitir dudio para dois ou mais fones de ouvido.

Figura 2.6 - Smartphones.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br.

Atualmente ndo se fala muito em celular, porque o assunto da vez sdo os
Smartphones. O termo smartphone foi adotado devido a utilizagdo de um sistema
operacional nos celulares. Claro que essa capacidade esta restrita a um pequeno numero
de aparelhos, porém, a tendéncia ¢ que cada vez mais as fabricantes invistam na criagdo

deste tipo de celular.

Além do sistema operacional, a maioria dos smartphones traz rede sem fio (wi-
fi), camera de qualidade razodvel (geralmente o minimo ¢ 2 MP), Bluetooth (alguns
aparelhos ndo sdo compativeis com a tecnologia AD2P), memoéria interna com muito
espaco - ou espaco para cartdo externo - fungdes aprimoradas (como a reproducdo de
arquivos que necessitem codecs, ou a compatibilidade com documentos do Microsoft

Office), suporte a redes 3G e muito mais.
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Os sistemas operacionais dos aparelhos variam muito, porque cada fabricante
coloca um sistema diferente. Os principais sdo: Symbian ¢ Windows Mobile (o iPhone

utiliza o MAC OS X) e Samsung (Android).

Finalmente paramos de falar somente da evolugdo e voltamos a um pouco de
historia. A terceira geragdo de celulares chegou e nds somos os felizardos que estamos
usufruindo de tudo que ela oferece. A nova geracdo oferece varias vantagens, como:
video chamada, conexdo de internet de alta velocidade, economia de energia nos
aparelhos e funcionalidade de internet sem a necessidade de um aparelho celular (¢

possivel utilizar a rede de internet 3G em Modem:s).

A evolugdo ndo pode parar, por isso as fabricantes ndo param de langar mais

aparelhos, com recursos mais sofisticados e fungdes ainda mais interessantes.

"}

|

Figura 2.7 - Tecnologia 4G.
Fonte: http://www.tecmundo.com.br.

Assim como demorou certo tempo para que o 3G fosse estabelecido, a quarta
geracdo de telefonia celular (4G) ndo chegara tdo rapida, mas ja hd algumas ideias de
como ela serd. Assim como o 3G ja fez, a 4G deve continuar investindo no avanco da
transmissdo de dados. E muito provavel que os novos aparelhos celulares ja trabalhem
com o protocolo IP e sejam compativeis com as redes de computador, ou seja, a

tendéncia ¢ uma sd: os celulares estdo prestes a virar computadores mintisculos.

Os telefones moveis estdo em constante avango tecnoldgico, e isso € um dos
mais importantes diferenciais, porque a medida que surgem funcdes adicionais, o
celular anterior passa a ficar obsoleto, e o cliente se torna obrigado a trocar de celular,
principalmente aqueles que sdo apaixonados pela tecnologia. Outros sdo influenciados
muitas vezes pela aparéncia (design) do que pela funcionalidade, mas isso sdo variagdes

comportamentais que diferenciam as pessoas.
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A qualidade, sempre sera o fator de maior influéncia ente os consumidores,
porque de nada adianta ter todas as caracteristicas de funcionalidade e design, se a o

produto apresentar defeito, tudo isso se perde.

2.3 - CONCEITO DE QUALIDADE

“A qualidade ¢ a totalidade de atributos que deve ter um produto ou servigo para
que atenda as expectativas do usudrio final ou supere-as” (CERQUEIRA, 1994). A
gestdo da qualidade ¢ um recurso adicional ao processo que garante a funcionalidade e
demais expectativas do cliente final. Acredita-se que um cliente satisfeito faga a
divulgacdo nao formal de um produto a outros provaveis consumidores, € esse ciclo ¢

uma progressao, tanto para o marketing positivo quanto pro negativo.

De fato a globalizagdo gera uma mutabilidade organizacional constante, e sdo
estes tipos de valores que se sobressaem no mercado (LIMA et al., 2000). Nao basta
somente ter qualidade, ¢ preciso ter designe moderno, caracteristicas inovadoras para

ser atrativo ao mercado.

Segundo CERQUEIRA (1994), a qualidade ¢ psicologica e envolve varios
aspectos e adequagdes ao uso do produto ou servico. Um cliente pode estar satisfeito

com o produto, e ndo voltar a comprar naquele fornecedor.

2.3.1 - Controle estatistico por amostras

O custo da qualidade ja ¢ visto por muitos como um fator desnecessario, por se
tratar de atividade meramente administrativa, mas se analisarmos o controle por

amostras, conseguimos identificar a necessidade de garantir cada lote produzido.

A amostragem deve ser feita randomicamente, de forma aleatoria para que ndo
sejam gerados vicios e resultados incoerentes. Se imaginarmos cada amostragem como

uma populagdo, um senso, conseguimos trabalhar estatisticamente. Para cada defeito
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encontrado em uma inspe¢do amostral de um lote de 100 aparelhos, significa que 1 %

(hum por cento de falhas) estd chegando até o cliente final, isso em PPM (produto por

milhao) significa 10.000 PPM.

Ao identificar a falha, é importante que as medidas de contengdo sejam
atendidas. A falha precisa ser identifica em sua raiz, bem como solucionada para evitar
a repeticdo no processo. Para isso, sdo feitas andlises técnicas, usando algumas
ferramentas da qualidade. Porém, a contramedida da falha servird para que o problema
ndo ocorra novamente, e quanto ao que ja foi produzido?. Sera necessario retrabalho de
todo o lote, para que o cliente ndo seja penalizado com um produto defeituoso, pois
alguns dos aparelhos do lote podem estar comprometidos, visto que a amostragem ¢é

apenas uma parte da populacdo de um lote.

Por isso, faz-se necessario, fazer a coisa certa da primeira vez para evitar
desperdicios. Uma fabrica estavel, que ¢ experiente no ramo produtivo, ndo precisa
fazer uma amostragem maior, mas existe a necessidade de ser fazer o controle
estatistico de ocorréncia, pois dessa forma, conseguimos identificar variacdes de
processo conhecidas como casos especiais, algo que foge do rotineiro e que precisa ser

identificado rapidamente.

Linha de producao, inspecao, monitoramento

Passa Passa
Inspegao fora O Inspecao fora Descarta
|
dasublinhg | Rerecelne dasublinha | FeTepee
4 A
INSPEQAO i ; INSPECAO
INICIAL —  sublinha sublinha FINAL
r Y
y \ Passa
' i Descarta
Monitoramento Monitoramento B siball s

Figura 2.8 - Monitoramento por inspec¢ao de pecas.
Fonte: http://slideplayer.com.br.
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2.3.2 - Causas da ma qualidade

As causas da ma qualidade podem ser causas especiais, que geralmente ocorrem
ocasionalmente e de forma irregular, podendo ocorrer de forma imprevisivel (Ex.: Falha
em um equipamento que nao passou por uma manutencdo preventiva), esse exemplo
seria relacionado a falhas de controle, mas podemos dar outros exemplos ocasionados
por, falta de energia elétrica, quando uma maquina pode ter suas caracteristicas afetadas
por conta desse evento, ou simplesmente a falta de um funcionério capacitado para a
operacdo a qual ndo possui substituto capacitado, podendo ocasionar falhas
operacionais. Esses seriam exemplos de causas especiais que precisam ser eliminadas

ou se nao for possivel, a0 menos as influencias da falha precisam ser reduzidas.

As causas especiais normalmente sdo analisadas on-line, sem parar a linha de
produgdo, pois toda empresa visa o nao desperdicio de tempo durante qualquer

operacao.

2.4 - GESTAO DA QUALIDADE POR INDICADORES

Para TAKASHINA (1999) os indicadores da qualidade e desempenho tornam-se
no alicerce para a gestao por fatos. Em um controle por graficos, consegue-se identificar

casos especiais e variagdes do processo no tempo ideal para tomar agdes necessarias.

Indicadores surgem como auxiliadores nas tomadas de decisdes, onde
fundamentam as argumentacdes mediante o fornecimento das informagdes (ou métricas)
dos processos, em outras palavras, proporcionam as evidéncias aos gestores. Por outro

lado, O PDCA ¢ ferramenta muito utilizada para controle (TAKASHINA, 1999).

