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Resumo

O meétodo de gestdo baseado no PDCA é apresentado, situado no contexto global da
aplicacéo do gerenciamento da qualidade tota,| e ainda objeto de andlise nos aspectos
de sua evolugédo e potencialidades.

Foi desenvolvido um sistema de banco de dados baseado na referida metodologia e
para tal foi utilizada a linguagem de programacdo MICROSOFT VISUAL BASIC 3.0 em
plataforma DOS/WINDOWS.

Este sistema de banco de dados apresenta entre outras caracteristicas o fato de ser
uma referéncia para profissionais ou estudantes novatos na teoria da qualidade total, e,
ao mesmo tempo, facilitar a padronizacéo dos projetos desenvolvidos por profissionais
experientes neste modelo de gestao.

Seguindo a premissa da validade de aplicacdo do método completo foi realizada uma
andlise estrutural do mesmo e das ferramentas atualmente utilizadas e com potencial de
utilizacio.






Abstract

The method of management based on PDCA is showed, placed on global context-of the
Total Quality management and aim to an analysis about the aspects like his evolution

and potentialities.

A data base system was developed based on the abovementioned methodology and, to
do this, was used the Microsoft Visual Basic 3.0 programming language in a
DOS/WINDOWS platform.

This data base system show us, between another points, the fact that it would be a
reference to professionals or beginner's students of the Total Quality theory, and, at the
same time, to facilitate the project’s standardization which was developed by expertness

professionals in this management model.

Following the premise of effectiveness on the whole method application, was made a
analysis about it, and about tools, who are nowadays applied whit it and with
potentialities to be applied.
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1. Introducéo

O Brasil vem assistindo, na década de 90, a mudangas profundas na gestao de suas
empresas, mudancas estas associadas aos programas de qualidade total que vem

sendo implantados por todos os setores de nossa economia.

Muitas criticas s&o feitas quanto ao modelo de gestdo baseado no G.Q.T.
(Gerenciamento da Qualidade Total), mas certamente a melhoria nos resultados de
nossas empresas e a satisfacdo da grande maioria de seus funcionarios sdo

respostas suficientes a estas criticas.

A difusdo da G.Q.T. em nossas empresas teve como pilar a aplicagédo sistematica do

PDCA ou método de controle de processos.

Aplicado a analise e solugdo de problemas este método foi chamado inicialmente de
MASP - Metodologia de Analise e Solugdo de Problemas - ,e , com o passar do
tempo, passou a ser aplicado de forma simplificada. Desta ultima maneira
encontramos métodos ou ferramentas como MASP simplificado, MASP para CCQ’s,

relatério de anomalias e relatério de trés geragoes.

Sem a necessidade de uma andlise profunda descobrimos que entre as razées da
ndo aplicacdo macica da metodologia completa estdo a demora no cumprimento de
todas as etapas do método e a dificuldade em se lidar com os formularios e relatérios

gerados.

Com o intuito de sanar a segunda razéo acima apresentada chegamos & um modelo

de automagao da metodologia que facilitara em muito a aplicagdo do método.

Dentro ainda da finalidade de se resgatar e fortalecer o método pode ser feita uma
analise estrutural do mesmo, apontando ganhos potenciais na abrangéncia das

analises quando aplicamos os conceitos do chamado “raciocinio sistémico”.
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2. Objetivo

Este trabalho tem por objetivo principal a apresenta¢cdo de um modelo de ‘automagéo
para a metodologia de analise e solugcdo de problemas baseada na PDCA.

Este objetivo pode ser desmembrado em objetivos mais especificos, a saber:

=  Elaboragdo de um banco de dados para projetos de andlise e solucdo de

problemas.
=  Elaboragéo de um sistema de informacdes sobre a teoria da Qualidade Total.

=  Disponibilizagéo de ferramentas para promog¢éo do G.Q.T.
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3. Revisao Bibliografica

3.1 A evolucéo do controle da qualidade

O controle da qualidade sempre fez parte dos processos produtivos na histéria da
humanidade. Desde os tempos remotos, do surgimento do capitalismo, ja podemos
observar caracteristicas de certo controle exercido pelos artesdes sobre o produto de
sua forga de trabalho.

Com a expansdo do capitalismo e o desenvolvimento dos meios de produgdo a
qualidade passou a ser preocupacdo de todos aqueles que se envolviam com
processos produtivos e dependentes de mercado.

Para a garantia do referido mercado, ou, pelo menos para escoar sua produgéo, as
manufaturas e mais tarde, as grandes empresas disseminaram a idéia e técnicas do
controle de qualidade, e estes vem evoluindo até os dias de hoje.

A evolugéo da idéia do controle de qualidade e das técnicas correlatas esta, como
frisaram Campos (1992) e Cheng (1995), associada ao desenvolvimento da garantia
da qualidade, para que os produtos e servigos oferecidos tenham sua aplicabilidade
junto ao cliente garantida, gerando a chamada “satisfacdo do cliente”.

A citada evolucdo da garantia da qualidade pode ser visualizada na figura 3.1 onde
vemos a presenca de trés principais estagios:

= Garantia da qualidade orientada pela inspe¢éo.
=  Garantia da qualidade orientada pelo controle de processos.
=  Garantia da qualidade com énfase no desenvolvimento de novos produtos.

Segundo Campos (1994), estes estdgios ndo sdo excludentes e sim
complementares. Uma empresa pode estar no terceiro estagio de forma efetiva mas

para isto deve possuir um eficiente sistema de inspe¢ao e de controle de processos.






ASSISTENCIA
TECNICA

TRANSPORTE

EMBALAGEM
TESTE/INSP.
PRODUGAO

FORNECEDORES

PRODUGAO
EXPERIMENTAL

INSPECAOQ
PROJETO &

TC3TC PLANEJAMENTO

SESICEE PESQUISA &
'NS:% FORNECEDORES DESENVOLVIMENTO
MARKETING
GQ VIA GQ VIA CONTROLE GQ DURANTE O
INSPECAO DO PROCESSO DESENVOLVIMENTO DO
PRODUTO

AO DO CLIENTE

NIVEL DE SATISFACAO

Figura 3.1: A evolugdo da garantia da qualidade - Cheng (1995)
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A garantia da qualidade orientada pela Inspegdo esta baseada no trabalho de 6rgéaos
e departamentos isolados que tem a funcdo de inspetores e controladores da
qualidade do produto final.

Este enfoque esta baseado na separac&o do defeituoso do perfeito, comparando o
produzido com um padrdo. Alguns aspectos desta abordagem podem ser
destacados:

o Inspetores aumentam o0s custos e n&o produzem, so existindo porque os
defeitos existem. Portanto se os defeitos forem eliminados os inspetores néo
s&0 mais necessarios.

o Com o aumento do volume e escala de producido a inspecdo 100% torna-se
impossivel, torna-se entdo necessaria a introdugdo de técnicas de amostragem
e/ou automacgéo da inspegéao.

. A figura do inspetor ou do 6rgdo controlador da qualidade pode, em muitos
casos, trazer prejuizos ao clima organizacional.

