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RESUMO

Este trabalho visa aplicar a técnica QFD (Quality Function Deployment) na melhoria
do processo produtivo de uma industria de beneficiamento de acos (soldagem a laser de cha-
pas planas de diferentes espessuras, classes de resisténcia e tipos de revestimentos), também
conhecido como Tailor Welded Blank (TWB), a fim de reduzir o indice de ndo conformidades
internas e externa. A metodologia baseou-se na realizacdo de pesquisa e opinido dos clientes
internos dependentes do processo de solda laser de duas chapas de agos galvanizadas 4 quente
de qualidade EN-10346-09 graus HX300-YD e HX780-YD e espessuras de 1,00 e 1,50mm
respectivamente. A etapa de identificacdo da voz dos clientes internos foi executada através
de questiondrios abertos e fechados, aplicado diretamente aos departamentos de Vendas, En-
genharia de produto, PCP, Engenharia de Qualidade, Laboratério de controle e Logistica co-
mo fonte de construcdo de banco de dados, para identificacdo das demandas de qualidade
mais importantes. A partir do desdobramento através da matriz de qualidade identificaram-se
as caracteristicas de qualidade de maior relevancia, que foram representadas em graficos se-
guindo a ldgica de priorizacdo proposta por Pareto. A metodologia QFD permitiu identificar
os itens mais importantes das caracteristicas da qualidade no processo de solda laser para de-
finicao de plano de acdo, sendo 14% controle de porosidades, 11% resisténcia da solda laser e
9% prevencao do corte irregular das chapas, esta aplicacdo demonstrou uma contribuicdo para
estabilidade do processo de solda laser a fim de assegurar as respectivas especificacdoes do
produto TWB. Constata-se também que a aplicacdo do QFD contribuiu para a redugao de 80%
do indice de ndo conformidades internas, aumento da produtividade e aumento da satisfacao

dos clientes externos.

Palavras-chave: Qualidade, Produtividade, Processo, QFD e Solda Laser.



ABSTRACT

This work aims to apply the technique QFD (Quality Function Deployment) in improv-
ing the production process of a steel processing industry (laser welding of flat sheets of differ-
ent thickness, resistance classes and types of coatings), also known as Tailor Welded Blank
(TWB), in order to reduce the rate of internal and external non-conformity. The methodology
was based on the realization of research and opinion of internal customers dependent on the
laser welding process of galvanized steel plates two hot quality EN-10346-09 degrees HX300-
YD and HX780-YD and thicknesses of 1.00 and 1, 50 mm respectively.The voice identifica-
tion step of internal clients was executed through open and closed questionnaires, applied di-
rectly to the departments of sales, product engineering, PCP, quality engineering, logistics and
control laboratory as a source of building database, to identify the most important quality de-
mands. From scrolling through the array of quality identified the characteristics of quality of
greater importance, which were represented in charts following prioritization logic proposed
by Pareto. The QFD methodology made it possible to identify the most important items of the
characteristics of quality in the process of laser welding for definition of action plan, be-
ing:14% porosity control, 11% laser welding resistance and 9% prevention of irregular cutting
of plates, this application showed a contribution to stability of the laser welding process to
ensure their product specifications TWB. Notes that the application of QFD contributed to a
reduction of 80% of the non-conformities, internal productivity and increase customer satis-

faction.

Keywords: Quality, Productivity, Process, QFD and Laser welding.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto

Diferenciar-se cada vez mais da concorréncia e buscar permanentemente a melhoria con-
tinua através de aumentos de produtividade e reducdo de ndo conformidades da qualidade,
passou a ser regra bdsica de sobrevivéncia das empresas no ambito mundial. A crescente
competicdo entre as empresas do mercado automotivo acelera ndo somente o aumento de qua-
lidade e redugdo de custos, mas também a renovacao e reducgao de ciclo de vida dos produtos

(Calviti, 2008).

Neste ambiente competitivo, no qual os consumidores sdo também cada vez mais
exigentes por produtos que realmente satisfacam suas necessidades e que agreguem algum
valor, as empresas brasileiras nos ultimos anos tém buscado maneiras eficientes de satisfazer

seus clientes.Uma desta maneira € a gestdao para a qualidade total (Cheng ,1995).

O conceito de Gestdo para a Qualidade Total (TQM), ou a maior preocupacdo das
organizacdes em melhorarem seus processos, surgiu com maior enfase na década de 60 no
Japdo onde empresas como Mitsubshi Heavy Industries e a Toyota Company, por exemplo,
comecaram a estudar modos de como melhorar os processos e satisfazer clientes internos e

externos fornecendo produtos cada vez mais confiavéis (Akao, 1996).

Neste conceito uma das ferramentas que tem auxiliado as empresas é o QFD — Quality
Function Deployment, ou Desdobramento da Funcdo Qualidade, objeto de estudo deste traba-
lho. Esta ferramenta estrutura o desenvolvimento de um produto ou processo, baseando-se

principalmente na expectativa do cliente para o referido produto (Oakland, 1994).
1.2 Objetivo

Este trabalho visa aplicar a técnica QFD (Quality Function Deployment) na melhoria
do processo produtivo de uma industria de beneficiamento de acos (soldagem a laser de cha-
pas planas de diferentes espessuras, classes de resisténcia e tipos de revestimentos), também
conhecido como Tailor Welded Blank (TWB), a fim de reduzir o indice de ndo conformidades

internas e externa.
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1.2.1 Justificativa

O Brasil tem poucos fornecedores de TWB devido a necessidade de alto investimento
para utilizacao de estacdes de trabalho com laser e implantacdo de laboratdrios equipados para
o controle de qualidade, no qual para atingir niveis compativeis & companhia de TWB no ex-
terior € necessdrio além de incorporar inovagdes no processo de soldagem, melhorar o geren-

ciamento do processo do desenvolvimento do produto.

Neste sentido, ¢ importante ressaltar que, para Campos (1992), agrega-se valor ao produ-
to tornando-o desejado e cobicado pelo mercado através do atendimento das necessidades do
cliente. Esse foco € justificado pela atual necessidade de melhorar continuamente os produtos
para satisfazer as exigéncias do mercado, reavaliando suas funcdes e caracteristicas técnicas,

melhorando sua confiabilidade e diminuindo seus custos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histoérico e definicoes da qualidade

Segundo Garwin (1992), a primeira preocupacdo com o termo qualidade é registrado
nos séculos XVIII e XIX quando toda a fabricacdo era feita por artesdos que trabalhavam so-
bre a supervisao de mestres de oficio. A produgdo se caracterizava pela pequena quantidade, o
ajuste manual e a inspecdo informal de produtos prontos surgiram como forma de assegurar a
qualidade. A inspecdo formal surge com a producido em massa e com a necessidade de produ-
cdo de pecas intercambidveis, principalmente material bélico. Em 1922 surge oficialmente o
controle de qualidade com a publicacdo de “The Control of Quality in Manufacturing” de au-
toria de Radford, G.S. em que a qualidade € vista pela primeira vez como responsabilidade
gerencial distinta e independente. Em 1931 surgiu Shewart, W.A., criador dos graficos de con-
trole, uma das ferramentas mais importantes do controle estatistico de processos, e do ciclo
PDCA (Plan Do Check Action) ferramenta fundamental para o gerenciamento da qualidade,
publica “Economic Control of Quality of Manufactured Product” que trata cientificamente do
controle de qualidade. Na década de 40, sao amplamente utilizados os conceitos de controle

de qualidade empregando fundamentacdo estatistica na inspecao de material bélico.

Ap06s o holocausto nuclear contra as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki em
1945, o Japao encontrava-se totalmente destruido e precisava de um milagre industrial. Willi-
an Edwards Deming e Joseph Juran foram os principais responsaveis pelo movimento da qua-
lidade no Japao por volta de 1950. Deming sustentava que a produtividade e a qualidade au-
mentam 4 medida que a “variabilidade do processo” diminui. (DEMING, 1990). Nos anos 70
e 80 os aspectos estratégicos da qualidade sdo reconhecidos e amplamente incorporados prati-

camente nas organizagdes do mundo inteiro. (GARWIN, 1992).

Os fundamentos da gestdo de qualidade adotados em nosso pais, em sua maioria, estao
calcados nos principios de Deming e Juran que focam o atendimento a cliente, portanto bus-
cam a melhoria continua dos produtos e servicos através do aprimoramento dos processos de
trabalho e do desenvolvimento de todos os individuos envolvidos nesses processos (MALIK,

1996).

Deming norteia o caminho para qualidade total através de 14 pontos. Sdo eles (Deming,

1990):
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Criar uma intencdo de melhoria continua de produtos e servi¢os, com o objetivo de se

tornar competitivo e de permanecer no negdcio, proporcionando empregos.

Adotar a nova filosofia. A geréncia ocidental deve acordar para o desafio, deve apren-

der suas responsabilidades e alterar a lideranga para a mudanca.

Acabar com a dependéncia da inspe¢do para atingir a qualidade. Eliminar a necessida-

de inspec¢do em massa, criando qualidade para o produto em primeiro lugar.

Acabar com a prética de premiacido do negécio baseando-se no pre¢o. Ao invés disso,

deve-se procurar minimizar o custo total.

Melhorar constantemente e para sempre o sistema de produgdo e servico, melhorar a

qualidade e produtividade, e assim, reduzir custo.
Treinamento institucional no trabalho (“on the job”).

Lideranca institucional. O objetivo da supervisdo deve ser ajudar as pessoas e maqui-
nas a fazer o servico melhor. A supervisdo da geréncia necessita uma revisdo, assim

como a supervisao dos trabalhadores da producao.

Livrar-se do medo, de forma que todos possam trabalhar efetivamente para a compa-

nhia.

Quebrar barreiras entre os departamentos. Pessoas de pesquisa, design, vendas e pro-
ducdo devem trabalhar como um time, para superar problemas de produgdo e de uso

que possam ser encontrados com o produto ou servigo.

10) Eliminar slogans e objetivos que apelam 4 forca de trabalho por defeito zero e por no-

vos niveis de produtividade. Estas praticas sé criam relagdes de adversérios dentro da
forca de trabalho, sendo que as causas para a baixa produtividade e qualidade que resi-

dem no sistema recaem sobre a forca de trabalho.

e Devem-se eliminar padrdes de cotas no chdo de fabrica. Substituir a lideranga.

e FEliminar a geréncia por objetivo. Eliminar a geréncia por nimeros alcangados.

Substituir a lideranca.
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11) Remover barreiras que tiram o trabalhador frequente de sua rotina de trabalho pelo o
orgulho de ser um destaque. A responsabilidade dos supervisores deve ser mudada de

numeros para qualidade.

12) Remover barreiras que tiram as pessoas das dreas de geréncia e de engenharia de seu
trabalho pelo orgulho de se destacar. Isto significa abolir qualquer geréncia por objeti-

VO.

13) Implantar um vigoroso programa de educagdo e auto melhoramento.

14) Colocar todos na companhia para trabalhar em prol da transformacdo. A transforma-

cao ¢€ trabalho de todos.

Joseph M. Juran (1991), que também foi a chave para administracdo da qualidade japo-
nesa. Preocupava-se com a responsabilidade pela qualidade com as atividades administrativas,
e criou a expressao adequagdo ao uso na mudanga de uma visao fabril tradicional de qualidade
para uma abordagem mais voltada ao usudrio. Criou o que se chamou de “trilogia da qualida-

de” de Juran — planejamento da qualidade, controle de qualidade e gestdo de qualidade.

A Norma ABNT NBR ISO 9000:2005 define o termo qualidade como: “o grau no qual

um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz os requisitos” (ABNT, 2005).

Segundo Costa (2005), na literatura especifica sdo encontradas varias defini¢des para qua-

lidade e até mesmo os “gurus da qualidade” ndo seguem uma mesma defini¢ao.

Deming (2000 apad Costa et al, 2005) define a qualidade como sendo atender, e se possi-

vel, exceder as expectativas do consumidor.

Para Ishikawa (1990), criador do conceito de circulos de qualidade e dos diagramas de
causa e efeito, qualidade é satisfacdo do consumidor, Porém, para este autor, no contexto de
qualidade total, a qualidade pode ser considerada (ndo restrita 4 qualidade do produto) na qual
estdo embutidos os aspectos da qualidade de gerenciamento. Assim, a obten¢do da qualidade
envolve as atividades de projetos, fabricacdo e venda do produto, todas gerando a satisfacao

do cliente.

Philip B. Crosby (1992) afirmava que as empresas ndo sabiam quanto gastavam em quali-

dade, seja para concertarem o que faziam de errado ou para fazerem certo, e, entdo desenvol-



18

veu um trabalho sobre custo da qualidade. Ele procurava destacar os custos e beneficios da

implantacdo de programas de qualidade.

Por fim, deve-se citar que Tagushi e outros (1990) “trabalha” com ndo qualidade, repre-
sentada pela funcdo perda de qualidade. A perda de qualidade € definida como a perda em va-

lores monetarios que um produto causa a sociedade apds a sua venda.

Analisando todas as defini¢des dadas acima, percebe-se que pode resumi-las em uma dnica
frase: “Qualidade ¢ a Satisfacao do Cliente”, que para Juran & Gryna (1992) € obtida através

de dois componentes enumerados a seguir:

1) Caracteristica da qualidade do produto. Sdo os requisitos que caracterizam o produto
tecnicamente e que devem ser medidos no produto para verificar se a qualidade exigi-

da estd sendo cumprida. (Cheng e Melo Filho, 2007).

2) Auséncia de deficiéncia. Estas se refere 4 qualidade de conformidade e estd estreita-
mente relacionada 4 reducdo de custos. Isto significa que, normalmente, o aumento de
qualidade de conformidade resulta em diminuicdo de custo (reducdo de sucatas retra-

balha e outros resultados de deficiéncias).

Para tanto, para atingir qualidade, deve-se primeiramente investir na qualidade do processo
produtivo deste produto ou servi¢o, € também acompanhar o ciclo de vida do produto desde o
seu desenvolvimento até o pds-vendas. Devem se mencionar alguns atributos ao produto de
maneira que o mesmo atenda com €xito estes pontos conforme suas especificacdes detalhadas

no projeto. (Feigenbaum, 1991).

2.1.1 Garantia da qualidade

Segundo Falconi (1995), A razdo de existéncia no mercado global de uma empresa sdo os
seus clientes. Por isso, toda administracdo de uma empresa deve estar norteada 4 qualidade,
seja essa na producgdo, na logistica ou em qualquer processo, é a busca continua da satisfacao
dos clientes, mas também atingir a satisfacdo e necessidades de todo o nucleo envolvido tais
como; clientes, funciondrios, acionistas, comunidade, enfim, todos os envolvidos direta e indi-

retamente com a corporagao.
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Com a sociedade envolvida em tantas mudangas, € como a empresa € inserida em diver-
sas regides de diferentes culturas, para que a empresa possa sobreviver € necessirio que a
mesma esteja num constante desenvolvimento de novos produtos e servicos (com produtos
melhores, mais acessiveis, novas tecnologias com maior confiabilidade), e para que sejam
produzidos novos produtos é preciso ter novos e melhores processos que garantam a qualidade

dos produtos produzidos. (Falcone, 1995).

