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RESUMO

Para se usar novas tecnologias e principios da qualidade, melhorar os
processos de ensino-aprendizagem, ou criar um ambiente de sala de aula com
aprendizagem cooperativa e nao competitiva e individualista os professores
deverdo organizar-se para definir com clareza os problemas e os objetivos de
seus cursos ou disciplinas. Isto € possivel dialogando com pessoas experientes e
com conhecimento das novas tecnologias, e a associacdo dos conceitos e
ferramentas da qualidade, para a partir dai elaborar um plano de implantacdo, e
uma reforma didatico pedagogica.

Esta dissertacdo propde uma metodologia para desenvolvimento da
disciplina de Conversdo de Energia dos cursos de Tecnologia em Eletrotécnica
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica do Parand utlizando o
gerenciamento da rotina. Com este gerenciamento busca-se planejar todas as
atividades de laboratério da disciplina, visando aplicar as ferramentas da
gualidade em cada fase do planejamento da rotina proposto.

O gerenciamento da rotina, definido na forma de um programa de
computador e disponibilizado aos alunos através de um CD ROM, apresenta
guadros estruturados para o preenchimento de campos, que, buscam realizar
uma interface do conteddo programatico da disciplina especifica com as
ferramentas da qualidade tradicionais. Desta forma, se pretende alcancar a
interdisciplinaridade do curriculo académico, assim como a formacdo dos
profissionais da area tecnologica, através da simulacdo da realidade industrial na
gestdo e geréncia, gque o futuro profissional de tecnologia ou engenharia
certamente ir4 enfrentar.

Palavras Chave - Qualidade; Ferramentas da qualidade; Ensino-
aprendizagem; Gerenciamento da rotina.
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ABSTRACT

In order to use new technologies and quality principles, with the aim to
improving teaching-learning process, or to create an environment inside the
classroom, where learning is based upon co-operation, instead of competition and
individualism, teachers will have to look for defining precisely the problems and
objectives of their courses and disciplines. This can be achieved by exchanging
information  with  experienced people and knowing-using new technologies,
supported by quality concepts and tools, which will allow the elaboration of an
implementation plan, and therefore, a reorganization of those courses, from
pedagogic point of view.

This dissertation proposes a novel methodology for developing the
discipline Energy Conversion, which exists in Technology in Electrotechnic
courses , in the Federal Center for Technological Education of Parana State. The
Routine Management approach is used to plan all the laboratory activies of that
discipline, applying Quality Tools in each planning phase for the proposed routine.

The Routine Management enveloped in a computer program, released in a
CD-ROM midi and accessible to the students, presents the structured forms with
fields to be filled in such a way that it is possible to establish an interface between
discipline syllabus and traditional quality tools. Thus, the complementary role of
the disciplines enclosed in the academic curriculum is achieved, as well as the
training of professionals in a technological area, since it simulates the industrial
reality that the graduated student will face from management point of view.

Words-key : Quality; Quality tools; teaching-learning; Routine Management.



1. INTRODUCAO

1.1 — Origem do Trabalho

A virada de século traz consigo grandes transformacdes, que exigem das
pessoas a busca de novas formas de sobrevivéncia, que vislumbrem novos
horizontes na procura incessante por novos caminhos, que as conduzam a uma

vida melhor, em harmonia com tudo e com todos.

A dindmica da sociedade favorece as transformacfes, mas a grande
novidade esta na velocidade com que elas ocorrem. A mudanga dos paradigmas
aumenta a necessidade de modernizacdo dos processos produtivos em todos o0s
setores e, em conseguéncia, uma demanda por procedimentos educacionais

eficientes como condi¢ao de melhoria da qualidade de ensino.

Como necessidade para as transformacdes sociais e politicas do século
XXl colocase: “a definicho da educagdo - seus valores, conteldos, e suas
finalidades. Teremos que aprender a definir a sua qualidade e produtividade, para
poder medi-las e gerencia-las”. ( DRUCKER, 1996 ) Enfatiza-se a necessidade
de trabalhar, de forma sistematica, na qualidade do conhecimento e na sua

produtividade, até agora nao definidos.



Neste sentido faz-se necessario refletir sobre as formas de ensinar, sobre a
producdo de materiais aplicados diretamente no que e como fazer para uma
educagcdo comprometida com a superacao dos conflitos, bem como a melhoria
dos procedimento aplicados no desenvolvimento de atividades de laboratério que

alunos estéo envolvidos nas disciplinas dos cursos profissionalizantes.

1.2 - Importanciado Trabalho

Objetivando facilitar o estudo dos profissionais da qualidade, se organizou
um conjunto de ferramentas, de natureza estatistica e grafica, denominando-as
“7 ferramentas do controle de qualidade”. ( ISHIKAWA, 1986 ). Nestes ultimos
anos, foram incorporados inUmeras outras ferramentas, utilizadas nas mais
diversas areas do conhecimento, que se mostram eficientes quando aplicadas &

guestdes relacionadas com a tecnologia em geral.

A aplicacdo dos principios da qualidade identifica e elimina desperdicios,
contribuindo para obter melhorias continuas nos processos. Dessa forma, 0s
professores tém alternativas de aplicar os principios a gestdo do processo de
ensino - aprendizagem da sua disciplina para melhorar a qualidade assim como a

produtividade do seu curso, através de:

- Melhor especificacéo do perfil discente;
- Identificacio mais rapida de problemas da qualidade do ensino

aprendizagem;



- Concessao de maiores poderes aos alunos;
- Obtencdo de maior flexibilidade;
- Adocéo de tecnologia na educacéo;

- Incorporacao continua de melhorias.

Logo, os professores poderdo usar a tecnologia e as ferramentas da
gualidade integradas ao conteddo especifico de suas disciplinas para
proporcionar uma melhoria continua no processo de ensino aprendizagem, bem
como estabelecer um processo de intensificacdo da interdisciplinaridade, e das
relagbes do ambiente de sala de aula com o industrial, fatores de suma

importancia na formacao dos alunos dos curso profissionalizantes.

1.3 — Justificativa do Trabalho

Em 1999, no CEFET-PR, foram implantados os Cursos Superiores de
Tecnologia, em diferentes modalidades, visando principalmente moderniza-los e
estabelecer nova diretriz de ensino na propria instituicdo, colocando no mercado
de trabalho um novo profissional da area tecnolégica com a mesma competéncia

operacional dos profissionais da area de Engenharia .

Em decorréncia da demanda por esse novo profissional, surgiram estudos
para a estruturacdo de curriculos para 0 novo curso, que atenda o perfil do
profissional desejado pelo mercado de trabalho, com  formagdo académica

adequada. Ao mesmo tempo surgiram novas demandas no campo da educacéao,



relacionado ora ao novo perfil de professor, ora aos materiais educacionais
necessarios.

Face a todas essas questbes levantadas e, principalmente, ao novo
profissional na area tecnologica, torna-se fundamental o fator da
intercomplementaridade no processo educacional da sala de aula, levando a
integracdo dos conceitos e ferramentas da qualidade com os conteddos

especificos das disciplinas de formacéo profissional do aluno.

Assim, constata-se que a aplicacdo das ferramentas da qualidade e o uso de
metodologias cientificas em sala de aula passa a ser um diferencial para a
formacdo dos futuros profissionais admitidos por empresas certificadas pelas

normas da Associagado Brasileira de Norma Técnicas ( ABNT ).

1.4 — Defini¢céo do Problema

O problema em questdo consiste em aplicar as ferramentas da qualidade
existentes, ao ensino da disciplina de Conversdo de Energia, do Curso Superior
de Tecnologia em Eletrotécnica, modalidade Acionamentos Industriais, utilizando-
se conceitos do gerenciamento da rotna como gestdo industrial para o
planejamento dos ensaios das maquinas elétricas em laboratorio, visando
desenvolver no aluno a capacidade de resolucdo e geréncia de problemas,

aplicado a um caso real.



1.5 -- Objetivos do Estudo

Para dar resposta ao desafio do problema acima, sdo propostos o0s
objetivos abaixo:

Objetivo geral:

Construir o modelo de aplicacdo das ferramentas da qualidade com o
gerenciamento da rotina, para proporcionar condicbes de trabalho e
desenvolvimento das atividades praticas de laboratério para o ensino de

disciplinas especificas no ensino profissionalizante.

Objetivos especificos:

a) Oportunizar aos alunos condicbes de aplicar as ferramentas da
gualidade ao ensino e aprendizagem da disciplina de Conversao de
Energia, na realizacdo do planejamento dos ensaios em maquinas
elétricas do laboratério da disciplina.

b) Capacitar os alunos a simular a realidade industrial com a aplicacédo das
ferramentas da qualidade e o plangamento das atividades de
laboratdrio, antes do desenvolvimento das tarefas praticas programadas
para a disciplina de Conversao de Energia, utilizando-se do modelo de

gerenciamento da rotina.



A consecucdo desses objetivos passard necessariamente pelas seguintes
fases de trabalho:

- Levantamento da bibliografia;

- Estudo da estruturagdo dos Cursos Superiores de Tecnologia do CEFET-PR,
em particular, o Curso de Eletrotécnica;

- Construcdo de um modelo de aplicacdo das ferramentas da  qualidade, na
discipina de Conversdo de Energia do Curso de Tecnologia em
Eletrotécnica, chamado de gerenciamento da rotina, que simule a realidade
industrial;

- Determinacéo das dificuldades de aplicacdo a uma situacéo real;

- Avaliagdo do modelo definido.

1.6 - LimitagOes do Problema

Este trabalho aborda aspectos voltados a integracdo de contetdos
especificos de uma disciplina com outra, assim como a sua aplicabilidade, e nédo
em todas as disciplinas curriculares do curso de Tecnologia em Eletrotécnica, ou

de outros cursos de tecnologia ofertados no CEFET-PR.

Os professores da disciplina de Conversdo de Energia do curso de
tecnologia, na maioria das vezes, ndo possuem treinamento na éarea da

gualidade, objeto deste trabalho, desconhecendo inclusive as ferramentas da



gualidade e suas aplicacbes, 0 que afeta sensivelmente a aplicacido do modelo

proposto.

Como a disciplina de Conversdo de Energia apresenta uma diversificacdo
em seu conteludo programatico, caracterizado principalmente pela divisdo por
area de atuacdo, definidos na estrutura curricular do curso, o modelo ndo podera
ser aplicado em qualquer conteldo especifico, pois, a natureza de alguns

conteudos, ndo se coaduna com os procedimentos das ferramentas da qualidade.

A infra estrutura do laboratério apresenta limitagcbes relacionados com o0s
equipamentos de informatica e de maquinas elétricas disponiveis para todos o0s
alunos, portanto, a aplicacdo do modelo de gerenciamento da rotina proposto,
ficara condicionada a disponibilidade de equipamentos de informatica dos

proprios alunos ou de outros laboratorios.

1.7 - Estruturado Trabalho

Esta dissertacdo compreende a descricdo das caracteristicas da qualidade
no capitulo 2, com o enfoque principal para as ferramentas da qualidade, a suas
aplicacdes, construcdo, bem como o0 controle e o0 gerenciamento da rotina no
processo industrial, onde o aluno, dos curso profissionalizantes, podera se
deparar na vida profissional. O capitulo 3 apresenta o Curso de Tecnhologia do

CEFET-PR a fundamentacdo teorica dos processos de ensino aprendizagem, do



curso de Tecnologia em Eletrotécnica e a disciplina de Conversdao de energia,
bem como a proposta para a aprendizagem das atividades de laboratorio
centradas no aluno; para aplicar as ferramentas da qualidade e o gerenciamento

da rotina.

O capitulo 4 trata do modelo proposto, destacando as atividades de
laboratério e a aplicacdo do gerenciamento de rotina com o quadros do programa
na forma de seu preenchimento, assim como a apresentacdo da aplicacdo do
modelo e sua respectiva avaliacdo. O capitulo 5 descreve as conclustes

referentes aos objetivos definidos para a presente dissertacéo



2 QUALIDADE

O aporte de novos conhecimentos e procedimentos para as grandes e
meédias empresas, estende o conceito de qualidade para fora de seus estritos
limites ligados aos fins especificos da empresa, obrigando-as a adotar uma
postura holistica, face a modificacbes ambientais provocadas muitas vezes a
partir de suas atividades. A busca pela qualidade, hoje, j& ndo se restringe aos
produtos da empresa, mas estende-se a suas atividades, ao meio e ao proprio
conceito de qualidade total que devera ceder lugar ao conceito de qualidade
global. A busca pela qualidade, que passou a ser prioridade, é hoje uma
preocupacdo de toda e qualquer instituicdo, seja ela de ensino, da industria ou

Servigos.

2.1 - Conceito da Qualidade

Qualidade se define como "um grau previsivel de uniformidade e
dependéncia, a baixo custo, adequada ao mercado”. (DEMING, 1990). Vista sob
outro angulo, a qualidade pode se considerada qualquer produto ou servico que

satisfaca plenamente o desejo ou a necessidade do cliente.

"Qualidade consiste em minimizar as perdas causadas pelo produto ndo
apenas ao cliente, mas a sociedade, a longo prazo". (TAGUCHI, 1990) Portanto,

a dispersao passa a ser a razéo das perdas para o cliente e para a sociedade.
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Duas caracteristicas sdo importantes para as varias interpretacbes sobre a
palavra qualidade :
1) Qualidade consiste em caracteristicas gue proporcionem
satisfacéao;

2) Qualidade é auséncia de deficiéncia.

Uma definicdo que englobasse as duas caracteristicas, deveria contemplar

a palavra qualidade com "adequacé&o ao uso" .(JURAN, 1992)

"Qualidade € um conceito ambiguo”. (MOLLER, 1992) Essa consideracéo
leva em conta que a qualidade, em relacdo a um produto, que pode considerar
essa qualidade “boa", ou no caso oposto, considerd-la "mda". Essa ambiglidade
resulta do fato de que os consumidores tém expectativas diferentes para o0s
produtos. Logo as exigéncias e expectativas sao cruciais para se julgar a
gualidade em uma determinada situacdo. Acrescenta que "ndo € possivel
descrever a qualidade de forma clara e objetiva. A razdo é que muitos fatores
devem ser levados em consideracdo, ao se julgar a qualidade de qualquer

desempenho:

- Um produto com a mesma qualidade, no mesmo pais ou na mesma cultura,
pode ser julgado de forma diversa por pessoas com experiéncia, educacgao,

idade e formacéo diferentes;
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- Um produto ou servico com a mesma qualidade pode ser percebido de
formas diversas pela mesma pessoa em épocas diferentes, dependendo da
situacdo e do humor e das atividades da pessoa;

- O mesmo produto ou servico pode satisfazer necessidades bastante
diversas. Assim, as pessoas irdo julgar a qualidade de um produto ou servigo
de acordo com as suas necessidades em uma dada situacéao;

- As pessoas tém diferentes padrdes de qualidade;

- A qualidade que as pessoas esperam de outras pessoas depende de quem
séo essas outras pessoas;

- A qualidade que as pessoas esperam das outras pessoas hem sempre € a

mesma que elas esperam de si mesmas".

Nas normas ISO (International Standard Organization) a definicdo de
gualidade resume-se especificamente a cliente, produto e processo. De acordo
com a norma " Qualidade é a totalidade das caracteristicas de uma entidade
gue lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
implicitas". (ISO 8402, 1995). Isto deve ser entendido genericamente; como a
conformidade com as exigéncias ou satisfacdo do cliente, outras formulagdes
descrevem somente algumas facetas desse conceito. A qualidade ndo é um valor
em si; as caracteristicas da qualidade especificadas ou exatamente definidas por

pré-requisitos devem ser atendidas dentro dos valores limite estabelecidos.