A garantia da qualidade orientada pelo controle de processos surgiu por volta de
1930 nos Estados Unidos e 1949 no Japéo, estando baseada no conceito de que
todos na empresa tem que se envolver e se responsabilizar pela qualidade. Toda
fase do processo produtivo tem que ser responsavel pelo seu produto procurando a
reducdo dos defeitos na busca da melhoria continua, objetivo facilitado pela
aplicagdo sistematica do gerenciamento pelas diretrizes abordado por Campos
(1994).

Este estagio de analise de processos ndo exclui a inspecéo final. Este seria o ponto
ideal do controle de processos; cada um cuida de seu processo e produto garantindo
a qualidade do mesmo.

O controle de qualidade baseado no controle de processos tem sua esséncia
baseada na aplicagéo sistematica de técnicas como controle estatistico de processos,
circulos para controle da qualidade e métodos para analise de problemas, esta
ultima objetivo maior deste trabalho.
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O terceiro estagio observado no desenvolvimento da garantia da qualidade € aquele
voltado para o desenvolvimento de novos produtos. Surgido por volta-de 1960,
sedimenta a idéia de que a qualidade tem que ser construida em cada projeto e em
cada processo. Logo, além de se ter o controle do processo e a inspe¢ao procura-se
realizar severas analises e avaliagcbes durante cada passo do desenvolvimento de

um novo produto.

Cheng (1995) apresenta uma vasta discussdo da técnica do “Desdobramento da
Fungdo Qualidade”’, ponto crucial para o desenvolvimento deste estagio da garantia
da qualidade.

Este terceiro estagio completa o modelo da garantia da Qualidade Total como
conhecido e aplicado atualmente. A garantia da qualidade e obtida desde o marketing
e pesquisa de mercado, passando pelo desenvolvimento de projetos até atingir a
escala produtiva e, mais tarde, a assisténcia técnica.

Observamos atualmente que vdrias empresas ja caminham com seus programas de
Qualidade Total para a obtengdo da mesma, com satisfacdo dos clientes e da
comunidade em que se inserem.

Estas empresas, mais avangadas em seus programas de G.Q.T., apresentam uma
nova forma de se ver a empresa e sua relagdo com os demais componentes
(parceiros) da sociedade. Elas atingem uma visdo ecossistémica, ou seja, estdo
mudando do conceito de empresa “ilha” ou “fortaleza” para o de “empresa como
componente de ecossistémica social “, no qual para que o equilibrio se mantenha é
necessaria uma adequacio entre contribuicbes e recompensas de cada parceiro.

Alguns questionam que tal visdo é inconcebivel com a necessidade de as empresas
sobreviverem no curto prazo ou mesmo com a légica do sistema capitalista. Esta
forma de pensar, todavia, pode estar associada ao que Senge (1990) denomina de
auséncia de “raciocinio sistémico”, ou seja, a incapacidade de modificarmos nossos
padrées mentais e de se perceber que a sobrevivéncia e o sucesso empresarial
estdo cada vez mais associados com a adogdo de uma visado mais abrangente.

De acordo com a discussdo apresentada anteriormente a respeito da evolugdo da
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garantia da qualidade podemos sumariar os diferentes estagios pelos quais. uma

empresa deve passar em dire¢éo a obtengdo da Qualidade Total:
1) Controle da qualidade por inspec¢éo

2) Controle da qualidade no processo

3) Controle da qualidade no desenvolvimento de produtos

4) Qualidade Total

Ao atingir a Qualidade Total (quarto estagio) a empresa é entendida como
componente de um tecido social considerado em conjunto, submetida as suas
condi¢gdes gerais e interagindo ativamente com os demais componentes. A tabela

I1l.1 apresenta este denominado ecossistema social segundo Duarte (1985).
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Tabela 111.1 : A empresa e seus parceiros - Duarte (1985)

i Co ntrlbuu; ées o

Recompensas esperadas

e ',Lucros e dwxdendos :
i Presawagao do patnmémo

-Produtos de boa quahdade
 Produtos de boa durac;.‘éo
F’rodutos de prego razoavel

Embr’egado’s

:Saléno ;usto

o ‘;Responsabmdade somal
i ,-'Prote‘gvéo‘ amblental

A Lucros e
0. "Permanéncm 0 mercado
: Cresmmento da comerclahzagéo
‘{de seus produtos e sefvigos.
: blmagem attamente pcsutwa
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Nunca as mudancgas foram tdo intensas e avassaladoras quanto nos nossos.dias.
Hoje, a produgdo de informagbes ¢ muito maior que a nossa capacidade de capta-
las, o que gera uma defasagem constante em nosso aprendizado.

Aliada a grande velocidade das mudangas, esta a nossa dificuldade de
relacionamento com a complexidade dos problemas e em enxergar o todo. Temos
uma tendéncia de privilegiar o raciocinio linear , enxergando os fenémenos como
resultado de for¢as separadas, abrindo méo de uma viséo sistémica dos ambientes
em que nos inserimos.

O ser humano precisa mudar a sua mentalidade, ou seja, precisa passar a ver inter-
relagdes ao invés de instantaneos. E preciso portanto, comegar a aprender a aplicar
nosso raciocinio sistémico (Senge 1990) para que possamos ver o todo e suas inter-
relagdes.

Uma empresa atingira a Qualidade Total quando a aplicagdo da técnicas e
ferramentas interagir em sintonia e equilibrio com o crescimento do ser humano e da
qualidade de vida da comunidade na qual se insere. Quando olhamos para a
empresa, com uma visdo sistémica, enxergamos ndo um castelo solitéﬁo e
independente, mas sim, uma empresa que aplica ndo s6 as ferramentas da
qualidade, como também promove o crescimento do ser humano dentro e fora da
empresa, estando preocupada com a qualidade de vida no trabalho. Vemos uma
empresa que faz parte de um ecossistema, que esta preocupada e engajada com
sua responsabilidade social em seus aspectos mais genéricos, como suas relagdes
com os componentes deste ecossistema, que sd0 seus parceiros, tais como
empregados, consumidores, sociedade, fornecedores etc.

O anexo 1 apresenta uma explanagio sobre uma possivel interagdo do exercicio do
raciocinio sistémico com o ciclo PDCA.

3.2 O ciclo PDCA

No controle da qualidade total, segundo Campos (1992-1994), deve-se empregar em
todos os niveis e por todos funcionarios o ciclo PDCA de controle de processos.
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Ja bastante difundida em nossas empresas, esta técnica consiste em uma maneira
sistematica de se abordar assuntos e temas do dia a dia, bem como problemas mais
complexos da empresa; segundo Campos (1994) e Ishikawa (1989), € um método de
se exercer o controle, sendo composto das seguintes etapas:

1- Planejamento (P)

Esta etapa consiste no estabelecimento de metas e dos métodos para se alcancar as
metas propostas.

2- Execugéo (D)

Executar as tarefas exatamente como foi previsto na etapa de planejamento e coletar
dados que serdo utilizados na préxima etapa de verificagdo do processo. Na etapa
de execugdo sdo essenciais a educacéo e o treinamento no trabalho.

3- Verificagéo (C)

A partir dos dados coletados na execugdo, comparar o resultado alcangado com a
meta planejada.

