FERRAMENTAS ESTATISTICAS
* DA QUALIDADE

Aplicacao na melhoria dos processos
e resolugcao de problemas

2 tipos de problemas
i 2 tipos de ferramentas

OS PROBLEMAS ESTRATEGICOS

As ferramentas
da gestéo e da
qualidade

As ferramentas
de base da
qualidade

OS PROBLEMAS OPERACIONAIS




AS 7 FERRAMENTAS BASE

Folha de Verificacdo (para registro de dados)

Fluxograma (para ilustrar os processos)

Histograma (para ilustrar variacoes)

Diagrama em espinha de peixe (para identificar a origem dos problemas)
Diagrama de Pareto (para hierarquizar os fatos)

Diagrama de correlacdo (para mostrar correlagoes)

Diagramas ou cartas de Controle (para controlar o processo)

Folha de Verificacao
Registro e Analise de Dados




Folhas de Verificacao ou de Registros

Objetivo

Obter informacdo necessaria para responder a
respostas do tjpo:

“guando ocorre?”
“guantas vezes ocorre?”

“quais os valores obtidos?”

Folhas de Verificagdo ou de Registros

xemplo de folha de registro utilizada no teste final de circuitos eletronicos para
inspecionar tijpos de defeito.

Tipo de circuito :X22C64

Data: 12 Jan 2006

NO de Lote: 22602 Segdo: B12
Tamanho da amostra:1025 Controlador: Pedro Reis
Tipo de defeitos
Teste visual o 8
Teste funcional ) Y | 22
Defeito de solda M 6
Outros U 5

TOTAL 41

Risco: falsificacdo de dados (fabricagdo de resultados)




Folhas de Verificacao ou de

i Registros

e Exemplo de folha de registro utilizada para registrar a propor¢do de produtos ndo

conformes

Tipo de Produto :X22C64
N° de Lote: 22602
Tamanho da amostra:100

Data: 12 Jan 2006
Secdo: B12
Controlador: Pedro Reis

Amostra 1 2 3 4 5 7 8
Tamanho da amostra (n) | 100 100 100 100 100 100 | 100
Produtos ndo conformes | 2 1 1 3 2 4 1

Proporcao de nao conf. | 2%

1%

1% 3% 2%

4%

1%

Folhas de Verificagdo ou de

Registros

e Exemplo de folha de registro utilizada para estudar a distribuicdo da dimenséo de

uma pega

Tipo de Produto :X22C64
N° de Lote: 22602
Tamanho da amostra:100

Data: 12 Jan 2006
Sacco: B12
Controlador: Pedro Reis

Dimens&o/amostra 1 2 3 4 5 6 7 8
Menos de 10,05 1

De 10,05 a 10,055 2 5 1
De 10,055 a 10,06 20 15 10 12 25 20 15 10
De 10,06 a 10,065 65 70 77 76 55 60 70 80
De 10,065 a 10,07 10 10 5 14 13 7
De 10,07 a 10,075 2 2 2 1 1
10.075 ou mais 0 1 1 0 1 0




Folhas de Verificagdo ou de
Registros

e Exemplo de folha de registro utilizada para controlar um processo de fabrico

Tipo de Produto :X22C64
N° de Lote: 22602
Tamanho da amostra:5

Data:
Seccéo:
Controlador: Pedro Reis

12 Jan 2006

B12

Amostra 1 2 3 4 6 7 8
X1 10 11 10 12 11 12 10
X2 12 11 12 9 10 11 10 12
X3 11 11 11 12 9 11 10 10
X4 10 12 11 11 10 10 10 9

X5 9 10 10 9 12 11 11 11
MEDIA 104 |104 (108 [10.6 |10 10.8 [ 10.6 | 10.4
AMPLITUDE 3 2 2 3 3 1 2 3

FLUXOGRAMA DO PROCESSO

10




:_h FLUXOGRAMA DO PROCESSO

= Antes de tentar resolver um problema,
defina-o

= Antes de tentar controlar um processo,
entenda-o

= Antes de tentar controlar tudo,
identifique o que é mais importante

= Comece pela representacao grafica do
processo

i Fluxograma

= Identificacao das entradas e de seus
fornecedores

= Definicdes dos padrdes de entrada

= Identificacao das operagdes executadas
no ambito de cada orgao ou pessoa
envolvida

= Identificacao das saidas e de seus
clientes

= Definicao dos padrdes de saida




| eConsumidor liga com questao |

*A telefonista entende a questac —_—

eManda ao

*Gerente

0 .
gerente entende *Sim
a questdo

| *Envia ao engenheiro competente |

*N3do

S .

*Responde a questdo por telefone= *Nao

o?

ePrecisa de visita de En *Ndo

eProvidencia que um Engenheiro faca visit%:
!

eConsumidor satisfeito? *Sim

| *Engenheiro relata ao gerente |

eNao

o?
*Fluxo de

Processo

eQuestao/consumid. importante

| *Requisita apoio da Engenharia Central |

o?
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Andlise da Variacao

Histogramas

14




Histograma

*'[..] € um grdfico de barras vereticals que apresenta valores de uma
certa caracteristica agrupados por faixas. E dtil para identificar o
comportamento tipico de uma caracteristica.”

*N° de ocorréncias .(LINSI 19931 p'156)

16
14
12
10

O N & OO ®

sHistograma

a2 Y [~ - 5.0 sTempo de atendimento (min)

Ferramentas da Qualidade

Histograma

O Histograma é um grafico composto por abscissas (eixo
X) e ordenadas (eixo y), onde sao colocadas barras ou
retangulos contiguos que representam a distribuicdo da
variacdo dos dados que ocorrem dentro de um processo,
cujo objetivo é apresentar uma situacao para fins de
analise e posterior solucao.