Para garantir uma administracdo de qualidade, deve-se conhecer claramente o comprome-
timento da alta administracdo com os conceitos fundamentais da qualidade, com o intuito de
uma politica de qualidade robusta que englobe o planejamento estratégico da empresa. Esta
visdo € apresentada na figura 1, onde pode se lancar a mao de quatro pontos de extrema rele-

vancia que orientam a administracdo da qualidade, sdo esses:

— Estabelecer metas de qualidade para atender s necessidades dos clientes;
— QGarantir a seguranca dos usudrios do produto;
— Engajar a participacio de todos os empregados;

— Garantir o ciclo de vida dos produtos/servigo.

| SISTEMA DA
QUALIDADE
| |  ORGANIZACAO
POLITICADA | | OBJETIVOSDA | | DA QUALIDADE _| PLANEJAMENTO
QUALIDADE QUALIDADE DA QUALIDADE
| |  GARANTIA DA CONTROLE DA
QUALIDADE QUALIDADE
L| AUDITORIA DA
QUALIDADE

Figura 1 - Administracdo da Qualidade
Fonte: Falconi 1995

Segundo Falconi (1995), Garantia da qualidade é uma funcdo da empresa com objetivo
de confirmar que todas as atividades produtivas estejam sendo desempenhadas conforme re-

querimento, Sendo assim, a garantia da qualidade € o “juiz” do cliente na empresa, a fim de
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visualizar e confirmar que todas as necessidades, expectativas e especifica¢des sejam condu-

zidas de forma correta.

A mesma € alcangada pelo gerenciamento correto e permanente de todos os trabalhos e
atividades da qualidade em cada projeto, processo e produto, buscando reduzir e eliminar pos-
siveis falhas pela insacidvel preocupagdo com a satisfacdo e expectativas de seus consumido-

res (Falconi, 1995).

Garantia da qualidade € a atividade de prover as partes interessada a evidéncia necessaria
para estabelecer a confianca de que a funcdo qualidade esteja sendo conduzida adequadamente

(Juran, 1991).

Contudo, a garantia da qualidade é o emprego interdepartamental e apropriado para ser
realizado pelo conjunto de equipe multidisciplinar. Sendo um processo sistematico de verifi-
cacdo para certificacdo de que as inspe¢des de qualidade e todas as operacdes de controle de
qualidade estejam sendo conduzidas de forma correta e adequada, além de verificar se os seto-
res de desenvolvimento de produtos, producdo e vendas estdo trabalhando para que os niveis

de qualidade sejam aceitdveis.

Portanto, se uma empresa alcancou o estdgio de garantia da qualidade, significa que os
consumidores/clientes t€ém em maos um produto ou servi¢o confidvel e com alto indice de sa-

tisfacdo e durabilidade. Dentro deste patamar podemos englobar alguns pontos importantes:

a) Tradi¢ao — O consumidor / cliente somente obterd confianca no produto ou servico
que adquirir quando a empresa se tornar conhecida pela sua confiabilidade no mer-

cado em longo prazo (Falconi, 1995).

b) Satisfacdo total ds necessidades e expectativas do cliente — O produto ndao pode ter
falhas e ndo conformidades e também devem assegurar as expectativas e especifica-

¢oes do projeto contidas no produto ou servico (Falconi, 1995).

2.1.1.1 Garantia da qualidade orientada pela inspecao.

O processo de inspecao é realizado por um departamento independente e com grande au-

toridade concedida, para inspecao do produto e processo produtivo.
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Se a qualidade fosse melhorada no processo de producdo dos produtos, poderiam até
mesmo ser extinto estes processos de inspecdo de pecas, ndo podemos deixar de mencionar

este aspecto e mais alguns seguintes:

a) Inspetores de qualidade desempenham atividades que ndo agregam valor, aumen-
tando os custos da empresa, isto €, somente confirmam a conformidade ou a nao

conformidade dos produtos;

b) Com tantos lotes de producdo se torna inviavel, tanto no ambito produtivo ou eco-
ndmico, uma inspecdo manual 100%. E mesmo que seja aplicada, ndo eliminard

100% dos defeitos;

c) Para produtos com problemas que ndo ficam aparentes, a inspecao por produto nao

detecta estes defeitos, pois somente serdo visiveis durante o uso do produto;

d) O operador € responsavel pela qualidade do produto que produz, por isso deve ser

difundido este conceito a todos envolvido na produgdo destes produtos.

Portanto, enquanto houver defeitos deverd haver inspecdo. A reducdo de defeitos nao
ocorre simplesmente com a normalidade, deve-se buscar a melhoria dos processos produtivos,
localizando os defeitos na sua causa e raiz e eliminando-os com algumas ferramentas da qua-

lidade que contribuem para contenc¢do e eliminagdo de perdas ndo conformes.

2.1.1.2 Garantia da qualidade orientada pelo controle estatistico do processo.

Quando a garantia de qualidade € deslocada para o controle estatistico do processo, é im-
portante ressaltar que todos na empresa devem estar contribuindo para confirmar a qualidade

em cada ponto, também todos os setores de compras, engenharia, manutencao, entre outros.

No entanto, somente a garantia de qualidade pelo controle estatistico do processo nao
garante a qualidade ao cliente, pois se pode ter um processo perfeito, sem falhas e ndao con-

formidades, porém que nao atendam as necessidades dos clientes.
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2.1.1.3 Garantia da qualidade com énfase no desenvolvimento de novos produtos.

A garantia da qualidade € construida em cada projeto e em cada processo. Neste estagio
além de ter controle de processos e de inspe¢do, também se procura conduzir severamente as

avaliacdes e garantir a qualidade em cada passo e desenvolvimento até o seu pds-vendas.

Ishikawa (1990) menciona alguns itens com razdes da importincia da garantia da qualida-

de no desenvolvimento de novos produtos:

a) A garantia da qualidade somente pode ser efetivamente realizada se for conduzi-

da durante o estdgio de desenvolvimento de novos produtos;

b) O desenvolvimento de novos produtos deve ser a maior preocupagdo da empresa
devido o mercado globalizado, sendo que se a empresa nao tomar estes cuidados

necessarios sera candidata 4 faléncia;

¢) Com a garantia da qualidade no desenvolvimento, se tem a vantagem adicional
de contribuir para que todos os departamentos da empresa ponham o controle da

qualidade e da garantia da qualidade.

2.1.2 Ferramentas da qualidade.

A maior parte dos problemas existentes em uma empresa pode ser resolvida com o auxilio
destas ferramentas. Cada ferramenta tem sua propria utilizagdo, sendo que ndo existe uma re-

ceita adequada para saber qual a ferramenta serd utilizada em cada fase.

Muitas contribui¢des foram feitas por especialistas de qualidade na utilizacdo de programas
e métodos de solugcdo de problemas. As ferramentas de qualidade fazem parte de um grupo de
métodos estatisticos elementares, usadas para melhoria de qualidade de produtos, servicos e

processo (OAKLAND, 1994).

Segundo Oakland (1994), essas ferramentas devem ser usadas para interpretar € maximi-
zar o uso de dados. O objetivo principal € identificar os maiores problemas e através de andli-
se adequada procurar a melhor solucdo. Estes métodos devem ser conhecidos de todos os en-

volvidos em uma organizac¢do que deve fazer parte do programa de treinamento da qualidade.
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2.1.2.1 Ciclo do PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer, Verificar, Agir).

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta de melhoria continua, ou seja, quando € identificado um

problema ou uma oportunidade de melhoria, as etapas sao realizadas através de um processo

continuo, que podem ser visualizados na figura 2:

4.(ACT)

1.(PLAN)
PLANEJAR

AGIR Identificar o
Implementar o problema e/ou
plano apartunidade
e melhoria
w 2.(D0O)
3.(CHECK) FAZER
VERIFICAR Implementar o
Analisar os plano
resultados

Figura 2: Ciclo PDCA

Fonte: Corréa, 2005.

e Etapa 1 - Planejar: nesta etapa sdo apontadas as metas, os problemas, as oportunida-

des de melhoria e como resolvé-los;

e Etapa 2 - Fazer: com os dados obtidos anteriormente, a resolucao dos problemas e/ou

as oportunidades de melhoria devem, de forma experimental, serem resolvidos e os re-

sultados anotados;

e Etapa 3 - Verificar: baseado nos resultados experimentais da segunda etapa deve-se

avaliar se as metas foram atingidas, e o planejamento definido na primeira etapa deve

ser reavaliado;

o Etapa 4 - Agir: nesta fase, o que foi planejado é implantado, passando a fazer parte

normal dos processos; sendo o ciclo reiniciado tomando-se como base o que foi reali-

zado (CORREA, 2005).
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2.1.2.2 Grafico de Pareto.

Werkema (1995) menciona que o Gréfico de Pareto é uma representacdo de barras verti-
cais que dispdes informacdo, de forma a tornar evidente e visual a priorizacdo dos temas. A
informacao assim disposta permite, também, o estabelecimento de metas numéricas vidveis a

serem alcancgadas.

O grafico de Pareto sugere que existem elementos criticos e a eles devem prestar toda a
aten¢do, Usa-se, assim, um modelo grafico que os classifica em ordem decrescente de impor-

tancia, a partir da esquerda (PALADINI, 1994).

Com isso podemos concluir que € um método gréifico de representacdo de dados por ordem

de grandeza, importancia e prioridade.
2.1.2.3 Brainstorming.

Oliveira (1996) conceitua o brainstorming como uma das ferramentas para geracdo de no-
vas 1déias, conceitos e solucdes para qualquer assunto ou topico em um ambiente livre de cri-

ticas e de restricdes a imaginacgao.

Por isso € muito util quando se deseja gerar em curto prazo uma quantidade de idéias so-
bre um assunto a serem resolvidas, possiveis causas de um problema, abordagem a serem usa-

das, ou acdes a serem tomadas.

Oliveira (1996) afirma que o tempo de duracdo é de aproximadamente trinta e sessenta mi-
nutos, dependendo da complexidade do assunto e da motivacdo da equipe. As equipes variam

entre quatro e oito pessoas.
2.1.2.4 Matriz Gut — Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Sa@o parametros tomados para se estabelecer prioridades na eliminacdo de problemas, es-
pecialmente se forem vérios e relacionados entre si. Segundo Grimaldi; Mancuso a técnica do
GUT foi desenvolvida com objetivo de orientar decisdes mais complexas. E um sistema usado
quando desejamos priorizar os itens obtidos através do brainstorming, especialmente se forem
vdrios e relacionados entre si. Cada participante atribuird as idéias apresentadas um peso que

correspode 4s prioridades por ele sentidas.
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Definem-se os escores em fun¢@o da média aritmética simples ou ponderada dos itens consi-

derados. Depois € hora de conhecer qual a prioridade na soluc@o dos problemas detectados. Isso

se faz com trés perguntas (MEIRELES, 2001).

1)

2)

3)

Primeira pergunta: Qual a gravidade do desvio? Indagacdo que exige outras explica-
coes. Que efeitos surgirdo em longo prazo, caso o problema nao seja corrigido? Qual o

impacto do problema sobre coisas, pessoas, resultados?

Segunda pergunta: Qual a urgéncia de se eliminar o problema? A resposta esta relacio-

nada com o tempo disponivel para resolvé-lo.

Terceira pergunta: Qual a tendéncia do desvio e seu potencial de crescimento?Serd que
o problema se tornard progressivamente maior? Serd que tenderd a diminuir e desapa-

recer por si s6?

Usar a ferramenta GUT obriga, segundo Meireles (2001), a considerar cada problema sobre

triplice foco de sua gravidade, da sua urgéncia e da sua tendéncia ( Quadro 1), isto é:

G — Gravidade: Considerando a intensidade dos danos que o problema pode causar se ndao
se atuar sobre ele. Tais dados podem ser avaliados quantitativamente ou qualitativamente.

Mas, sempre serdo indicados por uma escala que vaide 1 4 5.

U-Urgéncia: considerando o tempo para aparecimento de danos ou resultados indesejdveis

se ndo se atuar sobre o problema. O periodo é considerado numa escalade 1 4°5.

T — Tendéncia: considerando o desenvolvimento que o problema terd na auséncia da acéo.

A tendéncia também € definida numa escalade 1 4 5.

Quadro 1 — Quadro referente as operacdes da ferramenta GUT

Valor Gravidade Urgeéncia Tendéncia GxUxT
Os prejuizos, as difi- E necessdria uma agiio Se nada for feito a situacdo
5 culdades sdo extre- imediata. ird piorar rapidamente. 125

mamente graves.

4 Muito Grave Com alguma urgéncia Vai piorar em pouco tempo. 64

3 Grave O mais cedo possivel Vai piorar em médio prazo. 27
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2 Pouco grave Pode esperar um pouco Vai piorar em longo prazo. 8

Nao vai piorar e pode até

1 Sem gravidade Nao tem pressa melhorar

Fonte: MEIRELES 2001

2.1.2.5 5SW2H

Candeloro (2008) define o método SW2H um tipo de checklist utilizado para garantir
que a operacdo seja conduzida sem nenhuma duavida por parte das chefias e subordinados. O
SW correspondem &s seguintes palavras do inglés: What (o que); Who ( quem ); Where (onde);

When (quando) e Why (por que). Os 2H sdo How (como) e How Much (quanto custa).

Conforme Meireles (2001) o SW2H € um tipo de lista de verifica¢do utilizada para infor-
mar e assegurar o cumprimento de um conjunto de plano de acdo, diagnosticar o problema e
delinear solucdes. Essa técnica incidiu em equacionar o problema, descrevendo-o por escrito,

da forma como € sentido naquele momento particular, como afeta o processo e as pessoas.

2.1.2.6 Diagrama de causa e efeito — Ishikawa

Criado em 1943 por Kaonu Ishikawa (por isso é também conhecido com o diagrama de
Ishikawa), tem por objetivo principal a visualizacdo de um processo, ou seja, 0 mapeamento
entre uma série de fendmenos que sucedem e que sdo ligados entre si pelas relacOes de causa e

efeito ISHIKAWA, 1993).

Segundo Ishikawa (1993) conceitua como andlise de processo que esclarece a relagdo
entre os fatores de causa do processo e os efeitos como qualidade, custo, produtividade, etc.,
quando se este engajado no controle de processo. O controle de processo tenta descobrir os
fatores de causa que impedem o funcionamento suave dos processos. Ele procura assim a tec-
nologia que possa efetuar o controle preventivo. Qualidade, custo e produtividade sdo efeitos

ou resultados desde o controle de processo.

Com a forma de uma espinha de peixe, o modelo original sugeria quatro grandes grupos
de causa que deveriam ser analisadas. Esses quatro grupos (também conhecidos como quatro

M’s) eram: materiais, mdo de obra, métodos e maquinas. Versdes mais recentes deste grupo
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sugerem a andlise orientada por seis grandes grupos de causa: materiais, mao de obra, méto-

dos, mdquinas, medidas e meio ambiente (VIEIRA, 1999).

Conforme a figura 3, que representa um modelo geral de diagrama. Através dele pode-se

compreender o funcionamento da ferramenta:

a) Na extremidade direita do eixo central € apresentado o sintoma que representa o pro-
blema a ser resolvido, ou efeito desejado do processo.

b) A esse eixo central estdo ligadas as diversas causas que de alguma forma cooperam pa-
ra que a sintonia ou efeito ocorra.

¢) Cada causa, por ocasido de sua andlise, transforma-se também em um eixo central e a
esse eixo sdo ligadas causa menores. Essa interacdo pode ocorrer indefinidamente, até
que as causas mais elementares sejam identificadas.

Métodos Maio de obra Materiais
> Sintonia ou Efeito
Medidas Meio Ambiente Maigquinas

Figura 3: Diagrama de Causa e efeito de Ishikawa

Fonte: VIERA S; 1999

Por isso o diagrama de causa e efeito € utilizado para facilitar a visualizacdo entre os
fatores que causam o problema, e o seu efeito. Estes grupos podem ser associados ao 6M’s:

(VIEIRA,1999).
e Miquina;
e Método;
e Maio de obra;

e Matéria Prima;
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e Meio Ambiente.

Normalmente € elaborado a partir de um brainstorming e permitem que sejam coloca-

das através desses grupos as possiveis causas do problema.

2.1.2.7 FMEA — Analise dos modos de falhas e efeito.

A metodologia FMEA - Andlise dos modos de falhas e efeito do inglés ( Failure Modes
and Effects Analysis) ¢ uma ferramenta que busca evitar, através da andlise das falhas poten-
ciais e propondo melhorias, que ocorram falhas no projeto ou do processo.Com este objetivo
pode-se dizer que, com a sua utilizacdo, se estd diminuindo a chance do produto ou processo

falhar durante sua operacdo, ou seja, estamos buscando a aumentar a confiabilidade do produ-

to/processo (TOLEDO e AMARAL, 2006).

