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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta um modelo para a evolugao e a melhoria continua
das técnicas de avaliacao de fornecedores, tanto durante o desenvolvimento de
novos produtos como no gerenciamento da rotina no dia-a-dia com aplicagao
especifica no setor metal-mecanico. A idéia de associar o gerenciamento da
qualidade de fornecedores a inspegdo de recebimento ja esta totalmente
ultrapassada, porém a busca de fornecedores com "qualidade assegurada" nao esta
ainda totalmente desenvolvida, prova disso sdo os constantes processos de recall
existentes no ambiente industrial devido a falhas de fornecimento. Surge entdo a
necessidade de planejar e gerenciar adequadamente a variada série de ferramentas
de avaliagao de fornecedores de forma a utilizar o menor numero de recursos de
avaliagdo com o maior nivel possivel de seguranga e qualidade. Neste trabalho
propde-se diminuir os recursos gastos na avaliagdo de fornecedores com um nivel
comprovado de qualidade e, em contrapartida aumentar os recursos gastos no
controle nos fornecedores com maior indice de problemas de qualidade, de forma a
obter-se um nivel 6timo de utilizacdo das técnicas de avaliagao de fornecedores nao
pecando nem por excesso e nem por falta de controle. A metodologia se baseia em
dois modelos: a) O de Harrington, de Gestao da Melhoria Continua, utilizado para
rotina do dia-a-dia; b) O PMBOK (Project Management Book of Knowledge) para o
caso de novos produtos. Apresenta-se também alguns casos resultantes da
implementagao do modelo proposto de forma a permitir uma compreensao pratica da

utilizacdo do modelo e demonstrar sua viabilidade.

Palavras Chaves: Avaliacdo de Fornecedores, Cadeia de Suprimentos,

Desenvolvimento de Produto.



Abstract

This dissertation presents an evolution and continuous improvement method
for suppliers' evaluation, during the new products development as much as the day-
by-day job management with application in the Mechanical Sector Industries.
Associating the Suppliers Quality Management with Receiving Inspection had been
already obsolete, nevertheless the searching for "Quality Assured Suppliers" have
not been totally developed, confirmed by constants recalls derived for industrial
sector. So begins the need to plan and to manage adequately the whole suppliers
evaluation tools aiming to use the least number of resources with the biggest security
and quality level possible. The purpose of this dissertation is to decrease the
resources spent in suppliers with a good quality level and, in opposite, increase the
resources spent in the control of suppliers with high level quality problems, getting a
optimum utilization level of the evaluation methods, not failing for excess or for fault.
The methodology is based in two models: a) the Harrington's Continuous
Improvement Total Management, for day-by-day job; b) on the PMBOK 2000 (Project
Management Book of Knowledge) for new products development. Both aligned with
ISO 9001/2000 series standards. It's presents also any cases about proposed model
permitting a practical comprehension of this work and showing the viability of this

one.

Key Words: Supplier Evaluation; Supply Chain; Product Development.
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1 INTRODUGCAO

Neste capitulo apresentam-se os aspectos que motivaram na realizagao desta
dissertacao sobre Avaliacao de Fornecedores. Estuda-se o problema em si e as difi-
culdades deste processo nos dias de hoje, fixam-se os objetivos e as delimitagdes
impostas no tratamento do tema e explica-se como a parte textual esta organizada

ao longo dos capitulos subsequentes, permitindo uma visao geral deste trabalho.

1.1 Aspectos Gerais

Cada vez mais, diversas empresas vém agregando o gerenciamento de su-
primentos a suas iniciativas estratégicas, canalizando recursos aos seus fornecedo-
res com a missao de desenvolver uma base de suprimentos que ofereca, através da
melhoria da qualidade, da entrega, do custo e do atendimento, vantagens competiti-
vas que garantam a sobrevivéncia de seus negocios.

O resultado destes esforgos culminou em uma série de ferramentas que alme-
jam avaliar, selecionar e melhorar a qualidade dos processos e sistemas de gestao
dos fornecedores e de seus respectivos produtos. Estes métodos, pelo menos nas
referéncias pesquisadas neste trabalho, sdo apresentados de forma individual, o que
dificulta, quando implementados na realidade organizacional, na transformagéao da
informagao obtida destes em conhecimento holistico, sistematico, com agdes estra-
tégicas integradas focadas na melhoria continua.

Um dos momentos existentes para a avaliacido de fornecedores € no recebi-
mento. Tratando-se do fornecimento de produtos tangiveis (e ndo da prestagcédo de
servigos) os métodos mais conhecidos utilizados no recebimento s&o as inspegdes e
verificagdes. A utilizagdo de uma inspecao e/ou verificacdo de recebimento nos pro-

dutos fornecidos € um assunto polémico. Numa visdo da qualidade assegurada do



produto fornecido, ndo ha necessidade de inspecgao e/ou verificagdo de recebimento,
visto que, o fornecedor deve garantir a qualidade do produto, e uma inspec¢éo por
parte do cliente recebedor, dentro deste conceito, € uma redundancia. Quando os
métodos de avaliacdo, durante o recebimento, ndo sdo capazes de identificar ndo
conformidades existentes no produto recebido, a avaliagdo do produto também pode
ser detectada em momentos pds-recebimento, seja na linha de produgéao, auditorias
ou, de modo indesejavel, pelo préprio cliente final.

Outra forma de garantir a qualidade do produto adquirido é o controle ,do pro-
cesso ou do produto, por parte do fornecedor. Esta alternativa exige da organizagéo
compradora, que esta tenha uma relagdo de confianga, objetivamente comprovada,

com o fornecedor

1.2 Definigao do Problema

Partindo do principio que existem varias formas de avaliar o fornecedor e que
métodos de avaliacdo exigem dinheiro, pessoas, treinamento, software ou outros
recursos, torna-se necessario sistematizar a aplicacdo destes ativos, de forma a
conseguir o maximo beneficio com o menor custo.

Porém, € comum a existéncia de organizagdes que possuem sistemas de
avaliagdo, os quais ndo levam em conta as peculiaridades dos processos e realida-
des organizacionais de seus fornecedores. Isto causa uma utilizagdo inadequada
dos recursos, gastando-se aonde ndo sao necessarios, a0 mesmo tempo em que
existem caréncias em pontos criticos da cadeia de suprimentos.

Para que este capital seja utilizado adequadamente é necessario que o sis-
tema de avaliacdo de fornecedores seja dindmico, possibilitando alteragdes em si

préprio, a medida que os dados de entrada sdo computados e analisados. Estes da-



dos devem contemplar as ocorréncias no fornecedor, no recebimento, na linha de
producao e no cliente, além de levar em consideracdo as caracteristicas especificas
dos processos de cada fornecedor.

Surge entdo o problema: como é possivel escolher a ferramenta mais apro-
priada para selecionar e avaliar fornecedores, em virtude das caracteristicas e pecu-

liaridades de cada um?

1.3 Importancia do Problema

A nao utilizagdo de uma metodologia integrada de técnicas de avaliagao de
fornecedores resulta na permanéncia de planos de controle equivocados para o con-
texto da empresa, pecando por excesso (custo desnecessario) ou por falta (falha na
detecgédo). Da mesma forma, o inter-relacionamento entre qualidade do sistema do
fornecedor e qualidade do produto em certos casos é superestimado e em outros &
subestimado, n&o se utilizando modelos que equacionem o investimento com a ava-
liacdo de fornecedores versus o risco de falhas.

Embora uma légica dindmica de avaliagédo seja desejavel, a maioria das orga-
nizagdes industriais ndo a possui de forma estruturada, principalmente pelos seguin-
tes fatos:

a) em organizagdes onde faltam colaboradores devidamente qualificados em esta-
tistica, a conducgao, procedimentos de inspecdes amostrais e analise de dados é
feita de modo incorreta, devido a interpretagdes errbneas de preceitos basicos;

b) existem organizagbes que ndo associam apropriadamente as técnicas de avalia-
¢ao com a localizagdo do fornecedor. Aspectos logisticos interferem nas esco-
Ihas de técnicas de avaliacdo de fornecedores. Geralmente a avaliagao de for-

necedores localizados nas proximidades da empresa possui critérios e métodos



diferentes da realizada em fornecedores distantes (inclusive internacionais). O

desenvolvimento de fornecedores proximos, por ser mais barato, geralmente é

mais facil do que em fornecedores distantes, nos quais falhas e rejei¢des de

produtos geram as maiores despesas. A avaliagao de um fornecedor fisicamente

proximo nao necessita ser idéntica a avaliacdo de um outro distante de produto

similar;

nao sao contempladas situacdes de excecdes na implantacdo dos sistemas.

Como é o caso de monopdlios, fornecedores com tecnologia Unica no momento,

parceiros por questdes histdricas ou sociais, 0s quais deveriam, por questdes

estratégicas, possuir um tratamento diferenciado de avaliagéao;

existem casos onde ocorre a utilizagdo de softwares integrados de gestdo no

apoio ao processo de avaliacido de fornecedores. Nestes casos, ocorrem pro-

blemas quando estes sistemas:

- funcionam de forma padronizada considerando a mesmo tratamento para
quaisquer fornecedores;

- nao levam em conta as peculiaridades, sociais e culturais dos fornecedores e
da organizagao usuaria;

- sao implantados sem o correto treinamento dos colaboradores nas limitagcdes
estatisticas dos algoritmos utilizados;

- funcionam com a logica de "caixa preta" n&o permitindo a organizagao usuaria
acessos ao coédigo fonte, e consequentemente, a realizagdo de melhorias no
programa.

Por todos estes motivos, a ampla maioria das organizagdes e dos criadores

de softwares comerciais existentes no mercado nacional nao utilizam o potencial

decorrente do uso racional e integrado das ferramentas de avaliagéo.



1.4 Objetivos do Trabalho

A seguir é apresentado o objetivo geral o qual representa a finalidade global
deste trabalho e, posteriormente, os objetivos especificos, formulados de tal manei-
ra que na medida que sejam atingidos, contribuam para a consecugao do objetivo

geral.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de avaliagéo de fornece-

dores que funcione como um instrumento de melhoria continua da organizagao.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos séo:

a) estabelecer os critérios para selegao e avaliagao de novos fornecedores e itens;

b) estabelecer os critérios para avaliagdo continua de fornecedores e itens ja exis-
tentes;

c) estabelecer parametros e condigbes para o uso das ferramentas de selecdo e
avaliagcao de fornecedores em fung¢ao da situacao;

d) estabelecer a interface entre as técnicas de seleg¢ao e avaliagado de fornecedores
de novos produtos e itens, com as técnicas de avaliagdo continua de fornecedo-
res ja existentes;

e) aplicar o modelo em uma organizagao do setor metal-mecéanico.

1.5 Delimitagdes do Tema

Este trabalho foca principalmente a aplicagcao de técnicas de avaliagdo de for-

necedores de bens tangiveis (matérias-primas, insumos e componentes) para em-



presas do Setor Metal-Mecanico de producéo seriada. Portanto, ndo é tratado o for-
necimento de bens intangiveis (servigos).

As técnicas de gerenciamento de avaliagdo sdo aplicadas especificamente
em itens que afetam diretamente a producéo do produto final na organizagéao cliente.

A aplicagdo do gerenciamento das técnicas de avaliacdo de fornecedores é
utilizada onde diferentes fornecedores, possuindo diferentes estagios de evolugao
de seus sistemas de gestdo qualidade, enviam um ou muitos itens a organizagao
cliente.

A aplicagdo do modelo parte do pressuposto que a organizagdo possui um
sistema da qualidade com capacidade de estabelecer um indice de quantificagdo do
nivel de desenvolvimento do sistema de qualidade do fornecedor e um indice do ni-
vel de qualidade do produto ou de seu refugo e/ou retrabalho na linha (custo da ma

qualidade).

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado neste capitulo introdutério e mais quatro capi-
tulos.

No segundo capitulo apresenta-se a problematica decorrente da integragao
dos métodos de avaliagado de fornecedores, juntamente com um levantamento bibli-
ografico de como este problema vem sendo resolvido e quais sdo seus limites atuais
e 0s motivos que levam a aprofundar o estudo sobre este tema.

O Capitulo 3 apresenta o modelo proposto. Este modelo é divido em um fluxo
para a selegcédo de técnicas de avaliagdo de um novo item a ser adquirido pela orga-
nizagado e um fluxo para melhoria continua das técnicas de avaliagao ja utilizadas na

empresa.



A aplicacdo do modelo e os resultados obtidos sao apresentados no Capitulo
4, através da implementacgao realizada em uma empresa do setor metal-mecanico,
fabricante de produtos seriados.

O Capitulo 5 contém as conclusdes deste trabalho, bem como sugestdes para

a realizagao de trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagao tedrica deste trabalho, bem como
as ferramentas adotadas para o desenvolvimento do modelo proposto. Inicialmente
apresentam-se os conceitos basicos sobre gestdo da qualidade e, posteriormente
sdo apresentadas algumas das principais ferramentas de avaliagdo de fornecedores
de forma a proporcionar ao leitor uma visdo do conjunto de técnicas que podem ser
utilizadas dentro do modelo. Por ultimo, descreve-se a importancia da quantificagcéo
do nivel de qualidade de cada fornecedor através da adog¢ao de indice de avaliagao
da qualidade e uma justificativa teérica para a necessidade de racionalizagdo das

técnicas de avaliacao.

2.1 Conceitos sobre Qualidade

Do ponto de vista da engenharia de produgao, segundo Slack et al. (1996
p.69-70), a fungao produgdo dentro das organizagdes contribui para estratégia des-
tas através de cinco objetivos de desempenho, sendo eles: qualidade, rapidez, con-
fiabilidade, flexibilidade e custo (vide figura 1). Dentro deste conceito o objetivo de
desempenho qualidade é entendido como: “Fazer certo as coisas” (SLACK et al.,
1996, p.70). E importante salientar que fazer certo auxilia 0 ndo aumento de custos
oriundo de erros, ou seja, reduz os custos provenientes da ma qualidade. A ausén-
cia de erros também aumenta a confiabilidade fazendo com que o cliente obtenha o

produto conforme as especificagcdes e prazo combinados.



Fazer certo as coisas | Proporciona> Vantagem em qualidade

Fazer rapido as coisas | Proporciona> Vantagem em rapidez

Fazer as coisas em tempo | Proporciona> Vantagem em confiabilidade

Mudar o que se faz | Proporciona> Vantagem em flexibilidade
Fazer as coisas | Proporciona Vantagem em custo
mais barato

Figura 1 Os cinco objetivos de desempenho. (SLACK et al., 1996, p.70).

Dentro da analise dos fornecedores de uma organizagdo estes objetivos de
desempenho da qualidade costumam ser traduzidos em Indicadores de Desempe-
nho do Fornecedor os quais avaliam os quesitos como qualidade, entrega, quantida-
de e preco. Os Indicadores de Desempenho sdao amplamente discutidos por varios
autores, dentre os quais, Yoshinaga(1993); Kaibara (1998), Villarinho (1999), Mello
et al (2002) e Hudler (2002).

A nocéao de qualidade porém, ultrapassa os limites apenas de “fazer as coisas
certo”. Outras trés definicdes sobre qualidade apud Paladini (2000, p.27) sao:

a) "Qualidade € a condigdo necessaria de aptidao para o fim a que se destina.”
EOQC - Organizacao Européia de Controle de Qualidade (1972);
b) “Qualidade é adequagéo ao uso” (JURAN e GRYNA,1992);
c) “Qualidade € o grau de ajuste de um produto a demanda que pretende satisfa-
zer” (JENKINS, 1971).
A NBR IS0 8402:1994, define qualidade como a “totalidade de caracteristicas

de uma entidade que Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades expli-
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citas e implicitas”, esta definigdo foi revisada para “grau no qual um conjunto de ca-

racteristicas inerentes satisfaz a requisitos” na NBR ISO 9000:2000.

Na busca por uma definicdo mais apurada do que € “qualidade”, Slack et al.
(1996) tentou unir em uma definicdo os conceitos das “cinco abordagens da qualida-
de” feitas por Garvin (1984 apud SLACK et al,1996, p.550) citadas a seguir:

a) transcendental: A qualidade é definida como absoluta, ou seja, o melhor possi-
vel. Corresponde a um produto ou servigo que esteja no estado da arte de suas
especificacoes;

b) baseado em manufatura: Corresponde ao ponto de vista da produgao, no qual
um produto que foi feito e entregue segundo suas especificagdes de projeto pos-
sui qualidade;

c) baseada no usuario: Assegura que qualidade € quando um produto ou servigo
esta adequado a seu propésito, ou seja, atende as necessidades do cliente;

d) baseada no produto: Neste caso qualidade é um conjunto mensuravel e preciso
de caracteristicas, necessarias para satisfazer o consumidor;

e) baseada em valor: Defende que a qualidade seja percebida em termos de custo
e preco. Possui qualidade o produto ou servico que possui um preco adequado
ao cliente, pelas necessidades que este cliente deseja atender.

Considerando as "cinco abordagens da qualidade" acima Slack et al (1996
p.552) define qualidade como:

“Qualidade é a consistente conformidade com as expectativas dos consumi-
dores”.

Dentro deste conceito a qualidade na manufatura esta implicita na palavra
"conformidade”, ou seja, a necessidade de atender uma especificagao clara. A abor-

dagem baseada no produto é representada pela palavra “consistente”, pois indica
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que a conformidade n&do é um evento do acaso, mas sim, uma série de processos
planejados e controlados para garantir as especificagdes planejadas. As baseadas
no usuario e no valor estao contidas na expressao “expectativas dos consumidores”.
Apenas nao esta presente neste conceito a transcendental, o qual, pela prépria ca-
racteristica do conceito, a de transcender e superar o que € esperado ou especifica-
do, pressupdem algo além de simplesmente produzir visando atender expectativas
explicitas e especificagdes técnicas, ndo pertencendo ao escopo da engenharia de
producdo, mas sim, aos estudos de marketing. Neste contexto a definicdo de Crosby
(1980 p.15) de que qualidade € o “ajuste as exigéncias do cliente”, associada a uma
‘marca de exceléncia” (ROCHA e CHRISTESEN, 1999, p.94), atende melhor ao
conceito da abordagem transcendental.

O Conceito de Qualidade definido por Slack et al (1996) é o mais apropriado a
este trabalho, partindo-se de que, a satisfagdo de uma organizagao para com seus
fornecedores advém do cumprimento consistente, e em conformidade, com os requi-

sitos de aquisicado especificados para a compra.

2.2 A Administragao da Qualidade Total

Devido a importancia da qualidade para as organizagdes, grande parte destas
criaram departamentos e fungdes especificas com o objetivo de planejar, garantir,
controlar e manter a qualidade. Slack et al. (1996 p.549) apresenta o conceito de
planejamento e controle da qualidade definindo-o como “os sistemas e procedimen-
tos que governam a qualidade dos produtos e servigos fornecidos pela operagéo
produtiva”. A grande énfase pela qualidade fez surgir o conceito da “Administragao
da Qualidade Total (TQM - Total Quality Management)”, introduzida por Armand V.

Feigenbaum, em 1957 apud Slack et al.(1996, p. 650). Os conceitos da TQM sao
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encontrados em Feigenbaum (1986), Deming (1994), Ishikawa (1993), Crosby

(1980), Juran & Gryna(1992), e no Brasil foram divulgados principalmente por Cam-

pos (1992).

A administragdo da qualidade total constitui um sistema gestao e portanto,

assim como a administragao da producdo comentada no inicio deste capitulo possui

os cinco objetivos de desempenho. A TQM apresenta cinco dimensdes, as quais,

segundo Campos (1992) “afetam a satisfagdo das necessidades das pessoas e por

conseguinte a sobrevivéncia da empresa”, sendo elas apresentadas a seguir:

a)

qualidade: esta dimensao se refere aos valores do cliente com relagdo a ausén-
cia de defeitos e presencga de caracteristicas que agradam o consumidor, além
disso, estdo inclusas também nesta dimensao a previsibilidade e confiabilidade
das operagdes, a qualidade do sistema e demais recursos da empresa ( infor-
macgodes, pessoas, equipamentos, etc.);

custo: refere-se ao valor agregado ao produto ou servigo durante seu processo
de elaboracgao, devido ao nivel de eficiéncia e eficacia das operacgdes diretas ou
indiretas, e seu impacto no valor percebido pelo consumidor;

entrega: Refere-se aos aspectos logisticos da operagdo, o produto ou servigo
entregue no prazo, na quantidade e no local planejados;

moral: é a dimensdo da qualidade que avalia o clima organizacional entre os co-
laboradores (acionistas, funcionarios, sub-contratados, fornecedores) e os im-
pactos das operacdes para a sociedade em geral;

segurancga: refere-se a responsabilidade civil pela seguranga dos usuarios do
produto/servico e do pessoal envolvido nos processos inerentes ao produ-
to/servigo.

As rotinas de TQM passaram a considerar estes cinco aspectos em seus sis-
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temas de gestdo, porém cada obra sobre o assunto possui caracteristicas especifi-
cas, inclusive havendo diferengas entre as abordagens da aplicagao descritas em
Feigenbaum (1986), Deming (1994), Ishikawa (1993), Crosby (1980) e Juran & Gry-
na(1992), as quais sdo mostradas por Flood (1993 apud Slack et al., 1996, p.654).
Apesar de cada autor apresentar uma abordagem especifica para o conceito de
TQM, todos dedicam atengao especial ao relacionamento entre a organizagao e
seus fornecedores e salientam a importancia desta relacdo para Qualidade Total na
organizacgao.

Assim como os Objetivos de Desempenho da Qualidade podem ser traduzi-
dos em Indicadores de Desempenho do Fornecedor conforme visto no inicio deste
capitulo, o mesmo raciocinio é aplicavel as Cinco Dimensdes da Qualidade, visto a
semelhanga entre estes dois conceitos. Os quesitos como Qualidade, Entrega, Cus-
to e Segurancga, este ultimo associado ao Objetivo de Desempenho Confiabilidade,
sdo considerados Indicadores de Desempenho tradicionais, ja os associados a Di-
mensao Moral exige a utilizagdo de indicadores de desempenho de processo (HU-
DLER, 2002, 50-51) onde aspectos subjetivos, como ética e relacionamento, podem

ser considerados.

2.3 A Gestao da Qualidade Total e as Normas ISO 9000

Como visto no item anterior, a Administracdo da Qualidade Total ndo possuia
uma sistematica padronizada. A consequéncia disso era geralmente a dificuldade de
comunicagado conceitualmente clara entre os sistemas de gestdo da qualidade das
organizagdes. Entédo, a ISO (International Organization for Standardization, organi-
zacao fundada com o objetivo de elaborar e aplicar padrbes internacionais para a

qualidade) visando solucionar esta deficiéncia, publicou em 1987, a primeira edigéo
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da série de normas SO 9000 (VOLPINI, 2001), a qual foi revisada em 1994 e em
2000 (MELLO et al, 2002, p.15-17).

Com a revisdo 2000 da série de normas ISO 9000, o enfoque passou a ser
muito mais de gestdo da qualidade, do que apenas de garantia da qualidade, tor-
nando-se mais proxima dos principios da Gestao Qualidade Total.

Entre os requisitos das normas da série ISO 9000, um dos itens se refere a
qualificacdo e avaliacdo dos fornecedores pelo Sistema de Gestdo da Qualidade
(tem 4.6. — norma ISO 9001:1994 ou item 7.4. — aquisicdo da norma ISO
9001:2000). Tal exigéncia fez com que as organizagdes interessadas em se certificar
nesta norma, aumentassem a sua preocupagao com as técnicas de avaliagao de
fornecedores. Torna-se obrigatério a uma empresa que deseja obter a certificagéo
ISO 9001, possuir uma sistematica para selecionar, avaliar e reavaliar fornecedores,
verificar o produto recebido e, a partir da versao 2000, utilizar os dados oriundos
destas avaliagbes para melhoria continua do sistema de gestdo da Qualidade.

A norma ISO 9001:2000 também enfatiza que a abrangéncia do controle so-
bre o fornecedor depende do impacto do item adquirido na qualidade do produto fi-
nal, por isso a adogao de regras para selegao e avaliagao periddica de fornecedores
deve levar em conta as peculiaridades inerentes ao produto a ser fornecido e o pro-
cesso utilizado.

Principalmente em sua versao 2000, a norma ISO 9001, possibilitou o estabe-
lecimento de critérios claros para obtencdo de um sistema baseado no Gestdo da
Qualidade Total, inclusive especificando critérios para o relacionamento da organi-
zacgao com seus fornecedores.

Outras normas dos setores alimenticios (HACCP), automobilistico (QS 9000 e

ISO/TS/16949), ambiental (ISO 14000), também exigem este requisito em sinergia
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com a série ISO 9000.

Outra mudanca significativa apresentada nas normas ISO 9000 (2000) e ISO

9004 (2000) s&o os 8 principios de gestdo da qualidade. Em Mello et al (2002, p.32)

pode-se identificar como estes principios estdo disseminados na norma [SO

9001/2000. Os 8 principios, de acordo com a NBR ISO 9004(2000), sao:

a) Principio 1: Foco no Cliente

b) Principio 2: Lideranga

c) Principio 3: Engajamento das Pessoas

d) Principio 4: Abordagem de Processos

e) Principio 5: Abordagem Sistémica para a Gestao.

f)  Principio 6: Melhoria Continua

g) Principio 7: Abordagem Factual para a Tomada de Deciséo

h)  Principio 8: Beneficios Mutuos nas Relagdes com os Fornecedores

No oitavo principio da qualidade, Beneficios Mutuos nas Relagbes com os

Fornecedores, percebe-se a preocupacao da série de normas 1SO 9000, para com o

relacionamento organizagao-fornecedor. Embora todos os principios estejam a qua-

lidade do fornecedor, existem dois fortemente relacionados:

a) A abordagem Factual para a Tomada de Decisédo - o qual pressupdem que a
tomada de agdes, inclusive relacionadas ao fornecedor, deve estar baseada em
fatos e dados oriundos de um processo de medicao;

b) Melhoria Continua — Agbes devem ser tomadas para que o fornecimento melho-
re continuamente.

Estes principios reforcam a necessidade de um sistema de selegao, desen-
volvimento e avaliacdo periddica de fornecedores, dinamico, racional e que possa

melhorar continuamente, procurando criar relacdes de parceria com os fornecedo-
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res.

Um outro principio da qualidade que merece destaque é a abordagem de pro-
cessos. A maioria dos principios da qualidade, propostos nas normas da série ISO
9000, s&o indubitavelmente consagrados nas organizagdes. A abordagem de pro-
cessos, no entanto, € recente, do ponto de vista organizacional, e merece atengao
especial e virtude de se contrapor com o modelo departamentalizado, o qual vem
sendo utilizado ha décadas, e a migragao de um modelo para outro cria inicialmente,
duvidas e conflitos. Ela vem sendo amplamente debatida por varios autores ao longo
dos ultimos anos, entre eles, Harrington (1988,1997), Cerqueira Neto (1994), Adair e
Murray (1996), Souto e Serapido (1997), Mello et al (2002) e, no caso de processos
de desenvolvimento de produto, Maximiano (2002). Estes autores comegaram a de-
finir teorias que facilitam a implementagao deste principio de maneira mais estrutu-
rada.

Adair e Murray (1996 p. 27) enumeram "os quatro processos empresariais
centrais", os quais, "praticamente todas as empresas se organizam em torno" e dos
quais dependem "sua capacidade de proporcionar significativo valor ao cliente". Os
quatro processos sao:

a) confecgéo do produto: na area de fabricagao € definido pelo processo de desen-
volvimento de produto (Projeto/Engenharia de Produto);

b) geracéo de pedidos: definido por publicidade e vendas;

c) execucgado de pedidos: entrada de pedido, fabricagcéo, expedicéo e entrega;

d) atendimento ao cliente: atividades pds vendas, garantia/ consertos.

Além dos quatro processos principais, Adair e Murray (1996) citam que tam-
bém existem outros processos denominados processos de apoio, 0s quais visam dar

suporte aos processos principais. Cerqueira Neto (1994 p.70) acrescenta mais um
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tipo de processo responsavel pela coordenagao dos processos principais e de apoio,
denominado processo de gestdo. Portanto, a divisdo de processos segundo Cer-
queira Neto (1994 p.70) é formada por:

a) Processos Primarios ou Relacionados ao Diretamente ao Cliente;

b) Processos de Apoio;

c) Processos Gerenciais.

A interligacao entre os 3 tipos de processo é apresentada na figura 2.

PROCESSOS GERENCIAIS

£ £

PROCESSOS PROCESSOS CLIENTE

> - >
DE APOIO «— PRIMARIOS - EXTERNO

Figura 2 Os 3 tipos de processos de uma organizagdo (CERQUEIRA NETO, 1994, p.70)

Pode-se perceber na figura 2 que o cliente estabelece o relacionamento com
a organizagao através dos processos primarios, 0s quais se comunicam com 0S pro-
cessos de apoio, que auxiliam o funcionamento interno da organizagéo, e os geren-
cias, que coordenam os dois primeiros.

Utilizou-se neste trabalho as definicbes tedricas e subdivisbes de processo

utilizadas em Cerqueira Neto (1994) e Adair e Murray (1996).

2.4 Abordagem Histérica da Avaliacao de Fornecedores

A preocupagao académica com a avaliagao de fornecedores iniciou-se junta-
mente com a propria histéria do controle de qualidade no inicio do século passado.

Segundo Montgomery (2001 p.9) as primeiras ferramentas formais para avaliagao da
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qualidade de fornecedores surgiram entre 1907-1908 quando a empresa AT&T ini-
ciou estudos voltados a inspecgao e testes de produtos e materiais. Durante a primei-
ra guerra mundial, entre 1915-1919, o governo britanico iniciou um programa de cer-
tificacao de fornecedores com base em planos de inspecéo e outros requisitos.

Na década de 1920, no Bell Telephone Laboratories, na época pertencente a
AT&T, iniciou-se o desenvolvimento dos trabalhos de Dodge e Romig (1959), em
inspecao amostral, estatisticamente embasada, como alternativa a inspe¢ao 100%,
principalmente impostas pela primeira Guerra Mundial. As Inspecdes funcionais de
municdes e determinados armamentos, por serem destrutivas, deixavam fora de
propésito a inspecao 100%. Nesta mesma época surgiu o método das cartas de con-
trole do processo de Shewhart (apud EKAMBARAM, 1966), preconizando a base do
Controle Estatistico do Processo (CEP). Observa-se que alguns dos principais de-
senvolvimentos no campo da avaliagao estatistica de fornecedores ocorreram duran-
te os periodos das duas guerras mundiais, principalmente em virtude dos Governos
Britanico e Norte Americano necessitarem de métodos para avaliar e selecionar seus
fornecedores de armas e suprimentos de forma rapida, confiavel e com o menor cus-
to possivel.

Durante a Segunda Guerra Mundial (década de 1930 e 1940) expandiu-se o
uso e a aceitagao dos conceitos de controle de qualidade nas industrias de manufa-
tura devido ao publicacdo da obra de Shewhart (1931) sobre controle de processos.
A experiéncia de guerra comprovou a eficacia dos métodos estatisticos para melho-
ria da qualidade dos produtos. A empresa Bell Labs desenvolve as bases dos “Mili-
tary Standard Sampling Plans” para o Exército Americano, sendo utilizado para a
avaliacdo do produto fornecido e mantido restrito, até o final da guerra, como segre-

do militar.
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Com o final da guerra iniciam-se em 1948 as visitas de uma série de técnicos
em qualidade ao Japéao arruinado, entre eles, Deming (apud MANN ,1992) proferin-
do uma série de cursos baseados no ciclo PDCA da melhoria continua e divulgando
as ferramentas estatisticas da qualidade, sendo descrito como o “ingrediente funda-
mental no estabelecimento da revolugao industrial do Japdo” (MANN, 1992, p.13).

Sugerido inicialmente por Shewhart (apud DEMING,1994, p.66), o PDCA é di-
vulgado por varios autores, entre eles, Ishikawa (1993) e Campos (1992).

Campos (1992) também apresenta uma variagdo do PDCA denominada SD-
CA, onde, ap6s um ciclo PDCA bem sucedido, se padroniza (Standardization); exe-
cuta-se o padrao (Do), controla-se e monitora-se os resultados (Check) e com a ana-
lise dos resultados age-se mantendo o padrédo, corrigindo-o ou alterando-o (Action).
O ciclo SDCA também é apresentado em outros trabalhos como Campos (1996),
Aguiar (1996) e Werkema (1995, 1996a, 1996b).

Em virtude principalmente das palestras de Deming (apud MANN, 1992), a
partir da década de 1950 o mundo comecou a sentir os efeitos benéficos das técni-
cas de controle da qualidade no Japao. O Japao se tornou a partir dos anos 60 um
icone de qualidade e competitividade mundial.

As técnicas de avaliacdo da qualidade dos fornecedores também se tornaram
implicitas no modelo de Melhoria Continua propostas por Harrington (1997).

Segundo Harrington (1997 p. 316) nos Estados Unidos, no final da década de
1960, iniciou-se uma transigdo do antigo conceito de compra como complemento da
geréncia para um conceito mais novo de gerenciamento de materiais. A partir de
1980, este papel foi grandemente melhorado e rotulado de Gerenciamento de Su-
primentos, incluindo neste sistema metodologias para avaliagao e selegcao de forne-

cedores.
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Harrington (1997 p.312) escreve que:

“A incrivel complexidade dos produtos hoje, o impulso para ser o melhor do mer-
cado [...] e um mercado global cada vez mais consciente da qualidade estéo fa-
zendo com que todos os fabricantes reavaliem a maneira pela qual fazem neg6-
cios”,

Devido a esta reavaliagdo dos negdcios surge a necessidade, segundo Har-
rington (1997 p.312) de que as altas geréncias agreguem o gerenciamento de forne-
cedores a suas iniciativas estratégicas.

Passado mais de meio século do inicio de sua disseminacado o ciclo PDCA
confirmou sua importancia na edi¢gao 2000 da norma ISO 9001, mesmo que ainda de
modo timido (em forma de uma nota no capitulo de introdugéo), sua influéncia é ex-
tremamente relevante nesta nova versao. A relacao entre as fases do ciclo PDCA e
os capitulos da norma ISO 9001:2000 é explicada por Maranhao (2001 p.38) da se-
guinte forma:

a) capitulo 5 — Responsabilidade da Diregdo: fase P (Plan) - Politica, objetivos e
metas, responsabilidades e autoridades;

b) Capitulo 6 — Gestdo de Recursos: fase P (Plan) - Identificagdo e provisdo de re-
CUrsos;

c) Capitulo 7 — Métodos e Realizagdo do produto: fase P(Plan) e D.(Do);

d) Capitulo 8 — Medic&o, Analise e Melhoria: fase C (Check ) e A (Action) - Medir,
Analisar e atuar corretivamente.

A figura 3 apresenta a forma com que estes capitulos estéo inter-relacionados

em um modelo de um sistema de gestao da qualidade baseado no processo.
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Figura 3 Modelo de um Sistema de Gestdo da Qualidade Baseado no Processo (ABNT NBR IS0

9001:2000, 2000, p.2, fig.1)

E possivel notar na figura 3 extraida da ABNT NBR ISO 9001 (2000, p. 2,
fig.1), a semelhanca entre com o ciclo PDCA e com os tipos de processos de Cer-
queira Neto (1994) apresentado na figura 2.

Como a necessidade da avaliagao de fornecedores também é um requisito da
norma ISO 9000, os interessados em certificar seus sistemas de gestdo geraram
uma “corrida” a técnicas cada vez mais apuradas para esta avaliacdo. O método
PDCA é uma ferramenta que pode ser aplicada na melhoria destas técnicas.

Mais recentemente grandes industrias também tém adotado um programa co-
nhecido como Seis Sigma (Pande et al, 2000) para a melhoria da qualidade, inclusi-
ve em projetos envolvendo seus fornecedores. Aguiar (2002) demonstra que a prin-

cipal ferramenta deste programa, o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e
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Control) possui um relacionamento forte com o método PDCA.

Embora passado aproximadamente um século desenvolvendo técnicas e fer-
ramentas estatisticas de avaliagdo da qualidade, existem organizagbes que ainda
nao apresentam niveis de qualidade condizentes com as expectativas de seus clien-
tes, principalmente quando se tratam de fornecedores de componentes para indus-
tria. A tendéncia natural segundo Harrington (1997, p.322) é que estes tipos de or-
ganizagdo passem por um processo de selegcado natural, onde, aqueles que atingem
os niveis almejados tornam-se parceiros da organizagao compradora. Em um primei-
ro momento, porém, tal situacdo obriga a utilizagado de diferentes formas de avalia-
¢ao, dependendo do nivel de evolugéo do fornecedor por parte da organizagdo com-

pradora, com base em seus valores e estratégias.

2.5 Estagios de Evolucao dos Fornecedores

Os diferentes estagios aos quais duas organizagdes, uma compradora e outra
fornecedora, podem estar situadas no ambito da garantia da qualidade foram estrati-
ficados por Ishikawa (1993), também sendo referenciada em Merli (1998), a qual é
mostrada no figura 4.

Na figura 4 sdo apresentados trés formas de avaliagdo do produto recebido :
inspecao 100%, inspecado por amostragem e verificagdo. A inspe¢ao por amostra-
gem sera amplamente explicada no item 2.11 deste capitulo e a por verificagdo con-
siste em examinar apenas as evidéncias de conformidade apresentadas pelo forne-
cedor como certificados, relatérios e outros documentos ou inspecido de uma ou

poucas pegas sem a preocupacado com a representatividade estatistica do conjunto.
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Relagoes de Garantia de Qualidade entre Fornecedor e Comprador

Passo Fornecedor Comprador
Divisédo de Divisdo de Inspecéo | Divisao de Inspecéo Divisédo de
Fabricacao fabricagao
1 - Inspecao 100%
2 - Inspecao 100% -
3 - Inspecéo 100% Inspecéo 100% -
4 Inspegao por
- Inspecéo 100% amostragem ou -
verificacao
5 Inspegao por Inspegao por
Inspecao 100% amostragem amostragem ou -
verificagao
6 Controle de Inspegao por Inspegao por
Processo amostragem verificagdo ou sem -
inspecao
7 Controle de Inspegao por Inspegao por
Processo verificacado verificacdo ou sem -
inspecéao
8 Controle de Sem Inspecgéo Sem Inspecgéo
Processo -

Figura 4 Estagios de Desenvolvimento da Qualidade nas Relagdes Fornecedor /Comprador (ISHI-
KAWA, 1993, p. 172).

Em seu trabalho Ishikawa (1993) divide oito passos nas relagbes de forneci-
mento desde a total auséncia de controle de qualidade por parte do fornecedor e até
a qualidade assegurada pelo processo do fornecedor. Podem entao, existir empre-
sas situadas em quaisquer um destes estagios ou pode-se encontrar, em uma mes-
ma organizagao, fornecedores classificados em qualquer um dos 8 estagios, disse-
minados por diferentes tipos de produtos fornecidos. Tal variagdo no desenvolvimen-
to de sistemas de garantia de qualidade entre fornecedores, supdem que os méto-
dos de avaliacdo de fornecedores também devam levar em conta as peculiaridades

de cada fornecedor, dificultando a elaboragcdo de um método simplificado unico de
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avaliacao de fornecedores.

A divisdo em passos auxilia a organizagao no tratamento de cada fornecedor
no seu processo de desenvolvimento. Cabe a organizagdo compradora compreen-
der em qual estagio de evolugao encontra-se seu fornecedor e definir qual técnica
de avaliagéo é apropriada para aquele estagio.

Outra forma de estratificacdo dos fornecedores € apresentada por Merli
(1998), com trés Classes de Desenvolvimento dos Fornecedores as quais sao:

a) Classe lll - fornecedor normal:

negociagao baseada na qualidade minima:

negociacgao focalizada em precos;

fornecimento baseado em lotes individuais a curto prazo;

inspecoes sistematicas de recebimento;

necessidade de estoques de seguranga,;
b) Classe Il — relacionamento de longo prazo revisto periodicamente:
- possibilidade de oscilacdo de pregcos em bases em critérios acordados;
- qualidade garantida e autocertificada;
- responsabilidade global pelo produto fornecido;
- nenhuma inspecao de recebimento;
- abastecimento direto no setor usuario;
- fornecimentos frequentes e em pequenos lotes;
- aperfeicoamento sistematico da qualidade;

consultoria e treinamento de fornecedores;

c) Classe | — o relacionamento operacional € da classe Il, com os seguintes as-
pectos especificos:

- cooperagao no projeto de novos produtos e tecnologias;
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- investimentos comuns em P&D;
- intercambio continuo de informagdes sobre produto e processo.
Associando-se os passos de Ishikawa (1993), apresentados na figura 4, as
etapas de Merli(1998) percebe-se que:
a) a Etapa lll engloba os passos 1 a 5 de Ishikawa (1993);
b) as Etapas Il e | englobam os passos 6 a 8.
Um dos problemas da classificagdo de Ishikawa (1993) e de Merli (1998) é
qgue analisam o estagio das relagdes entre fornecedor e comprador de modo ge-
nérico, sem se preocupar com diferengas entre um produto e outro, fornecido por

uma mesma organizagao.

2.5.1 Variagdo do Estagio de Desenvolvimento do Fornecedor no Ambito dos

Caracteristicos da Qualidade

Para entender-se a relagao entre fornecedor e comprador do ponto de vista
do conjunto de caracteristicas do produto torna-se necessario o conceito de caracte-
ristico. O conceito de caracteristicos da qualidade é fornecido por Paladini (2000, p.
86):

"[...] o que se busca é considerar os detalhes que diferenciam os produtos e
os identificam.

Este tipo de avaliagdo centra-se nos 'caracteristicos da qualidade’, definidos
como os elementos de decisdo que um consumidor elege para adquirir um
produto. [...] Controlar um caracteristico no processo produtivo, assim, pas-
sa ser tarefa de dimensoes estratégicas.

O caracteristico da qualidade ¢ um elemento basico de controle no processo
de producéo [...].

E interessante notar que o termo 'caracteristico' foi criado para diferenciar
de caracteristica da qualidade, que corresponde a um conjunto de varios ca-
racteristicos."

Percebe-se que dentro de um unico produto existe a possibilidade de haver
caracteristicos da qualidade com qualidade assegurada e outros com falta de quali-

dade. Existem casos que para um determinado caracteristico da qualidade de um
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produto, de uma determinada organizagao se encontre no passo 1 da figura 4 de
Ishikawa (1993) e para outro produto se encontre no passo 4.

Na mesma linha de raciocinio, utilizando o modelo de Merli (1998), é possivel
situagdes onde um mesmo fornecedor entrega um determinado produto dentro da
classe Il e outro produto do dentro das relagdes da classe |I. Em virtude disso, nem
sempre a qualidade de um fornecedor pode ser medida considerando apenas o de-
sempenho do fornecedor como um todo (estigmatizar o fornecedor como estando
em um determinado passo ou classe), pois a melhoria da qualidade pode depender
de um unico caracteristico relevante para o cliente. Um fornecedor, com varios itens
produzidos em diferentes processos, poderia ter uma boa qualidade em um proces-
so e um determinado numero de caracteristicos da qualidade e uma nao tido boa
para outros.

As divisdes de Merli (1998) e Ishikawa (1993) nao contemplam estas peculia-
ridades, porém em uma industria metal-mecanica, com aquisicdo de centenas ou até
milhares de itens, a compreensao dos caracteristicos criticos de cada produto de um

fornecedor torna-se importante para uma correta avaliacdo deste.

2.6 A "Trilogia de Juran” como Base para Elaboragao de Um Modelo.

Através da revisdo historica da evolugédo da gestdo da qualidade de fornece-
dores nas organizagdes e possivel notar, a partir da segunda metade do século pas-
sado, a forte influéncia do ciclo PDCA, demonstrando a necessidade de Planejar
antes de fazer, checar apds feito e agir em caso de desvios. Esta sistematica, em-
bora simples, constitui um dos pilares do sistema de gestdo da qualidade moderno e,
por isso, € considerada na elaboracdo do modelo proposto neste trabalho.

Campos (1996) apresenta a aplicagdo do método PDCA a todo o processo da
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organizagdo obedecendo aos principios da "trilogia de Juran" (JURAN, 1986 apud

CAMPOQOS, 1996) , demonstrando a aplicagdo do PDCA nos seguintes processos de

gerenciamento do sistema:

a) manutengao da qualidade: segundo Aguiar (2002 p.16) "o objetivo é dar previsi-
bilidade aos resultados da empresa", trata-se dos processos padronizados e do
cumprimento dos padrées denominado por Campos (1996) de SDCA;

b) melhoria da qualidade: Os processos de melhoria da qualidade estao relaciona-
dos a filosofia do Kaizen descrita em Imai (1988). O modelo de Harrington (1997)
para o Gerenciamento Total da Melhoria Continua (GTMC) também é apropriado
para esse caso;

c) planejamento da qualidade ou Inovacéo (Kaikaku): Segundo Aguiar (2002 p.16)
a inovacgao € "necessaria para promover mudancas radicais nos produtos e pro-
cessos existentes" e "esse procedimento é utilizado quando o gerenciamento pe-
la melhoria continua ndo é mais capaz de promover mudancgas que possam le-
var ao alcance das metas propostas".

A figura 5 apresenta estes trés processos demonstrando o nivel de resultado

de cada processo em relagao ao tempo.

Processos Existentes Novo
Processo

Ak AN
c|D
c|D qp

Nivel de M
Resultado Padronizacio Kaizen Kaikaku
Tempo —p

Figura 5 Conceito de Melhoramento Continuo (AGUIAR, 2002, p.16) (CAMPOS,2002, p.272).
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Percebe-se pela figura 5 que no processo de padronizagado nao existe varia-
¢ao do resultado esperado em relagdo ao tempo, nos processos de Kaizen ocorre
uma melhoria continua no decorrer do tempo e na inovagao acontece a maior ganho
de resultado em relacdo ao tempo.

O modelo de Harrington (1997), para o Gerenciamento Total da Melhoria Con-
tinua, o qual sera explicado no proximo item, esta mais diretamente relacionado a
melhoria em processos ja existentes. Quanto a novos processos e inovagdes 0s mo-
delos voltados para o desenvolvimento de projetos s&o conceitualmente melhor apli-

caveis e serao explicados no item 2.7 deste trabalho.

2.7 O Modelo de Harrington para o Gerenciamento Total da Melhoria Continua.

Harrington (1988, 1997) preconizou alguns dos principios basicos da série
ISO 9000 versédo 2000, entre eles, o principio da melhoria continua e a visao pro-
cessual.

A metodologia do Gerenciamento Total da Melhoria Continua (GTMC) sugere
a analise profunda dos processos criticos da empresa, identificando em seguida as
principais deficiéncias deste processos e implementando agcdes de melhoria.

O GTMC analisa profundamente as entradas e saidas de todos os processos,
assim como, finalidades, deficiéncias, redundancias e ou etapas desnecessarias. Os
processos e suas atividades sao analisados pelo valor que agregam a organizagao,
todas as deficiéncias sao encaradas como oportunidades de melhoria que devem
ser alcancadas, esta visdo encontra semelhancas com a filosofia oriental do Kaizen
japonés descrito por Imai (1988) e Shingo (1996a, 1996b).

As etapas do sistema de gerenciamento de processos do GTMC s&o cinco:

a) fase 1- organizar-se para a melhoria. esta etapa refere-se ao planejamento inicial
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da implantagcao da melhoria dos processos na organizagao, consistindo principal-
mente no treinamento e comprometimento da alta geréncia para o processo de
melhoria, na selegdo dos processos criticos para a organizagao e na designagao
de um responsavel pela melhoria do desempenho do processo. Consiste de 7 ati-

vidades:

atividade 1 - definir os processos criticos;

- atividade 2 — selecionar os responsaveis pelo processo;

- atividade 3 — definir as fronteiras Preliminares;

- atividade 4 — formar e treinar equipes de melhoria do processo (PIT — Process
Improvement teams);

- atividade 5 —efetuar o enquadramento do processo;

- atividade 6 — estabelecer medicdes;

atividade 7 — desenvolver Planos de Gestao do projeto e da Mudanga;

b) fase 2 — entender o processo: o objetivo desta etapa € fornecer a Equipe de Me-
Ihoria de Processos (PIT) detalhes sobre o funcionamento do processo e suas va-
riaveis. Esta dividida em 5 atividades:

atividade 1 — elaborar o fluxograma do processo;

- atividade 2 — preparar o modelo de simulagéo;
- atividade 3 — analisar as etapas do processo;
- atividade 4 — realizar analise de custo e tempo do ciclo do processo;

- atividade 5 — implementar reparos rapidos;

atividade 6 — alinhar o processo e os procedimentos;
c) fase 3 — direcionar corretamente o fluxo do processo. Nesta etapa a Equipe de
Melhoria do Processo deve optar por 3 opgdes disponiveis:

- atividade 1a - otimizar o processo atual: € a op¢ao mais utilizada, cerca de 70%
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das vezes, de acordo com Harrington (1998), consiste em remover o desperdi-
cio do processo atual e melhorar a eficacia e eficiéncia do processo, através da
simplificagdo, automacao e a tecnologia de informacao;

atividade 1b - redesenhar o processo (novo desenho do processo): consiste
em ignorar completamente o processo e a estrutura organizacional atuais, utili-
zando o estado da arte das tecnologias existentes. E o0 método com maior pos-
sibilidade de ganhos, porém, com o maior investimento inicial;

atividade 1c - benchmark do processo: compara o processo atual com proces-
sos semelhantes disponiveis mundialmente. Possui a vantagem de proporcio-
nar uma medicao de desempenho comprovada que pode ser usada para avali-
ar a exceléncia das outras duas alternativas, além de fornecer idéias que fre-
quentemente podem ser melhoradas e incluidas nas outras duas alternativas;
Além disso a fase trés também contempla a seguintes atividades:

atividade 2 — analisar melhoria, custos e riscos;

atividade 3 — selecionar o processo preferido;

atividade 4 — plano preliminar de implementagéo;

d) fase 4 - implementacdo, medi¢des e controles: ocorre a instalagdo dos processos

selecionados, seus sistemas de medicao e controle. Divide-se em 5 atividades:
atividade 1 — finalizar o plano de Implementacéo;
atividade 2 — implementar o novo processo;
atividade 3 — medir o processo;
atividade 4 — sistemas de Feedback;

atividade 5 — custos da ma-qualidade;

e) fase 5 — melhoria continua: consiste em repetir as fases 2,3 e 4 continuamente.