Apo6s apontar o indicador, confere-lhe uma meta, deve estar relacionada
diretamente as estratégias da organizagdo. Para sucesso na criacdo dos indicadores, faz-
se necessario o desdobramento até o nivel da esta¢do de trabalho, visando proporcionar

um maior controle no processo de acompanhamento das metas.
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TAKASHINA (1999) descreve que “o desdobramento dos indicadores e metas
pode ser realizado para qualquer tipo de indicador”. Para chegar onde se quer, antes
necessita-se saber onde se quer chegar, desse modo o conhecimento dos indicadores e

qual a sua meta, faz-se primordial na obten¢do de um bom resultado.

Segundo TAKASHINA (1999) “a andlise consiste em extrair dos dados e
resultados o seu mais amplo significado, para apoiar a avaliacdo do progresso, as
tomadas de decisdes nos varios niveis da empresa...”. Além disso, 0 acompanhamento
dos indicadores pode ocorrer por comparagdes (ou benchmarking) internas ou externas,

observando-se a correlagao e relacdes das causas e efeitos entre os indicadores.

Conforme OHASHI ¢ MELHADO (1997) o uso de indicadores ¢ uma das
formas de se medir e avaliar a qualidade de produtos, processos e clientes. Para isso sera
necessario o conhecimento das ferramentas que serdo necessarias para as aferigoes;

banco de dados, amostragem, analises técnicas, tratativas das falhas e etc.

A medi¢do de desempenho exerce um papel importante nas organizagdes, pois
representa um processo de autocritica e de acompanhamento das atividades e das agdes
e decisdes que sao tomadas durante sua execu¢do. Nao se pode gerenciar o que nao se

pode medir (OHASHI e MELHADO, 1997).

Segundo OHASHI e MELHADO (1997), “¢ importante saber onde se situam os
pontos fortes e fracos da organizacdo, e como parte do ciclo PDCA, a medi¢ao
desempenha um papel chave nas atividades de melhoria da qualidade e produtividade”.

O mesmo cita que as principais razdes para medi¢ao sao:
- Assegurar que os requisitos do consumidor sejam atendidos;
- Ser capaz de estabelecer objetivos e respeita-los;
- Proporcionar padrdes para estabelecer comparagdes;

- Proporcionar visibilidade e um “quadro de resultados” para que as pessoas possam

monitorar seus proprios niveis de desempenho;
- Destacar problemas de qualidade e determinar areas prioritarias;

- Proporcionar uma retroalimentagao para direcionar os esfor¢os de melhoria.
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O processo de medicdo ¢ indispensavel para qualquer organizacdo de sucesso,
para TAKASHINA (1999), os indicadores da qualidade e desempenho tornam-se
alicerce para a gestdo por fatos. Dessa forma, os indicadores de defeitos de campo, por
exemplo, representam a quantidade de produtos defeituosos numa fracdo e apontam
falhas que podem estar relacionadas ao processo, design, qualidade de pecas.
Identificando dessa forma o desempenho de cada produto e sua qualidade em escala de

desempenho.

Os indicadores surgem como auxiliadores nas tomadas de decisdes, onde
fundamentam as argumentacdes mediante o fornecimento das informagdes (ou métricas)
dos processos, em outras palavras, proporcionam as evidéncias aos gestores

(TAKASHINA, 1999).

O estudo de caso revela que a GQT (Gestao da Qualidade Total) proporcionou
significativos avangos nos processos desenvolvidos pelas diversas areas do Caeser Park
Hotel Fortaleza. Os relatorios de acompanhamento dos indicadores operacionais que
passaram a ser utilizados pela organizagdo quando da implantagdo da Qualidade Total
atestam essa realidade. Contudo, esses indicadores de Qualidade isoladamente ndo
permitiam a avaliacdo integrada e consistente das politicas e objetivos tracados pela
organiza¢do, uma vez que os resultados obtidos pela melhoria continua nos processos
organizacionais ndo resultavam, necessariamente, na elevacdo dos resultados
financeiros. Quando da implantacio do BSC (Balance Scorecard), os indicadores
operacionais continuaram a ser utilizados, mas a empresa passou a contar com conjunto
mais amplo de indicadores com foco nos resultados financeiros e na estratégia
empresarial. Note-se que a GQT ndo permitia o acompanhamento por meio de
mensuracdo de indicadores estratégicos. A Qualidade Total despertou a direcdo do
Hotel para a necessidade de defini¢do da visdo e missdo da organizagdo, a partir das
quais passam a ser elaboradas as diretrizes estratégicas, que, em seguida, sdo
desdobradas em politicas e objetivos da Qualidade. Estando essas questdes amplamente
discutidas, a empresa pdde vivenciar uma rapida implantagdo do BSC, ja que a
construcao de qualquer BSC tem como ponto de partida a explicitacdo dessas defini¢des

(LIMA et al., 2004)

23



2.5 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE

O primeiro conjunto de técnicas da Qualidade Total envolve as ferramentas, que
sdo dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulagdo praticas,
esquemas de funcionamento e mecanismos. Sao instrumentos facilitadores da realizagdo
do método através delas podemos analisar resultados, determinar suas causas, identificar
acOes de controle e melhoria e sua prioridade. As ferramentas lidam com a informacao,
sua coleta, processamento e uso nos processos de tomada de decisdo e de solucdo de

problemas. S3o muitas as ferramentas em uso para a implantagao da Qualidade total que

podemos usar para controlar e medir a qualidade como (MARSHAL JUNIOR, 2008):

- Diagrama de causa e efeito;

- Histogramas;

- Graficos de controle;

- Folhas de checagem ou de verificagao;
- Graficos de Pareto;

- Fluxogramas;

- E diagramas de dispersao

Estas sete ferramentas sdo as mais usadas e podem auxiliar seus usudrios a
entenderem o processo e providenciar um meio de melhora-lo (UJIJARA ¢ CARDOSO,
2012).

Outra técnica muito usada ¢ o Brainstorming que basicamente serve para
maximizar a geracdo de ideias de um grupo de pessoas, depois estas ideias sdo
relacionadas com as causas ou solu¢des de um problema, ou ainda, direcionadas para

criagdo de novos produtos ou inovagdes (GOULART, 2010).

A melhoria continua ¢ fundamental para satisfacdo dos clientes ¢ ¢ o
combustivel para o crescimento e posi¢do competitiva. Algumas das ferramentas e
técnicas mais comuns usadas como suporte na implantacdo do Sistema da Qualidade,
assim como na sua melhoria, as quais servem para analisar dados numéricos e nao-

numéricos (OLIVEIRA, 2016).
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Cada ferramenta ou técnica ¢ apresentada na seguinte forma:

Brainstorming ¢ usado para identificar possiveis solu¢des para problemas e

oportunidades em potencial para a melhoria da qualidade.

Brainstorming ¢ uma técnica de estimulacdo da criatividade de uma equipe, para

gerar e esclarecer uma série de ideias, problemas ou questdes.

Um diagrama de Pareto ¢ usado para mostrar, por ordem de importancia, a
contribui¢do de cada item para o efeito total; Classificar oportunidades para a melhoria

(GOULART, 2010).

O grafico de Pareto ¢ um diagrama que apresenta os itens e a classe na ordem
dos niimeros de ocorréncias, apresentando a soma total acumulada. Nos permite

visualizar diversos elementos de um problema auxiliando na determinacdo da sua

prioridade (MANGANOTE, 2005).

Os histogramas sdo graficos de barras que mostram a variagdo sobre uma faixa
especifica. O histograma foi desenvolvido por Guerry em 1833 para descrever sua
andlise de dados sobre crime. Desde entdo, os histogramas tém sido aplicados para

descrever os dados nas mais diversas areas (BRASSARD, 2007).

A maneira como esses dados se distribuem contribui de uma forma decisiva na

identificacdo dos dados. Eles descrevem a frequéncia com que variam 0s processos € a

forma de distribuigdo dos dados como um todo (OLIVEIRA, 2016).

O plano de acdo SW2H (Anexo 1) ¢ um produto de um planejamento capaz de
orientar as diversas agdes a serem implementadas. Através da utilizagdo de um plano de
acdo se pode identificar as agdes e as responsabilidades pela sua execucao, entre outros
aspectos. Todo plano de acdo deve estar estruturado para permitir a rapida identificagao

dos elementos necessarios a implementagao do projeto (OLIVEIRA, 2016).