Roteiro para elaboracao

= Definir o processo a ser analisado (levantar os dados)

Ex. reclamacao de clientes per capita por localidade:

Sao Paulo (38), Campinas (68), Santos (18), Uberaba
(22), Uberlandia (68) e Goiania (70).




Histograma

Roteiro para elaboracao

= Elaborar a tabela dos dados levantados (percentual
em relacao ao numero de clientes de cada filial).

FILIAL RECLAMACOES %
C Santos 18 72
D Uberaba 22 8.8
B8 Campi 34 136
A Sdo Paulo 38 152
E Uberlandia 68 27,2
F Goiania 70 28,0

TOTAL 250 100,0

Histograma

Roteiro para elaboracao

= Montar o histograma, onde as escalas devem crescer da esquerda para
direita (eixo “x") e de baixo para cima (eixo “y").
|

FVCLUGAS GO BISICH B8 RECLAMAS 0TS

1* ansaian S eve

-

= Analisar o histograma, onde pode-se verificar que o numero de
reclamagoes esta mais acentuado, nas filiais de Uberlandia e Goiania.
Providéncias devem ser tomadas para eliminar o grau de reclamacoes,
especialmente, nestas duas filiais.




Histograma

Roteiro para elaboracao

= Tomar as medidas preventivas cabiveis e elaborar novo
levantamento (adotar os mesmos procedimentos descritos
anteriormente) e verificar os novos resultados.
Sao Paulo (8), Campinas (4), Santos (2), Uberaba (6),

Ubel TPCLUCAD DO MERH BE RECLAMAQTES
T arasacie - b

Observa-se que os resultados foram positivos, porém podem e
devem melhorar ainda mais.

Histogramas
Exemplo Grafico de contagem
17 || 1
[ [ [0 [0 [ [ ]5 [6]5 ["] T :
16 [ 9Jw [15 [2]w0[ufn][s] ) ’
13| I 13
w v w[ulufe[e]o]s] 2 | i 9
14[13[12[13[14[15[11[13[15] 1; ::::“ i
12[13[13[12[15[11[15[12[12] 9 | 1
Dados registados relativos a 50 valores j
Especificagdo: 5 < X < 15 p
5

Frequéncia
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‘ Histogramas

Exemplo:

HISTOGRAMA

Frequéncia

lS 6[7[8[9[10[11[12[13[14[15[16[17]
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Diagrama de Pareto
ou

Diagrama 80/20

ou

Diagrama ABC

22
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PARETO

Ferramentas Basicas da Qualidade — Grafico de Pareto

eDesenvolvido em 1897 pelo economista Vilfredo Pareto, que revelou as
seguintes caracterisiticas nos problemas socio-economicos:

E poucas causas principais influiam fortemente no problema.

E havia um grande numero de causas triviais — influéncia marginal

¢(LINS, 1993, p.154-155)

+N° de licencas

*Estratificacdo das causas:

o £ 0 desdobramento em niveis
decrescentes de detalhe. até chegar
as causas primarias, que possam ser
efetivamente atacadas. Serve para
quantificar a importancia das causas
de um problema.

DA- Alegria

OB- Vista

B C- Tendosinovite
mD- Choque

eGrafico de Pareto

12



i Diagrama de Pareto

Objetivo

Determinar a importancia relativa das
informagoes para fixar as prioridades
de estudo.

25

i Diagrama de Pareto

Tipo de circuito: X22C64 Data: 12 Jan 1999

Numero de lote: 22602 Secgao: B12

Tamanho da amostra: 1025 Controlador: Pedro Reis

Tipo de Defeitos Numero de ndo conformidades

Teste visual LT 8

Teste funcional L T T e 1 2

Defeito de soldadura [T 6

Outros 1111 5
Freq.

Total 41

Teste funcional

Teste visual

Defeitos de soldadura
8 6 Outros

EECO O

Tipo de defeito

26
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i Diagrama de Pareto

Reclamagao Frequéncia Custo
A 100 100
B 60 30
C 20 200
D 15 10
Frequéncia Custo
200
100
100
50
Reclamagédo A B C D C A B D
27
4 e =) .
sGratico de pareto
METODOLOGIA
& Selecionar e registrar os problemas a serem
comparados

& Selecionar um padrdao de comparacao

& Comparar frequéncia ou custo das demais
varidveis com o padrao

& Plotar as categorias da esquerda para a
direita, no eixo horizontal

EXEMPLOS PRATICOS

& Ressaltar a importancia relativa de varios
problemas ou condicdes, para identificar-se o
ponto de partida para a devida solucéo,
avaliagcdo do progresso ou identificacdo da
causa basico de um problema

14



«Grafico de Pareto

TIPO DE DEFEITO
A - FORA DE MEDIDA
B - ANEL AMASSADO
C - COM REBARBAS
D - OXIDADOS
TOTAL

Grafico de Pareto

e OUTRAS APLICACOES

—> Awnalisar diferentes formas de agrupar os dados: por partida, por operador,
por maquina e outras.
« Exemplo: Defeitos em pecas

% DEFEITO % DEFEITO % DEFEITO
100 4
75 T e B
0
50 @0 3o
25 =1
as)
— —|—|ﬁ—.
1 2 3 4 1 3 2 2 1 3 a
PARTIDA OPERADOR MAQUINA

=> Medir 0 impacto de mudancas No processo.
- Exemplo: Atrasos de pedidos no més

% ATRASO % ATRASO
100 (90)
s (60)
so 0y
25 o) o)
A cC c B
TIPO DA CAUSA TIPO DA CAUSA

=>> Quebrar causas genéricas em causas especificas
= Exemplo: Perdas no supermercado

LEGENDA: % PERDA % PERDA
SECAT =S 4

TORTIERUTT | 1
PADARIA 3
a3
IS

FRIOS.
CARNES

(50)

(30)

SECAO PRODUTO

15



Diagrama de Causa-Efeito, de
Ishikawa ou de Espinha de Peixe

31

Diagrama de Causa-Efeito, de
Ishikawa ou de Espinha de Peixe

O diagrama Causa-Efeito, € também chamado de diagrama
Ishikawa, por ter sido inventado por um Japonés com este nome.