As fases do processo de melhoria sdo representadas na figura 6.
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vy |

Fase I Fase 11 Fase 111 — Fase IV Fase V
Organizar-se Entender o Direcionar Implementar Melhoria
Para a SR Processo 9 Corretamente 19  Medigdese 1 Continua
Melhoria o Fluxo do Controles
Processo

Figura 6 Fases da Melhoria dos Processos da Organizacao (HARRINGTON, 1997, p.346).

A metodologia de Harrington (1997) apresenta etapas referentes ao
planejamento, execug¢do, medigdo e agao corretiva, podendo ser visualizado dentro
do ciclo PDCA. Apresenta uma visao voltada a processos com foco na melhoria
continua estando adequado a utilizagdo dentro do d&mbito da norma IS0 9001:2000.

O modelo proposto neste trabalho tera sua implementagdo baseada no mode-

lo de melhoria dos processos de Harrington (1997).

2.8 Métodos para o Desenvolvimento de Produto

Como ja comentado o modelo de Harrington (1997) para a melhoria continua
pode ser aplicado a processos que existem nas fabricas e necessitam ser melhora-
dos, porém, no caso de novos processos, existem modelos especificos que tratam
do seu desenvolvimento através do gerenciamento do projeto.

Juran e Gryna (1992 v. 3 p.10) afirmam que:

"ndo ha um método adequado unico para todas as empresas ou até mesmo
para todos os projetos dentro de uma mesma companhia"

Por sua afinidade com a criatividade nem sempre a padronizacéo de sistema-

ticas de desenvolvimento é praticada.

"A complexidade dos produtos modernos e as consequéncias da liberagao
de projetos deficientes podem significar que o desenvolvimento do produto
seja estruturado em fases, a fim de garantir que os projetos liberados sejam
adequados. O estabelecimento de um processo formal de desenvolvimento
de produto é uma decisdo politica da administragdo." (JURAN e GRYNA,
1992, v.3 p.20)

Com a intensificagdo do uso da norma ISO 9001, as organizagbes que de-
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senvolvem projetos de produtos passaram a adotar politicas formais neste processo
com o objetivo de atender aos requisitos da norma. Juran (1997 p. 168-170) promo-
ve uma discussao sobre os pros e contras da adogcdo de um projeto estruturado, o
autor cita que em numeros cada vez maiores as organizagdes vem adotando uma
abordagem estruturada no desenvolvimento de seus produtos.

Menezes (2001 p. 67) justifica a necessidade do projeto estruturado através
do objetivo da organizagado de projetos: "alcangar controle adequado do projeto, de
modo a assegurar sua conclusdo no prazo e no orgamento determinado, obtendo a
qualidade estipulada.”

Existem varios métodos para estruturacéo de projetos. Juran e Gryna (1992
v.3 p.11) sugere um método estruturado em 7 fases:

a) conceito e viabilidade;

b) projeto detalhado;

c) prototipo;

d) demonstragao de pré-produgéo;
e) producao de larga escala;

f) alteragbes em projeto;

g) uso do cliente.

Outro método para divisdo dos projetos é descrito em Baxter (1998 p.16) o
qual divide as etapas de desenvolvimento em 6:

a) oportunidade de negocio;
b) especificagbes do projeto;
Cc) projeto conceitual;
d) projeto de configuragao;

e) projeto detalhado;
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f) projeto de fabricagao.

Nos ultimos anos, varios autores escrevendo sobre desenvolvimento de proje-
tos vem adotando a divisdo de fases baseada no modelo do PMBOK Guide (2000),
um guia de referencia sobre gerenciamento de projetos desenvolvido pelo PMI —
Project Management Institute. Valeriano (1998), Doss (2000), Prado (2000), Mene-
zes (2001), Murch (2001); Vargas (2002) e Maximiano (2002) séao alguns dos auto-
res que utilizaram os critérios do PMBOK Guide (2000) em suas obras. Lewis (1999)
desenvolveu um método patenteado como "Lewis Method" para desenvolvimento de
projetos, cujas fases também seguem uma estrutura muito similar a do PMBOK Gui-
de (2000).

O PMBOK Guide (2000) apresenta uma visdo abrangente podendo ser utili-
zada em qualquer tipo de projeto, dos mais complexos aos mais simples, mesmo
que a sistematica de cada um destes dois extremos seja bem diferente. No caso de
processos de desenvolvimento de produtos simples (pequenos projetos) a sequén-
cia de etapas € menor do que em projetos complexos. O PMBOK Guide (2000) des-
creve um projeto pequeno como sendo aquele em que a duragao tem menos de 30
dias. Cleland e Ireland (2002 p. 82-85) descrevem algumas caracteristicas de um
pequeno projeto, sendo elas:

a) unico objetivo;
b) Unica pessoa que toma as decisdes;
c) objetivos facilmente determinados;
d) recursos ja disponiveis;
e) curto periodo de duragao;
f) necessidade de uma equipe pequena.
As fases de projeto do PMBOK Guide (2000), independente de sua

complexidade, sdo 5 e seguem uma visdo processual, ou seja, sdo considerados 5
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dade, sao 5 e seguem uma visao processual, ou seja, sdo considerados 5 processos

interdependentes. Esta visdo processual das fases de gerenciamento do projeto é

detalhadamente explicada por Menezes (2001, p.74-83). As fases, seguindo as dire-

trizes do PMBOK Guide (2000), ou macroprocessos , segundo Menezes (2001),de

desenvolvimento do produto sao:

a)

concepgao (ou inicializagao): também denominada fase de identificacéo e escla-
recimento de necessidades. Consiste no momento em que uma determinada ne-
cessidade é identificada e transformada em um problema estruturado a ser re-
solvido, bem como, ocorre a identificagdo e selegcao de estratégias. Ocorre a de-
finicdo da missao e objetivo do projeto;

planejamento: é onde ocorre o detalhamento do projeto, cronogramas, interde-
pendéncias, planos auxiliares das areas de apoio, alocacao de recursos e anali-
se de custos;

execugao: é quando o planejamento se materializa. Qualquer erro cometido nas
outras fases fica evidente nesta fase. E onde se consome a maior parte do or-
camento e do esforgo do projeto;

controle: esta fase ocorre em paralelo ao planejamento operacional e a execu-
¢ao, tem como objetivo comparar o planejado ao executado;

fechamento (ou concluséo): consiste em uma auditoria para verificagdo e encer-
ramento do projeto. Conservagao da memoria técnica do projeto (ligdes aprendi-
das, falhas ocorridas, calculos e consideragdes utilizadas). O objetivo é o apren-
dizado para realizagao de projetos futuros.

Um conceito do PMBOK Guide (2000) refere-se ao ciclo de vida do projeto. O

qual é composto por todas as atividades realizadas desde o inicio até o fechamento

do projeto.
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Segundo Vargas (2002 p.38), "na verdade, com o desenrolar do projeto to-
das as fases sdo realizadas quase simultaneamente [...]. Sob outro aspecto,
pode-se considerar que a realizagdo de uma fase do projeto € também um
projeto e, portanto, possui um determinado ciclo de vida e pode ser subdivi-
dido em fases".

Na figura 7 mostra-se como estes macroprocessos ocorrem durante o desen-

volvimento de um projeto. As setas significam as trocas de informag¢des e documen-

Planejamento

Finalizacao

tos entre eles.

Figura 7 Interagdo entre os Macroprocessos de Desenvolvimento de Produto (MENEZES, 2001,

p.80).

Observa-se pela figura 7, a légica de planejar, executar e controlar segue os
passos de um ciclo PDCA onde:

a) a etapa inicial de oportunidade de negdcio ou de melhoria do processo é o "P" —
planejamento;

b) as etapas de desenvolvimento de projeto conceitual, de configuragao e detalha-
do, constituidas de criar modelos e protoétipo, executar testes, fabricar pilotos e
detalhar o projeto representam o "D" — execugao, €;

c) o projeto da fabricagcéo corresponde ao "C" — controle e ao "A" - agdes, onde se
o produto ndo apresentar o desempenho planejado tornam-se necessarias as
corretivas, e caso estejam condizentes com as entradas do projeto, agdes de
padronizagao dos parametros de projeto e encerramento do memorial técnico do
projeto.

Figuras semelhantes a figura 7 também aparecem em Maximiano (2002,
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p.45), Vargas (2002, p38).

Vargas (2002) salienta que "a realizagdo de uma fase do projeto é também
um projeto". Portanto existem outros processos de inicio, planejamento, execugéao e
controle dentro de cada um dos macroprocessos apresentados na figura 7.

Mello et al (2002, p54) também afirmam que dentro de um grande ciclo PDCA
podem existir pequenos outros ciclos PDCA. Salienta que no modelo de Gestao da
Qualidade da ISO 9001:2000, embora criada seguindo um ciclo PDCA, podem existir
varios processos internos do sistema configurados com este ciclo. Ou seja, em um
processo seguindo este ciclo podem existir subprocessos seguindo também a mes-
ma logica. Identifica-se portanto, mais uma semelhanga entre o ciclo PDCA e Siste-
ma de Gerenciamento de Projetos do PMBOK Guide (2000).

Esta decomposicao de um planejamento complexo de um projeto em uma sé-
rie de pequenos planejamentos mais simples auxilia os envolvidos do projeto a con-
trola-lo e organiza-lo mais eficazmente.

O PMBOK Guide (2000 p.95) apresenta um tépico relativo ao gerenciamento
da qualidade do projeto, dividindo o gerenciamento da qualidade em 3 processos:

a) Planejamento da Qualidade: acompanha a fase de planejamento do projeto, i-
dentificando quais padrdes s&o relevantes para o projeto e como devem ser sa-
tisfeitos;

b) Garantia da Qualidade: acompanha a fase de execugao avaliando a performan-
ce do projeto de forma a apresentar evidéncias de que a execugao satisfaz os
padrdes planejados;

c) Controle de Qualidade: Acompanha a etapa de controle, monitorando se as sai-
das da execucao estdo conformes aos requisitos e padrbes especificados e eli-

minando as causas de performance insatisfatéria.
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As entradas, saidas, ferramentas e técnicas utilizadas em cada um dos sub-

processos de gerenciamento da qualidade do projeto sdo apresentadas na figura 8.

Gerenciamento da Qualidade do

Projeto

!

v

.

Planejamento da Qualidade
1.Entradas
- Politica da Qualidade
- Requisitos do Cliente
- Descricéo do Produto
- Requisitos Regulamen-
tares
- Saidas de Processos
Anteriores ou Paralelos
2.Ferramentas e Técnicas
- Analise de Custo x
Beneficio
- Benchmarking
- Fluxograma de Processo
- Delineamento de Expe-
rimentos
- Custos da Qualidade
3.Saidas
- Plano da Qualidade;
- Padrées Operacionais
- Checklists
- Benchmarking

- Entradas para Outros
Processos

Garantia da Qualidade
1.Entradas
- Plano da Qualidade
- Resultados de Medigcoes
de Controle da Qualida-
de
- Padrées Operacionais
2.Ferramentas e Técnicas
- Ferramentas da Quali-
dade
- Auditorias da Qualidade
3.Saidas

- Melhorias na Qualidade

Controle da Qualidade
1. Entradas
- Resultados do Processo
- Plano da Qualidade
- Padrées Operacionais
- Checklists
2. Ferramentas e Técnicas
- Inspegdes
- Graficos de Controle
- Diagramas de Pareto
- Amostragem Estatistica
- Fluxogramas
- Andlises de Tendéncias
3. Saidas
- Melhorias da Qualidade
- Decis6es de Aceitagao
- Disposi¢des do Produto
- Registros da Qualidade
- Ajustes no Processo.

Figura 8 Garantia da Qualidade do Projeto(PMBOK GUIDE, 2000, p.96).

Dentro da participagdo do gerenciamento da qualidade no projeto uma parte

do esfor¢co deve ser gasto no planejamento, garantia e controle da qualidade dos

fornecedores que eventualmente estejam participando no projeto, assunto este que

sera debatido na apresentagcdo do modelo no proximo capitulo.

Num desenvolvimento das técnicas de avaliagao de fornecedores, simultane-

amente ao projeto, os modelos de avaliagdo devem se iniciar durante o desenvolvi-




38

mento de novos produtos. Para entender um exemplo pratico em uma industria me-

tal-mecéanica na regidao onde foi realizado este estudo, analisou-se o trabalho de

Kaibara (1998) no qual se relatam algumas fases que uma organizagao compradora

adotou para efetuar o processo de avaliagao critica do fornecedor, em paralelo ao

desenvolvimento de produto. A organizacao dividiu 4 fases de avaliagdo do projeto e

do fornecedor dentro das etapas de desenvolvimento do produto:

a) fase protétipo: visa uma avaliagédo preliminar do produto. As amostras ndo séao

representativas do produto ou processo real. Pode-se nesta etapa analisar histo-
ricos de ocorréncias, sistemas da qualidade e processo de possiveis fornecedo-
res, realizar testes e iniciar analises com objetivo de identificar modos de falha

do produto;

b) fase teste: visa avaliar o produto definido em laboratério , confrontando-o com

c)

especificacdes. A amostra foi produzida pelo processo definitivo ou em uma li-
nha piloto. As técnicas de avaliacdo sao semelhantes as etapas anteriores;

fase producédo: produto e processo estdo definidos e a amostra é produzida em
condi¢cdes normais pelo fornecedor. A quantidade das amostras é suficiente para
a organizagao compradora avaliar a capacidade do processo. Estudos do pro-
cesso podem ser feitos e revisdes nas planilhas de analise de falhas. Inspecdes
, verificagcdes do primeiro lote e planos de controle previstos devem ser executa-

dos;

d) fase homologagédo: as condi¢gdes de producdo desta amostra sdo idénticas a fa-

se de produgdo. A quantidade deve permitir uma avaliagdo da capacidade do
processo do fornecedor e dos indices de refugo/retrabalho gerados (custos da

nao qualidade). Os aspectos logisticos também sao avaliados a partir desta eta-

pa.



39

Nem todas estas etapas s&o necessarias no desenvolvimento de um novo
produto. A utilizagdo de todas, ou apenas algumas, ira variar com o nivel de comple-
xidade do projeto, do desenvolvimento do fornecedor para manufatura do item e da
criticidade do item devido a seus caracteristicos. Um fornecedor com um produto
standard (um parafuso, componente elétrico/eletrénico, rolamento ou outros insumos
padronizados) pode passar somente pelas etapas producdo e homologagdo. Uma
pequena alteragdo em um item ja conhecido pode passar apenas pela etapa de tes-
te.

Com o desenvolvimento dos Programas Seis Sigma nas empresas, também
iniciou-se a disseminacdo de métodos de desenvolvimento de produtos baseados
nesta tendéncia. Moura (2002a, 2002b), propés um método denominado DAMIC
composto por 5 passos, para o gerenciamento de projetos de novos produtos, dentro
dos conceitos Seis Sigma. E importante notar que a adogéo do método de gerenci-
amento n&o modifica as divisées do projeto em etapas, como as propostas por Bax-
ter (1998).

Os passos propostos por Moura (2002a) sao:

a) define (definir): consiste em definir segmentos e necessidades, requisitos e parame-
tros criticos e realizar benchmarking;

b) analyse/inovate (analisar/inovar): gerar conceitos inovadores, selecionar o melhor
conceito e analisar criticamente o projeto;

c) measure (medir): avaliar o desempenho preliminar;

d) improve (melhorar): otimizar o projeto: reduzir variabilidade;

e) control (controlar): validar o desempenho final do produto e transferir para manufatu-
ra.

Uma ferramenta que pode ser utilizada para sistematizar o desenvolvimento

de produtos € o QFD - Quality Function Deployment ( Desdobramento da Fungéo
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Qualidade) (AKAO,1990). Cheng et al (1995) apresenta as etapas do Planejamento

da qualidade associadas ao QFD no desenvolvimento conforme mostrado na figura

9.

Identificar as necessidades dos clientes <4
v
Estabelecer o conceito do produto
@—> Vv —
Projetar o produto e o processo
©—>»> v —
Estabelecer os padrdes-proposta
©—> v —
Fabricar e testar o lote-piloto D R
@—> Vv —
Verificar satisfagdo do cliente <
©@—> Vv —
Estabelecer a padronizacao final
@—> Vv —
Refletir sobre o processo de desenvolvimento
' —
(© —» decisdes de continuidade - retroalimentagéo

-------- P informagdes pertinentes

* seqiiéncia de etapas

rtinentes

ormacoes pe

Retroalimentacdo com inf

Figura 9 As 8 Etapas do Planejamento da Qualidade (CHENG ET AL,1995, p.13).

O QFD contempla durante suas etapas a avaliagado das partes projetadas, e

as adquiridas de fornecedores. Dentre estas ferramentas sido previstas as técnicas

de Amostragem, Delineamento de Experimentos, FMEA — Failure Mode and Effects

Analysis (Analise do Modo de Falha e seus Efeitos), entre outras (CHENG et al,

1995, p.22). A utilizagdo do QFD como ferramenta de gerenciamento na escolha de

técnicas de avaliagado de fornecedores, durante o processo de desenvolvimento &

aconselhavel, porém n&o obrigatéria, visto ser uma técnica bastante complexa

quando aplicada de modo integral.
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2.9 Analise de Pareto na Avaliagao de Fornecedores ja Existentes

No caso de itens fornecidos e fornecedores ja existentes, o modelo para me-
Ihoria continua de processos de Harrington (1997) sugere que analises sejam feitas
através da adocgao da "Analise de Pareto". Esta ferramenta € utilizada para separar
os problemas em duas classes: 0s poucos vitais € os muitos triviais, e € amplamente
comentada em Campos (1992, p.199-205) e Kume (1993, p. 22-28).

A Analise de Pareto no fornecedor engloba qualidade do produto (atendimen-
to e conformidade com as especificagbes), os aspectos logisticos (entrega e quanti-
dade) e o valor do produto (prego , prazo e condi¢des de pagamento). As atividades
de controle e o planejamento das agbes para melhoria do fornecimento devem estar
focados nos fornecedores criticos nestas caracteristicas. Os muitos problemas trivi-
ais podem ser ignorados ou nao priorizados no estabelecimento de recursos para
melhoria da qualidade dos fornecimentos ja existentes.

Uma das formas estratificar os itens fornecidos e os fornecedores mais e me-
nos criticos é feita através dos custos da ndo qualidade gerados pelos fornecimen-
tos. Métodos para mensuragao destes custos sao encontrados em Robles Jr (1996)
e sao obtidos através das rejeigdes, retrabalhos, reparos ocorridos no recebimento,
na linha de montagem e no campo e, no caso dos aspectos logisticos, através do
tempo médio de atraso do fornecedor e seu impacto na linha de montagem (paradas
de linha devido a falta de pegas).

Do ponto de vista do gerenciamento de materiais e avaliagao de fornecedores
a analise de Pareto é amplamente discutida por Dias (1993), Dias (1995) e Viana
(2002). A mais comum analise de Pareto nesta atividade esta relacionada a curva
ABC. Dias (1993, p.76-77) escreve referente a aplicagdo da curva ABC na adminis-

tracdo de materiais que:
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"a curva ABC é um importante instrumento para o administrador; ela permite
identificar aqueles itens que justificam atencdo e tratamento adequados
quanto a sua administragéo."

Hudler (2002 p. 38-42) e Viana (2002, p. 52-55) baseados na obra de Dias
(1993) citam classificagbes que podem ser utilizadas na estratificacdo dos fornece-
dores e itens, quanto:

a) ao valor do consumo anual, denominada classificagdo ABC

b) a importancia operacional, denominada classificagao XYZ

Merli (1998, p.130) e Kamman (2001 apud HUDLER, 2002, p.42-44) suge-
rem a utilizacdo da Matriz de Kraljic (1983) como complemento aos Métodos ABC e
XYZ, permitindo a analise disponibilidade x importancia do fornecedor e/ou item, efe-
tuando o cruzamento destas duas caracteristicas os fornecedores podem ser dividi-
dos em 4 grupos distintos:

a) muita disponibilidade e muita importancia — a énfase esta nas negociagdes e no
controle de prego aliado a garantia da qualidade do produto;

b) muita disponibilidade e pouca importancia — prioriza-se o melhor preco;

c) pouca disponibilidade e muita importédncia — necessario um relacionamento du-
radouro com medidas para a garantia da qualidade e controle de precgos;

d) pouca disponibilidade e pouca importédncia — Procura-se efetuar contratos de
fornecimento de longo prazo.

Com base nos quatro grupos expostos na matriz de Kraljic, € interessante a
elaboracdo de analises de Pareto especificas para um dos grupos desta matriz, em
vista de que as estratégias e recursos empregados para a melhoria da qualidade do
fornecimento serao diferentes para cada um destes casos.

A classificacdo dos indicadores de desempenho do fornecedor pela logica de
Pareto e a utilizacdo de estratégias distintas para grupos de fornecedores de acordo

com a disponibilidade x importancia € uma ferramenta importante para a racionaliza-
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¢ao recursos utilizados no processo de avaliagdo continua dos fornecedores.

2.10 Algumas Ferramentas de Avaliagdo da Qualidade de Fornecedores

Existem uma série de ferramentas que podem ser utilizadas para a avaliacéo
de fornecedores. Harrington (1997 p.322-323) cita uma série de técnicas de avalia-
cao de fornecedores, referindo-se as mais comuns como sendo: Certificacbes, Pes-
quisas, Ensaios Mecanicos e Quimicos ou similares, Testes de Confiabilidade, Ins-
pecao do Primeiro Artigo, Inspecao de Recebimento, Analise dos Modos e dos Efei-
tos de Falha (FMEA e FTA), Delineamento de Experimentos (DOE), Controle Esta-
tistico do Processo (CEP), Estudos de Capacidade dos Processos, Custo da Ma
Qualidade e Auditorias. Comentarios referentes a algumas destas técnicas sdo mos-

trados nos subitens a seguir.

2.10.1 Questionarios de Auto-Avaliagao (Pesquisas)

Este método é explicado resumidamente por Harrington (1997 p. 323) com o
nome de pesquisa ao fornecedor. O objetivo é que o préprio fornecedor se auto-
analise, antes que a equipe de auditoria do cliente realize a verificagcdo da adequa-
¢ao do fornecedor. Embora ndo muito preciso, depende do auto-conhecimento e
credibilidade do fornecedor quanto ao seu sistema, o questionario € uma ferramenta
bastante econdmica em relacdo a uma auditoria no fornecedor.

As pesquisas constituem uma técnica de avaliagao preliminar de um fornece-
dor, podendo ser utilizadas para uma triagem inicial, na ocasido de um desenvolvi-
mento de novos fornecedores, ou na priorizagao de visitas e auditorias a fornecedo-
res ja existentes. Solicitam-se evidéncias de que o fornecedor possua, ou n&o, certi-

ficacbes de sistema ou de produto, com o propdsito de suprimir visitas fisicas a or-
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ganizagao caso as possuam.

2.10.2 Certificagbes e Auditorias

Os fundamentos da auditoria sdo comentados em Ishikawa (1993, p.192-201)
e Mills (1994). Existem hoje uma série de auditorias de certificagao de terceira parte,
tanto de sistema, cujas mais conhecidas sdo as normas ISO 9001 e ISO 14000, e
certificagbes de produto como as fornecidas por organizagdes como a UL (Underwri-
ter Laboratories) e ASME (American Society of Mechanical Engineers).

Também é uma pratica cada vez mais comum de algumas organizagdes que
seus fornecedores se inscrevam e sejam avaliados através da participagcéo nos pré-
mios nacionais de qualidade, como o Prémio Deming (Jap&o), Prémio Malcom Bal-
drigde (USA), Prémio Nacional da Qualidade (Brasil). Além disso, a propria organi-
zacao compradora pode realizar auditorias de 22 parte no seu fornecedor baseadas
em normas nacionais, internacionais, ou em requisitos especificos desenvolvidos
pela propria organizagao auditora como por exemplo o apresentado por Yoshinaga
(1993 p.139-141).

As empresas mais proximas dos modelos de “qualidade assegurada” geral-
mente possuem certificagdes de sistema e produto adequadas as exigéncias dos
clientes, sendo na maioria dos casos desnecessaria a realizacdo de auditorias por
parte dos clientes. Ja organizagdes menos desenvolvidas, tém como principal ele-
mento para sua melhoria, as auditorias de sistema e produto dos clientes.

Por meio da avaliagdo da presenca de certificagdes por 6rgéos certificadores
credenciados a organizagdo compradora define principalmente:

a) se o sistema do fornecedor esta apto a fornecer ou continuar fornecendo

produtos com base em requisitos especificados;
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b) se existe necessidade de auditorias da organizagao compradora no cliente.

Através da realizagao de auditorias pela organizagdo compradora, € possivel
solicitar agbes para a melhoria e/ou corregcéo do sistema/ produto do fornecedor, e-
videnciar se o sistema do fornecedor esta apto a fornecer ou continuar fornecendo
produtos com base em requisitos especificados emonitorar o estagio de desenvolvi-
mento do fornecedor.

As auditorias, tanto de érgaos certificadores credenciados, como dos proprios
clientes, constituem um elemento fundamental para o monitoramento do sistema de
gestdo da organizagcédo e da estabilidade de seus processo (auditorias de sistema),
como do atendimento de seus produtos aos requisitos de mercado (auditorias de
produto), estando, dentro das técnicas de avaliagado de fornecedores, entre as mais

basicas existentes.

2.10.3 Inspecao do Primeiro Artigo

Trata-se da avaliagao de lote piloto, prototipo ou verificagao inicial de projeto
do produto segundo caracteristicas explicitas (informadas em desenhos e/ou docu-
mentos de contrato) e implicitas (segundo o uso pretendido). Harrington (1997,
p.323) escreve que nesta ferramenta "o primeiro artigo de um processo € examinado
para determinar se o produto pode ser feito dentro de todas as especificacdes criti-
cas".

Esta técnica € utilizada principalmente nas etapas de desenvolvimento de um
produto com o objetivo de observar a conformidade do processo de fabricag&o utili-
zado. Corregdes e melhorias podem ser propostas com o objetivo de aperfeigoar o

processo com base na inspe¢ao do primeiro artigo. Esta inspecgéo, quando utilizada,

costuma ser mais abrangente e detalhada do que inspegdes periodicas da rotina de
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recebimento.

2.10.4 Testes de Confiabilidade / Testes Acelerados/ Ensaios Funcionais

Durante o desenvolvimento de novos fornecedores e na avaliacédo de lotes re-
cebidos realizam-se testes e ensaios que visam avaliar propriedades mecanicas,
quimicas, fisicas ou dimensionais, testes de confiabilidade e testes funcionais acele-
rados ou nao, reproduzindo as condi¢cdes de uso do produto. Os testes de confiabi-
lidade e teste de vida acelerados séao descritos em Freitas e Colosimo (1997).

Estes testes sdo utilizados para validacao e verificagao do produto adquirido.
Testes e ensaios podem ser também utilizados para a verificagdo de um produto
durante o desenvolvimento do projeto, conforme previsto nos itens 7.3.5 da norma
ISO 9001:2000 (Maranhao, 2001).

Através destes testes € possivel avaliar se o produto esta de acordo com re-
quisitos especificados, ou definir requisitos (no caso de projeto), monitorar se os ca-
racteristicos do produto estdo conforme o planejado e dar encaminhamento a agbes

corretivas e de melhoria com base nos resultados encontrados.

2.10.5 Inspecao de Recebimento e Inspecdes do Fornecedor

Quanto ao tamanho da amostra podemos dividir as técnicas de inspe¢ao em
dois grandes grupos:

a) inspecdo 100%: é o meétodo mais simples onde todas as pegas sdo inspeciona-
das. Recomendada por Deming (1994) em casos onde a qualidade do produto é
bastante ruim ou com o processo em “estado de caos”. Esta inspecao pode ser:
- Humana - realizada por pessoas na linha ou fora dela. Devido ao fator hu-

mano ndo é um método totalmente isento de falhas;
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- Baka-Yoke/ Poka-Yoke — Ohno (1997 p. 130) e Shingo (1996b p.152-153),
trata-se de métodos onde pecas ndao conformes ndo conseguem seguir 0O
fluxo do processo;

- Automatizada — consiste na aplicagcao de tecnologias que selecionam na li-
nha ou fora da linha 100% das pegas sem interferéncia do ser humano.

b) inspeg¢ao N=2: trata-se de uma técnica de inspeg¢ao apenas da primeira e ultima
pecas fabricadas durante um periodo de produc¢ao ininterrupta e estavel confor-
me Schonberger (1992, p.86-87). Em processos capazes o registro de inspegao
N=2 pode servir como evidéncia da conformidade do lote. Esta técnica é realiza-
da apenas nas instalagcdes do fornecedor com a possibilidade do fornecimento
de evidéncia documental da inspecao;

c) inspecao amostral: em virtude dos varios tipos de técnicas de inspecéao de rece-
bimento, uma descricdo detalhada das mais conhecidas técnicas de inspecao
amostral € apresentada no item 2.11.

Para a selecao dos métodos mais adequados de inspec¢ao de recebimento
existem os modelos propostos por Taguchi (1997), no seu capitulo “Funcao Perda e
Inspegao” e por Deming (1994) no seu capitulo “Plano para Custo Médio Total Mi-
nimo dos Testes, dos Materiais Recebidos e dos Produtos Finais” os quais sdo ex-

plicados nos subitens abaixo.

2.10.5.1 Funcéo Perda e Inspecdo

O conceito de Fungao Perda (TAGUCHI, 1997) parte do pressuposto que todo
afastamento de um caracteristico do produto de seu ideal, gera uma perda de quali-
dade, independentemente de estar dentro de limites de especificagéo.

Os paragrafos a seguir explicam como se obtém a fungdo perda e como ela
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pode ser utilizada para verificar a viabilidade, ou ndo, da inspeg¢ao 100%.

Sabendo que uma Fungéao f(x) pode ser representada por uma série de Ta-
ylor, Taguchi (1997 p.18-20) determinou a Funcédo Perda L(y) de um determinado
caracteristico, utilizando esta série e desprezando-se os termos de ordem superior a

2, obtendo-se como resultado a equacéao 2.1

L(y) = K(y — m)? (2.1)

Onde :

L(y) é a Fungao Perda de Taguchi;

K = valor Constante de Perda;

y =desvio de qualidade em relagdo ao nominal;
m = especificagdo nominal do caracteristico.

Para determinacédo do valor de K assume-se uma perda de qualidade A, um
desvio 4 representando todo o limite de especificagao do produto, conforme mostra
a equacgao 2.2.

A

k = 2
(A)

(2.2)

Segundo Taguchi (1997 p.28) o conceito de funcédo perda pode ser utilizado
para determinar se a inspegdo 100%, é ou nao é justificada em uma determinada
situacao

A perda prevista é calculada por Taguchi (1997) como sendo:

a) sem inspegao:
L=k(c) (2.3)

Onde o € o desvio padrao do processo;

b) com inspec¢ao 100% :

L = ciix (pncix fic) + (kxv?) (2.4)
Onde:
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L = perda total prevista no caso de inspecao 100%

Cii = custo da inspecgao por item

pnci = perda por ndo conformidade encontrada na inspegao
fnc = fragdo ndo conforme

vf = segundo Fiod Neto (1997):

"Estimativa dos itens nao rejeitados, calculada a partir da equagdo que
representa a funcdo distribuigdo (WONNACOT E WONNACOT, 1972) para
as dimensdes da caracteristica funcional da qualidade."

Wonnacot e Wonnacot (1980, p. 82) apresentam a equagao da variancia na

distribuicado normal conforme a equacéo 2.5

b

> = [(r=m) p(y)dy. (2.5)

a

Onde :
WLz

1
X) = e ara a distribuicdo normal generalizada.
p(x) Voo p ¢ g
a = limite inferior delimitado na curva normal
b = limite superior delimitado na curva normal
m = é a média desejada da populagao (menor perda)

entao:

[ jon =N 29

b
1
Vx| ———
’ '[\/27z><0' N2 ><0

-(y-m)’
2x(0)?

]dy =(Q,,e O, sendo o calculo corresponden-

b (
considerando :j—x e
\N2T X o

te a area da curva normal. obtém-se:

(y=m)
v xQ, =I (j—m)a [ i de (2.7)

Isolando-se v’ chega-se a equagio 2.8 apresentada por Taguchi (1997 p.29).

Ii/y_ n:)a [ o) i (2.8)

Comparando-se o resultado da equagao 2.3 com a equagao 2.4 pode-se



50

verificar se a inspecédo 100% ¢ justificada para o lote estudado.
Segundo Fiod Neto (1997) cabe uma critica a este equacionamento quan-
do o custo do produto possui incorregées. Sem um custo confiavel o método torna-

se ineficaz. Fiod Neto (1997 p.31) descreve:

"No entanto, o problema ora apontado existe, em geral, nas situagdes em
que associam custos aos modelos matematicos da Pesquisa Operacional:
Os modelos, teoricamente corretos, utilizam dados de custo nem téo corre-
tos assim. Isso, é 6bvio, ndo invalida a aplicacédo dos modelos matematicos
associados."

O Método da Fungao Perda de Taguchi, embora matematicamente correto,
possui elementos complexos de serem implementados em organizagdes. Caso elas
nao possuam colaboradores com dominio de matematica e estatistica ou ferramen-
tas computacionais dedicadas ao calculo da Funcédo Perda, e ndo possuam condi-

¢des para desenvolver estes recursos, o método torna-se inviavel.

2.10.5.2. O Método do Custo Minimo Total de Deming
Deming (1994 p.294-295) sugere formas mais simples de calculo da viabili-
dade ou nao da inspecédo 100%, dentre elas:
a) tudo ou nada: este método é dividido em dois casos:
- Caso 1. quando o pior lote tem uma fragao de pecas defeituosas me-
nor que k1/k2 onde:
K1 = custo de inspec¢ao de uma peca;
K2= custo de desmontar, reparar, remontar, e testar uma montagem
que falhe porque uma peca defeituosa chegou até a linha de produ-
gao.
Neste caso nao € necessaria nenhuma inspecao;
- Caso 2: quando o melhor lote tem uma fragdo de pecas defeituosa

maior que k1/k2.Neste caso usa-se inspeg¢ao 100%.
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b) lotes variando de um lado para outro do ponto de equilibrio da quali-
dade (k1/k2). Neste caso, parte-se do principio que é realizado um con-
trole estatistico do processo, de forma a se obter a distribuicdo e a mé-
dia das pecas. Através desta analise faz-se entdo a decisao pela ins-
pecédo 100%, caso a meédia seja menor que k1/k2, ou ndo do lote, caso

a média seja maior que k1/k2.

2.10.6 Controle Estatistico do Processo (CEP) e Estudos de Capacidade

Baseado nas técnicas de Shewhart (apud MONTGOMERY, 2001), o moderno
controle estatistico do processo apresenta uma ampla variedade de formas de con-
trole. A aplicacdo de CEP nas instalacdes do fornecedor permite as relagdes entre
fornecedor/comprador se enquadrarem dentro do passo 8 da figura 4, com a apre-
sentagcéo de evidéncias objetivas, através de graficos de controle, sobre a capacida-
de do processo, evitando quaisquer inspecdes fora do processo. Se o processo do
fornecedor possuir capacidade comprovada para manter o processo sob controle
sem a necessidade de controles manuais ou estatisticos, esta capacidade pode ser
apresentada ao comprador através de um estudo da capacidade do processo, den-
tre as quais podem ser citados os indices de CP, CPK e CPM também mostrados
em Montgomery (2001).

Varias técnicas de controle estatistico do processo sédo discutidas em Mont-
gomery (2001). Segundo Feigenbaum (1986) o uso tanto das técnicas de planos de
amostragem como de CEP simultaneamente, torna-se justificavel quando os planos
de amostragem sao utilizados para testar a efetividade de planos de controle de pro-
cesso recém implementados. E também justificavel o uso de planos de amostragem

para auditar os resultados da qualidade de areas onde o CEP ¢é adotado.
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O estudo da capacidade do processo no inicio da produgéo de lotes dissemi-
nou-se principalmente com o advento das normas da série QS 9000, as quais tem
entre seus requisitos o Estudo da Capacidade do Processo para Aprovagao de Pri-
meiras Pecas de Producédo (PPAP). Embora o CEP seja uma excelente ferramenta
para a garantia da qualidade do produto, Schissatti (1998) descreve em seu trabalho
que varias empresas tem dificuldades na sua implantagéo. A apresentagao de regis-
tros de CEP e de estudos capacidade do processo representa uma evidéncia objeti-
va da qualidade do produto fornecido.

Um outro tipo de Controle Estatistico do Processo baseia-se nas técnicas de
Pré-Controle (Montgomery, 2001, p.497) o qual consiste em uma técnica para detec-

tar variagées no processo antes que sejam produzidas pegas nao conformes.

2.10.7 Verificacdo do Produto

Conforme a NBR ISO 8402 (1994), a verificagdo é a “confirmacao, por exame
e fornecimento de evidéncia objetiva, do atendimento aos requisitos especificados”,
ou seja, a avaliagdo ou exame dos resultados de um certificado de matéria-prima
fornecida com os requisitos especificados e a evidéncia de que alguém fez este e-
xame constitui uma verificagao.

Analises de certificados e relatérios de fornecedores podem ser utilizados nas
verificagoes, isto evita as inspegdes do produto e reduz os custos de avaliacdo da
qualidade na organizagao compradora. Para isso porém, € necessario que o forne-
cedor possua um sistema de gestdo da qualidade confiavel, incluindo o processo de
inspecao do produto e seus meios de controle.

Através de verificacbes pode-se avaliar resultados de CEP, Pré-Controle, Ins-

pecdes e outras técnicas de avaliacido adotadas nas instalagdes do fornecedor.
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2.10.8 Auditoria de Produto

Uma outra pratica utilizada nas industrias é, periodicamente, efetuar auditori-
as de produto nas instalagbes da propria organizag&o, nos itens recebidos com o
propoésito de verificar se o produto esta sendo fornecido conforme o planejado (Kai-
bara, 1998).

Caso a auditoria da conformidade do produto seja feita por meio de verifica-
¢ao, certificados de conformidade do fornecedor sédo solicitados para exame.

O que diferencia a auditoria, das inspec¢des e verificagdes, € a sua menor fre-
guéncia em relagéo a estas duas, e seu objetivo, o qual € de comprovar que o plane-
jado foi executado e caso existam nao conformidades, propor a¢des de corregao e
melhoria. Enquanto a inspe¢ao também tem o foco na conteng¢ao de pecas n&o con-

formes.

2.10.9 Métodos de Analise de Falhas

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis — Analise do Modo de Falha e seus
Efeitos) e FTA (Fault Tree Analysis — Analise da Arvore de Falhas) segundo Helman
e Andery (1995, prefacio) sdo dois métodos para a analise de falhas em produtos e
processos (técnicos ou administrativos), empregados tanto em operagéo ou uso co-
mo na fase de projeto. Sua principal caracteristica é a sua capacidade de prever os
problemas associados ao produto antes que eles acontecam.

E importante salientar que além do carater preventivo estas ferramentas po-
dem ser utilizadas também no corretivo, e que "podem auxiliar eficientemente na
etapa de busca das causas fundamentais dos problemas, bem como, na etapa de
elaboragao do correspondente plano de agédo para seu bloqueio" Helman e Andery

(1995. p. 3).
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Através da utilizagdo correta e continua desta ferramenta é possivel garantir,
principalmente no fornecedor a melhoria da qualidade do produto fornecido.

Juran e Gryna (1992 v.3 p.43-47) também apresentam a Analise do Modo,
Efeito e Criticidade das Falhas (FMECA), outra importante ferramenta de analise de

falhas que pode ser utilizada como método de avaliacao.

2.10.10 Delineamento de Experimentos

Essa é uma técnica estatistica para identificar a influéncia das variaveis no
processo. Experimentos bem elaborados auxiliam na determinagdo das variaveis
mais criticas de cada produto, e constituem uma importante ferramenta para o diag-
nostico de causas ou possiveis causas de problemas, facilitando a tomada de acdes
corretivas e ou preventivas.

Os fundamentos basicos do delineamento de experimentos sdo encontrados
em Montgomery (1991). Existem muitas obras sobre projeto de experimentos entre
elas: Montgomery (2001), Wekerma e Aguiar (1996), Ghosh (1990), Vieira e Hof-
mann(1989) e Fiod Neto (1997). Este ultimo cita os Métodos Taguchi para Delinea-
mento de Experimentos e apresenta uma ampla bibliografia referente a este tema.

Um fator que torna a utilizagdo desta ferramenta ndo muito popularizada é a
complexidade estatistica quando se trabalha com muitas variaveis interdependentes,
sendo necessaria a utilizacdo de recursos computacionais, bom dominio de estatisti-

ca, além de conhecimento sobre o processo e o produto.

2.10.11 Custos da Ma Qualidade

O monitoramento de indices de refugo e retrabalho, na linha de produgédo do

comprador ou em campo (cliente final), serve também de parametro para a avaliagéo
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do nivel de qualidade do fornecedor. A analise destes indices permite a selegao de
técnicas complementares de avaliagdo (como inspegdes, agdes no fornecedor, audi-
torias) todas vezes nas quais os indices de refugo e retrabalho ficam fora de metas
pré- estabelecidas.

Com a tendéncia das empresas em trabalharem em niveis de PPM (parte por
milhdo) e PPB (parte por bilhdo), indices de ocorréncias em linha e campo sao im-
portantes ferramentas no diagndstico da qualidade, visto que a detecgdo por amos-
tragem destes problemas €, probabilisticamente, muito dificil.

Um sistema de gestdo de custos da qualidade é explicado em Robles Jr.
(1996) e Coral (1996). A metodologia de Harrington (1998 p. 353) também se utiliza
do monitoramento dos custos da ma-qualidade para a verificagdo ou ndo de melho-

rias em um determinado processo.

2.11 Técnicas de Inspe¢cao Amostral

No Método de Inspecdo Amostral inspeciona-se apenas uma fragdo do lote,
sendo que a quantidade é determinada por um plano de amostragem, preferencial-
mente embasado estatisticamente, em geral por norma baseadas na Military Stan-
dard 105E (utilizado para inspegao por atributos, juntamente com suas variagdes
para uso civil, ANSI/ASQC Z1.4, ISO 2859 e ABNT/NBR 5426) e na Military Stan-
dard 414 (utilizada para inspegéao por variaveis, juntamente com suas variagdes pa-
ra uso civil, ANSI/ASQC Z1.9, NBR 5429) .

A utilizagdo de planos de amostragem na avaliagdo da qualidade tem como
um de seus mais intensos criticos Deming (1994 p.309-310), o qual escreve que “é
dificil entender qual € o objetivo do Padrao Militar 105D, exceto assaltar a carteira do

fornecedor se sua qualidade tiver um mau dia”, citando como argumento o trabalho
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de Hill (1960). Deming (1994 p.310) ainda diz que “é tempo de jogar fora esses pla-
nos, e seus ensinamentos, e falar sobre custos totais e problemas praticos”.

Embora Deming (1994) se manifeste contra a adog¢ao do Padrao Militar 105D,
a inspec¢ao amostral € admitida em determinados casos. Um destes casos baseia-se
na regra de Orsini (1982), conhecida como “Regra de Joyce Orsini” ou na regra de
Ascombe (1961). Estas regras sdo apresentadas no item 2.12.6.

Outro caso onde a defesa da inspegdo amostral € aconselhada por Deming
quando cita que mesmo em lotes onde néo existe motivo para inspegdo 100% néao

se deve ficar sem informacgdes conforme citado abaixo.

“Pode-se dar uma olhada em todo o material recebido, possivelmente em
bases de um lote sim um lote ndo, para obter informacdes e fazer compa-
ragdes com o conhecimento de embarque do fornecedor e com seus tes-
tes e cartas” Deming (1994 p.300).

Por ultimo, em Deming (1994 p.23) a inspec¢ao de pequenas amostras através
de um controle estatistico € incentivada, com o objetivo de comparar e padronizar a
linguagem entre cliente e fornecedor quanto aos seus instrumentos e testes. Portan-
to, a adocéo de planos de amostragem em lotes “supostos bons”, com o objetivo de
evidenciar a sua conformidade com o planejado e acordado com o fornecedor, des-
de que, ndo se admita pecas nado conformes no lote amostrado, ndo se mostra con-
flitante com a teoria de Deming. Também a adogao de planos de amostragem com
um nivel de qualidade aceitavel em percentil, embora criticado por este mesmo au-
tor, € segundo ele amplamente utilizado na industria com o objetivo de cumprir re-
quisitos de contrato acordados entre comprador e fornecedor, mesmo que de forma
equivocada, estes aspectos também s&o explicados por Montgomery (2001) e
Feingbaum (1986).

As afirmagdes com referéncia ao repudio aos planos de amostragem também
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nao sao aplicaveis no caso de testes destrutivos, neste caso Deming (1994) sugere
apenas o “controle na fabricagdo da pecga”, e indica esta como também sendo a me-
lhor solugdo em testes nao-destrutivos, ou seja, a adogao do Controle Estatistico do

Processo (CEP).

“A aceitagao por amostragem é um importante campo do controle estatisti-
co da qualidade que se popularizou por Dodge e Romig e foi originalmente
utilizado pelo Exército Norte-Americano na inspegao de munigdes durante a
Segunda Guerra Mundial. Se cada munigao fosse testada, nenhuma iria pa-
ra o campo de batalha, se por outro lado, nenhuma fosse testada , falhas
poderiam acontecer no campo de batalha, com resultados potencialmente
desastrosos." Prins (2002) (tradug&o do original).

Prins (2002) define a aceitagdao por amostragem como sendo "0 meio termo’
entre a ndo inspegéao e a inspecgao 100%”.

E importante salientar que o propdsito principal do plano de aceitacdo por
amostragem é decidir se o lote provavelmente deve ser aceito ou ndo, nao estiman-
do a qualidade do lote.

A aceitagdo por amostragem € aplicavel quando uma ou mais das seguintes
condi¢des existem:

a) os testes/inspegdes ou verificagbes sdo destrutivas;

b) o custo da inspecéao 100% é muito alto;

c) ainspecao 100% é muito demorada;

Existem varios tipos de planos de aceitacdo por amostragem, entre eles: Sim-
ples, Duplos, Multiplos, Sequenciais e Skip-lot. Os métodos de aceitagdo por amos-
tragem sao divididos em planos de aceitagao por atributos e por variaveis.

Geralmente a escolha de um plano de amostragem envolve as seguintes
consideracgoes:

a) propriedades do plano de amostragem;

b) facilidade da parte administrativa do plano;
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c) protecao oferecida;

d) total de amostra adquirida;

e) custo de inspegao;

f) histdérico da qualidade do fornecedor.

A utilizagao correta dos planos de amostragem, desde que seguidas as reco-
mendagdes e criticas apresentadas por Deming, pode ser uma importante aliada nos

processos de garantia da qualidade do produto.

2.11.1 Planos de Amostragem por Atributos

Os planos de amostragem por atributos mais conhecidos estdao baseados na
MIL STD 105E e nos planos de amostragem de Dodge-Romig, os quais sdo mostra-
dos em Montgomery (2001 p. 675-721). No Brasil utiliza-se a série de normas nacio-
nais adaptada pela ABNT:

-ABNT/NBR 5425 (1985) — Guia para inspe¢ao por amostragem;

-ABNT/NBR 5426 (1985) — Planos de amostragem e procedimentos na inspe-

¢ao por atributos;

-ABNT/NBR 5427 (1985) — Guia para utilizacdo da norma NBR 5426- planos

de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por atributos;

Nota: A utilizagdo correta dos procedimentos de amostragem depende muito
do conhecimento destas normas técnicas, sendo que o uso parcial indiscriminado
pode implicar em erros conceituais quanto a garantia da qualidade do produto.

Segundo a ABNT/NBR 5426 (1985) o plano de amostragem determina o nu-
mero de unidades de cada lote a ser inspecionado (tamanho da amostra ou série de
tamanhos de amostra) e o critério para aceitagdo do lote (numeros de aceitacéo e

rejeigao).
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O primeiro passo na utilizagdo desta norma na elaboragdo do plano de
amostragem consiste em fixar o nivel de inspecédo o qual relaciona o tamanho do
lote com o tamanho da amostra. O nivel de inspecéo a ser utilizado em qualquer
caso especifico é prescrito pelo responsavel pela inspecdo. A norma da trés niveis
de inspecéao para usos gerais, denominados: Il e Ill. Sendo que o nivel | é utilizado
para menor discriminacdo e o nivel Ill para maior. Existem também quatro niveis
especiais, denominados S1,52,S3 e S4 que podem ser usados quando forem
necessarios tamanhos de amostra relativamente pequenos e onde possam ou
devam ser tolerados, grandes riscos de amostragem.

Na tabela onde se escolhe o nivel de amostragem existe um codigo literal de
tamanho de amostra para cada tamanho de lote que permite vincular a tabela de
nivel de inspegédo a de numero de aceitagéo. A letra do cddigo literal e o numero do
NQA permitem a obtenc¢ao do plano de amostragem aplicavel a cada caso especifi-
co.

A ABNT/NBR 5425(1985) apresenta os seguintes tipos de planos de amos-
tragem:

a) simples: sdo aqueles nos quais os resultados de uma amostra simples (Unica) de
um lote de inspecéao ja sao conclusivos na determinagao de sua aceitabilidade;

b) dupla: a inspe¢do da primeira amostra nos leva a decidir pela aceitagdo ou to-
mada de uma segunda amostra . A inspeg¢ao da segunda amostra quando feita,
leva a decisédo de aceitar ou rejeitar o lote;

c) multiplo: E um tipo no qual a decisdo de aceitar ou rejeitar o lote pode ser obtida
ap6s certo nimero definido de amostras ter sido inspecionado. E semelhante ao
desenvolvido para a amostragem dupla, exceto quanto ao numero de amostras

sucessivas, que deve ser maior que dois;
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sequencial: As unidades da amostra sao escolhidas uma por vez. Depois que
cada unidade é inspecionada, é tomada a decisdo de aceitar, rejeitar ou inspe-
cionar outra unidade. A amostragem é concluida quando os resultados acumula-
dos das inspecdes das unidades de amostra sao suficientes para determinar a
decisao de aceitagao ou rejeicdo do lote.