Apoés a etapa onde sdo relacionadas as causas provaveis, com visualizagdo das
mais significativas, pode-se estabelecer acgdes corretivas e prioridade para o

desenvolvimento e implementagao dos trabalhos.

A ferramenta SW2H funciona como um plano de agdo simplificado, ¢ uma

ferramenta que esté a disposi¢@o de todos os colaboradores da organizacao.
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A 5SW2H ¢ utilizada principalmente no mapeamento e padroniza¢do de processos,
na elaboragdo de planos de acdo e no estabelecimento de procedimentos associados a
indicadores. E de cunho basicamente gerencial e busca o facil atendimento através da
definicdo de responsabilidade, métodos, prazos, objetivos e recursos associados

(MARSHAL JUNIOR, 2008).

O diagrama de causa e efeito (Anexo 2) proporciona visualizar os problemas
selecionados de uma forma visual evidenciando onde esta os principais focos como:
materiais, equipamentos, processos ¢ pessoas. Esta ferramenta ¢ somente inicio para
utilizar uma andlise minuciosa utilizando outros métodos como: diagrama de dispersao,

estratificacdo, fluxograma, dentre outras.

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
diagrama espinha e peixe, ¢ uma ferramenta de representa¢do das possiveis causas que
levam a um determinado efeito. As causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas
previamente estabelecidas durante o processo de classificagdo. A grande vantagem ¢
que se pode atuar de modo mais especifico e direcionado no detalhamento das causas
possiveis. Em linhas gerais, sdo as seguintes as etapas... discussdo do assunto a ser

analisado... descricdo do efeito... levantamento das possiveis causas... andlise do

diagrama elaborado e coleta de dados (MARSHAL JUNIOR, 2008).

As principais categorias de causas, denominadas causas primarias, sdo os 6Ms:
Me¢étodos, mao de obra, material, maquinas, moeda e medidas. As causas, entdo, sdao
classificadas nessas categorias ou em outras quando necessario. As causas primarias
podem, ainda, ser subdivididas em causas secundarias e assim por diante

(MANGANOTE, 2005).

Para a implementagdo do diagrama de Ishikawa ndo ha limites. As empresas que
preferem ir além dos padrdes convencionais podem identificar e demonstrar em
diagramas especificos a origem de cada uma das causas do efeito, isto ¢, as causas das

causas do efeito.

Processo ¢ um conjunto de fatores de causa, precisa ser controlado para que se
obtenham bons produtos e efeitos. Prioritariamente, devem-se procurar estes fatores de

causa importantes, com pessoas que operam diretamente com este processo em comum,

(BRASSARD, 2007).
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O diagrama espinha de peixe identifica muitas causas possiveis para um efeito ou
problema. Ele pode ser usado para estruturar uma sessdo de brainstorming. Ele

imediatamente ordena ideias em categorias tteis.

O diagrama causa e efeito, ¢ utilizado para auxiliar na identificagcdo das causas
raizes, por meio de uma “representacdo grafica entre o processo (efeito) e os fatores
(causas) do processo”. Essa representagdo grafica facilitard o entendimento do problema
e o alcance de uma solucdo para o problema, pois apontara as varias influencias que
comprometem o processo, tornando possivel a analise do conjunto e ndo apenas do
problema de forma pontual. Dessa forma, podem-se distribuir as a¢des e priorizar os

esfor¢os na solugao (COSTA, 2007).

O ciclo PDCA (Anexo 3) se inicia pelo estudo da situagdo atual, nesse periodo, os
dados s@o coletados para o uso na formula¢do de um plano de melhoramento”. Assim
que o plano ¢ finalizado, posteriormente ¢ implantado. Em seguida ¢ feita a verificagcdo
de melhoria do que era previsto. Se a melhoria foi atingida determina-se uma
padronizagdo metodoldgica com o intuito de assegurar a manuten¢do do melhoramento

e continuidade dos métodos introduzidos (MANGANOTE, 2005).

Este método ¢ um eficiente modo de apresentar uma melhoria no processo,
padronizar as informagdes do controle da qualidade, evitando erros logicos nas

verificagdes, as informagdes ficam mais faceis de entender (COSTA, 2007).

O PDCA define o “método de melhorias”, como sendo um ciclo de controle do

processo que pode ser repetido continuamente sobre qualquer processo ou problema
(MANGANOTE, 2005).

A implementagdo da ferramenta segue passos simples e que exigem disciplina.
Como todas as outras ferramentas da qualidade, estd sempre visando maior organizagao,

ordenacdo, qualidades na solugdo, eficiéncia, entre outros ideais (BRASSARD, 2007).

Os resultados de testes, especialmente durante o desenvolvimento do produto,
quase sempre incluem dados de falhas. As falhas, também conhecidos como nao
conformidades, sdo eventos ndo planejados quando um produto ndo satisfaz a
expectativa do usudrio, se o usuario ¢ inspetor, o testador, o revisor, o gerente, ou

cliente, ¢ essencial que dados em testes executados e os resultados sejam analisados e
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mantidos para que haja melhorias nos processos de fabricacdo no decorrer da vida do

produto (OULD,2012).

Na realidade, as organizagdes, na maioria das vezes, estdo planejando falhas
quando desenvolvem novos produtos ou processo, pois as organizagdes ndo fazem a
revisdo formal das ligdes aprendidas no passado e acabam cometendo os mesmos erros.
Quando se examina a causa raiz das falhas e se cria um planejamento para identificar as
causas das falhas, algumas descobertas sdo surpreendentes. Um exemplo ¢ a falta de
comunicagdo interna e externa, dentro das areas. Muitos dos problemas de
desenvolvimento de producdo, processo e distribuicao seriam resolvidos com um fluxo

melhor de comunicac¢ao (DEMING, 2010).

A identificagdo da falha ndo ¢ a certeza de que a mesma falha venha a ocorrer
devido as mesmas causas, portanto, ¢ importante o monitoramento periddico do
processo, a fim de minimizar os agentes causadores do problema, podendo assim achar
uma causa raiz que consolide um reparo permanente para o problema. No entanto, toda
falha que ocorre no processo deve ser considerada como a primeira adverténcia de
problemas futuros, e deve, em principio, ser prevenida de acontecer novamente. Esta
filosofia poderia parecer ser drastica e impraticdvel, mas o efeito em longo prazo ¢
forcar melhoria continua e gradualmente reduzir o nimero total de falhas no processo

(MONTGOMERY, 2011).

A causa raiz de uma falha no processo podem ser achadas utilizando o artificio da
interrogagdo "por que?" (Por que exatamente o fracasso aconteceu?) até que a causa de
raiz seja alcangada. Este método ¢ chamado de 5 (cinco) porqués, pois vocé forca o
usuario do método a fornecer cinco causas raizes para o problema analisado. Deve se

tomar cuidado ao se usar este método para ndo aceitar as razdes obvias, a fim de chegar

a causa do problema (Anexo 4) (TENG, 2013).

Todas as falhas no processo deveriam ser investigadas imediatamente, somente
depois de investigada as maquinas, o processo de montagem (pessoas) € os sistemas de
informagdo, o processo voltaria ao normal, pois sem esta atitude pode-se perder as

evidéncias essenciais a resolu¢ao do problema (DEMING, 2010).

O sentido de se ter um controle eficiente de qualidade, refere-se ao fato de gerir o

que se produz. Muitas vezes, embora a equipe responsavel pela produgdo tenha uma
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visdo razoavel do conceito de qualidade, isso ¢ esquecido a medida que o plano de
producdo aumenta, e a alta direcdo pressiona para que as metas de volume produtivo
sejam alcangadas. Concorda-se que uma equipe inteiramente disciplinada fard a coisa
correta acontecer, mas ao trabalhar com pessoas, podemos afirmar que uma hora ou
outra ird ocorrer uma falha, mesmo porque pessoas assim como maquinas ndo sao

perfeitas e sempre estardo a mercé dos casos especiais explicados no capitulo anterior.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - GERENCIAMENTO ESTRATEGICO

Segundo KOTLER (1992), “planejamento estratégico ¢ definido como o
processo gerencial de desenvolver e manter uma adequagdo razoavel entre os objetivos
e recursos da empresa e as mudangas e oportunidades de mercado”. Ou seja, toda
empresa busca a eficiéncia de seu negdcio de forma a obter os lucros esperados, porém
de forma a ndo esquecer dos valores assumidos como compromisso da empresa,
respeitando seu pessoal, assim como o meio ambiente de forma genérica.