Para Toledo e Amaral (2006) Apesar de ter sido desenvolvido com enfoque no projeto de
novos produtos e processos, a metodologia FMEA, pela sua grande utilidade, passou a ser
aplicada de diversas maneiras. Assim, ela atualmente € utilizada para diminuir as falhas de
produtos e processos existentes e para diminuir a probabilidade de falha em processos admi-
nistrativos. Tem sido empregada também em aplicagdes especificas tais como andlise de fon-

tes de risco em engenharia de seguranca e na inddstria de alimentos.

Visto que o FMEA busca garantir a qualidade e a confiabilidade dos produtos e processos,
para Bastos (2006) a confiabilidade pode ser entendida como a probabilidade e um item de-
sempenhar a funcdo requerida sob condicdes estipuladas durante um determinado periodo de

tempo, ou seja, sem falhas (JURAM e GRYNA, 1992).

2.1.2.7.1 Tipos de FMEA

Para Toledo e Amaral (2006) FMEA pode ser aplicado tanto no desenvolvimento do proje-
to do produto como no projeto do processo. As etapas e a maneira de realizar a anélise sdo as
mesmas, ambas diferenciam-se somente quanto ao objetivo, assim as andlises de FMEA sao

classificadas em dois tipos:

e FMEA de produto:

Em uma FMEA de produto, sdo consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o produto

dentro das especificagdes do projeto. O objetivo desta andlise € evitar falhas no produto ou
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processo decorrentes do projeto. E também denominado de FMEA de projeto (TOLEDO e
AMARAL, 2006).

Segundo Moura (1999), a FMEA de projeto dé suporte ao desenvolvimento do projeto

reduzindo o risco de falhas, por:

Auxiliar na avalia¢do objetiva dos requisitos do projeto e das solugdes alternativas;

Considerar os requisitos de manufatura e montagem no projeto inicial;

Aumentar a probabilidade de que os modos de falhas potenciais e seus efeitos nos sis-
temas e na operacdo do veiculo tenham sidos considerados no processo de desenvol-

vimento/projeto;

Proporcionar informacdes adicionais para ajudar no planejamento de programas de de-

senvolvimento e de ensaios de projetos eficientes e completos;

Desenvolver uma lista de modos de falhas e potenciais classificadas de acordo com os
seus efeitos no cliente, estabelecendo assim um sistema de priorizagdo para melhorias

no projeto e ensaios de desenvolvimento;

Proporcionar uma forma de documentacdo aberta para recomendar e rastrear acoes de

reducdo de risco;

Proporcionar referéncias para o futuro ajudar nas analises de problemas de campo, na

avaliacdo de alteracdo de projeto e no desenvolvimento de projetos avancados.

O “cliente” de uma FMEA de projeto ndo ¢ apenas o “usuario final, mas também os

engenheiros e a equipe responsdveis pelo projeto de montagens de niveis superiores ou do

produto final, e/ou os engenheiros responsaveis pelo processo de manufatura em atividades

como Manufatura, Montagem e Assisténcia Técnica” (MOURA 1999).

FMEA de processo:

Para Toledo e Amaral (2006), em uma FMEA de processo sdo consideradas as falhas no

planejamento e execu¢do de processo, ou seja, o objetivo desta andlise € evitar falhas do pro-

cesso, tendo como base as nao conformidades do produto com as especificacdes do projeto.
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Conforme Moura (1999) uma FMEA de processo € uma técnica analitica utilizada pelo
engenheiro e a equipe responsavel pela manufatura com a finalidade de assegurar que, na me-
dida do possivel, os modos de falha de potenciais e suas causas sejam avaliados. De uma for-
ma mais precisa, uma FMEA € um resumo dos pensamentos da equipe durante o desenvolvi-
mento de um processo e inclui a andlise de itens que poderiam falhar baseados na experi€ncia
e nos problemas passados. Esta abordagem sistemdtica acompanha, formaliza e documenta a
linha de pensamento que € normalmente percorrido durante o processo de planejamento da

manufatura.

Para Moura (1999) a FMEA de processo:

Identifica os modos de falhas potencias do processo relacionado ao produto;
e Avalia os efeitos potenciais da falha no cliente;

e Identifica as causas potencias de falhas no processo de manufatura ou montagem e as
varidveis que deverdo ser controladas para reducdo da ocorréncia ou melhoria da efi-

cécia da deteccdo das falhas;

e (lassifica modos de falha potenciais, estabelecendo assim um sistema de priorizacdo

para a tomada das a¢des corretivas;
e Documenta os resultados de processo de manufatura ou montagem.

Para Moura (1999), “o cliente para uma FMEA de processo pode ser o usuario final do pro-
duto, uma operagdo subsequente do processo de manufatura, uma operacdo de montagem, ou

uma operacao de assisténcia técnica”.
2.2 Produtividade

O conceito de produtividade foi introduzido e desenvolvido nas organizag¢des para au-
xiliar, avaliar e melhorar seu desempenho. Inicialmente, a produtividade era calculada pela
razdo entre o resultado da producdo e o nimero de empregados. Por um longo periodo, esta
férmula representou a produtividade de uma organizagdo, quando se almejava o aumento da
producgdo por empregado utilizado. Outras formas de medir a produtividade surgiram ao longo
do tempo, quando era relacionado o resultado da producdo com a utilizagdo de outros recur-

s0s, como, por exemplo, energia, matéria-prima, insumos, entre outros (KING, 2007).
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Segundo Martins (1999), pelo modelo de produtividade industrial, a eficiéncia provém
em grande parte da reducio do custo do fator dominante, que no inicio do século era a maos
de obra direta. O custo era avaliado, neste caso, por meio do tempo cronometrado da execugao
das tarefas, que permitia assim calcular quanto esse recurso poderia produzir. Seguindo essa
16gica, todos os produtos fabricados e todas as tarefas necessdrias eram transformados em
tempos padrdo. A partir da apuracdo do tempo realmente gasto com as tarefas era possivel
calcular a produtividade e dessa forma pagar os saldrios dos operdrios. Essa era a 16gica sim-
ples na qual o modelo de produtividade de Taylor era pautado. O conceito de produtividade
foi evoluindo com o passar do tempo, as teorias desenvolvidas sofreram alteragdes através dos
tempos e vao sendo adaptadas as novas realidades. Vérios autores contribuiram para se chegar
a algumas defini¢cdes atuais, porém o significado de produtividade estd em constante evolu-

¢do.

Para Almeida (2003) a eficiéncia com a qual as entradas sdo transformadas em produtos
finais é uma medida da produtividade do processo. Em outras palavras, a produtividade mede

qudo bem convertemos as entradas em saidas. Genericamente, produtividade € definida como:
Produtividade = Saida (Output)/Entradas (Input)

Onde input corresponde aos recursos empregados como matéria-prima, equipamento, tra-
balho e outros fatores de producao, enquanto output equivale aos resultados obtidos na utili-

zacdo desses recursos.

A produtividade € um indicador relativo, ou seja, para fazer sentido a produtividade pre-
cisa ser comparada com algum fator. Outra abordagem mede a produtividade ao longo do
tempo na mesma operacao. Assim, pode-se comparar a produtividade em um dado periodo de

tempo com os periodos anteriores e seguintes (ALMEIDA, 2003).

A produtividade, num sentido restrito, para King (2007) tornou-se uma atitude, e, entdo,
evoluiu para convic¢do, compromisso, e, finalmente, uma filosofia, a partir de um mero célcu-

lo para estimé-la.

De acorde com King (2007) a palavra japonesa produtividade significa “uma atitude do
coragdo”. Para os japoneses, a alta produtividade esta diretamente ligada a uma atitude mental

que lidera uma acdo pratica, resultando em melhorias e beneficios para todos.
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Se, no passado, a produtividade era dominio de poucos, o autor complementa que, atual-
mente ela transformou em uma preocupagdo de todos — politicos, homens de negdécio tra-
balhadores. Tornou-se extremamente importante para as pessoas preocupar-se com este assun-

to, que praticamente faz parte de seu bem-estar, da melhor forma de viver.

O autor, ainda, demonstra a produtividade sendo definida por diferentes Centros Interna-
cionais de Produtividade (Quadro 2), os quais serviram de base para a criagdo do modelo de
gestdo pela produtividade sist€émica, procurando-se obter um indicador que permitisse ter-se

como comparar e estar fundamentado em um desenvolvimento reconhecido intencionalmente:

Quadro 2 - Centros Internacionais de Produtividade Fonte: King (2007)

Centros Internacionais de Produtividade Definicoes

“Produtividade ¢ um quociente obtido por dividir-se um

Organizacio Europeia para cooperac¢ido econdmica. ~
& ¢ petap perag produto por um de seus elementos de producdo”

Associacdo Europeia de Produtividade “Produtividade é o grau de utilizagdo efetiva da produgdo
de elementos.”

“Produtividade é minimizar cientificamente o uso de re-
cursos materiais, mao de obra, equipamentos, etc., para
Centro de Produtividade do Japdo reduzir custos de produgdo, expandir mercados, aumentar
o nimero de empregados, lutar por aumentos reais de
saldrios e pela melhoria do padrdo de vida no interesse
comum do capital, trabalho e consumidores.”

“Produtividade é uma atitude da mente que busca atingir
Centro Nacional de Produtividade de Cingapura melhorias continuas nos sistemas e nas praticas que tra-
duzem as atitudes em agdes”

“Produtividade ¢ a relagdo entre output e input”. Deve ser
Conselho de Produtividade de Hong Kong vista como a adi¢do de valor para a otimizagdo. “E um
conceito total que direciona os elementos-chave da com-
peticdo, inovagdo, custo, qualidade e entrega.”

“Produtividade refere-se a medidas de eficiéncia do uso
dos recursos. Embora o termo seja aplicado para fatores
tnicos como mao de obra (produtividade do trabalho),
mdquinas, materiais, energia e capital, o conceito de pro-
dutividade aplica-se também ao total de recursos A com-
binagdo normalmente requer que se tenha uma média
ponderada de diferentes medidas dos fatores tnicos, onde
o peso tipicamente flete os custos dos recursos. O uso de
uma medida agregada como a produtividade total dos
fatores permite determinar se os efeitos das mudancas
globais em um processo — possivelmente envolvendo
equilibrio de recursos — sdo benéficos ou ndo.”

Prémio Nacional da Qualidade Malcolm Baldridge

“Acima de tudo, produtividade ¢ uma atitude da mente. E

Instituto nacional da Produtividade da Africa do .
a determinacdo para melhorar o desempenho de ontem e
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Sul fazer ainda melhor amanhi. E a vontade de melhorar a
situagdo presente, independentemente de qudo boa ela
possa parecer. E o esforco sustentado para aplicar novas
técnicas e métodos. E a fé no progresso”

Para Oliveira (2004) os indicadores de produtividade sao ligados a eficiéncia, estdo den-
tro dos processos e tratam da utilizagdo dos recursos para a geracdo de produtos ou servicos.
Medir o que se passa, no interior dos processos e atividades, permite identificar problemas e,
consequentemente, preveni-los, para que nao tragam prejuizos, tanto para a organizacao como

para clientes ou usudrios.

Os indicadores de produtividade sdo muito importantes, uma vez que permitem uma ava-
liacdo precisa do esfor¢co empregado para gerar produtos ou servigos. Devem andar lado a lado
com os indicadores de qualidade, formando, assim, o equilibrio necessario ao desempenho

global da organizacido (OLIVEIRA, 2004).

King (2007) enfatiza que o significado contemporaneo de produtividade deve ser conside-
rado de maneira ampla. Isto €, produtividade significa os esforcos para adaptar eficiéncia a

humanidade e harmoniza-la com o meio ambiente.

O autor, de uma forma mais ampla, define produtividade como sendo a conjugacdo de efi-
ciéncia mais eficdcia, ou seja, fazer certas as coisas no tempo certo. Nao é somente obter o
maximo de eficiéncia e o maximo de eficicia. E necessario ir além do conceito basico de ou-

tput/input e entender os fatores determinantes da melhoria da produtividade.

Martins (1999) propdem a busca de um novo modelo de organizag¢do que, ao invés de ser
baseada na produtividade dos recursos, € baseada na produtividade para organiza¢do. O mode-
lo de produtividade para organiza¢do procura romper com o conceito de produtividade do
modelo classico fordista/taylorista no qual a produtividade do sistema € igual a soma da pro-

dutividade das partes (tarefas).

Ainda, estes mesmo autores t€ém uma proposta que abandona o conceito no qual a tarefa é
o elemento central da produg@o de bens e servicos. No modelo proposto pelos autores, a pro-
dutividade da organizacdo advém, principalmente, da coordenacdo entre as tarefas para incor-

porar e atingir os objetivos da empresa.
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Martins (1999) complementa colocando trés propostas que sao feitas para a estruturagdo do
modelo de produtividade para organizacdo: abandono do conceito de operagdo (tarefa) em
prol do conceito de evento, constru¢ao da cooperagao por meio da comunicacao ativa ao invés
da comunicagdo retorcida e formal e participacdo e interpretacdo da formulagdo estratégica no

lugar da tomada de decisdo por meio do recorte hierarquico-funcional.

De acordo com King (2007) as empresas devem medir sua produtividade pelas seguintes

razoes:

¢ Os indicadores de produtividade apoiam-se no desenvolvimento do planejamento es-
tratégico da empresa, ndo somente porque exercem o papel de um instrumento de medi-
da para mostrar se os objetivos estratégicos estdo sendo atingidos ou ndo, mas porque
mostram, de uma maneira mais segura, onde ela deve concentrar esforcos para se tornar

mais produtiva;

¢ Com um correto sistema de indicadores, os funcionarios tornam-se mais conscientes
sobre o que é produtividade. Ao invés de um conceito abstrato, a produtividade ganha

uma dimensao mais concreta;

e Utilizando-se os indicadores de produtividade como uma ferramenta de diagndstico,
serd possivel identificar dreas problemdticas que requerem aten¢do imediata € entdo im-

plementar melhorias;

e Em programas de incentivo ou de distribuicao dos resultados € mais eficiente interligar

melhorias ou crescimento da produtividade com aumento de salérios;

e Um sistema de indicadores de produtividade devidamente integrado com a distribui¢ao

dos resultados financeiros ird contribuir na melhoria do padrao de vida das pessoas.

O mesmo complementa dizendo que os indicadores fisicos de produtividade sdo utiliza-
dos somente em situacdes onde o output é constante e a sua aplicacdo estd mais voltada ao
nivel onde sdo desenvolvidas as atividades operacionais. Eles mostram a eficiéncia com que a
empresa opera, mas ndo demonstram sua efetividade. Uma empresa pode estar produzindo
uma grande quantidade de produtos que ndo terdo nenhuma utilidade se ndo houver pessoas
interessadas em compré-los. Portanto, o objetivo dltimo da empresa € gerar resultado financei-

ro que possa beneficiar todos 0s que apoiaram a geracdo de sua riqueza. Neste nivel, a empre-
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sa necessita de indicadores que possibilitem analisar ndo somente os reflexos referentes a efi-

ciéncia da producdo, mas também o quanto a empresa estd gerando de valor (sua efetividade).

Para Macedo (2002) a produtividade do processo produtivo em uma empresa nao pode
ser avaliada somente pela eficiéncia de uma de suas fases, a producdo. Todos os fato-
res/varidveis que afetam o desempenho da empresa (preco e qualidade do produto, estratégia
de mercado, volume de vendas, estoque de produtos acabados, padrao tecnolégico, qualidade
dos processos de producao, relagdes de trabalho, custo e qualidade das matérias primas, esto-
que de matérias-primas, relacdo com fornecedores) afetam também, sistemicamente, a produ-

tividade.