4- Atuacgéo Corretiva (A)

Esta etapa consiste em atuar no processo em fun¢é@o dos resultados obtidos. Existem
duas formas de atuacdo possiveis:

- Adotar como padréo o plano proposto, caso a meta tenha sido alcancada.

- Agir sobre as causas do ndo atingimento da meta caso o plano ndo tenha sido
efetivo. '

A figura 3.2 ilustra bem o exposto.
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Figura 3.2: O ciclo PDCA de controle de processos - Campos (1994)
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Com as sucessivas experiéncias de sucesso em empresas brasileiras, a aplicagéo do
PDCA evoluiu de modo que a maioria das empresas estdo aptas a adotarem uma

abordagem mais recente do desdobramento do ciclo PDCA.

Segundo Campos (1994) e Werkema (1995) o ciclo PDCA se desdobra; segundo sua

aplicacéo, no ciclo PDCA para manter e no ciclo PDCA para melhorar.

O ciclo PDCA para manter, também denominado SDCA, aplica-se com o
estabelecimento de metas para manter o item de controle considerado em uma faixa
aceitavel de valores, baseada nos clientes internos e externos da empresa. As metas
para manter sdo denominadas metas padrao, sendo o ciclo constantemente acionado
durante o controle do processo, verificando a exequibilidade e veracidade dos

padrées e atuando corretivamente quando necessario.

O ciclo PDCA para melhorar aplica-se quando da proposi¢do de metas de melhoria
baseadas no constante desejo do mercado (clientes) de um produto cada vez melhor,
a um custo cada vez mais baixo e uma entrega cada vez mais precisa. A entrada de
novos concorrentes no mercado e o surgimento de novos materiais e ‘novas
tecnologias também levam a necessidade do estabelecimento de metas de melhoria.
Este tipo de aplicagdo do PDCA leva a uma modificagédo do modo atual de trabalho
objetivando um novo patamar de qualidade dentro das dimensbes qualidade

intrinseca, custo, entrega, moral e seguranga.

As figuras 3.3, 3.4 e 3.5 ilustram o desdobramento do ciclo PDCA. Vale salientar que
o ciclo PDCA para manter aplica-se no dia a dia da empresa e no controle dos
processos produtivos, dentro das UGB'’s, resultando em andlises e tomadas de
decisdes mais rapidas. Ja o ciclo PDCA para melhorar aplica-se mais proximo dos
niveis gerenciais superiores, a partir do gerenciamento pelas diretrizes e/ou andlise
de mercado, demandando andlises e modificagdes mais profundas. O PDCA de
melhorias modifica 0 SDCA colocando o ciclo para manter em um novo patamar de

desempenho.

A aplicagéo do PDCA na analise e solugéo de problemas, foco central deste trabalho,
apresentado por Campos (1992) apresenta uma organizacédo especifica do PDCA. A
figura 3.6 apresenta as fases do chamado PDCA/MASP.
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GERENCIAMENTO PARA MANTER

META PADRAO

MANTEM
OO MmO

NAO

META PADRAO:

Qualidade Padréo, Custo Padrio, etc.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL

PADRAO (P.O.P)):

P.O.P. para atingir as metas padrio

EXECUCAO:
Cumprir o P.O.P.

VERIFICACAO:

Confirmagio da efetividade do P.O.P.

Remogdo do Sintoma
Acdo na causa

LSC=449,7
asob - e __ L SC = 449,79
- A LM = 406,31
X 00— \//-/—\\\
LIC =362,84
350 |
100 |
LsC =175,55
. 50 F /3/2\
! EFETlVOP 5 o A LM =2313
- . 0 Y E\:/ = L
123456 78 Dia
ACAO CORRETIVA:

Figura 3.3: PDCA para manter resultados - Campos (1994)






GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

META DE MELHORIA

PROBLEMA:
Identificagdo do problema.

OBSERVACAO:

Reconhecimento das caracteristicas
do problema.

ANALISE:
Descoberta das causas principais.

PLANO DE ACAOQ:
Contramedidas as causas principais.

EXECUCAOQ:

Atuacdo de acordo com o "Plano de A¢édo".

VERIFICACAO:

Confirmagdo da efetividade da agdo.

MELHOR
Nimero de !}
Reclamagdes E\\)\
por més ; Vs
; ~ % META

92 93 J 94 D

PADRONIZACAO:

Eliminagio definitiva das causas.

CONCLUSAO:

Revisdo das atividades e planejamento
para trabalho futuro.

Figura 3.4: PDCA para melhorar resultados - Campos (1994)
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DIRETRIZES ANUAIS DA ALTA ADMINISTRACAO
v

PROBLEMAS o

CRONICOS
PRIORITARIOS ANUAIS MELHORA

t

REVISAO
PERIGDICA
DOS
PROBLEMAS
CRONICOS

v

ACAO

4

PRODUTOS

| \

Figura 3.5: Funcionamento conjugado dos ciclos PDCA para manter e melhorar resultddos -
Campos (1994)
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PDCA

FLUXO-
GRAMA

FASE

OBJETIVO

@

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

DEFINIR CLARAMENTE O l’l?:()Bl.EMA E
RECONHECER SUA IMPORTANCIA.

OBSERVAGAO

INVESTIGAR AS CARACTERiST!C:\S ESPECIFICAS
DO PROBLEMA COM UMA VISAO AMPLA E SOB
VARIOS PONTOS DE VISTA.

ANALISE

DESCOBRIR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS.

PLANO DE AGAO

CONCEBER UM PLANO PARA BLOQUEAR AS
CAUSAS FUNDAMENTAIS.

EXECUGAO

BLOQUEAR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS.

VERIFICAGAO

VERIFICAR SE O BLOQUEIO FOI EFETIVO.

(BLOQUEIO FOI EFETIVO?)

PADRONIZAGAO

PREVENIR CONTRA O REAPARECIMENTO
DO PROBLEMA.

CONCLUSAO

RECAPITULAR TODO O PROCESSO DE SOLUGAO DO
PROBLEMA PARA TRABALHO FUTURO.

Figura 3.6: O PDCA aplicado a anélise e solugdo de problemas - Campos (1992)
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O ciclo PDCA é um método de gestéo, representando o caminho a ser seguido para
que as metas estabelecidas possam ser atingidas. Na utilizagdo do método-podera
ser preciso empregar varias ferramentas para a coleta, o processamento-e a
disposicdo das informacdes necessarias a condugdo das etapas do PDCA. Estas
ferramentas sdo denominadas ferramentas da qualidade e podem ser agrupadas em
trés grandes grupos:

= Sete ferramentas da qualidade (7 FCQ’s)
=  Sete ferramehtas para o planejamento da qualidade (7 FPQ'’s)

= Ferramentas estatisticas

O topico a seguir ira apresentar sucintamente os grupos de ferramentas aplicadas no

GQT, podendo uma descrigdo pormenorizada ser obtida na bibliografia indicada.
3.3 Ferramentas da qualidade

3.3.1 Coleta de dados

Vale ressaltar a importancia de uma coleta de dados bem feita, condicdo primordial
para o sucesso do emprego de qualquer uma das ferramentas aqui abordadas. A
coleta de dados deve ser planejada, ou seja, antes de coletar os dados & importante

definir os nossos objetivos e a utilizagéo que faremos dos dados.