Conforme MATOS (1999), o planejamento estratégico apresenta cinco

caracteristicas fundamentais:

- O planejamento estratégico esta relacionado com a adaptacdo da organizagdo a
um ambiente mutdvel; deve estar sempre disposta a se reinventar com as

mudangas de demanda do mercado.

- O planejamento estratégico € orientado para o futuro; refere-se a estimativa de
resultados, quanto eu quero alcancar de resultado, o que devo fazer pra

acompanhar as mudangas tecnoldgicas que surgirdo.

- O planejamento estratégico é compreensivo; € necessario que toda a equipe
esteja alinhada de acordo com s metas estabelecidas, para isso, o plano deve ser

repassado de forma a ser compreendida por todos.

- O planejamento estratégico ¢ um processo de constru¢do de consenso; deve

estar alinhado com a alta dire¢do, gestores e funcionarios.

- O planejamento estratégico ¢ uma forma de aprendizagem organizacional;
nunca o plano estratégico serd o0 mesmo, sempre pode-se tirar um aprendizado,

pois em cada reformulagao de planos, sempre existem situagdes diferentes.
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3.2 - DEFINICAO DE PROJETOS E METAS

O estabelecimento de metas proporciona direcionamento para um objetivo em

uma organizagdo a visdo das metas ¢ importante par atracar estratégias com a finalidade

de alcanga-las.

Metas e objetivos revelam proposito, as ambigdes aspiragoes,
intengdes e os projetos da organizacdo. Posicionar objetivos
ndo-realista causa frustragdo na organizacdo bem como nos
individuos. As metas devem ser traduzidas em objetivos
quantificaveis e conhecidos pela organizagdo. As metas sao
necessarias para um caminho e como um estabelecimento de
propdsito nas organizagdes para garantir a todos se movam na

mesma direcdo (MANGANOTE, 2005).

Para BRASSARD (2007). “Uma meta ¢ um gol. Um ponto a ser atingido no
futuro”. GARVIN (2008) estabelece as metas como:

A. Para gerenciar a fun¢do Garantia do Lucro, e necessario
expressa-la por uma meta de vendas e uma meta de custos.

B. No tocante a custos por exemplo, o Comité Interfuncional
de Garantia do Lucro solicita & Unidade de Suporte um estudo
sobre a fun¢do custos e, com base neste estudo, propde a meta
anual de custo. Este estudo levara em conta o Plano de Longo
Prazo, o Relatorio de Reflexdo Anual da Fungdo e as
informagdes de mercado e concorréncia.

C.  Este Comité poderd, entdo nomear um Grupo de Trabalho,
para fazer a andlise do problema custo.

D. A andlise do problema custo pode ser disposta através de
um Diagrama de Arvore. A partir deste diagrama sdo
estabelecidas as metas dos varios departamentos funcionais da

organizagao.
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E. Desse ponto em diante, o processo de planejamento e o
mesmo para o desdobramento de metas e medidas dentro dos

Departamentos de Linha.

De acordo com BRASSARD (2007) o proposito ou meta significa que:

[...] para qualquer plano ser bem- sucedido, vocé deve ter
claramente entendidos os resultados desejados. Enquanto as
abrangéncias dos propdsitos ndo forem entendidas, nada deve
ser feito. Como o modelo mostra, vocé deve retornar aos
propoésitos ou metas a cada passo do processo de planejamento
para garantir que estd na trilha correta. Muitos Planos bem
entendidos sdo arruinados quando as pessoas perdem de vista o

objetivo geral.

Nesse aspecto, as metas sdo estabelecidas para que todos em uma organizagao
sigam numa mesma direcdo de forma a alcangar resultados precisos. Elas sdo
necessarias inclusive no planejamento pessoal, de igual forma, as empresas ndo
poderiam almejar ficar no mesmo ponto de partida. A empresa que quer crescer, faz seu

planejamento por metas.

De acordo com COSTA (2007), “metas sdo valores quantitativos ou qualitativos a
serem atingidos em certo momento futuro preestabelecido”. As metas revelam o

propdsito, as ambigdes, aspiragdes, intengdes e projetos das organizagdes.

Para MANGANOTE (2005), “o estabelecimento de metas ou gerenciamento por
objetivos ¢ o cerne de qualquer esforco do planejamento. Um objetivo ¢ a defini¢cdo
quantitativa de uma expectativa futura com uma identificacdo de quando poderd ser

atingida”.

As metas devem fluir para baixo na pirdmide do Gerenciamento da Qualidade,
como na Figura 3.1, das metas estratégicas para os objetivos gerenciais e para as
estratégias operacionais. E um mecanismo de realimentacdo deve assegurar a

comunicacdo da disposi¢do dessas metas.
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Meta

v

Objetivos

Resultado quantificavel

v

Estratégias

Como chegar ao resultado quantificavel?

v

Taticas

EspecificagcBes necessarias para se chegar a meta pretendida

Figura 3.1 - Estabelecimento de Metas.
Fonte: MANGANOTE (2005).

3.3 - INDICES DE DEFEITOS DE CAMPO

Os indices de campo, sdo indicadores da qualidade da empresa em estudo, e por
serem o espelho dos resultados no processo, sao definidos como meta para a maioria

dos setores internos.

Acredita-se que o resultado dos defeitos encontrados no consumidor final,
muitas vezes ocasionados por falhas materiais, falhas operacionais ou falhas de projeto,
podem ser detectados no processo com antecedéncia. Para isso, existe uma equipe
responsavel pelo gerenciamento desse indice, bem como por desenvolver a sinergia

entre departamentos na solu¢do das principais falhas de campo.
Os indices monitorados, sdo:

- Indice Anual, que identifica o resultado durante o tempo de garantia do produto

(indice a longo prazo). Considerado como o indice principal;

- Indice por Produgdo, que analisa a producdo de 5 meses anteriores ao més
corrente, pra medir o comportamento do mesmo no mercado (indice a curto

prazo).
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- Indice do Ano Corrente, que identifica como as produ¢des do ano corrente
estdo se comportando em relagdo ao ano anterior. Muitas vezes considerado

como o indice que identifica os primeiros incidentes dos modelos novos.

3.3.1 - indice Anual

E o indice de falhas de campo referente ao acumulado de vendas e defeito de

campo no periodo de 1 ano (Garantia).

indice Anual referente ao més de julho,

Exemplo: ) defeitos (Agosto ano anterior ~ Julho ano corrente) x 100

> vendas Calc. (Agosto ano anterior ~ Julho ano corrente)

O Indice Anual ¢ o indice mais visado, a longo prazo, no gerenciamento de
falhas por abranger o maior periodo de monitoramento e compreender modelos que ja

sao EOL (END OF LIFE), modelos correntes ¢ modelos em langamento.

3.3.2 - Indice por Producio

E o indice de falhas de campo referente a produgdo de 5 meses atras e o reflexo
das falhas nos 4 meses subsequentes, coincidindo com o més de fechamento do

relatério.
Indice Referente a Produgio de Margo, que reflete em Julho.

Exemplo: > defeitos Prod. Marc¢o (Marg¢o ~ Julho) x 100

> Producio de Marco
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Figura 3.2 - Demonstracao do indice de produgdo.

O Relatoério de indice por produgdo de Julho, se refere a relagdao da producao de
Marco e os defeitos que ocorreram dessa producdo nos meses de abril, maio, junho e

julho.

Essa avaliacdo caracteriza-se pelo tempo de resposta no campo de defeitos
considerando alguns passos da cadeia; logistico (envio dos produtos para um Centro de
Distribui¢ao), Vendas (Distribui¢do para as Lojas), Compra (Aquisicdo dos produtos
pelo consumidor final), Falhas (Defeitos questionados pelo consumidor). Para que as

primeiras reclamagdes se evidenciem, consideramos o periodo de 5 meses como o ideal.

3.3.3 - Indice do Ano Corrente

E o indice de falhas de campo referente a producdo realizada no ano corrente.

Acumulado do ano.