A produtividade e os indicadores de produtividade vém sendo utilizados ao longo do
tempo por pessoas e organizacOes para medir e acompanhar o seu desempenho. Porém, em
muitos casos, tais indicadores de produtividade sdo subutilizados, ou seja, ndo sdo trabalhados
de forma sistémica. Com o intuito de explorar toda a potencialidade que a andlise da produti-
vidade pode fornecer, vem sendo desenvolvido um modelo para a Produtividade Sistémica

(IBQP, 2001).

2.2.1 Produtividade Sistémica

Segundo Macedo (2002) ainda € presente a visdo de que as determinantes da produtivida-
de das empresas se referem a cada departamento isoladamente. Entretanto, nos dltimos 30
anos, essa concepcao vem sofrendo fortes mudancas e, em seu lugar, tém sido difundidos no-
vos sistemas e técnicas de gestdo, cujo principio bédsico € o desenvolvimento de uma visdao
sistémica da empresa. O autor enfatiza a importancia da visdo sistémica (ou global) da empre-
sa ao afirmar que a otimizacdo local de cada departamento, ou de cada maquina, ndogarante a

otimizacao total da empresa.

Para atender a esta nova realidade, novos modelos de produtividade comecaram a ser de-
senvolvidos, buscando uma melhor compreensao de produtividade e crescimento econdmico.
Com base nisso King (2007) expde que a proposta da Produtividade Sistémica perpassa for-
temente todas as definicdes anteriormente citadas, ampliando apenas a sua forma de atuacdo
como maneira de se medir a riqueza de uma organizac¢do ou de um setor produtivo. Ou seja, o
dimensionamento da produtividade e do valor agregado gerado nos niveis mi-

cro(produtividade medida pela eficiéncia dos recursos empregados e eficicia dos resultados
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obtidos em uma empresa e/ou setor) € macro (produto interno bruto per capita), consideram
alguns fatores e principios além dos ja convencionados pela andlise tradicional de medicao da

produtividade.

Para Oliveira (2004) a sustentabilidade das organizagGes produtivas passa necessaria-
mente pelo processo de melhoria continua nas politicas de gestdo e nas ferramentas de tomada
de decisdo. Atualmente, para o setor produtivo, a sobrevivéncia nao é mais suficiente para ga-
rantir o sucesso, as organiza¢des devem buscar longevidade com qualidade, em parceria com
0 meio ambiente e tendo como ctimplice a sociedade com a qual convivem e para qual devem
demonstrar sua preocupacdo com a qualidade da vida desta e das futuras geracdes. O setor
produtivo deve compatibilizar a busca pelo desenvolvimento econdmico com a preservacao
das condig¢des de vida, pela integragcdo dos sistemas de gestdo da qualidade, da gestdo ambien-
tal e da seguranca e saide ocupacional e pelo exercicio da responsabilidade social, e € justa-

mente dentro desta visdo que se desenvolvem os modelos de produtividade sistémica.

Produtividade sistémica segundo Macedo (2002) € uma abordagem integrada dos diver-
sos fatores que integram os processos produtivos: sociais, tecnolégicos, culturais, econdmicos
e ambientais. Complementa que quando a producdo é customizada e/ou os bens e servicos
produzidos pela empresa nido sdo homogéneos, esse método de medicdo, pela produtividade

sist€émica, € também o mais adequado, pois ndo apresenta problemas de agregacao.

Silva (2010) defende que o senso comum, assim como o senso estritamente cientifico,
aceita como suficiente uma definicao de produtividade como a arte de fazer mais com menos.
Ja os grandes Mestres da humanidade assumiram que a produtividade consiste na arte de ser
mais com menos, o que pressupde, também, fazer mais com menos. O conceito de produtivi-
dade sistémica integra as duas definicdes anteriores, além de pressupor que a sua avaliagdo

deve ser feita sob diversos pontos de vista.

As pressoes do curto prazo impdem, em situagdes extremas, que se busque a sobrevivén-
cia sem a devida atencdo aos aspectos humanos e ambientais envolvidos. Mas isso pode dar-se
por falta de tempo, auséncia de conhecimento ou falta de um senso de responsabilidade. Mui-
tas vezes a visdo de curto prazo torna-se um vicio, sem levar em conta conhecimentos dispo-

niveis e critérios morais referendados pela experiéncia histdrica (SILVA, 2010).
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O autor propde que um dos remédios de largo espectro para combater os males aponta-
dos consiste em se adotar a produtividade sist€émica para medir os resultados da a¢cdo humana.
Neste sentido, a produtividade ndo seria medida apenas de forma parcial, pela capacidade de
acumular e de consumir, mas pelo aumento continuo da capacidade de enriquecer a sociedade,
por exemplo, criando oportunidades de trabalho e de vida saudavel. O novo desafio da produ-
tividade implica a capacidade de ser feliz com poucos recursos materiais, simultaneamente

com a exigéncia de se produzir cada vez mais com cada vez menos.

Tradicionalmente, os indicadores de produtividade utilizados mundialmente constitu-
em-se em indicadores de produtividade do capital e do trabalho. Em func¢do desses dois ele-
mentos (capital e trabalho) King (2007), estabelece para a produtividade sistémica um desdo-
bramento ou uma extensao para que a andlise da produtividade ndo seja um fim ou um resul-
tado em si mesmo. A avaliacdo da produtividade deve passar pelos aspectos humanos, dos
meios fisicos de producdo, de meio ambiente e de gestdo, balizados através de dois principios
que norteardo todo um propésito de andlise da produtividade: o principio da comparagdo e o

principio da distribui¢ao.

Contextualizando-se o sistema como forma condicional de se medir a Produtividade,
cria-se uma abordagem, portanto sist€mica e integrada, que visa acima de tudo a sinergia e a
dinamica de todos os fatores diretos e indiretos de produgdo. Ou seja, consideram-se também,
além do desempenho de uma economia, 0s aspectos sociais € ambientais ou ecoldgicos, im-
prescindiveis para formar e dignificar a qualidade de vida e de trabalho de todos os cidaddos

(KING, 2007).

Assim, para o Instituto Brasileiro da Qualidade e Produtividade (IBQP) a produtividade
tem como objetivo principal o desenvolvimento sustentdvel com o melhor padrdo de vida para
a sociedade. A produtividade tem, acima de tudo, uma funcdo social, e o conceito de Produti-

vidade Sistémica estd fundamentado nesta funcao.

2.2.2 Modelo de gestao através da produtividade sistémica

Macedo (2002) menciona que a produtividade sistémica ndo se restringe a0 pensamento
de eficiéncia apenas no contexto da organiza¢do, mas como amplo horizonte que relaciona

compras de fornecedores intermedidrios, relacionamento com clientes internos e externos.
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Afirma, também, que a eficiéncia na produgdo é condicdo necessdria, mas naosuficiente, do

processo produtivo da empresa.

A produtividade sist€émica é formada por 5 fatores e 2 referenciais da produtividade.Os fa-
tores sdo todos aqueles que afetam diretamente a produtividade de uma organizacdo, ou seja,
os recursos humanos, os meios de produgdo, o inventdrio, os recursos naturais e a gestdo.Os
referenciais sdo fatores orientadores que devem direcionar toda a andlise de produtividade,ou
seja, a comparagdo que se faz com os indicadores e referéncias de medida e a distribuicdo do
valor agregado aos seus diversos segmentos envolvidos no processo econdmico e social.

(IBQP, 2007). Como mostra a figura 4:

Figura 4 — Produtividade Sistémica
Fonte: Martins, 1999

De acordo com a figura (IBQP, 2007):
e Fator Humano;

E a relacio entre o resultado obtido em um determinado periodo e o nimero de pessoas
envolvidas ou pelo valor investido nessas pessoas (despesas com pessoal), objetivando aper-
feicoar ou aumentar a produtividade gerada por essas pessoas. Neste fator, a Gestao pela Pro-

dutividade Sistémica (GPS) visa a um melhor aproveitamento do trabalho, relacionado com as
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condi¢des que a organizacdo disponibiliza para seus colaboradores, para que estes tenham as

condig¢des necessdrias de criar um maior valor agregado e obter melhores resultados.

Com esta visdo do fator humano, pode-se acrescentar que, de acordo com a ABNT NBR
16001 (2004), que trata da Responsabilidade Social, baseando-se no crescimento da preocu-
pacdo, em todos os tipos de empresas, com a ética, cidadania, direitos humanos, desenvolvi-
mento econdmico, desenvolvimento sustentavel e inclusao social. Ainda nesta norma, é dito
que algumas organizacdes t€m conduzido e avaliado programas de responsabilidade social,
mas tais avaliagdes podem ndo ser suficientes se ndo forem conduzidas dentro de sistemas de

gestdo estruturados e que estes estejam integrados a empresa.
e Fator Meios de Producao:

E a relagdo entre o resultado da producdo e os meios utilizados para a sua obten¢do (ma-
quinas, equipamentos e instala¢des), objetivando o aumento do rendimento, da eficiéncia e da
efetividade dos meios de produgdo. A ferramenta da qualidade, o ciclo PDCA, € utilizado vi-
sando a melhoria continua, podendo ser usado neste fator para que, apds o término do seu ci-
clo, coloquem-se outro objetivo a serem alcancados, obtendo-se, assim, uma constante evolu-

¢do do mesmo.
e Favor inventario:

E a relagio entre a producio e o estoque, objetivando buscar o balanceamento ideal dos
estoques de matéria-prima, material em processo e produto acabado. O fator Inventério, tam-
bém pode ser entendido como Fator Estoque, que visa relacionar e utilizar com uma maior
eficiéncia os estoques iniciais, intermedidrios e finais. Este fator s6 € levado em consideracao

se o seu uso for representativo no resultado.
e Fator Recursos Naturais

Ea otimizacdo do uso racional dos recursos naturais, visando a minimizar e/ou eliminar
os efeitos ambientais decorrentes das atividades humanas, objetivando a busca permanente de
uma melhor qualidade ambiental, avaliando, incorporando e integrando a filosofia, os princi-
pios e os conceitos de meio ambiente dentro do contexto da produtividade, de forma a verifi-
car o desempenho da cadeia produtiva em relagc@o a protecao ambiental e sua prépria sustenta-

bilidade.
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e Fator Gestao

E a relac@o entre os recursos utilizados e os resultados obtidos através do gerenciamento
efetivo de todos os fatores que compdem o sistema, objetivando a otimizacdo do gerencia-
mento dos processos para a obtengdo de produtos/beneficios, gerando riqueza, competitivida-

de e desenvolvimento sustentavel (econdmico social e ambiental).

e Referencial de comparagdo

2

E o processo de comparacdo a uma fonte preestabelecida e determinada dos 5 fatores
mencionados acima, com o objetivo de posicionar as organizagdes em relacdo a outras organi-
zacoes do mesmo ou de diferentes grupos, indicando seus pontos passiveis de melhoria.Neste
referencial, é usado o benchmarking, que consiste em desenvolver um processo continuo e
sistematico de comparacdo das préticas de negdcios reconhecidas como melhores em suas

dreas, com o propdsito de melhoramento e desenvolvimento organizacional.
e Referencial de distribui¢ao

E a distribuic@o justa da riqueza gerada pela empresa entre empresarios, trabalhadores,
governo, consumidores, investimentos e terceiros (aluguéis, bancos), com o intuito de, através
da metodologia do valor agregado, possibilitar a justa distribuicao dos ganhos da empresa en-

tre todos 0s componentes que apoiaram e contribuiram para esta geracao.

Assim produtividade, significa criar condicdes para o desenvolvimento sustentdvel e um
melhor padrdo de vida para a sociedade. Portanto, Produtividade tem acima de tudo uma fun-

c¢do social e o conceito de Produtividade Sistémica estd fundamentado nessa funcao.

Segundo King (2007), a gestdo integrada da produtividade deve ter dois propdsitos princi-

pais:

e integrar e sistematizar todas as técnicas e sistemas cujo objetivo seja a melhoria conti-

nua da produtividade da empresa;

e construir um sistema que seja suficientemente flexivel e 4gil para se adaptar as fre-

quentes inovagdes (processos e produtos) que sao desenvolvidas em uma organizacgao.

Segundo 0 mesmo autor, esses propositos especificamente representam:



41

e estabelecer objetivos especificos e indicadores de referéncia ou de benchmarking para
as atividades de melhoria, fazendo com que uma organizacao, eficaz e eficientemen-

te,possa identificar o que fazer para aumentar a sua produtividade;

e adotar uma postura do tipo top-down e focada em prioridades como abordagem bésica

para a gestdo;

e garantir que todas as atividades estejam perseguindo os seus objetivos, de maneira efi-

ciente e clara,na definicdo das suas estratégias e acdes;

e construir um modelo de organizagdo baseado na eficiéncia e motiva¢cdo, uma organiza-
cdo vigorosa e dinamica na implementacdo das estratégias selecionadas e no atingi-

mento dos objetivos que a definem;

e atingir os objetivos desejados na operagdo, através do envolvimento dos empregados
no desenvolvimento de operacdo do sistema de producao, observando elevados niveis-

de desempenho.

Aplicar a Produtividade Sist€émica dentro de uma empresa € um processo que exige a
participacao de todos os envolvidos uma vez que, apds o entendimento e aplicabilidade do-
conceito, as melhorias devem ser continuas. Nesse sentido, a ferramenta PDCA pode ajudar a

melhor entender a necessidade, as fases e aplicabilidade do modelo.

De acordo com Macedo (2002) com essa perspectiva metodoldgica, a empresa é anali-
sada ndo como um mero conjunto de departamentos (vendas, producdo, entre outros), mas
como uma unidade sist€émica. O foco da empresa passa a ser a geracdo de valor adicionado
pelo seu processo produtivo € ndo mais a sua producdo fisica. O autor complementa que o
conceito de Gestao da Produtividade Sist€émica amplia o escopo dos aspectos relativos a efici-
éncia do processo produtivo de uma empresa. Como a variavel-chave da produtividade sisté-
mica é o valor adicionado por esse processo, a sua gestdo deixa de ter natureza operacional e
transforma-se no eixo de formulacdo das estratégias da empresa. O quadro analitico da produ-
tividade, de seus fatores determinantes e de suas relacdes com a lucratividade passa a ser o

referencial de planejamento estratégico da empresa.
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2.3 Processo

Processo € qualquer atividade que torma um input (entrada), processa-o, adicionando va-
lor a ele e fornece um output (saida) a um determinado cliente. Os processos utilizam recursos
da organizacdo para oferecer resultados objetivos a seus clientes (HARRINGTON, 1993). De
maneira formal, processo € um grupo de atividades realizadas numa seqiiéncia légica com o
objetivo de produzir um bem ou servico que tem valor para um grupo especifico de clientes
(HAMMER & CHAMPY, 1994). Em outra defini¢do, os processos empresariais so ativida-
des coordenadas que envolvem pessoal, procedimentos e tecnologia (MALHORTA, 1998 e
GONCALVES, 2000). Um processo €, portanto, uma especifica ordenacdo de atividades de
trabalho através do tempo e do espaco com um inicio, um fim e um conjunto claramente defi-

nido de entradas e saidas: uma estrutura para a acdo (KEEN, 1997).

Os processos sao a fonte das competéncias especificas da empresa que fazem a diferenca
em termos de concorréncia, além da influéncia que podem ter a estratégia, os produtos, a es-

trutura e a induastria (KEEN, 1997).

Segundo Netto (2006), a visdo por macroprocessos (grandes conjuntos de atividades pelos
quais a empresa cumpre sua missdo) de uma organizagdo envolve trés elementos necessarios
para descrever um negdcio: o cliente, o produto e o fluxo de trabalho. Ainda, Paim (2007)
propde como fundamental para determinar os macroprocessos € chegar a uma orientagao hori-
zontal os seguintes pontos: ver como realmente sdo executadas as atividades que agregam va-
lor ao cliente, independentemente das fronteiras funcionais; os colaboradores, por sua vez,
devem entender como o seu trabalho se alinha com o processo, como interfere no mesmo e
como favorece o trabalho em equipe e, por fim; ver os relacionamentos internos e externos

entre cliente-fornecedor, por meio dos quais sdo gerados produtos e servigos.