Também é conhecido como diagrama de Espinha de Peixe,
devido a sua forma depois de construido.

Este diagrama é representado por uma figura formada por
diferentes linhas e retdngulos que servem para representar de uma
forma organizada as relacdes entre um efeito observado e as suas

POSsivels causas.

32
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Diagrama de Causa-Efeito, de
Ishikawa ou de Espinha de Peixe

[ causaz | | causas |

e

| causas | | causas |

| causa1 |

CAUSAS
S&o variaveis ou factores que contribuem para o problema em estudo

(efeito) e podem ser, entre outras, mao de obra, maquinas, métodos,
materials, meio ambiente.

EFEITO
E 0 problema em estudo. Este efeito ou problema pode ser, por exemplo:

a frequéncia de acidentes; a poluicdo ambiental; defeitos; etc. 5

Construcdo do Diagrama Causa-Efeito

A sua aplicacdo requer a constituicdo de um grupo de pessoas diretamente
relacionadas com o problema a solucionar, que deverdo participar ativamente,
e que seja seguida uma determinada metodologia:

1. Identificar bem o problema a estudar e registar no retangulo do lado direito
do diagrama reservado para o Efeito.

\ \ \ PROBLEMA DA
QUALIDADE
/ / (EFEITO)

34
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Construcdo do Diagrama Causa-Efeito

2. Nos restantes reténgulos anotar as causas principais do problema em
estudo. Na malor parte dos casos as causas principais devem-se a:

- M&o de obra - Materiais - Meio ambiente
- Maquinas - Métodos
‘ MAO DE OBRA ‘ ‘ MAQUINAS ‘ ‘ METODOS ‘

\ \ \ PROBLEMA DA
QUALIDADE
/ / (EFEITO)

[ maTERIALS | | MEIO AMBIENTE |

(CAUSAS) 35

Construcao do Diagrama Causa-Efeito

3. Para cada uma das causas principais identificar as subcausas, isto &,
as causas que dao origem as causas principais:

MAO DE OBRA m METODOS Subcausa

PROBLEMA DA
QUALIDADE

(EFEITO)

Subcausa ———,

‘ MATERIAIS ‘ ‘ MEIO AMBIENTE ‘

(CAUSAS)

36
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Construcao do Diagrama Causa-Efeito

Exemplo:

Num caso em estudo, a causa principal - Mao de Obra - tem por subcausas
do problema, o fato de haver um colaborador novo e a fadiga. Por outro lado,
foi também identificado, que o fato de o colaborador ser novo tem influéncia na
qualidade, por ter sido sujeito a um reduzido tempo de treinamento e por ndo
ter formacgéo especializada.

MAO DE OBRA

Insuficiente tempo
de treino

Colaborador novo

Excesso de horas
extraordinarias

Sem formagdo
especializada

Fadiga

PROBLEMA DA
QUALIDADE

(EFEITO)

37

eDiagrama de Ishikawa

*CATEGORIAS x CAUSAS POTENCIAIS

» treinamento, qualificagdo, formagao, experiéncia, motivacao,
MAO DE OBRA o ) )
atencao, disciplina, dedicagéo, relacionamento
equipamentos, dispositivos, ferramentas, presséo, preciséo,
MAQUINA lubrificagéo, vazamentos, manutengao, ajuste, instrumentagéo,
fixag&o, velocidade, limpeza
dimensé&o, composi¢éo, propriedades mecanicas, estocagem,
MATERIAL
embalagem, transporte
METODO especificacéo, procedimentos, instru¢des, desenhos, esquemas
MEDIDAS z;«)iréo de avaliagdo, acompanhamento que serautilizado (tempo, espaco, peso, km/h,
MIEO espaco, temperatura, iluminagéo, vibracdo, umidade, poeiras
AMBIENTE [, LS : cdo, vibragdo, . P

19



eDiagrama de Ishikawa
] .ANALISE DO PROCESSO | <ANALISE DO
PROBLEMA

O Que é ou
*Qual é o Problema?

*POR QUE ?

*PROBLEMA

+ Quando ocorreu ?

- Onde ocorreu ?

- Como ocorreu ?

+ Qual a Frequéncia ?
+ Qual o Impacto?

- Qual a Gravidade ?

« Processo - E um conjunto de causas. E também um conjunto « Problema - E a faixa, distancia
de atividades inter-relacionadas ou interativas que transforma ou intervalo entre o real e o
insumos (entradas) em produtos (saidas). previsto. E também um resultado

ou ocorréncia indesejados.