Com o indice corrente, podemos identificar as diferencgas existentes nas falhas
entre o ano anterior € o ano corrente, podendo trabalhar sempre para que o ano corrente
possa apresentar melhoria, ou como forma estratégica de sempre obter o melhor

resultado.

Exemplo: S defeitos (Jan. ~ Jul.) x 100 = Indice do Ano Corrente (Julho)

> vendas Calc. (Jan. ~ Jul.)
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3.3.4 - Previsao de Resultados

Para que haja gerenciamento dos indices futuros e trabalhar na reducdo dos
mesmos, fazemos a previsao de indices com base no Planejamento de Produgdo (SOP) e
a estimativa de defeitos com base nos resultados anteriores. Com essa técnica,

conseguimos uma precisdo de 90% do resultado.

3.3.5 - Projeto Desafiador 0,98%

Projeto definido pela alta gestdo, de acordo com o planejamento estratégico da
empresa. Quanto mais eu me aproximo do “Zero”, mais desafiadora ¢ a meta, ¢ o

esfor¢o da equipe serd ainda maior em prol de um resultado.

Essa teoria ¢ particular da empresa, e tenta forcar a equipe a trabalhar de forma
ardua, para ter a certeza que se ndo for atingida a meta desafiadora, com certeza a meta

gerencial, que estd mais proxima da realidade, seja alcangada com sucesso.

Se ha uma tendéncia de crescimento nos indices, algo deve ser feito de imediato
para reverter a situagdo, algo fora do rotineiro. Caso nada seja feito, o aumento sera
crescente. Com certeza essa ¢ uma forma eficiente de impulsionar a equipe a fazer o seu

melhor, na busca da melhoria continua.

3.3.6 - Quanto aos Objetivos

Tratou-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva.

Foi utilizado um procedimento exploratdrio, na qualidade de parte integrante da
pesquisa principal, como o estudo preliminar realizado com a finalidade de melhor

adequar o instrumento de medida a realidade que se pretende conhecer.
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A pesquisa exploratéria, ou estudo exploratério, tem por objetivo conhecer a
variavel de estudo tal como se apresenta, seu significado e o contexto onde ela se insere.
Pressupde-se que o comportamento humano ¢ melhor compreendido no contexto social

onde ocorre (NASCIMENTO, 2012).

A pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informacdes sobre o

que deseja pesquisar.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de

relagdes entre variaveis (GIL, 2012).

Os estudos descritivos podem ser criticados porque pode existir uma descri¢ao

exata dos fendmenos e dos fatos.
Esta pesquisa foi conduzida por meio da pesquisa bibliografica e estudo de caso.

A principal forma de coleta de dados ¢ a leitura (livros, revistas, jornais, sites,
CDs etc.), que certamente ¢ utilizada para todos os tipos de pesquisa. Esta técnica

também ¢ chamada de pesquisa bibliografica (NASCIMENTO, 2012).

O uso do estudo de caso ¢ adequado quando se pretende investigar o como € o
porqué de um conjunto de eventos contemporaneos. O autor assevera que o estudo de
caso ¢ uma investigacdo empirica que permite o estudo de um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e

o contexto ndo estdo claramente definidos (YIN, 2013).

Ao término foi feita uma triangulagdo entre o suporte teorico, os dados obtidos e

a percepgao do autor.

A manufatura de aparelhos celulares dentro da empresa foco do estudo depende
de dois estagios: o principal e o secundario. O estagio principal envolve as areas
diretamente ligadas a fabricacdo dos telefones celulares enquanto que o estagio
secundario esta envolvido no gerenciamento e monitoramento do processo produtivo e
campo. O estagio principal do processo de fabricacdo tem como parte integrante as
maquinas, equipamentos e colaboradores. J& o estagio secundario delimita-se apenas aos

colaboradores.

Os estagios sdo areas que estdo dentro de cada setor onde podem ser mensuradas

as falhas provenientes desta drea ou de areas anteriores, tendo cada um destes estagios
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um ou mais técnicos responsaveis pelos diagnosticos dos aparelhos. Cada estagio recebe

uma numeragao que possibilita o monitoramento via software de producao.

Dando continuidade a descricdo dos processos de fabricagdo dos telefones, ¢
necessario demonstrar que toda a fabricagdo do telefone depende de maquinas de
montagem de componentes em superficie mais conhecida como tecnologia SMT, em
inglés surface mount technology (tecnologia de montagem em superficie) que utiliza
componentes de tamanhos milimétricos conhecidos por se chamarem componentes
SMD, em inglés surface mount device (dispositivo de montagem em superficie). No

entanto, cada componente tem seu nome especifico, dependendo da funcao exercida.

A fun¢do do técnico lider no processo ¢ monitorar o processo produtivo nos trés
estagios minimizando os indices de falhas, dentro dos processos, sua fun¢do principal é
verificar os inputs colocados pelos técnicos de diagnostico, reportando a todas as areas
as falhas que o processo de fabricagdo estd exposto, além de auxiliar os operadores € os

supervisores na solugao de problemas relacionados a montagem do processo.

Para a busca de melhoria e um trabalho sistémico, propdem-se o ciclo PDCA,
Diagrama de Causa e Efeito e SW2H, pois sdo métodos gerenciais de tomada de
decisdes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma

organizagao.

Através do ciclo PDCA consegue-se estabelecer uma estratégia de melhoria
continua, que ao longo do tempo trard vantagens substanciais para a organizacdo. Este
método visa controlar e atingir resultados eficazes e confiaveis nas atividades de uma

organizagao.

Dentro da organizacdo, esse trabalho possibilitard a realizacdo da avaliagdao dos
processos e propor melhorias, o que contribuird para atingir os objetivos e metas
estipuladas, pois, a existéncia da empresa ¢ justificada por seu produto. Para sociedade a
qualidade nos produtos e servigos oferece uma contribui¢ao efetiva, ainda que modesta,
ao esfor¢o de todos os que entendem a importancia da qualidade total e 0 empenho em
determinar formas adequadas de obté-la, estimulando o crescimento e melhorando o

futuro deste pais.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizada uma pesquisa qualitativa, visto que este tipo nao se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um

grupo social, de uma organizacao, etc.

NASCIMENTO (2008) acentua que a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar
e/ou medir os eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na andlise dos
dados, envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagdo estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos

participantes da situacao em estudo.

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicagdo da dindmica das

relagcdes sociais.

4.1 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando resultados ndo satisfatorios de indices de campo dos 2 ultimos
anos numa empresa de telefonia movel do Polo Industrial de Manaus, verificou-se a
necessidade de se estabelecer uma metodologia de analises de falhas de modo a

impactar na reducao desse indice.

No inicio do Projeto, a gestdo trabalhou com a coleta e estratificacdo de dados,
desde o banco de dados proveniente das Assisténcia Técnicas de todo o Brasil “ 10
Piores Modelos” (Tabela 4.1), como o banco de dados das andlises de amostras de

defeitos coletadas “Historico de Defeitos™.
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Dessa forma, foi estabelecido o monitoramento semanal dos piores modelos e
sintomas, com o qual ¢ feito o direcionamento focado na coleta dos produtos e pegas
defeituosas com maior impacto no mercado, o resultado das analises dessas amostras e

suas tratativas, ¢ que resultardo na melhoria esperada.

Tabela 4.1 - Os 10 maiores modelos sdo identificados por grau de influéncia no indice.

. Vendas | Defeitos .
Clasilflca Modelo |Categoria| Qtd Cale Qud A Indlc:e‘:| M+2
e (Percent) | (Percent) | ¢ - | 201507 | 201508 | 201509
1 A Corrente LSl £in e 0.57 0.29 0.10
12 394
Forade 6717 651 0.962
2 B Linha = o 0.24 013 017
3 C Corrente Cadic Sl w2 0.00 0.2z 0.10
9~ 4
4 D Corrente Lol i pass 0N 0.04 0.36
14 84
5 E Corrente Elial & Ll IR}] 0.09 0.09
64 5%
Worst 5 418229 4055 0.96%
ors 457 74
Novo 60387 157 2.57%
6 F Modelo 7 = 0.03 0.05
Novo 25047 143 0.57%
T G Modelo T e 0.10 0.1
Novo 21450 138 0.64%
5] H Modelo o = 0.00 0.03 0.12
3 I Corrente wSLCE L gons 0N 0.06 0.04
5% 2%
10 J Ff.ra de 5735 93 1.60 0.07 0.54 013
inha 1 2%
) 575231 4704 0.81~
10 Piores 627 867
Total 927245 5486 0.59% 0.10 0.16 0.08

M+2: Significa tempo da cadeia logistica; de produzir, enviar para CD, enviar para loja, vender e comegar

a dar os primeiros defeitos. M+2 faz referéncia ao 3 més apds o més de produgéo.