Ishikawa (1993) vai mais longe quando afirma que enquanto houver causas e efeitos, ou

fatores de causas e caracteristicas, todos podem ser processos.

Outra caracteristica importante dos processos € o fato de terem clientes (sejam eles inter-
nos ou externos). Os processos se valem dos recursos da organizagdo a fim de oferecer resul-

tados objetivos aos seus clientes.
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A defini¢do dos processos em uma organizacio tem cardter essencialmente dindmico. No-
vos componentes vao sendo adicionados e outros sdo adaptados a medida que o ambiente se
altera, a empresa cresce ¢ o conhecimento especializado se desenvolve. O processo precisa,
entdo, ser flexivel, pra que seu funcionamento possa ser adaptado, visando sua adequacgdo a

nova situacao.

2.3.1 Tipos de processos

Entender como funcionam os processos e quais sao os tipos existentes € importante para
determinar como eles devem ser gerenciados para a obten¢do do médximo resultado. Afinal,
cada tipo de processo tem caracteristicas especificas e deve ser gerenciado de maneira especi-

fica (MARTIN, 1999).

Sendo assim, torna-se vital saber diferenciar os tipos de processos existentes na organiza-
cdo, visto que cada um contém particularidades e necessidades distintas, exigindo, muitas ve-

zes, estratégias diferentes.

De acordo com Slack (2002), os tipos de processos em operagdes de manufatura sdo:

e Processos por Projeto:

Caracterizados pela producdo de produtos discretos, usualmente bastante customizados,
com tempo de producdo relativamente longo. As atividades envolvidas na execucdo do produ-
to, geralmente, sdo mal definidas ou incertas. O local de realizacdo do processo varia confor-
me o projeto. Cada trabalho tem inicio e fim bem definidos e os recursos transformados sdao
organizados de forma especial para cada projeto. Exemplos: constru¢des de navios, producao

de filmes.

e Processos de Jobbing:

Difere do Processo por Projeto na questdo dos recursos transformadores, os quais ndao
serdo mais dedicados exclusivamente ao processo, mas sim, cada produto devera compartilhar

os recursos de operacao com diversos outros.

Os Processos de Jobbing produzem mais itens e usualmente menores do que os produ-

zidos através dos Processos por Projeto.
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Exemplos: restauradores de moveis, alfaiates que trabalham por encomenda, técnicos especia-

lizados, gréfica que produz ingressos para evento social local.

e Processos em lotes ou bateladas:

Esse tipo de processo apresenta semelhangas com o Processo de Jobbing, porem ndo
possui 0 mesmo grau de variedade deste ultimo. Cada vez que um Processo em Lotes produz
um produto, na realidade, sdo produzidos mais de um produto. Se os lotes forem grandes, as

atividades de produgdo tornam-se relativamente repetitivas.

Exemplos: produ¢do da maior parte das roupas, producdo de alguns alimentos congela-

dos especiais, a manufatura da maior parte das pecas de conjuntos montados em massa.

e Processos de producdo em massa:

A operacdo em Processos de Producdo em Massa caracteriza-se, essencialmente, pelo
fato de que as diferentes variantes de seu produto nio afetam o processo bédsico de produgdo.

As atividades envolvidas na operacio sdo amplamente repetitivas e previsiveis.

Exemplos: fabrica de automdveis, fabricante de pizza congelada, fabrica de engarrafa-

mento de cerveja, fabrica de producdo de CD’s.

e Processos continuos:

Situados um passo alem dos Processos de Producdo em Massa, pelo fato de operarem
em volumes ainda maiores e variedades menores. Caracterizados pela producdo ininter-
rupta de um s6 produto, sendo que este, geralmente, ndo pode ser individualizado.
Sao associados a tecnologias relativamente inflexiveis, de capital intensivo com fluxo al-

tamente previsivel. Exemplos: siderdrgicas, refinarias petroquimicas.

Esses tipos de processos em operagdes de manufatura, bem como suas relacdes entre

volume e variedade, podem ser vistos, de forma esquematica, na figura 5.
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VOLUME
:
Projeto Jobbing Lotes Em Massa Continuos
VARIEDADE

Figura 5 - Tipos de processos em operacoes de manufatura

Fonte: SLACK , 2002.
2.4 Desdobramentos da Funcao Qualidade (QFD)

O QFD (Quality Function Deployment), ou comumente chamado de Desdobramento
da Funcdo Qualidade, surgiu no Japao na década de 60, criado pelo japonés Yoji Akao, che-
gando ao Brasil na década de 90. O método € utilizado para garantir que as necessidades exi-
gidas pelo cliente sejam atingidas, assegurando a qualidade do produto a partir do seu desen-
volvimento, ou seja, € a conversdo dos requisitos dos clientes em caracteristicas da qualidade
do produto, transferindo a qualidade do projeto para o produto acabado através de desdobra-
mentos sistemadticos pelas relacdes entre as demandas e caracteristicas da qualidade do produ-

to (Akao, 1990).

Para Cheng (1995), o QFD pode ser definido como uma forma de comunicar sistema-
ticamente informacdo relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente trabalho
relacionado com a obten¢do da qualidade; tem como objetivo alcangar o enfoque da garantia

da qualidade durante o desenvolvimento de produto.

O QFD € um método para desenvolver projetos com qualidade, direcionando o atendi-
mento da satisfacdo dos consumidores, através da traduc@o de suas necessidades e desejos, em
objetivos para o desenvolvimento de novos produtos e/ou melhoria dos atuais, garantindo des-
ta forma a qualidade do projeto como um todo desde a sua fase de idealizacdo até as fases de

producdo, comercializacdo e pds-vendas (Moura 1999).

Segundo Buss (2001), o QFD € uma técnica orientada a realiza¢do da transposicdo da

informacdo entre dreas de conhecimento diversas. Essa ferramenta € utilizavel na passagem da
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informacdo de natureza qualitativa, normalmente originada na 4rea de marketing, para a de

natureza quantitativa, utilizada em engenharia.

O QFD integra as diversas atividades de desenvolvimento de um produto ou servigo

em um Unico Processo.

Em complemento, O QFD busca ouvir o que dizem os clientes, descobrir exatamente o
que eles querem e utilizar um sistema légico para determinar a melhor forma de satisfazer as

necessidades desses clientes com os recursos existentes (Buss, 2001).

2.4.1 Origem do QFD

O QFD foi criado no Japao, principalmente pelos professores Mizuno e Akao. Desde
entdo, tem sido continuamente aperfeicoado pelo grupo do professor Akao, hoje com base na

Universidade de Tamagawa, em cooperagdo com empresas japonesas. (CHENG, 1995).

No Japao, as empresas davam, ja na década de 60, uma maior énfase ao desenvolvi-
mento de novos produtos. O rdpido crescimento da industria automobilistica japonesa nesta
época promoviam desenvolvimentos de novos automdveis e mudancas de modelos. Conforme
Akao (1996), nesta ocasido, dois pontos serviram como ponto de partida para a idealiza¢do do

QFD:

1. Comecou a ser dada maior énfase a qualidade projetada, mas ndo existia nenhuma bi-

bliografia acerca deste assunto;

2. O padriao técnico de processo (PDP) estava sendo utilizado, mas o mesmo era elabora-

do pela producdo depois de iniciada a fabricacdo de um novo produto.

O QFD foi desenvolvido em um ambiente como um método ou conceito dentro da filo-
sofia do TQC (Akao, 1996). No decorrer desta situacdo, foi introduzido, em primeiro lugar, o
conceito da confiabilidade e, a seguir, foram iniciadas, a partir de 1966, as tentativas de Des-

dobramento da Qualidade.

O método QFD pode ser subdividido em desdobramento da qualidade (QD) e desdo-
bramento da fun¢do qualidade no sentido restrito (QFDR). De acordo com Cheng (1995) o
desdobramento da qualidade pode ser conceituado como o processo que tem em vista: buscar

e traduzir as exigéncias dos clientes em caracteristicas da qualidade do produto por intermédio
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de desdobramento sistemaético, iniciando-se com a determinacdo da voz do cliente, passando
pelo estabelecimento de fun¢des, mecanismos, componentes, processos, matéria-prima, € es-

tendendo até o estabelecimento dos parametros de controle dos processos.

Segundo Akao (1996) o desdobramento da funcdo qualidade no sentido restrito pode
ser definido como sendo o desdobramento em detalhes das fung¢des profissionais ou dos traba-
lhos que formam a qualidade, seguindo a 16gica de objetivos e meios e que se trata de um mé-
todo que tem por fim estabelecer a qualidade do projeto, capaz de obter a satisfacdo do clien-
te, e efetuar o desdobramento das metas do referido projeto e dos pontos prioritarios, em ter-

mos da garantia da qualidade, até o estagio da producdo.
2.4.2 Vantagens e beneficios da aplicacao do QFD

Os beneficios e vantagens do QFD analisados por Cheng (1995) vao de encontro com
a consequéncia do déficit de planejamento da qualidade. Tais consequéncias sdo relatadas por:
Alto nimero de mudangas no projeto, langcamento do produto além do prazo, alto custo do
projeto devido ao retrabalho, provédvel possibilidade de ndo atendimento das necessidades do

cliente e baixa moral gerada pelo mal estar do insucesso.

e Reducio do ciclo de desenvolvimento do produto, pelo fato de que quando o produto lan-
cado no mercado leva em conta caracteristicas desejdveis, além de o desenvolvimento
concentrar-se naquilo que é importante. A aplicacio do QFD encurta o desenvolvimento

do produto da ordem de 30 a 50 % (Weidmann, 1997);

e Lobo (2000) aponta que o QFD pode obter custos menores e maior produtividade, além de
fornecer visdo geral de todo o projeto. Dados relatados pela Toyota apontam uma redugdo
da ordem de 20% nos custos iniciais de lancamento de uma nova van, chegando a uma re-

ducdo acumulativa de 61% depois de 5 anos;

e Reduc¢do de problemas no langamento de novos produtos e quando o produto ja estd no
mercado, resultando em menores mudangas de projeto, pois se concentra nas caracteristi-
cas relevantes do produto. Essa reduc¢do pode chegar a um ter¢o devido a diminui¢cdo do

nimero de alteracdes de engenharia (Sullivan, 1986);
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e Melhor atendimento as demandas do cliente, redu¢do das reclamacdes, maior comunica-
¢do entre os Departamentos, crescimento e desenvolvimento dos participantes através do

aprendizado mutuo, entre outros (Akao1990).

2.4.3 Abordagem do QFD

O desdobramento das necessidades dos clientes até o estdgio de produgdo € feito através
do uso de matrizes de relacionamento e de priorizacdo. Este modelo conceitual representa o
caminho por onde o estudo deve percorrer para alcancar o objetivo desejado, ou seja, € um

plano de trabalho que direciona todo o processo de desdobramento (FIATES, 1995).

No Japao o QFD € denominado pelas empresas por Hinshitsu Kino Tenkai, o qual é
subdividido em QD (Desdobramento da Qualidade) e QFDr (Desdobramento da Fun¢do Qua-
lidade no sentido Restrito), onde o entendimento esta ligado ao planejamento da qualidade e

ao sistema de garantia da qualidade. (CHENG, 1995).

Conforme King (1989), a segunda versao € difundida pelo Goal/QPC e teve origem
nos trabalhos do professor Akao. Esta versdao contempla o desdobramento da qualidade atra-

vés do desdobramento sistematico de matrizes ao invés de tabelas.

2.4.3.1 Abordagem de Akao

Para Ribeiro (1998), Akao possui a abordagem mais abrangente, pois pode ser aplica-
do em diversas situacdes de desdobramento, cada caso tem um modelo conceitual préprio.

Para Ribeiro (1998) os desdobramentos sdo:
e Desdobramento da qualidade;
e Desdobramento das fungoes;
e Desdobramento dos mecanismos;
e Desdobramento da producao;
e Desdobramento da tecnologia;
e Desdobramento da confiabilidade;

e Desdobramento do custo.



Quadro 3 — Modelo de QFD proposto por Akao. (Adaptado de AKAO, 1990)

Qualidade Tecnologia Custos Confiabilidade
Requisitos do — .
Qualidade Demandada Consumidor Avaliagio do Qualidade
Mercado Prego / Demandada
Produto X X Participagao X
Caracteristicas do Produto Desdobramento pag p
. Lucro Arvore de Falhas
do Mecanismo
DesdobramNento Desdobramento
da Fun¢ao da Funcio
Desdobramento Desdobramento X une
da Fung¢do da Fung¢do Desdobramento ¢ X
. ’ Estudo de Arvore de Falhas
Sistemas X X das Garealo X
Caracteristica do Qualidade Caracteristicas g
Desdobrameno
Produto Demandada X
das
Desdobramento .
. Caracteristicas
do Mecanismo
Componentes Comp;)(nentes Desdobramento
Partes X do Custo das Andlise de Falhas
L. Desdobramento
Caracteristicas do Produto . Partes
do Mecanismo
Producio Métodos de Desdobramento / Cartas de Controle e
¢ Garantia da Qualidade

Fonte Fiates (1995).

2.4.3.2 Abordagem de Makabe
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Abordagem das quatro matrizes, esta abordagem € mais utilizada nos Estados Uni-

dos, apesar de ter sido desenvolvida no Japao, por Makabe. (EUREKA, 1992).

Meétodo difundido devido a sua simplicidade, tendo como principais disseminadores

nos Estados Unidos: Don Clausing, John Hauser e o American Supplier Institute (ASI).

(HAUSER, 1988).

De acordo com Hauser (1988), seu modelo conceitual se baseia em quatro fases pro-

postas, estas fases sdo:

e Matriz I — Casa da Qualidade: planejamento do produto;

e Matriz II — Desdobramento das partes: projeto do produto;

e Matriz III — Planejamento do processo;

e Matriz IV — Planejamento da producao.

Para Fiates (1995), devido ao acesso a bibliografias americanas no Brasil, este méto-

do tem recebido maior nimero de adeptos no Brasil. As quatro fases desta abordagem se cons-
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tituem em quatro matrizes que orientam o desenvolvimento do produto ou servigo, desde os

requisitos dos consumidores até a fabricacdo como mostra a figura a seguir:

o _,.f'f\"-.\
7 \ / £ / X
P Fy
'\,\I
r.ff ,.r"-lr / \"\.,
Requisitos Caracreristicas Caracteristicas Caracteristicas
Técnicos das Partes Jr | dos Processos W | da Producio
& Z
= W iy
- = .
= = 2 ;
= I o II = 11 - [
.."—-' = W W
z 2 = =
~ | Planejamento 5 Projeto .. | Caracteristicas .. | Planejamento
5 do - do 5 do 5 da
g Produto 2 Produto 2 Processo Z | Produgio
E E = =
5 5 2 2
3 3 = =
¥ =7 & &

Figura 6 — Representacdo da abordagem de Makabe

Fonte: Hauser (1988)

Conforme Hauser (1988), o relacionamento estabelecido entre as matrizes € rigido,
devendo seguir da Matriz I até a Matriz IV. Seu desenvolvimento € iniciado com os Atributos
do consumidor e em seguida sdo desdobradas as Caracteristicas de Engenharia, formando-se a
matriz. Seguindo-se a mesma seqii€éncia para as matrizes seguintes, vai-se completando o mo-

delo.