A qualidade ndo € algo absoluto, porém, sempre referenciada as

exigéncias:
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Externamente & exigéncias do cliente.

Internamente &  exigéncias definidas em  especificacoes

normativas.

Com isto, a qualidade na educacdo superior, € entendida como um conceito

de dificil abordagem, e precisa ser trabalhado num sentido bem mais amplo e
solido, porque 'dentro das universidades ha varias visbes sobre o que realmente
tem valor, o que constitui performance em nivel mais alto, e quais sdo as
caracteristicas que tém valor com relacédo ao bom ensino e aos estudantes".
(ARRUDA, 1997). Sobre este posicionamento, define qualidade como
"capacidade de atendimento a expectativas dos clientes ou nivel de realizagédo de

caracteristicas ou saidas especificas. E um julgamento de valor".

"Qualidade, de uma maneira simples, é o que distingue um produto do outro,
um servi¢o do outro, um professor do outro, uma escola da outra !!!" .
(MIRSHAWKA & GUILLON, 1995). Portanto, conceituar qualidade passa a ser
muito complexo, pois qualidade ndo é apenas um conceito. Para se adotar a
flosofia da qualidade nas instituicbes de ensino, deve-se aceitar as diversas
formas de gestdo e de participacdo no processo ensino aprendizagem bem como

a de colaboracéo dos participantes na implantacdo da sistematica adotada.

De uma maneira geral, as organizacbes que prestam servico possuem

dificuldades em torno de um consenso sobre qualidade; o conceito, além de
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complexo e dinamico, envolve julgamentos, perspectivas e crencas 0 que leva a

se pensar no desenvolvimento dos processos e no respectivo controle.

" O controle da qualidade € um sistema amplo e complexo, abrange todos
0s setores de uma instituicdo, em um esforgco comum e cooperativo, tem em vista
estabelecer, melhorar e assegurar a qualidade da producdo, em niveis

econOmicos, para satisfazer os desejos dos consumidores”. (MOTTA, 1995).

Em resumo, a qualidade determina-se pela especificacdo do que é desejado,
a fim de verificar sua conformidade com a especificacdo previamente aceita e
normalizada. Na realidade, a normalizacdo ndo tenciona fixar um padrdo ideal
para o produto, ao contrario, para normalizar, consideram-se as possibilidades e o
custo de fabricagcdo, as necessidades do consumidor e a garantia que lhe possa
ser dadas. Por isso, nenhuma norma de qualidade podera atender a todas as
condicdes que possam existir, mas toda norma devera ser eficiente, tecnicamente
exequivel e comercialmente econbmica a fim de que se possa gerenciar a

qualidade.

Para se gerenciar, a qualidade necessita ser medida, através das saidas
dos processos, de forma a evidenciar 0 grau com que 0s requisitos dos clientes
estdo sendo atendidos e/ou excedidos. Portanto, as medidas de qualidade
determinam o estado atual dos processos e promovem um parametro de

avaliacao para mudancas e melhorias. (VIEIRA, 1996).
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2.2 — Gerenciamento de Processo

Todo gerenciamento do processo consta em estabelecer uma manutencéo
nas melhorias dos padrdes montados na organizagcdo, Que servem COMO
referéncias para 0 seu gerenciamento. Introduzir o gerenciamento do processo
significa implementar o gerenciamento repetitvo de Planejar, Executar, Verificar,
Agir. ( PDCA - Plan, do, check, action ), conforme a figura 1, desenvolvido por
Walter A. Shewart na década de 20, mas comecou a ser conhecido como ciclo de
Deming em 1950. E uma técnica simples que visa o controle do processo,
podendo ser usado de forma continua para o0 gerenciamento das atividades de
uma organiza¢do. E composto por quatro fases, formando um circulo, que s&o:
Planejar, Executar, Verificar e Atuar, visa a padronizacdo das informac¢des do

controle de qualidade, evita erros nas analises, e torna as informagbes mais

acessiveis e faceis de entender. ( CAMPOS, 1994 )
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A P
(acTiON) (PLAN)
AGIR PLANEJAR

DEFINIR
AS METAS

DEFINIR

OS METODOS

(PERMITIRAO ATINGIR
AS METASPROPOSTAS)

AGIR
ADEQUADAMENTE

( ACOES CORRETIVAS )

EDUCAR E
TREINAR

VERIFICAR OS
RESULTADOS
DA
TAREFA
EXECUTADA

EXECUTAR

A TAREFA
( COLETARDADOS )

(DO)
EXECUTAR

C

( CHECK )
VERIFICAR
Fonte: (CAMPOS, 1994 ) Figura 1 — Ciclo PDCA

Primeiro passo - Planejamento ( P ) - Estabelece um plano que pode ser

um cronograma, um grafico ou um conjunto de padrdes ou ainda estabelecido

com bases nas diretrizes da organizagdo. Quando tragamos um plano, temos trés

pontos importantes para considerar:

a) Estabelecer os objetivos, sobre os itens de controles;

b) Estabelecer o caminho para atingi-los;

c) Decidir quais os métodos a serem usados para consegui-los.
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Definidas essas metas e 0s objetivos, deve-se estabelecer uma metodologia

adequada para atingir os resultados; as metas podem decorrer do plano.

Segundo passo - Execucdo (D) — As tarefas devem ser executadas

exatamente como previstas no plano com a coleta de dados para a verificagdo do
processo. Neste caso trés pontos sao importantes:

a) Treinamento no trabalho do método a ser empregado;

b) Execucgdo do método;

c) Coleta dos dados para verificacdo do processo.

Terceiro passo - Verificacdo (C) - A partir dos dados coletados na execucéo,

compara-se a meta realizada com a planejada. Verifica-se 0 processo e avalia-se

0s resultados obtidos:

a) Verificar se o trabalho esta sendo realizado de acordo com o padréo;

b) Verificar se os valores medidos variaram, e comparar os resultados com
0 padréo;

c) Verificar se os itens de controle correspondem com os valores dos

objetivos.

Quarto passo - Atuacdo corretiva (A) - Etapa onde o responsavel pelo
processo detecta desvios e atuard no sentido de fazer corre¢des definitivas, de
tal modo que o problema nunca mais volte a ocorrer, sendo uma atuacéo

metddica, com acdes baseadas nas seguintes hipéteses:
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a) Se o trabalho desviar do padrao, tomar agdes para corrigir estes;
b) Resultado esta fora do padrdo, investigar as causas e agir para prevenir
ou corrigi-lo;

¢) Melhorar o sistema de trabalho e o método.

Para a implantagdo do gerenciamento do processo s&o recomendadas

algumas atividades:

A) Definir a funcdo — Consta em definir a fungcdo da organiza¢do, quais sao
seus produtos, seus clientes, fornecedores, como € seu processo e a sua missao,

Ou seja a razao de sua existéncia, e quais sao 0s negdécio.

B) Macrofluxograma - E usado para mostrar claramente as fronteiras
gerenciais, onde comeca e termina O processo, assim como 0 campo de

autoridade sobre o mesmo.

C) Determinacdo dos itens de controle - Representa as caracteristicas do
resultado do processo que precisam ser monitoradas para garantir a satisfacdo

das pessoas.

"Sao indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos de cada processo
para medir a sua qualidade total." (CAMPOS, 1992 b) E necesséario que os itens

de controle sejam bem definidos para a organizacdo, e quais sédo as dimensoes
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da qualidade que os clientes esperam nos servicos, tais como confiabilidade do

servico, sensibilidade, custo, seguranca, e tempo.

E o instrumento que indica a meta (fim) e os

D) Padronizacéo -
procedimentos (meios) para a execucgdo dos trabalhos, de tal maneira que cada
um tenha condi¢cdes de assumir a responsabilidade pelos resultados de seu
trabalho". (CAMPOS, 1994). Todo trabalho est4d baseado no estabelecimento da
manutencdo e melhoria dos padrdes. Para cada setor é desenvolvido um manual

de padronizacao, correspondente aexecucado de cada fungéo.

"Padronizar € reunir as pessoas e discutir o procedimento até encontrar
aquele que for melhor, treinar as pessoas e assegurar-se que a execuc¢ao esta de

acordo com o que foi consensado". (CAMPOS, 1992 b)

Desse modo, para analisar, solucionar os problemas e reduzir os efeitos
indesejaveis, € necessario a aplicacdo de uma metodologia de analise e solucdo

de problemas apropriado para cada caso.

2.3 - Ferramentas da Qualidade

A qualidade ndo pode estar separada das ferramentas estatisticas e logicas

basicas usadas no controle, melhoria e planejamento da qualidade. Essas

ferramentas foram largamente difundidas, porque fazem com que o envolvimento
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no controle de qualidade seja através de seus dados, compreensdo da razdo dos

problemas, e determinacdo de solucdes.

As ferramentas da qualidade devem ser usadas para controlar a
variabilidade, que € a quantidade de diferenca em relagdo a um padrdo, sendo
gue a finalidade das ferramentas é eliminar ou reduzir a variagio em produto e

servico. (WILLIAMS, 1995).

Os objetivos das ferramentas da qualidade sao: (OLIVEIRA, 1995)

a- Facilitar a visualizacéo e entendimento dos problemas;
b- Sintetizar o conhecimento e as conclusoes;

c- Desenvolver a criatividade;

d- Permitir o conhecimento do processo;

e- Fornecer elementos para o0 monitoramento dos processos.

As ferramentas analisadas a seguir sdo as mais utilizadas no controle da
gualidade, mas ndo sédo as Unicas. Essas ferramentas sdo usadas por todos em
uma organizacdo e sdo extremamente Uteis no estudo associado & etapas ao

fazer rodar o PDCA.

Séo ferramentas basicas do controle de qualidade que podem ser aplicadas

num gerenciamento de rotina dos processos, as seguintes:
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2.3.1. Coleta de Dados

Dados sao guias para as acgdes. A partir de dados identfica-se os fatos

pertinentes, e toma-se providéncias apropriadas baseadas em tais fatos.

No controle da qualidade, os objetivos da coleta de dados séo:

- Controle e acompanhamento do processo de producao;
- Analise de ndo — conformidades;

- Inspecéo.

ApoOs a coleta de dados, que constituem uma segura fonte de informacdes,
sdo analisados por varios métodos estatisticos. Ao coletar dados, é importante
dispb-los de forma clara para facilitar o posterior tratamento. Em primeiro lugar, a
sua origem precisa ser claramente registrada; em segundo lugar os dados
precisam ser registrados de tal forma que se possa utiliza-los faciimente. Como
sdo freglientemente usados para calcular estatisticas, tais como médias e

amplitudes, é aconselhavel que sejam anotados numa maneira que facilite esses

calculos. ( Anexo | — Modelo de Ficha de coleta de dados ).

2.3.2 — Folhas de Verificagéo

Sao formularios planejados os quais os dados coletados sdo preenchidos de

forma facil e concisa. Registram os dados dos itens a serem verificados,
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permitindo uma rapida percepcdo da realidade e uma imediata interpretacdo da

situacéo, ajudando a diminuir erros e confusdes.

As folhas de verificacdo podem ser de varios tipos como se mostra a segulir:
a- Folha de verificacéo para distribuicdo do processo de producéo.

E usado esse tipo de folha de verificacdo quando se quer coletar dados de
amostras de producédo. Lancam-se os dados em um histograma para analisar a
distribuicdo do processo de producéo, coletam-se os dados, calcula-se a média e
se constr6i uma tabela de distribuicio de freqiiéncia. A medida em que se

coletam os dados, séo comparados com as especificacoes.

b- Folha de verificacdo de itens defeituosos

Este tipo de folha de verificacdo € usado quando se quer saber quais 0s

tipos de defeitos mais freglientes com a freqiéncia e as causas de cada defeito.

c- Folha de verificacdo para localizacéo de defeito

E usada para localizar defeitos externos, tais como: mancha, sujeira, riscos,

pintas, e outros. Geralmente esse tipo de lista de verificacdo tem um desenho do
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item a ser verificado, no qual é assinalado o local e a forma de ocorréncia dos

defeitos.

d- Folha de verificacdo de causas de defeitos

Este tipo de folha de verificacdo é geralmente usado para investigar as
causas dos defeitos, sendo que os dados relativos a causa e os dados relativos
aos defeitos sé&o colocados de tal forma que torna-se clara a relacdo entre as
causas e efeitos. Posteriormente os dados sdo analisados atraves da

estratificacéo de causas ou do diagrama de dispersao. (BROCKA, 1994)
(Anexo Il - Modelo de folha de verificacdo ).

Todas folhas de verificacdo s&o ferramentas que questionam O processo e
S0 relevantes para alcancar a qualidade.

As folhas de verificagéo servem para:

- Facilitar a obtengdo e analise dos dados;

- Dispor os dados de uma forma mais organizada;

- Verificar a distribuicdo do processo: coleta de dados de amostra da
producéo;

- Verificar itens defeituosos: saber o tipo de defeito e sua percentagem;

- Verificar a localizagdo de defeito: mostrar local e a forma de ocorréncia dos
defeitos;

- Verificar as causas dos defeitos;

- Fazer uma comparacao dos limites de especificagéo;
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- Investigar aspectos do defeito: trinca, mancha, e outros;

- Obter dados da amostra da producao;

- Determinar o turno, dia, hora, més e ano, periodo em que ocorre o0 problema;

- Servir de base para construir : diagrama de Pareto, diagrama de disperséo,

diagrama de controle, histograma, etc.

2.3.3 - Brainstorming

Essa € uma ferramenta que se destina a identificar e a solucionar os
problemas, através da técnica do brainstorming. E um grupo de pessoas que, face
ao um tema exposto, busca respostas atraveés de livre associacdo de

pensamento; comegam surgir livremente idéias associadas a este tema.

A filosofia basica do brainstorming é possibilitar a afloracdo de todas as
idéias possiveis, sem criticar durante a sua exposicdo. O objetivo € obter o maior
namero possivel de sugestdes, para fazer posteriormente o julgamento. O

brainstorming, ndo determina uma solugéo, mas propde muitas outras.

O brainstorming € usado principalmente :
- Para propor solugdes a um problema, nas listagens das possiveis causas;

- No desenvolvimento de um novo produto, e nas caracteristicas do produtos;

A forma de operacionaliza¢cdo do brainstorming da-se com:

- Organizacao do grupo de pessoas;
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- Selecdo de um lider e um secretario para o grupo;
- Definicdo do problema a ser discutido;

- Anotacgdo de todas as idéias sugeridas;

- Manutencéo de todos os participante envolvidos;

- Tentativa de obter o maior nimero de idéias;

- Analise e julgamento de todas as idéias;

- ldentificacdo das idéias mais adequadas ao objetivo.

234 - SW 1H

E um documento de forma organizada que identifica as acdes e as
responsabilidades de quem ird executar, através de um questionamento, capaz

de orientar as diversas agdes que deverao ser implementada.