Apbs coleta das amostras de defeitos com os principais sintomas, sio
identificados os principais sintomas de acordo com a Figura 4.1. A ferramenta da
qualidade utilizada para identificar os fatores poucos vitais e foco de nossa atuagao, foi

a Carta de Pareto.
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Pareto Chart of Model
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Cum % 35,6 63,3 76,5 87,5 96,0 100,0

Figura 4.1 - Defeitos com os principais sintomas.

De acordo com a Figura 4.1, de 447 amostras coletadas, 159 aparelhos celulares
ndo apresentaram defeitos; 124 apresentaram o sintoma “ndo liga”; 59 “sem imagem”;
49 “travando”; 38 aparelhos possuem sintomas ocasionados pelo proprio cliente e

apenas 18 “culpas da assisténcia”.

Os defeitos poucos vitais, representam a menor parte dos problemas, mas que
resultam em grandes perdas. Ao considerar a meta de redugdo de falhas em 50% do
resultado atual, pode-se observar que os dois primeiros casos representam 63,3% do

total e o resultado e terdo grande influéncia na eficiéncia das a¢des de melhoria.

As amostras de defeito de campo sdo provenientes de Assisténcias Técnicas de
todo o Brasil e muitas vezes possuem deficiéncia quanto a andlise e definicdo de
defeitos, sendo a maior parte 159 “Sem Defeito”. Para isso, a tratativa ¢ TUnica e
exclusivamente com o corpo técnico em relagio suas habilidades de anélise. E quando
se faz uma convencdo anual para exemplificacdo das falhas através de guia rapido,

chamando as principais Assisténcias em volume de ordens de Servigo.
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Para o segundo maior defeito 124 “Nao Liga”, foi necessario se fazer um estudo
mais aprofundado quanto a causa mais impactante. A Tabela 4.2 ilustra minuciosamente

esses detalhes.

Tabela 4.2 - Grau de sintoma Nao Liga por modelo.

Sintoma Sem Sem Culpa do Culpa da
Modelo | Confirma n Nio Liga Travando k Assisténci
do Defeito Imagem Cliente .
Percentual| 87% 27% 21% 10% 8% 6% 3%

Total 591 159 124 59 49 38 18
A 115 23 22 14 17 8 4
B 65 19 6 6 6 4 0
C 57 17 15 2 4 8 2
D 56 17 6 10 2 2 0
E 31 9 6 2 1 2 2
F 2 8 5 2 3 1 2
G 18 3 6 1 1 2 1
H 15 7 3 2 0 3 0

| 31 11 5 1 3 2 0

J 60 12 27 11 3 0 0
K 2 4 1 0 2 1 2
L 10 1 0 0 0 0 1
M 7 4 2 0 0 0 1
N 10 3 5 0 0 0 1
0 3 0 0 1 0 2 0
P 3 2 0 0 0 0 0
Q 3 0 1 0 2 0 0
R 12 1 5 1 1 0 0
S 17 4 3 4 0 2 0

T 1 0 0 0 0 1 0
U 1 1 0 0 0 0 0
Vv 1 1 0 0 0 0 0
X 28 8 5 2 4 0 1
Z 11 - 1 0 0 0 1

Hé uma diferenca consideravel entre a quantidade de defeitos ocasionados por
cada sintoma. Na Figura 4.2 ¢ possivel se observar diferencas quanto ao desvio padrdo

na distribui¢do e mediana dos 3 casos poucos vitais.
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Boxplot of Sem Defeito; Nao Liga; Sem Imagem

Sem Defeito —

Nao Liga * *

Sem Imagem — * o ¥

Data

Figura 4.2 - Box Plot dos defeitos poucos vitais.

O Box Plot é um retrato do impacto de cada sintoma em relagdo aos modelos.

Mesmo o defeito de “Sem Defeito” tendo uma maior variagdo, a mediana ¢
ainda menor que a do defeito “Nao Liga” que apresenta curva assimétrica a esquerda no
limite inferior, e tanto o “Nao Liga” quanto o defeito de “Sem Imagem”, ainda
apresentam casos especiais fora do limite de controle méximo de amplitude, o que

justifica a concentragao e foco da analise.

Conforme Figura 4.3, a amostragem de defeitos de “Nao Liga” por modelo, ndo

apresenta normalidade, visto que p < 0,05. O defeito precisa ser estudado.

Probability Plot of Nao Liga
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-
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Figura 4.3 - Distribui¢do normal do problema de Nao Liga.
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Na Figura 4.4, os modelos que se destacam em relacdo ao defeito de “Nao Liga”,

sdo0 os (J,A e C), os quais serdo alvo de nosso estudo.

Pareto Chart of Model
140
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U Pl (7]
=z 60 / o
‘ /o 40
40 /
* 20
20
0 [ T T TV T T T T F——" ¢
Model J A C|B D E G F I N R X H S Other
Nioliga| 27 22 15 |6 6 6 6 5 5 5 5 5 3 3 4
Percent| 22 18 12 |5 5 5 5 4 4 4 4 4 2 2 3
Cum% | 22 40 52 |57 62 67 72 76 80 84 88 92 94 97 100

Figura 4.4 - Pareto por modelo

Ao delimitar o principal modelo e problema possivel de solucdo, o “Nao Liga”

nos modelos “J, A e C”, é necessario extrair as principais causas de falhas do referido

sintoma.

Portanto, contando com soma de 192 falhas de defeito, chega-se a conclusao que
grande parte da falha estd relacionada a ma definicdo de andlise da Assisténcia Técnica
(Sem Defeito), Culpa do Consumidor (Falhas relacionadas a Oxidacdo; Infiltragdo de

agua ou Quebrado durante queda) e IC Memodria (Material), conforme Figura 4.2

abaixo.

Identificam-se no Figura 4.5 as causas raizes destes sintomas.
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Pareto Chart of Causa Raiz
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Figura 4.5 - Causa raiz.

Conforme a Figura 4.5, a causa raiz em 159 estavam “Sem Defeito”, 88
aparelhos foi “culpa do cliente”; 86 por IC Memoria”; 48 “culpa da assisténcia”; 45 IC

Supervisor de Poténcia; 40 IC Modem.
A Tabela 4.3 apresenta os dados de maneira mais detalhada.

Tabela 4.3 - Numero de defeitos por peca defeituosa.

Model Cause Ser!\ Cul_pa do IC . Cu_lpa. da_ IC Supewis_or IC
Defeito Cliente | Memoria | Assisténcia| de Potencia Modem

Percentual 10022 30 14% 13% 8% 7% 6%
Total 591 159 88 86 48 45 40
A 15 23 17 20 ] 8 9
B 65 19 5 2 4 ] 1
C 57 17 3 14 1] 5 10
D 56 17 9 9 4 7 2
E )| 9 13 2 1 1 2
F 24 8 0 3 7 1] 1
G 18 3 3 4 1 2 2
H 15 7 1 5 1 0 1

1 )| 1 4 5 1 1] 4

J 60 12 2 25 2 2 2

K 12 4 3 3 2 3 0

L 10 1 0 4 2 1 2
M 7 4 3 5 1] 1 0
N 10 3 3 5 1] 1] 2
[n] 3 0 4 1 1] 1 1
P 3 2 1 1 1] 2 0
Q 3 0 1 1] 2 2 0
R 12 1 2 4 1 1 0

S 17 4 1 2 2 1] 0

T 1 0 0 2 1] 1 0
u 1 1 0 1 1 1 0

¥ 1 1 0 0 1 1] 0

X 28 g 3 4 2 0 1
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Pareto Chart of IC Memoria by Model
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Figura 4.6 - Pareto IC memoria por modelo.

Pode-se correlacionar os defeitos de “Nao Liga”, a incidéncia de IC Memodria
defeituoso. Visto que os mesmos modelos apontados como o sintoma mencionado, sdo

os mesmos apontados por falha no IC Memoria.