eDiagrama na Pratica

*Pressdo ndo Registrada

*Uso incorreto das Marchas

*Baixa Pressdo

«Dirigir muito rapi +Falha de «Mistura Rica +dos Pneus
eAudicao Falta #— <Projeto Ruim
*Sempre_,. +Radio em *Especificacdo +Dificil Acesso
eatrasado “*.Alto Volume «ao Bico
«Impaciéncia*Nao escuto o *Ajuste d
«Motor «Carburador Alto
»| Consumo de
) ) Combustivel
*Manutencio Pouco «Combustivel de Baixa
-Insuflqenly Treinamento Octanagem «Falta Oleo
ft— o$

sFalta Manual—»

eDesatengdo < eLubrificagdo
oFalta *Néo sel Imprépria
«Conhecimento *Octanagem Correta / _ *Néo sei
; *Oleo Correto
«Diregdo Oleo
«Improépria eErrado
*Ndo tenho

eManual do Proprietario

20



Diagrama causa-efeito do custo da ma qualidade

ANOMALIAS ANOMALIAS
EXTERNAS INTERNAS
0.1% RO8%

Devolugdes
0.075%

Desclassificacio

Rejeitos/perdas sobre o formato

Recla e
cclamagies 145

(n"/més)=6

33.3% Paradas / pancs
" ~; 10.9%
Transportes
0.004% Retrabalhos 5
1.7% Estoques intermedigrios
Custos de garantia Rcﬂ:;.!/':'h"‘ Outros N aickind
o, o,
ki Bacliia CUSTO DA MA
QUALIDADE
Auditorias
% Saldrios 0% Documentos qualidade

Amortizacio do
material
0%

. 1.1% 0%
Controle na produgiio

18,0%

< % Avaliagiio dos fornecedores

0%
Calibragio

0% Anilise de valor
0%

DETECCAO PREVENCAO
19,1% 0%

Diagrama de Disperséo
ou de Correlacao

42
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Diagrama de Dispersdo ou de Correlagdo

Objetivo

Determinar a existéncia de uma
relacao entre 2 grupos de dados

43

Diagrama de Dispersdo ou de Correlagdo

O Diagrama de Dispersdo é um gréfico
entre duas variaveis que serve para
verificar se existe alguma relacédo entre

elas.

Normalmente a relacdo a estudar é do
tipo causa-efeito, embora o diagrama ndo
permita identificar qual das varidveis € a

causa e qual € o efeito.

Observando o padréo de disposicdo dos
pontos, € possivel concluir sobre a
eventual relacdo entre as duas variaveis.

Variavel 2

Diagrama de Dispersao

Variavel 1

44
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Diagrama de Dispersdo ou de Correlacdo

Correlagdo Positiva

Correlagdo Negativa

Sem Correlagdo

>
°
° °
° e ° °
°
(X ) °, R ° ° °
° ° ° ° ° ° °
0% ®e ° ° °
b ° ® e o
o © ° ° ° ° o
° ° ° °
° °
° ° ° °
° ° ° °
°, °
° °
X X X
Quando a varidvel X aumenta implica um Neste tipo de relacdo, um aumento de X Néo existe relacdo entre a varidvel X e a
da variavel Y. Se se a ignifica uma diminuicao de varidvel Y
Xa idgvel Y 6m é
Ex: Idade de um 7 versus iénci:
n°de horas de estudo versus classificacdo
obtida;
n° de defeitos versus horas extraordinérias 45
1 /7 / I d V - ~
46
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Ferramentas Basicas da Qualidade — Carta de Controle

eChamada também de Carta de Shewbhart (1920) é utilizada para o
acompanhamento de processos.

e "Para colocar um processo sob controle, € necessadrio analisar todos os
desvios significativos de comportamento que venhma a ocorrer ao
mesmo tempo, identificar suas causas e resolvé-las sempre que
possivel.”

*"Com a Carta de Controle é possivel acompanhar o comportamento do
pprocesso e documentar a sua variabilidade. Saberemos o instante em
que um certo desvio foi identificado e poderemos utilizar as demais
ferramentas para estudar as suas causas e corrigi-1as.”

e Utiliza o Controle Estatistico de Processos (CEP)
¢(LINS, 1993, p.156-157)

Controle Estatistico do
Processo

DISPERSAO DO PROCESSO SEGUNDO A DISTRIBUICAO NORMAL

Curva de Gauss

Lsc

Percentagens da Distribuigdo Normal
99,994 %

LIC 99,73 % Lsc

95,44 %

68,26 %

-lo +1g
-26 +2g
-30 +30

48
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Cartas de Controle

e Instrumento que permite identificar as causas de variagdo ndo natural do processo;

o Utiliza limites de Controle, superior, inferior e, por vezes, auxiliares.

X+3¢ LSC

X+20

X-20 %

;— 30 LIC

| - | | | | |
T T T T T T T T

1a 2a 32 42 5a @a 7a ga

ol

49

Cartas de Controle

e Se numa distribuicdo normal o processo estiver sob
Controle, isto é normalmente entre (X+ 3 6) e (X-3 o),
a probabilidade de um item estar fora dos limites de
Controle é de 0,27% - aproximadamente 0,3%.

Quer isto dizer que a quantidade de pecgas defeituosas
gue sera gerada pelo processo sera 0,3%, isto €, apenas
trés pecas em mil.

50
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Cartas de Controle

BENEFICIOS DAS CARTAS DE Controle

1. S3o instrumentos faceis e simples de aplicar pelos executantes, no sentido de se
obter o Controle continuo do processo.

(podem ser tragadas no local de trabalho, dando informagGes preciosas sobre os momentos em que
sd0 necessarias acgbes correctivas)

2. Desde que o processo esteja sob Controle estatistico elas permitem:

- Prever de forma adequada o comportamento do processo ajudando a garantir que o processo
tenha consisténcia em termos de custo e qualidade;

- Melhorar, com base na informacdo disponivel nas cartas, os processos no sentido de reduzir a
variabilidade, fornecendo um instrumento para verificacdo da eficacia das accbes de melhoria.

(aumentar a satisfagdo do cliente, reduzir n° de rejeigdes ou de reciclagens, aumento do
rendimento do processo e da capacidade efectiva de produgdo)

51

Cartas de Controle

BENEFICIOS DAS CARTAS DE Controle
3. Permitem a utilizagdo de uma linguagem comum:

- no estudo das melhorias do processo, entre operarios, os supervisores, € as restantes
atividades ligadas a produgdo (métodos, materiais, projecto, etc.);

- estabelecem uma linguagem comum entre a empresa e o0s seus clientes.