O tipo de inspecao que sera utilizado em um determinado plano depende

também do “regime de inspec¢ao” que é adotado.

Os planos de amostragem da ABNT/NBR 5426 (1985) estabelecem 3 regimes

de inspec¢ao em fungéo da gravidade dos possiveis defeitos:

a)

normal: é utilizado quando nao ha evidéncia de que a qualidade do produto con-
siderado é melhor ou pior do que o NQA (Nivel de Qualidade Assegurada) espe-
cificado

severo; € instituida de acordo com normas especificas quando se torna evidente
que a qualidade do produto esta se deteriorando. Utiliza o mesmo nivel de quali-
dade que a inspecdo normal, mas requer maior severidade no critério de aceita-
¢ao;

atenuado: a inspecdo atenuada usa um nivel de qualidade similar ao da inspe-
¢do normal, porém requer uma amostra menor de inspecao. E instituida quando
de acordo com normas especificas quando a qualidade do produto é muito boa
para o determinado NQA.

Estes niveis de severidade de inspegao sado discutidos em termos gerais na

ABNT/NBR 5425(1985).

A norma ABNT 5427(1985) sugere a utilizagcdo de um “Sistema de Comuta-

¢ao” entre os trés regimes de inspecgdo. Este sistema € constituido dos seguintes

passos:
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inicio da inspegéao: usa-se o regime normal em toda inspecéo inicial, salvo solici-

tacdes em contrario previstas no planejamento do plano de amostragem,;

de normal para severa: quando a inspec¢ao normal estiver sendo aplicada , sera

necessario passar para inspecao severa, se, em cinco lotes consecutivos, dois

tiverem sido rejeitados na inspegao original,

de severa para normal: quando estiver sendo aplicada a inspeg¢ao severa, a

normal devera substitui-la, se cinco lotes consecutivos tiverem sido aprovados

na inspecgao original,

de normal para atenuado: estando em aplicacdo normal a inspec¢ao pode tornar-

se atenuada desde que sejam satisfeitas todas estas condigdes:

- os dez lotes precedentes, ou mais, conforme indicado em nota no pé tabela
17 da ABNT/NBR 5426(1985), tenham sido submetidos a inspec¢ao e nenhum
tenha sido rejeitado;

- quando o numero total de unidades ndo conformes encontrado nas amostras
dos dez ou mais lotes precedentes, submetidos a inspecdo normal e nao
rejeitados, for igual ou menor, do que o numero de dado na tabela 17 da
ABNT/NBR 5426 (1985);

- quando a produgao do fornecedor mostrou-se desenvolver com regularidade;

atenuada para normal: Quando estando em inspecao atenuado e uma destas

condicOes seja atingida:

- um lote for rejeitado;

- um lote for considerado aceitavel, porém o numero de aceitacdo das tabelas

4,7 ou 10, da ABNT/NBR 5426 (1985) tenha sido ultrapassado, sem que o nu-
mero de rejeicado tenha sido alcangado;

- a produgéo torna-se irregular ou em atraso;
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- tenham ocorrido condi¢cbes adversas que justifiquem a mudanga para inspegao
normal;

f) interrupcéo da inspecéao: se eventualmente 10 lotes (ou outro numero de lotes a

critério do responsavel) permanecer em regime de inspecgao severa, recomenda-

se interromper a inspecgéao efetuada sob as diretrizes da ABNT/NBR 5425 (1985),

até que sejam adotadas providéncias para o aprimoramento da qualidade do
produto.

Existem uma série de conceitos fundamentais para o entendimento dos pla-

nos de aceitagdo por amostragem, os quais serao mostrados nos proximos itens,

utilizando-se exemplos de planos de amostragem simples por atributos.

2.11.2 Planos de Inspecao por Variaveis

Os planos de amostragem por atributos mais conhecidos estdao baseados na
MIL STD 414 o qual € mostrado em Montgomery (2001 p. 723-734), no Brasil utiliza-
se a série de normas nacionais adaptada pela ABNT:

- ABNT/NBR 5429 (1977) - Planos de amostragem e procedimentos de inspe-

cao por variaveis;

- ABNT/NBR 5430 (1985) — Guia para utilizacdo da norma NBR 5429 - planos

de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por variaveis.

Paladini (1990) escreve que os planos de inspe¢ao por amostragem de varia-
veis guardam alguns conceitos comuns com os planos de amostragem por atributos,
mas também apresentam marcantes diferengcas em varios aspectos. Conceitos com
o NQA (Nivel de Qualidade Assegurada), LQ (limite da Qualidade/ Qualidade Limite),
riscos do produtor e consumidor sdo comuns embora o conceito de “peca nao con-

forme” ou “quantidade de defeitos” completamente diferente da inspec¢éo por atribu-
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tos, pela propria diferenga na natureza do processo de inspegao: a “variacédo dos
caracteristicos”. A diferenga basica consiste no fato de que o inspetor inspecionara
uma variavel na pega, obtendo um valor numérico, ao invés de um atributo.

A utilizacido das tabelas de tamanho de amostras e semelhante ao plano por
atributos. Existe uma delas com cédigos literais que vincula as quantidades de a-
mostra para cada tamanho de lote a uma de tamanho de amostra por NQA.

Montgomery (2001) aponta que existem vantagens e desvantagens no uso da
inspecgao por variaveis em relacao a inspecao por atributos.

A primeira vantagem € que nos planos por variaveis as mesmas curvas carac-
teristicas de operagdes podem ser obtidas com quantidades de amostras menores
qgue no plano de amostragem por atributos, ou seja, os planos por variaveis possibili-
tam protecdo semelhante com menor numero de amostras. Esta vantagem nao pos-
sibilita diretamente a redugao dos custos de amostragem, pois esta tende a consu-
mir mais recursos (tempo, equipamentos, conhecimento, etc.) que a inspegéo por
atributos. No caso de ensaios destrutivos, onde o custo da amostra ensaiada é rele-
vante a inspec¢ao por atributos passa a ser particularmente interessante reduzindo os
custos de inspegao.

A segunda vantagem é ser possivel a obtengcdo de mais dados sobre o pro-
cesso do fornecedor do que com a inspegao por atributos. A inspecéo por variaveis
pode propiciar mais dados para o plano da qualidade do que uma simples classifica-
¢ao de um item como defeituoso ou ndo defeituoso.

Além disso, quando um NQA é muito pequeno, como em partes por milhdes
(PPM), sao requeridos tamanhos de amostra maiores em planos por atributos, do
que por variaveis, passando, este ultimo, a ser muito atrativo e econémico.

Existem também uma série de desvantagens. Talvez a primeira desvantagem
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seja que o tipo de distribuicdo estatistica do lote deve ser conhecida. Geralmente

muitos planos de amostragem assumem que os lotes seguem a distribuicdo normal,

porém caso o inspetor utilize um plano que considere a distribuicdo do lote normal, e

este lote ndo o seja, existirdo problemas dos riscos de aceitagao ou rejeicdo de lotes

nao conformes aos requisitos de qualidade estabelecidos.

A segunda desvantagem é que, estatisticamente, é possivel um lote ser rejei-
tado na inspecao por variaveis sem que nenhuma das amostras inspecionadas te-
nha sido defeituosa. Esta situagédo pode ser desconfortavel para as organizagdes do
fornecedor e do consumidor, especialmente se a decisdo causar parada da fabrica
ou perda de produgao.

A sequéncia de operagdes conforme a ABNT/NBR 5430 (1985) do plano de
inspecgao por variaveis é o seguinte:

a) determinar o tamanho do lote;

b) escolher o nivel de inspegédo. A norma fornece uma tabela com 7 niveis :3 nor-
mais ( LI1,111) e 4 especiais (51,52, S3 e S4);

c) determinar o cadigo literal de tamanho de amostra, baseado no tamanho do lote
e no nivel de e inspecgao conforme uma tabela da ABNT/NBR 5429 (1977);

d) escolher o plano de amostragem. A norma NBR 5429/1977 apresenta os planos
de amostragem conforme item 2.11.2.1 deste trabalho. Geralmente usa-se o
plano de amostragem para variabilidade conhecida, método desvio padrao;

e) estabelecer a severidade de inspegao. No inicio do contrato utiliza-se inspegéo
em regime normal, podendo adotar-se o regime severo, o atenuado ou o sistema
de comutagao com a interagao dos trés regimes;

f) determinar o tamanho da amostra e percentagem defeituosa maxima admissi-

vel(M);
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g) retirar a amostra;

h) inspecionar a amostra.

2.11.2.1 Classificagdo dos Planos de Amostragem por Variaveis.

No caso da ABNT/NBR 5429 (1977), esta norma estabelece apenas
procedimentos de inspeg¢ao por variaveis por planos de amostragem simples e
classifica os planos conforme os seguintes requisitos:

a) quanto ao conhecimento da variabilidade do processo, os planos de amos-

tragem por variaveis classificam-se em:
- planos de amostragem para variabilidade desconhecida;
- planos de amostragem para variabilidade conhecida;
b) quanto aos métodos utilizados para a estimagao da varibilidade desconhe-
cida, eles podem ser:
- Meétodo do desvio padrao estimativo do lote;
- Método da amplitude da amostra.

Os planos de amostragem baseados na estimativa da variabilidade desco-
nhecida, método do desvio padrdo, exigem menores tamanhos de amostra para i-
déntica seguranga que os baseados no método da amplitude. Ja os planos de amos-
tragem baseados na variabilidade conhecida, exigem consideravelmente menores
tamanhos de amostra para idéntica seguranga que os planos baseados em variabili-
dade desconhecida.

Segundo solicitagdes da norma ABNT/NBR 5429 (1977) deve-se procurar a-
dotar o plano de variabilidade conhecida, método do desvio padrio. Isto porém sé é
possivel se o fornecedor envia evidéncias estatisticas sobre o comportamento do

lote ou ja existe histérico suficiente de recebimentos que permita a previsdo do des-
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vio padrédo da amostra. Embora desejavel, nem sempre estas informagdes estéao
disponiveis utilizando-se entdo o método para variabilidade desconhecida.
Uma outra subdivisdo dos tipos de planos de amostragem por variaveis é
quanto aos seus limites de especificacao, podendo ser:
a) unilateral: nos casos onde se controla um caracteristico apenas quanto ao seu
valor limite maximo ou minimo, € nunca ambos os limites;
b) bilateral: controla-se os limites inferior e superior de especificagao, é dividida em
dois casos:
- utilizando um s6 valor de NQA para ambos os limites superior e inferior
especificados;
- utilizando valores de NQA diferentes para os limites superior e inferior da es-
pecificacao.

E possivel entdo, classificar os planos de amostragem conforme a figura 10.

Variancia Variancia
Desconhecida Conhecida

Método do Desvio Meétodo da Ampli-

Padrio tude
| |
Limites de Especificacdo Limites de Especificagdo
Unilaterais Bilaterais

Figura 10 Divisdo dos Planos de Amostragem por Variaveis (ABNT/NBR 5429, 1977, apéndice 3).

2.11.2.2 Cuidados quanto a Distribuicdo de Probabilidades no Uso dos Planos de

Amostragem por Variaveis

Os planos de amostragem da ABNT/NBR 5429 (1977) seguem 0 pressuposto

de que o lote possui uma distribuicdo normal. Conforme ja descrito nas desvanta-
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gens dos planos de amostragem este pressuposto € critico, pois, caso a distribuicéo
de um lote que seja fortemente ndo normal, podem resultar em erros sérios quanto
as quantidades de produtos defeituosos no lote através da analise amostral. Uma
andlise mais detalhada é encontrada em Montgomery (2001 p. 725-726) o qual
também referencia Duncan (1986).

A norma ABNT/NBR 5430 (1985) sugere um método para verificar a normali-

dade através do método grafico da frequéncia acumulada percentual.

2.11.3 Planos de Amostragem Mistos - Variaveis e Atributos

A norma ABNT/NBR 5429 (1977) permite também a adogdo de planos de
amostragem mistos entre variaveis e atributos, conforme a ABNT/NBR 5426 (1985).
Esta norma define a inspe¢ao mista como sendo a inspegao de uma amostra por
atributo, adicionada a uma inspecgao por variaveis por nao se ter condicdo de tomar
uma decisado de aceitagdo ou rejeicdo do lote somente com base na inspegao por
variaveis.

Este plano é aplicavel quando existe evidéncia ampla de que o produto sub-
metido a inspecao foi selecionado pelo fornecedor por um processo de “peneiramen-
to”, para satisfazer, aos limites de especificagao, ou existem outras condigcdes que

exigem o uso da inspec¢do mista para a tomada de deciséo.

2.11.4 Amostragem em Cadeia

Aplicavel a inspecdo amostral de poucas unidades do lote, geralmente para
ensaios destrutivos, onde sdo admitidas poucas ou nenhumas pecas defeituosas,
descrito em Stephens (1995b).

A amostragem em cadeia € explicada em Stephens (1995b p.19-42). Mont-
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gomery (2001) apresenta este tipo de inspe¢cdo como adequado para situagées on-
de o custo de inspec¢ao é muito caro ou os testes sao destrutivos, geralmente sendo
utilizados pequenos lotes para este tipo de plano. Planos de Amostragem com pou-
cas pegas possuem um numero de aceitacao igual a zero, e planos com numero de
aceitagao igual a zero acabam sendo mais rigorosos aumentando o risco do produ-
tor. Através dos Planos de Amostragem em Cadeia sao considerados os dados cu-

mulativos de varios lotes precedentes. Um procedimento geral é:

a) para cada lote, seleciona uma amostra de tamanho n e observa o numero de
pecas defeituosas;

b) se a amostra tem zero defeitos o lote é aceito, se a amostra tem dois ou mais
defeitos, rejeita-se o lote, e se a amostra tem um defeito, aceita-se o lote através
da evidéncia de nenhum outro defeito em i lotes subsequentes.

O uso desta técnica é apropriado quando séo satisfeitas as seguintes condi-
¢oes:

a) o lote faz parte de um processo continuo com reduzida variabilidade, ou alta re-
petitividade em condi¢des controladas;

b) os lotes sucessivos possuem a mesma qualidade;

c) o fornecedor possui um bom sistema de garantia da qualidade e tem capacidade
de prover evidéncias objetivas de conformidade através de um registro de histo-
ricos de fornecimentos;

d) os inspetores possuem confianga no fornecedor e em sua conduta ética, de for-
ma a ndo utilizar o sistema amostral para enviar pegas nao conformes no mo-
mento oportuno;

e) nao existem motivos para acreditar que um lote possui uma qualidade inferior a

lote precedente.
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Um dos métodos mais comuns de inspe¢ao em cadeia é o plano ChSP-1, o
qual consiste em amostras de n=5, i=3, onde o lote € aceito se as 5 pegas amostra-
das estiverem conformes ou for encontrada um peca defeituosa e nao existe histori-
co de qualquer outro defeito nos ultimos 3 lotes.

Os pontos da curva CCO (Curva Caracteristica de Operagao) sdo dados pela
equacgao 2.9. (A elaboragdao de CCO's para uma fungao P(x) & explicada no item

2.12.2 deste trabalho.)

Pa = P(0,n) + P(1,n){P(0,n)}’ (2.9)

onde P(0,n) e P(1,n) sédo as probabilidades de se obter 0 e 1 defeito respecti-
vamente, retirando-se uma amostra aleatéria de tamanho n e P(d,n) é dado pela e-

quacao 2.10.

P(d,n) = #ﬂdﬂpd(l )y (2.10)

2.11.5 Amostragem Continua

Estes planos sdo descritos por Stephens (1995a) e por Feigenbaum (1986
p.488-492) e Montgomery (2001 p.737-740). Ele é aplicavel a casos onde nao existe
uma subdivisao das pecas produzidas por lotes, o processo de produgao é continuo.
Por isso, inicia-se o0 processo com uma inspecao 100% até se ter inspecionado uma
quantidade i de conjuntos sem nenhum defeito, a partir deste momento, inicia-se a
inspecao de uma fracao (f) das quantidades produzidas de forma aleatéria, enquan-
to ndo se detectarem defeitos. A quantidade i € chamada de “numero de

esclarecimento”.
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mento®.

Existem varios modelos de amostragem continua inclusive para aplicagao em
processos continuos como na industria eletroeletrénica. O primeiro plano de amos-
tragem continua foi primeiramente proposto, segundo Dodge (1943) apud
Montgomery (2001). O plano inicial de Dodge foi chamado de CSP-1.

Os planos CSP-1 possuem um LQMR (Limite de Qualidade Média Resultan-
te). O valor da LQMR depende dos “numeros de esclarecimento” e da fracéo (f) .
Um mesmo LQMR pode ser obtido por varias combinagdes de i e f conforme pode

ser visto na tabela 1.

Tabela 1 - Valores de i para CSP-1 em fungdo de LQMR x f

LQMR (%)

7 01987 0,33 [ 053 | 0,79 | 1,22 | 1,90 | 2,90 | 4,94 | 7,12 | 11,46
Ve 140 84 53 36 23 15 10 6 5 3
1/3 232 140 87 59 38 25 16 10 7 5
Va 303 182 113 76 49 32 21 13 9 6
1/5 360 217 135 91 58 38 25 15 1 7
117 450 270 168 113 73 47 31 18 13 8
1/10 550 335 207 138 89 57 38 22 16 10
1/15 672 410 255 170 108 70 46 27 19 12
1/25 828 500 315 210 134 86 57 33 23 14
1/50 1067 640 400 270 175 110 72 42 29 18
1/100 1302 790 500 330 215 135 89 52 36 22
1/200 1583 950 590 400 255 165 106 62 43 26

Fonte: Stephens (1995b)

A escolha de i e f € usualmente baseada nas consideragdes praticas do pro-
cesso de manufatura, sendo influenciada, por exemplo, pela carga de trabalho dos
operadores e inspetores. Montgomery (2001) nao recomenda, porém, um valor de f
maior que 1/200, pois a protecdo contra a ma qualidade em um processo continuo

de producgao seria muito pequena.
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O numero médio de pecas que serdo inspecionadas 100% até que exista o-

corréncia de um defeito, € dada pela equagao 2.11.
u=1-9 (2.11)

onde :

g=1-p, e p é a fracdo defeituosa esperada de pecas produzidas, quando o
processo esta em operagao sob controle, e ja houve uma sequéncia de i pegas su-
cessivas sem problemas.

O numero médio de unidades submetidas a um processo de inspecdo amos-

tral antes que uma unidade defeituosa seja encontrada € dado pela equacéo 2.12.

v (2.12)

A fragcdo média do total de unidades manufaturadas inspecionadas (AFI —
Average Fraction Inspectored) em um sequéncia é dada pela equagao 2.13.

u+ fv
u+v

AFI = (2.13)

A fracdo média de unidades manufaturadas nao inspecionadas pelo procedi-
mento de amostragem (equacgao 2.14).

Pa = d

(2.14)

u+v

Quando Pa é plotado em fungao de p, € obtida uma Curva Caracteristica de
Operagao (CCO) para um plano de amostragem continuo. Observando esta CCO
obter-se-a a probabilidade de aprovacao de lotes com um determinado numero de
defeitos em fungao do plano de amostragem.

Existem varios tipos de planos de amostragem continua os quais podem ser

encontrados em Stephens (1985b) e na norma MIL STD 1235C, entre eles o CSP-2
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e CSP-3, onde respectivamente sao rejeitados lotes quando na amostragem séao
identificadas duas ou trés pegas ndo conformes na amostragem continua.

O entendimento da amostragem continua é importante para a posterior com-
preensao do método Skip-lot , visto que, o raciocinio matematico que envolve os

dois procedimentos € muito semelhante.

2.11.6 Método Skip-lot

Apd6s haver um nivel confianca aceitavel na qualidade do produto fornecido,
alguns lotes sdo inspecionados e outros ndo, segundo um plano de “Skip” pre-
determinado. A teoria do Skip-lot € apresentada por Stephens (1995b). O Skip-lot
também é descrito em Montgomery (2001), Feingbaum (1986) e Yoshinaga (1993).

Planos Skip-lot significam que somente uma fragdo dos lotes sdo submetidas
a inspecao. Esta técnica de amostragem € uma forma de economizar custo em ter-
mos de tempo e esforgo. Entretanto, esta técnica deve somente ser utilizada quando
€ evidenciada que a qualidade do fornecedor é muito boa.

Montgomery (2001 p.742) descreve um procedimento para a implementagao
do Skip-lot da seguinte maneira:

a) é desenvolvido um plano de amostragem simples onde sdo especificados os
riscos do produtor e do consumidor. O plano é denominado “plano de amostra-
gem de referéncia”;

b) inicia-se com uma inspe¢ao normal de todos os lotes, utilizando um plano de
referéncia;

c) quando for alcangado um numero pré-especificado, i, de lotes consecutivos acei-
tos, adota-se uma inspecdo de apenas uma fracdo dos lotes. A selecdo dos

membros da fracao é feita de forma aleatéria;
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d) quando um lote é rejeitado retorna-se para a inspe¢ao normal.
Durante a implementagdo do modelo apresentado neste trabalho sera anali-
sado e selecionado dentre os métodos de inspecao apresentados, os mais adequa-

dos para cada uma das situagdes apresentadas.

212 Elementos dos Planos de Amostragem

A seguir sao apresentados alguns conceitos fundamentais para o
entendimento e utilizagdo dos planos de amostragem. Embora estes conceitos
possam ter uma série de aplicacbes, neste trabalho, mostra-se apenas a sua
aplicagdo em planos de amostragem simples por atributos, primeiramente porque
esta sera uma das ferramentas utilizadas, durante a implementacdo do modelo, para
a analise da avaliacdo da qualidade dos produtos fornecidos, além disso, o
entendimento dos planos simples por atributos € a base para a compreensido de
planos mais complexos e os termos utilizados para estes planos nao divergem dos
apresentados a seguir. .

2.12.1 Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) — Acceptable Quality Level (AQL)

Segundo Paranthaman (1990 p.221):

“*

o NQA é uma percentagem maxima de néo conformidades (ou ndmero de
ndo conformidades em cada cem itens) que, para fins de aceitagdo por a-
mostragem, possa ser considerada como satisfatéria para a média do pro-
cesso”.

Paranthaman (1990 p. 221-222) também adiciona algumas notas a sua defini-

¢ao:
a) quando um consumidor designa um valor especifico de NQA, ele indica ao pro-
dutor que seu plano de amostragem (do consumidor) aceitara a grande maioria
dos lotes que o produtor submeter, desde que, o nivel médio de percentagem de

nao conformes do processo ( ou numero de nao conformidades por cem itens)
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destes lotes ndo seja maior que o valor designado para este mesmo NQA. Desta
forma, o NQA é designado como percentagem de ndo conformidades (ou nume-
ro de ndo conformidades por cem itens) que o consumidor indica que sera aceito
na maioria das vezes;

b) os planos de amostragem das normas MIL STD 414, e MIL STD 405 e suas va-
riacbes estdo organizados por valores de NQA, dependendo do tamanho da a-
mostra;

c) o NQA por si s6, nao garante protegcao de consumidores com relagao a lotes in-
dividuais, mas relaciona-se mais diretamente com que se pode esperar de uma
série de lotes;

d) é necessario referir-se as curvas caracteristicas de operagao do plano para de-

terminar que protec¢ao os consumidores terao.

2.12.2 Curvas Caracteristicas de Operacao (CCO) — OC-Curves

Cada plano de aceitagdo por amostragem tem uma CCO associada, ndo im-
portando que essa curva nao seja plotada apos terem sido calculados os seus valo-
res e podendo existir planos de aceitacdo com CCOs coincidentes. A CCO € um
meio para definir caracteristicas reais. A CCO, fornece meios para se avaliar um
plano de aceitacdo por amostragem. Ela apresenta condigbes dos materiais em re-
cebimento e ilustra riscos inerentes a plano com amostragem em cada nivel de qua-
lidade de materiais recebidos.

Tecnicamente uma CCO mostra, para cada valor de n&o conforme possivel,
‘p’, de um dado lote submetido a inspecgéo, a probabilidade 'Pa' de que tal lote seja
aceito pelo plano de aceitagdo por amostragem que essa CCO representa. Grafico

para uma CCO tracada com a fragdo ndo conforme ‘p' no eixo X e a probabilidade
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de aceitacao Pano eixo Y.

Em uma condicao ideal, equivalente a um lote inspecionado 100%, originaria
uma CCO ideal, onde todos os lotes com o numero de nao conformidades abaixo do
NQA seriam reprovados e todos os lotes com o numero de ndo conformidades acima
do NQA seriam rejeitados.

Paranthaman (1990) apresenta um CCO ideal, para o caso em que se deseja
aceitar todos os lotes com 3% ou menos de nao-conformes e rejeitar todos os lotes
com um nivel de qualidade indicando mais que 3% de n&o conformes, mostrado na

figura 11.

CCONQA 3%

N
<
¢
<

4— Linha de Aceitagao

A A A 0 A A A 0 A
T YT Y T Y T Y T v T -

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10

Percentagem nao-conforme (na entrada),
100p’

o

Probabilidade de
aceitagao, Pa

Figura 11 CCO para um Plano Ideal (PARANTHAMAN,1990).

No caso da CCO ideal da figura 11 (PARANTHAMAN,1990) concluiu as
seguintes inferéncias:
a) todos os lotes com menos de 3% de n&o conformidades tém probabilidade de
aceitagao igual a 1,0 (certeza);
b) todos os lotes com mais de 3% de ndo conformidades tem probabilidade de a-
ceitacao zero.
No caso de uma CCO nao ideal (ou seja, para um plano de amostragem cujo
0 numero de amostras seja inferior a 100%, como realmente é), torna-se didatico a

apresentacdo de como a CCO é obtida, uma vez que temos um plano de amostra-
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(e l) “n

gem “(n,c)” onde “n” é tamanho da amostra e “c” € o numero maximo de defeitos
permitidos na amostra.

Neste desenvolvimento, considera-se que o tamanho do lote “N” é muito
grande, quando comparado ao tamanho da amostra “n”, de tal modo que, quando a
amostra é removida ndo ocorrem mudangas significativas no lote, ndo importando
quantos defeitos tem a amostra. Entao, a distribuicdo do numero de defeitos, “d”, na

(e L)

amostra aleatdria de “n” itens segue aproximadamente a distribuicdo binomial com

(e L) (gl (g L4

os parametros “n” e “p”, onde “p”é a fracado de defeitos no lote.
Portanto, a probabilidade de observar exatamente "d" defeitos € dada pela

equacao 2.15 da distribuicao binomial.

P(d) = f(d) = d,(%d),pd(l —py (2.15)

A probabilidade de aceitacéo, ou seja, a de que o numero de defeitos “d” seja

menor ou igual ao numero total de defeito permitido “c”, € demonstrada na equagao

2.16.

————p'(1-p)"* (2.16)

Como exemplo, usando esta equagao com n=52 e c=3 e p variando progres-

sivamente de .01 até .11, variando de .01 em .01, encontra-se a curva da figura 12:
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CCO para n=52 e c=3
1,0000 —=—m=
0,8000 -
< 0,6000 -
& 0,4000 -
0,2000 -
0,0000
oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
\} \} \} \} \} \} \} \} \} \} \} \}
N A I R T P PO N RS,
percentagem defeituosa por lote

Figura 12 Curva Caracteristica de Operagao para n=52 e c=3.

A CCO para n=52 e c=3 da figura 12 foi feita utilizando-se as fung¢des DISTR-
BINOM( ) e SUM( ) do Microsoft Excel ®. Além do NQA existem trés parametros muito
utilizados quando se trabalha com as CCOs:

a) risco do produtor ( a) ou erro tipo | (type | error — Producer’s Risk): é a probabili-
dade para um dado plano de amostragem (n,c), de rejeitar um lote que tem um
nivel de defeito igual ou inferior ao NQA. O produtor & penalizado quando isto
ocorre, pois um lote com qualidade aceitavel é rejeitado;

b) risco do consumidor () ou erro tipo Il (type Il error — Consumer’s Risk): € a pro-
babilidade para um dado plano de amostragem (n,c), de aceitar um lote com um
nivel de defeito maior ou igual a uma qualidade limite (QL) . O consumidor é pe-
nalizado quando isto ocorre, pois um lote de qualidade inaceitavel é aprovado;

c) qualidade limite (QL) ou percentagem tolerada de nao-conformes no lote (PTDL)
—( Lot Tolerance Percent Defective — LTPD): é o nivel de ndo conformidades
considerada insatisfatorio no lote e desta forma, deve ser rejeitado pelo plano.

A figura 13 apresenta os parametros a definigdo grafica da CCO para os pa-

rametros NQA, QL, Risco ao Consumidor e Risco ao Produtor. E apresentado o nivel
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real de qualidade do lote no eixo horizontal e a percentagem média (ou tedrica) de
nao conformidades no eixo vertical. Existem dois valores importantes a serem consi-
derados no eixo horizontal, o NQA e o QL. NO eixo vertical existem também dois
valores o “a “ — risco do produtor e 0 “B” — risco do consumidor. O NQA se relaciona
com o risco ao produto e o QL com o risco ao consumidor.

Assumindo como valida a distribuicao binomial é possivel calcular os riscos “a
“e “B” (correspondentes respectivamente ao risco do produtor e ao risco do consu-
midor) baseados no NQA e QL desejaveis e vice versa, através do uso das equa-

¢des 2.17 e 2.18. O NQA ¢ representado como “p1” e o QL como “p2” nestas equa-

¢oes.
n! dpy o n-d
l—a—Zmpl (1-p) (2.17)
n! de n—d
p= ZWI% (1-p,) (2.18)

Estas duas equacdes sdo nio lineares e sua solucédo direta ndo € simples.
Ha, entretanto técnicas iterativas que dao solugdes numéricas aproximadas de forma
que sua solucao por meio de softwares de computador ndo causa muita dificuldade,
varios destes meétodos sao explicados por Claudio e Marins (1989 p. 122-190). Um

detalhado uso destas equacdes € encontrado em Montgomery (2001 p.689 e 690)
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Figura 13 Paradmetros Utilizados quando se Trabalha com CCOs.

Segundo a norma ABNT/NBR 5425 (1985) uma das vantagens da inspeg¢ao
por amostragem, para qual s&o usados planos matematicamente determinados,
consiste na facilidade de serem determinados os riscos de decisado incorreta, através
de padrdes de riscos conhecidos , definidos pela CCO. Verifica-se que as probabili-
dades envolvidas na tomada de decisdes incorretas, na aplicagao de um determina-
do plano de amostragem , ficam completamente determinadas pela CCO deste
mesmo plano. Através da CCO, é possivel comparar a eficacia de 2 ou mais planos
a serem utilizados em uma situacéo, ou construir tabelas de amostragem com riscos

de decisao incorreta racionalmente calculados.
2.12.3 Qualidade Média Resultante (QMR) ou Average Outgoing Quality (AOQ)
E possivel calcular a qualidade média resultante de todo um processo de ins-

pecao por amostragem. O célculo considera naturalmente em sua equagao dois ti-

pos de resultados:



80

a) os de todos os lotes aceitos;

b) e os de todos os lotes rejeitados, apds estes terem sido inspecionados em
100% e todas as unidades ndo conformes substituidas por pecas confor-
mes.

A equacédo 2.19. demonstra o calculo da QMR:

OMR=(1-%)-p-Pa (2.19)
onde:

N = tamanho do lote

n =tamanho da amostra

p =percentagem nao conforme existente no lote

Pa = probabilidade de aceitagéo do lote (%)

2.12.4 Limite da Qualidade Média Resultante (LQMR) ou Average Outgoing Quality
Limit (AOQL)

Conforme o apéndice da norma ABNT/NBR 5425 (1985), se os valores de
QMR forem plotados para um dado plano, em fungdo de percentagens de unidades
nao conformes (p) que os lotes amostrados podem conter (dentro dos limites coeren-
tes do plano adotado), pode-se obter uma curva com o valor zero na origem quando

p” for igual a zero, passando por um valor maximo em algum ponto da curva e ten-
dendo a zero novamente quando “p” for tdo grande que, teoricamente, todos os lotes
seriam rejeitados e controlados 100% e consequentemente, ficariam isentos de de-
feitos. O ponto maximo da curva corresponderia ao Limite da Qualidade Média Re-

sultante (LQMR) o qual corresponderia ao valor maximo de QMR para um dado pla-

no de amostragem.
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Como exemplo, usando a equagao 2.19 com N= 10000, n=52 e c=3 e p vari-
ando progressivamente de .01 até .11, variando de .01 em .01, encontra-se na curva

da figura 14.

Curva QMR

0.03 m

) |
(14
= 0,02 LQMR Bl

o
0,01 \'\'\-\.\_\_

0,00 0,01 002 003 004 005 006 007 008 009 0,210 0,211 0412 0,13 0,14 0,15 0,96 0,17

percentagem defeituosa por lote

Figura 14 Exemplo de Curva QMR

Na Figura 14 é possivel determinar um LQMR proximo a 4%, ou seja, este se-
ra o valor limite esperado de pecas nao conformes no total dos lotes aprovados nes-
te processo de inspecgao. A reducao do valor de "c" acarreta uma diminuicdo do LQ-

MR, consequentemente melhorando a qualidade dos lotes.

2.12.5 Curvas de Tamanho Médio de Amostras (TMA) — Average Total Inspection
(ATI)

As curvas de tamanho médio de amostras sdo meios de demonstrar que se
espera que possa ocorrer, sob varios planos de amostragem, para uma dada quali-
dade do produto. Em média, os planos de amostragem dupla e os planos de amos-
tragem multipla normalmente requerem menos inspe¢ao que os planos de amostra-
gem simples.

No caso do plano de amostragem simples, partindo do principio que lotes re-
jeitados sao reinspecionados 100%, a curva do tamanho médio das amostras pode

ser plotada variando-se a probabilidade “Pa” na equacao 2.18.
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ATI =n+ (- pa)(N —n) (2.20)
2.12.6 Definicdo do Tamanho de Amostragem

Caso nao se tenha uma nog¢ao de qual o tamanho da amostra para se come-
¢ar uma amostragem, sugere-se a determinagao do tamanho da amostra através do
erro do intervalo de confianga conforme descrito em Stevenson (1981 p. 193-219) e
Levine et al (2000 p.283-328).

O raciocinio utilizado para se determinar o tamanho de amostra "n" vem da

equacgdo do desvio padrdo da distribuigdo amostral "o_", a qual, quando a popula-

¢ao é infinita ou de tamanho muito grande , apresenta-se conforme a equacgao 2.19.

o, ==

CoAn

onde:

n = tamanho da amostra (2.19)
o, =desvio padrdo da populagdo

o, =desvio padrdo da distribui¢do amostral

O desvio padrao da distribuicdo amostral permite calcular o intervalo de

confianga no qual é possivel encontrar a média populacional (vide figura 15)

Curva de probabilidade onde pode-se

J@raj amédia populacional

|[e———>|
Ui — O T U: + 0O
Hs
onde :
U =média da distribuicao amostral

Figura 15 Curva de Probabilidade da Média Populacional em Relacdo a Média Amostral.



83

Tratando-se da média amostral, de acordo com Stevenson (1981,p.180), a

média da distribuigdo amostral " ;" € sempre igual a média populacional "z ",.
Através do desvio padrédo amostral "o." é possivel determinar quanto uma
média amostral "x " pode estar distante da distribuicdo amostral " 1. ", conforme indi-

cado na figura 16.

147 Intervalo de Confianga ~—— P
i

X_ZO-E X X+ZU§

onde:

z = numerode desvios padrdo contidoentre a médiada amostrae a médiada populagdo

Figura 16 Intervalo de Confianga da Média Amostral.

Através destes conceitos pode-se calcular o erro de estimacao o qual é a dife-
renca entre a média amostral e a verdadeira média da populacdo. O erro maximo

provavel é igual a metade da amplitude do intervalo. Substituindo o desvio padrédo da

amostra pelo equivalente 9+ tem-se o intervalo ¥ +z 2~ , onde (z a"‘j correspon-
Jn' " n Jn
de ao erro de estimacgao do intervalo, originando a equagao 2.22.
e=z %
Jn
onde : (2.22)

e = erro de estimac¢do

Isolando-se "n" pode-se chegar ao tamanho de amostra para uma populagéo

de numero indeterminado de unidades conforme apresentado na equacgao 2.21.
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2
O-X
n=\z
onde :
n = tamanho da amostra (2.23)
z = quantidade de desvios padrdo entre a populag¢do e a amostra

o, =desvio padrdo da populagdo

e = erro de estimagdo

O erro de estimagdo maximo provavel € igual a metade da amplitude do
intervalo.

No caso de uma populacdo finita, uma estimacdo mais adequada pode ser
conseguida utilizando-se o fator de corregéo finita,ou, multiplicador de populagéo

finita conforme apresentado em Stevenson (1981 p.189) na equacéo 2.24.

N—-n

N-1
onde : (2.24)
N = tamanho da popula¢do

n = tamanho da amostra

Neste caso, o desvio padrdo das médias amostrais apresenta-se conforme a

equacao 2.25 e o erro é apresentado na equagao 2.26.

o, = j; ];:’11 (2.25)
ezzjﬁ JJVV:'; (2.24)

Modificando-se a equacéao 2.26 de modo a isolar o termo "n" é possivel ob-

ter o tamanho de amostra para uma populagao finita para desvio padrao da popula-

¢ao conhecido ( equacéao 2.27).
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2 2
z7o.N

T 201 ef(N-)

(2.27)

n

No caso de desvios padrées desconhecidos é possivel também estimar-se o

tamanho da amostra substituindo-se o desvio padr&éo da populagéo "o " pelo desvio

padrdo da amostra "s_ ", e "z" por "t" da distribuicdo "t" e cujo valor varia em fungéo

do tamanho da amostra e do intervalo de confianca escolhido.

O valorde "s, " € apresentado na equagéo 2.28.

(2.28)

Portanto, para o desvio padrédo da populacdo desconhecido tem-se a equacéao
2.29 para populagbes infinitas ou bastante grandes. Para populagdes finitas ou

pequena a equacgao 2.30.

n= (zs—j (2.29)

- t’s’N
t’s>+e’(N-1)

(2.30)

Também é possivel determinar o tamanho da amostra para um determinada
proporcao de defeitos p onde p = x/n , x = numero de itens ndo conformes na a-
mostra e n = tamanho da amostra, sendo o raciocinio para a dedug¢do da equacao
semelhante as deducdes anteriormente mostradas. A Unica equacgao adicional é a
do calculo do desvio padréao da distribuicdo amostral o qual é apresentado na equa-

¢ao 2.31 e o erro pela equagéao 2.32.

c, = [pd=p) (2.31)
n
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o, |PA=P) (2.32)

A determinacdo do tamanho da amostra para uma populacao indeterminada é

portanto apresentada na equagao 2.33.

n= zz{p(l—;p)} (2.33)
e
Quando nao se sabe a proporgao do defeito adota-se p=0,50 (ou seja,o inter-
valo mais amplo possivel).
No caso de populacdes finitas a equacao é modificada para acrescentando-se
o fator de correcgao finita (equagao 2.34) a equagéao do desvio padréo e isolando-se a

variavel "n" na equacgao do erro modificada com o fator de corregao:

n=— Nz plop) (2.34)
(N-De” +z7(p)1-p)

Além dos métodos baseados no intervalo estatistico de confiancga, existem al-
gumas regras, como comentado no item 2.11 utilizadas para escolha do tamanho da
amostra. Estas regras levam em conta o custo da inspe¢cao em relagdo ao custo da
ma-qualidade provocada pela ndo-inspec¢ao. A regra mais simples é de Joyce Orsini
a qual consiste em uma alternativa simples a inspecéo 100%, a qual leva em conta o
custo da inspecao em relagao ao custo do retrabalho da pega ndo-conforme aprova-
da.

A Regra de Joyce-Orsini (ORSINI 1982 apud DEMING,1994, p.298) segue
a seguinte logica:
a) para ko>= 1000k+: inspecionar 100% os lotes recebidos;

b) para 1000k{>k,>=10k: testar uma amostra de n = 200: aceitar o restante se nao

encontrar defeitos na amostra. Testar o restante se encontrar um item defeituoso
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na amostra;
c) para kz<10ks: nenhuma inspecao.
Outra regra bastante simples € o plano sequencial de Ascombe (1961 apud
DEMING,1994) no qual descreve um método de amostragem sequencial , onde a

primeira amostra tera tamanho conforme a equacgao 2.35.

n=0375 /N(%j (2.35)

Caso sejam encontradas pegas defeituosas no lote sdo feitas amostras sub-

sequentes de tamanho n=ky/k{. Continua-se amostrando "até que o numero de de-

feitos seja um menos o numero de amostras inspecionadas, ou até que todo o lote
tenha sido inspecionado" (ASCOMBE, 1961 apud DEMING, 1994, p.299).

Estes métodos podem auxiliar a elaboracéo de planos da qualidade, no senti-
do de fornecer um parametro inicial de amostragem para inspegdes da qualidade na

fabrica.

2.13 A Necessidade de Quantificar o Nivel de Qualidade do Fornecedor — (in-
dice de Qualidade do fornecedor — IQF)

Visando obter um numero que pudesse quantificar o nivel de qualidade de um
fornecedor inumeras empresas comecaram a adotar Indicadores de Desempenho ou
indices de Qualidade do Fornecedor — IQF. A utilizagdo desses indicadores de modo
geral nos processos das organizagdes se popularizou através do Balanced Score-
card de Kaplan e Norton (1992,1993,1997) e é discutida nos trabalhos de Nauri
(1998) e Marccelli (2000).

Indicadores de Desempenho especificos para avaliar fornecedores sao en-
contrados em Yoshinaga (1993), com a denominagdo de Nota da Qualidade (NQ),

utilizando a avaliacdo do histérico de recebimento dos fornecedores. A preocupacao
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de Yoshinaga (1993) no indicador é avaliar apenas a qualidade dos produtos recebi-
dos. Mello et al (2002, p. 123-126) sugere indicadores comumente utilizados por
empresas visando atender satisfatoriamente os requisitos da 1SO 9001. Kaibara
(1998) descreve os indice Mensal de Qualidade do Produto (IMQP) e indice Anual
da Qualidade do Produto (IAQP) e o indice de Avaliagdo do Sistema do Fornecedor,
indice de Auditoria (IA), utilizado na Empresa Brasileira de Compressores (EMBRA-
CO), apresentando um indicador para a avaliagao do sistema da qualidade do forne-
cedor. Villarinho (1999) e Hudler (2002) baseados nos conceitos de Meyer(1994)
apresentam uma abordagem mais ampla deste indice com, além dos aspectos quan-
titativos, a inser¢gao de aspectos subjetivos referentes a precgos, servigos e pontuali-
dade, bem como, a insercao de indices relativos aos aspectos estratégicos da em-
presa como: dimensdes, localizagao, politicas, distribuicdo, certificados de qualida-
de, tecnologias, processo de controle da produgao, retrabalhos, custo de processo,
garantias e posi¢gao em relagdo a concorréncia.

Meyer (2001) defende que, somente os indicadores tradicionais quantitativos,
nao sdo suficientes para o monitoramento da melhoria da organizagao, além disso,
alerta para que o numero de indicadores de desempenho n&o seja excessivo, pois
neste caso o custo de monitoramento e controle torna-se contraproducente.

Segundo Hudler (2002):

"A correta escolha dos indicadores de desempenho, produz resultados me-
Ilhores para o desempenho no relacionamento com os fornecedores e con-
sequente melhoria na qualidade global”.

Um indice, ou varios, que permitam avaliar o estagio de desenvolvimento dos
fornecedores é fundamental para a metodologia de racionalizagdo das técnicas de
avaliagdo dos fornecedores que sera apresentada no capitulo 4, pois permite a
comparacéao do atual nivel de qualidade dos fornecedores, segundo padrdes estabe-

lecidos pela organizagdo compradora, com metas e necessidades por ela estabele-
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cidas.

2.14 Planos 5W1H, 5W2H e 3W

No desenvolvimento de acdes para a melhoria dos processos € importante a
elaboracdo de planos 5W1H (CAMPOS, 1996, p.54). Adicionamente Arioli (1998)
apresenta o 5W2H, neste caso, além de todos os elementos do 5W1H, é colocado
um sexto: How Much — Quanto ira custar? Quais 0s recursos necessarios.

Foi observado, durante a execucéo deste trabalho, o uso de tabelas 3W. Es-
tas continham a descricdo do que seria feito (What), quando seria feito (When) e
quem faria (Who), mostrando-se uma versao simplificada da légica SW1H.

A utilizacado de planos de agdes utilizando a descricdo detalhada proposta no

5W1H e suas variagdes € utilizada no decorrer desta dissertacao.

2.15 Necessidade da Racionalizagao das Técnicas

Em seu trabalho Harrington (1997) cita que:

“Ha uma série de maneiras para avaliar e monitorar os fornecedores. A es-
colha do método é determinada pelo nivel de garantia da qualidade que a
organizagao quer e pela importancia do produto. Quanto maior a garantia,
mais elevado o custo e o tempo exigidos para atingir o nivel de garantia.”

Portanto, embora existam inumeras ferramentas deve-se escolher quais séo
as mais corretas para cada fornecedor e quaisquer evolugdes, ou retrocessos, no
caminho da garantia da qualidade passam a exigir diferentes ferramentas de avalia-
¢ao para manutencdo da eficacia do sistema de gerenciamento da qualidade dos
suprimentos. Dentro da logica da melhoria continua n&o existe definicdo para o es-
tagio final de garantia da qualidade do fornecedor, a tendéncia é que as exigéncias
sejam cada vez maiores, porém, deve-se sempre ter a visdo de quais sdo 0s proxi-
MOS passos a percorrer.

Surge entdo, a necessidade de um método dindmico para estas avaliagdes, o
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qual considere os fornecedores, individualmente, conforme seu estagio de desenvol-
vimento em termos de garantia da qualidade.

Neste trabalho procurar-se-a compensar o aumento de recursos humanos e
de matérias utilizados na avaliagdo de um item muito critico com a reducao destes
recursos na avaliacdo de um item pouco critico. Esta compensacao ndao pode com-
prometer a qualidade do produto final, de forma a minimizar os custos de avaliagcao

da qualidade tanto de produto, como de sistema.

2.16 Consideragoes

A compreenséo do significado do termo qualidade e de suas dimensdes, da
Administragdo da Qualidade Total e dos fundamentos tedricos necessarios para o
entendimento dos processos de melhoria continua relacionados a avaliagdo da Qua-
lidade de Fornecedores, do modo como foi tratado neste capitulo, sdo fundamentais
para a realizagdo do modelo que sera proposto neste trabalho.

Neste capitulo apresentou-se uma visao geral sobre as mais conhecidas téc-
nicas de avaliagado de fornecedores, enfatizando principalmente as técnicas de ins-
pecao amostral. O conhecimento destas técnicas permite o estabelecimento posteri-
or de parametros e condigdes para uso racional destas técnicas em funcao de cada
situacgao.

Outro tépico abordado, a trilogia de Juran, permitiu a compreensao das dife-
rencas entre a selecéo e avaliagdo de fornecedores de novos produtos e itens (rela-
cionada com a inovagao do portfélio de fornecedores), com as de avaliagao de for-
necedores ja existentes (relacionada a melhoria continua do atual quadro de forne-
cedores). Compreender esta diferenga é importante para se estabelecer uma interfa-

ce entre estes dois procedimentos conforme proposto em um dos objetivos especifi-
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cos deste trabalho.

O modelo de Harrington, para o gerenciamento total da melhoria continua, e a
Logica de Pareto sdo ferramentas que também contribuem para outro objetivo espe-
cifico: o estabelecimento de critérios para avaliagao continua de fornecedores e itens
ja existentes. Assim como os métodos de desenvolvimento de produto contribuem
para o estabelecimento dos critérios de selecao e avaliagdo de novos fornecedores.

Durante a pesquisa bibliografica, ndo foi encontrado, no material pesquisado,
nenhum trabalho especifico sobre um modelo de desenvolvimento e melhoria conti-
nua das técnicas de avaliagao dos fornecedores que siga a abordagem neste apre-
sentada. Existem, no entanto, conforme visto ao longo deste capitulo, modelos que
podem ser customizados para este fim.

Encontraram-se softwares para o controle de indicadores de desempenho e
controle de avaliagdes de recebimento e processo, inclusive com a adogao da ferra-
menta Skip-lot. Nao foi encontrado, porém, nenhum software comercial que indicas-
se, uma eventual decisdo de substituicdo de uma ferramenta de inspecao utilizada,
com base no comportamento ou tendéncia apresentada em sucessivos fornecimen-
tos, visando a racionalizagao dos custos de inspecao.

No proximo capitulo, apresentar-se-a 0 modelo para desenvolvimento e me-
Ihoria das técnicas de avaliagao de fornecedores utilizando-se dos modelos e ferra-
mentas discutidos neste. Nos capitulos posteriores demonstrar-se-a que, de um mo-
do geral, a utilizagao racional das técnicas de avaliagao da qualidade de fornecedo-

res pode aumentar a qualidade do produto sem comprometer seus custos.
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3 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo apresenta-se um modelo para a inovagdo e a melhoria
continua no processo de avaliagdo de fornecedores, cumprindo-se o objetivo geral,
apresentado no primeiro capitulo. Pretende-se assim, mostrar uma forma
estruturada de avaliar fornecedores e seus fornecimentos visando utilizar as técnicas
mais apropriadas a cada situacao e tendo um ciclo de melhoria continua como base.

O modelo se divide em um processo voltado para Inovagao (desenvolvimento
de novos produtos) e outro voltado para melhoria continua dos processos ja

existentes (gerenciamento da rotina do dia-a-dia).

3.1 Apresentagao do Modelo

Durante a revisdo bibliografica verificaram-se alguns trabalhos sobre
avaliacao de fornecedores: Yoshinaga (1993), Kaibara (1998), Villarinho (1999) e
Hudler (2002). O Foco destes trabalhos era a avaliagdo do fornecedor baseada em
indicadores de desempenho.

No presente trabalho parte-se do principio que a organizagéo ja possui um
sistema de avaliacdo, através de indicadores de desempenho, bem estruturado e
que esta € uma das ferramentas fundamentais para a melhoria continua da
utilizacao racional de técnicas de avaliagao de fornecedores.