4.1.1 - Processo de Monitoramento

A coleta de dados na Fabrica ¢ feita por um sistema interno chamado “Quality
Information Network” que retune as informagdes de indices baseados em defeitos por
venda ou defeitos por produgdo. Para que os dados sejam processados até chegar nesse
sistema, existem outras etapas; registro da assisténcia — “Track Monitoring System”
com atualizagdo imediata para o SAP (Sistema, Aplicativo de Produtos), existindo um
atraso na transferéncia de dados do SAP para o “Quality Information Network” em

torno de 4 dias.

O Processo de detecgdo de falhas mais rapido seria através do Track Monitoring

System. Para isso, foi estabelecida a checagem didria dos modelos e sintomas para se
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obter as primeiras informacdes. Assim que configura-se os agravantes, identifica-se a

Assisténcia Técnica de maior incidéncia e realiza-se a coleta de amostras defeituosas.

O Figura 4.7 ilustra os resultados concernentes ao monitoramento por

assisténcias em todo o Brasil.

. . "N .
Monitoramento por Assistencia
200
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MG| SP | R |[AM | SC | CE | PE | BA| RS | PA|MA| PR | ES IMT|GO | PI | RN | SE | MS
W Série1(147 /145 86 | 45 | 41 |24 | 21 |18 |18 |15 |14 |13 |12 | 11 | 10 8 7 7 6

Figura 4.7 - Monitoramento por assisténcia.

Pontua-se, de acordo com a Figura 4.7, o estado com maior incidéncia de
amostras de aparelhos defeituosos ¢ Minas Gerais, com 147 ao més. Logo em seguida,
com 145 aparelhos estd o estado de Sao Paulo. O que apresenta menor incidéncia € o

Estado do Mato Grosso do Sul.

A Tabela 4.4 faz a relacdo dos modelos com o numero de incidéncias de

defeitos.

Tabela 4.4 - Monitoramento por assisténcia.

Model Qty |[MG| SP | RJ [AM | SC | CE | PE |BA| RS |PA MA|PR | ES [MT|GO| PT | RN | SE | MS

Total 665 | 147 | 145 | 86 | 45 | 41 | 24 |21 |18 |18 |15 |14 |13 |12 |11 [ 10| 8 |7 [T |6
A 194 [ 4714126029 |6 4] 8429511263 ]1]1]1
B 28 W53 0 031071103 0J0jJoO0 )T T JO0OJO0]0]0]0
C 204 |63 [ 823 [16]25])6 |3 |8 |8 |83 4[3[8]2]2|4]3]3
D 94 Wiss 3191|2242 (3 ]1(0p2j0[2]2]1
E 1 11 0J 00O JOJOJOJOJOJO]JOJO]JO]O[O]JO]O0O]O
F 10 L1300 o0jo0jojofojojo2y0p0p370(07(0
G 54 Blej6] 023 [2[0] 1] 1[0} 1]4]0]0[0]0]1]1
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De acordo com a Tabela 4.4, o modelo com maior nimero de incidéncias

defeituosas ¢ o “C”, com 284 unidades. Ja o com menor incidéncia é o modelo “E”.

O Tabela 4.5 aponta para os sintomas reclamados.

Tabela 4.5 - Assisténcia e sintomas reclamados.

Ordem de | Assisténci Niumero de| Sintoma |Observacod
Item . Estado Status .
Servico a Série |Reclamado es
AR - Troca da
1 KXXXXXXNWZZZ77777] Amazonas | Fechado |[YYYYYYY| ONAO
LIGA Placa

APARELH| Ordem

KXXXXXXWZZZ77777Minas Gerai§ Aberto [YYYYYYY| ONAO | cancelada
LIGA |pelo agente
NAO

3 KXXXXXXWZZ777777Minas GeraidEm processolYYYYYYY REE]? I(\)—HE Operadora
CHIP
NAO

4 KXXXXXXWZZ777777Minas Geraiy Fechado |[YYYYYYY RESS I(;-HE Operadora
CHIP
NAO
ESTA Troca da

CARREGA| Bateria

NDO

o

5 KXXXXXXNWZZ77777Rio de Janeirq Aberto |YYYYYYY

Sinaliza-se, conforme a Tabela 4.5, que o sintoma reclamado “aparelho ndo liga”
apresenta destaque no estado do Amazonas, sendo assim, alvo do presente estudo. Para

lidar com este sintoma, ¢ necessaria a troca de placa.

O processo de monitoramento ocorreu no inicio do més de Fevereiro de 2015,
devido a meta desafiadora do Indice Anual de Campo: 0,98%, decorrente dos problemas
encontrados no consumidor final. O projeto “Zero Club” trouxe a necessidade de uma
mudanga drastica no conceito de gerenciamento por indicadores. Foi necessaria uma

reorganizacdo de um time multifuncional para se obter os melhores resultados.

A Figura 4.8 apresenta os indices de anos anteriores e o resultado de 2015.
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Figura 4.8 - Indice anual.

Conforme apresenta a Figura 4.8, houve uma reducdo do indice anual de Ano
2014: (1.54%) para Ano 2015 (1.27%), totalizando uma melhoria de 18% no indice de

problemas.

4.1.2 - Estratificacdo da Falha

Para obten¢ao de melhor resultado, com a maxima eficiéncia, fez-se necessario o
detalhamento dos dados com o intuito de direcionamento para melhoria. Utilizou-se o

histograma para melhor entendimento.

A Figura 4.9 apresenta os principais sintomas relacionados ao indice anual 2015.

Sintomas do Indice de Outubro 1.27%

35%

30%

25%
Y 20%
£
£ 15%

10%

o% S . - .

N3o Liga Display Botdes Funcional Carregamento

m Série1 29% 27% 13% 9% 5%

Figura 4.9 - Principais sintomas de defeitos em Outubro de 2015.
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Segundo a Figura 4.9, o defeito “ndo liga” apresenta uma porcentagem de 29%
para os defeitos encontrados; J4 problemas com display apresentam 27%; Defeitos com
os botdes aponta um indice de 13%; Aspectos funcionais apresentam 9% e o

carregamento apresenta 5%.

Relacionado ao defeito “nao liga” estdo relacionados alguns aspectos, conforme

ilustra a Figura 4.10.

Piores Pecas
0,30
0,25
0,20
o
=
T 015
=
0,10
0,05
0,00 : : ll;
Placa Principal Retorno Display Others
m Sériet 0,28 0,04 0,04 0,01

Figura 4.10 - Piores pecas.

Conforme a Figura 4.10, o defeito “ndo liga” esta relacionado a placa principal,
com um indice de 0,28 (75%); o retorno apresenta um indice de 0,04 (11%); display

aponta um indice de 0,04 (11%); os others apresentam um indice de 0,01 (3%).

4.1.3 - Analises e Aplicacdo de Ferramentas da Qualidade

As andlises das placas principais sdo conduzidas por uma equipe técnica
especializada responsavel por definir a causa raiz do problema. Para tanto, além de
utilizar conhecimentos de eletronica (Andlise de Circuito), existe a necessidade de saber
distinguir problemas de Hardware, Software, Material, Mao de Obra dentre outros. Para
melhor compreensado, sera utilizado o Diagrama de Ishikawa para analises das variantes

X, e defini¢ao da Causa Raiz Y.

50



Conforme estratificagdo da falha, foram feitas as coletas das placas principais
focadas nos piores modelos, que apresentaram maior incidéncia do problema de “Nao

Liga”.

Conseguiu-se identificar a tempo um problema relacionado ao IC-Memoria de
um fornecedor especifico. A falha estava relacionada a parte de desenvolvimento da
inscricdo de Firmware. A medida que o aparelho era atualizado o IC-Memoria nio
suportava as informagdes por ndo possuir a quantidade de linhas suficientes para
completar a inscri¢do do software. Foram analisados cerca de 30 amostras advindas de
diferentes através das Assisténcias. Para se chegar a conclusdo, utilizou-se o diagrama

de Ishikawa, conforme ilustra a Figura 4.11.

Métodos Material Maquinas
\ Vendor X
\
\sem Linhas ﬁg \

/ | IC Memory
/ Sem Clock /

Moe({ia Méo-de-obra Medldas

Figura 4.11 - Diagrama de Ishikawa.