"5W 1H deve ser estruturado para permitir uma rapida identificacdo dos
elementos necessarios aimplantacdo do projeto.” (OLIVEIRA, 1995).
Os elementos pode ser descritos como:
WHAT - O que sera feito (etapas);
HOW - Como devera ser realizado cada tarefa/etapa (método);
WHY - Por que deve ser executada a tarefa (justificativa);
WHERE - Onde cada etapa sera executada (local);
WHEN - Quando cada uma das tarefas devera ser executada (tempo);

WHO - Quem realizara as tarefas (responsabilidade).
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O 5W1H tem sua utilizagéo para:
- Referenciar as decisbes de cada etapa no desenvolvimento do trabalho;
- Identificar as acbBes e responsabilidade de cada um na execucdo das
atividades;
- Planejar as diversas acoes que seréo desenvolvidas no decorrer do trabalho.
O 5W1H sera montado através de :
Um grupo de pessoas;
Um lider para orientar as diversas acdes para cada pessoa;
Uma tabela com as diversas questdes; What, How, Why, Where e When;

Um questionamento em cima de cada item.

2.3.5 - Diagrama de Causa e Efeito

"Uma representacdo grafica que permite a organizacdo das informacdes
possibilitando a identificacdo das possiveis causas de um determinado problema
ou efeito". (OLIVEIRA, 1995). Também chamado de diagrama de espinha de
peixe ou diagrama de Ishikawa. Mostra-nos as causas principais de uma acao, as

guais dirigem para as sub - causas, em direcdo a um resultado final.

Esta ferramenta foi desenvolvida em 1943 por Ishikawa na Universidade de
Téquio. Ele a utilizou para explicar como varios fatores poderiam ser comuns

entre si e estarem relacionados.
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O diagrama de causa e efeito é usado:

Quando houver necessidade de identificar todas as causas possiveis de um
problema;

Para melhorar visualizagdo da relacdo entre a causa e efeito delas
decorrentes;

Para classificar as causas em sub - causas, sobre um efeito ou resultado;

Para saber quais as causas que estéao provocando este problema;

Para identificar com clareza a relacéo entre os efeito, e suas prioridades;

Em uma andlise dos defeitos: perdas, falhas, desajuste do produto, etc. com

0 objetivo de identifica-los e melhora-los.

O diagrama de causa e efeito € construido: ( OLIVEIRA, 1995 )

Com sugestbes de possiveis causas do problema isto €. Com um
brainstorming das pessoas envolvida no processo;

Com Definicdo do problema a ser analisado de forma objetiva;

Escrevendo, nretangulo no lado direito do gréfico, o efeito ou problema, e na
espinha dorsal ao lado esquerdo, as causas primarias e secundaria, fazendo
a pergunta: Porque isto ocorre?;

Reunir um grupo de pessoas fazendo um brainstorming sobre as causas
possiveis;

Anotando as possiveis causas e, quando houver uma quantia razoavel de
idéias, agrupa-los por afinidade, preenchendo o diagrama;

Revisando todos o diagrama para verificar se nada foi esquecido;
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- Analisando o grafico no sentido de encontrar a causa principal, observando
as causas que aparecem repetidas, se estas estdo relacionadas com o
efeito. Se todos do grupo tem o consenso que eliminando a causa, reduz o

efeito. (Anexo lll - Modelo de Diagrama de Causa e Efeito.)

2.3.6 - Diagrama de Fluxo ou Fluxograma

E um resumo ilustrativo do fluxo das varias operagdes de um processo. Este
documenta um processo, mostrando todas as suas etapas . (GITLOW, 1993).

E uma ferramenta fundamental, tanto para o planejamento como para 0
aperfeicoamento do processo. O fluxograma facilita a visualizagdo das diversas
etapas que compdem um determinado processo, permitindo identificar aqueles
pontos que merecem atencdo especial por parte da equipe de melhoria.

(Anexo IV — Modelo de Fluxograma ).

Basicamente formado por trés modulos:

Inicio (entrada) - assunto a ser considerada no planejamento;
Processo - consiste na determinacdo e interligacdo dos moédulos que
englobam o assunto;

Fim (saida) - fim do processo, onde ndo existe mais acgdes a ser

considerada.
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O fluxograma ¢é usado:

- Para identificar o fluxo atual ou o fluxo ideal do acompanhamento de
gualquer produto ou servi¢o, no sentido de identificar desvios;

- Para verificar os varios passos do processo e se estao relacionados entre si;

- Na definicdo de projeto, para identificar as oportunidade de mudancgas, na
definicho dos limites e no desenvolvimento de um melhor conhecimento de
todos os membros da equipe;

- Nas avaliagbes das solucbes, ou seja, para identificar as areas que seréo

afetadas nas mudancas propostas. etc.

O fluxograma é construido para:

- Conhecimento do processo;

- ldentificacao das fronteiras do processo, usando simbologia adequada;

- Documentacdo de cada etapa do processo, registrando as atividades, as
decisOes e os documentos relativos ao mesmo;

- Verificacdo do descumprimento ou elaboracdo incorreta de alguma etapa do
processo;

- Discussdo com a equipe, da forma como o fluxograma foi completado,

certificando-se da coexisténcia do mesmo e como 0 processo se apresenta.

2.3.7- Diagrama de Pareto

O gréfico de Pareto € um gréfico de barras mostrando uma estratificacdo de

varias causas ou caracteristicas de defeitos, falhas, reclamacdes, e outros
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problemas. O namero ou custos dessas causas ou fenbmenos sdo mostrados em
ordem decrescente através de barras de tamanhos diferentes. Sdo usados para
correta e objetivamente identificar os problemas mais importantes, e esclarecer as

metas de atagque nas atividades de solucdo de problemas.

E representado por barras dispostas em ordem decrescente, com a causa
principal vista do lado esquerdo do diagrama, e as causas menores S&ao
mostradas em ordem decrescente ao lado direito. Cada barra representa uma
causa exibindo a relevante causa com a contribuicdo de cada uma em relacdo a

total.

Para tracar o diagrama de Pareto, deve-se repetir varias vezes para cada
um dos problemas levantados, tomando os itens prioritArios como problemas
novos. Ele descreve as causas que ocorrem na natureza e comportamento
humano, podendo assim ser uma poderosa ferramenta para focalizar esfor¢os
pessoais em problemas e tem maior potencial de retorno. (BROCKA, 1994)

(AnexoV - Modelo de um diagrama de Pareto ).

O diagrama de Pareto € usado para:

- ldentificar os problemas;

- Achar as causas gque atuam em um defeito;

- Descobrir problemas e causas; problema (erro, falhas, gastos, retrabalhos,
etc.) causas (operador, equipamento, matéria-prima, etc.);

- Melhorar a visualiza¢do da acao;
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- Priorizar a acéao;

- Confirmar os resultados de melhoria;

- Verificar a situagcdo antes e depois do problema, devido & mudancas
efetuadas no processo;

- Detalhar as causas maiores em partes especificas, eliminando a causa;

- Estratificar a acéo;

- Identificar os itens que s&o responsaveis por 0s maiores impactos;

- Definir as melhorias de um projeto, tais como: principais fontes de custo e
causas que afetam um processo na escolha do projeto, em funcdo de

numero de ndo conformidade, e outros.

2.3.8 - Histograma

Sao graficos de barras que mostram a variacdo sobre uma faixa especifica.
O histograma foi desenvolvido por Guerry em 1833 para descrever sua analise de
dados sobre crime. Desde entdo, os histogramas tem sido aplicados para

descrever os dados nas mais diversas areas. (JURAN, 1989)

"E uma ferramenta que nos possibilita conhecer as caracteristicas de um
processo ou um lote de produto permitindo uma visdo geral da variagcdo de um

conjunto de dados." (ROSALES, 1994)
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A maneira como esses dados se distribuem contribui de uma forma decisiva
na identificacdo dos dados. Eles descrevem a freqiéncia com que variam 0s

processos e a forma de distribuicdo dos dados como um todo. (PALADINI, 1994)

Sao vérias as aplicagdes dos histogramas ,tais como:
- Verificar o numero de produto ndo — conforme;
- Determinar a disperséo dos valores de medidas em pecas;
- Analisar processos que necessitam agoes corretivas;
- Encontrar e mostrar através de grafico o nuamero de unidade por cada
categoria.
E possivel obter informacdes Uteis sobre a populacio pela analise do
histograma em funcdo de sua forma tipica.  (ROSALES, 1994)

(Anexo VI — Tipos de histograma )

2.3.9 - Diagrama de Dispersao

"Sao graficos que permitem a identificacdo entre causas e efeitos, para
avaliar o relacionamento entre variaveis”. (PALADINI, 1994) O diagrama de
dispersé@o € a etapa seguinte do diagrama de causa e efeito, pois verifica-se se ha
uma possivel relagdo entre as causas, isto €, nos mostra se existe uma relacéo, e

em gue intensidade. ( Anexo — VIl — Tipos de diagramas de dispersao ).

O diagrama de disperséo é usado:
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- Para visualizar uma variavel com outra e o que acontece se uma se alterar;

- Para verificar se as duas varidveis estdo relacionadas, ou se ha uma
possivel relacdo de causa e efeito;

- Para visualizar a intensidade do relacionamento entre as duas variaveis, e

comparar a relacao entre os dois efeito.

2.3.10 - Gréficos de Controle

Sao graficos que permitem verificar se 0 processo esta ou ndo sob controle.
Sintetizam um amplo conjunto de dados, usando métodos estatisticos para
observar as mudancas dentro do processo, baseado em dados de amostragem.
Pode informar, em determinado tempo, como 0 processo esta se comportando,
se ele estd dentro dos limites preestabelecidos, sinalizando assim a necessidade

de procurar a causa da variacéo, sem, entretanto, mostrar como elimina-la.

Walter Shewhart propés em 1926 o primeiro grafico de controle, formulou um
caminho para tomar dados de um processo, permitindo informar se a variagdo do
processo € estavel, eliminando uma variagdo anormal, estimando seu significado
e desvio padréo. (BROCKA 1994), (PARSAYE e CHIGNELL, 1993)

(Anexo VIl — Exemplo de gréficos de controle ).

O gréfico de controle é usado para:

- Verificar se 0 processo estd sob controle, ou seja, dentro dos limites

preestabelecidos;

- Controlar a variabilidade do processo, ou grau de ndo conformidade.
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2.4 - Consideracdes Finais

Considerando todos os aspectos relacionados a qualidade e principalmente
os ligados & aplicacbes das ferramentas da qualidade, se verifica a importancia
do conhecimento delas para os profissionais das &reas tecnoldgicas, pois, ao se
aplicar as técnicas das ferramentas da qualidade, observa-se uma caracteristica
fundamental para o desenvolvimento de servicos e produtos com qualidade, que é

a melhoria continua dos procedimentos.

Esta caracteristica visa estabelecer parametros de conformidade dos
produtos e servicos, que a maioria das empresas certificadas buscam oferecer
aos clientes. Portanto, os profissionais destas empresas deverdo possuir o

conhecimento da ferramentas da qualidade.

Com a finalidade de se estabelecer um referencial das caracteristicas do
estudo das ferramentas da qualidade, o proximo capitulo apresenta um estudo

voltado para o modelo educacional onde se pretender aplicar estas ferramentas.



3. O MODELO PROPOSTO

Cada vez mais se constata que o0 mercado procura por profissionais
experientes com capacidade de ajustar-se a situacdes novas, colocando-se em
segundo plano o diploma fornecido pelas entidades de ensino tradicionais. "As
caracteristicas do mercado estdo mudando. A producdo industrial até entéo
dedicada a producdo em série, volta-se para atender pequenos segmentos de
mercado e em pequenas quantidades. As crises, o0 crescimento lento e o mercado
seletivo e minoritario gera nas empresas a necessidade de melhorar a qualidade
e reduzir gastos com a fabricacao e a opcao por uma estrutura leve, flexivel e agil,
exigindo profissionais com capacidade de atender a continua mudanca nos

produtos e nos processos”. (MACHADO, 1995 )

A formacdo de profissionais adaptados as bruscas transformacbes da
sociedade exige que alunos e professores sejam flexiveis para se ajustarem a
nova dinamica. As metodologias empregadas no ensino precisam priorizar a
construgdo do conhecimento, Unica forma de dar ao aluno capacidade de se

ajustar & caracteristicas do mercado de trabalho atual.

A nova economia baseada no conhecimento esta gerando o surgimento de
novas organizacbes e a nhecessidade de adaptacdo dos propositos das
universidades tradicionais, para que estas possam aproveitar as vantagens das
tecnologias emergentes, como novos meios na promoc¢ao do aprendizado. Com o

desenvolvimento das tecnologias, que se tornam novos meios de transmitir as
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informacdes e processar a aprendizagem, as universidades precisam incorporar
mudangas no que fazem e como fazem, buscando em aliancas e parcerias a

solugédo para superar os desafios da contemporaneidade. ( HANNA, 1998 )

3.1- Os Cursos de Tecnologia

O Brasil passa por um momento histérico de reconstrucdo legal na area da
educacao a partir da aprovagdo da Lei n 0 9.394, de 20 de dezembro de 1996 Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional ( LDBE ). A partir dela, toda a
legislacdo educacional, entdo vigente, passa por atualizacdo e novos

instrumentos legais regulamentam as novas modalidades educacionais, como:

- O ensino adistancia;
- Aeducacéo de jovens e adultos;

- Aeducacao profissional.

A nova lei traz um capitulo exclusivo para a educacdo profissional, dando-lhe
identidade propria e permitindo que se estabeleca uma discussdo nacional para a
consolidacdo de uma nova modalidade de educacdo no Brasil, a exemplo do que
jA ocorre em paises desenvolvidos ha algum tempo. Fica patente, na nova LDBE,
o0 reconhecimento do papel e da importancia desta modalidade de ensino. Pela
primeira vez, consta em uma lei geral da educacdo brasileira um capitulo

especifico sobre educacéo profissional.



36

Sao trés niveis de educacao profissional, na legislacdo em vigor no Brasil:

» Basico: cursos destinados a trabalhadores jovens e adultos, que independem de
escolaridade preestabelecida e tém por objetivo requalificar. Por se tratar de

cursos livres, ndo requerem regulamentacao curricular;

» Técnico, para jovens e adultos que estejam cursando ou tenham concluido o
ensino médio, mas cuja titulacdo pressupde a conclusdo da educacdo basica de

11 anos;

e Tecnolbégico, que da formacdo superior, tanto de graduacdo como de pods-

graduacéo, a jovens e adultos.

Em todo o mundo, uma grande inquietacdo domina 0s meios educacionais,
gerando reformas nas estruturas e metodologias que preparem o homem &
novas necessidades do trabalho, na perspectiva de sua concepgdo
contempordnea de um novo século, e entendida a inser¢do no universo do

trabalho como uma forma basica de inser¢do social .( MACHADO, 2000 )

Trabalho e educacéo exprimem, na verdade, elementos diferenciados, mas
recorrentes de producdo, de acumulacdo do conhecimento tedrico-pratico,
necessarios ao individuo no seu relacionamento com a natureza, conforme seus

interesses e necessidades, indispensaveis também a formacdo de sua cidadania
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plena. Trabalhar, criar e aprender fazem parte do cotidiano dos cidadaos, seja no

local de trabalho ou de ensino em seus varios niveis, graus e formas.

O novo perfil do profissional a ser formado devera emergir de uma nova
proposta educacional, evitando-se 0 quanto possivel apenas a introducdo de um
novo curso no contexto do CEFET-PR, mas fundamentalmente a possibilidade da

alteracdo da postura institucional, a partir da mudanca da postura docente.