Alguns aspectos basicos devem ser observados para a realizagdo de uma eficiente
coleta de dados:

= Quais os tipos de dados serdo necessarios (pe. dados numéricos ou nao

numéricos).
= Quais os instrumentos de medig¢do seréo utilizados
=  Em qual etapa do processo os dados seréo coletados

= Quem ira coletar os dados
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=  Onde e como os dados serdo registrados
= Qual a frequéncia de coleta dos dados

=  Qual o tamanho da amostra a ser inspecionada.

=5 Quais as ferramentas de analise serdo utilizadas

A medicdo ou coleta de dados também é um processo e, como tal, apresenta
variagbes cujas causas podem estar em operadores mal treinados, instrumentos
descalibrados, falta de procedimentos e amostragens que ndo enfoquem o problema
que queremos analisar.

Cabe ao responsavel trabalhar considerando todos estes aspectos para a geragéo de
dados confiaveis e que retratem a situagéo real do processo em questdo para o
sucesso do emprego das diversas ferramentas.

3.3.2 As Sete ferramentas de controle da qualidade (7 FCQ'’s)

A discusséo que se segue ndo tem por objetivo esgotar as caracteristicas ou ensinar
a construcdo e aplicagdo das difundidas 7 FCQ’'s, mas sim o intuito de ressaltar a
importancia e aplicabilidade das mesmas no G.Q.T., particularmente na andlise e
solug@o de problemas.

Uma discussao pormenorizada das 7 FCQ’s pode ser encontrada em Kume (1993) e
a figura 3.7 apresenta exemplos deste grupo de ferramentas.

1- Estratificagido: Consiste no agrupamento da informacéo (dados) sob varios pontos
de vista, de modo a focalizar a agdo. Os chamados 6 M’'s da manufatura sdo fatores

naturais de estratificacdo.

2- Folha de verificagdo: E um formulario no qual os itens a serem verificados para a
observagdo do problema ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o
registro dos dados. O tipo de folha de verificagdo a ser utilizada depende do objetivo
da coleta de dados. Deve ser construida apoés a estratificacdo dos dados.

3- Grafico de Pareto: Trata-se de um grafico de barras verticais que dispde as
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informagdes de modo a tornar evidente a priorizagdo de temas, ou em outras
palavras, explicita os temas mais relevantes. Com base neste grafico pode-se
estabelecer metas numeéricas viaveis de serem alcangadas.

4- Diagrama de causa e efeito: E uma ferramenta utilizada para apresentar a
relagdo existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do

processo que possam afetar o resultado considerado.

5- Histograma: Trata-se de um tipo de grafico de barras que dispde as informagdes
de modo que seja possivel a visualizagdo da forma de distribuicdo de um conjunto de
dados, e também a percepgdo da localizagéo do valor central e da dispersdo em
torno deste valor central.

6- Diagrama de dispersdo: E um gréafico utilizado para a visualizagdo do tipo de
relacionamento existente entre duas variaveis de processo.

7- Grafico seqiiencial: E um grafico que dispbe os dados de modo a permitir a
visualizagdo do comportamento com o tempo ou evolu¢do temporal dos dados.

Conjugado com algumas técnicas estatisticas transforma-se no grafico de controle de
processo.

Para a eficiéncia dos resultados obtidos com o uso das 7 FCQ’s alguns aspectos
devem ser considerados:

= Colete dados “fiéis” ao processo atraves da educacéo e treinamento dos
coletores e padronizagéo das técnicas de medida e coleta.

=  Seja franco para admitir as mais diversas variagdes no processo, elas sdo as
causas de produtos ou servi¢os defeituosos.

— De nada adianta o conhecimento sem a aplicagdo;, e de nada adianta a
aplicacdo sem a vontade de se aperfeicoar e de aplicar as ferramentas

criteriosamente e incessantemente.






%) (1 de outubro a 9 de novembro)
0931 =30 °
L]

0921 e

091} e : . °
g g s
2 0%}
< ® - °
2 omf ® e
o L]
1 ] °
g o8- e .
g o e
a 087 °

° L)
0,86
0,85}
L: 1 1 .
80 85 90 9.5 (kgf/em™)
Pressdo de sopro
Disperséo

250 231 252 253 254 2,55

~———= Diimetro do cixo (mm)

Histograma

i Folka de Verificagio
o T
Esigode vt mepoclofioal
Tipo de defoieo: mascs, poge mcom- Sepho” .00 oA
ples moca. deformacio Yapeor: .
Towlimpecomedec 1523~~~ L.
Observaghes: todos o8 lems imepe-
‘clonados Peddo »*:
Defeito Marca Sub-Tota)
Morcas s sparticis| T THL THUL 1/ [
Triaces LR T "
Pora scompien | I FHHL L THL UL T »
Deformacto n 3
Owrcs T s
Towt: [+
THLTHRL FHL TR THL
TR | WU LR I N

Estratificagdo/Folha de verificagio

1 de abril a 30 de junho
200 100
Quantidade do Hens tnsp dos: 5.000
180 90
160 |~ - 80
I’-—-——K ————————————————————— Limise supcrior de controle g 140 4 0K
B NN = 2 3
X Linka contral 2 2
Lo Y A g wf 1%
______________________________ Limi inferior de controle M 3
Grifico de controke para processo sob controle 2 wo-"" 4 50 €
3 &
-]
2
£ {ok
M A = :
é
A AN\ _a ? eof 0
LA W v
______________________ SR o 420
Grifico de controle para processo de comrole
20t 410
Grifico de controle D B F A C E Owm
A: Trinca  D: Deformagdo
8: Rico  E: Fenda
C: Mancha F: Porosidade
Pareto
— n=9 -0
200 ! = 25247 Saonjameme
— 3 = 0,00906 % Relesamento oy
—o0, Bopicho
t Descanse Murigho Calories Pocklacia
Dedicagto
Divortisosats Alinesncie  Oubindo
15 Tempe Calma
4 — ! «{0.15 Sone R Commmtngle —
g 2
% 3 Profedidade Conflnc
g ok E = Derrota om uma
%—-OJO Hh“_ Movimenso T
i Toatta sdvemao v Ererciclo
! g . weocidada
M Tagrws Otesrvagie  Trebalho do cauipe. (S
-1 0.05 o Aealincho da siibe Nasks =g
90000 [ Bapechimsies om pasiides Medele
Roposilo

33

Causa e Efeito

Figura 3.7: Exemplos das 7 FCQ's. - Adaptado de Kume (1988)






34

3.3.3 As sete ferramentas para o planejamento da . qualidade
(7 FPQ’s).

A exemplo do tépico anterior, as ferramentas deste grupo terdo- suas principais
caracteristicas e fungdes apresentadas, destacando a importancia das mesmas nas

fases de planejamento do G.Q.T.

Uma descricdo mais completa pode ser encontrada na bibliografia especifica
sugerida; Mizuno (1993) e Mitonneau (1989). A figura 3.8 apresenta os esquemas
para o tracado das ferramentas deste grupo.