A contribuicao deste trabalho, porém, reside em nao apresentar apenas um
método de avaliagdo de fornecedores, mas sim uma metodologia de andlise critica
destas técnicas, como estdo sendo utilizadas no momento, se estdo sendo eficazes
e como podem ser melhoradas. Além disso este modelo preocupa-se pela forma
como um novo fornecedor, ou um novo item, entra neste sistema de avaliagao

continua.
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Procurou-se adaptar o modelo da melhoria continua de processos de
Harrington (1997) a sistematica de melhoria continua do processo de avaliagdo de
fornecedores ja existentes. Quanto ao processo de desenvolvimento de novos
produtos, este se baseou principalmente no PMBOK Guide (2000), de forma a

planejar e garantir a qualidade desde o inicio do projeto. Um fluxo simplificado do

modelo é apresentado na figura 17.

Selecionar os itens

P | mais e menos criticos |[€¢———

v

Selecionar as técnicas Revis&o do Processo

de Avaliagdo de ——— | deAvaliagdo de um
item ja existente

Novos
Produtos?

e AR
o/ e/

Continuar o
Processo de
melhoria

Figura 17 Fluxo sobre as divisdes do modelo e suas aplicagdes.

Os circulos PDCA e SDCA desta figura referem-se as etapas de

planejamento, implantagao, avaliagdo de implantacéo e padronizagdo das técnicas
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(PDCA — Plan, do, check, action), ou seja, o Gerenciamento para Melhorar
(Werkema, 1995, p.30-37) e analise critica periédica do cumprimento do padrao
(SDCA - Standardization, do, check, action), ou seja, o Gerenciamento para Manter
(Werkema, 1995, p.24-30). Este fluxo contempla tanto a manutengao da qualidade
(através do ciclo SDCA), como a melhoria continua e a inovacéo, abrangendo os
trés processos de gerenciamento do sistema expostos na "Trilogia de Juran" e ja

comentados no capitulo anterior.

3.2 Escopo do Modelo

Este modelo é destinado a organizagbes compradoras do setor Metal-
Mecénico que ja possuem uma sistematica de avaliagdo de fornecedores, dentro dos
conceitos das normas da série ISO 9000, com ferramentas padronizadas para
poucas situagcbes pré-estabelecidas, e desejam um sistema de avaliacdo mais
dinamico.

Embora n&do estudado durante trabalho, a aplicacdo do modelo em outros
setores industriais que nao o setor metal-mecanico, pode ser aplicavel,
principalmente setores com processos de avaliagao de fornecedores similares como
0 elétrico, eletrbnico, entre outros.

O modelo visa, de um lado, aumentar o controle dos produtos fornecidos por
organizagbes com deficiéncias em seus processos e/ou sistemas, ou até com falta
de comprometimento para com a organizagcdo compradora, e por outro lado,
amenizar, quando possivel, este controle nas organizagbes que possuem processos
e sistemas confiaveis, as quais sao realmente comprometidas com as necessidades

e requisitos de seus clientes.
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Espera-se com a adocdo deste modelo uma série de beneficios para
organizagcdo compradora entre eles:
a) reduzir os custos com inspegdes de recebimento;
b) aumentar os controles preventivos;
c) diminuir os custos da ndo-qualidade em clientes finais;
d) reduzir controles redundantes;
e) eliminar controles estatisticamente ineficazes;
f) melhorar os controles no processo do fornecedor;
g) diminuir o refugo e o retrabalho;

h) diminuir paradas de linha.

3.3 Requisitos Necessarios para a Adogao do Modelo.

Um dos fatores importantes para o sucesso de qualquer novo método em
uma organizagao é que ele esteja alinhado com a politica e os objetivos desta.
Consequentemente é fundamental o comprometimento da alta administracédo através
do fornecimento dos recursos necessarios para a realizagdo da implementacéao.
Dentro dos recursos necessarios para este modelo é fundamental capital humano
com conhecimento técnico (know-how) em meétodos estatisticos avancados para
melhoria da qualidade, conhecimento nos processos de fabricagcdo a serem
utilizados na producao e dos materiais e itens a serem avaliados.

E necessario também que a organizagdo ja possua um método de selecdo e
avaliagdo da qualidade de seus fornecedores, tanto com objetivo no sistema, como
nos caracteristicos da qualidade do produto (alguns métodos que auxiliam nesta
avaliagdo sao apresentados no capitulo 2, item 2.9 deste trabalho). Além disso, é

necessario que a empresa tenha um procedimento documentado onde defina regras
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basicas para o sistema de selecio e avaliagao.

O procedimento da organizagédo compradora para a avaliagdo do sistema do

fornecedor deve especificar, quando e com que frequéncia este deve ser avaliado ou

nao. As regras devem contemplar os tdpicos referentes a:

a)

o fornecedor ter ou ndo ter um sistema certificado por um Organismo Certificado
Credenciado. exemplo: “Os fornecedores com sistema certificado ISO 9001 nao
necessitam ser auditados , reservando-se a organizagdo compradora o direito de
auditar tépicos especificos do sistema da qualidade do fornecedor, caso julgue
apropriado . Fornecedores que nao possuem certificado 1ISO 9000 devem ser
auditados periodicamente”;

a distancia entre o fornecedor e a organizagédo. Exemplo: “Fornecedores fora do
territério nacional, que ndo possuam sistema certificado por uma OCC poderao
responder a um questionario de auto-avaliacao”;

as excegdes do sistema referentes a monopdlios. E quando a empresa tem
fornecedores em regime de monopdlio ou oligopdlio, que impeca a
desqualificacdo do fornecedor. A empresa voltada para qualidade do cliente
assume os custos de avaliagdo dos produtos, inerentes as incertezas de sistema
provocadas pela ndo submissao dos requisitos por parte do fornecedor;

as excegbes devido a estratégias da empresa. Igualmente ao caso de
monopolios a empresa assume os custos de avaliagdo do produto dos
fornecedores estratégicos que ndo obedecem aos requisitos de controle exigidos
pelo sistema da qualidade da organizagdo compradora, mas que, por questdes
contratuais, sociais, ou politicas, ndo podem ser desqualificados;

as divisdes por classes ou notas, podendo-se adotar o modelo de Merli (1998),

ou o modelo de passos de Ishikawa (1993), conforme apresentado no capitulo 2,
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item 2.13, deste trabalho. Outras formas de classificacdo de fornecedores
podem ser sistematizadas para facilitar a compreensdao do nivel de
desenvolvimento do fornecedor.

Entende-se por procedimento documentado neste trabalho ndo apenas
normas descritivas, mas também softwares computacionais nos quais estas
condi¢cdes possam ser parametrizadas.

Além de um procedimento para avaliagao do sistema é necessario um outro
que estabelega regras para avaliagdo do produto/processo do fornecedor. As regras
devem contemplar como cada lote recebido ou como cada grupo de produtos sao
avaliados dentro da organizagao.

Para facilitar a escolha de técnicas de avaliacdo do produto e ou processo, é
conveniente dividir os produtos em familias segundo a criticidade de seus
caracteristicos, a tecnologia empregada ou outros fatores estratégicos.

S&0 necessarios, portanto, sistemas de avaliacdo que quantifiquem o nivel de
qualidade dos produtos recebidos e do sistema do fornecedor, além de regras para

avaliacao de fornecedores.

3.4 Divisoes das Técnicas de Avaliagao de Fornecedores e Itens Fornecidos

Para um melhor entendimento da aplicabilidade de cada uma das técnicas de
avaliagao, tendo todas limitagdes quanto sua aplicacao indiscriminada, classificou-se
as técnicas da seguinte maneira:

a) quanto o objeto avaliado:
- avaliagao de sistema: Quando o objeto avaliado é organizagdo fornecedora,

seu sistema de gestdo, seu nivel de comprometimento para com a

organizagdo compradora, estabilidade do ponto de vista financeiro,
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organizacional e dos processos;

- avaliagdo dos caracteristicos do produto: Quando o objeto analisado é um
conjunto de caracteristicos do produto, ou, conforme Vieira (1999, p.XIV)
“caracteristicas que indicam se o produto € adequado para o uso";

b) quanto ao objetivo das técnicas, podem ser de:

- contencdo: Visa impedir a passagem de produto ndo conforme ou as
negociagdes com uma organizagao nao-qualificada. No caso da avaliagao de
produto este objetivo refere-se a forma mais primitiva de controle da
qualidade, a contengao apenas segrega o produto ndo conforme ja produzido,
sendo considerada uma avaliagao “pés —morte”;

- controle: Serve para controlar ou manter o produto/sistema dentro das
especificacdes. Este objetivo &€ benéfico, pois permite identificar a tendéncia
do processo/sistema e agir a tempo de impedir a fabricagdo de produtos nao
conformes;

- monitoramento: Permite comprovar a conformidade do que foi planejado com
0 que é realizado com o objetivo de identificar a eficacia do sistema/processo;

- correcao, melhoria e prevengao: Visa avaliar para obter dados para corregao
e melhoria do sistema, produto e/ou processo ou a prevengao de uma nao
conformidade no sistema ou nos caracteristicos do produto avaliado;

C) quanto ao conhecimento historico sobre o item avaliado:

- em desenvolvimento: sistemas, processos e produtos sem conhecimento
historico;

- ja existente: sistemas, processos e produtos que a organizagao ja tenha
conhecimento historico;

d) quanto ao local de aplicagcédo da técnica em relagéo a linha de producgao:
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- in-line. é realizada na linha de producdo durante o processo produtivo pelo
pessoal diretamente envolvido no processo;

- off-line. é realizada por areas de suporte dentro da empresa no fluxo de
producao do produto, processo ou sistema;

- on-line com o cliente. é realizada através da avaliagdo de dados do mercado
consumidor;

- on-line com o fornecedor. ocorre nas instalacbes do fornecedor com a
possibilidade da analise de dados e resultados dentro da organizagao

compradora.

3.5 Diretrizes para Escolha de Técnicas

Com o intuito de nortear a utilizacdo das técnicas, os subitens a seguir
descrevem algumas regras a serem seguidas na escolha de técnicas, e no processo
de revisdo destas, com o objetivo de melhorar a qualidade dos fornecimentos e

fornecedores.

3.5.1 Quanto aos Seus Objetivos

Prioriza-se na organizagdo compradora e nos fornecedores técnicas de
corregédo, melhoria e prevengao (conforme definido no item 3.5.b. deste capitulo).

Em contraponto, procura-se a minimizagao das técnicas de contengao, visto
que estas técnicas estéo relacionadas mais a um custo de corregcédo, ndo agregando
valor aos produtos e servigos. Medidas de contencdo sé devem ser utilizadas
quando o produto ndo atende a qualidade especificada e nao existe tecnologia para
outras técnicas de avaliagdo no momento.

A utilizagdo de técnicas de controle no fornecedor, e de monitoramento na
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organizagao compradora, sdo fundamentais para obter-se dados histéricos sobre o
comportamento dos produtos fornecidos e verificar se os requisitos planejados estéao

sendo cumpridos.

3.5.2 Quanto ao local de aplicacdo da técnica em relagao a linha de produgéao

Nas técnicas de avaliagao da qualidade off-line baseadas nas instalagdes da

organizagdo compradora segue-se 0 processo de evolugdo apresentado na figura

18.

Pior
Condi¢do a) Auséncia de inspegao off-line com ma qualidade do produto no cliente.

- b) Inspegéo 100% off-line com objetivo de contencéo de ndo conformidades;
- c) inspegado amostral severa de todos os lotes;

- d) inspecdo amostral normal de todos os lotes;

- e) inspecdo amostral atenuada de todos os lotes;

- f) inspegdo amostral de alguns lotes (Skip-lot) ou inspec¢ao em cadeia;

- g) verificagdo de registros de conformidade do fornecedor com auditorias de
produto;

h) auditorias de registros do fornecedor com auditorias de produto;

Melhor
Condigdo - i) consulta on line de registros do fornecedor e qualidade do produto

assegurada pelo sistema do fornecedor;

Figura 18 Caminho de Evolugao das Técnicas de Avaliagao Off-line do Material Fornecido.

Técnicas off-line também sao utilizadas permanentemente para controle do
refugo e retrabalho dos componentes fornecidos e para o monitoramento da
evolucdo ou manutencio do sistema da qualidade dos fornecedores.

O processo de evolugao apresentado na figura 19 apresenta a diretriz de
como as técnicas de inspegdo in-line baseadas nas instalagdes da organizagéo

necessitam evoluir para a melhoria da qualidade.
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Auséncia de inspecao in-line dos componentes adquiridos com ma qualidade do produto
enviado ao cliente;
Pio_r~ - Inspecdo 100% in-line pelos operadores da linha como uUnico método de
Condigao
controle de qualidade dos componentes adquiridos;
- Inspecao 100% in-line pelos operadores da linha de forma a verificar a eficacia
da inspecao de recebimento;

MolE - componente garantido no fornecedor ou adocdo de dispositivos de auto-
clnor

Condiciio inspecao : inspegao automatizada ou poka-yoke.

Figura 19 Caminho de Evolugao das Técnicas de Avaliagéo In-Line do Material Fornecido.

No caso da avaliagao da qualidade on-line do fornecedor, procura-se que este
desenvolva um sistema da qualidade capaz de fornecer registros de conformidade
rastreaveis aos produtos por ele fornecidos. Os métodos de medicdo dos
caracteristicos da qualidade do produto devem ter seus padrdes conferidos com
padrdes rastreaveis da organizacdo compradora ou de entidades credenciadas.

Técnicas de avaliagdo da qualidade on-line com o cliente facilitam
,primeiramente, a resposta de defeitos oriundos de campo e, em segundo lugar, a
pronta execucdo de acdes corretivas no fornecedor do componente de forma a
impedir reincidéncias de problemas nos clientes da organizagdo compradora. Para
isso, caso seja aplicavel, é fundamental a adocdo da teleinformatica no
gerenciamento das informagdes oriundas dos Servigos de Atendimento ao Cliente

(SAC) e Assisténcias Técnicas.

3.5.3 Quanto ao conhecimento histérico sobre o item avaliado

A escolha de técnicas de avaliagdo para novos produtos esta ligada a gestéo
da inovacdo, enquanto a revisdo de técnicas a serem utilizadas em materiais ja
existentes esta ligada a melhoria continua da rotina.

A proposta de implementagdo para melhoria em materiais ja existentes de
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avaliacdo de produtos/sistemas foi baseada no modelo de Harrington (1997)
formado por “Times de Melhoria do Processo ( Process Improvement team —PIT)” o
qual é dividido em 5 Fases:

- Fase | — Organizando-se para Melhoria

- Fase Il — Entendendo o processo

- Fase lll — Direcionando Corretamente o Fluxo do Processo

- Fase IV — Implementacao, Medi¢des e Controles

- Fase V- Melhoria Continua

No caso de novos materiais 0 método utilizado se baseou nas diretrizes do
PMBOK Guide (2000).

Devido a diferenga entre a aplicagdo do modelo para itens ja existentes e
itens novos, os itens 3.8. e 3.9 deste capitulo, descrevem as etapas do modelo para

cada caso respectivamente.

3.6 Criando um Ambiente Propicio para o Modelo

A primeira fase no modelo de Harrington (1997 p.340) consiste principalmente
na sensibilizacdo da alta geréncia na metodologia de modificagdo do processo e na
selecdo dos processos de avaliagao criticos.

Também €& fundamental a definicdo, pela alta-administracdo, de um
responsavel para coordenar a melhoria dos processos de avaliagdo dos
fornecedores, com a responsabilidade de melhorar o desempenho total do sistema,
independente do processo incluir varias areas e atividades executadas. Ele é o
responsavel por criar e coordenar a equipe de melhoria, organizar times, fixar
fronteiras, estabelecer os objetivos e desenvolver e implementar um plano de
melhorias organizacionais referentes a fornecedores.

A alta geréncia deve compreender os motivos da racionalizagdo das técnicas
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de avaliagdo de fornecedores, 0s recursos que serdo gastos e os beneficios que
serao obtidos. Estes valores sao fixados através de metas e objetivos definidos entre
a alta administracdo e a coordenacao da equipe de melhoria das técnicas de
avaliagcao de fornecedores. A sensibilizacdo pode ser demonstrada através da
apresentacao de casos, utilizados como protdtipos experimentais, para evidenciar os
possiveis ganhos da adogao destas técnicas.

E recomendavel também um seminario para os fornecedores com o propésito
de explicar a estes, os objetivos da qualidade da organizagdo compradora, as
técnicas que serao utilizadas e as responsabilidades dos fornecedores no processo.
Neste seminario também se apresenta quem é o responsavel pelo monitoramento de
cada fornecedor. O estagio atual genérico do sistema dos fornecedores é
apresentado de modo estatistico estratificado incluindo:

a) quantos fornecedores de materiais utilizados diretamente no produto e processo
produtivo a organizagao possui;

b) quantos possuem as certificagcbes de sistema requeridas pela organizagao
compradora;

c) como estdo distribuidos os fornecedores com relagdo ao atendimento aos
sistemas da qualidade exigidos pela organizagdo compradora.

Estes dados devem ser colocados de forma quantitativa sem apresentar
exemplos com nomes de fornecedores.

Outra tarefa importante € o estabelecimento de metas aos fornecedores, a
divulgacao da politica e da visdo da empresa com relagdo aos seus fornecedores.

Se, por questdes logisticas ou econdbmicas, a realizagdo de um seminario &
inviavel, outros métodos permitem a comunicagdo dos objetivos da qualidade da

organizagdo compradora, entre eles, a mala-direta, via internet, informativos
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periddicos informando os dados de performance de cada fornecedor e as politicas

organizacionais genéricas.

Com o propésito de incentivar os fornecedores a ado¢cdo de uma premiagao

ou certificado de mérito para os fornecedores que atingirem os objetivos da

qualidade e alcangarem o nivel de fornecedor preferencial gera um ambiente de

motivacdo e competitividade entre os fornecedores. E fundamental identificar os

critérios para ser considerado um fornecedor preferencial, neste trabalho sugere-se

o critério, apresentado em Harrington (1997, p322), e apresentado a seguir:

“O comité dos clientes — fornecedores da American Society identificou oito
critérios minimos para o credenciamento. Sao eles:
a) Nenhuma rejeicdo relacionada com produtos ao longo de um periodo
de tempo, usualmente 12 meses.
b) Nenhuma rejeicdo relacionada com outras atividades durante um
periodo de tempo.
¢) Nenhum incidente negativo relacionado com a produgéo durante certo
periodo de tempo, geralmente 6 meses.
d) Aprovacdo bem-sucedida de uma avaliagdo do sistema da qualidade
na fabricacao (ISO 9000).
e) Um acordo sobre a especificagao.
f) Sistema de processamento e qualidade documentado.
g) Capacidade de fornecer copias no tempo oportuno dos certificados de
analises, inspecao e resultados de testes;
h) Correlagao e validagdo dos resultados do laboratério a fim de que o
cliente possa usar os resultados do fornecedor como usaria em sua
prépria aprovagado maciga de fornecedores.”

O Planejamento das melhorias nos sistemas de avaliagdo leva em

consideragao dois tipos de avaliagdo quanto ao objeto de analise:

a)

sistema da qualidade do fornecedor: Consiste em avaliar qual é o estagio de
desenvolvimento do sistema de gestdo do fornecedor, os padrdes, os
procedimentos, o planejamento de recursos, a eficiéncia financeira, a
qualificagdo dos recursos humanos, o comprometimento da alta geréncia, as
medic¢des realizadas e gerenciamento de agdes corretivas. Inclui também avaliar
corretamente a capacidade de atender a um pedido no prazo, qualidade,

quantidade e preco pré-determinados e de fazer emendas ao contrato de



105

fornecimento quando necessario, solicitando desvios e informando potenciais
atrasos. Estes dados sao obtidos principalmente de auditorias no fornecedor;
avaliacado de caracteristicos de produtos e caracteristicas dos fornecimentos:
Consiste em avaliar a qualidade dos produtos recebidos, bem como o
cumprimento das condi¢cdes acordadas.

Tanto no caso da avaliacdo de sistema como dos caracteristicos da

qualidade, deve ser avaliada a eficiéncia do fornecedor em planejar e implementar

solicitacbes de melhorias e acgdes corretivas para resolver eventuais néao

conformidades que ocorram em seu produto, processo ou sistema.

Cada uma destas formas de avaliagao é analisada separadamente, porém as

informagdes de cada uma das analises individuais sao integradas de forma a se

conseguir uma analise holistica do fornecimento. Dois exemplos sdao demonstrados

a segquir:

a)

Fornecedor possui um sistema da qualidade certificado porém o indice de
entrega estd muito abaixo da média dos outros fornecedores, ou seja, a
avaliacao da caracteristica de fornecimento "prazo" indica que existem falhas no
sistema de planejamento da producgéo do fornecedor. Neste caso, a avaliagdo da
caracteristica indica a necessidade de melhoria no sistema, podendo ser
necessaria uma auditoria no fornecedor com o objetivo de evidenciar onde se
encontra a falha de planejamento e auxiliar no encaminhamento de agdes
corretivas.

Ao contrario do exemplo anterior, através de uma auditoria a um fornecedor,
pode-se constatar que o sistema dele ndo garante a qualidade do produto e que
técnicas de contencéo, incluindo inspecao 100% deve ser utilizada na inspeg¢ao

dos lotes.
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Portanto, embora existam dois tipos de avaliacao o fornecedor néo € avaliado

individualmente, mas sim, através do conjunto de resultados obtidos.
3.6.1 O Sistema de Medicao de IQF

Antes do inicio do processo de racionalizacdo das técnicas de avaliagao é
necessaria a existéncia de um sistema de avaliagcao de fornecedores baseado em
indicadores de desempenho. A forma de medicdo denominada "IQF — indice de
Qualidade do Fornecedor" adotada, baseou-se no sistema adotado na organizagao
estudada durante a aplicagdo do modelo. O método baseava-se no monitoramento
dos seguintes indices :

a) qualidade: Este indice constitui na relagao lotes aprovados (ou partes aprovadas
de lotes) por lotes fornecidos. Caso um lote seja aprovado condicionalmente
recebe demérito de 50%. Se um lote tiver uma parcela de suas pecgas

devolvidas, apenas a quantidade de pecgas aprovadas entra no numerador.

n

Z (lote _recebido(x)* (1— percentual de demérito(x)))
Qualidade = ==

" (3.1)
Z lote _recebido(x)

onde : n = numero total de lotes :cebidos no periodo.

b) entrega: E o indice que controla a confiabilidade de entrega dentro do prazo
programado. O fornecedor que entrega com atraso, € demeritado neste quesito;

c) quantidade: E o indice que controla se a quantidade entregue confere com o
pedido. Se os desvios na quantidade entregue diferem da variagao percentual
maxima aceita, o fornecedor é demeritado.

d) preco: Controla se o prego do lote entregue estd de acordo com o prego

combinado no momento do pedido. Caso o fornecedor modifique o preco do lote

a ser entregue em relagao ao pedido ele € demeritado.
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As equagdes para o calculo do demérito nos casos de entrega, quantidade e
preco, sdo semelhantes as equacdes utilizadas para qualidade. A somatdria do
produto de cada lote pela parcela de deméritos respectiva é dividida pela somatoria
de lotes. O método de calculo do IQF ndo sofreu alteracdes significativas durante o
processo de racionalizacido das técnicas de avaliagao de fornecedores.

Além disso adotou-se um indice de Sistema (IS) para verificar o grau de
atendimento do fornecedor aos requisitos da norma ISO 9001:2000, onde a nota
100% significava um fornecedor certificado.

3.7 Fases para Avaliagdo de Fornecedores e Produtos ja Existentes na
Organizagao Compradora.

Convencionou-se dividir o modelo de melhoria continua das técnicas de
avaliacdo de fornecedores e produtos, em fases, e dentro destas fases subdivisbes
em etapas, baseadas no modelo de Harrington (1997).

Embora o excessivo numero de etapas possa dar a idéia que a adocio do
modelo para a melhoria continua é longa e complexa, isso ndo é verdade. A
complexidade na utilizagdo do modelo depende do tipo processo de fornecimento a
ser estudado e das técnicas de avaliagao utilizadas. Em processos simples algumas
etapas do processo podem ser suprimidas ou podem demorar apenas poucos
minutos para serem realizadas. Em processos muito complexos, porém, pode-se
necessitar de simulacdes e analises detalhadas, bem como haver a necessidade de
liberagcdo de recursos por parte da alta diregdo da organizagdo e do prazo de
fornecimento destes recursos, podendo o ciclo de melhoria das técnicas de
avaliacdo durar meses.

De qualquer forma a divisdo do modelo em fases e etapas serve como um

bom check-list para que nenhuma atividade seja esquecida durante a execugao do
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O Quadro 1 apresenta um resumo da fases e etapas do método. As quais sao

descritas sucintamente ao longo dos subitens a seguir.

Fase

Nome da Fase

etapa

Nome da etapa

Organizando-se para Melhoria

Definir Processos Criticos

Selecionar Responsaveis pelo Processo

Definir as Fronteiras Prelimininares

Formar e Treinar Equipes de Melhoria

Enquadrar o Processo

Estabelecer Medigbes

Desenvolver Plano de Mudanga

Entender o Processo

Fazer Fluxograma do Processo

Preparar modelos de simulag&o

Analisar as Etapas do Processo

Realizar Analises de Custos e Ciclo

Implementar Reparos Rapidos

Alinhar o processo e os Procedimentos

Direcionar o Fluxo do Processo

2O |R|WIN|2 N[O WIN|—

Escolher op¢des de direcionamento

Opcgéo1 | Redesenhar o Processo
Opgéo2 |Inovar o Processo:

-Analisar
-Simplificar/Unificar
-Automatizar

Opcéo3 -Simular
Benchmark do processo

-Reestruturar a Organizacao

Analisar a Melhoria, custo e risco

Selecionar o Processo Preferido

Plano Preliminar de implantacdo

Implementacéo, Medicdes e
Controles

Finalizar Plano

Implementar um novo processo

Medir o Processo

Sistematizar Feedback

gD |w|N | |R|wIN

Custo da ma qualidade

\

Melhoria Continua

Voltar a Fase |

Quadro 1 Fases e etapas do método de melhoria continua das técnicas de avaliagao de fornecedores
e itens ja existentes, adaptado do Modelo de Harrington (1997)

3.7.1 FASE | — Organizando-se para Melhoria

Sensibilizada a alta administracdo e os fornecedores, o responsavel pela

coordenacdo do processo de melhoria, parte para as melhorias das técnicas de

avaliacao.

E necessario entender

que cada item, dependendo de suas

peculiaridades, merece ser avaliado através de um processo diferente, seguindo um

determinado fluxo especifico, onde, durante este fluxo, também sao adotadas

ferramentas especificas de avaliagdo. Portanto, organizagdes que compram varios
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materiais, adquiridos de varios fornecedores, chegam a possuir centenas de
caracteristicos do produto a serem diferentemente avaliados. Torna-se necessario
entdo definir quais sdo os processos e caracteristicos que devem ser priorizados
durante a implementacao deste modelo.

Esta fase é dividida em 7 atividades as quais sao explicadas para o conceito

de racionalizagao das técnicas de avaliagdo nos itens a seguir:

3.7.1.1 Atividade 1 — Definindo os Processos Criticos

Antes de definir quais eram os processos criticos define-se quais sao os
principais processos existentes na organizagao e no fornecedor relacionados com o
fornecimento de materiais seguindo a logica da abordagem de processos
apresentada no item 2.5 do capitulo 2. Na estratificagcao dos processos poderia ser
adotadas duas abordagens :

a) baseada nos processos de fabricacdo dos fornecedores. o objeto de estudo é o
fornecedor e como podemos aprimorar as técnicas de avaliacdo de forma a
garantir a qualidade no cliente final. O processo é desenhado tendo como
entrada as informacodes e itens do fornecedor e as saidas pelas consequiéncias
das entradas ao processo fabril e ao cliente;

b) baseada no conjunto de atividades dos colaboradores responsaveis pela
avaliagdo como sendo um processo. Estuda-se as atividades efetuadas pelos
colaboradores envolvidos no processo de avaliagdo de forma ganhar eficiéncia e
eficacia nas rotinas de avaliacdo. As entradas sdo formadas pelos planos de
controle estabelecidos pelos colaboradores e as saidas pela eficiéncia e eficacia
proporcionada por estes planos.

No caso desta abordagem do processo baseada em atividades dos
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colaboradores responsaveis pela avaliagdo os critérios para a definicdo dos
processos criticos geralmente sdo baseados em critérios subjetivos, ou em
processos 0s quais nao estdo atendendo corretamente a demanda ou tem
apresentado gastos demasiados com avaliagdo sem demonstrar melhoria na
eficacia.

No caso da abordagem baseada nos processos de fabricagdo dos
fornecedores a definicdo dos processos de avaliagao criticos € objetiva e é feita
através dos indicadores de desempenho do fornecedor, como indice da Qualidade
do Sistema (IS) e do indice de Qualidade do Produto do Fornecedor (IQF). Varias
organizagbes possuem equagdes para a obtencido destes indices conforme citado
no item 2.12 do Capitulo 2.

Através da elaboracao de Graficos de Pareto, tendo como dado estes indices,
€ possivel escolher os processos de avaliagao criticos para a organizagao.

Faz-se esta priorizagao através dos seguintes parametros:

a) produtos e fornecedores cujos caracteristicos apresentam maior risco para o
consumidor;

b) produtos com maior indice de refugo/retrabalho ou reclamagdes, tanto no
recebimento, como linha de montagem e clientes da organizagdo compradora;

c) produtos que apresentam maior valor de faturamento/custo na curva ABC dos
fornecimentos;

d) produtos que apresentam maior risco de indisponibilidade em caso de problemas
conforme a curva XYZ;

e) produtos de organizagdes fornecedoras que possuem sistemas da qualidade
mais deficientes;

f) alteragbes nos Produtos/Processos/ Sistema de Gestdo. Materiais que ja
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possuem um rotina definida de avaliacdo, mas que sofreram mudanca nas suas
caracteristicas, processos de fabricagao e sistemas de gestao.

Torna-se possivel, de posse destas informacdes, alocar os caracteristicos dos
produtos, processos e sistemas fornecidos, mais e menos criticos, dentro dos 8
passos de Ishikawa (1993) apresentados na figura 4 (pag.23).

A estratificagdo dos fornecedores dentro dos estagios de desenvolvimento da
qualidade nas relagcdes fornecedor /comprador, serve para nortear e priorizar a
selegcao das técnicas de avaliagdo. Os fornecedores cuja qualidade é garantida pela
inspecao 100% na linha de produgao da organizagdo compradora tém prioridade na
alteracao das técnicas de avaliagdo, com o objetivo de aumentar o controle por parte
do fornecedor. Em contrapartida, eliminam-se ou amenizam-se as técnicas de
avaliagdo na organizacdo compradora, de produtos que possuem sua qualidade
assegurada pelo processo do fornecedor.

A coordenagao da melhoria é preferencialmente executada pelo responsavel
pelas operagbes de garantia da qualidade da organizagdo compradora e envolve
pessoas das areas de Engenharia de Produto/Processo/Qualidade, Logistica,
Compras bem como outras areas de apoio que a empresa julgar adequada.

Pelo fato dos recursos gastos nas técnicas de avaliagdo dos processos serem
limitados, seleciona-se nos Graficos de Pareto, os itens criticos para serem mais
bem controlados, e os itens menos criticos para terem seus processos de avaliagao
repensados, examinando a possibilidade de suas técnicas de avaliagdo, bem como
recursos utilizados para tal serem reduzidos. Assim o aumento de controle utilizado
nos itens mais criticos e compensado pela reducado de controle dos itens menos
criticos, minimizando, se possivel, a necessidade de aumento de méo de obra. A

figura 20 apresenta a regra para racionalizacdo das técnicas de avaliagdo de
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fornecedores.

Passos de Ishikawa
1 2 3 4 5 6 7 8
Inspecéo / Qualidade
100% < Aumentar os recursos com avaliagdo do Fornecedor ou Assegurada
(in-line) suspender o contrato (In-line)
comprador ’\ Fornecedor
(pior Diminuir ou Poupar os recursos com avaliagdo do Fornecedor >(m elhor
condigao) | / condigdo)

Figura 20 Regra para Racionalizagédo das técnicas de avaliacao de fornecedores.

3.7.1.2 Atividade 2 — Selecionando os Responsaveis pelo Processo.

O coordenador da melhoria nas técnicas de avaliagdo designa responsaveis

para cada processo selecionado. Segundo Harrington (1997 p.341) :

“O responsavel deve ser alguém cujo salario e cujo crescimento futuro sera
baseado na eficiéncia do processo total. (...) Essa atribuicdo adicional
aumentara a carga do responsavel pelo processo durante um periodo (...)
mas, a longo prazo reduzira enormemente sua carga de trabalho total,

porque o proprio processo ficara mais eficaz, eficiente e adaptavel”.

O responsavel deve ser treinado nas técnicas de equipes de melhorias de
processo e conhecer claramente as ferramentas de avaliagao utilizadas ou possiveis
de utilizar na organizagao, possuir conhecimento nos processos industriais tratados
e em estatistica para qualidade, ou ter elementos em sua equipe com este

conhecimento.

3.7.1.3 Atividade 3 — Definindo as Fronteiras Preliminares

O responsavel pelo processo define onde o processo de avaliacido de cada
produto selecionado como critico inicia e onde termina. No caso das técnicas de
avaliagcdo dos fornecedores, os limites do processo se estendem desde os

fornecedores do fornecedor até o levantamento de dados provenientes do cliente
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final. Harrington (1997 p. 341) escreve que:

“E importante que o responsavel do processo o defina de maneira bastante
ampla para resolver problemas conhecidos ao mesmo tempo tendo cuidado
de ndo o deixar tdo grande ao ponto de ele se tornar pouco manejavel. (...)
E desejavel tornar o processo tdo grande quanto possivel, a fim de que as
oportunidades de melhoria sejam grandes, sem que esta complexidade

deixe a equipe desordenada ou dificil de gerenciar. “

O envolvimento, ou néo, do fornecedor, dentro das fronteiras preliminares de
estudo, é o ponto mais critico a ser decidido nesta fase. A sua inser¢cao depende do
grau de evolugdo de seu sistema de gestdo, seu Know-how quanto a técnicas e
avaliacdo do produto e capacidade de implementar melhorias e agdes corretivas em

suas instalagdes.

3.7.1.4 Atividade 4 — Formando e Treinando Equipes de Melhoria do Processo.

Com base nas fronteiras preliminares do processo de avaliagdo, o
responsavel pelo processo verifica quais setores estao envolvidos no processo e o
nivel de envolvimento. Caso o envolvimento for alto, o responsavel pelo respectivo
setor designa um representante para servir a Equipe de Melhoria. Em casos de forte
parceria entre o fornecedor e a organizagdo compradora, pode-se admitir a
participacédo do fornecedor na equipe de melhoria.

Treinam-se todos os participantes da equipe em conceitos e ferramentas
basicos da equipe de melhoria a medida que os trabalhos forem acontecendo.
Segundo Harrington (1997 p. 342) todos os participantes da equipe devem ser
treinados em pelo menos 10 ferramentas fundamentais, as quais sdo oferecidas na

medida e na hora que sejam apropriadas. Sendo elas:

a) apresentagao dos conceitos de melhoria dos processos;

b) elaboragao de fluxogramas;



114

c) técnicas de entrevista/avaliagao;

d) métodos de medigdo da melhoria do processo;

e) métodos de eliminagao das atividades que nao agregam valor;

f) eliminagdo de burocracia desnecessaria;

g) técnicas de simplificagdo do processo;

h) analise e métodos de linguagem simples;

i) custos ABC (Analise do custo e do tempo do ciclo);

j) método sequiencial de detalhamento das etapas do processo (no caso do
método deste trabalho é necessario o treinamento das técnicas de avaliacdo de

fornecedores citadas no Capitulo 2, item 13).

3.7.1.5 Atividade 5 - Enquadramento do Processo

Esta etapa consiste em reunir dados e informacdes sobre o processo na
metodologia elaborada pela equipe de melhoria do processo. Dentro desta etapa
tornam-se fundamentais as seguintes tarefas:

a) reavaliar quais sdo os caracteristicos importantes do processo, produto e
sistema;

b) verificar quais e como estes caracteristicos s&o atualmente medidos;

c) obterinformagdes sobre o produto, especificagbes,desenhos, planos de controle,
bem como registros de verificagdes e inspegdes;

d) historicos de ocorréncias e ndo conformidades;

e) registros de FMEA/FTA ja realizados;

f) indices de refugo e retrabalho (custos da ma-qualidade).

De posse destas informagdes definem-se as fronteiras, superior (definir em

que lugar os dados entram no processo) e inferior ( definir os dados e agdes que
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saem do processo e por onde saem).

Durante esta atividade confirma-se com clareza em que passo da figura 2.5
(pag.24) esta cada caracteristico do produto fornecido.

Caso nao exista um estudo de anadlise de falhas, como as baseadas nas

ferramenta FMEA/FTA para o produto, € aconselhavel inicia-lo nesta fase.

3.7.1.6 Atividade 6 — Estabelecendo Medicées

Determina-se neste ponto o que sera mensurado no processo em estudo e

como esta mensuragao sera realizada. Estas medigdes sao de eficacia, eficiéncia e

adaptabilidade. As medigcbes ndo se restringem apenas as exigéncias do cliente

interno da empresa, mas sim, as metas da organizagao e a satisfagcdo do cliente
final. Sao estudados:

a) o registro do tempo gasto na execugao das ferramentas de avaliagao;

b) o custo das técnicas de avaliagao;

c) a eficacia e a eficiéncia das técnicas na detecgdo e na contengdo dos
problemas, comparando-se os resultados das técnicas de avaliacdo utilizadas
em diferentes momentos do processo.

Um exemplo de medi¢ao a ser feita € a analise de registros de inspegdes e
verificagbes feitos off-line em relagao ao refugo/retrabalho encontrado na linha de
montagem ou no cliente final.

3.7.1.7 Atividade 7 — Desenvolvendo Planos de Gestdo do Projeto e da Mudanca

A Equipe de melhoria do processo define nesta atividade:

a) a missao da equipe;

b) a lista das medigdes a serem executadas e metas de melhoria fundamentais;
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C) programagao para se executar analise;

d) um plano de gestdo de mudanga para preparar os interessados no processo
para 0 NOVO processo;

e) recursos exigidos para concluir todas a fases.

Os objetivo fundamental do plano é a redugcdo do tempo e dos recursos
exigidos no processo de avaliagdo dos fornecedores, tornar a implementagdo da
mudanca eficaz e sensibilizar os envolvidos para a mudanca, reduzindo as
resisténcias que os individuos que convivem e vivem no processo terdo com a
mudanca.

Ao final da FASE | a equipe de melhoria do processo tem um plano de gestao
do processo de mudanca. Pode-se coloca-lo em forma de uma ata de reunido, nao
necessitando a utilizagdo de linguagem muito complexa ou detalhamentos
demasiados em sua redacdo, sendo aconselhavel que os documentos utilizados
para a elaboragcdo do plano sejam anexados aos documentos e se utilize na

descricdo das atividades o método 5W1H apresentado no Capitulo 2.

3.7.2 FASE Il — Entendendo o Processo

O propdsito desta fase € o detalhamento do processo e de suas matrizes
(custo, tempo do ciclo, tempo de avaliagdo do caracteristico, taxa de erros etc.) o

fluxograma e simulagdes do processo sao utilizados:

3.7.2.1 Atividade 1 — Fluxograma do Processo

Para a melhoria da utilizagado das ferramentas de avaliacido de fornecedores
recomenda-se a execugao de um fluxograma do processo de produg¢do dentro das

fronteiras estabelecidas na FASE |.
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Evidencia-se no fluxo quais caracteristicos do produto sdo avaliados e em que
etapa do processo.

Ap06s a conclusao do fluxograma analisa-se:

a) o tempo de processamento de cada etapa de avaliagao;

b) tempo de ciclo;

c) custo por atividade;

d) percentagem de itens que passam por esta atividade.

3.7.2.2 Atividade 2 — Preparando o Modelo de Simulacédo

Nesta etapa se utilizam softwares de simulagao de processo para verificar o
seu funcionamento.

Em casos onde é utilizada a inspecdo amostral, também é recomendavel
utilizar analises para verificar a eficacia do método atualmente utilizado em relagao a
inspegéo 100%, a outros planos de amostragem ou a ndo inspegdo. E necessario
determinar as percentagens de pegas nao conformes encontradas nos suprimentos,
a distribuicdo estatistica dos lotes analisados, e a expressao destes valores, em
funcdo da média e dos respectivos desvios padrées dos caracteristicos, quando
apropriado. Existem métodos que avaliam a eficacia dos meétodos de inspegao
adotados em relag&o ao beneficio-custo do produto :

a) Funcdo Perda de Taguchi (1997 p. 28-34) para a justificagdo, ou nao, da
inspecao 100%.;
b) Plano para Custo Médio Total Minimo, dos testes, dos materiais recebidos e dos
produtos finais Deming (1994 p. 292-335).
A adogdo de um determinado plano de controle, formado por um conjunto de

técnicas de avaliagao, resulta na necessidade de modificacdo dos estoques internos
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da fabrica, revisbes em produtos que trabalham proximos a logica Just-in-Time (JIT)
(OHNO,1997,p.26), criagdao de pulmdes/buffers, dependendo dos métodos de
planejamento utilizados

Nota: Just-in-Time (JIT) € uma técnica de planejamento da produgdo em que,
as partes corretas a montagem alcangam a linha no momento em que séao
necessarias e somente na quantidade necessaria, ndo havendo necessidade de
estoques. Pulmdes ou Buffers sao depdsitos intermediarios de produtos que tem
objetivo suprir a linha em caso de oscilagdes no fornecimento.

Os meétodos JIT trabalham dentro de principios que s6 um produto com
qualidade assegurada possui. Para o funcionamento do JIT utiliza-se uma série de
outras ferramentas como a Manutengao Preventiva Total (TPM), Kanban, Poke-
yoke, etc. todas descritas por Ohno (1997). A presenca de técnicas de avaliagéao
amostral dentro deste sistema com o propédsito de verificar a conformidade ou nao
do produto torna-se, portanto contraproducente, pois a rejeicdo de um lote
descontrola o autoplanejamento do sistema.

Dentro da logica da teoria das restricbes (TOC - Theory of Constraints)
proposta por Goldratt (1990) aplicada ao plano de gerenciamento da produgao, tem-
se métodos de avaliagcdo dos caracteristicos dos produtos constituindo gargalos no
sistema, por isso, nas simulagcdes devem ser observados, os impactos de rejeigdes
aleatdrias de lotes de produtos devido a problemas de qualidade.

Com o planejamento via MRP(Manufacturing Resourse Planning) (TUBINO,
2000, p.129) adapta-se melhor a fornecimentos mais irregulares de qualidade do
produto, resultando porém em aumentos de estoque e consequentemente em
diminuicdo do capital de giro da organizagdo, mesmo assim, rejeicdes inesperadas

podem também prejudicar o fluxo produtivo, dependendo do tamanho dos estoques.
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Devido a influéncia das técnicas de avaliacdo do produto no processo, para
os métodos de planejamento e controle da produgéo, € aconselhavel a simulagao do
processo como um todo, com o impacto dos métodos de avaliagdo dentro deste
contexto. Conclui-se que em determinados casos o sistema de planejamento néo

esta adequado ao sistema de avaliagao adotado, ou vice versa.

3.7.2.3 Atividade 3 — Analisando as Etapas do Processo

Nesta etapa a equipe é dividida em grupos de no maximo 3 membros que
observam pessoalmente cada sequéncia da atividade do processo e entrevistam os
colaboradores que executam cada atividade.

Além disso, uma maneira importante de observar as operagdoes €& o
monitoramento a distancia do processo. O grupo analisa as etapas citadas com as
de fato executadas, para constatar o que foi dito com o que é de fato feito, ou se
existem falhas no sistema.

As informacdes que podem ser coletadas sio:

a) problemas enfrentados pelos operadores/inspetores;

b) procedimento operacional;

c) tempo de ciclo;

d) custos.

A utilizagao de técnicas de analise de experimentos, analises da capacidade
do processo, estudos de R&R - Repetibilidade e Reprodutibilidade (WERKEMA,
1996b) podem ser utilizadas neste fase com o propdsito de verificar a eficacia e
eficiéncia do sistema.

3.7.2.4 Atividade 4 — Realizando a analise do custo e tempo do ciclo do processo.

Torna-se importante certificar-se da credibilidade das informagdes recolhidas
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sem incorrer em erros ou conflitos de informagdes e havendo, durante esta etapa,
vacuos nos dados, tempos estes devem ser corrigidos e verificadas a validade dos
resultados antes de se partir para proxima fase.

Durante esta etapa sao analisadas a credibilidade e a validade dos dados e
informacdes coletadas. Analises da Incerteza dos Sistemas de Medicdo -MSI
(Werkema, 1996b) devem ser efetuadas e validadas. Vazios provenientes da

atividade 3 desta fase sao preenchidos.

3.7.2.5 Atividade 5 - Implementando Reparos Rapidos.

Durante a analise do fluxo do processo para a racionalizagao das técnicas de
avaliacdo do produto, muitas oportunidades de melhoria sdo encontradas, tanto nas
técnicas de avaliagdo do produto, como no préprio processo produtivo em si.
Realizam-se, caso haja, as melhorias que possam ser feitas imediatamente com
pouco ou nenhum custo. Harrington (1997 p.345) diz como regra empirica que “a
mudanga que tenha em trés meses uma economia de trés vezes o custo da
implementacdo, deve ser implementada nesse momento”. E nessa etapa que tarefas
obtusas (n&o conformes, redundantes ou desnecessarias) sdo retiradas do
processo, melhorias em aspectos ergondmicos e recursos de baixo custo sao

providenciados.

3.7.2.6 Atividade 6 — Alinhando o Processo e os Procedimentos

Caso existam procedimentos que nao estejam sendo realizados conforme a
documentagdo ou caso algum procedimento tenha sido alterado pela atividade
anterior, os documentos (procedimentos documentados) alteram-se para refletir o

meétodo atual. Porém, treinam-se os funcionarios caso ndo estiverem seguindo
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corretamente um procedimento documentado.

3.7.3 FASE Ill — Direcionando o Fluxo do Processo

Esta é a fase mais critica e mais importante do processo de melhoria, pois é
nela que é decidido como sera alterado o processo e quanto esta alteragao custara
para organizagao. As opgdes para o direcionamento do processo sao apresentadas

a segquir:

3.7.3.1 Atividade 1 — Escolha das Opcées de Direcionamento

Segundo Harrington 1997 p.345 existem, basicamente, 3 caminhos a serem
tomados no novo direcionamento do fluxo de um processo. Sao elas:
a) redesenho do processo (Melhoria focalizada — Melhoria Continua);
b) Novo desenho do processo (Reprojeto do sistema),e ;
¢) Benchmarking

No caso de melhorias nas técnicas de avaliagdo de um produto ja existente a
equipe de melhoria de melhoria do processo revé as metas de melhoria e o status
que seus integrantes estabeleceram durante a FASE |. Baseados nesta reviséo
escolhe-se uma, duas ou todas as opg¢des de direcionamento de fluxo para estudo
do processo:

3.7.3.1.1 OPCAO 1 — REDESENHO DO PROCESSO (MELHORIA FOCALIZADA)

Esta abordagem visa a remocgdo de eventuais desperdicios e falhas
existentes no processo atual de avaliacdo do produto fornecido e do sistema do
fornecedor e € muito similar a légica do Kaizen. Analisa-se e simplifica-se o
fluxograma do processo buscando o maximo de eficiéncia (simplicidade no

processo) e eficacia (atingimento dos resultados esperados), tanto em uso dos
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recursos como na garantia da qualidade do produto. Procura-se entdo a aplicagao
da tecnologia da informagdo e da automagdao com o propésito de tornar os
processos de avaliagcao ainda melhores.

Segundo Harrington (1997 p.347) divide esta atividade em 11 tarefas para
melhorar corretamente o fluxo do processo:

a) eliminagao da burocracia;

b) avaliagao do valor agregado;

c) eliminagao de tarefa redundantes;
d) simplificagao;

e) reducgao do tempo ( do ciclo);

f) verificagdo de erros;

g) atualizagado do processo;

h) simplificacdo da linguagem;

i) padronizagéo;

j) parceria com o fornecedor;

k) aplicagdo de novas tecnologias.

No redesenho do processo o objetivo da equipe de melhoria €, tendo
identificado o passo que se encontra um determinado caracteristico no fluxo do
processo, dentro da figura 4 (pag.23), as técnicas mais adequadas para sua
avaliacdo. Caso este caracteristico esteja com seu processo de fabricagao fora de
controle (Estado de Caos), a utilizacdo de delineamento de experimentos para o
entendimento das variaveis mais significativas e corregdo do problema é fortemente
recomendavel, quando sua aplicagao for adequada. Também €& comum durante esta
fase visualizar-se a necessidade de modificagdo das tolerancias de projeto.

E recomendavel quando uma atividade for escolhida para ser removida ou
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mudada, que se atualize o modelo de simulagdo (caso exista) para determinar o
impacto sobre o processo atual. Caso ndo esteja disponivel um modelo de
simulacéao a alteragcéo deve ser analisada criticamente de forma a garantir a melhoria

do processo.

3.7.3.1.2 OPCAO 2 — INOVACAO DO PROCESSO DE AVALIACAO

Nesta etapa ignora-se totalmente as técnicas utilizadas no processo atual
partindo-se para o desenvolvimento de técnicas que utilizam novas tecnologias para
a melhoria do processo. Apenas procuram-se quais sao o0s caracteristicos
importantes do produto e quais sdo seus indices da ma qualidade. A utilizacdo do
FMEA do produto ou do processo, ou de quaisquer outras ferramentas preventivas é
recomendado. A aplicagdo de ferramentas preventivas na simulacdo de falhas,
efeitos e causas de nao-conformidades nos caracteristicos importantes resultam em
um plano de prevengdo. Com base neste plano selecionam-se as técnicas de
avaliacao.

S&o priorizadas técnicas para garantia da qualidade no fornecedor, rapida
verificagdo de recebimento baseadas em certificados ou identificagdes visuais,
técnicas de inspecdo 100% baseadas em mecanizagédo, automacao, informatizagao
e nos métodos Poke-Yoke/Baka-Yoke do Sistema Toyota de Produgao conforme
Shingo (1996, p. 55-58, p. 152-153) e Ohno (1997, p. 130).