A inovacdo, parceira da tecnologia, significa a introducdo de produtos ou
servicos novos, modificados no mercado ou apropriados comercialmente. Por
iSso, a inovagcdo abrange conceitos e praticas econémicas, 0 que a diferencia da
simples invencdo ou descoberta. Desse modo, a inovacdo pode incluir praticas
gerenciais e estratégias de aprendizagem tecnoldgica; compreende também o
saber-fazer de forma organizada, diversificada e complexa, bem como admite o
esforco continuo de aprendizagem que extrapola o simples uso de bens e

servicos. ( LESZCZYNSKI, 2000).

Os Cursos Superiores de Tecnologia do CEFET-PR tém as seguintes
caracteristicas:
1) Os curriculos plenos de graduacdo dos Cursos Superiores de Tecnologia no
sistema CEFET-PR obedecem ao disposto na Lei n o 9.394, de 20/12/96, no
Decreto n o 2.208 de 17/04/97 e legislagdo complementar e nas Resolu¢des

especificas para cada curso, expedidas pelos 6rgdos competentes.
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2) O regime escolar adotado é o semestral com matricula por disciplina e a vida
académica do aluno é regida pelo Regulamento da Organizacdo Didatico -
Pedagogica dos Cursos Superiores de Tecnologia do Sistema CEFET-PR,

aprovado pelo Conselho Diretor.

3) A estrutura curricular dos Cursos Superiores de Tecnologia é formada por dois
ciclos, distintos e verticalizados com uma carga horaria global de 3.000 horas-aula

de atividades curriculares.

4) Os curriculos, compostos por dois ciclos, organizados em regime semestral,
sdo desenvolvidos por disciplinas, que podem ser compostas por mais de um
ramo do conhecimento, articuladas de forma a privilegiar a interdisciplinaridade e

apresentadas com as respectivas cargas horarias.

5) O ciclo profissional geral (1° ciclo), de formacdo generalista dentro de um
campo do saber, € desenvolvido em trés semestres letivos, para cursar disciplinas
estruturadas sobre as bases cientifica, de gestdo e tecnoldgica, com duracdo
minima de 1.200 horas-aula, mais um periodo de, no minimo, 400 horas de
estagio curricular supervisiona do. Este 1° ciclo tem por objetivo formar um
profissional com base cientifica de nivel superior, as- sim como preparar 0

cidad&o para a continuidade dos estudos no 2° ciclo.

6) Ao concluir o estagio profissional supervisionado do ciclo profissional geral, 1°

ciclo, com aproveitamento, caso 0 aluno queira dar por concluido os seus
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estudos, terd o direito ao diploma de Curso Superior de Formacdo Especifica, no

campo de saber especifico.

7) Caso a opcéo seja pela continuidade dos seus estudos, o estudante devera
inscrever-se ao Processo Seletivo ao 2 Ciclo, dentro das modalidades oferecidas

para cada Area de Curso.

8) O Processo Seletivo ao 2 ciclo serd composto da média ponderada entre as

notas correspondentes a

- Coeficiente de Rendimento do estudante ao longo do 1° ciclo de curso em
area afim amodalidade pretendida.

- Prova especifica para a modalidade pretendida.

9) O 2° ciclo, de carater especialista, composto por disciplinas dirigidas para
formacédo especifica na modalidade pretendida, tem duracdo minima de 1.200
horas-aula mais um periodo de, no minimo, 200 horas-aula para o

desenvolvimento de um Trabalho de diplomac&o.

Ao concluir todas as disciplinas do 2° ciclo, incluindo a realizagdo com
aproveitamento do estagio para o desenvolvimento do Trabalho de diplomacéo, o

estudante ter4 direito ao diploma com o grau de Tecndlogo na area de estudos.
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Os Cursos de Tecnologia sdo uma nova opgdo de cursos superiores que O
CEFET-PR esta ofertando, dentro das tendéncias contemporaneas de considerar
a boa formacdo, nesse nivel, como etapa inicial da formacdo continuada, no
sentido de oferecer a sociedade uma formacdo profissional com duracdo
compativel como ciclos tecnoldgicos e principalmente mais interrelacionada com a
atualidade dos requisitos profissionais de visdo generalista e especialista em
determinada vertente tecnoldgica de visdo global aliada a uma especialidade da
area de atuacdo. Estruturados sobre o tripé Ciéncia —Tecnologia — Gestéo, 0s
cursos preparardo profissionais com formacdo de base cientifica aliada a uma
formacdo tecnologica atual e contemporéanea & tecnologias empregadas pelo
setor produtivo, e a uma formacdo gerencial que lhe permite “fazer acontecer”.
Esta é a sintese do perfil deste novo profissional, que privilegia as exigéncias de

um mercado de trabalho cada vez mais competitivo.

Os Cursos de Tecnologia tém duracdo de 6 semestres, compreendendo
disciplinas  teérico-praticas, atividades de laboratorio e mais estagio
supervisionado e trabalho de diplomacao. A formatacdo curricular flexivel
adotada para esses cursos permitira ainda a diplomacdo como Técnico com a
realizacdo, com aproveitamento, das disciplinas componentes do 1° ciclo que
compreende o0s trés primeiros semestres e a realizacdo do estagio
supervisionado. Esta nova formacdo do técnico, para egressos do Ensino Médio
ou equivalente, atende & novas exigéncias do mercado de trabalho.

(Anexo VIII — Estrutura dos Cursos Superiores de Tecnologia do CEFET-PR )
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3.2- O Curso Superior de Tecnologia em Eletrotécnica

7

O objetivo geral é formar profissionais na area de tecnologia em
Eletrotécnica, com um perfil inovador e pro-ativo, baseado em conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e de gestdo, adaptaveis & crescentes mudancas sociais

bem como, & evolucdes tecnologicas.

A filosofia de atuacao é:

Qualidade de ensino como principio fundamental;
Obediéncia ao planejamento;

Respeito aos clientes interno e externo;

Garantia do perfil do discente;

Aperfeicoamento continuo;

Interacdo Escola — Comunidade.

A metodologia adotada para a determinacdo do perfil do egresso estabelece
duas linhas de formacé&o bésica:

1. Pessoal: caracteristicas genéricas desejaveis de um bom profissional,
independente da sua area de atuacao;

2. Técnica: caracteristicas necessarias para a formacdo tecnolégica de um
profissional com atuacdo na area especifica de Automacdo em

Acionamentos Industriais.

O curso estd sendo desenvolvido através de aulas tedricas e praticas nas
instalacbes do CEFET-PR na Unidade de Curitiba, ofertado no periodo matutino e
vespertino com duracdo de 3000 horas-aula, distribuidas em 8 periodos letivos,

de 16 semanas Uteis, conforme calendério letivo do CEFET-PR.
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3.3- A Disciplinade Conversdo de Energia

A disciplina de Conversdo de energia esta localizada na estrutura curricular
do curso, no 22 Periodo letivo do 12 Ciclo com uma carga horaria de 112 H/A e
esta subdividida em ramos de conhecimentos especificos correspondentes as
areas de Elementos de Mecanica, Maquinas e Transformadores, e Tecnologia de
Acionamentos, com ementario e distribuicdo dos ramos de conhecimento da
disciplina de Conversao de Energia.

A disciplina é de cunho teorico / pratico, onde predomina as atividades
especificas em laboratorio para cada ramo, com comprovacbes € ensaios

normalizados.

2°. PERIODO - 1°. CICLO
CONVERSAO DE ENERGIA |112h
RAMO EMENTARIO

Elementos de Mecanica Elementos organicos de maquinas;
Metrologia;

Materiais mecanicos;

Vibracoes;

Atividades de laboratorio.
Méaquinas e| Transformadores;
Transformadores Maquinas CA;

Maquinas CC;

Atividades de laboratdrio.
Tecnologia de Acionamentos | Acionamento eletromagnético;
Acionamento eletopneumatico;
Acionamento eletroeletrnico;
Atividades de laboratério.

Quadro 1 — Ementario da disciplina. — Referéncia Projeto do curso
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A disciplina de Conversdo de Energia, ministrada no curso de
Eletrotécnica, na primeira versdo, utilizou-se em seu desenvolvimento para as
atividades praticas do laboratério, conforme mostra a figura 2, o desenvolvimento
dos ensaios centrado no professor, isto €, 0 professor executa a montagem dos
ensaios para os alunos no laboratdrio e passa a relatar todos o acontecimentos e

fendmenos decorrentes do ensaio.

Ensaio
das
Maquina

Professor

Equipamentos

Referéncia — Propria --  Figura 02 — Ensino centrado no Professor



3.4- Aprendizagem

A aprendizagem é o0 processo de adquirir mudancas relativamente
permanentes no entendimento, na atitude, no conhecimento, na informacédo, na
capacidade e na habilidade através da experiéncia. A mudanca pode ser
deliberada ou involuntaria, para melhorar ou piorar o nivel de conhecimento ou de

mudanca de comportamento. (WITTROCK, apud, BROPHY , 1997).

A aprendizagem é um evento cognitivo interno. Cria 0 potencial para
mudancas na conduta observavel, mas a acdo potencial adquirida através da
aprendizagem ndo € a mesma que sua aplicacdo em uma execucdo observavel.
Ademais, as relacbes entre aprendizagem anterior e 0 desempenho subsequente
sdo imperfeitas. A auséncia de uma conduta particular ndo significa que a pessoa
ndo conheca nada sobre ela e o desaparecimento de uma conduta observada no
passado ndo significa que a capacidade para executd-la tenha se perdido.

(WOOLFOLK, 1996).

A compreensao das diferentes teorias de aprendizagem permite identificar
as abordagens adotadas nos produtos de ensino auxiliado por computador e ao
mesmo tempo avaliar a qualidade e os objetivos que determinam seu uso

educacional (KOSLOSKY , 1999).

Durante o periodo de 1970 a 1990 inUmeras pesquisas e teorias foram

desenvolvidas acerca da cognicdo e representacdo do conhecimento cujo objetivo
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era 0 de construir ambientes de aprendizagem cada vez mais dinamicos e
eficientes, de forma a romper com os sistemas rigidos tradicionais para os de

ensino assistido por computador. (SILVA, 1998)

Os sistemas denominados ensino assistido por computador, Ss&o
desenvolvidos levando em consideracdo algumas exigéncias especificas:

(ULBRICHT, 1997)

“Modelagem dos dominios de conhecimentos e de raciocinio com finalidade de
comunicacao;

Resolucdo de problemas pedagogicos e aquisicdo de conhecimento;
compreensao e geracao de linguagem natural em ligacdo com a modelagem
de um dominio, principalmente em relacdo aos enunciados de exercicios e &
explicacdes;

Comunicacdo homem - maquina, principalmente em relagdo concepcéo de
sistemas interativos que tém por objetivo tarefas de aprendizagem com
aspectos fortemente cognitivos;

Modelagem de agentes humanos, professores/alunos, levando em conta o
estado de conhecimento, as informacdes incompletas, incorretas e incertezas,
bem como as noc¢des sobre aprendizagem,;

Concepcdes de sistemas adaptativos e evolutivos, uma vez que um ensino

assistido por computador deve se adaptar a seu usuario levando em conta sua
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evolucdo; arquitetura de sistemas que levem em conta a integracdo e a

concepcao eficaz dos diversos médulos”.

A necessidade do trabalho interdisciplinar na construcdo de sistemas de
ensino assistidos por computador, envolve trés aspectos importantes:
(BRUILLARD E VIVET, 1994)

Pélos  principais: desenvolvimento de ferramentas e  técnicas
computacionais; utilizacdo das ferramentas desenvolvidas nos processos de
ensino - aprendizagem; na fronteira dos dois primeiros se situam pesquisas

ligadas adidética, buscando os meios para favorecer a aprendizagem.

A tarefa da didatica € determinar as condicbes que devem preencher as
situacbes de aprendizagem para permitr a emergéncia do valor do uso do
conhecimento e limitar os efeitos da interacdo com os sistemas que poderiam ai
se opor. A efichcia de uma ferramenta ndo é devida a suas caracteristicas
técnicas mas a sua pertinéncia relativa a funcdo que ela assegura na situacao
onde intervém. Considera ainda que a ferramenta ndo tem pertinéncia educativa
propria. E a teoria educativa sustentando a situacdo que permite definir as

dificuldades sobre a ferramenta.

Um método de ensino que tem sido bastante discutido nos utimos anos é
baseado em investigacdo. Os principais principios associados a estes ambientes

de ensino interativo sdo: (MCARTHUR apud COSTA, 1999)
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“Construcdo e nao instrucdo: o objetivo é explorar o fato de que estudantes
podem aprender mais efetivamente através da construcdo de seu préprio
conhecimento;

Controle é do estudante e ndo do tutor: a questado € dar mais liberdade para o
estudante controlar suas interagdes no processo de aprendizado;

Professor deve atuar como um guia, € ndo como o0 Unico detentor do
conhecimento;

A individualizacdo é determinada pelo estudante e ndo pelo professor:, a
personalizacdo da informagcdo é o resultado da interagdo com o ambiente.
Esta responsabilidade pode estar também associada ao sistema, mas o
estudante ainda ter4 um boa parte do controle de sua individualizacao;

O conhecimento adquirido pelo estudante é resultado de suas interacfes com
0 sistema e ndo com o professor, a informacdo adquirida vem como uma
funcdo das escolhas e a¢bes do estudante no ambiente de ensino e ndo como
um discurso gerado pelo professor;

Com a mudanca no enfoque do aprendizado o processo deixa de ser
centrado no professor e passa a ser centrado no estudante, tornando
necessario o desenvolvimento de uma nova gama de ferramentas

computacionais”.

Como o aluno nao questiona o0 professor e ndo questiona o seu proprio
entendimento, ndo amplia ou reformula seus conhecimentos, limitando-se a

memorizar a apresentacdo do professor. Com o0 educando geralmente
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preocupado apenas com a avaliacdo, a comunicacdo se for possivel defini-la
assim, fica restrita ao interesse de conhecer como o professor vé a questdo, sem
a preocupacdo com a ampliagdo do proprio conhecimento e sem condicdes de
conectar 0 que aprendeu com outras situacbes da vida pratica. E isto é
inconcebivel para um curso técnico, que visa a capacitacdo de profissionais para

a atuacdo imediata no mercado de trabalho.

Do sucesso deste trabalho, depende em muito o conhecimento do professor,
da clareza que tenha de onde quer chegar e da carga afetiva envolvida. "Para
aprender, a pessoa precisa querer, ou de forma mais precisa, deve sentir

necessidade."” (VASCONCELOS, 1996)

O educando, em sala de aula, vai construir o seu conhecimento fazendo o
percurso da Sincrese para a Sintese pela mediacdo da analise, uma vez que este
€ o caminho geral de construcdo do conhecimento. Para auxiliar ao aluno nesse
percurso, o professor precisa usar uma metodologia pedagdgica coerente com
essa concepcdo dialética, qual seja, através da Mobilizacdo, Construcao,
Elaboracdo e Expressdo do conhecimento. Esse procedimento ndo deve
restringir-se apenas para dar partida ao processo de aprendizagem, mas "deve
desenvolver no aluno a responsabilidade pela construcdo autbnoma do seu
conhecimento. Essa autonomia é uma das importantes metas do trabalho

educativo". (VASCONCELOS, 1996)
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Esta construcdo autbnoma, se desenvolve, conforme mostra a figura 03,
para o ensino da disciplina de Conversdo de Energia e de disciplinas para o
ensino profissionalizante com a proposta de inserir no desenvolvimento pratico
das atividades de laboratério a metodologia de aplicacdo de ferramentas da
gualidade com a utllizagcdo do gerenciamento da rotina disponibilizado em CD
ROM, para o aluno planejar a tarefa pratica até o desenvolvimento completo do
ensaio, com a aplicacdo de ferramentas da qualidade, e estudo dos equipamentos

disponiveis.