A abordagem de Makabe € indicada para melhorias de um produto j existente ou para

o desenvolvimento de um produto de baixa complexidade. (MARTORANO, 1993).
2.4.3.3 Abordagem de Bob King

Bob King € o responsavel pela Matriz das Matrizes, que é uma matriz que agrupa to-
das as matrizes utilizadas por Akao, essa Matriz das Matrizes possui um desdobramento de
maneira ordenada que segue uma sequéncia. Bob King também introduz o fator inovagao no

processo do QFD (FIATES, 1995). Segue o modelo conceitual de Bob King:



Quadro 4 — Modelo conceitual de Bob Jing (adaptado de King, 1989).
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Fonte King (1989)
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tos, inovagdo, métodos de producdo. O Quadro Silustra esta seqiiéncia. (KING, 1989).

Existe uma seqiiéncia de matrizes diferentes para cada objetivo especifico: confiabilidade, cus-
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Quadro 5 — Sequéncia de Matrizes

Fonte King (1989)
Objetivo Matrizes
Analise das demandas do consumidor Al,B1,DI1,El
Funcdes criticas A2,C2, D2, E2
Definir caracteristicas de qualidade Al, A2, A3, A4, B3, B4, C3, D3, E3
Identificar partes criticas A4, B4, C4, E4

Bob King ¢ o responsdvel pela Matriz das Matrizes, que € uma matriz que agrupa todas
as matrizes utilizadas por Akao, essa Matriz das Matrizes possui um desdobramento de maneira
ordenada que segue uma sequéncia. Bob King também introduz o fator inovagao no processo do

QFD (FIATES, 1995).
2.4.4. Etapas para aplicacao do QFD

O desdobramento da fun¢do qualidade € um sistema para projetar produtos e servi-
cos, baseados nas exigéncias do cliente, com a participagdo de membros de todas as funcoes
da empresa, descreve Oakland (1994). Esta secdo ira descrever as etapas de aplica¢do do

QFD.

Segundo Silva (2002), o QFD pode ser usado para desenvolvimento de novos produ-
tos, melhoria de produtos existentes, ou ainda corre¢do de problemas detectados através de
reclamacodes de clientes. Nessa etapa deve ser definido o que se pretende obter com o QFD, ou
seja, em quais casos citados acima ele devera ser aplicado. Nessa etapa também pode ser defi-
nido qual deve ser a amostra, por exemplo, se é dirigida para clientes internos ou externos ou

voltada para o mercado nacional ou exportacao.

2.4.4.1 Escolha da equipe multifuncional de trabalho

No emprego de grupos multifuncionais € essencial que seja estabelecida uma correta co-
ordenacdo, seja por meio de lideres do grupo ou de um grupo de coordenacio, capaz de enten-
der as diferentes perspectivas € harmonizar as diferentes linguagens. O emprego de grupos
multifuncionais age principalmente nas barreiras de comunicacio e nas barreiras de lingua-
gem, diminuindo as diferencas em linguagem e jargdes utilizados pelas diferentes dreas (Buss,

2001).
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O primeiro passo para um trabalho de QFD ¢ justamente montar um grupo multifuncional
para a aplicacdo da atividade. Seu objetivo € justamente fazer o levantamento das necessida-
des do mercado e traduzi-las que possam ser satisfeitas pela unidade operativa e entregues ao

cliente, como descreve Oakland (1994).

2.4.4.2 Levantamento dos dados originais

A informacgdo obtida junto aos clientes por meio de pesquisas de mercado, utilizando

qualquer método, produz uma grande quantidade de informa¢do denominada dados originais.

Em geral, os clientes ndo expressdo suas necessidades diretamente, mas por meio de des-
cricdes sobre os seus desejos. Tomando como referencia os produtos existentes,eles expressao
aspectos que eles gostam,sugerem contramedidas para melhorar o produto ou, ainda, falam
muito genericamente sobre como eles gostariam que fosse o produto. Esses dados precisam,
entdo, serem trabalhados para se transformarem em uma informacdo ttil para o desenvolvi-

mento do produto. (Cheng, 1995).

Segundo Ribeiro (2002), a forma inicial para transformar as necessidades dos clientes em
caracteristicas da qualidade pode ser obtida com a aplicacdo de um questiondrio aberto. Esse
questiondrio nos fornece informagdes para atender os objetivos principais e secundarios dos
clientes. Esse questiondrio consta de perguntas elaboradas por especialistas, de forma aberta,
de modo a fazer com que os clientes exponham suas necessidades e expectativas. Sabendo
quais sdo as necessidades e expectativas dos clientes podemos elaborar a arvore da qualidade

demandada que permitira apds a tabulacdo dos dados a elaboraciao do questiondrio fechado.

Etapas para a obten¢@o das necessidades e expectativas dos clientes:

Elaborar o questiondrio aberto;

Elaborar a arvore da qualidade demandada;

Elabora¢ao do questionério fechado;

Atribuicao dos pesos aos itens de qualidade demandada.
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2.4.4.3 A Casa da Qualidade

A casa da qualidade (matriz da qualidade) é a ferramenta bésica de projeto do QFD, ela
ndo estd presente apenas nos modelos de QFD, ela inicia os desdobramentos. (HAUSER e

CLAUSING, 1988).

Conforme Akao (1996) a casa da qualidade inicia o processo de “Traducdo da Voz do Cli-
ente”, no caso todas as informagdes pesquisadas sao organizadas nas matrizes para que a dia-
gramacdo de priorizacdo de recursos e acdes para que sejam definidas estratégias e resolucao
de problemas. Conforme se obtém a casa da qualidade através do cruzamento dos requisitos
do cliente, ou da qualidade exigida, ou qualidade demandada com as caracteristicas da quali-
dade, sendo o resultado de saida as especificagdes do produto. Portanto o conjunto de caracte-
risticas técnicas do produto com suas qualidades projetadas (especificacdo), sendo entdo, os

requisitos dos clientes a entrada da casa da qualidade e as caracteristicas da qualidade a saida.

Define-se a matriz da qualidade como sendo a matriz que tem finalidade de executar o pro-
jeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes, conver-
tendo essas qualidades em caracteristicas substitutas e mostrando a correlacio entre essas ca-

racteristicas substitutas e as qualidades verdadeiras. (AKAO, 1996).

CORRELAGAO
ENTRE AS

CARACTERISTICAS DA QUALIDADE

CARACTERISTICAS DA QUALIDADE

Relacionamento da Qualidade Demandada
com as Caracteristicas da Qualidade

QUALIDADE DEMANDADA
IMPORTANCIA DA QUALIDADE
DEMANDADA
IMPORTANCIA DA QUALIDADE
DEMANDADA
IMPORTANCIA RELATIVA DA
QUALIDADE DEMANDADA

IMPORTANCIA ABSOLUTA DA CARACTERISTICA
DA QUALIDADE

IMPORTANCIA RELATIVA DA CARACTERISTICA
DA QUALIDADE

Figura 7 — Matriz da Qualidade Tedrica.
Fonte: Guinta,1993.
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Segundo Cheng (1995) a matriz da qualidade é formada por:

e Sistematizacdo das qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes;
e Transformacgdo das qualidades exigidas pelos clientes em caracteristicas de qualidade ou técni-
cas;
e Relacdes entre a qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade.
Cheng (1995) propde os seguintes passos para que a casa da qualidade seja montada:
e Descrever as necessidades dos clientes;
e Montar e analisar a matriz de planejamento;
e Obter as caracteristicas de qualidade;
e QObter e analisar os relacionamentos;
e Obter e analisar as correlagdes;
e Descrever a analisar a concorréncia;
e Definir os objetivos;

¢ Planejar o desenvolvimento.

Uma importante ferramenta do método QFD € a matriz da qualidade, mais comumente
conhecida como “Casa da Qualidade”, esta ferramenta tem grande peso no sucesso ou fracas-
so do método QFD. A matriz da qualidade é, muitas vezes, a primeira matriz a ser construida
durante os trabalhos de QFD. Ela possui um papel muito importante dentro das atividades de
desenvolvimento do produto, cuja operacionalizacdo requer a colaboracdo de diversas dreas
funcionais da empresa, como marketing, assisténcia técnica, pesquisa e desenvolvimento, en-
genharia, entre outras. A sua utilizagdo permite que as informagdes e pontos de vistas destes
dois diferentes “mundos” (mercado e empresa) possam ser coordenados, gerando produtos

que realmente reflitam os desejos e necessidades dos consumidores (Cheng, 1995).

Conforme Akao (1996) obtém-se a casa da qualidade através do cruzamento dos re-
quisitos do cliente, ou da qualidade exigida, ou qualidade demandada com as caracteristicas
da qualidade, sendo o resultado de saida as especificacdes do produto, ou seja, o conjunto de
caracteristicas técnicas do produto com suas qualidades projetadas (especificados), sendo en-
tao, os requisitos dos clientes a entrada da casa da qualidade e as caracteristicas da qualidade a

saida.

A casa da qualidade inicia o importante processo de “Traducdao da Voz do Cliente”,

onde todas as informagdes pesquisadas sdo organizadas nas matrizes para fazer a diagramacgado
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de priorizacdo de recursos e agdes para definicdo de estratégias e resolucdo de problemas.

(AKAO, 1996).

Estas etapas incluem a contruc¢do da tabela de qualidades exigidas e a defini¢des da
planejada. Além desta,também incluem a construcio da tabela de desdobramento das
caracteristicas da qualidade, a identificagdo do grau de importancia atribuido a cada uma,a

comparacao com os concorrentes e o estabelecimento da qualidade projetado (Cheng,1995).
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Nossa Empresa Avaliagio
Concorrente X Técnica
Concorrente Y
Dificuldade Técnica
Qualidade Projetada
Peso Corrigido Absoluto
Peso Corrigido Relativo

Figura 8 — Matriz da Qualidade e seus elementos
Fonte - Lima, 2009.

A casa da qualidade pode ser definida como a matriz que tem a finalidade de executar
o projeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes por
meio de expressoes linguisticas, convertendo-as em caracteristicas substitutas e mostrando a
correlagc@o entre essas caracteristicas substitutas (caracteristicas de qualidade) e aquelas quali-
dades verdadeiras (Akao, 1996). Ela € obtida pelo cruzamento da tabela dos requisitos do cli-

ente (ou da qualidade exigida) com a tabela das caracteristicas de qualidade (Akao, 1990).
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2.4.4.4 Elemento da casa da qualidade

Tabela dos requisitos do cliente € a parte da casa da qualidade pela qual a voz do cliente
¢ introduzida no desenvolvimento de produto. Também ¢é a tabela onde se planeja como o

produto ird atender as solicitagdes dessa voz.

Grau Avaliagdo | Qualidade
Importancia| Clientes Planejada
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Figura 9 - Requisitos do cliente
Fonte - Cheng, 1995.

e (Qualidade demandada (requisitos do cliente); Sao as expressoes linguisticas dos clien-

tes, convertidas em necessidades reais (Lima, 2009).

e Grau de importancia (Cliente): E a identificacdo do grau de importincia que os clientes
atribuem a cada requisito, sendo obtido diretamente com os clientes, que mencionam

uma pontuagdo a cada requisito. (Akao, 1996).

e (Grau de importancia (interno da Empresa): E o enquadramento dos requisitos do clien-
te, através da pontuacdo de uma escala numérica, baseando-se em uns do cinco tipos da

qualidade. (Lima, 2009).

e Grau de importancia (Necessidades Futuras): E a previsdo da importancia dos requisi-

tos quando o produto for lan¢ado no mercado (Akao, 1996).

e Grau de importancia (Geral): E o valor final de cada requisito como resultado da anali-

se dos trés itens anteriores (Lima, 2009).
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e Avaliacio competitiva do cliente (Empresa x Concorrente): E uma pesquisa quantitati-
va que identifica como os clientes percebem o desempenho do produto atual da empre-

sa quando comparado aos principais concorrentes (Lima, 2009).

e Plano de Qualidade (Requisitos): E o plano de qualidade que faz a inser¢do da estraté-

gia da empresa no planejamento do produto (Akao, 1996).

e Melhoria: E a maneira de pontuar a importancia final dos requisitos (peso absoluto e re-
lativo) ao plano estratégico da empresa. Esse indice reflete quantas vezes o produto
precisa melhorar seu desempenho, em relacdo ao produto atual, para alcangar a situagao

planejada (Akao, 1996).

e Ponto de venda: Significa o grau de consonancia dos requisitos dos clientes com a poli-

tica da empresa para o mercado alvo (Akao, 1996).

e Peso Absoluto (Requisitos): Representa a prioridade de atendimento de cada requisito
sob os esforcos de melhorias que devem ser concentradas em trés pontos: requisitos
mais importantes, requisitos que estdo em consonancia com a estratégia da empresa e

0s requisitos que a empresa precisa melhorar (Lima, 2009).

e Peso Relativo (Requisitos): E a conversdo do peso absoluto em porcentagem, através
da divisdo do peso absoluto de cada requisito pelo resultado da soma de todos os pesos

absolutos (Cheng, 1995).

Segundo Cheng (1995), a voz dos clientes deve ser transformada em caracteristicas
de qualidade. As caracteristicas de qualidade sdo caracteristicas técnicas, ou caracteristicas
substitutas, para o produto final (Akao, 1996). A andlise dessas duas afirmacdes leva a per-
cepcdo que as caracteristicas de qualidade sdo os requisitos dos clientes (ou qualidades verda-
deiras) transformadas em caracteristicas de projeto (caracteristicas substitutas). Tais caracte-

risticas de projeto, segundo Clausing (1993), tém que ser mensuraveis por definicao.

Porém, Cheng (1995) explicam que as caracteristicas técnicas do produto podem ser
divididas em elementos da qualidade e caracteristicas de qualidade. Os elementos da qualidade
sdo definidos como itens ndo quantificdveis, capazes de avaliar a qualidade do produto (itens

intermedidrios entre a qualidade exigida e as caracteristicas de qualidade).
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As caracteristicas de qualidade sdo caracteristicas técnicas, ou caracteristicas substitutas,
para o produto final. (AKAO, 1996). As caracteristicas técnicas sdo divididas em: elementos da
qualidade e caracteristicas de qualidade. Os elementos da qualidade sdo itens ndo quantificaveis,
capazes de avaliar a qualidade do produto. As caracteristicas de qualidade sdo definidas como
itens que devem ser medidos no produto verificando se a qualidade exigida estd sendo cumprida.

(AKAO, 1990).

Ja as caracteristicas de qualidade sdo definidas como itens que devem ser medidos no
produto para verificar se a qualidade exigida estd sendo cumprida Akao (1990), por sua vez, diz
que os elementos da qualidade sdo as caracteristicas de projeto que devem ser medidas, enquanto
as caracteristicas de qualidade s@o os aspectos individuais mensurdveis dos elementos da qualida-

de.

Matriz
Correlacdes
Caracteristicas
Qualidade
Metas-Alvo

Matriz de
Relacoes

Peso Absoluto
Peso Relativo
Nossa Empresa Avaliacido
Concorrente X
Concorrente Y
Dificuldade Técnica
Qualidade Projetada
Peso Corrigido Absoluto
Peso Corrigido Relativo

Técnica

Figura 10 - Caracteristicas de qualidade
Fonte: Cheng, 1995.

e Matriz de Correlagdes: E o teto da casa da qualidade e por ela é feito o cruzamento da ca-
racteristica da qualidade sempre duas a duas para identificar como elas se relacionam

(Cheng, 1995).

e Matriz de Relacdes: E a intersecdo dos itens da qualidade demandada pelos clientes com a
caracteristica da qualidade. A intensidade das relagdes € indicada no seguinte nivel: forte,

médio, fraca e inexistente (Cheng, 1995).
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e Peso Absoluto: E a soma dos valores obtidos em cada coluna e colocando o resultado final

desta soma na célula correspondente. (Cheng, 1995).

e Peso Relativo: E obtido através da conversdo dos valores do peso absoluto em pesos relati-

vos percentuais (Cheng, 1995).

e Avaliacdo competitiva: O estabelecimento das especificacdes de projetos € feita sem fatos
e dados, com base exclusivamente na experiéncia pessoal da equipe de projetos sem levar
em consideracdo as necessidades do mercado. Esta pesquisa se da através de notas atribui-

das pelos clientes para os produtos concorrentes (Cheng, 1995).
e Dificuldade técnica

Este fator ¢ uma nota em funcio da dificuldade tecnoldgica que a empresa terd para
obter o valor determinado para a qualidade projetada das caracteristicas de qualidade, com a

confiabilidade projetada e com o objetivo de custo. (AKAO, 1996).