As especificagbes de projeto e tolerdncias podem ser modificadas e
redefinidas, recomenda-se a utilizaggo do método de Taguchi (1997) para
Tolerancias de Projeto e Fixagao de Tolerancias.

Em processos nos quais encontra-se excessiva variabilidade em relagao as

especificacbes pré-determinadas, a utilizacdo de técnicas de Delineamento de
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Experimentos (DOE - Design of Experiments) € fortemente recomendavel, como

ferramenta analitica, antes da definicdo de técnicas de avaliagao continuas.

Nao é recomendavel a utilizagdo de inspegcédo por amostragem, visto que, é

impossivel assegurar através da inspecao por amostragem um indice de defeitos

tendendo a zero.

A inovagao € geralmente mais dispendiosa e arriscada do que no redesenho

do processo, porém pode possibilitar maiores ganhos com qualidade e agilidade no

processo de avaliagao.

a)

A abordagem deste processo consiste de 5 tarefas :

tarefa 1: Analise do Quadro Geral. A uUnica restricdo € que estas inovagdes
precisam estar alinhadas com a missao e as estratégias corporativas, inclui-se
principalmente a Politica da Qualidade da empresa. Esta primeira tarefa entéao
consiste na equipe de desenvolvimento do novo produto entender a diregcéo que
a empresa esta seguindo. A equipe deve entender se o processo, como esta
sendo analisado, suportara as futuras necessidades da organizagdo e quais
meétodos proporcionariam maior vantagem competitiva. Apdés compreender as
diretrizes da organizacdo e entdo elaborar a visdo e o objetivo da equipe,
reunem-se todas as pressuposicdes e as restricdes referentes ao processo e
questionam-se até os aspectos Obvios. Nesta analise exclui-se as tecnologias
que poderiam limitar o processo. Os testes iniciais de verificagao e validagao de
prototipos e lotes pilotos, as informagdes sobre o sistema e o processo do
fornecedor sdo importantissimas para coleta de dados e revisao dos planos de
prevengao;

tarefa 2: Teoria da Unidade. Assim que for concluida a visdo da equipe, defina o

que deve ser feito dentro do processo, do fornecimento a organizagédo até sua
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entrega ao cliente. Minimiza-se a intervengdo humana no processo e adiciona-se
0 menor numero de atividades e recursos, porém, aqueles necessarios para a
garantia da qualidade do produto sdo mantidos. Através dos dados dos planos
de prevengado, selecionam-se as técnicas de avaliagdo com objetivos de
prevencado, contencdo, monitoramento, e/ou desenvolvimento do produto.
Estuda-se a viabilidade econémica (beneficio x custo) das técnicas de inspecgéo
(caso sejam recomendadas), visando entender se € necessaria, ou néo,
inspecao e de que tipo. Calculos para determinagao de planos de amostragem
sdo feitos nesta atividade.

tarefa 3. Automacao, Mecanizacdo e Informatizagcdo. Verificam-se como as
atividades podem ser melhoradas através da tecnologia para realizar as tarefas
a um custo e a um tempo do ciclo minimo e ao mesmo tempo proporcionar
resultados livres de erros. Objetiva-se eliminar ao maximo a intervencéo
humana. E reduzir drasticamente os tempos de realizacdo das tarefas. Através
da tecnologia a inspecdo 100%, em caso de inspe¢do nao destrutiva, é
economicamente viavel e com o minimo de intervengcdo humana.

tarefa 4: Reestruturagdo organizacional. Com base nos estudos realizados na
etapa anterior reprojeta-se a estrutura organizacional das areas envolvidas,
justificativas para cada atividade sem pessoas envolvidas e redefinicdo das
autoridades e responsabilidades de setores e pessoas envolvidos.

tarefa 5: Simulagdo do Processo. Verificam-se os objetivos apresentados estao
de acordo com a visdo estabelecida na tarefa 1. Caso sejam cumpridos, um
modelo de simulagcdo é preparado e um cronograma para implementagédo de
atividades. Este cronograma deve estar sistematicamente ligado aos da cadeia

de suprimentos, caso existam.
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3.7.3.1.3 OPCAOQO 3 - BENCHMARKING DO PROCESSO DE AVALIACAO DO

FORNECEDOR PARA NOVOS PRODUTOS

Esta atividade consiste em utilizar processos ja existentes e validados dentro
da mesma industria ou os melhores processos semelhantes disponiveis
mundialmente e adota-los no processo de avaliacdo do processo a ser melhorado.
Outras definigdes conceituais sobre o processo de benchmarking séo descritas em
Boxwell, Jr (1996).

No caso da alteracdo de um processo de avaliacdo de item fornecido deve-se
primeiramente fazer um estudo de benchmarking interno, isto €, na propria
organizagao, principalmente pela facilidade em se obterem dados detalhados e boa
cooperagao. Dentro das informagdes a serem pesquisadas as mais relevantes
referem-se aos dados historicos de produtos semelhantes ja fornecidos a
organizagdo compradora, incluindo: registros de ocorréncias (relatérios de né&o
conformidades), Planos de Prevencdo de Produtos Anteriores, registros de
Inspegdo, etc. Esta atividade caso ndo seja suficiente é seguida de um
benchmarking externo. Informacgdes referentes a como o controle de qualidade do
produto fornecido € avaliado em outras organizagdes € bastante util.

A utilizagdo de planos de amostragem e sua redefinicdo podem ser adotadas

nesta etapa.

3.7.3.2 Atividade 2 - Analise da melhoria , Custo e Risco

Nesta fase analisa-se entre as trés atividades (melhoria, inovagdo e
benchmarking) qual a que possui maior nivel de eficacia, eficiéncia e adaptabilidade

e melhor relagédo beneficio x custo x risco.
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3.7.3.3 Atividade 3 - Selecdo do processo preferido

A equipe de melhoria das técnicas de avaliagdo apresenta ao time de
gerenciamento de Melhoria (EIT - Executive Improvement Team) a analise das
alternativas estudadas e recomendacdes quanto a melhor alternativa, como esta
deve ser implementada e quais recursos serdo necessarios € quem participara da
equipe de implementacdo. A decisdo pelo melhor processo depende da relacéo
importancia x disponibilidade apresentada na Matriz de Kraljic, a organizagcdo pode
utilizar uma estratégia especifica para cada item ou fornecedor dependendo do

posicionamento de seu posicionamento na matriz.

3.7.3.4 Atividade 4 - Plano Preliminar de Implantacao

A equipe prepara um plano preliminar de implantacao incluindo experiéncias e
operacdes piloto para verificar as estimativas de desempenho que serao feitas na
Fase IV. Através de operacgdes-piloto nesta fase verifica-se a eficacia das técnicas

as quais serao definitivamente implantadas na fase subsequente.

3.7.4 FASE IV - Implementacao, Medi¢des e Controles

Esta fase consiste na instalacdo do processo adotado e de métodos de
medicao e controle dos processos, sendo composta de cinco atividades enumeradas

a seguir:

3.7.4.1 Atividade 1- Plano de Implementacdo Finalizado

Esta atividade consiste na preparacédo do plano de implementagao detalhado.

Harrington (1997) sugere que o plano seja dividido em :
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a) mudangas a curto prazo ( feitas em até 30 dias);
b) mudangas de médio prazo (feitas em até 90 dias);
c) mudangas de longo prazo (exigem mais de 90 dias);

O plano de implementagao deve seguir os passos do ciclo PDCA. O Plano de
implementacgao constitui a etapa “P” (Planejamento). O plano pode ser elaborado na
forma de uma planilha 5W2H explicando como serao as atividades 2 (Implantagao),
3 (medicdes) e 4 (feedback), as quais correspondem respectivamente as etapas “D”
(Fazer), “C” (Checar) e “A” (Agir Corretivamente). A atividade 5 (custos da ma
qualidade) também pertence a fase “A” do ciclo e esta relacionada ao controle do

processo pos sua padronizacao iniciando um ciclo SDCA.

3.7.4.2 Atividade 2 - Implementacdo do Novo Processo

Nesta atividade inicia-se a coordenag¢ao das mudancas por parte da equipe de
melhoria, sendo que outras pessoas podem ser adicionadas a equipe, com 0
proposito de auxiliarem nas mudancas.

Nesta atividade ocorre a implementacdo do processo pela equipe de
melhoria, a qual mantém um estreito controle das atividades para se certificar que a
mudanga foi implementada totalmente. Pode haver necessidade de implementagao
de testes e protétipos para provar e testar conceitos. Fazem-se treinamentos com os
envolvidos nos controles e documentam-se os procedimentos atualizados, padroes
validados e controlados. Caso exista um modelo de simulagdo do processo, este é

revisado.

3.7.4.3 Atividade 3 — Medicbes do Processo

Algumas maneiras para medir o processo de avaliagdo de fornecedores sao:
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a) a auditoria do processo/sistema de avaliagao;

b) os indices de retrabalho/refugo em relagdo as metas estabelecidas (custo
da ma-qualidade);

c) as reclamacgdes internas e externas;

d) as automedicbes e/ou medi¢gdes automaticas de tempo e recursos gastos

com as técnicas de avaliacao.

3.7.4.4 Atividade 4 — Sistemas de Feedback

Além de medir, € importante que estas medi¢cdes sejam transformadas em um
relatorio de excegdes de facil entendimento. Planejam-se entdo agdes corretivas
referentes aos desvios. Apresenta-se a alta administracdo e a todos os envolvidos
no processo como foram as melhorias, o que de fato melhorou e quais outras

melhorias foram identificadas.

3.7.4.5 Atividade 5 - Custo da Ma Qualidade

A partir do momento que a melhoria foi implementada, a avaliagdo dos custos
da ndo qualidade (refugos/retrabalho) realiza-se continuamente. Procura-se que os
gastos com o monitoramento da ma-qualidade sejam proporcionais a quantidade de
refugo, portanto processos com excelente qualidade possuem um baixo custo de
monitoramento de sua ma-qualidade. Técnicas de CEP séo estudadas para o

controle na linha.

3.7.5 FASE V — Melhoria Continua

Periodicamente revisam-se os indices da qualidade e, de novo, a atividade

FASE | inicia-se novamente procurando os processos mais criticos. Recomenda-se
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que esta revisdo seja feita através de reunides mensais sobre a qualidade de
fornecedores, precedidas de uma analise critica através de graficos de Pareto, onde
sdo apresentados os melhores e os piores fornecedores da organizagao.
Recomenda-se que a organizagao e a apresentacao das informagdes seja feita pela
pessoa responsavel pela gestdo da qualidade de fornecedores na organizagéo e que
todas as areas envolvidas no processo de aquisicado possam opinar nas reunides

sobre qualidade de fornecedores.

3.7.6 Fluxograma para Melhoria das Técnicas de Avaliacdo em Itens/Fornecedores

ja Existentes

A figura 21 apresenta em forma de fluxograma o processo de melhoria das
técnicas de avaliagdo em itens e fornecedores ja existentes. Este fluxograma foi
desenvolvido de forma a inserir as fases do processo de melhoria dos fornecedores
dentro da logica do ciclo PDCA. O Planejamento ocorre fortemente nas trés
primeiras etapas, a implementacdo e o controle na quarta etapa, a agdo ocorre
através da analise critica na quarta etapa, a quinta etapa representa a acado de
melhoria caso desvios sejam encontrados no padrdo. Excetuando-se a etapa
preliminar "Organizando-se para Melhoria", as etapas subsequentes formam um
ciclo de melhoria continua. Também sao colocados em negrito e colorido no fluxo as
palavras : Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar, etapas da método

DMAIC (Six Sigma), de forma a familiarizar o fluxo aos usuario desta ferramenta.
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3.8 Utilizagdo do Modelo para Definicdo de Técnicas Avaliagao para Novos

Materiais.

Esta utilizagdo do modelo aplica-se aos seguintes casos:

a) desenvolvimentos de novos projetos: Novos materiais (matérias-primas,
insumos, componentes) que ndo possuem uma rotina definida de avaliagédo de
seus caracteristicos por parte da organizagcdo compradora e estdo sendo
desenvolvidos para um novo produto ou processo desta organizagdo. Com base
em requisitos pré-definidos pelos responsaveis do projeto, a pessoa responsavel
pelo processo de compras adquire o novo material das seguintes formas:

- Novo Fornecedor;

- Fornecedor ja desenvolvido para outros produtos;

- Fornecedor inativo , ou seja, aquele que ja forneceu para a organizagao
compradora, porém nao fornece nenhum item atualmente.

b) desenvolvimentos de novos fornecedores: Materiais que ja possuem uma rotina
definida de avaliagcdo de seus caracteristicos por parte da organizagao
compradora, mas que sofreram ou sofrerdo mudancga de fornecedor por parte
desta organizacéo, devido a fatores estratégicos.

Em todos estes casos é considerado que o material a ser fornecido, em
virtude das mudancas, € um “novo material”, devendo passar por um processo de
desenvolvimento. A diferenga principal entre o desenvolvimento de novos projetos e
o desenvolvimento de um novo fornecedor (ou alteragao de fornecedor) em produtos
ja existentes é que, enquanto no primeiro costuma-se trabalhar com o
desenvolvimento de varios fornecedores simultaneamente e estando associado ao
cronograma e fases do projeto, no segundo o desenvolvimento € geralmente

individual, seguindo o seu préprio cronograma independente.
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3.8.1 Modelo de Desenvolvimento das Técnicas de Avaliagdo de Fornecedores

durante a Realizagdo de Novos Projetos

Ao contrario do modelo desenvolvido para produtos ja existentes, o qual é
baseado na melhoria continua de um processo, no caso do desenvolvimento de
novos projetos, a definigdo de quais técnicas de avaliagdo de fornecedores aplicam-
se a um novo produto, tem com principal elemento a inovagao e nao a melhoria. Por
isso 0 modelo aplicado a melhoria de processos ja existentes nao é aplicavel
integralmente a um novo produto.

Outro fator que diferencia a aplicagdo deste modelo € que o processo de
desenvolvimento das técnicas de avaliacdo funciona intrinsecamente ligado ao
processo de desenvolvimento de novos produtos. Portanto, os dois processos
possuem interfaces durante o transcorrer do projeto e por isso necessitam trabalhar
dentro das mesmas diretrizes. Consequentemente, no inicio da implantacdo do
modelo para o desenvolvimento das técnicas de avaliagdo em novos projetos,
convém antes verificar se o processo de desenvolvimento de novos produtos possui
afinidade com o modelo proposto. Caso n&o haja afinidade entre o modelo de
desenvolvimento e o modelo de técnicas de avaliacdo adequam-se o0s processos de
forma a conseguir uma interface transparente entre os dois. Para isso € fundamental
a adocdo de um diagnédstico do sistema de gerenciamento de novos projetos da
organizagdo antes da realizagdo do modelo e execugao de adequagdes no sistema
antes da implementacdo do modelo.

Tal diferenga em relagdo ao modelo para fornecedores ja existentes faz que a
aplicacdo do modelo para novos produtos seja mais limitada que o anterior, sendo

que as fases e etapas variam com mais frequéncia, de organizagdo para
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organizagao, pela sua forma de conduzir novos projetos.

O modelo apresentado neste trabalho foi proposto para a organizagao
estudada em questéo, sendo que sua aplicagdo em outras organizagoes dependera
do diagndstico feito sobre seus sistemas de gerenciamento de projetos de novos
produtos e das possibilidades de inserir alteracdes nestes sistemas.

No caso deste estudo a sistematica de desenvolvimento de novos produtos
baseou-se nas diretrizes do PMBOK Guide (2000).

E importante neste processo a classificacdo do material segundo padrdes
adotados nos procedimentos internos de avaliagdo do sistema, produto e processo
na organizacgao, pois estes procedimentos servem para a selegao das técnicas de
avaliacao do fornecedor e de seu servico. Estes procedimentos internos funcionam
em conjunto com ferramentas para o desenvolvimento de produto.

E prudente que a selecdo ou, quando aplicavel, o desenvolvimento dos
fornecedores seja planejado o quanto antes, dentro das etapas do projeto e
seguindo os procedimentos documentados, caso existam, da organizagéo
compradora.

Neste modelo durante as fases iniciais de concepg¢éo do projeto preocupa-se
com a definicdo de estratégias de fornecimento, ou seja, questionar-se a existéncia
de fornecedores qualificados para estes fornecimentos e, caso nao existam
desenvolvem-se. A medida que as fases avancam durante o desenvolvimento do
projeto, as decisbes, concernentes as técnicas de avaliagdo de fornecedores,
tornam-se mais taticas, com a adogao de planos de controle e outras técnicas de
avaliacao sistematica de fornecedores. A variagao entre o nivel estratégico e tatico
varia conforme o grau de complexidade do projeto. Projetos inovadores, muito

diferentes dos projetos ja realizados certamente possuem mais decisdes
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estratégicas do que projetos que nao passam de variagoes de projetos ja existentes.

Para elaboragdo do modelo inicialmente comparou-se a similaridade entre

alguns modelos existentes para o desenvolvimento de produto. O quadro 2

apresenta uma comparacao entre

os diferentes modelos de desenvolvimento de

produto.
PMBOK JURAN/ BAXTER QFD DMAIC Embraco (6)
2000 (1) | GRYNA(2) (3) (4) (5) Certificago. de
Fornecedores
Concepgao Conceito Oportunidade do | Identificar Necessidades Define (definir | Protétipo
/Viabilidade Negdcio entradas/conceito)
Especificagbes Estabelecer o conceito
do projeto
Planejamento | Projeto Projeto Projetar o produto e o |I/novate (projeto
Detalhado Conceitual processo conceitual)
Execugéo e | Protétipo Projeto de | Estabelecer os produtos | Measure e
Controle Configuragéo proposta Improve
Demonstragéo Projeto detalhado | Fabricar e testar o lote Teste
pré-produgao piloto
Produgéo em | Projeto de | Verificar a satisfagdo do Produgéo
larga escala fabricacao cliente
Alteragdes no Estabelecer o projeto final/ Homologacao
Projeto refletir sobre o
Fechamento | Uso do Cliente desenvolvimento Control
Nota 1: Na tabela o modelo Embraco refere-se as etapas de certificacdo de fornecedores tratada no trabalho de Kaibara
(1998), a qual, apresenta neste estudo de caso, uma forma de correlacionar as fases do projeto com etapas de certificagéo
de fornecedores adotada pela organizagéo por ela estudada. Na denominagédo das etapas propostas por esta mesma
autora é importante salientar que os nomes de fases , Protétipo e teste, ndo significam que sé nestas fases & que séo
realizados os Protétipos e Testes respectivamente, mas sim, em virtude da construgao de protétipos e a realizagdo de
testes ser uma caracteristica marcante nestas fases.
Nota 2 : referéncias: (1) PMBOK Guide (2000), (2) Juran e Gryna (1988), (3) Baxter (1998), (4) Akao (1990), (5) Moura
(2002a) e (2002b), (6) Kaibara (1998)

Quadro 2 Comparacgao entre os Métodos de Desenvolvimento de Produtos.

A figura 22 apresenta a variagdo da complexidade do projeto em fungao do

dominio da tecnologia por parte da organizagdo e das alteragcdes em relagdo a

projetos ja existentes.
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Figura 22 Variagao da Complexidade do Projeto em Relagdo ao Dominio da Tecnologia Empregada e
Diferenca dos Projetos Ja Executados.

O grau de maior complexidade em um projeto € considerado quando ele se
caracteriza por uma inovagao total, a qual ninguém possui tecnologia desenvolvida
para sua realizacdo e, portanto o projeto ndo se baseia em nenhum conceito ja
existente. O grau de menor complexidade em contrapartida é representado por um
projeto o qual é apenas uma variante de um ja existente e toda a tecnologia
necessaria estd amplamente difundida na organizagdo responsavel pelo projeto.
Todas as nuances possiveis, entre a maior € a menor complexidades, representam o
universo de possibilidades existentes nos diversos tipos de projetos.

Cada projeto, em virtude de sua complexidade, possui um determinado nivel
de atividades pelo qual passa. Projetos simples ndo necessariamente necessitam
passar pela mesma seqiéncia de um projeto complexo.

No caso da organizagao estudada entende-se que um projeto complexo de
um novo produto € aquele no qual conceitos devem ser desenvolvidos, testados e
verificados por meios de pesquisas, calculos e prototipos. Apds esta etapa devem
ser projetados, executados e testados dispositivos e ferramentas, bem como os

sistemas de apoio necessarios nas linhas de montagem.
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Desenvolvem-se outros projetos de modo muito similar aos ja existentes, ou

aproveitando ferramentas, dispositivos ou a propria linha de montagem de produtos

ja existentes. Nestes casos algumas atividades do processo podem ser suprimidas.

Ligando-se as quatro etapas do modelo descrito por Kaibara (1998) para o

desenvolvimento de fornecedores, conforme mostrado na pag 40, ao processo de

desenvolvimento de produto, descreve-se o impacto de cada das etapas no projeto

da seguinte maneira:

a)

protétipo: E quando s&o elaborados os célculos de engenharia, modelos
matematicos, os conceitos de design do produto, a analise de riscos e o
desenvolvimento de protétipos. Sao definidas estratégias de prego e mercado.
Esta etapa € obrigatdria no desenvolvimento de todo novo produto;

testes: Sao testadas as ferramentas e dispositivos, e pegas de try-out (amostras)
fabricadas, refinados os custos do produto em fungao do resultado obtido por
estas ferramentas e dispositivos. Caso exista a necessidade de desenvolvimento
de ferramentais e/ou dispositivos de produgao complexos ou de lenta fabricagao,
obrigatoriamente passa-se por esta etapa para verificagdo e validagado destes
dispositivos e das pecas fornecidas;

lote piloto: Nesta etapa ocorre a preparacao e testes na linha de montagem para
a manufatura do produto. Ocorrem treinamentos especificos de operadores e
testes finais no produto e processo. O que se planejou de alteragbes
ergondmicas ou estruturais na linha, ou desenvolvimento de equipamentos de
medicao e controle é validado durante esta etapa;

produgcao normal: Ocorre a verificagcdo do produto e processo na finalizagao do
projeto, sao feitas melhorias e corregdes com base na opinido de clientes e

participantes do projeto.
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Em paralelo com estas etapas o responsavel pelo projeto elabora um plano
ou cronograma do projeto, definindo o numero de fases (ou ciclos de planejamento,
execugao e controle) conforme apresentado pelo PMBOK Guide (2000). A
complexidade deste planejamento sera proporcional a complexidade do projeto, bem
como a necessidade do numero de fases.

O numero de ciclos de planejamento, execugao e controle de cada projeto
variara de acordo com sua complexidade, independentemente do numero de etapas
que o projeto admite. Pode acontecer que duas ou mais etapas sejam tratadas em
um mesmo ciclo.

A existéncia de varios ciclos de planejamento, execugédo e controle esta de
acordo com Vargas (2002) apresentado na pagina 36, capitulo 2, da fundamentagéao
teorica deste trabalho.

Existe uma série de combinagdes possiveis entre as fases de planejamento
determinadas pelo responsavel do projeto em relagéo as etapas de Kaibara (1998).

Na figura 23 apresenta-se um fluxograma de desenvolvimento de produto
mesclando os ciclos de desenvolvimento do PMBOK Guide (2000), baseados no
planejamento, execugdo e controle, com as quatro fases do desenvolvimento do
projeto do modelo descrito por Kaibara (1998).

Neste caso representa-se um projeto completo com as quatro etapas
definidas em Kaibara (1998) e com quatro fases (ou ciclos de planejamento,
execugao e controle) para cada uma destas etapas.

Pode-se verificar a semelhanga do fluxograma da figura 23 com sucessivos

ciclos PDCA.
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O Quadro 3 apresenta um modelo de auxilio a decisdo para selegao das
etapas do modelo de Kaibara (1998). Apresentam-se aquelas obrigatérias devido a
complexidade do projeto em relagdo a projetos ja existentes na organizagéao

estudada neste trabalho.

Comple- Projeto Novo Projeto baseado em Projeto
xidade| Simples Anteriores (ndo inédito) Inédito
Necessaria Necessario
Alteracdes em... Projeto de...
Fases
Ergonomia, |Ferramentas |Ferramentas,
Estruturae |e Dispositivos,
Controles dispositivos |ou Linha de
de linha de montagem
montagem
Protétipo Obrigatdéria | Obrigatéria | Obrigatéria | Obrigatoria | Obrigatéria
Testes Nao Opcional Sim Obrigatoria | Obrigatoria
Lote Piloto |Opcional Sim Opcional Obrigatéria | Obrigatoria
Producéao Obrigatéria | Obrigatéria | Obrigatoria | Obrigatoria | Obrigatéria

Quadro 3 Obrigatoriedade de Fases de Projeto em Virtude da Complexidade, Baseado em Kaibara
(1998).

A figura 24 apresenta uma visdo de como aquele fluxo poderia ter sua
visualizagdo esquematica mais simplificada, dentro da l6gica de como funcionam os
varios pequenos ciclos PDCA para desenvolvimento de produtos, independente da

complexidade do projeto.
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Oportunidade | Protdtipo Teste Lote piloto Producao Fabricacao
de negdcio/ (opcional) | (opcional) Seriada
melhoria
Entradas de Processo de Selecao e Avaliagdo do Fornecedor
Projeto

Planejamento da Andlise e Selegdo de Fornecedores/ Técnicas de Avaliagdo do

Sistes
e Modelo
Execugdo das técnicas de Avaliagdo de amostras ¢ testes. Para
Planejamento e Anélise da Técnicas Continuas de Avaliagdo do fornecedores
produto. Ja existentes

Implantagdo, Medigdo e Melhoria das técnicas
Continuas de avaliagdo do Produto e do fornecedor

Controle do nroduto e do fornecedor

Melhoria
Continua

Figura 24 Exemplo do Ciclo PDCA no Desenvolvimento das Técnicas de Avaliacdo de Produtos Ja
Existentes.

O modelo apresentado na figura 24 apresenta o ciclo de desenvolvimento de
produto, mostrando as fases de desenvolvimento das técnicas de avaliagdo de
fornecedores em paralelo e tendo seu final, servindo de entrada para o modelo de
racionalizagao de técnicas de avaliagado para fornecedores ja existentes.

Portanto, no modelo proposto para facilitar a organizacdo do projeto
convencionou-se dois conceitos:

a) fases do projeto: € o numero de fases dependendo da complexidade do projeto,
que o projetista estabelece no planejamento inicial de forma a inserir pontos de
analise critica ao longo do andamento do projeto e desenvolvimento.

b) etapas do projeto: Sdo o conjunto de processos ou atividades, classificados
como obrigatérios ou opcionais pela organizagdo em fungao da complexidade do

projeto.



142

Um projeto simples podera ter apenas uma fase contemplando algumas ou
todas as etapas em que um projeto completo é subdivido. Ja um projeto complexo
podera possuir varias fases, cada uma para execu¢ao de uma etapa especifica do

projeto.

3.8.1.1 Fases da Racionaliza¢cao durante o Desenvolvimento de Novos Produtos

Assim como no processo de melhoria para processos ja existentes faz-se
inicialmente o treinamento e a sensibilizacdo do pessoal envolvido. Neste caso,
porém, estes trabalhos sido feitos com a equipe de projeto de produto e visam
principalmente explicar quais sado as técnicas utilizadas na organizagcéo para
avaliagcao de fornecedores e caracteristica principais de cada técnica. Define-se e
discute-se a escolha de técnicas de avaliagao de novos produtos com, pelo menos,
0 pessoal de produtos, qualidade e compras, e os pontos de definicdo das técnicas
devem ser inseridos ou revisados nos procedimentos de desenvolvimento de
produtos.

No caso de novos projetos de produtos existem técnicas de avaliagédo de
fornecedores que serdo utilizadas somente durante etapas de desenvolvimento do
produto e técnicas que serdo utilizadas para a avaliacdo continua do produto em
produgao seriada. O processo de desenvolvimento destes dois tipos de avaliagao
nao ocorre na mesma fase em virtude da propria natureza de cada uma das
avaliagdes. Dentre os processos de avaliagao utilizados no desenvolvimento pode-
se destacar principalmente:

a) processo de aprovagao de amostras;
b) processo de aprovagao de lote pitoto;

c) delineamento e analise de experimentos;
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d) analises de modos de falhas e analises de riscos, incluindo FMEA, FMECA e
FTA.

Ja na avaliagao durante o processo de producgao seriada as ferramentas de
inspecao e verificacdo periddica e monitoramento do processo merecem destaque.

O processo de racionalizacdo dos meétodos de avaliagdo de fornecedores
durante o desenvolvimento de novos produtos, assim como o0 processo para
produtos ja existentes também divide-se em fases, as quais sao subdivididas em
etapas. Através desta separacao tentou-se tornar os dois modelos estruturados de
forma similar.

Nos paragrafos a seguir apresentam-se as fases e suas etapas no modelo

para novos produtos.

3.8.1.1.1 FASE | — Planejamento

E nesta fase que ocorre a definicdo de estratégias referentes a fornecedores
durante o inicio do projeto. Planeja-se a selecdo e analise de fornecedores,
baseando-se nas politicas e objetivos da organizagdo e na missdo do projeto. O
processo de planejamento da Analise e Sele¢cdo de fornecedores para um novo
produto corre paralelamente ao macroprocesso de projeto do produto:

a) ETAPA 1 — DEFINICAO DE RESPONSABILIDADES. Embora no caso de
produtos ja existentes a revisdo das técnicas de avaliacdo seja do responsavel
pela garantia da qualidade de fornecedores, no desenvolvimento das técnicas de
avaliagdo de um novo produto escolhe-se estas técnicas em conjunto com varias
areas, onde o lider da equipe seja preferencialmente o responsavel pelo projeto
do produto e o pessoal da qualidade esteja apenas como facilitador do projeto;

b) ETAPA 2 — PLANEJAMENTO DA LISTA DE COMPONENTES. Durante o
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planejamento inicial do produto, apdés a identificagdo de oportunidades de

negocio, inicia-se o planejamento da qualidade do produto. Nesta fase elabora-

se um esboco preliminar de quais componentes, matérias-primas e insumos

serdao adquiridos de terceiros. Através deste esbogo sao verificados se existem

fornecedores qualificados para estes fornecimentos fazendo parte do atual grupo

de fornecedores da empresa ou se existe a necessidade de prospeccido e

desenvolvimento de fornecedores. Torna-se necessario definir quais sao:

- 0S novos componentes que serdao adquiridos e a necessidade de estratégias
de desenvolvimento;

- os fornecedores potenciais destes componentes, caso nao existam,
estratégias de prospecc¢ao de novos fornecedores;

- a situacao do sistema da qualidade destes fornecedores e a necessidade de
visitas e auditorias;

- a situacao de historico de fornecimento destes fornecedores caso haja;

ETAPA 3 — ANALISE E SELECAO PRELIMINAR DOS FORNECEDORES.

Havendo necessidade de prospeccado de fornecedores, os responsaveis pela

area de compras buscam identifica-los para atender as necessidades do projeto.

Ao encontrarem-os inicia-se a participacdo da qualidade na avaliagdo do

fornecedor, utilizando basicamente técnicas de avaliacdo de sistemas, entre

elas:

- envio de questionarios de auto-avaliagéo;

- auditorias de sistema e processo;

- solicitacédo de certificados de terceira parte;

Através da analise estratégica preliminar os responsaveis por compras,

qualidade de fornecedores e engenharias (produto e processos) avaliam quais
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fornecedores ja estdo qualificados a fornecer os itens e quais necessitam ser
desenvolvidos. O processo de desenvolvimento e qualificacdo deve ser
planejado pelos responsaveis por qualidade de fornecedores de forma que
esteja alinhado ao planejamento do projeto;

ETAPA 4 — DEFINICAO DAS FRONTEIRAS PRELIMINARES. Apos definidos
quais sdo os potenciais fornecedores, definem-se as fronteiras preliminares de
cada um deles, baseadas nas politicas da empresa e nas caracteristicas dos
fornecedores. Muitas vezes a definicdo de quais fornecedores sao necessarios
depende das saidas do projeto conceitual, portanto, as respostas destas
definigdes dependerdo do término desta fase do projeto. Em projetos mais
simples, constituidos de produtos formados por pequenas variagbes de um
projeto ja existente, estas definigdes acontecem praticamente em paralelo com a
oportunidade de negdcio. Torna-se importante entender o momento certo para a
definicdo de fornecedores de componentes, visto que um inicio prematuro, pode
gerar gastos desnecessarios com avaliagbes e, caso sejam feitas tardiamente,
podem gerar atrasos ou erros no processo de selecédo de fornecedores. Por isso
o planejamento da qualidade inicia durante a etapa de inicio do projeto e
acompanha-o durante toda a execugao.

ETAPA 5 — PROCESSO DE APROVACAO DE AMOSTRAS. Além do
planejamento da qualidade baseado no sistema é necessaria a utilizagdo do
planejamento da qualidade baseado no produto. Num projeto complexo,
terminando-se a fase de inicio do projeto e comegando-se a fase de protétipo ja
se tem idéia dos componentes os quais devem ser utilizados e amostras sao
solicitadas a partir do projeto preliminar. Nesta fase convém adotar o processo

de aprovacao de amostras e a partir da analise da amostra e dos requisitos do
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projeto definir:

- quais sao os caracteristicos importantes do processo;

- como estes caracteristicos podem ser avaliados;

Em projetos mais simples, o planejamento da qualidade do produto surge
durante a fase de inicio do projeto. Nos projetos mais complexos a subdivisdo
em fases é necessaria, do ponto de vista de avaliagao do fornecedor, pois s6
apos testes de ferramentais e dispositivos se tem a real idéia da variabilidade de
alguns caracteristicos do processo, e pode-se decidir entdo se eles devem, ou
nao, ser controlados;

ETAPA 6 — PLANO DE AVALIACAO. E importante que ao final do planejamento
seja elaborado um plano de avaliagéo e testes dos componentes, bem como
avaliagdes especificas no processo do fornecedor, caso necessario. A
complexidade do plano variara conforme a complexidade do projeto. Em projetos
simples este plano estara bem préximo do plano de controle padronizado do
processo de avaliacdo continua do produto em produgdo seriada. Ja nos
projetos complexos este plano constituira dos métodos de avaliagdo que seréo
utilizados para avaliar os fornecedores e os produtos durante as analises de
prototipos, amostras, lotes pilotos fornecidos. Neste caso o plano também
podera incluir o delineamento de experimentos que se realizardo nas amostras e
lotes pilotos com o objetivo de fixar tolerancias e estabelecer parametros para

uma futura producéio seriada.

3.8.1.1.2 FASE Il — Anélise

Nesta fase ocorre a execugao das técnicas de avaliagdo da amostras e testes

e o planejamento e analise das técnicas que serdo continuamente utilizadas na
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avaliacao dos lotes de producao seriada:

a)

ETAPA 1 — EXECUCAO DE TESTES E ANALISES EM PROTOTIPOS. A
complexidade desta etapa é diretamente proporcional a complexidade do
projeto. Em projetos muito simples, os quais nao possuem alteracdes
significativas em relagéo a projetos ja existentes, poucos testes sao realizados
nesta etapa. Quando a variagdo € apenas estética o teste constitui-se em
submeter o produto a aprovagao do cliente solicitante do projeto. Num projeto
complexo, na fase de protétipo inicia-se o detalhamento do projeto, a definigao
de design, a execugado de calculos e os testes em protétipos. Durante a
realizacdo destes testes deve-se relatar os defeitos, ndo conformidades,
sugestdes de melhoria e agdes necessarias para o aperfeicoamento do projeto.
Este registro pode ser realizado em relatérios de acompanhamento de
prototipos, observacdes em solicitagoes de testes ou outros documentos criados
para este fim;

ETAPA 2 — ANALISE DOS MODOS DE FALHA E DOS RISCOS DO PROJETO.
Através do aprendizado obtido no estudo dos modelos desenvolvidos nesta fase
€ possivel a analise de riscos e modos de falha do produto, dentre estas
iniciam-se:

- aelaboragdao de FMEA/FTA/FMECA do produto/processo;

- outras ferramentas de analise de riscos;

- analise de ocorréncias durante a elaboracgao e testes dos modelos/protétipos;
- analise do processo de aprovacédo de amostras;

- analise dos testes com ferramentais e dispositivos;

- delineamento e analise de experimentos (de forma a testar as influéncias das

variagdes de processo no desempenho do produto).
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Outra analise que pode ser feita em projetos que utilizam componentes ja
existentes € a de histéricos de ocorréncias e Nao conformidades de produtos
semelhantes e indices de refugo e retrabalho (custos da ma-qualidade) do
fornecedor;

ETAPA 3 - ENQUADRAMENTO DO PROCESSO. Uma das atividades
realizadas neste processo € o enquadramento do processo. Esta etapa consiste
em reunir dados e informacbes sobre o novo produto, seu processo de
fabricagao no fornecedor e fluxo dentro da empresa. Em muitas organizagdes o
enquadramento do processo € facilitado pela documentagdo oriunda de
processos de aprovacdo de amostras. No caso de fornecedores da industria
automobilistica, a utilizacdo do PAPP (Processo de Aprovagao de primeiras
pecas) facilita o enquadramento do processo, pois fornece fluxograma do
processo produtivo do fornecedor, FMEA do produto, relatério de analise do
sistema de medigao (repetibilidade e reprodutibilidade) e estudos da capacidade
do processo, além de dados dimensionais € ndo dimensionais sobre o estado
das amostras. Tais informag¢des quando criadas e processadas de forma correta
podem auxiliar muito na escolha das técnicas de avaliacdo a serem utilizadas
nas instalagbes da organizacdo compradora. De posse destas informacgdes
define-se a fronteira superior (definir em que lugar os dados entram no processo)
e inferior (definir os dados e agbdes que saem do processo e por onde saem)
para cada novo produto;

ETAPA 4 — ANALISE DAS OPCOES DE AVALIACAO. Szo analisados dois
processos de avaliagdo do fornecedor, um baseado na adocdo de técnicas
inovadoras, outro, baseado em benchmarking. Num mesmo projeto

determinados fornecedores e caracteristicos de materiais utilizam técnicas
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inovadoras enquanto outros se baseiam em técnicas ja existentes, e em alguns

estuda-se as duas possibilidades, optando-se apds o estudo pela melhor opgao.

Sao ferramentas importantes nesta etapa :

analise dos modos de falha do produto e processo;

estudos da capacidade do processo do fornecedor;

ensaios acelerados e outros testes de confiabilidade;

estudos da fungao perda aplicada a inspegao (TAGUCHI,1997 p.28-34);
estudos baseados no plano para custo minimo de Deming (1994 p.292-335);
estudos da influéncia entre os processos de inspe¢ao no planejamento da
producao e na necessidade de estoques de seguranga e pulmdes para a

eventualidade de ocorrerem rejeigdes no produto.

As técnicas adotadas para o processo de avaliagdo de um determinado

caracteristico ou fornecedor em um novo projeto podem ser:

Inovacdo do Processo de Avaliacdo do Fornecedor para Novos Produtos:

Consiste em ignorar as técnicas de avaliagdo e estrutura organizacional
atualmente utilizados, tirando proveito das ultimas inovagdes tecnoldgicas
(mecanizagao, automacéao, estatistica e informatica) disponiveis e procurar
melhora-las. Parte-se do principio que, ja que se esta desenvolvendo um
novo projeto, € o momento de repensar o processo de avaliagdo do produto
fornecido. Esta atividade proporciona grandes melhorias porém, requer custo
e tempo mais elevado em relagdo a apenas uma repeticdo de um processo
de avaliagdo ja utilizado para outros produtos. Nesta abordagem imagina-se
0 processo tdo préximo do ideal quanto possivel podendo incluir até uma
reestruturacdo organizacional. Por se tratar de uma mudanga radical é

recomendavel que seja implantada de forma continua e sem interrupgdes. O
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desenvolvimento do novo processo € composto de 5 tarefas, exatamente
como na inovagao para avaliagdo de produtos ja existentes. Convém no
processo de inovagao nao adotar técnicas de inspe¢cao amostral, mas sim
técnicas de garantia da qualidade através de controles automaticos ou
Poke Yoke;

- Benchmarking do Processo de Avaliacdo do Fornecedor para Novos

Produtos: Esta atividade consiste em utilizar processos ja existentes e
validados dentro da mesma industria ou os melhores processos semelhantes
disponiveis mundialmente e adota-los no processo de avaliagdo do novo
produto. Também convém analisar, no caso da decisdo por inspegcdes por
amostragem, quais os planos de amostragem que seréao utilizados para cada
item, neste caso a quantidade de amostras e estimativas de erros oriundos
destas escolhas, conforme visto no capitulo 2. As técnicas de benchmarking
sédo debatidas em Boxwell (1996);

e) ETAPA 5 — ANALISE DE BENEFICIO X CUSTO X RISCO, SELECAO DO
PROCESSO E PLANO DE IMPLEMENTACAO DOS CONTROLES. Quando se
faz o estudo das duas possibilidades para um determinado item ou fornecedor
deve-se posteriormente analisar entre as duas atividades (inovagdo e
benchmarking) qual a que possui maior nivel de eficacia, eficiéncia e
adaptabilidade e melhor relacdo beneficio x custo x risco. A equipe de
desenvolvimento das técnicas de avaliagao apresenta a coordenacgéo do projeto
do novo produto a analise das alternativas estudadas e recomendagdes quanto
a melhor alternativa, como esta deve ser implementada e quais recursos serao
necessarios e quem participara da equipe de implementacdo. E fortemente

indicado que participem da equipe da implementag&o inclusive representantes
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do fornecedor do produto, como forma de sensibilizar este para a importancia do
produto fornecido.

A partir disso, elabora-se o plano de controle preliminar do produto. A
organizagcdo também define, com base no procedimento de avaliagdo de
fornecedores, um “Plano da Qualidade”, ou seja, um planejamento de quais técnicas
de avaliacdo de produto, processo ou sistema, serdo utilizados para um determinado
desenvolvimento especifico.

Desenvolve-se e controla-se um fluxograma identificando quais técnicas sao
adotadas internamente pela organizacdo compradora, de forma a possibilitar
revisdes e atualizacbes a cada etapa do processo de desenvolvimento do produto.
Descrigcdes de atividades podem ser documentadas utilizando o método 5W1H
apresentado em Campos (1992 p.54).

Uma vez definido o fluxo do processo utiliza-se uma simulacédo para detalhar
0 processo de avaliagdo do fornecedor e suas matrizes (custo, tempo do ciclo,
tempo de avaliagao do caracteristico, taxa de erros etc.), o fluxograma e simulagdes
do processo que serao utilizados.

E recomendavel que antes da analise critica do projeto, proxima a esta fase,
seja feita uma auditoria de forma a verificar se todos os pontos planejados foram
executados, se foi esquecida alguma etapa e se a documentagéo resultante das
analises, constituindo as saidas de projeto, foi feita corretamente e sdo rastreaveis.
E recomendavel que o pessoal da area de qualidade realize esta auditoria e que
durante esta analise os tépicos referentes as avaliagbes da garantia da qualidade

dos fornecedores envolvidos seja avaliada.
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3.8.1.1.3 FASE lll — Implementacio, medicido e melhorias

Esta fase consiste na implementacdo de sucessivos ciclos PDCA, nas etapas
onde ja existe o recebimento de lotes em condi¢gbes similares as de produgéo
seriada. Corresponde principalmente a participacdo do processo de garantia da
qualidade e controle da qualidade do fornecedor no desenvolvimento do projeto.
A equipe de melhoria prepara o plano de controle detalhado e coordena a
execugao do plano, alinhado ao cronograma de execugéo do projeto de engenharia.
Treinamentos de envolvidos nos controles devem ser feitos e os procedimentos
atualizados devem ser documentados, padrdes validados e controlados.
Muitas oportunidades de melhoria que ndo haviam sido planejadas surgem
durante a implementacdo do plano, tanto nas técnicas de avaliacdo do produto,
como no préprio processo produtivo em si. Removem-se as tarefas obtusas e
realizam-se as alteragdes necessarias nas especificagdes de processo ou nos
planos da qualidade.
Dentro do processo de controle da qualidade dos fornecedores destacam-se:
a) técnicas de avaliacédo do produto no recebimento (verificagdo de documentos,
inspecéo amostral ou 100%, auditoria do produto fornecido através de Skip-/oft,
inspecodes e verificagdes na instalagao do fornecedor);

b) técnicas de avaliagdo do produto em linha (in line) (dispositivos de avaliagéo e
teste 100%, procedimentos de testes e poka —yoke);

Estas etapas comecam a ser realizadas durante a execucéao do lote piloto.

Além disso, aceita-se garantias de "qualidade assegurada" por parte do
fornecedor, através de certificacbes de produto ou da apresentacdo de provas

objetivas de garantia da qualidade nas instalagdes do fornecedor.
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3.8.1.1.4 FASE IV — Controle

Executa-se o controle da qualidade durante todas as fases do projeto. As
verificagdes, inspegdes e analises de amostras iniciais sdo os primeiros controles
realizados, e servem de base para elaboracdo da primeira versdo do plano de
controle do produto adquirido. Inspecdes e verificagdes nas instalagbes do
subcontrado também fazem parte do controle de qualidade. E a partir da fase de lote
piloto, porém que se intensifica o controle de qualidade do fornecedor. Tanto no
recebimento, quando aplicavel, a partir dos planos de controle de recebimento, como
na fabrica através das verificacbes. Pode-se recorrer a técnicas de CEP e Poke-yoke.

Os resultados do controle da qualidade, incluindo custos da qualidade, sao
controlados pelo processo de garantia da qualidade no qual verificam-se os
resultados obtidos, se estes estdo conformes com as metas estabelecidas e, caso
nao estejam, define-se planos de agao para alcance e melhoria das metas.

Convém que ao final do projeto seja feita uma auditoria de forma a comprovar
a conformidade do projeto com o planejado, e caso haja desvios, controle-os,

descrevendo-o0 na documentagédo necessaria as saidas de projeto.

3.8.1.1.5 FASE V — Melhoria Continua

Periodicamente revisam-se os indices da qualidade e acompanham-os pelo
modelo utilizado para processos de avaliagdo ja existentes, evitando-se que no
decorrer do tempo, devido a mudancas nos processos ou nos métodos do
fornecedor, o sistema de avaliagdo torne-se subdimensionado (devendo ser

incrementado) ou superdimensionado (necessitando ser reduzido).



154

3.8.1.2 Desenvolvimento de Novos Fornecedores / Alteragdo de Fornecedores em

Produtos Ja Existentes

No caso de desenvolvimento de novos fornecedores (ou alteragdo de
fornecedores) em produtos ja existentes, necessita-se de um cronograma
independente para este desenvolvimento (ja que ndo existe neste caso um projeto
de um novo produto).

Uma outra diferenga entre o novo projeto e a alteragédo de fornecedor € que o
responsavel pela mudanga ndo € o gerente do projeto, mas sim alguém ligado ao
gerenciamento de compras / logistica ou ligado a garantia da qualidade de

fornecedores.

3.8.1.3 Fluxograma para o Desenvolvimento de Novos Produtos ou Fornecedores e

Alteragdo dos Ja Existentes

A figura 25 apresenta o Fluxograma para Racionalizagdo das Técnicas de
Avaliacdo de Fornecedores durante o Desenvolvimento de Novos Produtos. O
Desenvolvimento de Novos Fornecedores e Alteracao de Fornecedores em Produtos

ja existentes é seguido igualmente como no caso anterior.
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3.9 Consideragoes

Apresentou-se neste capitulo o modelo para racionalizacdo das técnicas de
avaliagao de fornecedores o qual € dividido em duas partes. Uma delas é voltada a
melhoria em processos ja existentes e o outro € aplicado durante o desenvolvimento
de novos produtos ou novos fornecedores. E importante salientar que ao final do
modelo utilizado na avaliagdo do novo produto fornecido, este se torna integrado ao
processo de melhoria continua passando a ser considerado e avaliado, a partir dai,
como produto ja existente.

Ao contrario de abordar individualmente o desenvolvimento de fornecedores
durante um novo projeto, a avaliagdo de fornecedores através de indicadores de
desempenho ou a melhor técnica de avaliacdo do produto, com este modelo
permite-se iniciar o desenvolvimento das técnicas de avaliacdo de fornecedores
desde o projeto, utilizando posteriormente indicadores de desempenho dos
fornecedores para a melhoria continua do sistema e das ferramentas de avaliagao
dos componentes e fornecedores, permitindo a consequente utilizagao racional dos
recursos aplicados a avaliacdo do fornecedor. E importante destacar que durante os
estudos realizados nesta dissertacdo, nao se encontrou um trabalho que trata-se
com esta abordagem integrada o problema da avaliagao de fornecedores.

No proximo capitulo apresentar-se-ao casos praticos da implementagao deste
modelo, onde se procurou utilizar varias ferramentas de avaliacido de fornecedores
de maneira a melhorar a eficiéncia do sistema de avaliagao, reduzindo os custos,

sem comprometer a qualidade do produto para o cliente final.
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4 APLICAGAO DO MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta a implementagcédo do modelo, objeto de estudo deste
trabalho, primeiramente apresenta-se a organizagao na qual os estudos foram de-
senvolvidos, como sao seus fornecedores e clientes, e resumidamente como funcio-
na seu processo fabril.

Posteriormente é descrito como foram o planejamento e a estruturagao inicial
para implementagdo do modelo, seguido de comentarios e observagdes sobre o pro-

cesso de implementagao para fornecedores ja existentes.