4. Ao distinguirem entre as causas comuns e as causas especiais que afetam os processos,
os graficos de Controle facilitam:

- indicag0es precisas sobre a oportunidade e possibilidade de acgdes correctivas:
> no proprio local de trabalho;

> ou através de decisGes da direccdo da empresa.

52

26



AS FERRAMENTAS DA
GESTAO DA QUALIDADE

53

 Brainstorming (tempestade de idéias) j’f/’ %&

»

-con5|ste em reunir um grupo de funcionarios com o propdsito de
“gerar” idéias e emitir opinioes sobre o que esta em analise.

— Principios
» Suspensao de julgamento
» Reacao em cadeia

— Visa
» Liberdade de expressao
» Sem receio de criticas
— Formato
» Pessoas interagindo verbalmente

» Quando_houver idéias suficientes ou o fluxo de idéias se
esgotar, sao agrupadas em categorias para entdao serem
avaliadas

27



eBrainstorming

+

ESTRUTURADO

Nesta forma, todas as pessoas
do grupo devem dar uma idéia a
cada rodada, ou “passar” até que
chegue sua proxima vez.

Isto geralmente obriga até
mesmo os mais “timidos” a
participarem mas pode criar
certa pressao sobre a pessoa.

eBrainstorming

+
Q\ [ / -

NAO ESTRUTURADO

Nesta forma, os membros do
grupo simplesmente dao idéias
conforme elas surgem em suas
mentes. Isto tende a criar uma
atmosfera mais relaxada, mas
também ha riscos de dominacao
pelos mais extrovertidos.

28



eBrainstorming

EM AMBOS OS METODOS:
——Nunca.criticar idéias;

. Escrever num flip-chart ou quadro

3 negro todas as idéias. A exposicao
das idéias a todos, ao mesmo tempo,
evita mal-entendidos e serve de
estimulo para novas idéias.

. Todos devem concordar com a
guestdo ou entdo esta deve ser
repensada. Reescrever a nova
redacao.

rainstorming - Fases para condugao de uma

~

[}

19 Escolha do Coordenador

Podera ser uma pessoa (interna ou externa) indicada pela
direcao da empresa ou escolhido pelos membros do grupo
entre seus proprios componentes.

Funcoes do Coordenador:

Esclarecer sobre o tema e os objetivos da sessao;
Conduzir as atividades, fazendo que o grupo se sinta a
vontade;

Estimular a imaginagao e a criatividade dos participantes
a exporem os problemas e as possiveis solucoes;
Orientar os participantes no sentido de que ndo podera
haver criticas das idéias apresentadas durante a sessao;
Ser o moderador e controlar o tempo de exposicao de
cada individuo.
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ainstorming - Fases para conducao de uma sessao

20 Anotar as idéias apresentadas

Escrever todos os problemas de acordo com o ponto de vista de
cada participante, colocar as idéias em um local visivel para
todos, de forma que na segunda etapa eles possam seleciona-
las e prioriza-las.

39 Priorizacao dos Problemas

O que devemos fazer primeiro? Por onde devemos comegcar?

ainstorming - Fases para conducao de uma sessao

tinuando...

40 Sessao de Sugestoes

Devera ser promovido uma nova sessdo, com o objetivo de oferecer
sugestdes para os problemas priorizados.

50 Relatorio de Resultados

Emitir relatorio descrevendo os problemas identificados e a proposta
de solugdo para cada um deles a diregdo da empresa.

. Fazer um brainstorming
rapido: 5 a 15 minutos séo
suficientes.
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*Brainwriting (tempestade de idéias escritas)

L]

e Principios
» Cada participante anota suas idéias em uma folha de papel
» As folhas de papel sdo trocadas aleatoriamente entre os
participantes, para que sejam lidas e completadas através de
associacdo de idéias
» A troca de folhas prossegue até que as idéias se esgotem

» A partir deste ponto sdo sintetizadas e agrupadas as
diversas idéias

R e

—bC COOHDENADOR (5

@9«”

* SW2H

*UTILIDADE

e-thformacfes sobre um determinado problema
também para definir as alternativas para colocar em pratica o plano de

acao para a suaresolucao. N
POR QUE?
WHY?

QUE? O QUE FAZER? POR QUE FAZER?
WHAT? : :
QUEM? o
WHO? QUEM FARA? POR QUE ESTA PESSOA?
ONDE? -

WHERE? ONDE FARA? POR QUE ESTE LOCAL?
QUANDO? <
WHEN? QUANDO FARA? POR QUE NESTE MOMENTO?
COoMO? 5
? 2
HOW? COMO FARA? POR QUE DESTE MODO?
QUANTO? 5 5
HOW MUCH? QUANTO CUSTA? PORQUE TEM ESSE CUSTO?
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2 SW2

*Pesquisa de informagbes sobre o problema:

OOUE? Qual-é-0-problema;-sua-natureza? Quais séo as consequéncias do problema,
’ as quantidades e os custos envolvidos?
QUEM? Quem esta envolvido no problema?
ONDE? Em que lugar? Em que méaquina ou local de trabalho ele foi detectado? Quais
’ suas origens?
QUANDO? Em que momento foi detectado? Qual a frequéncia do problema?
COMO? De que forma aparece o problema? Qual o material, assunto ou procedimento
’ que tem relagdo com o problema?
QUANTO? Qual o custo envolvido para implementar esta melhoria?
POR QUE? E a pergunta que se deve fazer ap6s qualquer uma das anteriores. Ela permite

a confirmagéo de qualquer resposta.