Segundo Ribeiro (2000) é importante avaliar os itens de infraestrutura e recursos huma-
nos com relacio a custos com a finalidade de incluir na priorizacdo a andlise custo/beneficio

dos equipamentos ou tecnologias que estdo sendo propostas para utilizacdo na empresa.

Segundo Hauser e Clausing (1998), a dificuldade técnica determina quais sdo as caracte-
risticas que exigirdo maior comprometimento de esforcos e recursos para obten¢do da sua qua-
lidade projetada. E usada na matriz da qualidade para corrigir o peso das caracteristicas de qua-

lidade.
e (Qualidade projetada

E a ultima etapa do modelo proposto se concretizando o planejamento das melhorias da
qualidade que reforcard o sistema de qualidade existente e levando em consideracdo os desen-
volvimentos anteriores, a voz do cliente e aspectos referentes a concorréncia, custo e dificul-

dade de implantacdo. (RIBEIRO, 2000).

A Qualidade Projetada pode ser entendida como os valores-meta para as caracteristicas da
qualidade do produto considerando seu peso relativo e a comparagc@o com as caracteristicas da

qualidade dos produtos da concorréncia e os objetivos do projeto. (CHENG, 1995).



61

e Peso absoluto corrigido

E o resultado da multiplicagio do peso absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo
fator de dificuldade técnica, ou seja, indica a importancia de cada caracteristica de qualidade

no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes. (AKAO, 1996).
e Peso relativo corrigido

E a conversdo do peso corrigido absoluto em percentual. E calculado dividindo o peso
absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo resultado da soma dos pesos absolutos de

todas as caracteristicas de qualidade. (AKAO, 1996).
2.5. Solda Laser

A palavra LASER ¢ formada pelas iniciais de “Light Amplification by Stimulated Emis-
sion of Radiation”, que podemos entender por “Amplificacdo de Luz por Emissdo Estimulada
de Radiacdao”. Essa fonte de energia que incide sobre o material a ser soldado provoca aque-
cimento concentrado na faixa de 1,5mm sobre o material (Damoulis & Batalha, 2004). Os ti-
pos de lasers mais usados na industria de acordo com Mayer (1994) sdo o laser de CO2 e laser

Nd: YAG.
2.5.1 Descricao do Processo de Soldagem a Laser

O blank soldado € produzido a partir da unido de dois ou mais blanks, configurados

ou retos, com espessuras diferentes.

A montagem de carrocerias de automoveis, utilizando-se blanks soldados, tem como
objetivo um aumento da seguranca dos passageiros em caso de colisdo, menor peso da car-

roceria, (aumentando assim o rendimento do automovel) e menor custo de produgdo.

O equipamento responsavel pela solda dos blanks ¢ uma linha de solda Laser ou Laser
welding machine. Os blanks sdo posicionados lado a lado e transportados através de um
feixe de Laser que une as pegas por calor. Varidveis de processo como, por exemplo, velo-
cidade de transporte dos blanks sob o foco, angulo de inclinagdo do feixe Laser, espessura
dos blanks, refrigeracdo do cordao de solda, etc., exercem influéncia direta sobre a quali-

dade da solda. A Figura 11 mostra a secdo transversal dos blanks de diferentes espessuras
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posicionados sob o feixe de Laser e a Figura 12 o aspecto da unido entre os blanks, apds

solda ter sido executada.

F Feixe de Laser

Blank 1 —\

/— Blank 2

Figura 11 — Blank posicionados sob o feixe Laser para serem soldados

/—- Regiao da solda

N i
El E2

Figura 12 — Blank soldado. Unido entre dois blanks de espessuras E1 e E2

Segundo Ladario (2004) o processo de soldagem a laser envolve a focalizacdo de um fei-
4
xe de alta poténcia sobre uma pequena area do material, gerando intensidades acima de 10

W.mmZ. Nestes niveis de poténcia, o material vaporiza no ponto focal do laser criando uma
cavidade chamada keyhole. Esta cavidade ajuda a transmitir o feixe para dentro do material
por reflexdes miiltiplas, o que aumenta o acoplamento entre o feixe e o material (aumento da
absortividade). Conforme o feixe de laser se desloca para criar o corddo, o material € continu-
amente fundido na frente do feixe, fluindo ao redor do keyhole e solidificando-se na parte pos-

terior da poga de fusdo.
2.5.2 Tailor Welded Blanks

O relatorio técnico do Auto/Steel Partership, (2001, p.91) define que Tailor Welded
Blanks (TWB) consiste de chapas de agos de diferentes espessuras, classes de resisténcia e

tipos de revestimentos, unidos por meio de algum processo de soldagem de alta qualidade,
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atualmente solda laser, de forma a resultar em tnico blank conforme figura 13 que, apds ser

conformado dard origem a pega final.

DP300/500

IF 300/400

=

Cordio de solda

BH210/340

Figura 13- Desenho representativo da fabricagdo de um componente Tailored Welded Blank
Fonte: Saunders, 1996.

A caracteristica fundamental do TWB € a distribui¢cdo correta e precisa de peso na estru-
tura da carrogaria do veiculo. Materiais mais resistentes €/ou mais espessos sdo posicionados
em regides da carrogaria sujeitas a maiores solicitagdes mecanicas, € materiais menos espes-
sos com caracteristicas especiais de absor¢cdo de energia sdo introduzidos fundamentalmente
com a finalidade de completar a peca, constituindo zonas de deformacdo e proporcionando

maior seguranga a célula do habitaculo em situacdes de colisdes. (Meindeirs, 2000).

Conforme Meinders (2000), combinar diferentes materiais numa tnica peca facilita o
desenvolvimento de componentes com formas mais precisas, evitando o excesso de peso e
propiciando assim um melhor desempenho da estrutura. Esse processo ndo s6 reduz custos de
parte final, mas também elimina reforcos estruturais nos veiculos reduzindo custos de fabrica-
cdo. Algumas partes da geratriz utilizada podem conter chapas de um material mais resistente
com objetivo de aumentar a rigidez, e no caso da chapa mais fina, a deformacao localizada.
Essa defini¢do é melhor compreendida na figura 14, onde é possivel visualizar a lateral de um
automovel produzida através da tecnologia de Tailored Welded Blanks, onde especifica-se a

resisténcia mecanica e espessura para cada um dos materiais utilizados.
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Figura 14 — Lateral de um automével utilizando TWB
Fonte: Thyssenkrupp, 2016.
Jaroni e Dohr (2000) citam em seu trabalho outras vantagens atribuidas ao uso de TWB
pelas industrias automobilisticas com respeito ao processo, produto e design. Algumas das

vantagens que podem ser enumeradas sao:

reducgdo de tolerancias das partes unidas, tal como a otimiza¢do do tamanho da chapa a
ser utilizada no processo de estampagem;

— aumenta o potencial de absor¢do de energia no caso de colisdo;
— reducdo do nivel de rebarba da peca conformada;

— reducdo do numero de partes a serem montadas, resultando o numa logistica simplifi-
cada;

— otimizacao e redugdo de custos na parte do ferramental, incluindo matrizes e instala-
coes;

— aumento no potencial de formar novos produtos com novas formas.

Mas para o processo também sdo atribuidas algumas desvantagens, como;

— altos investimentos em processos de solda e automacdo da linha de alimentacdo das

chapas;

— cuidados de manuseio das chapas antes do processo de solda;

— alta exigéncia na qualidade de cortes da chapas, o corte deve ser o mais linear possivel,
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— qualidade no cordao de solda;

— unir materiais com diferentes propriedade mecanicas. Cada material se comporta de

uma maneira diferente quando conformado.

Os pontos negativos do TWB é o aumento nos precos do ferramental na ordem de 30 a

100%, além do prego do blank ficar aproximadamente 50% mais caro.

Atualmente a aplicagdo do TWB atingiu sua maturidade, podemos ver isso pela gama de

regides onde ja existe aplicacdo dessa tecnologia, ver figura 15.

Figura 15 - Costura no linear para TWB de Painel de Porta e costura linear para TWB de

Lateral Interna.
Fonte: Steel, 2016.

Schultz (1997) ilustra em seu trabalho as possiveis aplicagdes quanto ao uso de TWB na
montagem de um automodvel. O autor cita a inovagdo e a dindmica na montagem da carroceria
de um automovel atribuindo ao processo de dar uma pré-forma nas partes que compde antes
da montagem do conjunto, utilizando diferentes combinacdes de geometria das chapas poste-

riormente unindo-as por solda laser conforme figura 16.
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| Lateral Externa

Figura 16 - Regides de aplicacdo do tailored blank

Fonte: Arcelor, 2016.

As figuras 17 e 18 abaixo mostram pecas com tailored blank aplicado.

Figura 17 - Longarinas com tailored blank de 3 espessuras
Fonte: Ulsab, 2016.

Para Akira (2007) € evidente que o tailored blank permite uma constru¢do mais correta em
relacdo aos esforcos e com economia de peso, devido a combinacgado dirigida de placas parciais.
Pecas estruturais importantes para seguranca como Longarinas ou Refor¢o da Coluna B podem ser
dispostas de tal forma que dreas com grandes solicitacdes possuam chapas de alta resisténcia,

enquanto em lugares de pequenos esforcos seja possivel o uso de chapas com boa deformidade.
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Figura 18 - Refor¢o Lateral e Torre do Amortecimento com tailored blank de 2 espessuras.
Fonte: Ulsab, 2016.

Algumas montadoras acreditam que 25% serd o mdximo que um veiculoutilizara de tailored

blank. J4 os fabricantes de tailored blank acreditam que o volume chegard a 60%.
2.5.3 Cuidados exigidos na fabricacao do TWB

Um dos principais cuidados que se deve ter em relacdo & manufatura de geometria deseja-
da é a qualidade do corte da chapa. Para garantir um processo livre de falhas deve-se buscar
um corte mais linear e regular possivel, a fim de reproduzir pequenos espacos que se formam

entre as chapas quando estas sdo unidas a alinhadas para juncao.

Conforme Dittlo et. al (2000), estudos e teste comprovam que para garantir um processo
livre de defeitos espacos ndo deve exceder 10% da espessura da chapa mais fina a ser soldada.
Alguns fornecedores de chapas soldadas adotam pardmetros de espaco conforme a industria
automobilistica especifica. Existem algumas tecnologias desenvolvidas a fim garantir um mi-
nimo de espaco entre as chapas. A empresa Soudronic, desenvolveu um sistema onde um role-
te imprime certa forca de esmagamento na borda a se soldada na chapa de maior espessura,
resultando numa pequena de formacao plastica e consequentemente no preenchimento de um
possivel espaco. A Thyssenkrupp, utiliza roletes magnetizados com certo angulo no alinha-
mento a fim de pressionar uma aresta contra a outra eliminando o espago existente entre as
chapas. Estas tecnologias sdo caras e contribuem para um aumento de custo na fabricacao de

Tailored Welded Blanks.
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2.5.4 Outras aplicacoes do uso de Tailored Welded Blanks

Com toda a vantagem e recursos do uso desta tecnologia, geralmente ¢ comum a trans-
feréncia de tecnologia para outros setores que utilizam chapas para manufatura de seus
produtos. Na verdade, toda a inddstria que utiliza chapas para manufatura de seus produtos
de linha de producdo, seja ela de embalagens, construgdo, eletrodoméstico, e que requer
uma mudanca de propriedade mecanica em uma determinada drea do produto ou um me-
lhor desempenho dele em funcdo de algum componente relacionado a chapa, pode utilizar
a tecnologia de unido de chapas para aumentar a qualidade e reduzir peso do produto. O
seu uso pode beneficiar industrias que produzem méaquinas de lavar por exemplo, utilizan-
do um ago de elevada resisténcia a corrosdo somente nas partes mais vulneraveis localiza-

dos junto a portas, selos e puxadores, e nas outras partes utilizar agco comum.

O uso do Tailored Blanks fora da industria automobilistica ainda estd em um patamar
muito baixo, isso se deve pela falta de conhecimento das industrias metalirgicas de seu
potencial. O fato do custo elevado que se encontra atualmente o processo de solda laser, o
investimento em laboratdrios equipados para controle de qualidade e a qualidade do corte

da chapa limitam o avanco desta tecnologia para outras dreas. (Pallet, R.J, 2001).
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3. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de caso da aplicacdo da técnica do QFD (Quality Function De-
ployment) na melhoria do processo de solda laser de uma industria de beneficiamento de acos
do Vale do Paraiba. Segundo Silva e Menezes (2001) este método visa o estudo profundo de
poucos objetos de maneira que se permita o detalhado conhecimento. Portanto, a metodologia
de pesquisa utilizada, é de natureza aplicada, pois tem por objetivo gerar conhecimentos para

aplicagdo pratica dirigida a solucio de problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2001).

Para obtenc¢ado dos resultados, foram analisados os dados disponiveis e sua coleta, relato-
rios e indicadores levantados na organizacdo. A voz do cliente foi executada através de ques-
tiondrios abertos e fechados (ver apéndice I e II), aplicados diretamente aos clientes internos
dependentes do processo de solda laser (Vendas, Engenharia de produto, PCP, Engenharia de
Qualidade Laboratério de controle e Logistica) como fonte de constru¢cdo de bancos de dados,
para a identificacdo das demandas de qualidade mais importantes.

Os dados coletados foram analisados e, com o auxilio de uma matriz de QFD, foram
identificadas as dificuldades existentes no processo de solda laser, no qual foram representa-
das em gréifico seguindo a légica de priorizacdo proposta por Pareto. Apds a aplicacdo do
QFD, ocorreu a priorizacdo das caracteristicas da qualidade através da qual foi definido um

plano de acdo para execugdo do trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo aborda a utilizacdo do método QFD com objetivo de identificar pontos de
melhorias dentro do processo produtivo do TWB, este trabalho foi desenvolvido na empresa
de beneficiamento de aco do Vale do Paraiba, considerada uma das principais fornecedoras de
Tailor Welded Blank do Brasil, garantindo vendas e servicos agregados 4 clientes do setor au-
tomotivo.

Os principais problemas identificados nesta empresa, na época, foram constantes retraba-
lhos decorrentes de alto indice de recusas internas e externas do produto, bem como indicado-

res de pesquisa de satisfacao do cliente fora da meta como demonstra a figura abaixo:

Customer Satisfaction Rating
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Figura 19 — Gréfico de pesquisa e satisfacdo ano 2012
A partir de entrevistas realisadas com colaboradores da empresa pode-se identificar que
a maioria dos problemas tinha relagdo com inadequada interpretacao dos requisitos dos clien-
tes. Partindo deste principio foi feito um levantamento de quais eram as principais reclama-
coes e quais eram as expectativas dos clientes internos para com o produto.
Dentro deste conceito, percebe-se uma grande oportunidade de ganho competitivo na
melhoria de seu processo de solda laser. Assim uma implementacio de técnicas estatistica e
analise de decisdo na empresa em estudo, podem melhorar a qualidade do produto TWB, po-

dendo garantir a lealdade dos clientes existentes € a conquista de novos clientes.
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O método utilizado foi a realizagdo de pesquisa e opinido dos clientes internos depen-
dentes do processo de solda laser de duas chapas de acos galvanizadas 4 quente de qualidade
EN-10346-09 graus HX300-YD e HX780-YD e espessuras de 1,00 e 1,50mm respectivamen-
te. A etapa de identificac@o dos clientes foi definida no ano de 2013 e a voz do cliente foi exe-
cutada através de questiondrios abertos e fechados (ver apéndice I e II), aplicando diretamente
aos departamentos de Vendas, Engenharia de produto, PCP, Engenharia de Qualidade, Labo-
ratério de controle e Logistica. As perguntas foram aplicadas buscando descobrir 0s aspectos
fundamentais do processo, seus pontos fortes e pontos fracos; as vantagens e desvantagens do

processo de solda laser.