Professor _
Ensaio das

Maquinas

Gerenciamento
darotina

Planejamento
da atividade

Ferramentas

da qualidade .
Equipamentos

Referéncia - Propria  Figura — 03 — Ensino centrado no aluno.
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3.5—Consideracdes Finais

A proposta de aplicacdo das ferramentas da qualidade no processo de
ensinar tecnologia poder4d se tornar uma alternatva para a formacdo de
profissionais aptos a resolver problemas. Neste capitulo, portanto, empreendeu-se
uma descricdio do universo da qualidade relacionada com a educacgéo,
abordando-se os aspectos das atividades do professor e do aluno no processo
educacional, bem como enfatizar o aspecto de formacdo que se pretende nos
cuso de Tecnologa do CEFET-PR, bem como a proposta para o
desenvolvimento das  atividades praticas para disciplinas do  ensino

profissionalizante.

No proximo capitulo apresenta-se a proposta educacional que inclui diversas
acOes de planejamento das atividades de laboratério, aplicando as ferramentas da
gualidade no ambito da sala de aula com alunos do curso de tecnologia com o

modelo do gerenciamento da rotna e a aplicacdo pratica a um caso real.



4- O PROGRAMA DO GERENCIAMENTO DA ROTINA

4.1- O Gerenciamento da Rotina

O gerenciamento da rotina € o desenvolvimento do trabalho do dia-a-dia,
através de metodologia em que se planeja, melhora e mantém os resultados. E
cada um assumir a responsabilidade por aquilo que faz; afinal, qualquer que seja
a atividade, todo o colaborador tem um objetivo a atingir, dentro de uma empresa,
escola, ou curso que esteja fazendo, buscando, neste ultimo, o melhor
aprendizado possivel dentro de uma expectativa de empregabilidade ou mesmo

de seu proprio empreendedorismo.

7

O gerenciamento da rotna é composto de trés partes principais:
Planejamento da rotina, Melhoria da rotina, e Manutencdo da rotina; no
gerenciamento de rotina, para o0 desenvolvimento deste trabalho, utiliza-se

apenas o item planejamento da rotina.
O planejamento da rotina:

Trata-se da elaboragdo de um plano-roteiro para o0 desenvolvimento
progressivo das atividades a serem executadas. A elaboracdo deve pautar-se nos
objetivos do servico e basear-se nas reais condicbes do ambiente de trabalho,
dos equipamentos disponiveis, do material de apoio e, principalmente, no apoio

de todos do grupo, envolvidos na atividade.
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O planejamento se constitui dos seguintes topicos:
A) Definicdo da atividade

E a descricdo da acio desenvolvida para a realizacdo do servico / produto /

atividade. Por isto recomenda-se a seguinte pergunta: O gue voceé faz?

Para a definicio da atividade se aplica varias ferramentas da qualidade,
como o brainstorming, 5W 1H, coleta de dados para indicacdo, levantamento da
atividade a ser realizada e o diagrama de causa e efeito para se evidenciar algum
problema no desenvolvimento da atividade, com a aplicacdo da teoria da

disciplina, diagramas de ligacao, e equipamentos de uso especifico do laboratdrio.

B) Macrofluxograma.

E a representacdo, em blocos, das partes componentes da atividade
analisada, indicando as principais partes da atividade desde o inicio até o fim. Por
isto recomenda-se que se faca a seguinte pergunta: Vocé sabe onde comeca e

termina a sua atividade?

Para a construcdo do Macrofluxograma  se busca construir, com a
interacdo dos grupos de trabalho, a interpretacdo da atividade, a representacdo
grafica da atividade desde o inicio até o final, usando a coleta de dados, as folhas
de \verificacdo, 5W 1H, brainstorming, parametros que demonstram a

especificidade da atividade e outros.
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C) Grupo

Como normalmente a mesma atividade € executada por mais de um
colaborador, € importante que o0 gerenciamento seja desenvolvido por um grupo
de pessoas que atuam no mesmo tipo de servico ou atividade, visando
principalmente a integracdo dos grupos, e um melhor aproveitamento das idéias,
pois € a atividade em equipe gera melhores resultados. Por isto, recomenda-se

gue se faca a seguinte pergunta: Quem sao os seus parceiros de trabalho?

Para a definicho do grupo, identificam-se os participantes, utlizando um
brainstorming ou outra técnica, para fazer parte do banco de dados, como
também, a critério do professor, estabelecer afinidades dos grupos com tipos de

atividade.

D) Clientes e desejos.

Como a grande maioria das atividades desenvolvidas na disciplina
envolvem especificagbes de equipamentos e maquinas, e estas normalmente séo
caracteristicas normalizadas e de interesse de quem vai adquiri-lo e, levando em
conta que tudo que se faz, se faz para alguém e que o conhecimento do cliente é
importante para saber o que ele quer, é preciso perguntar ao cliente qual o seu
desejo. Por isto, recomenda-se que se faca as seguintes perguntas: Vocé sabe
guem precisa do seu trabalho? Se vocé faz o trabalho para eles, ja sabe o que

eles querem?
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Para identificar os clientes e 0s seus desejos se aplica a simulacdo dos
clientes em potencial para aquela atividade, estimando-se desejos, utilizando-se
de ferramentas da qualidade tais como, brainstorming, folhas de verificacéo,

coleta de dados, graficos de Pareto e de controle, histogramas e outros.

E ) Produto e negdcio.

Toda atividade € voltada ao atendimento dos clientes. Portanto, o
produto/servico deve estar adequado aos seus desejos. Certamente, dessa
maneira, o cliente ficara satisfeito e o0 negdcio sera bem sucedido. Por isso,
recomendam-se as seguintes perguntas: Como é 0 seu negécio? Quais sao as
acoes / meios que influenciam o seu produto?

Para identificacdo do produto e do negocio, constréirse um diagrama de
causa e efeito para demonstrar tudo o que se relaciona como negécio ou produto
e que é preciso para desenvolvé-lo, pois a falta de qualquer das acBes ou meios

resulta num prejuizo do servico executado. Logo, devem ser estabelecidos, no

diagrama, os seis itens principais que sao:

- Matéria Prima — Nesse campo inserem-se todos 0os meios recebidos,
0s quais sdo transformados e ou aplicados para a realizagdo do servico/
produto;

- Equipamento — S&o todos os materiais e ou ferramentas utilizados
para auxiliar a execucao do servico/produto;

- Informacdo — S&o0 os dados recebidos que possibilitam a execugéo do

servigco/produto;
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- Meio Ambiente — S&o as condicbes ambientais que influenciam no
servigco/produto;

- Procedimentos — S&o0 as acgOes executadas para a realizagdo do
servigco/produto;

- Pessoal — Condicbes das pessoas que participam na realizacdo do

servigco/produto.

F) Fornecedor

Para executar uma atividade, conforme visto no diagrama de causa e
efeito, necessita-se de acdes e meios fornecidos por outras pessoas. Portanto,
para se obter um bom resultado, € importante conhecer todos os fornecedores.
Por isto, recomenda-se a seguinte pergunta: Quem Ihe fornece o que vocé

precisa?

Para identificar os fornecedores utiliza-se o diagrama de causa e efeito e
identificacdo dos pontos-chave em matéria prima, equipamentos, informacdes,
meio ambiente, procedimentos e pessoal, bem como ferramentas e catalogos

técnicos de empresas fornecedoras do equipamento e de seus possiveis clientes.

G) Itens de controle

7

E a acio propriamente dita; € a forma de analisar se o resultado da
atividade atende os desejos do cliente, devendo ser medida permanentemente; é

0 acompanhamento dos resultados que estdo sendo obtidos. Por isto,
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recomenda-se que se facam as seguintes perguntas: O que vocé deve controlar?

Onde vocé quer chegar?

Para identificacdo dos itens de controle, buscam-se as cinco dimensdes da
gualidade que séo :
Qualidade intrinseca — Que é o que se espera do produto/servico;
Custo — Compativel com a realidade da empresa e dos clientes;
Atendimento — Cortesia no atendimento e entrega do produto (local, prazo e
guantidade);
Moral — Motivagao das pessoas que executam 0 Servico;

Seguranga — Seguranca de quem executa e utiliza o produto/servico.

Relacionadas & cinco dimensbes da qualidade, estabelecem-se as
interfaces entre as caracteristicas do produto que € a traducdo dos desejos dos
clientes; os itens de controle que sdo sempre numeéricos; a periodicidade que
estabelece a freqiéncia que devem ser coletados os dados para atualizacdo dos
itens de controle; e as metas que devem ser vinculadas & caracteristicas do
produto/servico para cada uma das dimensbes da qualidade. Aqui se aplicam

ferramentas tais como graficos de controle, de disperséo, de Pareto e outros.

H ) Itens de verificacdo
S&0 os resultados propriamente ditos. E a forma de checagem das acgdes e
dos meios utilizados. Avaliar se 0 que estd sendo feito estd adequado ao que é

preciso para se obter um bom resultado. Itens de verificagcdo também sé&o sempre



57

numeéricos. Por isto, recomenda-se que se faca a seguinte pergunta: Quais as

acoes mais importantes que devem ser verificadas?

Para identificacdo dos itens de verificagdo, busca-se, no diagrama de
causa e efeito, a verificacdo dos resultados para demonstrar tudo que se
relaciona com os itens da matéria prima; equipamentos; informagdes; meio-
ambiente; procedimentos e pessoal, buscando-se sempre dados numéricos para
relaciona-los aos itens de controle, pois deve-se levar em conta que nos itens de
controle avalia-se o resultado do trabalho, enquanto que nos itens de verificagdo
avaliam-se as acdes e 0s meios utilizados para executar o trabalho e garantir o
resultado desejado, fechando, dessa forma, o ciclo PDCA, para o planejamento

da rotina.

4.2 - A Metodologia do Gerenciamento da Rotina

Para as atividades de laboratorio da disciplina, foram utilizados, na forma de
um programa de computador, em CD ROM, chamado gerenciamento da rotina, o
planejamento dos ensaios em maquinas elétricas, com o intuito de facilitar a
aplicacdo das ferramentas da qualidade @aos alunos e melhorar o
acompanhamento destas atividades, no momento da execucdo dos ensaios

programados no laboratorio.

Na arquitetura do programa de gerenciamento da rotina, conforme figura 04,

desenvolveu-se a partir do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) e dos conceitos
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de gerenciamento de processos, onde o0 aluno passa a planejar a atividade
programada para a disciplina, aplicando—se as ferramentas da qualidade em cada
passo do planejamento, bem como o desenvolvimento da atividade no laborat6rio
da disciplina, iniciando- se o trabalho no item de definicdo da atividade até itens

de verificag&o.

Itens de
\Verificacao

Definicao dg
Atividade

ltens de
Controle

Gerenciamento

Fornecedo Planejar, Melhorar e

Manter Resultados

Produto e
Negdcio

Clientes e
Desejos

Referéncia — Propria  Figura— 04 - Arquitetura do gerenciamento da rotina

O programa do gerenciamento da rotina se apresenta com o0s quadros

seguintes:
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1) Definicdo da atividade

Quadro 2 — Planejamento da rotina — Definicado da atividade

Nesse quadro, 0 aluno, com o apoio do material de instrucdo, devera
identificar a atividade e realizar uma descricio do que sera desenvolvido no
trabalho, destacando de forma resumida o ensaio e a apresentacdo da maquina
do laboratério, aplicando ferramentas da qualidade, tais como, brainstorming,

5W1H, e outras.
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2) Macrofluxograma

+F Macroflurograma

Quadro 3 — Planejamento da rotina — Macrofluxograma

Nesse quadro, o aluno, com o apoio nas ferramentas da qualidade e do
material de apoio da disciplina, devera montar um procedimento simplificado dos
passos para a realizacdo do ensaio das maquinas programado, enfocando

aspectos do desenvolvimento da atividade e do material de apoio necessario.
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3) Grupo

Quadro 4 — Planejamento da rotina — Identificacdo do grupo.

Nesse quadro, o aluno, devera montar as equipes de trabalho, utilizando-se
de alguma técnica de formacdo de equipes orientadas a critério do professor,
estabelecendo as atividades de cada colaborador, no desenvolvimento das

atividades préticas e tedricas do ensaio a ser realizado.



4) Clientes e desejos

4f Clente e Desejos

biridade:

Cliente

Deseps

i s |
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Quadro 5 — Planejamento da rotina — Clientes e desejos.

Nesse quadro, o aluno, com o0 apoio nas ferramentas da qualidade, do
material de apoio da disciplina e catalogos de fabricantes das maquinas ou
outros, descreverd 0s aspectos técnicos do equipamento a ser ensaiado, assim
como, identificard caracteristicas técnicas de especificacdo, estabelecendo
parametros normalizados, do fabricante ou simulando dados desejados por

clientes estabelecidos pelos proprios alunos.
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5) Produto e negécio

4F Diagrama de Ishikawa EEE

Atividade: 1 1

Materia Frima E quipamento Informacan

\
; / |

Mein Ambiente Frocedimento Pezzoal

[ Mova

E Sair

Quadro 6 — Planejamento da rotina — Identificacdo do produto e negdécio

Nesse quadro, o aluno, com o0 apoio nas ferramentas da qualidade, com
aplicacdo do brainstorming no diagrama de causa e efeito, do material de apoio
da disciplina e catalogos de fabricantes das maquinas ou outros , devera
identificar todas as variaveis da atividade destacando as que poderdo influenciar

no desenvolvimento da tarefa e do respectivo planejamento.



6) Fornecedores

| I Fornecedor e Atividade

Quadro 7 — Planejamento da rotina — Identificacdo de fornecedores.

Nesse quadro, o aluno, com o apoio nas ferramentas da qualidade, do
diagrama de causa e efeito montado, com material de apoio da disciplina e
catalogos de fabricantes das maquinas ou outros , devera identficar todas as
variaveis referentes a aspectos de fornecimento de material de apoio para a
atividade, fazendo uma correlacdo entre os fornecedores e o0 material do

laboratério e do almoxarifado.
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7) ltens de controle

A Itens de Controle =] B3

Atividade: | |

Codigo Item | Earactenstica pro coh iDeseins iDimensEes da Bualidadei Earactenstica do F‘rnn:f__:_
}h i

s o

“Legenda

Dimensgies da Hualidade: q - quaidade intrizeca  C - Custo & - Stendimento
b Moral S+ Seguranca

H Sair

Quadro 8 — Planejamento da rotina — Identificacdo de itens de controle.

Nesse quadro, o aluno, com o0 apoio nas ferramentas da qualidade, tais
como gréaficos de controle, diagramas de Pareto, diagramas de dispersao, devera
identificar todas as variaveis referentes a aspectos da qualidade, custos,
seguranga e outros relacionados ao material de apoio para a atividade e aspectos
de envolvimento pessoal, destacando participacdo dos componentes da equipe,

atendimento aos requisitos especificados e normalizados.
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8) Itens de verificacdo

" Itens de Yerificagdo

Quadro 9 — Planejamento da rotina — Identificacéo de itens de verificacao.