4.1 Caracterizagao da Organizagao Utilizada para Implementagcao do Modelo e

Objeto do Estudo

Neste item do trabalho apresenta-se a organizagéo na qual foram desenvolvi-
dos os estudos para implementacdo do modelo demonstrado nos capitulos anterio-
res, a empresa Schulz S.A., bem como a relagao dela com seus fornecedores, e as
consequéncias da adogao de algumas ferramentas de avaliagdo de fornecedores de
forma a minimizar o custos do controle de qualidade, sem comprometer a qualidade

desejada pelos seus cliente.
4.1.1 A Empresa

Fundada em 1963, a Schulz SA é uma empresa do setor Metal-Mecanico,
lider Latino-Americana na fabricagdo de compressores de ar. Localizada dentro de
um parque fabril, ocupando uma area de 319 mil m? ,onde 49 mil m? sdo de area
construida, atualmente divide-se em duas unidades de negdcios ou divisbes, sendo
elas:

a) Divisdo Automotiva: Com mais de 1000 funcionarios e composta de duas fabri-
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cas uma fundi¢do e uma usinagem. Tem como foco principal o fornecimento de
pecas fundidas e usinadas para a industria automotiva pesada (caminhdes),
sendo fornecedor mundial de marcas como Volvo, Scania e Mercedes entre ou-
tras. As plantas sao certificadas na norma QS 9000/ISO 9000. Esta unidade de
negocio também é fornecedora de algumas pecas fundidas para a divisdo com-
pressores, em especial itens em ferro nodular.

b) Divisdo Compressores: Com cerca de 250 funcionarios esta fabrica conta com
certificacdo do sistema de qualidade pela norma ISO 9001 e conta com certifi-
cagdes do produto em algumas linhas, incluindo certificagdo ASME (American
Society of Mechanical Engineers) para a fabricacdo de vasos de pressédo e UL
(Underwriters Laboratories -USA) para compressores. Esta fabrica serviu de ba-
se para os experimentos de implementagcao do modelo. Dentre seus produtos fi-
guram:

- compressores a diafragma movidos por motores com poténcia inferior a 1 HP
atendendo o mercado Hobby;

- compressores alternativos a pistdo para os mercados semi-profissional, de
profissionais liberais, industrial e médico-odontoldgica;

- compressores rotativos a parafuso com motores de 5 a 250 HP;

linha de ferramentas composta de tornos(morsas) e furadeiras de bancada;

Vasos de Presséo (Reservatorios de ar e Separadores de condensado).

4.1.2 Os Fornecedores

A fabrica de compressores da organizagao estudada possui um numero me-
dio mensal de fornecedores efetivos proximo a 100. Sendo estas organizag¢des pro-

dutoras ou transformadoras de uma ampla gama de matérias-primas e produtos.
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Fazem parte dos itens negociados: chapas de aco, motores elétricos, tintas, ferro
fundido e aluminio, materiais plasticos, borrachas, insumos de soldagem, componen-
tes eletro-eletrénicos, transdutores de pressao e temperatura, pecgas usinadas, con-
formadas ou estampadas, embalagens, adesivos, além de outros itens manufatura-
dos e servicos.

Ao todo sao fornecidos mais de 5.000 tipos de itens. A ampla variedade de
itens, o numero de fornecedores e a diferenga entre as caracteristicas da qualidade
de cada um exige o desenvolvimento de varios critérios especificos de avaliagdo. As
generalizagdes podem constituir tanto falha na avaliagdo da qualidade do produto,
como constituir em gastos excessivos por parte do avaliador, pois cada componente
exerce um impacto peculiar na avaliacdo da qualidade do produto.

Variagdes na infra-estrutura e cultura de cada fornecedor também sido am-
plas, visto que existem desde grandes corporagdes nacionais e estrangeiras até mi-
cro-empresas regionais de pequeno porte fornecendo para organizagdo compradora
apresentada neste estudo.

E devido a quantidade de itens e as variagdes nos fornecedores que se justifi-
ca, e torna-se oportuno, 0 modelo proposto para a melhoria da qualidade da organi-

zacao estudada.

4.1.3 Os Clientes

Outro fator que implica no método de avaliagcédo € o tipo de cliente e/ou con-
sumidor do produto. A ampla variedade de clientes € formada principalmente pelos

seguintes segmentos:
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Por grandes e médias industrias onde a disponibilidade de vazao de ar compri-
mido constante e a confiabilidade do compressor sdo fundamentais como requi-
sito de qualidade;

Profissionais da area médica odontoldgica onde a limpeza e salubridade do pro-
duto sao necessarias inclusive por requisitos regulamentares;

Consumidores domésticos que utilizam produtos da linha Hobby onde preco e
funcionalidade sao indispensaveis;

Profissionais liberais em pequenas oficinas e borracharias;

Empresas automobilisticas e fabricantes de maquinas agricolas, para utilizagéo
nos sistemas pneumaticos dos veiculos, onde a organizagao fornecedora é ca-
racterizada com OEM (Original Equipament Manufacturer);

Grupos internacionais que comercializam os compressores utilizando o sistema
de outsourcing. (Produto é produzido com a marca, os regulamentos, padrdes e

requisitos especificados pela organizagao compradora).

4.1.4. O Produto

Como visto no item 4.1.1 a fabrica de compressores produz varios produtos,

desde compressores a diafragma de uso domeéstico até compressores rotativos in-

dustriais de grande porte. Aléem disso, sdo manufaturados tornos de bancada e fura-

deiras. O produto principal da fabrica estudada, porém, € o compressor de ar a pis-

tdo. O grupo compressor de ar é formado por cinco sistemas basicos:

a) bloco compressor: € onde efetivamente ocorre a compressao do ar aspira-
do do ambiente;
b) motor:é o equipamento que gera o movimento mecénico que permite a

compressao;
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c) reservatério: € onde o ar comprimido € armazenado apds a compressao;

d) comando: é o conjunto formado por pressostato, valvula de seguranca,
mandmetro e registro de saida de ar;

e) transmissédo: é o conjunto responsavel pela transferéncia do movimento do
motor para o bloco compressor, no caso do compressor a pistao é formado
por correia, polia e volante.

A figura 26 apresenta uma imagem de um compressor alternativo a pistéo,

salientando a localizagdo dos cinco sistemas que formam seu conjunto. A
compreencado da estrutura do compressor facilitara a compreensao do leitor nos

termos técnicos especificos do produto.

Transmissao

Bloco
Compressor

Motor

Reservatorio de ar

l comprimido

Figura 26 Compressor Alternativo a Pistdo. Fonte: Schulz S.A.

4.1.5 O Processo

O processo de fabricagdo do grupo compressor pode entao ser apresentado

conforme a figura 27
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Fornecedores

Processos na Schulz

p| Usinagem

'

Recebimento Armazenagem
»| Montagem ) g —
$ Produto Final [™ Expedigio
| Caldeiraria
\4
Cliente

Figura 27 Fluxo Simplificado do Processo de Fabricagdo do Grupo Compressor.

A Schulz possui basicamente alguns grandes processos dentro da Fabrica de

Compressores, sendo que 0s principais sio:

a)

b)

c)

caldeiraria: estabelecido no setor denominado Fabrica de Reservatérios, com-
posto por etapas de corte de chapas, conformacgao, calandragem e soldagem de
chapas / componentes e realizagao de testes hidrostaticos em vasos de pressao.
O processo de soldagem é considerado especial, pois os métodos de controle
da qualidade que garantem o produto sado realizados pela pré-qualificagado de
matérias-primas, insumos, equipamentos e mao-de-obra, sendo que a inspec¢ao
pOs-processo é em grande parte das vezes inviavel ou impraticavel,

usinagem: existe um setor responsavel pela usinagem de pecgas fundidas e pos-
terior fornecimento para as areas de montagem da empresa,;

montagem: Existem varios setores de montagem dentro da empresa, divididos
em Montagem de Blocos Compressores, Montagem de Compressores alternati-
vos, Montagem de Compressores Rotativos, Mini-fabricas de montagem de
compressores a diafragma, tornos de bancada e furadeiras de bancada.

Quanto as entradas e saidas de cada processo esta é apresentada na tabela

2. O entendimento dos processos que compdem o objeto de estudo deste trabalho é
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fundamental para a compreensdo do leitor no concernente a como foram divididos

0s processos e técnicas de avaliacao.

Tabela 2 — Entradas e Saidas dos Processos Principais na Schulz

Processo Entrada Saida
Usinagem fundidos Usinados diversos
Calderaria - Chapas de aco; Reservatérios

- Insumos (gas, fluxo,
arame de solda);

- Luvas e conexdes

- Conformados (tubos e
chapas)

Montagem Componentes diversos Compressor
- usinados

- reservatorios;
- motores;

- componentes;
- adesivos;

- embalagens;

4.1.6 O Sistema de Qualidade de Fornecedores

A Schulz tem a parceria com seus fornecedores como um compromisso esta-
belecido dentro da Politica da Qualidade, criada conforme os requisitos das normas
da Série ISO 9000, sendo que seus colaboradores sao treinados e incentivados a
evoluir neste sentido quanto a suas relagées com os fornecedores da organizagao.

No processo para desenvolvimento e avaliagdo de fornecedores da Schulz
participam varios departamentos que trabalham cooperativamente de forma a possi-
bilitar o cumprimento da politica de parceria com os fornecedores, envolvendo prin-
cipalmente as areas de Engenharia de Produto, Compras, Engenharia de Proces-
sos, Sistema e Controle de Qualidade, Planejamento e Controle da produgéo.

N&o existe um programa de qualidade de fornecedores formalmente institui-
do, existe, porém um detalhado sistema de qualidade de fornecedores que estabele-

ce metas periodicamente, avalia estas metas e coordena agdes para o cumprimento
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das acgoes interdepartamentais necessarias para o cumprimento das politicas.

4.2 Condicdes para Implementacao do Modelo

O cenario descrito anteriormente objetivou demonstrar a situagdo organiza-
cional do local escolhido para experimentagdo do modelo proposto ao longo do Ca-
pitulo 3. Através de um breve resumo do quadro organizacional, procurou-se melho-
rar a percepcao sobre os produtos,clientes, fornecedores e sistema da empresa
concernentes ao Sistema de Qualidade dos Fornecedores.

A partir deste item serdao expostos os métodos e experimentos realizados ou
ja existentes na empresa, visando atender o modelo para racionalizagao das técni-
cas de avaliagédo dos fornecedores seguindo os topicos dos fluxogramas apresenta-

dos no capitulo 3 deste trabalho.

4.2.1 Condigdes Iniciais da Implementagao

A implementagdo do modelo iniciou-se no segundo semestre de 2001, quan-
do na época, a planta escolhida para objeto de estudo, ja possuia a certificagdo de
sistema da qualidade na norma ISO 9001,versao 1994, o que consequentemente a
obrigava a possuir um sistema de seleg¢do e avaliagdo de fornecedores conforme
descrito no item 4.6. da respectiva norma.

A politica da organizagdo estudada, estabelecida pela alta geréncia da em-
presa, fazia referéncia a busca da parceria com seus fornecedores, além disso tam-
bém faz parte a melhoria continua, pré-dispondo a organizagéo a aceitar praticas de
selecdo e avaliagao de fornecedores que conduzam a adocgao de ferramentas que
visem melhorar e tornar mais claras e justas a avaliagao e selegdo de fornecedores.

Até o primeiro semestre de 2002 as operagdes referentes a avaliagao e sele-
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c¢ao de fornecedores nos requisitos de qualidade do produto era composta de trés
técnicos responsaveis pela inspecao de recebimento do produto e, separadamente,
havia mais um técnico, designado pelo setor responsavel pelo gerenciamento coor-
porativo do sistema de gestao ISO 9001 e implementagéo do sistema de gestdo am-
biental (ISO 14001), para realizagdo de auditorias do sistema de qualidade nos for-
necedores. A coordenacio das auditorias em fornecedores era independente da co-
ordenacdo das inspecoes de recebimento. Além disso, o controle dos custos da nao
qualidade de fornecedores era executado por outro técnico alocado no setor respon-

savel pela qualidade interna da fabrica (Figura 28).

GQMA Divisao Compressores
(Garantia da Qualidade e (DICO)
Meio Ambiente) v
1 Auditor de fornecedores Departamento de Produto
(DPRD)
v
Setor da Qualidade Com-
pressores (SQC)
L ¥
IREC CDCO
(Inspecao de Recebimento) (Controle Dimensional de
Compressores)
3 Inspetores 1 Analista

Figura 28 Parte do Organograma do Controle de Qualidade de Fornecedores, no Inicio da
Implementagao do modelo.

Dentro dos métodos para analise de fornecedores a organizagado possuia um
programa para analise de desempenho dos fornecedores integrado ao sistema co-
orporativo da empresa o qual possuia codigo fonte aberto ao pessoal de informatica
da propria organizagéo o que possibilitava a insergdo de melhorias continuas em si

préprio.
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Quanto a padronizagdo a empresa possuia procedimentos, dentro dos pa-
droes do sistema da qualidade descrevendo as condi¢des para avaliacdo dos forne-
cedores, execucao de inspecdes, avaliacdo dos custos da ndo qualidade, e demais
tépicos inerentes ao processo de gestdo da qualidade de fornecedores.

A Schulz possui em seus procedimentos, e no préprio sistema de gestao, a
capacidade de selecionar quais itens adquiridos deveriam obrigatoriamente passar
por uma verificacdo/inspecao técnica de recebimento. Os itens que nao passam por
esta verificacdo sdo denominados itens "fora de CQ (Controle de Qualidade)" e os
que passam "Em CQ (Controle de Qualidade)".

O procedimento da organizagdo compradora para avaliagdo do sistema do
fornecedor especificava todas as condigdes de quando, como, quem e com que fre-
quéncia devem ser avaliados ou nao, conforme diretrizes apresentadas no item 3.5

do capitulo 3.

4.2.2 Organizando-se para Melhoria

Na Schulz S.A., a sensibilizacdo da alta geréncia avalizada pela politica da
qualidade da empresa, também foi expressa através dos seguintes topicos:

a) participagédo de indices da Qualidade de Fornecedores (IQF) nos objetivos da
qualidade, estipulados e acompanhados pela alta geréncia tanto por determina-
¢ao da norma ISO 9001, como pelo planejamento estratégico da empresa;

b) designacdo de um engenheiro responsavel pela area de qualidade de fornece-
dores;

c) convocagao de toda a média geréncia ligada a produgao a participar de reunides
mensais sobre a qualidade dos fornecedores;

d) planejamento de investimentos ligados a area de qualidade de fornecedores,
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alinhado ao orgamento organizacional.

No inicio dos trabalhos, visando a implantacado da racionalizacdo das técnicas

de avaliagdo de fornecedores na Schulz, foi feito um diagnéstico observando algu-

mas praticas que necessitavam de alteragdes para sua adequagao a metodologia

pretendida, sendo elas narradas nos itens abaixo:

a)

g9)

haviam muitos itens "em CQ" e a quantidade chegava a dificultar a cuidadosa
inspecao do item de forma a ndo comprometer sua qualidade;

muitas caracteristicas da qualidade em inspecao tinham historico de sucessivos
recebimentos sem rejeicdo e continuavam sem alteracées nos parametros de
inspecao;

muitas destas caracteristicas ndo constituiam Caracteristicos da Qualidade, ou
seja, nao tinham importancia relevante comprovada como elemento de satisfa-
¢ao pelo produto para o cliente interno e externo;

todos os planos de amostragem eram baseados na NBR 5426, nivel de inspecao
[, normal, NQA 2,5;

os inspetores ndo sabiam utilizar a norma NBR 5426;

caracteristicos que apresentavam problemas em linha ndo estavam sendo verifi-
cados nos recebimento;

os estoques contemplavam um amplo /lead-time (tempo necessario para fabrica-
¢ao)para inspec¢ao em virtude da morosidade deste processo;

nao haviam uma interface entre os resultados das auditorias de sistema, as
identificagcbes de n&o conformidades em linha e campo, os custos da né&o
qualidade e os resultados das verificagdes de produtos.

Consequentemente foram necessarias algumas a¢des com o objetivo de ade-

quar estes procedimentos, conforme mostrado abaixo:
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suprimiu-se a inspegao ou verificagado de itens que possuissem longo histoérico
de lotes fornecidos sem quaisquer rejeigcdes, que ndo possuissem nenhum re-
quisito legal ou estatutario que obrigasse sua inspecéo e que eventuais defeitos
que ora pudessem ser encontrados no recebimento fossem possiveis de serem
detectados na produgao. Também foi suprimida a inspec¢ao ou verificagao de ca-
racteristicos da qualidade cuja sua detecgao era dificil por inspe¢cao amostral,
porém possivel por inspe¢cao 100% na linha de montagem, seja através de dis-
positivos poke-yoke, seja atraves das proprias etapas do processo;
itens e/ou caracteristicos que nao possuiam histérico suficientemente grande
para decisdo de alteracao dos planos de inspecdo e nem embasamento técnico
para tal, apesar de n&o possuirem nenhum requisito regulamentar que obrigasse
sua inspecao, foram colocados no sistema de comutagao, inclusive com a possi-
bilidade futura da adogao de inspecio skip-lot, caso a quantidade de inspecdes
bem sucedidas assim permitisse.
revisaram-se os Planos de Amostragem e inseriram-se diferentes tipos de niveis
de inspec¢ao para cada tipo de produto;
treinaram-se os técnicos da qualidade nos Planos de Amostragem;
refinou-se o processo de deteccdo de ocorréncias na linha para verificagado da
necessidade de inspe¢cdo como medida de contengdo dos produtos ja no rece-
bimento, ou de a¢des na organizagdo fornecedora;
0s proprios técnicos responsaveis pelas verificagdes de recebimento do produto,
também se tornaram responsaveis pelo tratamento das ndo conformidades em
linha, custos da ndo qualidade relativas ao fornecedor e da participacdo nas au-
ditorias e visitas nas instalagdes das organizagdes fornecedoras.

A revisdo dos planos de amostragem possibilitou a redu¢ado de cerca de 800
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itens em CQ para 300 itens representando uma redugao aproximada de mais de
60% nos itens inspecionados no recebimento. A retirada destes itens ndo gerou per-
da substancial da qualidade percebida pela fabrica e nem aumento de rejei¢des ou
reclamacgdes em linha e campo. Portanto, a manutencao dos niveis de qualidade
apesar da substancial reducao de itens inspecionados se deveu principalmente ao
fato das inspecdes e verificagdes terem sido focados nos itens criticos.

Foi planejado um sistema de premiacdes de fornecedores. Sendo utilizados
os requisitos estabelecidos nos comité dos clientes e fornecedores da American So-

ciety of Quality (Capitulo 2 - pag.77).

4.3 Observagoes sobre a Execugao das Fases do Modelo para Fornecedores e

Itens ja Existentes.

Neste item sdo apresentadas de modo genérico as agdes utilizadas para a
implementacao da racionalizacdo das técnicas de avaliacdo de fornecedores e pro-
dutos fornecidos ja existentes. Mostra-se como foram organizadas e distribuidas as
acdes e técnicas para os processos criticos de avaliagcdo de fornecedores no primei-

ro ciclo do modelo de racionalizagao.

4.3.1 FASE | — Organizando-se para Melhoria

4.3.1.1 Reunides de IQF

Uma medida tomada para organizar o processo de melhoria continua no sis-
tema de avaliagao de fornecedores foi o estabelecimento de reunides mensais inter-
departamentais para tratar da qualidade de fornecedores a partir do ano de 2002.
Estas reunides contam com participantes de todas areas de empresa relacionadas

com o gerenciamento de suprimentos com fornecedores, geréncia de manufatura,
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geréncia de produtos e engenharia de custos.

Os participantes da reuniao recebem antecipadamente, via e-mail, uma plani-
Iha interativa em Excel ® / Visual Basic®, desenvolvida na prépria organizagao a qual
€ atualizada mensalmente com os dados de |IQF dos fornecedores (exportado do
banco de dados utilizado pelo sistema informatizado de gestdo da organizagéo). Es-
ta planilha contém informacgdes sobre a performance de cada fornecedor quanto a
qualidade, preco, entrega e quantidade, graficos de Pareto destacando os fornece-
dores mais criticos de cada uma destas categorias e graficos com a performance
dos ultimos meses indicando a tendéncia das médias dos indices em cada categoria
ao longo destes meses. As areas participantes da reuniao analisam previamente os
dados, sendo que em algumas situagdes, os setores chegam a fazer reunides preli-
minares com objetivo de implementar agdes e planos para alcangar as metas impos-
tas pela alta direcao monitoradas pelos indicadores do IQF.

Nas reunides de |IQF sdo debatidos os principais problemas relacionados com
fornecedores, necessidades de mudancgas nos métodos de avaliagdo e resultados
de auditorias e visitas. O objetivo da reunido € abordar os aspectos macroscopicos
(gestao) dos problemas de suprimentos, ndo se importando com o detalhamento dos
meétodos de avaliacido do ponto de vista operacional. Sdo verificadas as eventuais
pendéncias de reunides anteriores e alteragdes de diretrizes, planejamentos e méto-
dos de avaliagao.

E importante que os resultados de IQF concernentes a cada fornecedor se-
jam, paralelamente ao processo de reunido interna de IQF, repassados a estes via
processo de mala direta. O feedback peridédico ao fornecedor sobre seu nivel de
qualidade constitui um dos fatores principais para sensibilizacdo dos fornecedores

sobre a necessidade de melhoria.
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4.3.1.2 Atividade 1 — Selecionando os Responsaveis pelo Processo

Diferentemente do fluxo proposto por Harrington, na racionalizagdo das técni-
cas de avaliacdo de fornecedores implementada na area de fabricagdo de compres-
sores da Schulz SA, a selegcao de um responsavel pelo processo ocorreu antes da
definicdo dos processos criticos, visto que, observando o préprio gerenciamento da
qualidade dos fornecedores com um processo critico, tornava-se necessario um es-
tabelecimento de um responsavel para tal. Os processos estudados dentro do ge-
renciamento da qualidade de fornecedores sdo encarados consequentemente como
subprocessos (embora doravante também sejam chamados de processos).

Designou-se, como responsavel pelo processo de avaliagdo de fornecedores,
0 engenheiro encarregado da area de controle de qualidade da fabrica de compres-
sores da organizacao. Este engenheiro se responsabilizou, entre outras atribui¢des,
tanto pelas reunides do IQF quanto a aprovacgao das revisdes de planos de controle.
Um procedimento documentado define regras que dimensionam a autonomia dos
colaboradores da empresa em melhorar os planos de controle, de forma que seja
possivel alterar e revisar constantemente e de forma dinamica, adequando-se intera-
tivamente os planos de inspecio as necessidades dos clientes e fornecedores.

Ocorreram modificagdes de forma a integrar, inclusive fisicamente, as ativida-
des de sistema, processos e produtos fornecidos sem aumento do quadro de funcio-
narios. Ao invés de 3 técnicos para inspec¢ao, um para auditoria € um para para cus-
tos da ndo qualidade, nao necessariamente sobre a mesma subordinacéao, foi rees-
truturado o organograma referente a avaliagdo de fornecedores e criada uma equipe
multifuncional de 5 técnicos, coordenados pelo engenheiro responsavel. Estes técni-

cos tornaram-se responsaveis pelos processos de avaliagao, selecédo, padronizacgao,
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gerenciamento de agbes corretivas, preventivas e de melhoria, além de apoio e
transferéncia de tecnologia em sistemas e processos aos fornecedores da empresa.
E requisito técnico do pessoal da area que todos tenham treinamento como audito-
res internos da qualidade e todos sejam qualificados a auditar fornecedores. Todos
também devem possuir formacao técnica nas areas afins do setor metal-mecanico
(elétrica, mecanica, materiais ou afins). Esta multifuncionalidade do pessoal respon-
savel pela qualidade dos fornecedores permitiu a divisdo dos cargos, ndo por ativi-

dades, mas por processos.

4.3.1.3 Atividade 2 — Definindo os Processos Criticos

No Capitulo 3, o entendimento abordagem processual das técnicas de avalia-
cao de fornecedores foi dividida de duas formas: estratificar os processo a serem
estudados baseados nos processos de fabricagao dos fornecedores ou baseado no
processo como sendo o conjunto de atividades dos colaboradores responsaveis pela
avaliacao.

Do ponto de vista de processo como conjunto de atividades dos colaborado-
res responsaveis pelas atividades de avaliagcdo os processos foram divididos em 3
conjuntos basicos de controle da qualidade de produtos fornecidos e fornecedores:
a) processo de controle de fundidos: constituido de todos os controles necessarios

para garantir a qualidade das pecas fundidas entregues no setor de usinagem da
empresa. Estes controles englobavam desde auditorias e visitas nos fornecedo-
res, inspecoes de recebimento do produto, acompanhamento do processo de u-
sinagem de pecas fundidas e dos custos da ma qualidade, além do acompa-
nhamento das acdes corretivas no fornecedor;

b) processo de controle de itens utilizados na fabrica de reservatoérios: constituido
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de todos os controles necessarios para garantir a qualidade dos itens fornecidos
a fabrica de reservatorios (caldeiraria) para fabricagdo de vasos de pressao utili-
zados nos compressores. Além dos controles utilizados na fundigao este proces-
so também englobava em alguns tipos de inspegdes e verificagdes nas instala-
¢des do fornecedor;

processo de controle de componentes utilizados diretamente na montagem:
constituido de todos os controles necessarios para garantir a qualidade dos
componentes adquiridos para utilizagao diretamente na montagem do produto.

Quanto ao entendimento de processo baseado no processo de fabricagdo do

fornecedor ou conjuntos de processos (no caso de um fornecedor com varios pro-

cessos diferentes) a definicdo e avaliagdo periddica dos processos criticos na orga-

nizacao estudada foi estabelecida de 2 formas:

a)

reunides de IQF (analise gerencial): as analises dos graficos apresentados na
reunido de IQF culminam na priorizagao de ag¢des, tanto intensificando as avalia-
¢des nos fornecedores mais criticos, como amenizando, quando possivel, os
controles em fornecedores com excelente performance;

gerenciamento da rotina (analise operacional): na area de gerenciamento da
qualidade dos fornecedores diariamente os resultados das auditorias, a identifi-
cacao de nao conformidades e a avaliagao continua de lotes recebidos culmina
na continua alteragao das ferramentas de avaliagao, dos planos e frequéncias de
amostragem e nos caracteristicos avaliados. Além disso, em varios itens sédo uti-
lizados sistemas de comutagdo que controlam automaticamente o dimensiona-
mento de planos de amostragem. Tais ferramentas tornam possivel a énfase na
avaliagdo da qualidade de fornecedores criticos e a redugao gradual dos recur-

sos utilizados no controle de qualidade de itens com um histérico de fornecimen-
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to confiavel.

Os parametros utilizados para priorizagcdo dos processos mais criticos e me-

nos criticos seguiam a Analise de Pareto conforme apresentado no capitulo 2. utili-

zou-se inicialmente a estratificagdo pela nota geral do IQF. Os fornecedores com

melhores e piores notas tiveram seus processos reavaliados.

4.3.1.4 Atividade 3 — Definindo as Fronteiras Preliminares

De modo geral a definigao de fronteiras para os itens adquiridos de fornece-

dores tinha como inicio nas instalacdes dos fornecedores e se estendia até as linhas

de montagem do produto. Ocorrem com certa frequéncia, porém, trés excecdes a

esta regra:

a)

fornecedores Importados: torna-se dificil 0 acompanhamento periédico da quali-
dade in loco em organizagdes fornecedoras localizadas fora do pais. Neste caso
a fronteira de controle foi definida como o momento de entrada na fabrica e a-
companhar o desempenho dos componentes em campo, através das reclama-
¢des dos clientes finais;

fornecedores de matérias-primas especiais: em algumas situagdes as fronteiras
de acompanhamento se estenderam até o fornecedor da organizagao fornecedo-
ra. Foi o caso de tubos sem costura em ago especial, este item, devido a requisi-
tos regulamentares da norma ASME, exigia que assegurassemos a procedéncia
e rastreabilidade do material comprado;

produtos fornecidos por via de empresas representantes: em alguns destes, o
escopo de acompanhamento também pode se estender ao fornecedor da em-
presa representante.

Fornecedores com uma qualidade excelente s&o submetidos apenas ao mo-
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nitoramento dos custos da ndao-qualidade de uma eventual e rara rejeicao durante o
processo ou no cliente.

Durante o processo de definicao das fronteiras preliminares observaram-se
situagdes onde uma organizagao fornecedora possuia itens os quais ndo apresenta-
vam necessidade de monitoramento intenso por parte da organizagao compradora, e
itens que necessitavam de acompanhamento constante. A principio isto demonstra-
va que a classificacdo apenas por fornecedor nido seria viavel. Observou-se também
que os itens que apresentavam problemas em um fornecedor seguiam basicamente
0 mesmo processo. Entdo a estratificagcao poderia ser feita utilizando-se os diferen-
tes processos do fornecedor como base.

Outra fronteira preliminar que deve ser avaliada é se em eventuais ocorrén-
cias de ma-qualidade a substituicdo do fornecedor faz-se necessaria. Esta opcéo é a
mais radical em virtude da necessidade da organizagao em manter relacionamentos
de parceria com os fornecedores, sendo so utilizado quando a falta de comprometi-

mento com do fornecedor é evidenciada.

4.3.1.5 Atividade 4 — Treinamento e Formacdo das Equipes

Foi realizado o treinamento de alguns setores da empresa e fornecedores ob-
jetivando a formacgéao de times para racionalizagao dos processos de avaliagao.

No processo de avaliagdo dos fornecedores da fabrica de reservatorios, além
dos técnicos responsaveis pela qualidade de fornecedores, também os inspetores
de processo de soldagem (tecndélogos de soldagem responsaveis pelas inspegdes
de processo da caldeiraria) foram treinados nas inspec¢des de recebimento dos itens
da fabrica de reservatério. Tal treinamento permitiu que inspe¢des de recebimento

fossem realizadas mesmo na auséncia do pessoal do setor de qualidade dos forne-
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cedores, em situagdes de excegdo quando a mercadoria chegasse em horarios ex-
tra-expediente.

No processo de contabilizacdo dos custos da ma-qualidade todos os colabo-
radores da fabrica envolvidos diretamente com o processo de manufatura foram trei-
nados no correto registro de refugos ocorridos ou identificados em seus postos de
trabalho.

Os técnicos responsaveis pela qualidade dos fornecedores receberam trei-
namento referente a norma ISO 9001 e auditorias internas. Além disso, foi dado trei-
namento no trabalho referente a utilizacdo correta dos planos de amostragem, outras
técnicas estatisticas e utilizacdo avancada de planilhas eletronicas, além dos outros

topicos citados no capitulo 4 como pauta da atividade de treinamento.

4.3.1.6 Atividade 5 — Enquadramento do Processo

O Enquadramento dos Processos também depende da forma como é enten-
dido e definido o processo. Como ja comentado na atividade 2 os processos foram
separados naqueles observados do ponto de vista do colaborador interno responsa-
vel pela avaliagdo e do ponto de vista do fornecedor e do caminho que segue seus
itens e informagdes dentro da empresa. O enquadramento porém independeu do
ponto de vista observado (fornecedor / técnico avaliador). O técnico responsavel de-
ve entdo responder as seguintes perguntas:

a) Quais sdo as entradas e saidas das auditorias de fornecedores? (onde existam).

b) Quais caracteristicos estdo sendo medidos e em que fases?

c) Os caracteristicos que causam custos da ma-qualidade estdo sendo monitora-
dos?

d) Existem registros de n&o conformidades e agbes corretivas em andamento?
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e) Os desenhos e especificagées técnicas contemplam as tolerancias dos caracte-
risticos criticos do produto?

Nao foi utilizada a técnica de FMEA nas analises do enquadramento, em vir-
tude da organizagdo nao possuir esta pratica em seus procedimentos. A analise in-
formal dos modos de falha era feita durante a analise critica dos desenhos e especi-
ficacbes durante a elaboracao dos planos de controle.

Do ponto de vista dos processos realizados pelo colaborador responsavel pe-
la avaliacdo as fronteiras do processo estabelecidas iniciavam nas instalacées do
fornecedor (quando localizados no mercado nacional) ou no recebimento (quando o
produto era importado) e finalizavam nos dados oriundos do Servigo de Atendimento

ao Cliente (SAC).

4.3.1.7 Atividade 6 — Estabelecendo Medicdes

Dentre as etapas do modelo de melhoria continua de fornecedores esta foi
uma das etapas mais trabalhosas. Recorreu-se frequentemente a estudos estatisti-
cos para verificagdo da variabilidade de produtos produzidos fornecidos. Embora a
teoria apresente que antes de iniciar um fornecimento a capacidade do fornecedor
em atender os requisitos do cliente deva ser avaliada, alguns produtos fornecidos a
organizagao estudada ndo possuiam este estudo. Consequentemente, realizou-se o
estudo de capacidade.

Quando o estudo indicava a utilizagcdo de uma nova ferramenta para avalia-
¢ao de um caracteristico, eram observados os tempos necessarios para medicao ,
incluindo fadiga do responsavel pela avaliagao.

Dados de inspe¢cdes 100% em produtos também sdo utilizados nesta etapa

como forma de indicar a quantidade exata de pecas ndo conformes existentes no
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lote.

4.3.1.8 Atividade 7 — Desenvolvendo Plano de Gestdo do Projeto e da Mudanca

Os planos foram estabelecidos de maneira muito resumida através de atas
das reunides de IQF (bem como recursos necessarios para realizagao de cada tare-
fa) e ou planos de controle de matérias.

Nao houve a preocupacao com metas especificas para cada processo, pois
0s processos selecionados no primeiro ciclo de implementagdo do modelo almeja-
vam o atendimento de metas baseadas na média de desempenho do IQF dos forne-
cedores. Dentre estas metas estavam :

a) indice de qualidade: 97,5% dos lotes entregues conformes (Posteriormente revi-

sado para 99,5%, em virtude da melhoria da qualidade dos fornecimentos.);

b) indice de entrega: 80% dos lotes com 100% da quantidade entregue no prazo

combinado;

c) indice de quantidade: 92,5% das quantidades dos lotes entregues conforme pe-

dido com um erro de +- 5% de tolerancia;

d) indice de preco: 87,5% dos lotes entregues com o prego combinado entre com-

prador e fornecedor;

e) indice de sistema: fornecedor com pontuacéo acima de 90%;

f) limite de refugo: refugo inferior a 2,0% para injegdo de aluminio, 1,0% para fun-

dicdes e 0,5% para demais itens.
Como observado acima, as metas para limite de refugo dependem do proces-
so observado. A missao do time de melhoria também n&o foi estabelecida para cada
projeto em virtude das semelhangas dos objetivos. A missdo geral do time era "Ga-

rantir a qualidade dos produtos fornecidos a Schulz, através da parceria com os for-
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necedores e da utilizacdo correta dos métodos de avaliagdo e melhoria da qualida-

de".

4.3.2 FASE Il — Entendendo o Processo

Uma vez selecionados os processos criticos, os quais sdo apresentados no
item 4.4 deste capitulo, € nesta fase que os envolvidos no processo examinam o que
estava sendo feito e quais os erros ocorridos, entre os quais, foram detectados no
primeiro ciclo do processo, descumprimento de procedimentos, incluindo falhas hu-
manas, além disso a compreensao da processo atual permitiu questionamentos so-
bre a reais necessidades das atividades permitindo aos envolvidos vislumbrar uma
série de oportunidades de melhoria no sistema de gestado de fornecedores. Os da-
dos das atividades 5 e 6 da fase |, correspondentes ao enquadramento do processo

e as medi¢oes foram organizados nesta fase.

4.3.2.1 Atividade 1 — Fluxograma do Processo

Na maioria dos processos foi tragado um fluxograma, em paralelo descreveu-
se o tempo do ciclo, tempo de entradas de dados, custo por atividade, quantidades e
refugos de cada atividade, todos dados colhidos de forma aproximada.

Dependendo do processo, estudavam-se também os pontos de armazena-
mento dos produtos fornecidos, bem como suas quantidades médias. Tal dado tor-
nava-se importante para a analise do efeito que possiveis rejeicbes pode causar ao
sistema. Este estudo € mostrado no caso do item 4.4.1 deste capitulo onde a neces-
sidade de inspec¢ao 100% do item aumenta o lead-time (tempo médio) de liberagao

do lote e consequentemente torna necessario o aumento do estoque de produto.

4.3.2.2 Atividade 2 — Modelo de Simulacio
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No trabalho em questdo nao foi utilizado nenhum software de simulagao de
processo. Em virtude das caracteristicas dos processos sua simulagdo manual nao
era dificil, calculos referentes aos impactos de rejeigdes aleatorias devido a proble-
mas de qualidade e calculos referentes a necessidades de inspecdo 100% foram
feitos com ajuda de planilhas e programas de calculo.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a utilizagado da simulagao, via software, do
impacto do processo de avaliacdo do fornecedor no sistema produtivo e a compara-

¢ao da simulagdo com o ocorrido apds a implementacgao.

4.3.2.3 Atividade 3 — Analisando as Etapas do Processo

Durante o primeiro ciclo do modelo a analise foi realizada por um engenheiro
e um técnico responsaveis pela qualidade pela etapa do processo a ser analisada.
Nesta etapa os custos, tempo de ciclo, quantidades processadas e refugadas, além
de problemas enfrentados pelos colaboradores foram identificados. Nesta etapa
também foram feitas analises da capacidade de processos e planejamento de expe-

rimentos, quando se fez necessario.

4.3.2.4 Atividade 4 — Realizando a analise do custo e tempo de ciclo do processo.

E nesta etapa que a validade dos dados apresentados foi testada. Questiona-
ram-se resultados ndo coerentes ou que gerem duvidas, e quando necessario refize-
ram-se os experimentos de forma a obter resultados confiaveis.

E importante destacar que no fluxo, quando ocorre uma reclamacéo de cliente
de um produto de revenda, a qualidade tinha por fungdo costumeiramente solicitar
acoes corretivas da parte do fornecedor, ndo entrando em pauta a necessidade de

revisdo das técnicas de avaliagao deste fornecedor. Isto se devia ao fato de que,
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antes da implementacdo do modelo proposto de avaliagao de fornecedores, o siste-
ma de avaliagcdo era mais estavel e preso a procedimentos que dificiimente muda-
vam. O foco era que o fornecedor deveria resolver o problema e que a organizagao
compradora pouco poderia fazer além de, em ultima instancia trocar de fornecedor.
A nao utilizagao da revisao de técnicas de avaliagao nesta rotina gerava duas
consequéncias, primeiramente o comprador ficava dependente, na espera da melho-
ria da qualidade dos fornecidos a seus clientes, da agilidade do fornecedor em re-
solver os problemas e apresentar solugbes, em segundo, numa eventual troca de
fornecedores nado se sabia se de fato haveria um ganho real de qualidade com a tro-
ca. A dindmica de revisao das técnicas de avaliacéo fez com que, além de organiza-
¢ao compradora forgcasse o fornecedor para implementacao de solugdes, também

fossem pensados os processos internos de avaliagao.

4.3.2.5 Atividade 5 — Implementando Reparos Rapidos

Na implementacédo do ciclo notou-se que muitos reparos rapidos aconteciam
automaticamente ao ato sua identificagdo. Falhas humanas e de procedimento ope-
racional eram imediatamente corrigidas antes mesmo do término das atividades an-
teriores. Reparos maiores que exigiam mudangas no sistema informatizado da em-
presa, treinamento ou consenso de varias areas resolveram-se nesta etapa para

posterior alinhamento dos processos e procedimentos.

4.3.2.6 Atividade 6 — Alinhando o Processos e Procedimentos

Como ja comentado na atividade acima, os procedimentos que necessitas-
sem ser mudados deveriam ser feitos nesta etapa. Portanto, apds a implementagao

dos reparos, adequavam-se os procedimentos a realidade praticada e revisavam-se
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os tempos padroes estabelecidos para cada operacéo, onde fosse aplicavel.

4.3.3 FASE Il — Direcionando o Fluxo do Processo

Para cada um dos processos analisados verificou-se a possibilidade de ado-
¢ao de cada um dos 3 caminhos propostos por Harrington (melhoria, reprojeto e
benchmarking), conforme apropriado para cada situagdo. Os caminhos escolhidos
sao apresentados nos estudos de caso deste primeiro ciclo do modelo conforme
mostrado no item 4.4. deste capitulo, bem como as atividades de analise, seleg¢ao do

processo e plano preliminar de implantagao.

4.3.4. FASE IV — Implementagao, Medi¢des e Controles

4.3.4.1 Atividade 1 — Plano de Implementacio Finalizado

ApOs a deciséo pela implantagdo do modelo o projeto de alteragdo era sub-
metido na forma de uma plano de agao a apreciagao e discussao na reuniao de IQF,
caso o0 processo envolvesse alteragcdes multisetoriais, embora fosse recomendavel o
uso do 5W2H, nem sempre realizava-se uma planilha nestes moldes, observou-se o
uso de planilhas 3 W (Quem vai fazer, Quando e o que), conforme comentado no
capitulo 2. No caso de alteragdes no processo estarem restritas apenas ao time en-
volvido a solicitagao de recursos para cumprimento do plano era solicitada direta-
mente pelo time de melhoria as geréncias envolvidas também acompanhada de um

plano de ac3io.

4.3.4.2 Atividade 2 — Implementacio do Novo Processo

Procurou-se sempre realizar um projeto piloto na implementagdo de um pro-
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cesso, isto permitia a avaliagcdo dos principais impactos da mudancga sobre condi-
¢bes controladas. O projeto piloto acontece antes mesmo da alteragéao definitiva de
eventuais procedimentos. Sendo o projeto piloto bem sucedido procedesse a imple-
mentacao sistémica do novo processo, constituindo alteragdes em procedimentos,

treinamento, verificacdes e validacdes do processo e corregdes eventuais.

4.3.4.3 Atividade 3 — Medicbes do Processo

Verificou-se ser importancia da execugao de medi¢des para evidenciar a me-
Ihoria obtida com o novo processo. Estas medicdes sdo formadas por indices como:
reducao do refugo, diminuigdo de reclamacgao de clientes, redug¢ao de estoques com
diminuicdo do tempo médio de atraso, diminuigdo dos custos da ma qualidade e di-
minuicdo do tempo gasto para realizagdo da avaliagdo. Elas constituiam um forte

argumento na tomada de deciséao e justificava de recursos.

4.3.4.4 Atividade 4 — Sistema de Feedback

Quando terminada a implementacgao verificava-se se os resultados do proces-
so de medig&o possibilitaram o alcance das metas propostas na fase inicial do proje-
to de mudancga. Caso fossem alcangados, analisava-se criticamente se a meta deve-
ria, portanto ser revisada, substituida ou mantida como um limite de monitoramento.
Se as metas estabelecidas ndo fossem alcangadas iniciava-se um novo ciclo conti-

nuando a busca pelos seus atendimentos.

4.3.4.5 Atividade 5 — Custo da Ma Qualidade

A Fabrica de compressores da Schulz utiliza entre os processos de avaliagao

de fornecedores o processamento continuo dos custos da n&do qualidade internos e
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oriundos de fornecedores. Esta analise fornece importantes dados para analise de
quais sao os locais e os fornecedores mais criticos para organizagao. Cada rejeigéao
ocorrida em qualquer momento do processo fabril € registrada e informada ao pes-
soal responsavel pela avaliacdo da qualidade e inserida no sistema informatizado,
seu valor é quantificado e mensalmente um Grafico de Pareto demonstrando os for-
necedores mais criticos € analisado, servindo de base para necessidade de inicio de

um novo ciclo de melhoria.

4.4 Casos Realizados Durante o Primeiro Ciclo do Modelo para Avaliagao de

Fornecedores e Produtos Ja Existentes.

Neste item do trabalho séo apresentados os estudos de caso referentes aos
primeiros fornecedores selecionados, dentre os que deveriam ter suas técnicas de
avaliacdo repensadas. Os fornecedores sdo tratados por numeros visando manter

sua privacidade.

4.4 1 Caso 1 — Fornecedores Asiaticos de Kits Pneumaticos

Processo de manufatura/ industrializacdo: Cooperativas de montagem e fabri-

cacao de componentes.

Localizacdo: China.

Itens que fornece : Kits pneumaticos compostos de pistola de ar, de pintura,

de lubrificacdo e de calibracdo de pneus.

Situacao inicial: Nao era realizada avaliagao de recebimento no produto neste

item. Comprava-se o item para posterior revenda. Havia, no entanto, reclamacdes de
campo oriundas de cliente recebidas pelo SAC (Servigo de Atendimento ao Consu-

midor). Os problemas mais comuns sao falta de componentes no kit, vazamentos,
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obstrugdes e componentes montados incorretamente ou fora do padrao. Os kits pos-
suiam uma aplicagao de uso Hobby ou semi-profissional. A Schulz trabalhava com 3
fornecedores destes kits, todos de origem asiatica.

FASE | - Planejando a Melhoria: A identificacdo da necessidade de avaliacéo

deste fornecedor surgiu no gerenciamento da rotina devido a solicitagdo do Servigo
de atendimento ao consumidor (SAC). Quando estatisticamente o SAC identifica que
um problema destacava-se dentre os demais, ele solicita a implementacao de acbes
a qual ficou a cargo do pessoal responsavel pela qualidade de fornecedores e que
seguiu 0 modelo proposto para revisdo do processo. Foi designado um técnico do
grupo de qualidade dos fornecedores para estudar o processo.

Na definicdo das fronteiras preliminares foi descartado o monitoramento do
fornecedor em suas instalacdes em virtude da distancia. Sendo a fronteira inicial a
chegada do produto no Brasil e a fronteira final nos dados da n&o qualidade proveni-
entes de clientes.

Inicialmente ndo se verificou a necessidade de formagcdo de uma equipe, a-
creditando-se que um técnico treinado nos métodos de trabalho seria suficiente para
realizacao das analises e implementacdo de um plano de agao.

Geralmente a Schulz ndo costuma realizar inspecdes de recebimento nos
produtos de revenda, sendo apenas utilizada para a avaliacdo do fornecedor as fer-
ramentas de verificagcdo de amostras e lote piloto e, em se tratando de fornecedores
internacionais, analise do sistema via questionario de auto-avaliacdo. O restante do
monitoramento é realizado pelas eventuais ocorréncias relatadas no processo fabril
baseada nos custos da ma-qualidade (o que n&o é aplicavel a itens de revenda os
quais nao sofrem quaisquer beneficiamentos nas instala¢gdes da Schulz ) e reclama-

¢des ou devolugdes de clientes via SAC.
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Identificou-se a necessidade da inspecdo amostral dos lotes recebidos do
produto com objetivo de analisar superficialmente o estado geral da qualidade do
lote. Primeiramente optou-se por uma inspe¢ao qualitativamente bastante rigorosa
em todos os itens do kit, com o objetivo de identificar a conformidade ou ndo no re-
cebimento. Optou-se por utilizar um plano de amostragem, baseado na NBR 5426,
com nivel S1, severo, e um plano de inspecao detalhado foi estabelecido. Os resul-
tados comprovaram a existéncia de defeitos no lote. Num dos fornecedores todos os
kits possuiam a altura do tubo de sucgao da pistola de lubrificagcdo maior que a altura
do recipiente que a continha, provocando o encosto do tubo no fundo do recipiente e
consequente obstrucao do tubo. Além disso, foram encontrados pequenos vazamen-
tos em dois kits. Estes defeitos impediam quaisquer possibilidades de liberacdo dos
lotes. Verificando-se aleatoriamente outros kits observou-se o carater sistémico dos
defeitos encontrados. O lote foi bloqueado e iniciou-se sua inspec¢ao 100% e retraba-
Iho com registro dos problemas identificados. Uma equipe de 2 colaboradores deslo-
cados do processo fabril foi treinada pelo técnico para localizar, registrar e se possi-
vel corrigir os problemas detectados e, caso identificada alguma situagao atipica o
técnico responsavel fosse prontamente informado. Em paralelo, iniciou-se o proce-
dimento de inspecdo amostral de outro fornecedor de kits. Os resultados foram se-
melhantes apresentando também necessidade de inspec¢ao 100% dos itens.

Durante a inspecédo de recebimento nos fornecedores foram localizados va-
rios outros pequenos defeitos que evidenciavam a necessidade de inspecao 100%
na chegada de quaisquer novos lotes.

Foi estabelecido um plano de gestdo de mudanga com o objetivo de garantir a
qualidade do produto ao consumidor reduzindo a um indice inferior a 0,05% (5 par-

tes em 10000) o indice de reclamacgdes. Nesta situagdo ndo era valida a melhoria
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dos indices de IQF, de sistema ou de refugo, pois isto ndo garantiria a supressao de
reclamacdes de clientes.

FASE 1l - Entendendo o Processo — Foram tragados dois fluxogramas para o

entendimento dos processos referentes a avaliagdo da qualidade dos itens forneci-

dos. O primeiro fluxograma, apresentado na figura 29, refere-se ao processo de a-

Schulz — necessita aquisi-
¢do de determinado
produto

v

Compras — Solicita amos-
tras do fornecedor

v

Fornecedor —
Envia Amostras

v

Compras — Recebe amos-
tras e envia para areas res-
ponsaveis para aprovacgao.

provacao de amostras.

. 2

Qualidade/laboratoérios —
Executam testes e verifi-
cam necessidades de plano
de controle.

Figura 29 Fluxograma do Processo de Aprovagao de Amostras.

Considerando a aprovacdo de amostras como uma técnica de avaliagao de
fornecedor, era necessario entender o que havia falhado durante esta analise inicial
do produto, a qual ndo previu a necessidade de técnicas complementares de avalia-

gao.
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Observando-se os testes realizados na analise de submissdo de amostras ini-
ciais do fornecedor, nem todos os caracteristicos importantes para o fornecedor e
registrados nas reclamacgdes de campo foram considerados. Os problemas mais cri-
ticos encontrados no enquadramento do processo foram:

a) Nem todos os teste funcionais nos itens do Kit em condi¢des similares as do uso
pretendido haviam sido realizados;

b) Os engates rapidos do componentes do Kit ndo possuiam as tolerancias de en-
caixe especificadas ficando a critério do fornecedor o arbitrio sobre estas especi-
ficacoes;

c) O fornecedor também n&o possuia especificagdes de tolerancias em seus dese-
nhos.

Na analise dos fluxogramas referentes as etapas do processo observou-se
que a atividade de Aprovacdo de Amostras, ndo havia considerado caracteristicos
importantes de serem avaliados. O fluxograma de analise de amostras, no entanto
nao mereceu nenhuma alteracao. Partiu-se, portanto para analise do fluxo do produ-
to adquirido apresentado na Figura 30, pag. 190, o qual referia-se desde a chegada
ao porto no Brasil até o tratamento dado a eventuais ndo conformidades observadas
por clientes em campo.

Nao havia nenhum tipo de verificagdo no recebimento do produto e em ne-
nhuma etapa dos processos da empresa.

Devido ao fato de se tratar de um item importado o produto possuia um alto
nivel de estoque de seguranga. Na eventualidade de uma rejeicdo o encaminhamen-
to de acdes para correcdo dos problemas dificilmente poderia representar risco de
parada de producao, ndo se necessitando de calculos complexos para verificar os

impactos da rejeicdo no sistema de producgao.
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<4—| Perda de qualidade sem Registrada na Schulz.