1- Diagrama de afinidades: Segundo Mizuno (1993), o diagrama de afinidades
esclarece problemas importantes nao resolvidos, reunindo dados verbais (ndo
numericos) a partir de situagées confusas e desorganizadas e analisando estes
dados por afinidades mutuas.

Esse diagrama pode ser utilizado isoladamente na resolugdo de problemas ou
combinado com as outras 7 FPQ'S , servindo como ponto de partida para a
organizagcdo de idéias . Segundo Dellaretti (1994), a utilizagdo do diagrama de
afinidades tem se mostrado eficiente nos seguintes aspectos : ‘

- Direcionar a solugdo de um problema ;

- Organizar as informagdes necessarias a solugdo de um problema ;
- Organizar as causas de um problema ;

- Prever situagées futuras ;

- Organizar as idéias resultantes de algum processo de avaliagdo , como na auditoria
da qualidade .

2- Diagrama de relagdes: Enquanto o diagrama de afinidades explora o lado
subjetivo do tema , o diagrama de relagées explora o lado légico . As idéias geradas
sao trabalhadas de modo a formar um emaranhado de relagées de causa e efeito ou
meio e fim . O pensamento multidirecional e enfatizado e analisa-se as interacées

entre todas as idéias geradas .
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A construcdo € demorada e dificl , devendo o tema justificar sua aplicagdo. -
Exemplos de aplicagdo séo :

- Garantia da qualidade ;

- Gerenciamento de custos ;

- Medidas de protecédo ambiental ;
- Prevencgéo de reclamacoes ;

- Detalhamento de melhorias ;

A grande vantagem de sua utiliza¢gdo € que sado identificados os pontos - chave do
problema no emaranhado de rela¢des consideradas .

A classificagdo do diagrama é feita com base no numero de objetivos que ele trata ,
ou, se ndo apresenta objetivos , tratando apenas das relacdes causa e efeito
associadas ao tema .

3- Diagrama de arvore: O diagrama de arvore € uma ferramenta muito Gtil quando se

quer estabelecer de forma metddica os passos para se atingir determinado objetivo .

O objetivo basico é desdobrado até se chegar a agdes executaveis que permitirdo
que este seja alcangado . O diagrama se assemelha a uma arvore , partindo do
tronco principal (o objetivo basico) passando por ramos primarios e secundarios até

que se chegue as agdes executaveis .

A aplicagdo do diagrama de arvore tem se mostrado efetiva nos seguintes tipos de
trabalho :

- Desenvolvimento de novos produtos ;

- Desdobramento da fung¢do qualidade ;

- Gerenciamento da implantagdo do TQC ;

- Desdobramento das diretrizes da alta administracao ;
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Como complemento ao diagrama pode-se aplicar o método dos 5W’s e 2H's para

efetivagdo e monitoramento das ages executaveis .

4- Diagrama de Matriz: Através da analise multidimensional o diagrama de matriz
busca relacionar os diversos fatores envolvidos na solu¢gdo de um problema . O
diagrama de matriz permite que se explore um problema sobre mais de um ponto de
vista e se construa uma base multidimensional para a sua solugéo .

A aplicacdo do diagrama de matriz tem fornecido bons resultados para :
- Fazer a distribuicéo de tarefas entre os membros de uma equipe ;

- Ajudar na organizacédo de um sistema de garantia da qualidade ;

- Fazer o desdobramento da fungéo qualidade ;

- Ajudar na identificacido das causas de problemas ;

- Mostrar a inter-relagdo entre as caracteristicas de qualidade e os itens de controle
de um sistema de garantia da qualidade ;

5 - Diagrama de Priorizagdo: O diagrama de priorizagdo € uma ferramenta de
tomada de decisdo, determinando a priorizacdo de uma lista de itens , podendo
diminuir o nimero dos que serdo implementados .

Nenhuma das ferramentas vistas anteriormente cumpriu este objetivo , sendo que o
diagrama de prioriza¢do tem seu uso indicado quando :

- Os pontos-chave de um tema foram identificados , mas a quantidade a ser

atacada tem que ser reduzida ;
- Existem recursos humanos ou financeiros limitados e portanto é preciso priorizar;

- Tem-se dificuldade em sequenciar uma série de tarefas que precisam ser

executadas ;

6- Diagrama do Processo Decisério: O diagrama do processo decisorio relata



@
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todos os caminhos possiveis para se atingir um objetivo pré-determinado .Ele fornece
ainda uma listagem dos problemas que podem ocorrer na execugdo do-plano., bem
como as contra medidas possiveis de se tomar .

E uma ferramenta importante no planejamento pois antecipa ‘a ocorréncia de

problemas , possibilitando a¢éo imediata no momento em que estes ocorrem .

Seu uso é indicado para temas incertos e complexos, para os quais ndo se conhece
a solugdo . Algumas aplica¢des podem ser :

- Implementacgéo das diretrizes da alta administracéo ;
- Planejamento de producdo de um novo produto ;
- Planejamento do programa de implanta¢do do controle da qualidade total ;

7 - Diagrama de Setas: O diagrama de setas &€ uma ferramenta muito util na
formulagdo de cronogramas para a execucgdo de planos . Sua grande vantagem é
que permite a monitoragdo quase que dinamica da execucgéo das tarefas dentro dos
prazos estipulados .

Sua utilizagéo é indicada para planos em que o cumprimento de prazos é critico :
- implementac&o das diretrizes da alta administragao ;

- Desenvolvimento de novos produtos ;

- Planejamento da produgéo para atendimento emergencial de novos clientes ;

O diagrama de setas traz consigo a idéia de um plano global , devendo as agGes

serem desdobradas em planos individuais .
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Figura3.8: Esquemas das 7 Fpq's - Adaptado de Dellaretti (1994) e Werkema (1995)






39

3.3.4 Ferramentas estatisticas

A seguir serdo apresentadas as ferramentas e conceitos estatisticos -de ampla

aplicagéo no G.Q.T., abordando a principal finalidade de cada um. Uma descri¢éo
mais completa pode ser encontrada na série “Ferramentas da Qualidade” da
Fundagéo Christiano Ottoni (1995).

1- Medidas de locagio e variabilidade: Essas medidas processam a informacéo de
modo a fornecer um sumario dos dados sob a forma numérica. Este sumario
quantifica a locagdo (onde se localiza o centro da distribuigdo dos dados) e a

variabilidade (disperséo dos dados em torno do centro). O calculo destas medidas € o

ponto de partida para a avaliagdo da capacidade de um processo em atender as
especificacbes estabelecidas pelos clientes internos e externos.

2- indices de capacidade de processos (C,, Cpk ): Estes indices processam as
informacées de forma que seja possivel avaliar se um processo € capaz de gerar

produtos que ndo atendam as especificagbes provenientes dos clientes internos e
externos.

3- Amostragem: As técnicas de amostragem permitem que sejam coletados, de

forma eficiente, dados representativos da totalidade dos elementos que constituem o

universo de nosso interesse (populagéo).

4- Intervalos de confianga, testes de hipéteses, analise de varidncia: Estas
ferramentas permitem um processamento mais aprofundado das informagdes
contidas nos dados, de modo que possamos controlar, abaixo de valores maximos
preestabelecidos, os erros que podem ser cometidos no estabelecimento das

conclusdes sobre as questdes que estdo sendo avaliadas.