Nesse quadro, o aluno, com o0 apoio nas ferramentas da qualidade, tais
como gréficos de controle, diagramas de Pareto, diagramas de dispersdo, devera
identificar todas as variaveis referentes a aspectos da qualidade, Identificando
itens para serem observados durante a realizacdo do ensaio, destacando o0s
pontos importantes no desenvolvimento da atividade, tais como, laboratorio,
almoxarifado, participacdo e problemas nos equipamentos de medicdo, assim

como nas préprias maquinas disponibilizadas.
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4.3 - A Metodologia Aplicada na Disciplina

O modelo aplicado é o gerenciador da rotina apresentado anteriormente, gque
visa a padronizacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos, quando da
realizacdo de ensaios em maquinas elétricas, montagem de circuitos eletrénicos,
e manutencdo em geral, aplicando ferramentas da qualidade especificas para
cada caso, buscando uma simulagdo da realidade empresarial, com o intuito de
praticar conhecimentos adquiridos na disciplina Relagbes da Produgédo e

Qualidade, que enfoca aspectos das ferramentas da qualidade.

O gerenciamento da rotina distribuido aos alunos, via programa a ser
instalado em computador, por meio de um CD ROM, para instalacdo em
computadores préprios, ou nos computadores disponiveis nos laboratérios do
Departamento de Eletrotécnica do CEFET-PR, visa possibilitar os trabalhos de
planejamento das atividades da disciplina de Conversdo de Energia dos cursos de

Tecnologia.

A aplicacdo do gerenciamento da rotina, na fase de planejamento da rotina
com a utlizacdo de ferramentas da qualidade, ocorreu nas seguintes atividades
de laboratorio:

1- Ensaio no alternador existente, para obter a relacdo de tensdo de
fases;
2- Ensaio no alternador existente, para identificagdo dos seus terminais;

3- Ensaio no alternador existente, para obter a curva de Saturacao;
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4- Ensaio no alternador existente, de regulacdo de tensdo e reguladores
com cargas resistivas, indutivas e capacitivas;

5- Ensaio no alternador existente, de sincronismo entre alternador e rede
elétrica da concessionaria de energia;

6- Ensaio no motor trifasico de inducdo para tracado do diagrama
circular;

7- Ensaio no motor trifasico acionado por conversor de frequéncia;

8- Ensaio no motor trifasico de anéis.

Essas oito atividades, s@o desenvolvidas no laboratério de Maquinas
Elétricas do CEFET-PR pelos alunos do curso, que o professor apresentara com
uma folha de tarefa contendo todo o desenvolvimento do ensaio, com diagrama
de ligacao, tabelas para anotacdo dos dados obtidos e a seqiiéncia de ensaio.

(Anexo IX — Exemplo de um trabalho apresentado por uma equipe de alunos )

O gerenciamento da rotina, aplicado apds as demonstracdes do professor
no laboratério a respeito dos ensaios, 0 aluno passara a planejar as atividades
nos quadros do programa do gerenciamento da rotina, transmitindo, via email ou
fornecendo em disquete, ao professor e aos demais alunos, o0s resultados do

trabalho.

O professor, tendo no programa um banco de dados, passard a ter registro
do planejamento de todas as atividades do laboratério e a simulacdo da

aplicacdo de todas as ferramentas da qualidade disponibilizadas tanto no
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programa, quanto das ferramentas que o professor disponibilizou, assim como,

as pesquisadas pelos alunos.

4.4 - Avaliacdo da Metodologia Aplicada

O programa de gerenciamento da rotina, aplicado por trés professores do
CEFET-PR do Departamento Académico de Eletrotécnica que ministram aulas da
disciplina de Conversdo de Energia nos cursos de Tecnologia, em 52 alunos
dividdos em 8 equipes de 7 alunos; desenvolveu-se no laboratorio de conversao
de energia, nas atividades relacionadas anteriormente, no planejamento e

aplicacdo das ferramentas da qualidade disponibilizadas.

A validacdo do programa gerenciamento da rotina aplicado aos alunos, deu-
se com uma avaliacdo feita no decorrer do semestre letivo na disciplina e
aplicando-se um questionério ao final e obteve-se o seguinte resultado:

(Anexo X — Questionario aplicado aos alunos ).

1- Grau de dificuldade de instalacdo do programa Gerenciamento da Rotina

Instalagdo do Programa

15 O muito fAcil
Efacil
a1 Odificil

Figura 05— Avaliacao de instalacéo do Programa gerenciamento da rotina.
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Dos 52 alunos entrevistados a grande maioria instalou com facilidade o
programa de gerenciamento da rotina, como mostra a figura 05 pois o CD
disponibilizado, apresentava as instrugdes necessarias para a instalacdo; alunos
gue nao dominavam informatica ou nao possuiam um computador a sua
disposicéo para realizar a instalacdo, apresentaram dificuldades que no decorrer

das aulas foram sendo sanados nos computadores dos laboratorios do curso.

2- Preenchimento dos quadros do programa Gerenciamento da Rotina

Quadros do GEROTINA

B muito facil
EfAcil
Odificil

48

Figura 06 — Avaliacdo dos quadros do programa GeRotina.

Dos 52 alunos todos trabalharam de forma bastante harmoniosa com os
guadros do Gerenciamento da Rotina, conforme figura 06, destacando-se, por
depoimentos dos mesmos, que o0s quadros que apresentavam ferramentas da
gualidade tais como o Macrofluxograma e o diagrama de causa e efeito
apresentavam melhores condicbes de visualizacdo da atividade programada,

auxiliando sensivelmente no momento da execucao da tarefa prética.
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3- Interpretacao dos itens do Planejamento da Rotina

Interpretacdo do GEROTINA

5

10 @ muitofacil
W facil
Odificil

37

Figura 07 — Interpretacdo do GeRotina

Dos 52 alunos que trabalharam com o gerenciamento da rotina, destacaram-
se alguns pontos de fundamental importancia para o aspecto de preenchimento e
interpretacdo dos quadros do planejamento da atividade, relacionados com a
simulacdo dos fornecedores e clientes, pois, alunos que trabalham em empresas
certificadas 1SO 9000, ou que tem planos de qualidade, apresentavam facilidade
na analise de dados e quando passavam a analisar desejos e necessidades dos
clientes apresentavam itens de controle e de verificacdo muito préximos da
realidade industrial, j& aqueles que ndo estavam no mercado de trabalho, sentiam
dificuldades na mesma, conforme figura 07, que era suprido pelos préprios

colegas e com exemplos do laboratério, de catalogos de fabricantes e outros.
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4- Conhecimento das ferramentas da qualidade, no inicio da disciplina.

Conhecimento das ferramentas

@mnenhum
W parcial
Ototal

Figura 08 — Avaliagdo do conhecimentos das Ferramentas da Qualidade.

No inicio da disciplina feito o levantamento das necessidades das turmas,
apesar de que a maioria dos alunos estava cursando a disciplina de Relagbes da
Producdo e outros cursaram qualidade, conforme figura 08, sendo realizado uma
rapida revisdo das ferramentas da qualidade passiveis de aplicacdo com a ajuda
de dois alunos que trabalham em controle de qualidade em empresas da Cidade
Industrial de Curitba, 0 que enriqueceu as atividades pois 0sS mesmos
apresentaram aplicacbes praticas da grande maioria das ferramentas da
gualidade; dessa forma e com as atividades programadas da disciplina, foi
possivel desenvolver todo o planejamento da rotina com simulacbes de variadas
formas, aplicando principalmente itens de controle e de verificacdo para

acompanhamento da atividade desenvolvida.
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5- Aplicacdo das ferramentas da qualidade no momento de planejamento

da atividade

Aplicagéo das ferramentas

18 Onenhuma valia

M parcial
34 Ototal

Figura 09 — Avaliacdo das aplicacfes das Ferramentas da Qualidade.

A cada passo do planejamento da rotina, os alunos, de posse do
conhecimento das ferramentas da qualidade exercitadas e com as simulacbes
levantadas, aplicaram-nas, desenvolvendo para cada quadro um estudo
detalhado de todas as variaveis que poderiam surgir no desenvolvimento da
atividade, conforme figura 09, gerando novos documentos relacionados ao ensaio
ou atividade, buscando sempre levar em consideracdo as simulacbes de relacao
cliente -  fornecedor, e caracterizar a atividade como sendo uma atividade
industrial. Portanto, todos os que aplicaram as ferramentas da qualidade na
disciplina consideraram de grande valia a introducdo destes conceitos no
momento de realizacdo da tarefa, pois contatava-se, que a cada problema
surgido, a constante procura do aluno em resolvé-lo, para fortalecer os conceitos

de melhoria continua.
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6- Ferramentas da qualidade aplicadas, com melhores resultados

Ferramentas da Qualidade
60
50 +{] ] ]
40 —
30 — @ n alunos
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Figura 10 — Ferramentas da qualidade mais aplicadas.

Foram aplicadas na totalidade 10 ferramentas da qualidade, conforme
representado na figura 10, apresentadas neste trabalho, em conjunto com os 52
alunos das trés turmas da disciplina de Conversdo de Energia em andamento nos
cursos de Tecnologia do CEFET-PR, utilizadas no planejamento da rotina que é
parte integrante do programa gerenciamento da rotina, com 0 acompanhamento
do seus respectivos Professores.

Destacaram-se, como as ferramentas mais utlizadas a Coleta de Dados, o
Brainstorming, o Diagrama de Causa e Efeito, e o Diagrama de Fluxo, pois elas

apresentavam-se como fundamentais para o desenvolvimento das atividades e
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para o0 preenchimento dos quadros do programa gerenciamento da rotina. As
demais ferramentas complementavam cada tipo de atividade relacionada com o
laboratoério, equipamento e principalmente com as simulagdes das necessidades
dos clientes, dos fornecedores, itens de controle e verificacdo, e a simulacdo da

realidade industrial.

45— Consideracdes Finais

Em particular, podemos destacar as ferramentas da qualidade tais como, o
Diagrama de Pareto, Folhas de Verificagdo e os Gréficos de Controle, que quando
aplicadas intensificavam as condicbes de melhoria das atividades, e de
identificacdo dos itens importantes na realizacdo da tarefa, pois nos ensaios
realizados no laboratério simula-se a entrega ou recebimento de um produto ou
de um servico, se estabelece parametros de possiveis desvios, ou de problemas
na maquina ou equipamento e Vverificagdo e comparacdo com valores
normalizados de acordo com os fabricantes das maquinas ou das normas da
ABNT.

No capitulo seguinte apresenta-se as conclusdes relativas ao trabalho e as

respectivas recomendacoes.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes

Atualmente, as empresas sofrem ameacas a sobrevivéncia na obtencdo dos
niveis da qualidade desejaveis pelos clientes, na agilidade de acompanhar as
mudangas rapidas no mercado e na necessidade de desenvolver um sistema
gerencial forte e flexivel. Neste contexto, a formagdo dos futuro colaboradores
destas empresas, necessitam possuir alem dos conhecimentos especificos de
sua area de formacédo, outros valores agregados a esses conhecimentos, que é o
tema abordado nesta dissertacdo, onde foi criado uma metodologia para o
desenvolvimento de uma disciplina especifica do Curso de Tecnologia em
Eletrotécnica do CEFET-PR, esta foi colocada a disposicdo do educando com
uma série de ferramentas, nas quais este trabalho fixou-se em estudar, as
ferramentas basicas da qualidade aplicadas a disciplina de Conversdao de
Energia, pois estas, quando utilizadas no momento certo e nos fins adequados,
contribuem muito para o gerenciamento da qualidade e do trabalho do dia a dia,
bem com para o objetivo principal que € a formagdo do Tecndlogo em

Eletrotécnica, para corresponder as necessidades do mercado de trabalho.

No desenvolvimento deste trabalho, incluindo as fases de preparacdo e aplicacao
da metodologia proposta, foram estudadas e aplicadas 10 ferramentas bésicas

da qualidade, no programa de gerenciamento da rotina, para planejar todas as
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atividades de laboratério programadas para a disciplina, agregando
conhecimentos das ferramentas, assim como, do conteudo especifico da
disciplina ao comparar-se o0s dados obtidos no ensaio com o0s normalizados ou
com os simulados pelo cliente, fornecedor, simulando-se a realidade industrial nas

tarefas préaticas da disciplina.

a) Vantagens obtidas na aplicacdo do gerenciamento da rotina:

- Com a utilizacdo da metodologia proposta, provocou-se um crescimento técnico
e interpessoal do grupo e adquiriu-se maior habilidade na solucdo de problemas
por meio da utilizagio do mesmo, pois, na maioria das apresentacbes dos
resultados dos ensaios, 0 envolvimento de todos era de primordial importancia
porque os trabalhos se tornaram longos, devendo-se obedecer uma sequéncia de
desenvolvimento da atividade com dados e fatos referentes & maquinas e
equipamentos utilizados e gerenciar os valores obtidos nos ensaios com o0s

especificados e ou normalizados;

- Levou uma maior motivagdo apO0s o0s resultados, despertando um maior
interesse na aplicagcdo em outros setores pelos alunos e professores interessados

em utilizar o gerenciamento da rotina;
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- Maior interacdo dos membros das equipes, levando a andlise e resultados mais

eficazes, pois em cada aula ocorriam nas equipes um brainstorming inicial para se

desenvolver a atividade.

Apos a aplicacéo desta metodologia pode-se destacar os seguintes resultados:

Aumento da qualidade na preparacdo das atividades programadas para a
disciplina, pois, o envolvimento das equipes na resolucdo dos problemas, e
0s resultados obtidos dos ensaios realizados comparados com 0S
normalizados, assim como o0s descritos pelos fabricantes das maquinas,
foram atingidos, visto que na aplicacdo das ferramentas da qualidade, pode-
se comparar resultados e especificacbes  desenvolvendo no aluno as
habilidades necesséarias para gerenciar a execucdo e 0s resultados dos

€ensaios;

Melhora do nivel de conhecimento do conteddo especifico verificado pelo
aumento no indice de aprovagdo da disciplina, causado provavelmente pelo
grande tempo de planejamento e discussdo das atividades entre os alunos e

professores, para desenvolver o ensaios programado;

Comodidade ao professor no momento da realizagdo do ensaio, nao
necessitando até da sua presenca no laboratério, pois os alunos tinham

amplo conhecimento da atividade e sabiam antecipadamente os problemas
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gue poderiam surgir e como soluciona - los, e quando ndo possuiam a
solucdo antecipada, observou-se a imediata procura na solugdo aplicando
alguma ferramenta da qualidade ou consultando outras fontes para se obter

os valores desejados.

- Necessidade de implementacdo dos dados, para os itens de verificacédo e
controle, devido a falta de melhores informacdes sobre as maquinas e os
equipamentos a ensaiar disponiveis, destacando apenas alguns itens de
conhecimentos gerais, como tensdo nominal, corrente nominal e dados de

placa da maquina.