2 W2

*Para a definicae~de=um-plano de acao:

QUE? O que faremos?
QUEM? Quem seréaresponsavel pela colocagdo em préatica da solugéo adotada?
' Quem fara cada uma das tarefas ao longo do projeto?
ONDE? Em que local, em que maquina ou setor a agdo se realizara?
QUANDO? Em que momento o plano seré executado? Apos que autorizacdo pode-se
’ dar inicio a agdo?
COMO? De que forma procedemos para que possamos ser o mais eficiente
’ possivel?
POR QUE? Novamente, é a pergunda indispensavel para verificat todas as hipéteses e

constatar que o plano a ser posto em pratica é realista.
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i 5 Por Qués (Andlise de falhas)

= Tem por objetivo analisar uma
atividade, descrever uma situacao
adotando uma atitude interrogativa
sistematica.

= Consiste em questionar uma atividade
perguntando o porqué desta atividade.
Da resposta devera ser originada uma
nova pergunta usando o porqué.

i EXEMPLO

= P: Por que a madeira trincou?

= R: Porque foi usada uma temperatura
muito alta na secagem.

P: Por que foi usada uma temperatura
muito alta na secagem?

s As estatisticas demonstram que na
quinta ou sexta pergunta chega-se a
causa fundamental
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O Ciclo PDCA

Ciclo PDCA

*AGIR: *PLANEJAR :
*CORRETIVAMENTE *DEFINA AS
E/OU METAS E
PREVENTIVAMENTE OBJETIVOS
*ATUE NO — - *DETERMINE OS
PROCESSO EM P i '~ METODOS PARA

ALCANCAR AS

FUNCAO DOS *  MELHORIA *
| METAS

RESULTADOS )
'\ *CONTINUA .

‘ D *EXECUTAR:
*VERIFICAR: *TREINE
*VERIFIQUE OS EFEITOS *EXECUTE AS
DO TRABALHO TAREFAS
EXECUTADO DOCUMENTADAS

34



i Modulo Plan

= Planejar
= O mais importante

"E estipular objetivos e determinar
programas e procedimentos para o
alcance desses objetivos”

Questoes que devem ser
ﬁespondidas

Qual é o objetivo?

Quem sera envolvido no processo?
Qual sera o prazo para efetivacao do plano?
Quais serao os recursos a serem gastos?

Quais serao os dados a serem coletados?
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i Modulo Do

= Executar

= Os objetivos do plano de agao sao postos
em pratica

= Enquanto planejamento & voltado para
eficacia a etapa execucao é voltada para
eficiéncia

i Médulo Do

= Duas etapas:
» Etapa de treinamento

= Etapa de Execucao da acao
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i Etapa de treinamento

= Divulgacao do plano a todos os
funcionarios

= Realizacao de reunides participativas

= Apresentacao das tarefas, a razao delas e
0S responsaveis por elas.

Etapa de Execucao do
plano

= Realizacbes de treinamento

= VerificagOes periddica no local onde esta
sendo aplicado e controle do processo

= Todas as acoes devem ser registrados,
para alimentar a etapa seguinte (CHECK)
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i Modulo check

= Verificar
= Uma das fases mais importante

= Deve examinar quais acdes obtiveram os
melhores resultados e quais nao
alcancaram a eficacia desejada

Questoes que devem ser
levantadas

Qual a eficacia das acoes frente aos objetivos
iniciais?

Qual o grau de desvio das agoes estipuladas
inicialmente?

Os problemas detectados podem ser superados?

As acdes foram eficazes o suficente para se
estabelecer um padrao?
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i Médulo ACT

= Atuar, padronizar

= As acoes devem ser baseada na fase
anterior

= O processo consiste em elaborar um novo
padrao ou alterar o ja existente.

Questoes fundamentais para
i a padronizacao

= O que fazer?
= Quem devera executar?
= Quando, Onde e Como deve ser executada?

= POR QUE essa tarefa deve ser executada?
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i Formatos dos padroes

s Descritivo
= Elaborado com formato textual
= Contém os itens citados

= Esquematico
= Apresentado em forma de fluxograma e
figuras
= Demonstracao clara dos resultados

i Procedimentos finais

= Divulgacao ampla dos novos padrdes na
empresa

= Reeducacao e treinamento dos
funcionarios

= Comunicacao deve ser clara, expondo
as razodes das mudancas
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i Como Manter?

= Aplicacao do processo de Melhoria
continua utilizando o método e melhorias
PDCA

= Iniciando o ciclo do PDCA, para
manutencao do objetivos alcancados

Solucdo de Problemas

‘ M AS P *Metodologia de Andlise

+O Ciclo PDCA
desenvolvido por
Deming foi adaptado

por Falconi para o
MASP

W Edwards Deming

1900. 1993
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eMASP - Analise e Solucao de Problemas

FASE | FLUXO

ETAPA

OBJETIVO

O
OO OZOIOIONNOYO

Identificagdo do
problema

Definir claramente o problema e reconhecer a
sua importancia

observacédo

Investigar as caracteristicas especificas do
problema com uma viséo ampla e sobre
varios pontos de vista.

anélise das causas

Descobrir as causas fundamentais

plano de agéo

Conceber um plano para bloquear as causas
fundamentais.

execugao

Bloquear as causas fundamentais.

verificagdo

Verificar se o bloqueio foi efetivo

(bloqueio foi efetivo ?)

padronizacéo

Prevenir contra o reaparecimento do
problema

concluséo

Recapitular todo o processo de solugéo do
problema para trabalho futuro.