5 - Analise de regressdo: Ferramenta que processa as informagdes contidas nos
dados de forma a gerar um modelo que represente o relacionamento existente entre
as diversas variaveis de um processo. permitindo a determinag¢do quantitativa das

causas mais influentes para o alcance de uma meta.

6 - Planejamento de experimentos e otimizagdo de processos: Processam as
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Informagbes nos dados de modo a fornecer indicagoes sobre o sentido o qual o

processo deve ser direcionado para que a meta de interesse possa ser alcangada.

7- Analise multivariada: Processa as informacdes de modo a simplificar a estrutura
dos dados e a sintetizar as informagées quando o numero de variaveis 'envolvidas é

MUlto grande.

8- Confiabilidade: Fazem parte deste grupo de ferramentas, a andlise de tempo de

falha e os testes de vida acelerados. estas técnicas processam as informacées de tal
forma que as necessidades dos clientes em seguranca, durabilidade e

manutenabilidade dos produtos possam ser atendidas pela empresa.

9- Avaliagdo dos sistemas de medicdo: Estas técnicas permitem a avaliacdo do
empresa. grau de confiabilidade dos dados gerados pelos sistemas de medigéo

utilizados na

A figura 3.9 apresenta esquemas de algumas destas ferramentas estatisticas.
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Varidvel (x): Temperatura.

Média de x: % =52 °C.

Desvio Padrio de x: s=2 °C,

(X c s calculados a partir dc n = 60 obscrvagdcs dc x).

Se x tem distribuicio normal:
99,7% das medidas de temperatura devem estar na faixa x + 35 = (46 ; 58) °C.

Especificagdes: (45 ; 60) °C.

Locagdo e variabilidade

A

199 70% = 3 -

i S e Y=224+2X+3% +1,3X,X,
£ 7 T onde
_‘ 170 ':.P s i . .
£rer shes atunia : . ” 5 g
i N i | Y = Rendimento de uma reagdo quimica.

150

o 5 ) X, = Temperatura do reator.

T X, = Pressio do reator.
Pressso (pai)

Meta: Aumentar o teor de pureza do produto de 75% para 95%
até julho de 1996.

Planejamento de experimentos Anilise de regressio

- Centro de cada alvo = valor verdadeiro de varidvel.
- Pontos = medidas repetidas da varidvel.

© ()]

(a) alto vicio + baixa precisio = baixa acurdcia
(b) baixo vicio + baixa precisio = baixa acunicia
(c) alto vicio + alta precislo = baixa acuricia

(d) buixo vicio + alta precisio = alis scunicia

Avaliagio dos sistemas de medigio

Classificagdo de Processos segundo o {ndice Cp:
Cp Nivel do Processo
Cp2133 Capaz (Verde)
1sCp<1,33 Razodvel (Amarelo)
Cp<lI Incapaz (Vermelho)
CPe Cpx

Figura 3.9: Ferramentas estatisticas - Werkema (1995)
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3.4 A integracao das ferramentas no PDCA

Muito ja se discutiu e & vasta a bibliografia referente a aplicacdo das ferramentas
apresentadas no PDCA. Werkema (1995) traz uma excelente descricdo sobre as

diversas etapas do método e as ferramentas mais indicadas para uso em cada uma.

Ressalta-se aqui a importéancia de n&o se restringir a receitas de aplicagdo ou
diretrizes rigidas. As ferramentas da qualidade ,como o proprio nome indica, devem
ser manuseadas de forma correta nas ocasioes em que julgarmos necessario. O
campo é imenso e a principio todas as ferramentas tem potencial de aplicagdo em

qualquer etapa do PDCA.

Como premissa podemos admitir que as 7 FCQ’s sdo indicadas para o tratamento de
dados numeéricos, enquanto as 7 FPQ's sdo indicadas para o tratamento e/ou
disposicdo de dados néo numéricos ou verbais. Dentro deste raciocinio as

ferramentas estatisticas serviiam de base para a tomada de decisées acerca dos

dados numeéricos.

Dellaretti (1994) cita como caracteristicas potenciais das 7 FPQ’s a organizagéo de
idéias e o planejamento de agbes. Logo, € perfeitamente compreensivel a aplicagéo
das 7 FPQ’s na fase P (planejamento) do PDCA. De acordo com a figura 3.6 essa
fase do PDCA aplicado a andlise e solugéo de problemas consiste nas seguintes

etapas:

1) Identificagdo do problema;
2) Observacao;

3) Analise;

4) Plano de agéo.

Destaca-se também o carater complementar das 7 FPQ’s em relagao as ja difundidas
7 FCQs . Ainda segundo Dellaretti (1994), as 7FCQ’s tem maior potencial de
aplicagdo nas fases D (execugdo) e C (verificagdo) do PDCA, onde persiste a

necessidade do tratamento de dados NUMEricos.
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Mizuno (1993), cita que para uma eficiente utilizacdo das 7 FPQ’s tem-se._como
requisitos basicos o conhecimento basico do problema em mé&os, um incessante

desejo de melhoria e bastante animo e reflexao.

Percebe-se entdo a importéancia de um eficiente programa de conscientizagdo e
treinamento para todos que irdo trabalhar com as 7 FPQ’s em conjunto com as 7

FCQ'’s e demais ferramentas estatisticas na utilizagdo do PDCA.

Como as 7 FPQ’'s trata-se de um grupo mais recente de ferramentas torna-se
necessario prolongar a discusséo a respeito de sua utilizagdo de modo que

possamos aumentar nosso nivel de conhecimento e experiéncia.

A figura 3.10 apresenta uma estrutura para uso conjunto das 7 FPQ’s enquanto a

figura 3.11 traz estas ferramentas aplicadas as etapas iniciais do PDCA

(planejamento).







Pensamento criativo Pensamento logico

r— TEMA

A
Diagrama de Diagrama de
afinidades relagoes

I

\L_______’ Diagrama de |

arvore

|

Y

Diagrama de
matriz

'

Matnz de

priorizagao

Diagrama do
processo decisorio

Diagrama de setas

PLANO

Figura 3.10: Fluxo tipico de uso conjunto das 7 FPQ's

Passo do Objetivo Ferramentas Fungio
1 Conhecimento do Afinidades Ordenar as idéias
problema e relagdes
2 Observagio e Matriz e Ordenar as idéias
_priorizagdo € priorizar
3 analise Arvore e DPD Definir os meios
de agdo
4 Estabelecer o plano Setas Defini¢io de
de agdo quando agir

Figura 3.11: Utilizagao das 7 FPQ’s nos passos iniciais do PDCA
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A figura 3.12 apresenta um resumo da aplicagdo dos trés grupos de_ferramentas

abordadas neste texto.

Finalizando a discussdo sobre o PDCA salienta-se a importancia. do-METODO. De
nada adianta se conhecer e dominar as ferramentas se ndo se tem o dominio do
método de gerenciamento, pois & através dele que os RESULTADOS (metas) da

empresa sdo obtidos.
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Figura 3.12: Aplicagéo das ferramentas da qualidade ao ciclo PDCA - Werkema (1995)
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3.5 A automacéo do PDCA

Com a difusdo das técnicas e conceitos do gerenciamento pela qualidade total a
aplicacdo do PDCA na identificacdo e solugéo de problemas tornou-se um dos pilares

da aplicagdo do G.Q.T..