Enfim, em relacdo ao trabalho, nota-se que a metodologia proposta demostrou-se
adequada na abordagem do tema, destacando que a aplicacdo das ferramentas
da qualidade em conteldos especificos, devem primeiramente serem adequados
e adaptados ao assunto gque sera estudado, pois, cada ferramenta da qualidade
apresenta caracteristicas préprias que nem sempre esta disponivel ou até mesmo
aplicavel, portanto, o gerenciamento da rotina podera ser aplicado sempre que
houver uma relacdo de geréncia de uma atividade pratica e principalmente de
caracteristicas de carater técnico, onde se processa um servico ou produto. Ainda
vale ressaltar que foi evidenciado uma melhora significativa no desenvolvimento
da atividade de laboratorio da disciplina, pois, em cada aula a troca de
informacBes e as constantes reunides das equipes para resolver problemas foi
intensificada devido a necessidade de desenvolver 0 ensaio programado de

acordo com o que foi simulado no planejamento da rotina.
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5.2. Recomendacdes

Com a experiéncia empreendida no decorrer da dissertacdo recomenda-se, 0S

seguintes itens a serem considerados:

1- Aplicar a metodologia em outra disciplina que possua em seu conteddo
especifico, caracteristicas técnicas, e que 0 gerenciamento da rotina passe a
fazer parte do conteldo programatico da disciplina de Relagdes da Producdo, e
seja intensificado o estudo das ferramentas da qualidade, pois, os poucos alunos

gue conheciam-nas. utilizavam constantemente em suas atividades profissionais .

2- Deve-se utilizar uma abordagem sobre tdpicos mais gerais, utilizando outras
ferramentas existentes para a solugdo dos problemas, fazendo uma inter-relacao

entre elas e verificar a mais adequada em cada tipo de atividade.

3- E necessario estender esta pesquisa a outras atividades, para confirmar uma

percepcao global em relacdo a qualidade, acompanhando os resultados.

4- A gualidade é extremamente dindmica, por isso o sistema de qualidade devera
ser visto como um processo de melhoria, sendo implantado entdo dentro de uma
politica de aperfeicoamento continuo, por isso, os professores deverdo estar em
constante reciclagem, e os que ndo conhecerem 0s conceitos da qualidade que
sejam treinados para tal .

5 E imprescindivel estar entrosado com o0s conceitos apresentados e o0s da

metodologia proposta, evitando assim qualquer desvirtuamento dos propdsitos
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basicos do método apresentado, portanto, o professor devera conhecer as
diferentes ferramentas da qualidade, e do préprio gerenciamento da rotina, para
gue possa transferir aos alunos as informagbes que necessitam para aplicar as

ferramentas da qualidade.

6- E de fundamental importancia para a continuidade dos trabalhos, melhorar as
condicbes fisicas do laboratério, assim como, dos equipamentos, pois muitos
deles estdo desatualizados em relacdo & tecnologias de maquinas, e outros;
ressaltando-se principalmente a necessidade urgente do laboratério, da aquisicdo
de computadores, para o0 desenvolvimento dos trabalhos e aplicacdo do
gerenciamento da rotina como parte integrante do conteddo programético da

disciplina.
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Anexo | — Modedo deficha de coleta de dados.
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HORA
DATA

%h 11h 14h 16h
01/02/00 122 115 13.2 14.2
02/02/00 132 12.5 14.0 14.0
03/02/00




Anexo || — Modelos de folhas de verificagdo
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Desvio Marcas Freqiiéncia
10 15 20
-10
-9
Especificacao -8
-7
-6
5 1
4 2
-3 4
-2 6
-1 9
8.300 0 11
1 8
2 7
3 3
4 2
5 1
6 1
=
Especificacdo 8
9
10
Total 55

Exemplo de uma folha de verificagdo para didribuicBo do processo produtivo de certo
tipo de peca cuja especificacdo de usnagem sga 8.300 = 0.008 mm.




Folhade Veificacio
Produto: Data:
Estégio de fabricacdo: ingoecfo find Secéo:
Tipo de defeito: marcaincompleta, trinca
deformacéo I nspetor:
Totd ingpecionado: 1525 Loten®:
Observagdes: todos ositensingpeciona —
dos Pedido n°:
Defeito Marca Subtotd
M 17
Ve el 7 TR TR
IR TR/ n
Trincas
T 7|
Pecaimoompleta / / /
3
Deformacéo W
5
Outros
Totd 62
" I TR TR TP T
Total Regetado 42
I I L]
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Exemplo em pecas de isoladores elétricos, os tipos de defeitos apds o produto

acabado.
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Radial 10
_ 1 2 3 4 5 6 7
Circular 1 ] |
A / O 1
B
C
D
E 1l )& 1 9
F / 1 13
G
H
_ |:| ]
_ 2
_ 4 13
10 _ 7

Exemplo de folha de verificacdo para localizacdo de bolha em pecas de

isoladores elétricos
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Sgunda | Terga Quarta Quinta Sexta Sébado
) Opera
Equipamento | "o~ |y [T | m Mo |[T |M M M
oo |O Ooo Ooo | 0000 | 0000 0000 0]
A X |X XXX [ x| X
° °
°
Méquina 1 O |Ooo | Ooo Oo0 | 0000 | 0000 00 Oo
000 000 |00 |0
B XX | Xxx XX X
XX Xx | x XX
Oo |O Oo Oo |Oo |oo 00 o]
Oo |Oo
X |IX o 00 L4
C A
() ® X ()
Maquina 2 ° °
Oo |O Oo Ooo [Oo |00 00 Oo
000
X X
D X
A d PY
Py o
]

A Acabamento defeituoso Formato defeituoso x Bolha o Risco



Anexo Ill—Modelo de um diagrama de causa e efeito.

MATERIAL MAQUINA HOMEM

INSTRUMENTO
INADEQUADO

TRANSFIRMADIR

LIGAGAD
ERRADA

ENSAIDO

EXPLOSA0 DO
TRANSFORMADOR

INSTRUMENTO

CALIBRACAD

ASCAREL
ESQUEMA

MEID MeTODO MEDIDA
ANBIENTE

ENSAIOS EM
TRANSFORMADORES
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Anexo IV - Modelo de fluxograma

Fluxograma
{ Inicio J

AGa0 |

'

Acao

Decisao

Acao

Fim



Anexo V — Modelo de um diagrama de Pareto.

Evento
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Anexo VI -Tipos de Histograma

o> Tipo geral k> Tipo pente
C) TIpo assimétrico positivo o> TIpo abrupto & esquerda
e> Tlpo oachatoado > Tlpo plcos duplos

1h

g> Tipo pico isolado
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Tipo geral ( simétrico ou em forma de sino) — O valor médio do
histograma esta no meio da amplitude dos dados. A freqiéncia é mais alta
no meio e torna-se gradualmente mais baixa na direcdo dos extremos. A
forma é simétrica e a que ocorre mais freqlientemente.

Tipo pente ( tipo mult-modal) — Esta forma ocorre quando a quantidade
de dados incluidos na classe varia de classe para classe ou guando existe
uma tendéncia particular no modo como os dados s&o arredondados. Varias

classes tém como vizinhas, classes com menor freqiéncia.

Tipo assimétrico positivo ( negativo) - O valor médio do histograma fica
localizado a esquerda ( direita ) do centro da amplitude. A frequéncia
decresce de modo um tanto abrupto em direcdo aesquerda ( direita ), porém
de modo suave em direcdo a direita ( esquerda ). Esta forma ocorre quando
o limite inferior ( superior ) é controlado, ou teoricamente ou por um valor de
especificacdo, ou quando valores menores ( maiores ) do que um certo valor

nao ocorrem.

Tipo abrupto a esquerda ( direita ) — O valor médio do histograma fica
localizado bem a esquerda ( direita ) do centro da amplitude. A frequéncia
decresce abruptamente a esquerda ( direita ), e suavemente em direcdo a
direita ( esquerda ). Esta é uma forma que ocorre freqientemente quando é
feita uma inspecdo separadora 100% por causa da baixa capacidade do
processo, e também quando a assimetria positiva ( negativa ) se torna ainda

mais extrema.
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Tipo achatado — As freqiéncias das classes formam um achatamento
porque as classes possuem mais ou menos a mesma frequéncia, exceto
aquelas das extremidades. Esta forma ocorre com a mistura de varias
distribuicbes que tém diferentes médias.

Tipo picos duplos ( tipo bimodal) — A freqiéncia € baixa préximo ao
meio da amplitude de dados e existe um pico em cada lado. Esta forma

ocorre quando duas distribuices, com médias diferentes, sdo misturadas.

Tipo pico Isolado — Num histograma do tipo geral existe mais um
pequeno pico isolado. Esta forma é uma forma que surge quando ha uma
pequena inclusdo de dados provenientes de uma distribuicdo diferente, como
nos casos de anormalidade de processo, erro de medicdo ou inclusdo de

dados de um processo diferente.



Anexo VIl — Tinos de diaaramas de dispnersao
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Anexo VIl - Exemplo de graficos de controle

Linite superior de controle

IESVANAYM S

V V\/ v v Limite central

Limite inferior de controle

Grafico de controle para processo sob controle

?\vﬂ R
NANVINAY
7V T~ v V

N

Grafico oe controle para processo fora controle

x|
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Anexo IX - Estrutura dos Cursos Superiores de Tecnologia do CEFET-PR.

“NOVOS CURSOS PARA OS NOVOS TEMPOS’

VESTIBULAR
PROCESSO SELETIVO

wIiN |

BRAOT @66

4

ESTAGIO

Formacao

superior - l

especifica

PROCESSO SELETIVO DA MODALIDADE
ACESSOAO2 °CICLO

GOpHOxE ©6680W

HRPAOT BOA1a

8

TRABALHO DE
DIPLOMACAO

TECNOLOGO < 1 s oo

TRABALHO DE DIPLOMACAO 200HORAS

POSGRADUACAO CARGAHORARIA TOTAL DOCURSO  300DHORAS
PROFISSIONAL




Anexo X- Modelo de trabalho realizado pelos alunos

il 5 Planejamento da Hotina

Enzaio de Sincronizmo de Geradores

+F Macroflurograma

_ Erzaio de Sincronizmo de Geradores

Fecebe Solicitacio

Snaliza o Gerador e executa as
ligagies

Serfica-ze az Condigles de |
Sincronizmo

Coloca-o em Operacio

Faz az Medictes

Freenche Farmulano de Ensaio |

Fresnche Formularno de Servigo |
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| i Grupo _|Of %]

: Enzaio de Sincranismo de Geradores

Sergio Takoka
F.antec

Fahio

Prof. Coraola

_”{ E: -'-'[J[ J_-:'_'; A Eﬁ _. el |L |J| Al

o Clente e Desejos _ |3l ]

- Ensaio de Sincronisma de Geradones
e Enpel Eeral;:an

et |Esrisaio de Sincronismo, & parametios da carga

o ' A
AR E—ﬁ al IF! agl/af




i

sI¥ Diagrama de Ishikawa !EB
e I 1 IEnsaio de Sincronismo de Geradores

td atéria Prima E quipamenta Informagao

IMarcas’Tipo do

i atimetro/Tacd
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1. Vantagens da operacdo em paralelo

1.1. Se uma Unica unidade de grande poténcia constitui de uma estacao e, por uma razao
qualquer, deixa de funcionar, com isso a estagdo também deixara de funcionar; enquanto
que, se uma das varias unidades menores necessitar de reparo, as demais ainda estarao
disponiveis para fornecer o servigo necessario.

1.2. Uma unica unidade, para operar com rendimento maximo, devera ser carregada com
0 sua capacidade nominal. Ndo é econémico operar com uma unidade grande se as
cargas a serem supridas sdo pequenas. Vérias unidades menores, operadas em paralelo,
podem ser removidas ou adicionadas, de forma a atender as flutuac6es da demanda;
cada unidade pode ser operada asua capacidade nominal ou proxima dela, funcionando
assim a estacao ou o sistema no seu rendimento maximo.

1.3. Novamente, se houver a necessidade de um reparo ou de uma parada geral, as
unidades menores facilitam as operac¢des, do ponto de vista de pecas de reposi¢cdo ou
reserva, bem como dos servigos a executar.

1.4. Quando aumentar a demanda média do sistema ou da central, poderdo ser
instaladas unidades adicionais para acompanhar o acréscimo da demanda. O capital
empregado inicialmente sera menor e 0 seu crescimento correspondera ao crescimento
da demanda média.

1.5. Existem limites fisico e econémicos para a capacidade possivel de uma sé unidade.

2. Condi¢cdes necessérias para ligar alternadores em paralelo

As condicdes basicas para a operacdo em paralelo, inicialmente, sdo as mesmas
aplicadas para a operacdo em paralelo de qualquer fonte de tenséo, ou seja: (l) as
caracteristicas de tenséo sob carga das fontes sejam idénticas ou muito semelhantes; (ll)
As polaridades sejam iguais. Para se aplicar estes requisitos & maquinas CA, devemos
particularizé-los:

2.1. Os valores eficazes (CA) das tensdes devem ser idénticos, isto é, todas as maquinas
devem ter a mesma tenséo eficaz.

2.2. As tensbes de todos os alternadores a serem ligados em paralelo devem ter a
mesma forma de onda.

2.3. No caso de alternadores monofasicos, as tensées devem estar em oposicao de fase;
Caso alternadores polifasicos, a sequéncia de fases deve ser idéntica a do barramento.
2.4. As freqUéncias de todos os alternadores deve ser a mesma.

2.5. As caracteristicas combinadas de tenséo total dos alternadores e da velocidade da
maquina primaria devem ser descendentes com a aplica¢ao da carga.

3. Efeitos da Corrente de Sincronizacao

Imaginando-se que dois alternadores estdo operando em paralelo em condicfes ideais e
entdo a maquina primaria do alternador 1 aumenta a sua velocidade, haverd uma forca
fem resultante e esta produzird uma corrente circulante Is na armadura de ambos os
geradores. Esta corrente sincronizante faz com que seja gerada pelo alternador 1 uma
poténcia sincronizante que contém uma componente correspondente aperda de poténcia
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na armadura e uma componente correspondente a transferéncia de poténcia
sincronizante.

O alternador 1 estd entregando poténcia por acdo geradora e o alternador 2 esti
recebendo poténcia por acdo motora.

Um outro efeito da corrente de sincronizacéo é o efeito estabilizador. Como a corrente
sincronizante atrasa a tensdo no alternador 1 mais adianta a tensdo gerado no
alternador 2, ela produz uma acdo desmagnetizante no primeiro e uma acao
magnetizante no ultimo.

4. Divisdo de cargareal e reativa entre alternadores em paralelo

Um alternador ligado em paralelo com um outro alternador gerando uma fem igual e em
fase com a do outro ndo fornece nem absorve poténcia, isto €, esta trabalhando a vazio.

Para se executar a divisdo de poténcia real, deve-se acelerar a maquina primaria
do alternador 2, de forma que a fem gerada sofra uma defasagem em adiantamento
sobre a tenséo. A fim de n&o alterar o funcionamento da linha, & preciso efetuar-se uma
manobra simultdnea nos dois alternadores, de maneira que ao mesmo tempo em que se
acelera o rotor do alternador recentemente ligado, desacelera-se o que ja estava em
exercicio. O aumento da poténcia real fornecida € acompanhado da criacdo de uma
maior tor¢do freante de reagdo do induzido, a qual devera ser vencida pela aplicacdo de
poténcia mecéanica fornecida ao alternador. Este fenbmeno comprova o principio da
conservacédo da energia e a Lei de Lenz.

Para transferir poténcia reativa para o alternador recém-ligado € necessario
aumentar a sua fem, o que é feito aumentando-se a sua excitacdo. Neste caso, ndo
interessa a poténcia mecanica fornecida ao alternador, pois a poténcia reativa interessa
somente ao fluxo magnético da maquina. Para que a linha n&o sofra alteracdes, € preciso
novamente que as manobras necessarias de aumento e diminuicdo de excitacdo dos
alternadores sejam feitas simultaneamente.