eEtapa 1- Identificacao do Problema

FLUXO|] TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS OBSERVACOES
+—Diretrizes-gerais-da-area de trabalho | Definicdo de problema
0 Escolha do (Qualidade, custo, atendimento, moral, |e Importancia
problema seguranca) » Exemplos:
rotatividade méo de obra
% servicos defeituosos
o Gréficos o Qual a freqtiéncia do problema?
a Histoérico do « Fotografias
problema
« Como ocorre?
Utilize sempre dados histéricos
Mostrar o O que se esta pretendendo?
a perdas atuais
e ganhos « O que é possivel ganhar?
viaveis
Fazer a o Andlise de Pareto o Andlise de Pareto para
a analise de priorizag&o do problema.
pareto
o Nomear « Nomear pessoa responsavel ou
Nomear grupo responsavel e lider
G responsaveis « Data limite para ter o problema
solucionado

42



«Etapa 2- Observacdes

FLUXO

TAREFAS

FERRAMENTAS EMPREGADAS

OBSERVACOES

Descoberta das
caracteristicas
do problema
através de
coleta de dados

« Anélise de Pareto

»> Estratificagédo

> Lista de verificacéo
(coleta de dados — 5W 1H)

> Gréfico de Pareto

—> Priorize
Escolha os temas mais importantes
e retorne

Observe o problema sob varios
pontos de vista (estratificagdo)
Tempo — manha — 22, Feira ?
Local

Tipo (do produto, matérial, etc)
Sintoma

— Individuo—Que turma/operador?

5w 1h — Faca as perguntas: o
que, quem, quando, onde, por
que e como para coletar dados
Construa Vvarios tipos de
gréaficos de pareto conforme os
grupos definidos na
estratificacéo.

Descoberta das
caracteristicas

e Analise no local da ocorréncia do
problema pelas pessoas envolvidas

Deve ser feita ndo no escritério
mas no préprio local da

(verificacé@o
das hipoteses)

Pareto, Diagrama de Disperséao,
Gréficos

o Teste as causas

Teste as hip6teses através da
experiéncia (anélise critica)

2 do problema na investigacéao. ocorréncia.
através de 'ﬂ Utilizar video cassete
& .
I(Z)?:s:lrvacoes no [(g (filmadora), fotografias, etc.
Cronograma, « O que se est4 pretendendo?
orcamento e
meta « O que é possivel ganhar?
«Etapa 3- Plano de Acao
FLUXO| TAREFAS EFERRAMENTAS EMPREGADAS OBSERVACOES
Pefinicdo das Brainstorming-e-diagrama de causa e |e Formacéo de grupo de trabalho
0 causas efeito « Diagrama de causa e efeito
influentes « Pergunte: “Por que ocorre o
problema?”
Escolha das |e ldentificagdo no diagrama de causae |e Causas mais provaveis
a causas mais efeito
provaveis
(Hipéteses)
Andlise das « Coletar novos dados sobre as causas |e Visite o local onde atuam as
causa mais usando a lista de verificagéo hipéteses
a provaveis « Analisar dados coletados usando « Estratifique as hipoteses

z
——
%)

Houve « Com base nos resultados das
confirmagéo experiéncias sera confirmada
de alguma ou ndo hé existéncia de relagéo
causa mais entre o problema (efeito) e as

P causas mais provaveis

? _

provavel ° (hipéteses)
Teste de « Existe evidéncia técnica de que é « O bloqueio é tecnicamente
consisténcia possivel bloquear ? impossivel ou se pode provocar
da causa « O bloqueio geraria efeitos indesejaveis |  efeitos indesejaveis ?
fundamental ?
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«Etapa 4- Anadlise

LUXO

TAREFAS

FERRAMENTAS EMPREGADAS

OBSERVACOES

Elaboracéo da
estratégia de
acao

o Discussao com o grupo envolvido

Acdes sobre causas
fundamentais e ndo sobre seus
efeitos

Acdes propostas sem efeitos
colaterais

Proponha diferentes solugdes,
analise a eficacia e custos de
implementacdo de cada uma

Elaboracéo do
plano de acédo
para o bloqueio
e reviséo do
cronograma e
orcamento final

o Discussédo com o grupo envolvido.

o 5W 1H., Cronograma e anélise de
custo

Quem? Como?
Onde ? Por que?
Quando ?

Oque?

D
B

O que sera feito ? (“‘WHAT”)
Quando sera feito? (“WHEN”")
Quem fara ? (“WHO”)

Onde sera feito (‘WHERE”)
Por que sera feito ? (“WHY”)
Como sera feito ? (‘HOW”)

Determine a meta a ser atingida
e quantifique

Verifique os itens de controle e
verificag@o dos niveis
envolvidos

«Etapa 5- verificacao

LUXO

TAREFAS

FERRAMENTAS EMPREGADAS

OBSERVACOES

Treinamento

+Divulgacao-do-Plano a todos
« Reunides participativas

« Técnicas de treinamento

Quaisquer acbes necessitam da
ativa cooperacédo de todos

Apresente claramente as
tarefas e as razdes delas

Todos entendem e concordam
com s medidas propostas ?