Com base nos objetivos de uniformizar os dados gerados durante a andlise e solugéo
de problemas e fornecer um banco de dados para projetos simultaneos, surge a
automagéo do PDCA.

Nio se trata de uma tentativa de se esgotar em um unico sistema todas as
caracteristicas e potencialidades do método de gestdo em questdo e suas
ferramentas, mas sim fornecer um sistema basico, ponto de partida para futuros
enriquecimentos, sem contudo, perder sua aplicabilidade imediata.

Dentro dessa premissa decidiu-se pela automagdo do método, fornecendo
possibilidades para que se desenvolvam projetos simultaneos em um mesmo banco
de dados. Algumas das ferramentas abordadas nos topicos anteriores tambem foram
automatizadas, fornecendo uma base instrumental para a aplicagdo do metodo

automatizado.

Esse projeto de automagdo vem acompanhando a tendéncia cada vez mais
crescente da informatizagdo dos processos, sejam produtivos, administrativos ou de
gestdo facilitando a geragé@o de dados e o acesso as informagdes; trata-se da téo

decantada “era da informag&o” .

O desenvolvimento de sistemas de informatica também evoluiu desde os primordios
do COBOL na década de 60 ate as interativas linguagens de programacgao mais

difundidas nos dias atuais.
3.51 A evolucdo da programacao de computadores

Desde o inicio da utilizagdo dos computadores de grande porte nas empresas
americanas nos anos 60, o método de se interagir com as maquinas, fornecendo o

codigo para se obter as respostas necessarias vem evoluindo de maneira incessante.
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Segundo Nelson (1995), as primeiras linguagens de programacéo foram criadas nos
anos 50, com o objetivo principal de resolver complexos problemas matematicos.
Elas se encontravam fora do dominio das pessoas de inteligéncia mediana o que néo
constituia problema pois os computadores eram encontrados apenas nas grandes
instituicbes de pesquisa. Naturalmente, com o passar do tempo, foi-se percebendo
que a utilidade da tecnologia dos computadores se estendia para outras areas além
da matematica, e, assim, comegaram a surgir computadores em empresas comerciais
e universidades. No entanto, a medida que mais e mais pessoas passaram a utilizar
os computadores, as linguagens de programacdo complexas e indecifraveis

tornaram-se mais do que um obstaculo.

Em resposta a esta situagdo, surgiu no final dos anos 60 uma linguagem chamada
BASIC. A verséo original do BASIC (abreviatura de Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code- Codigo de instrugdo simbdlico para todas as finalidades para
iniciantes) era uma linguagem simples, projetada especialmente para facilitar o
aprendizado da programagéo. A difusdo foi impressionante, e uma gerago inteira fez

uso intensivo desta linguagem.

A simplicidade do BASIC possibilitou a redugéo de seu tamanho, e tamanho reduzido
das linguagens tornou-se fundamental quando da reducdo do tamanho dos
computadores. Bill Gates e Paul Allen, co-fundadores da Microsoft desenvolveram
uma versdo para os 4 KB de memoria RAM disponiveis na época (1975); era a

difusdo confirmada do BASIC.

Com o passar do tempo, essa linguagem de programacao foi sendo melhorada.
Quando os antigos micros cederam lugar ao IBM-PC, a linguagem GW-BASIC da
Microsoft estabeleceu-se como padrdo. Posteriormente a demanda por softwares
menores, mais rapidos e simples de usar conduziram a Microsoft ao desenvolvimento
do QUICKBASIC . Esta ultima equiparou o BASIC a tecnologia de linguagens de
programacdo dos anos 80 (PASCAL, COBOL, FORTRAM), porém uma modificacio
ainda maior despontava no horizonte: a interagdo grafica com os usuarios (GUI).

Com o advento do Windows, os usuarios dos PC’s passaram a trabalhar em um
ambiente intuitivo e graficamente poderoso. A interacdo grafica com os usuarios
simplificou o uso e o aprendizado dos aplicativos. Em vez de digitar extensos
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comandos, os usudrios simplesmente escolhem uma opg¢éo de um menu dando um
“clic” no botdo do mouse. Mdltiplas janelas permitem que os usuarios executem mais
de um aplicativo por vez. Caixas de dialogo aparecem no video quando um aplicativo

necessita de informag¢des ou decisdes por parte do usuario.

Entretanto, ainda que este ambiente seja realmente maravilhoso para os usuarios
finais, a vida dos programadores tornou-se um inferno. Era necessario programar
janelas, menus e caixas de didlogo, mas com os recursos disponiveis (Ié-se
linguagens), o trabalho era exaustivo. O Windows criava a plataforma para aplicativos
graficos e altamente amigaveis, mas os recursos eram limitados. Para se ter uma
idéia uma rotina para se exibir uma mensagem na tela era escrito em 4 linhas no MS-

DOS; ja um similar no windows requeria 2 a 3 paginas de cédigo!

A solugdo para esta questdo surgiu em 1991 quando a Microsoft langou o VISUAL
BASIC(VB) . O sistema de programagéo VB gerencia a complexidade do Windows de
uma forma realmente surpreendente. A combinag@o de recursos ja existentes na
linguagem BASIC com ferramentas de projeto visual introduz simplicidade e facilidade
de uso, sem sacrificio das caracteristicas do Windows. Menus, caixas de dialogo,
campos de texto podem ser facilmente projetados e controlados, demandando

apenas algumas poucas linhas de programagao.

O VB é uma das primeiras linguagens de computagéo a suportar uma programag&o
orientada a eventos, um estilo de programagao especialmente recomendado para o
tratamento de interagéo grafica com o usuario. Tradicionalmente a programacao tem
sido basicamente orientada a processo, numa caracteristica passo a passo muito
semelhante as instrugées que compéem uma receita: bata os ovos, adicione o leite,
coloque o agucar, deixe descansar por 20 minutos. Um dos efeitos deste estilo é que
o programador acaba assumindo o controle do que vai acontecer. Isso até pode ser
aceitavel em uma fabrica de doces, mas em aplicativos modernos, o objetivo é fazer

com que o usuario final assuma o controle dos acontecimentos.

A programacéo orientada por eventos permite esse controle por parte do usurio. Em
vez de escrever um programa que estabeleca uma ordem fixa para os passos que
serdo executados, o programador escreve um programa que responda as agées dos

usudrios finais: escolha de um comando, “clic’ em uma janela, deslocamento do






50

mouse. Em vez de escrever um grande programa, o programador cria um aplicativo
que, na realidade, € um conjunto de pequenos programas acionados por meio de
eventos disparados pelo usuario final. E com o VB este tipo de aplicativo pode ser

escrito com velocidade e facilidades sem precedentes.