Se a carga for repartida igualmente entre os alternadores, estes passardo a
funcionar com o mesmo fator de poténcia.

5. Motor Sincrono

Os motores sincronos sdo construidos como os geradores trifasicos de polos internos.
Por esta razdo, estas maquinas podem ser usadas tanto como gerador como motor. O
estator compBe-se de um nucleo de chapas &minadas, dotado de certo niUmero de
ranhuras para receber o enrolamento trifasico. O rotor compreende dois pélos, com
respectivas bobinas de excita¢do, alimentadas por corrente continua.

5.1. Funcionamento

Partida: Ao ligar o enrolamento trifasico a uma alimentacdo, o campo girante do
enrolamento do estator imediatamente gira a plena velocidade, por ndo possuir inércia.
Mas isto ndo é suficiente para fazer o motor sincrono girar, pois ele precisa que a massa
do rotor venca a inércia. Para isto, ele precisa de um outro motor ou de um dispositivo de
partida assincrono (ex. motor de anel de curto-circuito), até que a velocidade alcance a
velocidade nominal do campo girante. Com a alimentacdo das bobinas de excitagdo com
corrente continua, o proprio rotor se aproxima do movimento dos po6los do campo girante,
e este movimento igual de rotacdo é que da o nome de MOTOR SINCRONO.
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Em vazio: devido a influéncia que o atrito ocasiona, os polos do rotor nunca atingem a
mesma velocidade do campo girante, o que ocasiona um atraso de fase (ver fig. 1). Os
pélos que giram induzem um fem no campo do estator com um atraso de fase. A
diferenca entre a tensdo de alimentacdo e a fem induzida (DU) é que vao determinar a
corrente do estator, que, avazio, é praticamente igual a corrente de magnetizacao.

FIGURA 1

Sob carga: quando o motor recebe uma carga mecanica, os polos do rotor ficam tanto
mais em atraso em relagéo aos pélos do estator, quanto maior a carga, sem gue, com
isto, a rotacdo sincrona sofra qualquer alteracdo (fig. 2). Em virtude do angulo de carga
maior, a f.e.m. em atraso aumenta o seu valor em relacdo a tensdo da rede; com isto,
também eleva-se a diferenca de tensdo DU no estator, e a corrente absorvida se eleva.
Uma corrente mais elevada no estator origina um campo girante mais forte e este
desenvolve, com o campo do rotor, uma elevagdo do conjugado para vencer a carga.
Disto resulta uma grande estabilidade de rotagdo e a possibilidade de elevada
sobrecarga até um valor de 1,8 vezes o conjugado nominal (fig. 3). Somente com uma
sobrecarga acima deste valor, 0 angulo de carga aumenta acentuadamente, reduzindo a
forca de atracéo entre os poélos do estator e do rotor. Nestas condi¢des a rotacdo do rotor
cai acentuadamente em relacdo a do campo girante, sai do sincronismo e para
rapidamente. Simultaneamente, em virtude da inexisténcia da forca eletromotriz, a
corrente do estator sobe rapidamente.
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A corrente absorvida pelo enrolamento do estator ndo depende, entretanto, apenas da
carga, mas também da excitacdo do enrolamento do rotor, em todos 0s motores
sincronos. Quando o valor da corrente de excitagcao € baixo, também a f.e.m. € baixa, e o
enrolamento do estator absorve a poténcia indutiva, necessaria para construir o campo
magnético, na forma de uma corrente em atraso em relacéo atenséo de rede (fig. 1 e 2).
Se a corrente de excitacdo é elevada sem alteracdo da carga, eleva-se também a f.e.m.
no estator, chega o momento no qual a corrente do estator, | est, que esta em atraso com
a tensédo ativa do estator DU, fica em fase coma tenséo de rede (cos g= 1) (fig. 4a).
Continuando a elevacdo da corrente de excitacdo do rotor, resulta uma corrente
adiantada em relacéo a tensao de rede (fig. 4b). Isto significa que o motor sincrono nao
absorve mais poténcia indutiva, mas sim fornece poténcia, como pode ser visto pela
curva em V na figura 5.
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6. Sincronizacédo de alternadores

Analisaremos aqui 0 sincronismo de alternadores trifsicos, sabendo-se que o
processo pode ser empregado para a sincronizacdo de alternadores polifasicos (Com
numero de fases maior ou igual a trés).

Como sabemos, existem apenas duas sequéncias de fases possiveis para um
alternador trifasico, o que resulta em apenas dois sentidos de rotacdo dos polos em
relacdo aos enrolamentos da armadura.

Podemos dizer que existem quatro métodos de sincronizacdo de alternadores
trifasicos, a saber:

Método das lampadas apagadas;
Método das lampadas acesas;
Método da lampada girante;
Método do sincronoscépio.
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6.1. Método das lampadas apagadas

O esquema de montagem para este método é demonstrado na figura 6.

FIGURA 6

Neste método, mesmo que os valores eficazes das tensdes de linha e de fase sejam
iguais, e também a frequéncia de operacdo o seja, as lampadas podem né&o estar
totalmente apagadas. Existe uma pequena possibilidade das tensdes se “fecharem” com
precisdo fase a fase. Assim as lampadas permanecem fixas num dado brilho. Isso indica
gue as maquinas ja estdo operando na mesma freqiiéncia, mas que uma pequena
diferenca de potencial € produzida seja (1) por um deslocamento fixo de fase entre as
tensdes dos alternadores, seja (2) por uma diferenga entre os valores eficazes das
tensbes de fase.

A segunda alternativa pode ser descartada com o auxilio de um voltimetro. Ja a
primeira, pode ser ajustada acelerando ou retardando a velocidade do alternador que ir4
entrar em sincronismo até encontrar o ponto preciso par fechar a chave sincronizaste isto
€, quando as lampadas estiverem apagadas. Se as lampadas ndo piscam juntas, as fase
nao estdo corretamente ligadas & chaves ou a sequéncia de fases esta incorreta. A
inversdo de qualquer par de fases ira resolver o problema.

A desvantagem deste meétodo € que existe uma dificuldade em se identificar o
momento exato em que as lampadas estdo apagadas (quando os alternadores estéo
exatamente em sincronismo).

6.2. Método das lampadas acesas

Este método € praticamente idéntico ao método das lampadas apagadas, sendo
gue a ligacao é feita exatamente ao contrario como mostra a figura 7. Neste método
identifica-se o sincronismo pelo brilho maximo das lampadas. As dificuldades e o
procedimento € o mesmo do método anterior.
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FIGURA 7

6.3. Método da lampada girante

A figura 8 mostra as ligagdes para o método da lampada girante, onde teremos as
lampadas piscando de forma que duas estejam acesas e uma apagada. No caso das
ligagdes da figura 8, o sincronismo estara feito assim que as duas lampadas de fora
estiverem acesas e a do centro apagada.

FIGURA 8

A vantagem deste método € que ele permite a sincronizacdo em termos de brilho
maximo e minimo.

OBS.: As figuras 7 e 8 estdo representadas utilizando-se duas lampadas em série para
prevenir-se a queima da lampada devido a tensdes de pico.

6.4. Sincronoscépio

Em aplicacbes comerciais o uso de lampadas torna-se mais dificil pois €&
complicado, como ja descrito, perceber o exato instante de sincronizacdo. Utiliza-se
entdo o sincronoscopio. Este pode ser construido de diversas formas, a saber: ponteiro
polarizado, ferro mével e bobina cruzada. Ele é construido para o funcionamento em
circuitos monofasico podendo, portanto, ser utilizado para sincronizagdo tanto de
alternadores monofasico, quanto trifasicos.
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Como é basicamente um instrumento monofasico, ndo pode detectar a sequiéncia
de fase, o que deve ser conferido por um indicador de sequéncia de fases (descrito a
seguir). Também n&o pode detectar as diferencas de tensfes, o que deve ser feito por
um voltimetro.

Aqui serd descrito o sincronoscopio do tipo ponteiro polarizado, seu circuito é
mostrado na figura 9. O ponteiro é polarizado através da bobina do rotor, na freqiiéncia
da maquina. O enrolamento do estator consiste de duas bobinas distribuidas pelo
instrumento de forma similar ao do motor de inducdo monoféasico e é ligado a maquina
gue entrard em funcionamento. O campo girante do estator gira na frequéncia da
magquina que vai entrar, enquanto o ponteiro de ferro esta polarizado a frequéncia do
barramento ou da maquina em funcionamento.

Maéquina em funcionamento {(barramento)

I, \.QQJ Bobina polarizante
1

VAT Bobinas 1, 2 do estator
i

I

Mdquina a ser ligada

FIGURA 9

Quando as frequéncias estdo exatamente em sincronismo, o ponteiro estara alinhado
numa posic¢ao vertical como mostra a figura 10a e 10b.

Indicador /© | ' ~® 1
\ x| | ~
Le/nto Ra\pido ]@\) ®| ]C% ®
ol = | o
FIGURA 10a "~ FIGURA 10b

Na figura 10b nota-se que, quando o campo girante esta a 90° da posicao do
ponteiro, este esta desmagnetizado. Se 0 ponteiro estivesse levemente magnetizado,
devido adiferenca de frequéncias, ele tenderia a mover-se lentamente, para a direita ou
para a esquerda. Considerando-se que o0 pnteiro estd magnetizado em 60Hz, se o
campo esta em 61Hz, o ponteiro girard com uma velocidade de 1rps no sentido horario;
se 0 campo estiver em 58Hz, teremos uma rotagdo de 2rps no sentido anti-horario.
Quando as frequéncias sao idénticas, o ponteiro para em uma posic¢ao fixa, que indica a
diferenca de fase entre as tensdes dos alternadores.
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6.5. Indicador de seqiéncia de fases

Como ja foi citado, o sincronoscépio nao pode identificar a sequiéncia de fases.
Utiliza-se entdo, o indicador de sequéncia de fases, cujo circuito basico e simplificado é
mostrado na figura 11.

FIGURA 11

Consiste de duas lampadas de néon idénticas e um capacitor ligados em estrela
como carga trifasica desbalanceada. As resisténcias sdo projetadas de modo que, para
uma sequéncia de fases (1,2,3), a carga desbalanceada provoque uma gqueda de tensao
maior a partir do neutro N através da lampada 1 (N1). Uma inversédo de fases (3,2,1)
iluminara a lampada N3 e apagara a lampada N1.

7. Procedimento Pratico

7.1. Objetivo:

Realizar o sincronismo dos alternadores e verificar 0 comportamento dos mesmos
através de variacOes de operagdes que possam a vir a ocorrer no sistema. No caso, a
pratica realizara o sincronismo de um alternador com a energia da rede da
Concessionéaria (COPEL). Logo apds o sincronismo, verificaremos o comportamento do
alternador como um motor sincrono.

7.2. Procedimento:

Montar o esquema elétrico conforme anexo;
Obs.: Favor atentar as ordens de ligacdo das fases (R, S, T) tanto na parte do
ALTERNADOR, como na parte da COPEL.

Ligar o motor priméario C.C. e monitorar a corrente induzida no motor, para que nao
ultrapasse 2 A,

Alimentar o indutor do ALTERNADOR com uma corrente C.C. para regular a tenséo
de linha gerada pelo ALTERNADOR (R S, T);
TENSAO REGULADA:

Trazer o ALTERNADOR a velocidade nominal e ajustar o seu valor eficaz de tensao
de linha atensdo da COPEL através da utilizacdo de um voltimetro;

Verificar a sequiéncia de fases utilizando o Método das Lampadas Acesas, conforme
esquema mostrado na figura da pagina seguinte;
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Comparar a frequiéncia do ALTERNADOR com a da rede da COPEL, utilizando-se os
métodos:
1. Sincronoscépio;
2. Lampadas apagadas;
3. Lampadas acesas.
Obs: os esquemas de ligacédo estdo demonstradas na figura da pagina seguinte;

Fechar o sincronismo entre os alternadores;

Fechar a chave de paralelismo/ barramento no instante em que as lampadas ou o
sincronoscopio indicarem que as tensfes fase-a-fase séo exatamente iguais e opostas.
O ALTERNADOR estara entéo ligado e flutuando na linha;

Ligar uma CARGA (motor trifasico) direto no BARRAMENTO;
Verificar o comportamento dos ALTERNADORES para diversas variagbes de

operagéo (conforme quadro abaixo) que podem ocorrer no sistema e preencher o quadro
abaixo;

Para carga
constante

N ALTERNADOR COPEL
VARIAGOES DE
OPERACAO

V1 Al wi COS @ |v2 A2 W2 COS @

SOBRE
EXCITADO

SUB EXCITADO

SOBRE
VELOCIDADE

SUB
VELOCIDADE

NORMAL

Comentario:

Incluir mais uma CARGA ao sistema e verificar o comportamento do sistema em uma
situacdo normal de sincronismo;
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Para carga
adicional
N ALTERNADOR COPEL
VARIAC;OlES DE
OPERACAO
Vi Al W1 COS @ |Vv2 A2 W2 COS g
NORMAL
Comentério:

Desligar o motor priméario do ALTERNADOR e verificar o funcionamento deste como
motor sincrono.
Verificamos, neste caso, que 0 motor primario ainda continua a girar. Isto porque o
ALTERNADOR comeca a funcionar como um MOTOR, e ndo mais como um GERADOR,

pois utiliza a energia da rede da COPEL, ja sincronizado anteriormente.
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Anexo — Xl — Questionario aplicado aos alunos para validacdo do
gerenciamento da rotina.

MEC- Centro Federal de Educacéo Tecnolégica do Parana

Prezado aluno

Com o objetivo de avaliarmos a aplicacéo das ferramentas da qualidade e do
programa de gerenciamento da rotina, na disciplina de Conversao de
Energia cursada no 2 semestre de 2000 no curso de Tecnologia em
Eletrotécnica. Solicito o envio para o e-mail ( coraiola@cefetpror ) da
resposta do questionario que segue para darmos prosseguimento as
melhorias na disciplina, bem como darmos continuidade aos nossos
trabalhos.

Obrigado. Prof. Coraiola.

1- Nainstalacédo do programa gerenciamento darotina, vocé considerou:

1 - Muito facil
2 - Facil

3 - Dificil

Comentario-

2- Durante os trabalhos nos quadros do programa de gerenciamento da
rotina vocé concidera seus preenchimentos:
1- Muito facil
2 - Facil

3 - Dificil
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3- Durante a realizagdo das atividades, os itens do planejamento da rotina
no programa, foram interpretados de forma:

1- Muito facil
2 - Féacil

3 - Dificil

Comentarios-

4- No inicio da disciplina, seus conhecimentos, das ferramentas da
qualidade, eram:

1- Nenhum
2 - Parcial
3- Total

Comentarios -

5- No momento de aplicacdo das ferramentas da qualidade no planejamento
da atividade, como vocé considera sua utilizagao:
1- Nenhuma valia
2- Parcial

3- Total
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6- Quais ferramentas da qualidade vocé utilizou,

apresentaram melhores resultados:

Comentérios

O-

Coletade dados

Folhas de verificacéo
Bainstorming

5W1H

Diagrama de causa e efeito
Diagrama de fluxo
Histograma

Diagrama de Pareto
Diagrama de dispersao

10-Gréfico de controle.

e considerou que