Execucéo da
tarefa

Verificar fisicamente e no local
a tarefa em execucgao

Todas as agdes e os resultados
devem ser registrados com as
respectivas datas para que haja
posteriormente histérico dentro
do sistema.
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«Etapa 6- Padronizacao

LUXO| TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS OBSERVACOES
s—Pareto, cartas de controle, histogramas|e Utilize dados coletados antes e
apo6s a acéo de bloqueio.
Comparagao o o
dos ! ‘/%%/‘/ B e Mesmo critério para comparar
ny T tes e depois da acéo
resultados TR T an
R ENSEEREERER

L QD—(D—D)—©®

e Compare os efeitos, também
em termos monetarios

Listagem dos
efeitos
secundarios

Toda alteragéo do sistema pode
provocar efeitos secundarios
positivos ou negativos

Verificacé@o da
continuidade

e Gréficos sequenciais
(acompanhamento)

Resultado da agéo nao
satisfatorio?
e Todas as agOes planejadas

ou ndo do L(T:]rg;mplementadas conforme
[ 7
problema e Os efeitos indesejaveis
W o - - continuam a ocorrer, apos a
acdo de bloqueio?
o A causa fundamental foi efetivamente |e Utilize as informacdes
O bloqueio foi encontrada e bloqueada ? levantadas nas tarefas
efetivo ? anteriores para a deciséo

e Se a solucéo foi falha retorne
ao processo “2”

«Etapa 7- Padronizacao

LUXO

TAREFAS | FERRAMENTAS EMPREGADAS

OBSERVACOES

©

Elaboracéo
da alteragéo
do padrédo

Estabele¢a novo procedimento
operacional ou reveja o antigo.

» Esclarega o procedimento operacional
para atividades que devem ser incluidas
ou alteradas.

e Instrugdes e procedimentos
implementados no processo’5” devem
alterados baseados no processo “6”

 Criatividade para a prevengéo dos
problemas

Comunicados, memorandos, e'mail’s,

Comunicagao |circulares, reunides, etc...

« Estabeleca a data de inicio de uma nova
sistematica e areas afetadas

L]
Educacgéo e
treinamento

Reunibes e palestras
Manuais de treinamento!
Treinamento no trabalho

* Os novos padrdes ou as alteragdes sdo
transmitidas a todos os envolvidos ?

« N&o fique apenas na comunicagao por
meio de documento. E preciso expor a
razao, o que mudou

» Os funcionarios estéo aptos a executar o
novo procedimento padrédo?

Acompanhar
a utilizacao
do padrao

Sistema de verificacéo da execugao

do padréo /

i

« Evite que um problema resolvido
reapareca devido ao ndo cumprimento
dos padrdes:

— Estabelecendo um sistema de

verificacdes periddicas;

— Delegando o gerenciamento por etapas;

— Permitir ao supervisor verificar o

cumprimento do procedimento padréo
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«Etapa 8- Conclusao

LUXO| TAREFAS FERRAMENTAS OBSERVACOES
EMPREGADAS
« Andlise dos resultados o Buscar a perfeigdo , por um tempo muito
« Demonstracdes gréficas longo, pode ser improdutivo. Delimite as
atividades quando o tempo original for
@ Relacédo dos atingido.

problemas « Relacione o que e quando n&o foi realizado

remanescente « Mostre também os resultados acima do
esperado, isso contribui para aumentar a
eficiéncia nos futuros trabalhos

Planejamento |s Aplicacédo deste método nos « Reavalie os itens pendentes, organizando-

do ataque de problemas que forem os para uma futura aplicacdo do Método de

problemas importantes Solucéo de Problemas

remanescentes

« Reflexdo cuidadosa sobre as . Analise as etapas executadas do
préprias atividades da solugdo | Método de Solugéo de Problemas, nos
de problemas aspectos:

1. Cronograma — Atrasos? Quais motivos?
2. Diagrama de causa-efeito. Foi superficial?
Quanto mais completo o diagrama, mais

Reflexédo habilitada a equipe.

Houve participagéo dos membros? O
grupo selecionado era o melhor para
solucionar aquele problema? Reunibes
produtivas? O que melhorar?

4. As reunides ocorreram sem problemas?
5. O grupo ganhou conhecimento?
6. O grupo melhorou a técnica de solugéo de

w

problemas, usou todas as técnicas?

GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

A técnica consiste em listar uma série de atividades a realizar e
atribuir os graus quanto a gravidade, urgéncia e tendéncia.

GRAVIDADE: consideramos a intensidade ou profundidade dos danos que o
problema pode causar se ndo se atuar sobre ele. Tais danos podem ser
avaliados quantitativa ou qualitativamente. Mas sempre serdo indicados por
uma escala que vaide 1 a 5:

¢ 1-dano minimo

¢ 2-dano leve

¢ 3-dano regular

¢ 4-grande dano

¢ 5-dano gravissimo
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UT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

= URGENCIA: considera o tempo para a eclosio de danos ou resultados
indesejaveis se ndo se atuar sobre o problema. O periodo de tempo também é
considerado numa escala de 1 a 5:

= ¢ 1-longuissimo prazo (dois ou mais meses)
= ¢ 2-longo prazo (um més)

= ¢ 3:prazo médio (uma quinzena)

= ¢ 4-curto prazo (uma semana)

= ¢ 5-imediatamente (esta ocorrendo)

UT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

« TENDENCIA: considerar o desenvolvimento que o problema terd na auséncia
de acdo. A tendéncia também é definida numa escala de 1 a 5:

= ¢ l-desaparece

= ¢ 2-reduz-se ligeiramente
= ¢ 3-permanece

= ¢ 4-aumenta

= ¢ 5-piora muito
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EXEMPLO - GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

= Suponhamos que ha 4 atividades:

= A) Rever um contrato de locacao de equipamento;

= B) Treinar novo operador
=« C) Ampliar rede

= D) Fazer backup completo do banco de dados

Problemas G U - T - GUT
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia
Rever contrato de locag3o de equipamento 3 3 1 g
Treinar novo operador no sistema 4 4 2 32
Ampliar rede com mais 2 equipamenios 2 2 4 16
Fazer backup completo do banco de dados ) 5 3 75

eUma vez aplicado o método GUT o gerente poderia ordenar as suas atividades da seguinte forma:

*¢ Fazer backup;

*¢ Treinar novo operador

*¢ Ampliar rede

*¢ Rever contrato de locagdo
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