Figura 30 Fluxo dos kits Importados adquiridos

O custo de cada kit importado da Asia era de 10 U.M. Obtiveram-se, através
da analise de custo e tempo da inspecéo, os seguintes resultados:
a) O custo calculado para realizagdo da inspecdo de cada pega correspondia a
0,33 UM ( unidades monetarias);

b) A velocidade de inspecgao era de 50 pecas por homem/hora;
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c) O custo médio para realizagdo do retrabalho nas pecas segregadas como nao
conformes, por possuirem pequenos defeitos, era cerca de 0,95 UM (unidade
monetaria) e afetava cerca de 20% dos lotes.

d) A quantidade estimada de Kits sucateados era de 2,00%;

A analise dos resultados da inspegao 100% conclui pela necessidade da utili-
zacao desta ferramenta, em carater de disposi¢ao (retrabalho de produtos) até a de-
cisao sobre quais alteragdes seriam necessarias no processo. Os planos de controle
e o sistema de gestdo foram alterados para contemplar esta atividade, os setores de
logistica, aos quais pertenciam o setor de Planejamento e Controle da Produgéo e
Métodos (PCPM) e o setor de compras foram comunicados da necessidade da ins-
pecéo e de suas consequéncias no lead-time ( Tempo de execugao do ciclo do pro-
duto).

FASE Ill — Direcionando o Fluxo do Processo — Estudaram-se as seguintes
possibilidades de opc¢des de direcionamento:

a) redesenho do processo: dentre as possibilidades estudadas uma das alternati-

vas foi a subcontratacdo de uma empresa para a inspecao dos itens importados.
Nesta ocasido a operagao logistica deveria ser minimizada para que o custo da
adicao desta tarefa no sistema fosse o menor possivel. A sugestao consistiu no
envio dos kits, apds sua chegada no porto, diretamente para o subcontratado
onde se realizaria a inspecao 100% e os retrabalhos e posterior reenvio de pe-
¢as revisadas conformes e pecgas ndo conformes com defeito para a Schulz. Os
custos estimados desta operacéo seriam de 0,52 UM por peca, para o subcon-
tratado. O ressarcimento das pegas nao conformes no lote deveria ser negocia-
do com o fornecedor, de modo que organizagao ndo arque com perdas resultan-

tes da ma qualidade;
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b) inovacdo do processo: Outra possibilidade verificada seria a modificagdo do for-

necedor e a nacionalizagado do produto. Para isso iniciou-se um processo da co-
tacdo do kit e de suas partes no mercado interno em diversas empresas. Nao
houve cotagao de fornecimento de kit a Schulz por menos de 23,00 UM;

c) Benchmarking: foi estudado como era realizado o controle de qualidade de uma

outra organizacéo, a qual importava relégios e equipamentos eletrdnicos da A-

sia. A organizagao possuia inspecao 100% de recebimento interna, no qual se-

parava as pecas nao conformes, caso a quantidade de ndo conformes excedes-

se as quantidades previstas no contrato de compra, o fornecedor era acionado

para ressarcimento. Este processo tornou-se bem semelhante ao obtido no re-
desenho do processo.

A inspecéo pela prépria Schulz foi descartada pela sazonalidade da operagéao

e por nao estar diretamente relacionada ao negdcio da empresa. Analisando as pos-

sibilidades abordadas e considerando beneficio x custo x risco obteve-se a tabela 3.

Tabela 3 - Comparacgdo de Opgdes do Processo.

beneficio custo risco
Processo

Adogédo de Terceiri- | Certeza de melhoria| 10,52 UM. Aumenta em | Ndo ocorrem aumentos
zagao da da qualidade perce-|0,5% o custo atual. de riscos.

Inspecao 100% bida pelo cliente

Nacioanlizagao de | Maior controle dos|23,00 UM. Aumento|Nao se conhecem os
fornecedor com | processos do forne- | superior a 100%. riscos.

inspegdo no seu|cedor

processo .

Em virtude dos custos envolvidos tornou-se 6bvia a decisao pela sistematiza-
¢ao da inspecado 100%, tomada em conjunto pelo pessoal de logistica, importagao,
qualidade e produto.

O plano preliminar consistia entdo de que, antes de ser recebido na organiza-

¢ao compradora, passaria por uma inspecado 100%, realizada por uma organizagéo
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subcontratada com pessoal treinado e qualificada pelos técnicos da qualidade da
organizagdo compradora. Esta agcdo de contengao objetivava reduzir sensivelmente

a probabilidade de produtos ndo conformes serem fornecidos ao consumidor final.

FASE IV — Implementacdo, Medicdes e Controles. Foi preparado um plano de

implantagdo conforme o Quadro 4.

O QUE FAZER QUEM QUANDO ONDE COMO

1.Definir Comprador | 1% semana |------- Escolher o subcontratado, planejar e
Subcontrado negociar contrato de servigo
2.Treinar Técnico 2° até 6° |Schulz Treinamento in loco durante Execu-
subcontratado Qualidade semana ¢éo de inspegao 100%
3.Transferir Técnico 7°. semana |Subcontrata- |Instalagdo de equipamentos e re-
Atividades  para | Qualidade do cursos para realizacdo dos testes.
subcontratado.
4.iniciar avaliagdo | Técnico da|8% semana |Instalacdes Analisando processo de inspegéao e
da Qualidade do | Qualidade em diante do infra-estrutura. Analisando qualida-
subcontratado Subcontrata- | de do produto recebido

do e recebi-

mento
5.Analisar recla- | Analista 8% semana |SAC Verificar se houve redugao de re-
macbes de cam-|SAC em diante clamagdes e se os objetivos iniciais
po da mudanga no método de avalia-

¢ao foram atendidos

6.Propor desvios, | Gestor Quando Onde Agir no caso de algum desvio
caso necessario | Qualidade necessario | apropriado

Quadro 4 Plano de Acgao do Caso 1. Fonte: Schulz SA.

O processo foi implementado conforme previsto no plano. Apds algumas se-
manas de implementagao do inicio das inspec¢des 100% observou-se sensivel redu-
¢ao das reclamacodes, ndo constando reclamacdes de vazamentos, quebras e faltas
de pecas em lotes posteriores a data de implementacéo do sistema.

Conseguiu-se também, através deste mecanismo, medir a qualidade total do
lote com relatdérios do subcontratado e acompanhamento de suas atividades de

inspecao. Tornou-se possivel avaliar a performance do material fornecido a cada lote
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pecao. Tornou-se possivel avaliar a performance do material fornecido a cada lote e
tendéncias de melhoria ou queda de qualidade (avaliagdo esta impossivel da forma
com que o processo acontecia anteriormente) permitindo que, caso a qualidade do
fornecedor comece a melhorar, os métodos de avaliagao possam ser revistos e alte-
rados, ou seja, melhorados continuamente. Iniciou-se o monitoramento estatistico
dos custos da ma-qualidade do lotes inspecionados e retrabalhados.

Resultados: Nao se evidenciaram reclamagdes nos lotes que passaram pelo
novo processo até a 32%. semana apos a adogdo do modelo, revelando que a meta
de redugao de reclamagdes para menos de 0,05% havia sido atingida até o presente
momento;

Observacgdes: O aumento de custo gerado pela reinspegéao e retrabalho do lo-

te impactaram menos no produto do que as sucessivas variagcdées cambiais do dolar
em relagdo a moeda brasileira, sendo um valor perfeitamente justificavel em relagéao
a qualidade percebida pelo cliente.

Conclusdes: Embora o fluxo de alteragdo do processo possa parecer Obvio
para alguns leitores deste trabalho, nota-se que a subcontratacdo de uma empresa,
para prestar um servigco de contengao e retrabalho, num produto com volume de
vendas mensal na casa de milhares de unidades € uma decisao que deve ser clara-
mente justificada por ser totalmente contraria ao principio de "Fazer certo" proposto
pela filosofia da qualidade total e em virtude dos valores monetarios envolvidos, em-
bora o caminho tomada seja perfeitamente condizente com a filosofia da fungéo per-
da de Taguchi e com os oito principios da qualidade. O modelo aplicado tornou facil
a apresentacdo de argumentos para implementacdo da mudanga, embora pareces-
se, sem a devida justificativa, contraditéria e paradoxal.

A figura 31 apresenta o fluxograma dos kits apos alteragdo do processo.
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Figura 31 Fluxograma dos Kits apds Alteragéo do Processo.

4.4.2 Caso 2 — Fabricante de valvulas e dispositivos de controle de fluxo para produ-

tos pneumaticos.
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Processo de manufatura/ industrializacdo: Usinagem/ Manufatura e calibragao

de valvulas de segurancga para compressores de ar.
Localizacdo : Estados Unidos.

Itens que fornece: Valvulas de seguranga de compressores de ar.

Situacao inicial: O fornecedor possui certificacdo 1ISO 9001 para sistema de

gestéo (indice de sistema =100%) e possui selo "UV" (certificacdo de produto espe-
cifica para valvulas de seguranga, fornecida pela American Society of Mechanical
Engineers). O fornecedor apresentou sucessivos lotes com problemas de regulagem
das valvulas detectados no recebimento. Elas apresentavam-se fora da tolerancia
constante na especificacdo técnica de fornecimento. O fornecedor alegou todas as
vezes que houve "falha humana" na regulagem das valvulas por parte de seus cola-
boradores. A reincidéncia das ocorréncias pressupds que o fornecedor possuia difi-
culdades para a implementacao de agdes corretivas eficazes.

As valvulas de seguranga sao dispositivos 0s quais devem assegurar o esca-
pe da pressdo excedente do reservatoério, no caso de falha dos dispositivos que des-
ligam o compressor quando a pressao atinge uma determinada faixa (pressostato)
ou falha nos quais permitem o escape da pressdo excedente (valvulas de alivio). A
valvula de seguranga € um componente que pode, havendo ndo conformidade e de-
pendendo do tipo, colocar em risco a integridade das vidas proximas ao vaso de
pressao. As valvulas em questdo sdo fornecidas lacradas sendo impossivel a reali-
zacao de retrabalhos sem dano a configuragao original do equipamento.

FASE | - Planejando a Melhoria: O historico de sucessivas rejeicdes no rece-

bimento fez com que o indice de qualidade deste fornecedor o fizesse aparecer no
Grafico de Pareto do IQF entre os principais fornecedores com nivel de qualidade

indesejavel. Este aspecto fez o responsavel pela qualidade de fornecedor questionar
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através do modelo de racionalizacdo se as técnicas de avaliacdo utilizadas neste
processo poderiam ser substituidas ou melhoradas e para isso comecou o estudo
deste produto juntamente com outros dois técnicos.

Na definicdo das fronteiras preliminares também foi descartado o monitora-
mento do fornecedor em suas instalacées em virtude da distancia. Sendo a fronteira
inicial a chegada do produto no Brasil. Na fronteira final, no entanto, foram conside-
rados os dados da ndo qualidade provenientes da linha de montagem, visto que, é
inadmissivel, em virtude da criticidade do produto, que pegas com determinado nivel
de regulagem fora das especificagoes sejam liberadas a clientes.

Este produto passava por um processo de inspec¢ao de recebimento baseado
na NBR 5426, com NQA 2,5, nivel |, normal. Este procedimento estava se mostran-
do eficaz nas inspecdes de recebimento realizadas, porém o questionamento das
técnicas de avaliagao era importante na prevencao de eventuais falhas de inspecao.
A figura 32 mostra a CCO (Curva Caracteristica de Operagéo) para um lote de ins-
pecao de valvulas contendo entre 1201 e 3000 pecas. Neste estudo o tamanho de
amostra é 50 e o numero maximo de pecas ndo conformes permitido pelo plano é de
3 pecas.

Dentro do enquadramento dos processos verificou-se que de fato o caracte-
ristico mais importante era a pressao de abertura da valvula e que esta estava sendo
corretamente analisada. As tolerancias estavam corretamente definidas como sendo
+ 3% do valor nominal da valvula, ou seja, uma valvula de 135 Psi, poderia variar

entre 131 Psi e 139 Psi.
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Figura 32 Fragéo defeituosa por lote para NQA 2,5 Nivel |, Normal.

Uma das medi¢cdes mais importantes para entender o comportamento e vari-
abilidade do processo de fabricagao das valvulas era se os valores obedeciam a
uma distribuigdo normal. Amostrando-se sucessivos lotes, inclusive os rejeitados,
verificou-se através do histograma a simetria da distribuicdo e através de um calculo
de curtose via fungao do Excel® que a regulagem da presséo de abertura nas amos-
tras era aproximadamente normal e simétrica. Portanto era possivel o calculo de
uma média da amostra e de um desvio padrao da amostra, isto permitia prever a
probabilidade de pecas ndo conformes existentes no lote e o quanto estas amostras
poderiam estar fora.

Em um dos recebimentos mais criticos foram inspecionados 18 lotes de 14 ti-
pos de valvulas. Seis tipos de valvulas foram rejeitados por estarem com a faixa de
medi¢cao n&o conforme (alta variabilidade). Os resultados das pecgas rejeitados sao
mostrados na tabela 4. Os outros lotes foram aprovados dentro de uma faixa de a-
ceitacao ditada pelo plano de inspecao baseado na NBR 5426 NQA 2,5 nivel | nor-

mal.
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Tabela 4 - Tabela dos Resultados de Inspecao das Amostras em um Recebimento de Lotes de

Valvulas Nao Conformes (Valores de Pressdo em Psi).

Amostra | Quantidade Valor Especificacéo Valores Amostrados desvio
(pecas) nominal Max. Min. Média Desvio Pd.
1 1000 135 131 139 139,6 3,87 + de 50% acima do
especificado.
2 100 210 204 216 201,0 1,42 + de 50% abaixo do
especificado
3 250 185 180 190 194,2 5,25 + de 50% acima do
especificado.
4 60 265 257 273 250,8 1,09  ~100% acima do espe-
cificado
5 6000 150 146 154  152,1 4,05 32% de_acima do

especificado e 6%

abaixo do especificado.

6 8500 125 121 129 130,8 514 +50% de acima do

especificado

Fonte : Schulz SA.

Observando-se os riscos para o cliente pode-se verificar que o caso 2 nao
ofereceria risco para o consumidor em virtude de estar abaixo do limite especificado,
nesta situac&o o problema seria detectado na produgéo, pois a valvula de seguranga
seria acionada antes do desligamento do pressostato. Isto causaria transtornos refe-
rentes a parada do processo padréo de produc¢ao, retrabalhos na linha de montagem
causados pela desmontagem do produto ndo conforme e remontagem do produto,
além de outros transtornos pela necessidade de analise individual da peca n&do con-
forme pelo pessoal de controle da qualidade. Os casos onde a tolerancia ficaria aci-
ma do especificado podem apresentar risco tedrico de seguranga ao consumidor
pois, pela natureza de construgao os vasos de pressao possuem risco de exploséao.

Para se saber em que situagdes haviam riscos, fazia-se necessario retornar
ao projeto do vaso de pressdo. Necessitava-se analisar se a especificagdo média
adicionada a um numero de desvios padrao (suficientemente adequado para garantir

a aplicagdo sem transtornos), estaria dentro de um limite de seguranga calculado.
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Este calculo deveria contemplar a pressao do vaso decrescido de, no minimo, um
determinado numero de desvios, de forma a tornar a probabilidade muito baixa de
ocorrer quaisquer falhas por acionamento tardio.

A decisao do uso de valvulas fora do especificado s6 poderia ser possivel a-
través da analise e revisdo pelo engenheiro responsavel pelo projeto do vaso de
pressao juntamente com engenheiro da qualidade sobre os aspectos de seguranca
do projeto e dos testes praticos executados. Além dos calculos de fator de seguran-
ca tedricos os vasos de pressdo onde sao montadas estas valvulas sdo testados
100% hidrostaticamente a uma presséo 50% da nominal do vaso (segundo condi-
¢bes da Norma Regulamentar NR13 do Ministério do Trabalho), também existe um
fator de seguranga entre o vaso de pressao e sua aplicagdo maxima no compres-
sor.Mesmo assim, falhando o pressostato e a valvula de seguranga simultaneamente
o material do vaso possui propriedades fisico-metalograficas que dificultariam a pro-
pagacéao de trincas evitando explosdes.

Teoricamente o mais provavel, na ocorréncia da pane total seria a abertura de
uma rachadura e o vazamento continuo de pressao, inutilizando o vaso.

Em situacdes onde fosse necessaria a liberacdo de pecas para a produgao o
procedimento padrao constituia-se de inspecédo 100% onde as pecas fora dos limites
de especificacdo sdo segregadas e, consequentemente, pecas dentro dos limites,
liberadas.

Com base nos resultados das medi¢des realizadas e analise estatistica da
curva de operacédo do plano de amostragem foi entdo desenvolvido um plano de
gestdo de mudanca.

O plano de gestdo de mudanga continha como miss&o a equipe: assegurar

uma maior confiabilidade no processo de inspe¢ao de recebimento das valvulas. A



200

confianga de pecas dentro da especificagao deveria ser maior que 3 desvios padrao
(3 sigmas). Dentre as medigbes que deveriam ser realizadas estavam a quantifica-
¢ao dos custos de inspecao por item e perda por nao conformidade encontrada na
inspecao, além das estimativas de fracbes nao conformes.Uma das diretrizes fun-
damentais do plano era de procurar ndo aumentar o tempo de inspec¢ao do produto.
Por se tratar de um produto importado a empresa costumava ter grandes estoques
na producdo nido sendo dada énfase durante o estudo ao lead-time de inspecao e
impactos da rejeigao nos estoques.

FASE II- Entendendo o Processo —desenvolveu-se um fluxograma do proces-

so apresentado na figura 33 o qual referia-se ao fluxo do produto desde sua chega-
da na Schulz até o monitoramento dos custos da n&do qualidade na linha de produ-
¢ao.

Os lotes recebidos destas pecas, costumavam apresentar tamanho médio a-
cima de 1200 pecgas. Tracando-se a curva da qualidade média resultante QMR, para
um lote de tamanho de 3200 pecgas ( pior condi¢do da codificagdo de amostragem H
da tabela 1 da NBR 5426 entre 1201 e 3200 pecgas) obteve-se um limite de qualida-
de média resultante proximo a 2,8% (figura 34) , supondo-se obedecidos todos os
procedimentos recomendados para uma inspegao por amostragem. A pior qualidade
resultante do lote correspondendo a um nivel de 2,8% de novo é inaceitavel para

este tipo de produto.
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v

Produto chega na Schulz, setor de recebimento digita nota e emite um aviso de recebimento (ARM) infor-
mando que o material deve passar por verificagdo de recebimento.

L 2

Almoxarifes do Recebimento verificam produtos adquiridos — quantidade e descri¢do conforme documentos
de importagdo, e caso conforme, colocam na area de "aguardando inspecao".

v

Inspecdo ¢ executada segundo NBR 5426 — nivel I /normal/ NQA 2,5

Armazenamento no Almoxarifado de S N Informa a Importagdo e toma as
matérias-primas e componentes. disposigdes necessarias.

Quando se gera a necessidade de producdo as pecas sdo enviadas para montagem de subconjunto. As
valvulas s3o montadas a uma conexao juntamente com outros componentes.
As pecas sdo enviadas para a montagem de compressores onde sdo montadas e submetidas a um teste
pratico
Embala produtos, envia
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Problemas? §
Montagem segrega Técnico da Qualidade,
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Qualidade.
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acionados para analise do
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Figura 33 Fluxograma de Processo de Avaliagdo de Valvulas de Seguranca.

Observando-se as probabilidades de aceitacdo da OCC apresentada na figura
32 nota-se que existe uma grande probabilidade de aceitagdo de lotes com mais de
2,5% de pegas nao conformes. A probabilidade de aceitacdo de um lote com 8% de
pecas nao conformes, no recebimento, é proxima a 20%. Estas probabilidades de
aceitagado nado estavam de acordo com os objetivos de qualidade estabelecidos na

Schulz.
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Figura 34 Curva de Qualidade Média Resultante para Uma Amostra de 50 pegcas em Um Lote de
3200 pecas. Nota: o LQMR (Limite da Qualidade Média Resultante) € proximo a 2,8%.

Para elaboragao da analise de custo fez-se algumas consideragdes:

a) estas rejeicdes (na média 2,8% dos lotes), na pior condi¢ao, foram concentradas
unilateralmente ou no limite superior ou no inferior da especificagao;

b) a distribuicdo da variacdo de regulagem das valvulas se comporta de maneira
proxima a normal.

O calculo para o desvio padrao de cada condigao poderia ser feito utilizando
uma tabela de distribuicdo normal coletando-se o numero de desvios padrao na cur-
va de distribuicdo padrao cumulativa, havendo 2,8% de rejeicado unilateral far-se-ia 1
( area total da curva) — 0,028 (fracdo de defeitos) = 0,972. Na tabela este valor esta
a aproximadamente 1,92 desvios padrao do centro. Para se saber o valor do desvio
padrao desta curva basta dividir o valor do limite de especificagdo do limite de espe-
cificacao pelo numero de desvios padrao.

Exemplo: Na valvula de 135 Psi. a tolerancia de especificagao é de 3%, ou
seja, 135 + (0,03)x135 = 139,05 Psi, ou seja a faixa de especificagdo unilateral é de

4,05 Psi (139,05 - 135). Considerando que 2,8% das pecgas sejam montadas com
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problemas, isto corresponderia a 1,92 desvio padrdao (como comentado no paragrafo
acima). Para se saber o valor do desvio padrao dividir-se-ia o valor da especificagéo
(4,05Psi) pelo numero de desvios padrao (1,92) . Portanto o valor do desvio padrao
neste calculo é aproximadamente 2,11 Psi.

Este calculo feito via tabela pode ser demonstrado pela funcdo densidade de

Distribuicdo Normal, equacéao 4.1.

4,05
1

= —_— X @
9 L 2z %211

_yZ
(2“2’“’2]@ Equacao 4.1

onde:
- Qqéiguala1-0,028 = 0,972 (pois, 2,8% = 0,028);
- O valor 2,11 Psi corresponde ao desvio padrao do lote exemplo, utilizado

neste calculo.

Levantou-se, além do valor do desvio padrdo estimado, alguns valores de
custos e tempos necessarios para o calculo da FASE II:

a) Custo de inspecédo de uma valvula =0,59 UM. Considerando 2 minutos por

valvula;

b) Custo de retrabalho de uma valvula aprovada = 1,40 UM. Necessitando 10

minutos por valvula;

c) Custo do sucateamento de uma valvula = 1,47 UM.

O custo total da pega com defeito encontrada na linha de montagem é dado
basicamente pelo custo do sucateamento da peca adicionado ao custo do retraba-
lho, ou seja, seu valor total € 2,87 UM.

Um reparo imediato feito no processo foi a ndo admissao de pecas defeituo-

sas para a aprovagao do plano de amostragem. A utilizagdo de planos de amostra-
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gem que permitem a aprovagao de pegas nado conformes sem restricbes foi dura-
mente criticada por varios autores conforme apresentado na justificativa tedrica des-
te trabalho.

A curva CCO para a condicdo de nao aceitagcao de pecas nao conformes esta

mostrada na figura 35. O plano para 3200 corresponderia ao NQA 0,25.

OCC amostra = 50 (zero defeituosa)

1,0000 ¢\
0,8000 \

0,6000

©

% \
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0,0000 ‘ ——+—o

T T T T T T v T v T v
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fracao defeituosa

Figura 35 CCO para uma Amostragem de 50 pecas e Nao admitindo Pegas Nao Conformes na Amos-
tra.

O LMQR com o novo plano amostral ndo permitindo defeitos na amostra tor-
nou-se 0,72 %. Este valor, embora n&do estando de acordo com a filosofia de "zero
defeito" resultava em uma menor quantidade de estatistica de pegcas nao conformes
liberadas para producao pelo processo amostral.

Esta alteracdo causou algumas modificagdes nos procedimentos de inspegéo,
sendo necessaria a revisao do plano de controle e treinamento do pessoal envolvi-
do. Além disso, os calculos para analise de custo utilizando um desvio padrao, con-
forme calculado para o NQA 2,5 em alguns paragrafos acima deveria ser feito para
esta nova condigdo, entdo, 1 - 0,0072 (0,72%) = 0,9928, verificando na tabela cu-
mulativa de distribuicdo normal 0,9928 corresponde aproximadamente a 2,45 desvi-

os padrao. Dividindo-se 4,05 Psi por 2,45 desvios padrao obter-se-ia o valor do des-
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vio padrao de 1,65 Psi.

FASE Il — Direcionando o Fluxo do Processo. Estudou-se primeiramente a

opcao de direcionamento baseada na Inovagao do Processo.

Uma das possibilidades de inovacdo para a garantia da qualidade seria a
substituicdo do fornecedor por outro que pudesse fornecer uma pecga similar com
qualidade superior e a certificagdo de produto "UV" (conforme a Norma ASME) para
valvulas de seguranca. Uma das preocupagdes na substituicdo do fornecedor é o
compromisso com a parceria € o beneficio mutuo existente na organizagdo compra-
dora. A falta de qualidade do produto e a dificuldade do fornecedor nas implementa-
¢des de acgdes corretivas eficazes comprometia o compromisso da organizagao de
satisfazer as necessidade de seus clientes.

A substituicao do fornecedor s6 seria viavel acompanhada da nacionalizagao
do produto, do contrario, o desenvolvimento da avaliacido da qualidade do fornece-
dor estaria no mesmo nivel do atual. Para isso foi envolvido no grupo um comprador
para contribuir com a prospecc¢édo do mercado. Os resultados da analise demonstra-
ram que nao havia, dentre os fornecedores pesquisados, nenhum habilitado para o
fornecimento destas valvulas nas condi¢des e custo objetivo necessarios. Este pro-
cesso seria demorado e os riscos, principalmente quanto ao atendimento do custo
objetivo eram grandes.

Partiu-se entdo para o redesenho do processo. Surgiram duas possibilidades
de redesenho do processo: a adocao de inspecdo 100% e a modificacdo do modo
de inspecao amostral. Para a tomada de decisao utilizaram-se duas ferramentas de
analise:

a) A fungéo perda de Taguchi;

b) E as ferramentas de custo médio total minimo de Deming.
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O método da funcgéo perda de Taguchi pode ser utilizado para analisar se a
inspecao 100% ¢é ou nao viavel. Para isso compara-se os dois custos obtidos da fun-
¢ao perda :

- O custo sem inspecgao 100% no recebimento;
- O custo com inspecao 100% no recebimento.

A equacao da funcéo perda total prevista na nao inspecao é dada pela equa-

¢cao
L,y =kxo? equagao 4.2
onde :
k= % equacgio 4.3

Lt = perda total causada por uma unidade defeituosa constituindo-se de perda do sucatea-
mento da peca e mao de obra para retira-la e substitui-la na linha de producgao.
A = desvio maximo de especificagao permitido do valor ideal

o= desvio padrao esperado dos lotes.

Considerando-se a avaliacado do lote apds a inspecdo amostral NQA 2,5 nivel
| e LQMR = 2,8%, obtendo-se um desvio padrao tedrico de 2,11, tem-se o calculo a
esperang¢a matematica do custo por item apresentado abaixo:

Ls.insp = ((2,87)/(4,05)%)x (2,11)*= 0,7789 U.M./item.

Com a modificagao feita ainda na FASE Il , para um plano de amostragem
onde a amostra ndo admitisse pecas com defeito, com um LQMR = 0,72% e um
desvio padrao tedrico de 1,65 , obtem-se:

Ls.insp = k x (1,65)%*= 0,4763 U.M./item.

Nota-se que a adogao de um novo plano de amostragem reduziu a perda de

qualidade das pecas liberadas para produgdo, porém aumenta estatisticamente a
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probabilidade de lotes rejeitados que necessitam de inspe¢ao 100%. Este custo po-
rém nao € repassado a sociedade e nem assumido pela organizagao compradora,
pois nela o custo da inspegcao 100% devido a rejeigao do lote em um processo a-
mostral é repassado ao fornecedor.

Para calcular o custo da inspegao 100% no recebimento € necessario utilizar
a equacao 4.4.

L =CII x (PNCI x FNC) + (kxv?) Equacdo 4.4

onde:

L = perda total prevista no caso de inspec¢ao 100%

Cll = custo da inspecéao por item

PNCI = perda por ndo conformidade encontrada na inspegao

FNC = fragdo nao conforme

vf = variancia da distribuicdo calculada pela equacéo 4.5.

A Equacao 4.5 mostra o calculo da variancia para a condigdo de amostragem

baseada no LQMA = 2,8, com desvio padrao igual a 2,11psi.

+4,05 2

_y2
x e[zx‘z’“)z]dy Equagéo 4.5.

1 y
Vie—x | —2
0 [O N2z x 211

O valor da variancia resultante da equacéo é igual a 3,89.
O resultado de L = 0,585 + (2,87x0,028) + (0,1747 x 3,89) = 1,34 U.M/item
Para o LQMR = 0,72% com desvio padrao igual a 1,65Psi
O resultado de L = 0,585 + (2,87x0,0072) + (0,1747 x2,59) = 1,06 U.M/item

Na tabela 5 pode-se observar as diferengas entre o custo com e sem inspe-

¢ao 100% no recebimento.



208

Tabela 5 Diferengas de Custo Com e Sem Inspecgao.

Com inspecao 100% (U.M.) Sem inspecdo 100% (U.M.) e

com inspegéo amostral

LQMR =2,8% 1.34 0,7789

LQMR =0,72% 1.06 0,4763

Considerou-se também nos casos de inspecdo 100% que a qualidade maxi-
ma de produtos ndo conformes fornecido sera igual a LQMR especificada. Pelos da-
dos das amostras da tabela 4 é esperado que o valor seja muito maior que este, po-
rém, percebe-se que mesmo com este valor consideravelmente mais baixo que o
real a inspecado 100% ¢ inviavel. Isto se deve ao fato de que o custo da inspecéo é
consideravelmente préximo do valor da peca. Isto pode ser observado através do
custo minimo total de Deming onde a necessidade de inspecgéo € dada pela relagéo
k1/k2 onde k1 é o custo de inspec¢ao de uma peca e k2 é o custo de reparo. Como a
pior propor¢ao de um lote de pecas ndo conformes nao pode ser superior ao resul-
tado da relagdo para que n&o haja inspegéao 100%, do contrario a inspecéo deve ser
realizada.

No caso estudado esta relagéo € igual a 0,59/2,47= 0,23. Ou seja, 0 numero
de pecas nao conformes sendo pior que 23%, a inspec¢ao 100% deve ser regra. Em-
bora se perceba pelos resultados da tabela 4 que existem fornecimentos com quan-
tidades de pecas ndo conformes maior que isto, a inspegdo amostral consegue ga-
rantir uma LQMR bem inferior a este valor.

Um fator que deve ser considerado € a reducao do custo da inspec¢ao 100%
através da realizacio desta tarefa por pessoal treinado, porém, menos especializado
do que o técnico da qualidade que realiza a inspecdo amostral. Neste caso o custo
da inspecao 100% pode cair para 0,076 U.M.

O unico inconveniente desta decisédo é o problema da carga variavel do traba-

Iho de inspegéo descrito por Deming (1994,p.299). Em virtude da sazonalidade de
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chegada dos lotes ndo se pode garantir o trabalho continuo do pessoal responsavel
pela inspecao 100% resultando em desperdicio de recursos humanos e dinheiro.
Uma maneira de resolver isso € a subcontratagcado dos inspetores conforme tratado
no caso 1. Mesmo assim o custo de inspecdo 100% pela fungdo perda seria de
0,831 U.M. , a proporgao do custo total minimo seria de 0,03%, ainda superiores ao
custo da nao inspegao 100% com inspegéao amostral e LQMR = 0,78%.

Uma vez que a inspec¢ao 100% para este caso seja nao recomendavel, outra
possibilidade para a melhoria da inspecao seria a inspecao do lote por variaveis. A
adocgao de planos de amostragem baseados na NBR 5427 ndo é recomendavel, pois
permite uma percentagem defeituosa de pecas na amostra. O tempo necessario pa-
ra a analise estatistica da amostra ndo seria dispendioso caso auxiliado por compu-
tador em relagao aos beneficios que a informacéao por variaveis poderia acrescentar.

O benchmarking com outras organiza¢gdes nao foi realizado neste estudo de
caso.

FASE IV — Implementacdo, Medicdes e Controles. O plano de implantacéo se

dividiu em duas frentes uma de curto prazo e outra de longo prazo. (Quadro 5).

O QUE FAZER QUEM QUANDO ONDE COMO
1.Desenvolver a analise da | Eng. 1°. semana |Inspecdo de |Utilizando um planilha em
média e desvio padrao das | Qualidade recebimento |excel para analise dos da-
amostras como meio de dos.

decisao no recebimento

2. Treinar Eng. 2°. semana |Inspegdo de | Treinamento in loco durante
inspetores Qualidade recebimento | Execucado de uma inspegao.
3.Desenvolver Técnico da|2% semana |Inspecdo de|---------—--

Plano de Inspec¢éao Qualidade recebimento

4. Acompanhar a incidéncia | Técnico da | A partir da Linha de | -----—----

de problemas em linha Qualidade 3% semana | montagem

5.Propor desvios, Gestor Quando Onde Agir no caso de algum des-
caso necessario Qualidade necessario |apropriado vio

Quadro 5 Plano de Agao do Caso 2. Fonte : Schulz SA.
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As tarefas foram implementadas. Através do monitoramento estatistico das
amostras é possivel controlar a variabilidade dos lotes recebidos melhorando a con-
fiabilidade dos itens liberados para produgao.

A possibilidade de desenvolvimento de fornecedor embora n&o iniciada duran-
te o estudo de caso podera ser repensada nido sendo evidenciada a melhoria do for-
necedor.

Resultados: Devido a auséncia de histérico sobre a variabilidade antes da im-
plementacao deste processo de controle nao foi possivel quantificar a melhoria. De
forma qualitativa percebeu-se uma sensivel redu¢cao dos problemas de linha causa-
dos por valvulas de seguranca, sem a modificagdo da quantidade de amostras do
plano de amostragem.

Conclusédo: Foi possivel através da implementagcao destas acbes a melhoria

da qualidade sem aumento da quantidade de amostras do plano acéo.

4.4.3 Caso 3 — Fabricante de Buchas Bimetalicas (ago/bronze) para Bielas de Man-

cal Deslizante.

Processo de manufatura/ industrializacdo: Fundigdo ligas especiais para bu-

chas bimetalicas e Usinagem de buchas;
Localizacdo: Séao Paulo - Brasil.

ltens que fornece: Buchas Bimetalicas para uso em mancais deslizantes de

bielas de compressores.

Situacéo inicial: O fornecedor n&o possui sistema de gestdo da qualidade im-

plementando apresentando nota do indice de sistema (IS) = 57,14%. O indice de
qualidade apresenta-se inferior a 90%, ou seja, mais de 10% dos lotes entregues

possuem reprovagao. O problema mais comum nos componentes € porosidade nas
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buchas ocasionada por problemas de processo no fornecedor. Nao existe viabilidade
de realizagao de ensaios ndo destrutivos no recebimento para identificagdo do pro-
blema antes da montagem. O problema de porosidade ¢é identificado durante a usi-
nagem da pega.

Dentro dos fornecedores nacionais, este aparecia nos sucessivos Graficos de
Pareto sobre qualidade como o fornecedor com o nivel mais baixo de atendimento
do requisito qualidade.

Foram realizados duas auditorias no fornecedor com o objetivo de identificar
possiveis oportunidades de melhoria na planta. Porém concluiu-se que o fornecedor
possuia dificuldades estruturais para implementacboes de agdes corretivas eficazes
NO Processo.

Neste caso foram suprimidas a maior parte das etapas do fluxo do processo
de melhoria das técnicas de avaliacdo de fornecedores e optou-se pelo desenvolvi-
mento de um novo fornecedor.

O processo de desenvolvimento foi classificado como uma mudanga de longo
prazo tendo-se como estimativa cerca de um ano para a finalizagdo do processo.
Realizou-se mensalmente o acompanhamento deste caso através de reunides do
IQF. Até a conclusao deste trabalho ainda ndo se havia concluido o processo. Con-
tinua-se garantindo a qualidade do produto através da inspegao 100% na linha de
usinagem.

Conclusédo: Em processos especiais, nos quais a garantia da qualidade do
produto sé pode ser garantida por ensaios destrutivos, aplicagdo ou ensaios nao
destrutivos especiais (como radiograficos), é imperativa a procura da melhoria do
controle do processo, ndo sendo viavel a aplicacao de técnicas de inspecéo do pro-

duto off-line. Quando nao existe a evidéncia da possibilidade de melhoria do proces-
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so por parte do fornecedor deve-se procurar sua substituigao.

4.4.4 Caso 4 -. Injecao e Usinagem de Aluminio

Processo de manufatura/ industrializacéo: Injegao de Aluminio.

Localizacdo: Fornecedor regional.

Itens que fornece: Pecgas Injetadas em aluminio.

Situacao inicial: O fornecedor possui certificacao ISO 9001/2000 desde de-

zembro de 2001, seu indice de sistema (IS), portanto € de 100%. O indice de quali-
dade apresenta-se inferior a 97%. Os principais problemas eram variagdes dimensi-
onais e porosidade nas pecas. Nos casos de porosidade ndo existe viabilidade de
realizagcao de ensaios nao destrutivos no recebimento para identificacdo do proble-
ma antes da usinagem na empresa

FASE | — Planejamento a Melhoria: O fornecedor apresentava-se com um
problema de porosidade em bielas que o fazia figurar sempre entre os principais de-
tentores de problemas de qualidade nos Graficos de Pareto de IQF. Um grupo para
a analise do caso, formado por um comprador, pelo responsavel pela qualidade e o
fornecedor, ficou incumbido da melhoria do processo. Pelo proprio carater do grupo
delimitaram-se as fronteiras como estando compreendidas das instalagdes do forne-
cedor até o processo de usinagem dentro da organizagao compradora.

A inspecao de recebimento para o monitoramento do caracteristico porosida-
de ndo se tornava viavel, sendo que a medi¢do do refugo era feita diretamente no
setor de usinagem. Verificou-se que existiam alguns problemas para melhoria do
processo no fornecedor, dentre eles pode-se destacar:

a) o fornecedor néo tinha um mecanismo de retroalimentagao (feedback) que

pudesse disponibilizar durante os primeiros ciclos da maquina dados sobre
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a qualidade do produto;

b) existia variagdo na pressao das maquinas injetoras do fornecedor alteran-
do a precisdo de dosagem das valvulas solendides de cada maquina;

c) o pessoal técnico do fornecedor, os controles de parametros utilizados e o
sistema de rastreabilidade dos lotes eram insuficientes para garantir a uti-
lizacdo de delineamentos de experimentos.

Dentre as medidas obtidas observou-se que algumas pecgas possuiam até 6%

de refugo causado por porosidade verificada na usinagem.

A Schulz possuia uma meta de que pecas fundidas e injetadas de aluminio

nao poderiam ter um indice de rejeigdo na linha superior a 1%, devido a problemas
do fornecedor, portanto este era o objetivo primario da alteragao.

FASE |l — Entendendo o Processo. O primeiro passo para o entendimento do

processo foi a elaboracéo do fluxograma dentro das fronteiras estabelecidas confor-
me mostrado na figura 36.

Analisando-se o fluxograma é possivel notar que o monitoramento da quali-
dade durante o recebimento n&o verifica o caracteristico "auséncia de poros", o qual
possui 0 maior indice de rejeicdo do sistema. Como a dureza é uma caracteristica
que costuma nao variar sensivelmente durante uma mesma corrida do lote, a inspe-
¢ao amostral das pecas pode ser sensivelmente reduzida. O Plano de Amostragem
foi entdo modificado para um nivel S1, com adogcdo de um sistema de comutagao
com skip-lot. Ou seja, conforme o caracteristico dureza passasse a ser confiavel
com base em dados historicos das inspegdes do lote, o tempo gasto com inspegdes
diminuiria significativamente. Tal fato gerou maior agilidade no processo de inspec¢éo

com reducdo de mais de 80% do tempo gasto no processo sem perda de qualidade.
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Figura 36 Processo de avaliagdo da qualidade de bielas injetadas em aluminio.

Outro fator observado no fluxograma foi o processo de informagéo dos defei-

tos dos lotes com porosidade é lento, ndo podendo servir de informagao on-line para

melhoria dos processos do fornecedor. Em alguns casos adotou-se um processo

onde o fornecedor enviava as pecas para serem usinadas e caso o indice de porosi-

dade fosse baixo ele continuava o processo de inje¢do em suas instalagdes.
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FASE Il — Direcionando o Fluxo do Processo. Dentre os possiveis caminhos

para resolugdo do problema e em virtude da redugdo do refugo obrigatoriamente
deveria ser superior a 80% para o atendimento da meta especificada optou-se pela
inovacao do processo.

Na Fase Il observou-se que a implementacdo de melhorias no processo de in-
jecao estava diretamente ligada ao relacionamento usinagem x injecao. Uma outra
maneira de se observar a porosidade das pecas seria com a ado¢cao de equipamen-
tos de radioscopia. Foi levantado o custo deste equipamento, o qual se demonstrou
inviavel em virtude da relacéo custo x beneficio.

Procurou-se também adaptar um torno para realizacdo de testes no fornece-
dor de usinagem, porém as condi¢oes de acabamento superficial do torno conven-
cional eram muito limitadas em relagao as altas velocidades de corte e controle de
avanco de uma maquina CNC, e a adaptacao de uma maquina especifica para esta
verificagdo era economicamente inviavel.

Surgiu entédo a proposta, por parte do pessoal de logistica e compras, da ter-
ceirizagcao ao fornecedor do processo de usinagem, assim ele seria o responsavel
pela entrega das pecas em condigéo final. Este processo resolveria o problema de
retroalimentagao sobre a qualidade, visto que estariam integrados os dois processos
na mesma organizagao. A pronta resposta dos dados da usinagem para a injegao
permitiria a rapida corre¢cado dos parametros de inje¢cado e a consequente reducgao de
problemas de porosidade. Com a redugao dos problemas de porosidade haveria
também o aumento da lucratividade do fornecedor e a redugdo do numero de rejei-
¢des, que chegava a uma percentagem superior a 5% do valor faturado em alguns
casos.

Neste caso haveria a transferéncia de ativos em regime de consignacgdo da
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Schulz para o fornecedor reduzindo a necessidade de investimentos. Com referéncia
aos operadores atuais da maquina poder-se-ia aproveita-los internamente em quais-
quer das divisbes da empresa (usinagem automotiva ) ou usinagem de compresso-
res. Outra possibilidade seria a rescisao contratual do funcionario com contratacao
imediata por parte do fornecedor em condi¢cdes similares, neste caso poder-se-ia
garantir a qualificagdo do operador, por outro lado deve-se executar um estudo para
verificar se as condi¢gdes de contratagdo do funcionario por parte da organizagéo
fornecedora trariam beneficios também para ele. Esta necessidade de estabilidade
no emprego € comentada por Harrington (1997,p. 75) onde este autor escreve:

"Como vocé pode esperar que seus empregados apresentem livremente
idéias para aumentar a produtividade e minimizar o desperdicio se isso sig-
nifica que os empregos deles ou de um colega serdo eliminados? Se vocé
iniciar um processo de melhoria continua e depois demitir empregados, o
que vocé obtera é um processo de sabotagem continua".

Elaborou-se um plano de implementagdo da mudanc¢a conforme mostrado na
quadro 6. O objetivo do plano de mudancga era a obteng&o do processo conforme o
fluxograma mostrado na figura 37.

O processo total ndo foi concluido até o término deste trabalho. O monitora-
mento da melhoria de desempenho far-se-ia pelo mesmo indice de devolucédo ante-
riormente utilizado, o qual, apds a implementacédo das agdes deveria cair para muito
abaixo de 1%. A melhoria do processo através da sinergia entre dados de usinagem
e parametros de injecdo seria de responsabilidade do fornecedor, o qual, em contra-
partida aumentaria o valor agregado de seu produto fornecido e consequentemente
sua lucratividade, além da diminuicdo dos custos da ndo qualidade com melhorias

internas no sistema.
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O QUE FAZER QUEM QUANDO ONDE COMO
1.negociar com o fornecedor . | Gerente 1%. semana | Instalagdes do
Logistica. fornecedor
2.Estabelecer e implementar | Fornecedor 2%, a 16° |Instalagbes do
plano de adaptacgao das insta- semanas Fornecedor
lagdes.
3.Criar Pulm&o de pegas Chefe PCPM [2° a 16° |Schulz
Comprador semana
4. Repassar equipamentos e | Gerente 13%.a  17° |Instalagbes do
recursos. Logistica semana fornecedor
5. Iniciar novo processo Fornecedor 18%semana
6. Validar Processo Técnicos da|18% semana Lote piloto
qualidade
7.desenvolver Plano de con-|Técnicos da|18%semana |Schulz
trole visual e dimensional | qualidade
amostral.
7.Iniciar Fornecimento Fornecedor 19°. semana | Instalagbes do | 1°. lote
fornecedor
8. Verificar 1°. lote Técnico da | 19 semana | Schulz Inspecao visual e
Qualidade dimensional
9. Acompanhar a incidéncia | Técnico da | A partir da Linha de mon- | ---------
de problemas Qualidade 3°. semana |tagem e rece-
bimento
10.Propor desvios, Gestor Quando Onde apropria- | Agir no caso de
caso necessario Qualidade necessario |do algum desvio

Quadro 6. Plano de Implementagéo de Melhoria — Injegéo de Aluminio. Fonte: Schulz SA

Este processo de terceirizacido inicialmente aumentaria o custo da inspecéao

de recebimento, em virtude da sua necessidade na execucdo de dimensionais em

amostras para acompanhar e verificar se os resultados planejados conferem com os

efetivamente obtidos. A diminui¢cdo da atividade de inspeg&o podera ocorrer gradati-

vamente a medida que os dados historicos atestem a qualidade do processo pas-

sando para o Skip-lot e posteriormente para verificagdo documental on-line. O au-

mento de trabalho temporario, provocado pela verificagdo dimensional, € compensa-

do pela redugéo a longo prazo das devolugbes causada pela melhoria da qualidade
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esperada no produto.

Produto ¢ injetado e usinado no fornecedor

v

Produto ¢ enviado para a Schulz
v
Pessoal do almoxarifado de recebimento recebe as pegas.

v

Qualidade procede a inspecdo de dureza e visual das pecas segundo nivel | NBR
5426, nao admitindo pecas nao conformes.
|

Armazenamento no estoque S N Devolve ao Fornecedor e
aguardando montagem. Toma disposi¢des neces-
v sarias. —
Area de Montagem utiliza as pecas . S T

v

Existe produto
N3ao conforme?

A responsabi-
lidade € do
fornecedor

Segrega produtos nao
conformes aguardan-
—® do os técnicos da qua-

lidade
v
Qualidade estratifica os pro- Qualidade Su-
Executa os testes no produto blemas,Comunica o fornecedor, || cateia as pecas
montado envia para expedi- Monitora o nivel de qualidade ¢ toma agdes na
¢ao. dos lotes fabrica.

T <

Figura 37 Fluxograma do Processo Modificado de Fornecimento de Pegas Injetadas.

Concluséo: Assim como no caso anterior, processos especiais nos quais a ga-
rantia da qualidade do produto s6 pode ser garantida por ensaios destrutivos ou en-
saios nao destrutivos especiais, a melhoria do controle do processo nao depende
de técnicas de inspecido do produto off-line. Neste caso, porém, existia o interesse

da possibilidade de melhoria do processo por parte do fornecedor. Neste caso traba-
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lhou-se em um sistema de parceria baseado em uma légica de ganha —ganha.

4.4.5 Caso 5 —. Fundigdo SCHULZ Ferro Fundido.

Processo de manufatura/ industrializacdo: Fundigao.

Localizacao: Fornecedor interno.

ltens que fornece: Pecas Fundidas em Ferro cinzento e nodular.

Situacao inicial: A fundicdo propria da Schulz possui certificagdao 1ISO 9001 e

QS 9000 e uma qualidade bastante satisfatdria. Porém, a produgao de eixos em fer-
ro fundido nodular apresentava a presencga de porosidades, em determinados lotes
de produgao o numero de pegas inutilizadas em virtude deste problema chegava a
30%.

FASE | — Planejamento da Melhoria: O fornecedor apresentava-se com um

problema semelhante ao caso anterior, também fazendo-o figurar sempre entre os
principais detentores de problemas de qualidade nos Graficos de Pareto de IQF.
Neste caso formou-se um grupo composto por 5 integrantes: O responsavel pela
area de processos da fundigdo, um técnico da area de qualidade da fundigdo, um
técnico responsavel pela auditoria da qualidade de fornecedores da fabrica de com-
pressores, o responsavel pelo setor da qualidade da fabrica de compressores e o
técnico responsavel pelo monitoramento da qualidade das pecgas fundidas manufa-
turadas no setor de usinagem da fabrica de compressores.

Na analise detalhada dos Graficos de Pareto estratificada por defeito obser-
vou-se que a participagado do problema porosidade no grafico era superior a 50%, e
a sua concentracao em eixos era 80%. Como das 32 células de usinagem existentes
na fabrica em apenas 2 usinavam-se eixos, a eliminacdo deste problema consistia

em focar os esforgos no monitoramento destas duas células, ou seja, 6% das células
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possuiam cerca de 80% dos problemas. Em virtude desta concentracado em 2 células
envolveu-se também os operadores destas e os almoxarifes e programadores de
producao responsaveis pelo seu ressuprimento.

Convencionaram-se as fronteiras preliminares como sendo formadas pelo ini-
cio do processo de fundi¢ao da divisdo automotiva até a entrega final da pega usina-
da na montagem de compressores. A inspec¢ao de recebimento néo efetuava a ana-
lise destas pecgas pelos mesmos motivos apresentados nos casos de porosidades
relatados anteriormente (os ensaios nédo destrutivos possuiam um custo inviavel e o
ensaios destrutivos ndo garantiam a qualidade do lote), por isso o controle da quali-
dade era realizado pelo proprio operador da célula, apds a usinagem da peca, ocor-
rendo a posterior segregacao da pega nao conforme e registro no monitoramento
dos custos da nao qualidade.