Para a elaboracdo da arvore da qualidade demandada, os itens de qualidade obtidos
através da pesquisa foram agrupados por afinidade e organizados numa drvore logica através
de niveis primdrio, secundério e tercidrio. As reclamagdes e qualidades negativas foram
transformadas em qualidades positivas e foram feitos alguns ajustes, no sentido de equilibrar o
nimero de itens em cada nivel secunddrio e agrupar algumas superposi¢cdes. Esse estudo de
caso da tabela 1 referem-se exclusivamente a qualidade do produto TWB, a qual depende

basicamente dos controle do processo produtivo.

Tabela 1: Diagrama de Arvore de Qualidade Demandada.

Requisitos dos Clientes Internos
R. Primario| R. Secundario R. Terciario

Apresentar perfil de corte perfeito
Isento de limalhas na borda

Evitar porosidade no cordio de solda
Diminuir indice | Garantir dimensional dos blanks

de retrabalho Embutir dimples conforme croqui
Evitar soldar pecas em duplicidade
Sistema de aspiracdo do equipamento
Definir parametrizacio do setup

Matéria prima

Melhorar estrutura

da linha Controle de gis He durante o processo
Melhorar a Manter prazo definidos por vendas
confiabilidade Diminuir a divergéncia de qtd de pecas
do estoque Utilizar embalagem adequada
Melhorar Criar ficha de processo
procedimento Realizar treinamentos especificos

Instalar sistema on line de inspecio 100%
Atualizar Software de ensaios

Melhorar método
controle de processo

Melhorar a qualidade do processo solda laser

Criar equipe de melhoria continua




Apés esta etapa, foi elaborado o questiondrio fechado (ver apéndice II) com questdes
objetivas e extraidas do diagrama de arvore onde os clientes internos representados pelos
setores de Vendas, Engenharia de produto, PCP, Engenharia de Qualidade, Laboratério de

controle e Logistica atribuiram um grau de importancia (IDi) para cada um dos itens da

qualidade demandada.

Cada item da qualidade demandada foi analisado em relacdo a sua relevancia para os
negécios da empresa, tendo em vista as metas gerenciais estabelecidas para o futuro; desta

maneira foi realizada uma avaliagdo estratégica dos itens da qualidade demandada (Ei).

Foi utilizada uma escala de 0,5 a 2,0, onde 0,5 representava a importancia pequena e a
2,0 representava uma importancia muito grande. Os itens de qualidade demandada também

passaram por uma avaliacdo competitiva (Mi) — benchmarking comercial, onde foi analisada a

situacdo da empresa comparada aos concorrentes.

O indice de importancia corrigida foi calculado utilizando a seguinte férmula:

IDi" = IDix~Ei x\Mi

Tabela 2 Desdobramento da Qualidade Demandada para o processo de solda laser.
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Desdobramento da Qualidade Demandada para o Processo de solda laser

Peso

R. Primario R. Secundario R. Tercidrio Importancia (IDi) Ei | Mi | IDi*
i
S Apresentar perfil de corte perfeito 2 85 [15]05173
o Matéria prima -
o Isento de limalhas na borda 2 7.0 |15[10] 85
‘—(g Evitar porosidade no cordao de solda 2 10.5 [ 20| 1.5]18.1
2 Diminuir indice | Garantir dimensional dos blanks 1 6.5 |15]05]56
o de retrabalho Embutir dimples conforme croqui 1 6.5 |1LO|10} 6.5
A Evitar soldar pecas em duplicidade 2 75 |15 15112
@ ; o .
& Sistema de aspira¢do do equipamento 2 84 |20]1.01118
= Melhorar estrutura - - 5115
o da linha Definir parametrizacio do setup 1 7.5 |15 15]11.2
(@]
g Controle de gis He durante o processo 2 9.8 [20] 151169
k) Melhorar a Manter prazo definidos por vendas 1 80 | 15|10} 97
% confiabilidade Diminuir a divergéncia de qtd de pecas 1 73 |LO|10} 73
=1 do estoque Utilizar embalagem adequada 1 6.9 [1.0]05] 84
© Melhorar Criar ficha de processo 2 74 [15]10190
g procedimento Realizar treinamentos especificos 1 73 |00 73
T Melh cod Instalar sistema on line de inspecéio 1 6.7 |10|10} 67
= criorat Metoc® 1 Atualisar Software de ensaios 1 6.8 |05]10] 438
controle de processo - - - -
Criar equipe de melhoria continua 1 6.5 [15]|10179




73

Em seguida, s@o estabelecidas as caracteristicas de qualidade ouvindo-se o corpo técni-
co da empresa. As caracteristicas de qualidade devem ser organizadas e dispostas na parte su-

perior da Matriz da Qualidade, formando o cabecalho das colunas.

A etapa de relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade
complementa o preenchimento da Matriz da Qualidade. A intensidade do relacionamento en-
tre os itens da qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade foi feita utilizando uma
escala de 0 a 9 (0 — nenhuma influéncia; 1 — pouca influéncia; 3 — média influéncia; 9 — forte

influéncia).

A partir da defini¢do do relacionamento entre os itens de qualidade demandada e as ca-

racteristicas de qualidade, foi determinada a importancia de cada caracteristica de qualidade.

e 0 n| "
5 18l 2] |y 3 Ik
: THHHHEHAHHEHR B
olTla S50 Bl T E 5| = Tl s g || & .g
=lelg |2 (3|0 |g|0|0|u|d AR TlEE |
- - e R A A I RE g Ble|d
Matriz de Qualidade AHHAHHHBHHHERUMEE A
I I R
] Ale B2l ]a]g|E]8]0 |8 g8 |f|L
a T |4 g ils Bla|Q|E 7 & HE
E Jlale|o|d gg z E|3|?
= wlg A < |q
C
5 Matéa pima Sistemade aspiracio doequipamenio | 2 @5 Bl @ QoA 0| A 1B 1B BB 1818 T3 18|05 53
E Isento de limalnas na borda 2 A% B a1 B A5 15 B g
& it porosidade no cordio dasalda | 2 B-1043(8-4(8-418-4 04 @A 1A 1A B4 090 B0 BI 20115 1313
E Diminuirindice | Garantir dimensional dos blanks 1 [ 9504010181818 35 8335 D5 8-10-13-121 BT 05 gy
° deretrabatho  \Embutir dimples conforme croqui 1 O0-5Q-50-1010-10-90-90 Oy @-5 @4 A A A 0 B0 | 10 ] gg
w . ..
v Bvitar soldar pecas em duplicidade 2 090500 05 O alB A (D000 B8 M2) 18 | 15 1164
a .
2 Apresentar perfil de solda perfaito 2 B0 A Uy O @A A DA A A D M| 20110 |agg
o Welhorar estrutura s : : — : 5 T
8 da linha Definir parametrizacdo do setup 1 [ G QDB G| Do G| (e @ QA B B2 W g g
2 Controle de gés He durante o processa | 2 1B 51(8-5| 83(8-5 L3850 0 BB Y B D ) B3] 20115 292
=z Melhorara  |Manter prazo definidos porvendas I g v g g g g v vl v g (et o i MR g
c'ju confiabilidade  |Diminuir a divergéncia de qid de pecas L e g g g g g o e ] T30 s
- doestoqus  |Uflizar embalagem adequada 1 Q303109 0507 A4 A A8 05105 A7 85 050 B0 108 gy
5 Melhorar Criar ficha de processo e e I e O e et o ]
g procedimento | Realizar reinamentos especificos 1 @40 Oy(Q5 @4 @5 A 0y Q-5 Q-5 A YA A D T 1073
e Instalar sistema on line de inspecio 100% | 1 | @3 Galf| 3|85 By @A A A By A By B BT 10| |67
= Melhorar metodo - - TANRET
i Auzlisar Software de ensaios 11880503 g Ba ) BB BB B BB : 33
¥ contrale de processa — - — q TARTA R
Criar equipe de melhoria continua 1[G Gg| Q| Qg 5 g g ) g Q5 QA B B2 ERRC AR T
Q
o 5 i)
slel€|3|E EE| |3l3|zlale] |3
Valores Objetivos HHHEHHEH I H
A - T A Gla|al&|E &
- =} 0}
g 0
Inoartiaci ticsca Grau de importancia {req. produto) 163(207|177|219(263191|341] 77 |101(143]125| 71| 91 |103| 97 | 2389
P Percentual % TIO) 8|9 18| M3 46534 4][4][100

Figura 20 — Matriz de Qualidade do processo solda laser.
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As figuras 21 e 22 apresentam respectivamente a priorizagdo dos itens da demanda de
qualidade e das caracteristicas de qualidade. Conforme observado nos graficos de priorizacao
alguns aspectos se destacam e serdo contemplados no planejamento da qualidade. Entre os
itens da demanda da qualidade, destacam-se evitar porosidade no cordio de solda e apresentar
perfil de corte perfeito; e entre as caracteristicas da qualidade destacam-se a controlar porosi-

dade e resisténcia da solda além do corte irregular.

Priorizacdo dos Itens da Qualidade Demandada

Evitar porosidade no cordio de solda
Apresentar perfilde corte perfeito
Evitarsoldar pecas em duplicidade
Criar ficha de processo

Criar equipe de melhoria continua
Garantir dimensional dos blanks
Diminuir a divergéncia de gtd de pecas
Embutir dimples conforme croqui

Atualisar Software de ensaios

Figura 21 — Grafico de Pareto - Priorizacdo dos itens da Qualidade Demandada.

Priorizacdo das Caracteristicas da Qualidade

Controlar Porosida
Resisténcia da Solda
Corte Irregular
Velocidade

Ajuste da Poténcia
Controle do gas He
Dimensional

Distdncia dos Dimples
Profundidade dos Dimples
cotas de solda

Pesodo fardo

Tipo de embalagem
Etiqueta de identificagdo
Largura do corddo
Defeito superficial

[=]
(%3]
=
[=]

15

Figura 22 — Gréfico de Pareto - Priorizacdo das Caracteristicas da Qualidade.
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Constata-se também que a aplicacdo do QFD contribuiu para a reducdo de 80% do indice
de ndo conformidades internas, aumento da produtividade e aumento da satisfacdo dos clien-

tes externos como evidenciado nas figuras 23 e 24.

INDICE DE RETRABALHOS NOS PRODUTOS TWB

BO%

70% \/\/

60% \

50% \'——

a0% \

30%

* \1"\-

10% — —&“_

0% T T T T T —
junf12  julf12  agof12  set/12  out/12 novf12 dez/1? jan/13  fev/13 marf13  &br/13  maif13  jun/13
junf12 | julfl? | ago/12 | setf12 | outf12 | now/12 | dez/12 | janf13 | fev/13 | marf13 | abr/13 | maif13 | jun/13

RIP | 79,57% | 69,55% | 64,23% | 71,57% | 61,32% | 69,41% | 78,57% | 51,32% | 48,00% | 41,732% | 3590% | 23,76% | 13,76%

REF| 11,78% | 10,90% | 10,25% | 9,87% | 9,76% | 10,64% | 1180% | B01% | 853% | 6,86% | 576% | 467% | 257%

s BETRABALHOS INTERNOS s RETRABALHOS EXTERNOS

Figura 23 — Grafico de Controle do processo solda laser.
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Figura 24 — Grafico de pesquisa e satisfagdo ano 2013/2014
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5. CONCLUSAO

A aplica¢do do QFD no processo de solda laser da empresa em estudo mostrou que ele
¢ um método indicado para auxiliar a geréncia no planejamento e garantia da qualidade 4 me-
dida que a matriz € desdobrada, alinhada com as demandas do cliente, o plano de melhoria

surge naturalmente.
A aplicagdo da Metodologia QFD permitiu:

e Identificar os itens mais importantes da Qualidade Demandada, em ordem decrescente
de prioridade: 31,3% Evitar porosidade no corddo de solda, 23,6% Apresentar perfil de

corte perfeito e 16,8% Evitar soldar pecas em duplicidade;

e Identificar os itens menos importantes da Qualidade Demandada, em ordem decrescen-
te de prioridade: 3,3% Atualizar software de ensaios e 6,5% Embutir dimples confor-

me croqui;

e Identificar os itens mais importantes de Caracteristica da Qualidade, em ordem decres-
cente de prioridade: 14% Controlar a porosidade durante o processo, 11% Controlar a

resisténcia da solda e 9% Prevenir o corte irregular;

e Identificar os itens menos importantes de Caracteristica da Qualidade, em ordem de-
crescente de prioridade: 3% Evitar defeito superficial e 3% Priorizar a largura do cor-

dao de solda e 4% Melhorar a etiqueta de identificag@o.

e Uma contribui¢ido ao processo de solda laser para sua estabilidade a fim de assegurar
as respectivas especificacoes do produto TWB, atendendo aos requisitos de todos os
clientes internos envolvidos:

— Vendas;

— Engenharia de Produto;

— PCP/ Logistica;

— Engenharia de Qualidade, e,

— Laboratério de Controle.
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Constata-se também que a aplicacdo do QFD contribuiu para a reducao de 80% do indi-
ce de ndo conformidades internas, aumento da produtividade e aumento da satisfacdo dos cli-

entes externos.

Com base no modelo é possivel concluir que é extremamente ttil buscar melhorias no
processo com o foco no cliente. O QFD facilita e agiliza a identificacdo dos pontos a serem
atuados, ajuda a aproximar o cliente da empresa, melhora a organizacdo e comunicagdo inter-

na da empresa, contribuindo para a melhoria do grau de satisfacao dos clientes.
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7 APENDICES

APENDICE I — QUESTIONARIO ABERTO

PROCESSO DE SOLDA LASER SOLUGOES USIMINAS

NOME: FUNCAO:

SETOR: TURNO:

1- Quais aspectos vocé julga fundamental no processo solda laser:

2- Cite trés pontos fortes neste setor de solda laser:

3- Cite trés aspectos que podem ser melhorados no processo solda laser:

4- Apresente caracteristicas positiva e negativa quanto aos equipamentos
utilizados no processo de solda laser:

Positivo Negativo

5- Apresente qualquer outro comentario sobre o processo solda laser:
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APENDICE II —- QUESTIONARIO FECHADO

PESQUISA SOBRE O PROCESSO SOLDA LASER SOLUGOES USIMINAS

Data: Formulario n2:
Cliente (Setor): Revisdo:
Responsavel: Emissdo:
Funcao: Responsavel:
Ramal:

Sendo o setor de solda laser um prestador de servico interno, responda as questdes
abaixo sobre quais aspectos vocé julga importante para melhorar a qualidade do processo
de solda laser levando em consideragdo sua experiéncia no processo.

Matéria Prima NOTA

Apresentar perfil de corte perfeito

Isento de limalhas na borda

Diminuir indice de retrabalho NOTA

Evitar porosidade no cordao de solda

Garantir dimensional dos blanks

Embutir dimples conforme croqui

Evitar soldar pegas em duplicidade

Melhorar estrutura da linha NOTA

Sistema de aspiracao do equipamento

Definir parametriza¢do do setup

Controle de gas He durante o processo

Melhorar a confiabilidade do estoque NOTA

Manter prazo definidos por vendas

Diminuir a divergéncia de gtd de pecas

Utilizar embalagem adequada

Melhorar procedimento NOTA

Criar ficha de processo

Realizar treinamentos especificos

Melhorar método controle de processo NOTA

Instalar sistema on line de inspegao 100%

Atualizar Software de ensaios

Criar equipe de melhoria continua

Escala de Importancia

Grau de Importancia Escala
Muito Importante 2,0
Importante 1,0
Pouco Importante 0,5