O diagrama de Ishikawa representa basicamente o “efeito” e suas “causas”. A
representacdo esquematica ¢ no formato de uma “espinha de peixe”, razao pela qual o
diagrama causa efeito também recebe a denominagdo de Diagrama Espinha de Peixe

(DEMING, 2010).

A medida que se identifica a causa raiz em questdo, a melhor forma que
conduzir uma tratativa até sua finalizacao ¢ utilizando a ferramenta SW2H (Tabela 4.6),
onde, além de organizar o histdrico da falha, define-se areas e pessoas responsaveis na

implementagdo e acompanhamento da melhoria.



Tabela 4.6 - SW2H.

Plano de Acéo

Setor: Qualidade

Objetivo: Reduzir impacto de defeitos de Nao Liga devido

Responsavel:

Flavio

IC-Memory Prazo: 30-10-2015
O que Quem | Quando Onde Porque Como | Custos
(What) (Who) | (When) (Where) | (Why) (How) | Howmuch)
Solicitagdo | Rodrigo | A partir de | Aplicagdo | Aplicando | Via Sem Custo
de correcao 10/11/2015 | nos a  versdao | Wifi
por FOTA, celulares | antes de se
substituicao ja em | fazer a
de nova campo primeira
versao de atualizagdo,
Firmware evitaremos

aumento

das falhas

no campo

O método SW2H ¢ conhecido como "o sonho do subordinado" ou "a esperanca

do gerente". Pois ¢ dito que o empregado sempre sonhou em receber as ordens sob a

forma de SW2H. O chefe sonha que os subordinados lhes tragam os problemas sob a

forma de SW2H (MONTGOMERY, 2011).

O Ciclo PDCA sugere que apos o ciclo de uma tratativa, se a mesma ndo for

suficiente para resolver o problema, repete-se o ciclo continuamente em prol de se obter

o0 melhor resultado. O monitoramento de melhoria é feito com base nos dados mais

recentes de producido, se o percentual de falhas ¢ reduzido de uma produg¢ao antiga até a

mais atual, significa que obtivemos bons resultados.

A Figura 4.12 apresenta o resultado do decorrido do problema IC-Memoria.
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Figura 4.12 - Decorréncia por modelo.

E a partir de uma diretriz de controle ndo satisfatoria que o controle através do
método PDCA vai ser exercido. Toda vez que um determinado processo cujas
operagdes padronizadas produzem um valor do item de controle ndo satisfatdrio, indica
a existéncia de um problema a ser resolvido. Neste sentido, exercicio do controle parte
da andlise do processo no intuito de determinar a causa do mal resultado, atuando na
mesma, padronizando e estabelecendo itens de controle que garantam que o resultado

indesejavel ndo ocorra novamente (BRASSARD, 2007).

A Conten¢do do problema de IC-Memoria foi feita a partir de Agosto 2015 com
a troca do Fornecedor X para Z. J& percebe-se uma diferengca nas produgdes mais

recentes, conforme apresentado nas Tabelas 4.7 e 4.8.

Tabela 4.7 - Conten¢do do problema.

Elapsed
Més de
Produgdo Prod. (Qty) MO M1 M2 M3 M4
Multiple 0.00 0.33 1.05 2.45 17.51
201507 12,190 0.00 0.00 0.57 3.93 7.69
201508 158,882 0.00 0.02 0.29 0.62
201509 195,572 0.00 0.02 0.10
201510 178,626 0.00 0.00
201511 129,052 0.00

53



Com a troca de Fornecedor, obtive-se um resultado de 85% de melhoria. Quanto
a aplicacdo da correcdo de FW por FOTA, precisou-se de mais tempo de mercado para

comprovar-se ¢ medir-se a melhoria.

Tabela 4.8 - Contencdo pds mudanga de fornecedor.

M+2
Sintoma 201507 201508 201509 Melhoria
Nao Liga 0.49 0.19 0.03 85%
Falha nos Botdes 0.01 0.03 0.02 49%
Sem fungdo 0.02 0.02 0.01 42%
Desligando 0.00 0.00 0.00 -4%
Problema Néo Encontrado 0.01 0.00 0.00 0%
Outros 0.01 0.00 0.00 -8%
Resultado 0.57 0.29 0.10 67%

O ciclo do PDCA apresenta um vasto campo de utilizacdo e, portanto, seu
emprego, muitas vezes, estd implicito nas agdes e praticas desenvolvidas pelas
organizagoes. Isto faz do PDCA uma ferramenta de extrema versatilidade em seu
emprego, podendo ser utilizado desde o estabelecimento de metas de melhoria oriundas
da alta direcdo, até acdes de melhoria em padrdes operacionais. O ciclo em sua
dindmica se revitaliza a cada fechamento, que ¢ marcado pelo inicio de uma nova fase
de definicio de metas (planejamento), construcdo de praticas para a efetivagdo do
planejado, acompanhamento (monitoramento) da eficicia da acdo e, finalmente, um

novo ciclo (BRASSARD, 2007).

Ap6s a aplicagdo do método PDCA, pdde-se constatar uma reducdo nos custos
da qualidade, principalmente nos custos de falhas internas e externas, em fun¢do da

melhoria dos processos internos e da revisao dos procedimentos operacionais.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Pode-se dizer que a produgdo sem gerenciamento nao garante um produto com
qualidade. Além de melhorias que podem ser aplicadas ao processo produtivo, como
kanban, just in time, que estdo relacionadas diretamente a tecnologia de manufatura
enxuta, também, faz-se necessario atuar na melhoria continua da qualidade, que ¢ um

dos fatores primordiais na escolha de um produto.

A aplicagdo do estudo por indicadores de qualidade, deveu-se ao fato de
justificar um pensamento pessoal de que “se os problemas forem perfeitamente
identificados, estratificados, e divididos por prioridade, certamente saberemos a ordem

de como atuar nas melhorias de forma a solucionar por ordem de prioridades as falhas”.

Os indices de falhas reduziram com o decorrer do tempo na fabrica de aparelhos
celulares, ndo s6 por meio do monitoramento, mas por adequacdo as novas tecnologias
de manufatura, tendo como base o retorno de informagdo proveniente de estudos

relacionados ao processo de manufatura.

Ap6s a utilizacdo das ferramentas da qualidade, a empresa agregou: Melhoria
em volume de produgdo devido a imediata abordagem as questdes relacionadas aos
problemas na produgdo; Maior dinamismo entre os varios setores da empresa,

principalmente os ligados diretamente ao processo produtivo.

E importante destacar que ha necessidade de maior aprofundamento no estudo e
na sua continuidade em virtude de este trabalho ndo apresentar um carater definitivo
mas, sim, como um ponto inicial para novas aplica¢des e resultados das ferramentas da

qualidade para o gerenciamento de melhorias.

55



5.2 - SUGESTOES

Os estudos abaixo sdo colocados como sugestdes para a continuacdo da pesquisa

em outras etapas:

- Continuar o estudo direcionado ao controle e desenvolvimento de
fornecedores, visto que a principal falha atribuida ao problema de “Nao liga”,
estd relacionada a um problema de material, que tanto pode ser por falha no

desenvolvimento, quanto a qualidade do préprio material.

- Embora, se tenha escolhido um principal sintoma a solucionar, o problema de
“Nao liga” ¢ um sintoma que pode ser atribuido a diversas falhas, como;
alteracdes elétricas ocasionadas por eletrostatica ou por alta tensdo dispensadas

por equipamentos com fuga de tensdo, dentre outras.

- Variagdes estatisticas entre diferentes linhas de produgdo, modelo, operadores,

poderiam ser abordadas no contexto do sintoma “Nao liga”.
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ANEXOS

ANEXO 1-MODELO DE 5W2H

FORMULARIO PLANO DE ACAO (5W2H)

IT | O Que | Por que | Quem | Onde | Quando | Como | Quanto | Status

Fonte: MARSHAL JUNIOR et al. (2008).

ANEXO 2 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Fonte: MARSHAL JUNIOR et al. (2008).
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ANEXO 3 - CICLO PDCA
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Fonte: BRASSARD (2007).

ANEXO 4 - ESTRUTURA DO METODO POR QUE
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Fonte: BRASSARD (2007).
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