Para a realizacdo das medigbes era necessario um controle rigoroso da ras-
treabilidade dos lotes com o cruzamento das informacgdes referentes ao processo de
fundigdo com o objetivo de entender quais pardmetros afetavam, ou ndo, o apareci-
mento de porosidades no lote. Para isso foi adicionado o registro do numero da ras-
treabilidade dos lotes no sistema informatizado de gestdo no modulo de controle de
custos da ndo-qualidade. Inicialmente melhoraram-se as condi¢des de vazamento
de forma a procurar nesta agao a redugao das porosidades. Observou-se um movi-
mento sazonal no aparecimento de porosidades, e verificou-se que os pontos de
melhoria neste comportamento coincidiam com algumas trocas de areia de fundigao.
As medi¢des indicavam entdo que a melhoria do sistema de preparacdo de areia
poderia causar a redugao da porosidade.

A meta de problemas em pecas fundidas era de que os fornecedores nao po-

deriam exceder a 1%. Esta meta foi mantida para o caso do nosso fornecedor inter-
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no. E a missdo do time era o alcance deste objetivo. Observou-se pelos graficos de

pareto que com a reducgao do problema de porosidade seria possivel o atingimento

de indices menores que 0,8% de rejeicdo. Para isso era necessaria a elaboracao de

um plano de mudanca constituido de :

a) execugao de testes aos sabados para o planejamento e realizagdo de experi-
mentos em condicdes e parametros controlados;

b) a disponibilizagado de pessoal laboratorial nestes dias para execugao de analises;

c) a correta identificagao dos lotes de testes para sua priorizagdo na execugao da
usinagem e consequente observagdes dos efeitos;

d) a avaliagao correta dos resultados obtidos nos testes.

A realizagao destes experimentos consumiria um volume relativamente gran-
de de recursos da organizagao, entdo sua justificativa deveria levar em conta o custo
x beneficio x riscos inerentes a estes processos. Nos calculos realizados considerou-
se que a resoluc¢do do problema reduzia em 40% os problemas de refugo atuais. Ou
seja o refugo mensal cairia de 1000 U.M. para 600 U.M., Como os custos totais da
realizagao do experimento eram de aproximadamente 400 U.M, o tempo de retorno
do investimento a partir do momento em que o processo estivesse resolvido nao se-
ria superior a um més. Este valor justificava quaisquer tentativas de experimento.

FASE |l — Entendendo o0 Processo. Para o entendimento do processo foram

realizados os testes como planejado. Trabalhou-se primeiramente com alteragbes
nos parametros de misturas de elementos constituintes da areia. Posteriormente as
pecas identificadas foram enviadas para usinagem e testadas ao longo de 15 dias e
seu indice de refugo foi analisado comparativamente com os dados anteriores. Duas
semanas depois dos primeiros testes foi realizado mais um conjunto de experimen-

tos obtendo-se um indice de rejeicdo em torno de 3% no pior lote, e média inferior a
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1% em todos os lotes, o que representa um indice 90% mais baixo que o anterior. A
etapa de preparagdo de area foi analisada e modificagbes foram propostas. Para
execucgao destas etapas seria necessaria a fundigao de eixos em ferro fundido nodu-
lar em momentos especificos do dia, onde seriam fundidas durante este periodo to-
das as pecas com caracteristicas semelhantes as quais apresentavam problemas
seguindo padrdes pré-estabelecidos nos testes.

O controle dos parametros de vazamento também foi melhorado e seus pro-
cedimentos revisados.

FASE lll — Direcionando o Fluxo do Processo. Conforme os procedimentos

observados durante o periodo de compreensao do processo, se tornou evidente o
redesenho do processo de fundicdo através da modificacdo da atividade de prepara-
¢ao da areia e programacgao da produg¢ao para o vazamento de pecas. Estas ativida-
des foram redesenhadas e estabelecido um procedimento documentado de uma pa-
gina com as diretrizes do processo

FASE IV — Implementacdo, Medicbes e Controles. O processo foi implemen-

tado a partir de abril de 2003 e constitui-se no plano apresentado no quadro 7.

O QUE FAZER QUEM QUANDO ONDE COMO
1.Documentar o procedimen- | Responsavel |1% semana |Fundi¢éo
to. Processos
2.Treinar envolvidos Fundicao Conforme proce-
3.Iniciar a execugdo das alte- | Setores 2% semana dimento.
ragdes no processo. responsaveis
4. Verificar 1°. lote em pro- | Técnico da|A partir da|Fabrica de | Inspegao visual
Cesso. Qualidade 2°. semana | Compressores
5. Acompanhar a incidéncia | Técnico da | A partir da Linha de mon- | ---------
de problemas Qualidade 2% semana |tagem.
6.Propor desvios, Gestor Quando Onde apropria- | Agir no caso de
caso necessario Qualidade necessario |do algum desvio

Quadro 7 — Plano de Agéo Caso 5. Fonte : Schulz SA
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As observagdes preliminares comprovaram a redugao superior a 90% nas po-
rosidades e consequente reducéo de cerca de 40% no indice total de pecas rejeita-
das. Isto possibilitou que o indice total baixasse para menos de 1% atendendo a me-
ta inicialmente proposta.

Nao foram alterados os controles de monitoramento da qualidade e dos cus-
tos da ma qualidade utilizados anteriormente.

Concluséo: A adocao de planejamento de experimentos no processo € uma
técnica viavel para a implementacao de melhorias de processos especiais, onde a
utilizacdo de outras técnicas de avaliacdo nao podem adicionar informacdes suficien-
tes para esta melhoria. E necessario, porém uma grande sinergia entre os envolvi-

dos no processo e controle rigoroso de seus parametros.

4.4.6 Caso 6 - Fornecedor de Componentes

Processo de manufatura/ industrializagcdo: Usinagem, conformagao, solda-

gem, montagem de itens diversos.
Localizac&o: Fornecedor regional.

ltens que fornece:Valvulas, Serpentinas, luvas e conexdes, Acessoérios para

vasos de pressao, palhetas etc.

Situacéo inicial: Fornecedor de componentes diversos manufaturados segun-

do especificagbes de projeto fornecidos pela Schulz . Possui certificagdo ISO 9001.
O indice de qualidade é superior a 99%, porém devido a grande quantidade de itens
fornecidos torna-se necessario a estratificagdo do fornecedor por processos. Exis-
tem processos, como a fabricagcdo de serpentinas que apresentam indice inferior a

90%.
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FASE | — Planejamento da Melhoria — Nesta fase realizou-se a estratificacéo

dos componentes que deveriam ter suas técnicas revisadas, sendo esta genérica
para todos os componentes, a partir da fase Il cada componente seguiu um caminho
de andlise.

Como ja comentado no capitulo anterior a selegdo dos processos que devem
ser alterados nao contempla a escolha apenas dos processos com indice de quali-
dade insatisfatoria para um processo de controle mais rigido ou alteragdes do pro-
cesso com objetivo de melhoria da qualidade, mas também deve contemplar os pro-
cessos com indice de qualidade excelente, para que sejam questionadas se algu-
mas técnicas de avaliacdo nao sao redundantes ou desnecessarias podendo ser
suprimidas.

Neste estudo de caso o fornecedor possui um bom nivel de qualidade na a-
presentacao dos graficos de IQF. Torna-se, portanto, necessario identificar se exis-
tem técnicas de avaliacdo que podem ser racionalmente melhoradas impedindo que
recursos desnecessarios sejam gastos na avaliagdo da qualidade.

A escolha deste fornecedor se deveu ao fato de apresentar as seguintes ca-
racteristicas:

a) fornecer mais de 100 itens diversos de aplicagao critica nos produtos finais;

b) a maior parte destes itens possuia recebimento diario (grande volume);

c) cerca de 2 itens em média apresentavam problemas de qualidade por més e em
pequena escala.

Para a racionalizagao das técnicas foi elaborada um equipe composta do res-
ponsavel pela qualidade e dois técnicos.

Observou-se através do histérico de recebimentos que haviam variagées no

nivel de qualidade entre os diferentes processos industriais do fornecedor, decidiu-
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se entdo por dividir o fornecedor por tipos de processos industriais que realizava,
sendo eles:

a) processo de usinagem de luvas;

b) processo de fabricagcéo de valvulas de latao;

c) processo de fabricagdo de serpentinas de cobre;

d) processo de fabricagdo de acessorios de compressores;

e) processo de fabricagao de palhetas;

f) processo de montagem de valvulas especiais;

g) outros processos.

Tracando-se um histérico de defeitos observou-se que o processo de luvas
possuia um amplo historico de auséncia de defeitos, possuia um volume grande de
entregas, ocupando cerca de 2 horas por dia’lhomem de inspe¢do. Um processo que
também possuia uma boa qualidade era o de fabricacdo de palhetas, embora nao
ocupasse tanto tempo de inspecgao.

A fase Il deste estudo de caso esta dividida para cada processo estudado,

nos subitens 4.4.6.1; 4.4.6.2e 4.4.6.3.

4.4.6.1 Fabricacao de Luvas de Vasos de Pressdo

As fases seguintes do modelo de melhoria das técnicas de avaliagao foram
para o Processo de Avaliagcao da Fabricacédo de luvas de vasos de pressao.

FASE Il — Entendendo o Processo. As luvas sao pecas feitas de tubos de aco

sem costura de altissima resisténcia mecanica as quais sofrem processo de usina-
gem internamente de filetes de rosca e de usinagem de acabamento nas bordas.
Estas pecas sdo utilizadas como bocais soldadas aos vasos pressao, € através das

luvas que sao conectados ao vaso as mangueiras, conexodes, serpentinas, valvulas,
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purgadores e demais componentes de entrada e saida de fluido do vaso, bem como
bocais de inspegao, onde sdo conectados bujées. Sao pecgas criticas de seguranga
do vaso.

No caso das luvas, o controle da matéria-prima era realizado pelo pessoal da
Schulz nas instalagées do fornecedor, segundo critérios estabelecidos para o aten-
dimento das normas ASME, além do fato de que auditorias periédicas no processo
eram realizadas de forma a verificar se ele estava sendo executado conforme os
padroes previamente estabelecidos, o produto inicialmente sofria, no recebimento
nas instalagdes da organizagao compradora, inspecgao seguindo o NQA 2,5, normal ,
nivel 1.

Verificando o histérico de rejeicdes apresentada em luvas verificou-se que o
plano de amostragem né&o era capaz de identificar pegas ndo conformes, foi feito um
estudo de custo de inspeg¢do 100% comparado com o custo da inspegao amostral,
semelhante ao utilizado no estudo de caso 2. Verificou-se que a inspecao 100% pa-
ra este caso seria inviavel. Embora o custo da rejeicdo do produto apds sua monta-
gem fosse muito alto, a probabilidade de se haver uma pega com problema era ra-
rissima.

Tornava-se necessario, portanto minimizar a necessidade de ferramentas de
inspecao de recebimento para este produto. O tempo de inspec¢ao de luvas nido po-
deria exceder a 15 minutos diarios gastos para pegas com historico de boa qualida-
de representando 12,5% do tempo utilizado no inicio do processo.

FASE Ill — Direcionando o fluxo do processo. Optou-se pelo redesenho do

processo através da modificagdo do plano de amostragem. Substituiu-se o plano
nivel 1 por um nivel S3, diminuindo a necessidade de amostras, ja que o objetivo era

apenas comprovar a conformidade do produto, juntamente com esta reviséo foi ela-
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borado um plano de skip-lot, onde nas etapas de inspecao zero era elaborada a veri-
ficacdo documental da amostra e a inspecao de apenas um item como forma de veri-
ficar a conformidade.

FASE IV — Implementacdo, Medicées e Controles. Foram refeitos o plano de

implantacao, definindo responsavel e procedimentos para criagao dos planos de ins-
pecao, procedimento de skip-lot e treinamento de pessoal. O plano foi implementado
iniciando gradativamente a redugédo de inspegdes provocada pelo skip-lot. Em um
periodo de 6 meses se chegou ao objetivo de 12,5% do tempo utilizado no inicio do
processo provocando uma disponibilizacido de 40 horas de inspe¢ao més no setor,
resultantes da reducao de tempo implementada com a mudanca do plano de amos-
tragem. Nao foram notadas perdas de qualidade oriundas das modificagdes e nem
aumento do refugo.

Os outros processos,embora ndo apresentassem um nivel de qualidade fora
das metas especificadas apresentavam pequenas rejeigdes esporadicas nao poden-
do ser considerados itens com qualidade 6tima, mesmo assim alguns deles também
comegaram a ser inspecionados pelo processo acima reduzindo muito o tempo utili-

zado para inspecgao.

4.4.6.2 Fabricacao de Serpentinas

Os processos de fabricacdo de serpentinas e acessoérios de compressores
possuiam um historico mais frequente de rejeicdes sendo necessario um controle
mais rigoroso da qualidade do produto, curiosamente estes produtos inicialmente
nao sofriam inspecéo de recebimento. Entendeu-se que este processo também de-
veria ser estudado segundo o modelo de melhoria das técnicas de avaliagao de for-

necedores.
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FASE Il — Entendendo o Processo. As serpentinas sao tubos de cobre con-

formados geralmente de forma espiral que canalizam o ar do compressor entre fases
de compresséao, entre o compressor e valvulas de controle ou entre o0 compressor e
0 proprio vaso. A maior parte dos problemas da serpentinas notados na fabrica se
devia a vazamentos pds-montagem do compressor. Verificou-se que a maior parte
dos vazamentos se devia aos seguintes problemas:

a) Variagbes dimensionais nas formas dos bocais da serpentina;

b) Variagdes dimensionais nas dimensdes da serpentina;

c¢) Amassamentos no bocais.

Muitas destas variagdes nao estavam previstas nos desenhos, foi solicitado
entdo que a engenharia revisasse os desenhos especificando corretamente as di-
mensoes, formas e suas tolerancias a titulo de reparos rapidos e reviso de especifi-
cagodes.

A partir disto iniciou-se um plano de mudanca baseado na verificagao periodi-
ca das serpentinas que haviam apresentado problemas com base amostral, visto
que o problema acontecia de modo sistémico nos lote defeituosos. O objetivo da e-
quipe era obter um indice de rejeigao destes produtos contando recebimento e mon-
tagem menor que 0,5%.

FASE lll — Direcionamento do processo. Optou-se por instituir apos a altera-

¢ao dos desenhos a colocacédo dos produtos em inspecdao amostral com a possibili-
dade de skip-lot com a verificagao de histéricos sucessivos de produtos sem nao
conformidade.

FASE IV — Implementacédo, Medi¢cdes e Controles. Em conjunto com o forne-

cedor foi elaborado um plano de implementagdo da mudancga. Os desenhos de pro-

duto foram elaborados em conjuntos com os departamentos da qualidade e de pro-
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duto da organizagdo compradora e os de qualidade e o de produto da organizagao
fornecedora. Entre as fases do projeto estavam contempladas altera¢gdées no proces-
so de manufatura e no projeto. A adogao do plano de inspecéao de recebimento. O
redesenho foi implementado de forma condizente e gradativamente houve a melho-

ria da qualidade dos produtos evidenciada através da reducéo das devolucoes.

4.4.6.3 Fabricagcdo de Palhetas.

Por ultimo no estudo deste fornecedor, o processo de fornecimento de palhe-
tas, pequenas pecas feitas de finas fitas de aco de alto carbono ou acgo inoxidavel
utilizadas no controle de fluxo de ar do compressor passaram por processo de anali-
se similar e saltaram do plano de inspecdo NQA 2,5 nivel 1 normal da NBR 5426,
para uma técnica de inspecdo N=2 onde o fornecedor mandava anexo a primeira e a
ultima peca retirada entre cada set-up do processo. Tal implementacdo reduziu em
cerca de 95% o tempo de verificacdo de palhetas no recebimento.

Conclusdo: No caso de fornecedores com a existéncia de varios processos
industriais em suas instalagcdes e fornecimento de produtos distintos com cada um
destes processos a abordagem da melhoria das técnicas de avaliagdo deve ser pro-
cessual e ndo feita de modo generalizado para todo o fornecedor. Também pode-se
concluir que as reducgdes de custo com técnicas de avaliagao foi bem sentida sendo
aplicada em um fornecedor com historico de boa qualidade, isto se deve ao fato de
que a avaliagdo por ser uma atividade que em si, ndo gera valor, pode estar sendo
superdimensionada para bons fornecedores gerando um custo desnecessario para a

empresa.
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4.4.7 Analise Comparativa dos Casos Analisados

A sequir & possivel observar uma analise dos 6 casos apresentados em rela-
¢ao aos passos de Ishikawa e estagios de Merli, comentados no capitulo 2, além das
mudancas e melhorias oriundas da mudancga das técnicas de avaliagao dos produtos
fornecidos.

Na tabela 6 apresentam-se os casos de 1 a 5, e na tabela 7 o caso 6 com os

3 processos de fabricagao analisados neste mesmo fornecedor.



Tabela 6 - Andlise Comparativa entre os Casos Analisados
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Caso Classificagao Classificagbes Nota Técnicas Técnicas Classificagao Resultado
Estudado Geogréafica Merli | Ishika- | Sistema IQF utilizadas adotadas da técnica
wa anteriormente utilizada
Kits Pneuma- Internacional Il 2 NA(1) NA(1) Reclamacgbes Inspegado 100% contencéao Reducéo de reclamacgdes
ticos SAC + reclamacgdes SAC dos clientes. de percentil
para PPM
Valvulas de Internacional I 5 100% 90% Inspecéo por Inspecéo por varia- Contencéo Melhoria da qualidade in-
segurancga atributos veis. Zero defeito na /controle line. Diminui¢do de rejei-
NQA 2,5 amostra ¢bes em linha.
Buchas Nacional I 1 57% 90% Inspecdo 100% | Substituicdo do forne- |  -----—-- Melhoria nos custos da n&o
Bimetalicas na linha de usi- cedor qualidade.
nagem
Injecao e Regional Il 1 100% 97% Inspecado 100% Terceirizagédo da Corregao/ Melhoria nos custos da nédo
usinagem de na linha de usi- usinagem para o melhoria e qualidade
aluminio nagem fornecedor (2) prevengao
Ferro fundido Interno | 2 100% 98% Inspecado 100% Experimentos para Correcao/ Melhoria nos custos da n&o
nodular na linha de usi- | garantir a qualidade melhoria e qualidade
nagem no processo(3) prevengéo

(1) O sistema da organizagao nao avaliava o fornecedor por se tratar de item de revenda.

(2) houve uma migragéo do passo 1 de Ishikawa para o passo 7.

(3) houve uma migracao do passo 2 de Ishikawa para o passo 7
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Tabela 7. Estudo dos diferentes processos de um mesmo fornecedor (Caso 6)
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Caso Classificagao Classificagbes Nota Técnicas Técnicas Classificagao Resultado
Estudado Geogréafica Merli | Ishika- | sistema IQF utilizadas adotadas da técnica
wa anteriormente utilizada

luvas Regional I 7 100% >99% Inspecao Skip —lot monitoramen- | Reducao de até 80% na
Amostral to necessidade de inspegéao.

W 1 Rejeicdo na Inspegéao controle Reducao gradativa dos
linha Amostral problemas de qualidade

Palhetas 7 Inspecao amos- N=2 monitoramen- Reducéo de até 95% na
tral to necssidade de inspegéao
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E possivel observar na tabela 6, os ganhos obtidos com implementacdo do
modelo, e inclusive a mudanga da colocagéao do fornecedor em relagéo aos passos
de Ishikawa em virtude das a¢des tomadas.

Na tabela 7 observa-se que em um fornecedor com mais de um processo fa-
bril e um sistema de gestao corporativo, cada processo de produgao pode apresen-
tar-se em um passo distinto de Ishikawa, e conseqlientemente em um nivel distinto
de desenvolvimento da qualidade. Observa-se através desta analise a importancia
da visdo processual na racionalizacdo das técnicas de avaliacdo do fornecedor. O
uso técnicas de avaliagdo genéricas por fornecedor pode implicar em super ou sub-

dimensionamento de recursos por parte da organizagao compradora.

4.4.8 Aplicagdo do Modelo em Processos de Gestdo da Avaliagao

Além da aplicacdo do modelo de melhoria continua dos processos, para
racionalizacdo das técnicas de avaliagdo de fornecedores estratificada por
processos de fabricacdo dos fornecedores conforme apresentado nos itens
anteriores, pode-se também utilizar o modelo na racionalizagdo de técnicas de
avaliacéo de sistema utilizadas na organizagéo.

Nos casos a seguir sdo apresentadas a aplicagdo do modelo no processo de
gestdo das auditorias de fornecedores e no processo de avaliagdo da eficacia de

acdes corretivas.

4.4.8.1 Processo de Gestao das Auditorias de Fornecedores

Procura-se que o planejamento, execugao e avaliagdo dos dados da auditoria
sejam realizados da melhor forma possivel com objetivo de se obter o maximo apro-

veitamento deste processo. Visto que, este processo possui um custo, tanto de des-
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locamento, como pela necessidade de ser conduzido de forma ética, tecnicamente

bem definida , e por pessoal bem preparado, 0 que exige constante investimento e

preparagao dos responsaveis pela auditoria.

O processo de auditoria constituia-se de um questionario unico com 14 ques-
tdes, onde a somatdria das notas destas resultava no grau de atendimento do siste-
ma da qualidade do fornecedor.

O procedimento interno especificava os critérios de pontuacdo conforme a
seguinte graduacgao:

a) Nota de 0 a 6: Reprovado — Ficam impedidos quaisquer desenvolvimentos. O
fornecedor deve ter um acompanhamento intensivo sobre a qualidade dos pro-
dutos fornecidos;

b) Nota de 6 a 8: Aprovado Condicional — O fornecedor deve apresentar um plano
de melhoria;

c) Nota de 8 a 9: Aprovado;

d) Nota de 9 a 10: Preferencial.

No caso do fornecedor com nota abaixo de "6" & recomendavel o desenvolvi-
mento de um novo fornecedor.

Identificou-se que o resultado das avaliagdes, neste sistema nao refletiam a
real qualidade dos fornecedores e nao era correto que a nota do fornecedor da se-
gunda auditoria fosse pior que a da primeira.

Situacdo anterior: na organizagao estudada inicialmente ocorria a auditoria

com a aplicagado de um questionario elaborado com base na norma ISO 9001. O re-
sultado deste questionario era a obtengcdo de uma nota de sistema do fornecedor.
Aconteciam, porém, problemas com relagao a interpretagcado dos resultados conforme

apresentado no exemplo a seguir:



235

Auditoria 1. Um fornecedor sem ISO 9000 € auditado pela organizagdo com-
pradora O fornecedor atende grande parte dos itens da norma, ao verificar no pro-
cesso de fabricagao os dois produtos que sao fornecidos por ele, nota-se as seguin-
tes nao conformidades:

a) num dos produtos o equipamento utilizado para execugdo da medicao e libera-
¢ao do produto possui uma incerteza de medicao superior a tolerancia do produ-
to, existe, portanto um risco potencial da mercadoria ser fornecida ndo conforme;

b) no outro produto verificou-se que o material estava sendo produzido com uma
das dimensdes fora do especificado e o responsavel pela produgao nao havia
identificado o problema.

Embora com estas duas ndo conformidades no sistema, o fornecedor atendia
80% dos requisitos do questionario e era considerado aprovado. Nota-se porém que
as unicas duas pecas que fornecia a organizagdo compradora possuiam riscos de
nao conformidade.

Auditoria 2. Um fornecedor sem ISO 9001 é auditado, fornece uma gama e-
norme de produtos para a organizagdo compradora 0os quais ndo possuem proble-
mas de qualidade. E verificado que o processo de fabricacdo possui bons controles
e as especificagdes técnicas e padroes estdo claramente definidas e monitoradas
por operadores habilidosos O fornecedor, porém, ndo possui uma politica de quali-
dade formalmente estabelecida e também alguns itens obrigatorios da norma como
um procedimento documentado para controle de documentos, para controle do pro-
duto ndo conforme e para ag¢des preventivas. Além disso, ele ndo possui um proce-
dimento para auditorias internas da qualidade e ndo as realiza. Sua nota final no
questionario é 7,5.

Baseado neste problema identificado no sistema de gestdo da qualidade, o
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modelo utilizado nos itens anteriores para a melhoria do processo de avaliagdo do
produto foi utilizado para a melhoria do sistema de auditorias, conforme demonstra-

do nos proximos paragrafos.

FASE | — Planejamento da melhoria. Um grupo de estudo formado pelo pes-

soal responsavel pela auditoria de fornecedores foi incumbido de melhorar o proces-
so de auditoria de forma a possibilitar um retrato mais adequado sobre a situacado do
fornecedor.
Elaborou-se um plano de mudanga com o objetivo de estabelecer um ou mais
indicadores que permitisse aos auditores:
a) a apresentagcdo de um quadro claro de como esta a empresa a todo o
pessoal envolvido no processo de aquisigao dentro da organizagéao;
b) prever como se poderia comportar a qualidade do produto fornecido pelo
auditado;
c) priorizar acbes que melhorassem a qualidade do produto fornecido.

FASE Il — Entendendo o processo: A empresa possuia um procedimento do-

cumentado estabelecendo o critério e periodicidade para execucdo de auditorias.
Dentre as regras apresentadas no procedimento os fornecedores do mercado exter-
no ndo eram auditados e possuiam sua qualidade acompanhada por questionarios
de auto-avaliagdo e pelo monitoramento do IQF. No caso dos fornecedores nacio-
nais a auditoria era realizada apenas nos fornecedores que nao possuissem sistema
certificado pela norma ISO 9001. Neste caso periodicamente o fornecedor era audi-
tado mesmo quando ndo houvesse apresentado melhorias no periodo.
Observando-se os dados relativos as auditorias ndo era possivel estabelecer
na maioria dos casos uma relagao entre o indice de qualidade do sistema e o indice

da qualidade do produto do fornecedor. A uUnica correlagdo era que fornecedores
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com notas de sistema inferior a "6" geralmente possuiam também problemas de

qualidade de fornecimento. Ndo se possuia uma correlagdo no caso dos fornecedo-

res com notas acima de "6".

O tempo de duracido de uma auditoria completa era em média de 6 horas, isto

obrigava ao auditor disponibilizar um dia completo para a realizagao da auditoria.

FASE |ll — Direcionando o Fluxo do Processo: Optou-se pelo redenho do pro-

cesso. Foram sugeridas as seguintes agdes:

a)

Fazer um novo questionario de auditorias dividindo-o em 3 partes :

- Auditoria dos processos relacionados ao cliente;

- Auditoria dos processos de gestao;

- Auditoria dos processos de apoio.

Cada um das partes recebia uma nota, e uma média ponderada de todas as no-
tas resultava na nota geral do sistema do auditado. Assim possibilitava-se en-
tender qual destes processos possuia deficiéncia no fornecedor, ou seja, um for-
necedor podia possuir um excelente sistema de gestdo, porém os controles de
seu processo produtivo ndo estavam de acordo com as necessidades dos clien-
tes.

Realizar uma melhor utilizacdo da técnica de auto-avaliagdo e da comunicagao
via telefone. Antes de se decidir pela execugao da auditoria, seria realizada uma
ligacao telefénica ou envio de e-mail perguntando ao fornecedor se houve algu-
ma evolugdo em seu sistema da qualidade. Caso o fornecedor nio tivesse apre-
sentado evolugéo, e seu IQF estivesse dentro das metas ele ndo precisaria ser
visitado. Caso o cliente fosse ser auditado, deveria antes preencher um questio-
nario de auto-avaliacéo e devolver a organizagao compradora de forma a facilitar

o planejamento da auditoria
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c) Outra iniciativa foi a criagdo de 4 topicos que deveriam ser verificados pelo audi-

tor durante a auditoria:

o fornecedor possui planejamento estratégico e tem planos / visdes para o
futuro;

- o fornecedor avalia corretamente se possui capacidade para executar os
pedidos de compra do clientes;

- O fornecedor consegue identificar quando falhas acontecem em seu sistema
produtivo e agir rapidamente com desvios do plano original, com o objetivo
de atender o cliente. Planos de Contingéncia.

- O fornecedor avisa ao cliente quando ocorrem imprevistos e atrasos, ou
quando nio possui capacidade para executar um pedido.

Com tais topicos pretende-se avaliar a capacidade de planejar, executar, checar

e agir do fornecedor, ou seja, a execugado de um ciclo PDCA voltado ao atendi-

mento do pedido de compra feito pelo cliente.

d) Nas n&o conformidades dos processos relacionados ao cliente convencionou-se

a abertura de relatérios de ndo conformidade especificos para o acompanha-

mento de acgdes corretivas;

FASE IV — implementacdo, medicdes e controle: Foi elaborado um cronogra-

ma para criagao e aprovagao do novo questionario, estabelecimento de critérios de
pontuacao e pesos, alteracdo de procedimentos e inicio do processo alterado.

Nao foi possivel o acompanhamento dos resultados da alteracdo do processo
de auditoria até o término deste trabalho. Com o processo implementado esperam-
se as seguintes melhorias:

a) Verificar em qual dos trés processos (gestado, primarios ou de apoio) o fornece-

dor possui maiores deficiéncias.
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b) Reduzir o custo com realizagdo de auditorias;
c) Tornar o foco da auditoria mais estratégico;

Através destas alteracdes torna-se possivel melhorar a comunicagéo das im-
pressdes observadas pelo auditor a todo pessoal envolvido no processo de aquisi-

¢ao.

4.4.8.2. Processo de Verificacdo de A¢bes Corretivas

Seguindo a mesma ldgica do fluxo de melhoria do processo de avaliagao tam-
bém foi alterado o processo de verificagcdes de eficacia de acdes corretivas de
fornecedores. Inicialmente o processo dificultava a verificagdo de acdes, havia um
responsavel o qual monitorava os produtos dos fornecedores com necessidade de
verificagdo para comprovacao da eficacia das acdes. Devido, porém a rapida dina-
mica de chegada de produtos muitos dos processos de acompanhamentos de agdes
que deveriam ja ter sido fechados ndo estavam, devido a falta de comunicagcé&o no
sistema. Era necessario elevar o numero de relatérios de acéo corretiva que eram
fechados em tempo habil.

O processo foi estudado e um redesenho do processo foi elaborado, um pro-
jeto piloto testado, e posteriormente houve a implementagéo do sistema.

O sistema consistia em, toda a vez que um fornecedor respondia um relatorio
de ndo conformidade, criar um plano de controle temporario com registro de verifica-
¢Oes dos caracteristicos causadores da nao conformidade em anexo. Estes produtos
eram colocados em "CQ" (Controle de Qualidade no Recebimento) com uma nota-
¢ao especifica de plano temporario, quando se alcangava o numero de verificagcdes
necessarias para a evidéncia da resolugcdo da nao conformidade o inspetor do pro-

duto automaticamente informava o responsavel pelo fechamento do processo de
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acao corretiva de maneira automatica. O numero de relatérios com verificagao da
eficacia em atraso caiu préximo de zero e nao houve aumento de trabalho aos técni-
COS responsaveis.

Nota-se portanto que a melhoria das técnicas de avaliagao de fornecedores
pode evoluir de maneira sistematizada e pragmatica, tanto nas técnicas de avaliagao

de produtos como nas técnicas de avaliagao de sistema.

4.5 Observagoes na Execucao das Fases para Avaliagao de Novos Fornecedo-

res e Novos Projetos de Produtos na Organizagcao Compradora

Em virtude da diferenca de complexidade entre a aplicacdo do modelo para o
desenvolvimento de um novo projeto e o desenvolvimento de um novo fornecedor
(ou alteragcéao de fornecedor) em produtos ja existentes optou-se por apresentar as
observacoes referentes a cada um dos dois processos separadamente, assim como

encontra-se igualmente dividido no capitulo anterior.

4.5.1 Modelo de Racionalizacdo de Técnicas de Avaliagdo de Fornecedores durante

o Desenvolvimento de Novos Projetos

Observou-se durante o inicio do trabalho de implementagcdo de um modelo
para racionalizacdo das técnicas de avaliacido de fornecedores durante o desenvol-
vimento de novos projetos que todas as fases do modelo deveriam estar intrinseca-
mente ligadas as fases de desenvolvimento de projeto. Contudo, na organizagao
estudada, as fases para o desenvolvimento de projeto ndo estavam associadas as
fases de avaliacdo de fornecedores o que dificultava inicialmente a aplicacdo do

modelo.
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Optou-se entéo por realizar um diagnéstico do modelo de desenvolvimento de
projetos da organizagdo compradora de forma a permitir integrar as ferramentas de
avaliagao de fornecedores a fases de desenvolvimento do produto.

Durante a realizagdo do diagndstico observaram-se as seguintes caracteristi-
cas referentes ao procedimento de desenvolvimento de novos produtos:

a) O procedimento preocupava-se mais com a descricao das tarefas departamen-
tais da area de desenvolvimento de produto do que na descri¢ao do processo in-
terdepartamentalizado como um todo e a descricdo das interfaces deste macro-
processo com os processos de vendas, de producao e de pds-vendas;

b) O procedimento tratava da execucao de tarefas de forma seqlencial e ndo de
processos inter-relacionados em paralelo;

c) Tinha-se uma énfase maior ao desenvolvimento da parte estratégica e conceitu-
al do produto do que o acompanhamento da producgao e auditoria da rastreabili-
dade da documentagao de saida do projeto.

Como o modelo de desenvolvimento das técnicas de avaliagéo de fornecedo-
res baseava-se, entre outras referéncias tedricas, nos oito principios da qualidade,
tornava-se necessario a utilizagdo da abordagem processual no projeto de novos
produtos. Além disso, era necessaria a melhoria do procedimento de forma a possi-
bilitar um melhor registro das saidas de projeto permitindo a tomada de decisao de
projetos futuros baseada no aprendizado proporcionado pela memoria técnica dos
projetos ja realizados.

Baseado neste diagndstico fez-se a mudanga do fluxograma de desenvolvi-
mento de produto. Notou-se que embora do ponto de vista conceitual as modifica-
¢des no fluxo tenham sido relevantes, na rotina do dia-a-dia, ndo houve alteragdes

significativas nas atividades dos envolvidos, com excegdo do aumento de alguns
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registros que comegaram a ser exigidos.

Um dos processos que teve sua rotina melhor especificada aumentando a ne-
cessidade de registros, denominava-se PAAF ( Processo de Aprovagao de Amostras
de Fornecedor). Inicialmente este processo era de responsabilidade do departamen-
to de compras e ndo estavam claros os vinculos entre este e os outros processos da
organizacgao. O procedimento documentado que o descrevia citava que o comprador
deveria, na ocorréncia do desenvolvimento de um novo produto, abrir um relatério
solicitando analise da peca. No processo de desenvolvimento do produto porém,
muitas vezes os proprios engenheiros do Departamento de produtos solicitavam
amostras e as testavam sem o envolvimento de compras registrando os testes em
relatorios de ensaio do laboratério. A nao integragdo do processo de aprovacgao de
amostras gerava nao conformidades sistémicas resultantes da n&o abertura de rela-
térios de aprovagao de amostras.

Com a modificacdo do macroprocesso de desenvolvimento de novos produtos
utizando a abordagem processual, os pontos onde ocorriam o inicio do processo de
aprovacao de amostras tornaram-se evidentes a todos os envolvidos no
macroprocesso resultando em um sistema mais natural de inicio do processo,
diminuindo a probabilidade de ndo conformidades.

Até o final deste trabalho, porém nenhum novo projeto foi desenvolvido base-
ado no macroprocesso de desenvolvimento modificado, ndo havendo casos que pu-

dessem ser apresentados como evidéncia da funcionalidade do modelo.
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4.6 Modelo de desenvolvimento de Técnicas de Avaliagao de Fornecedores na

entrada de Novos Fornecedores em Projetos Existentes.

Este processo de desenvolvimento das técnicas de avaliacido € mais simples
do que o de projetos de novos produtos. Embora se siga o mesmo fluxograma néao
esta integrado ao macroprocesso de desenvolvimento de novos produtos.

As ferramentas fundamentais utilizadas no modelo para o desenvolvimento de
técnicas de avaliagcdo sao o Processo de Aprovagao de Amostras de Fornecedores
(PAAF) e o plano de controle.

Como visto no fluxo, a fundamentacdo basica do modelo consiste em, uma
vez definida a estratégia de mudanga ou entrada de um novo fornecedor, elege-se
um responsavel pelo processo o qual inicia o processo de aprovacdo de amostra.
Durante este processo ocorre o planejamento do processo de avaliagdo continua,
quando a amostra € aprovada faz-se um plano de controle que, com base nos resul-
tados da avaliagdes iniciais vai se amoldando a qualidade do produto fornecido. A-
pos ter-se confianga no sistema de avaliacdo ele € entdo padronizado e comecga a
ser monitorado através do modelo de melhoria das técnicas de avaliagdo de forne-
cedores ja desenvolvidos.

O desenvolvimento de planos de controle antes da adogdo do modelo na or-
ganizagdo estudada ocorria geralmente no momento do recebimento do 1°. lote de
produto e o numero de informacgdes sobre o fornecedor e o produto eram insuficien-
tes para garantir um controle de qualidade preventivo sobre o fornecedor, além dis-
S0, 0 processo de aprovagao de amostras, assim como no caso de desenvolvimento
de técnicas para novos produtos, havia muitas ndo conformidades em virtude da fal-

ta das solicitagdes de analise de amostras. Com a ado¢gdo do modelo novo houve
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relativa diminuicdo do numero de novos itens comprados sem aprovagao de amos-
tras, além disso lotes novos recebidos sem aprovagao de amostras sao registrados

sendo possivel estabelecer planos de agao para a melhoria do processo.

4.7 Consideragoes

Neste capitulo apresentaram-se observagdes sobre a implementagcdo dos
modelos de melhoria das técnicas de avaliagdo de produtos ja existentes e desen-
volvimento das técnicas para novos produtos e novos fornecedores.

Nas técnicas de avaliagdo de fornecedores e produtos ja existentes foram
apresentados alguns casos onde se adotou o modelo proposto. Em todos os casos
foi observada a melhoria da qualidade. Em alguns casos houve necessidade do
aumento de recursos com o controle do produto fornecido e outros houve a
diminuicdo dos recursos. Em um dos casos, a alternativa para a melhoria da
qualidade foi a substituicdo do fornecedor. A ado¢ado do modelo mostrou-se benéfica
para a organizagao. Porém no caso de novos produtos nao foi possivel, durante este
trabalho, comprovar os beneficios da aplicacdo do modelo para novos produtos,
ficando este desenvolvimento legado a trabalhos futuros.

Em casos onde os métodos de avaliacdo demonstraram falta de compromisso
e de confianga no fornecedor a alternativa para a melhoria da qualidade do sistema
€ a substituicdo do fornecedor. Isto s6 ndo é possivel no caso de monopdlios ou oli-
gopolios de fornecimento, nestes casos torna-se necessario o aumento de recursos
em técnicas de conteng¢do, com o objetivo de garantir a qualidade para o cliente fi-
nal.

De um modo geral parte do aumento de recursos necessarios onde foram uti-

lizadas técnicas de contencao foi compensado pela diminuicdo de recursos em pro-
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dutos que possuiam um nivel de qualidade o que permitia a atenuagao das ferra-
mentas de avaliacdo, embora nao coincida exatamente um balanco de custos entre
a intensificagao de recursos em um fornecedor com a redug¢ao em outro.

A avaliacao da qualidade apenas estratificada por fornecedor ndo pode ser
utilizada em todos os casos. Existem ocasides em que um fornecedor possui mais
de um processo de produgao em suas instalacdes, fornecendo diferentes tipos de
itens. A analise deste fornecedor deve ser estratificada por processo, pois um mes-
mo fornecedor pode ter processos excelentes e processos deficientes em sua orga-
nizagao.

Também houve revisdes nos processos internos da organizagdo compradora.
Os processos modificados foram os de auditoria continua de fornecedores e de veri-
ficacdo da eficacia de acdes corretivas de fornecedores, baseados no modelo pro-
postos, tornando os processos mais organizados e econdmicos, sem comprometer a
qualidade ou, em determinadas situagcdes, melhorando o nivel de qualidade. A me-
Ihoria da rotina de avaliag&o possibilita a redugao de desperdicios e ganhos de efici-
éncia.

Durante a melhoria dos processos sistémicos de avaliagao foi possivel
determinar a importancia do Feedback ao fornecedor sobre o sistema, os critérios de
avaliagao utilizados e sobre a situagcdo de cada fornecedor em relacdo em relagao
ao quadro geral de fornecedores da organizagédo. Percebeu-se que a partir do mo-
mento que o fornecedor adquire a real nogédo da percepc¢éo da organizagdo compra-
dora sobre ele, e de seu posicionamento em relacdo aos outros fornecedores, ele
consegue estabelecer parametros e metas para sua propria melhoria. O estabeleci-
mento de metas realistas gerais no IQF (indice de qualidade de fornecedores) e IS

(indice de sistema) e a divulgacdo destas metas aos fornecedores, bem como os
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resultados de sua performance atual, auxiliam os fornecedores comprometidos a
melhora seus processos.

Embora no tocante ao desenvolvimento de produto, ndo tenha sido possivel
,durante o trabalho, a observacdo completa da aplicacdo do modelo, foi possivel a
revisdo de algumas atividades do processo. Fez-se a revisao do processo de desen-
volvimento de produto da organizagao inserindo pontos de controle para adogao de
técnicas de avaliacdo de fornecedores durante o desenvolvimento de produtos e fo-
ram agregados, ao fluxo de desenvolvimento de novos produtos da organizagao es-
tudada, o Processo de Aprovagao de Amostras e a vinculacao do final deste proces-
so ao inicio do plano de controle continuo da qualidade do fornecedor. No inicio do
trabalho a organizagao possuia os procedimentos de desenvolvimento de produto,
aprovacao de amostras e elaboracao de planos da qualidade dispersos e sob a res-
ponsabilidade de diferentes setores o que dificultava a integragdo do processo de
desenvolvimento de produto. Espera-se que com esta alteracdo a avaliacdo de for-
necedores torne-se mais preventiva na organizagao estudada.

De um modo geral pode-se constatar que a aplicag&o racional de técnicas de
avaliacao de fornecedores durante o desenvolvimento de novos produtos ou durante
a rotina do dia-a-dia € uma importante ferramenta de gestdo em busca da melhoria
da qualidade e da redugao de custos na organizacdo estudada, e que a adogéo de
um modelo que sistematize esta gestdo é indispensavel para garantir a melhoria
continua do sistema de avaliagdo de fornecedores.

No proximo capitulo apresentam-se as conclusdes do trabalho, bem como
sugestbes para outros futuros trabalhos com base nas observacdes oriundas da

analise do modelo.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes referentes a esta disser-
tacdo, bem como recomendacgdes e sugestdes para trabalhos futuros relacionados

ao desenvolvimento e avaliacdo de fornecedores.

5.1 Conclusoes

Com a evolugao e popularizagao das técnicas de desenvolvimento e avalia-
¢ao de fornecedores nas organizagdes existe hoje um numero enorme de ferramen-
tas que podem ser utilizadas neste processo. Escolher as mais adequadas, o mo-
mento certo de utiliza-las e substitui-las, de forma a conseguir o melhor aproveita-
mento dos recursos e a garantia da qualidade dos materiais fornecidos €, ainda,

uma oportunidade que merece ser mais bem pesquisada.

Neste trabalho objetivou-se, como ponto forte e principal diferencial em rela-
¢ao aos trabalhos ja existentes, propor um modelo que permitisse a um sistema de
avaliagcao de fornecedores selecionar as ferramentas mais adequadas a realidade de
cada fornecedor, durante o desenvolvimento do produto, e melhorar continuamente
estas ferramentas ao longo do relacionamento cliente-fornecedor. Este objetivo foi

cumprido.

A aplicacdo do modelo em uma organizagao do setor metal mecanico foi rea-
lizada completamente na parte voltada a melhoria continua das técnicas na rotina do
dia-a-dia. Nao foi possivel, porém, durante o tempo de realizacdo da implementacéo,

a efetivagao total da parte relativa a novos projetos, embora algumas ferramentas e
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processos tenham sido executadas. O Objetivo especifico relativo a aplicagdo do
modelo foi, portanto, cumprido parcialmente.

O objetivo especifico referente ao estabelecimento de parametros e condi-
¢des para o uso de ferramentas de selecido e avaliacao de fornecedores em fungao
da situagao foi atingido no segundo capitulo com a apresentagao e as observagdes
e recomendacdes de uso referentes a cada uma delas. Posteriormente, nos capitu-
los subsequentes, foram apresentadas sugestbes dentro do modelo e nos estudos

de caso na organizagao estudada de como utilizar algumas das ferramentas.

Quanto aos objetivos especificos relativos ao estabelecimento de critérios pa-
ra selecao e avaliagcao de fornecedores e itens novos e avaliagao continua de forne-
cedores e itens ja existentes, estes foram concluidos durante o desenvolvimento do

modelo apresentado no terceiro capitulo.

Durante a revisdo tedrica observou-se que, embora existisse uma ampla lite-
ratura sobre ferramentas para avaliar, selecionar e medir fornecedores, ndo foram
encontrados nas bibliografias pesquisadas, modelos especificos para a gestéo inte-
grada destas ferramentas. Embora n&do houvesse modelos para este caso particular,
notou-se a existéncia de modelos classicos de gestdo, que apesar de nao descrever
uma aplicagdo especifica para gestdo de fornecedores, poderiam ser adequados
para tal aplicacdo. Foi observada também a existéncia de modelos tedricos e de
softwares para o estabelecimento e analise de indicadores de desempenho dos for-
necedores e avaliacdo de caracteristicos durante o recebimento e processo, porém
estes ndo possuiam modelos que propusessem trocas das técnicas de avaliagao

com base nos resultados das analises.
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Também se observou na revisao tedrica que um modelo, voltado ao gerenci-
amento das ferramentas de avaliagao de fornecedores, deveria levar em conta duas
situacdes: o desenvolvimento de novos projetos do produto na organizagdo compra-
dora e a melhoria das técnicas de avaliagao de produtos ja existentes. Existem dife-
rengas significativas entre as duas situagdes. Enquanto o desenvolvimento de novos
projetos tem como caracteristica basica a inovacao, a avaliagao continua de produ-
tos ja existentes tem como principal elemento o gerenciamento da rotina no trabalho
do dia-a-dia, ligado mais a padronizagao. Estas diferengas pressupdem que o de-
senvolvimento de ferramentas de avaliacéo de fornecedores durante novos projetos
deve se basear em um modelo diferente do utilizado para melhorar as ferramentas

de avaliacdo em projetos ja existentes.

A elaboragdo do modelo levando em conta o desenvolvimento do projeto e a
melhoria continua no dia-a-dia contribuiu para o atendimento de outro objetivo espe-
cifico proposto no primeiro capitulo: o estabelecimento da interface entre as técnicas
de selecao e avaliacdo de fornecedores de novos produtos e itens, com as técnicas

de avaliagéo continua de fornecedores ja existentes.

Embora um bom projeto seja fator indispensavel para a qualidade, a melhoria
continua deste ao longo do tempo € fundamental para a garantia da competitividade.
Um fator que corrobora com a necessidade da revisdo das ferramentas de avaliagao
de fornecedores, sdo as possiveis mudangas que podem acontecer dentro da orga-
nizagado do fornecedor, estas mudangas podem atuar positiva ou negativamente na
qualidade do produto fornecido obrigando a organizagdo compradora a modificar

suas estratégias de avaliagdo. Portanto, técnicas de avaliagdo continua de fornece-
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dores especificadas durante o projeto devem ser constantemente revisadas e

melhoradas.

Um ponto forte apresentado neste trabalho e que deve ser considerado na

melhoria das avaliagdes de fornecedores na rotina do dia-a-dia é que todos os mé-

todos possuem um custo. O uso de técnicas superdimensionadas a necessidade

gera desperdicios de recursos e o uso de técnicas sub-dimensionadas gera perda

da qualidade. Por isso a melhoria continua das técnicas de avaliacdo de fornecedo-

res deve intensificar os controles nos fornecedores mais criticos e paralelamente,

atenuar os controles nos menos criticos e mais confiaveis.

Existem alguns pontos fracos no modelo que devem ser considerados:

Os estudos praticos do modelo se restringiram a apenas uma organizagao do
setor metal-mecanico, ndo sendo ainda comprovada a abrangéncia do méto-
do para outras organizagoes;

As ferramentas utilizadas no modelo tornam evidente a necessidade de pes-
soas com solida formacado em estatistica aplicada e em sistemas de gestao
da qualidade. Isto representa uma limitacdo da aplicabilidade do modelo em
empresas nas quais nao existem pessoas qualificadas nestas areas. Esta de-
ficiéncia poderia ser amenizada com o desenvolvimento de uma ferramenta
informatizada de apoio a decisao.

Nao se desenvolveu, durante o trabalho, nenhum software de apoio a decisao
baseado no modelo. E a analise baseada apenas em planilhas eletronicas &
lenta e complexa, o que dificultou a ado¢do do modelo.

O excesso de fases, etapas e atividades em que o modelo se subdividiu tor-

na-o seu entendimento, embora detalhado, muito extenso. Este problema
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também é encontrado no modelo original de Harrington(1997) para melhoria

continua.

Os resultados obtidos durante a realizagao deste trabalho demonstraram via-

vel a aplicagdo do modelo apresentado dentro da organizagdo estudada. Espera-se

que este trabalho possa através da coletanea de ferramentas e referéncias apresen-

tadas e de seu proprio modelo servir de base para trabalhos futuros.

5.2 Recomendacgoées para Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do trabalho surgiram algumas idéias que podem ser utili-

zadas em trabalhos futuros, sado elas:

Desenvolver um modelo que quantifique os custos oriundos da melhoria con-
tinua de técnicas de avaliacdo de fornecedores, e analise a viabilidade eco-
ndémica de se manter fornecedores com pregos mais competitivos e qualidade
inferior através da intensificacdo das técnicas de avaliacdo ou substitui-los por
fornecedores de melhor qualidade, porém pregos maiores em virtude dos be-
neficios de qualidade por eles proporcionados.

Desenvolver um sistema informatizado de apoio a decisdo, baseado no mode-
lo proposto, de forma a permitir que o controle das técnicas de avaliacdo de
fornecedores possam ser realizadas via software.

Dar continuidade a parte do modelo voltada a desenvolvimento de produto,
associando-a com ferramentas como FMEA, QFD (Quality function
deployment) e DOE (Design of Experiments).

Desenvolver um modelo similar aplicado a avaliacdo de fornecedores presta-

dores de servigos ao invés de fornecedores de bens tangiveis.
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