Em 1994 foi langada a vers&o 3.0 do VB, o que o torna um sistema de programacéo
amadurecido, com muitas ferramentas poderosas de programacdo. O
desenvolvimento da linguagem tornou-a acessivel mesmo a programadores nado
profissionais, voltados para o desenvolvimento de aplicagbes especificas para as

atividades do seu dia-a-dia.
3.5.2 O desenvolvimento de aplicagbes em VB

Como toda linguagem de programagéo o VB possui caracteristicas estruturais que
direcionam o desenvolvimento de sistemas segundo uma certa diretriz. Mas é claro

que a experiéncia do programador e suas preferéncias & que véo ditar a forma de se

fazer o trabalho evoluir.

Segundo Gottfried (1988), a elaboragéo de programas de computadores pass'a pela
construgdo do algoritmo do programa. Esta pratica tdo comum nos anos 80 visa a
visualizagdo de forma seqencial da estrutura do programa e das agdes por ele
executadas. Trata-se da receita de bolo relatada no topico anterior. A partir da idéia

inicial constréi-se o algoritmo passando-se entdo a entrada do codigo, sempre de

uma maneira logica, linear e previsivel.

Mesmo com a utilizagdo do VB muitos programadores continuam a utilizar o algoritmo
estruturado, pratica aceitavel quando se esquematiza as possiveis (ou principais)

acoes dos usuarios e ndo 0s principais resultados do programa.

Uma pratica bastante utilizada pelos programadores em VB € a do fluxograma. Ao
invés de uma lista linear de resultados obtidos pelo programa, as principais acées do
usudrio sdo relacionadas. Toma-se mais facil a visualizagdo de aspectos como a
recursividade, chamada e relacionamento entre sub-rotinas. O sistema pode ser todo
desmembrado em fluxogramas, do geral para o especifico. A figura 3.12 apresenta

um exemplo de fluxograma construido para o desenvolvimento de um sistema em
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VB. Note que na seqliéncia as diversas agdes do usuario sdo relacionadas as.rotinas

do programa de forma logica e visivel.

Nelson (1995) apresenta uma seqiéncia légica para a elaboracéo de sistemas em

VB. Essa sequiéncia pode ser vista a seguir:

=

Definigéo dos objetivos do sistema.
Elaboragédo do projeto geral.
Elaboragéo do fluxograma.

Projeto de menus

Projeto dos formularios

Definicdo e declaragéo das variaveis globais do sistema

Definigdo e projeto de formularios auxiliares

Elaboragéo do procedimento principal (main).

Elaboragdo de rotinas globais

Estruturacéo e entrada de codigo para os eventos gerados pelo usudrio
Depuragao e testes

Fechamento visual.
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Acaocdo
usuario

MENU

Selegao Sarr \
demenu
Parar temporizador
Darum cligue embo1iao (se necessario)

Tempori-
zager esta

Sim Gravardados de

produto

Calculartempo Salvarinstarie
inicial

decorrido

Configurar
titulo para Parar

Atualizar totais
paraoprojeto

Configurartitulo
para Iniciar

Figura 3.13: Exemplo de Fluxograma para aplicagbes VB - Nélson (1995)
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4. Metodologia

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizada uma plataforma '/ ambiente com as

seguintes caracteristicas:

o Sistema operacional : Microsoft DOS versao 3.22
o Ambiente operacional : Windows versao 3.11
. Linguagem de desenvolvimento : Microsoft Visual Basic versao 3.0

° Hardware : Microcomputador 486 DX2 66, 4MB RAM, 270MB HD
Impressora HP Deskjet 500 C
Pode-se sintetizar o desenvolvimento do sistema nas seguintes etapas de trabalho:
1) Defini¢do / Estudo do problema
2) Desenvolvimento do macro-algoritmo do programa
3) Definigdo do ambiente / linguagem de desenvolvimento
4) Estudo do ambiente / linguagem de desenvolvimento
5) Desenvolvimento da mascara do sistema
6) Desenvolvimento dos médulos do sistema
7) Interligagdo dos modulos do sistema
8) Refinamentos
9) Reviséo geral do sistema
10) Testes de aplicagao
11) Corregdo de eventuais falhas

12) Fechamento visual
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13) Testes finais

Aplicando-se o ciclo PDCA a metodologia de desenvolvimento do sistema obtemos a

configuragéo / agrupamento de tarefas apresentados na tabela 4.1.

Em seguida serdo detalhadas as 13 tarefas listadas acima focalizando seus objetivos

e atividades realizadas.






Tabela IV.1 : Aplicagdo do PDCA no desenvolvimento do Proqualy 1.0

Tarefa

(P)

Planejamento

(D)

Execugéo

(©)

Verificagao

(A)
Acao

10

11

12

13

55
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4.1 Definigéo / Estudo do problema

A partir da idéia inicial proposta de se trabalhar a utilizacdo das 7 FPQ's 'no PDCA,

passou-se a se considerar a possibilidade de se automatizar a referida metddologia

juntamente com as difundidas sete ferramentas de controle da qualidade (7FCQ’s).

Este sistema automatizado, seria entdo, a base para a utilizagdo das 7 FPQ’s na

metodologia do PDCA.

A partir deste ponto passou-se ao estudo e analise do tema em questdo, procurando-

se observar:

=

Objetivos principais do sistema
Publico alvo

Nivel de complexidade
Quais ferramentas teriam potencial para a automatizacio

Quais ferramentas seriam automatizadas

Como automatizar as ferramentas

Enfim, trabalhou-se na transigdo.ilustrada na figura 4.1.






Teoria Necessidades
da dos
GQ.UT. Clientes

Interface
‘na
informatica

Exequibilidade

Satisfagao
do
cliente

Figura 4.1: Estudo do problema
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4.2 Desenvolvimento do macro-algoritmo

O macro-algoritmo consiste na definigio dos principais médulos do programa, suas

interligagdes e fluxo de tarefas durante a utilizagdo do sistema.

Segundo esta definicdo € com base nas principais caracteristicas do sistema e nas
necessidades do publico alvo, determinou-se 0 macro-algoritmo do sistema. A figura

4.2 & uma visio simplificada construida como base para o sistema Proqualy 1.0.






ressi———

Inicio do programa

Se trabalho isolado
Se construcio de ferramentas
Modulo ferramentas
Modulo informagdes
Médulo Ajuda “on line”
Médulo Impressio
Fim se
Se criagdo de projetos
Moédulo protegdo
Modo de trabalho criagdo
Fim s€
ge Edigdo de projetos
Moédulo protegdo
Modo de trabalho edi¢do
Fim s¢
Se Abrir projeto

Médulo protegdo

Modo de trabalho abertura

Fim s€

Se trabalho PDCA/MASP
Modo de trabalho aberturd
Acesso ao banco de dados
Etapas do PDCA/MASP
Tarefas do PDCA/MASP
Modulo informagdes
Modulo jmpressdo
Modulo ajuda “on line”

e construgdo de ferramentas
Modulo ferramentas
Modulo Visualizagdo
Modulo [nformagdes
Modulo impressdo
Modulo «Ajuda on line”

L Fim s¢

im s

Fim programa

Figura 4.2 Macro-algor‘rtmo Proqualy 1.0
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4.3 Definicdo do ambiente e linguagem de desenvolvimento

Para desenvolvimento do sistema foram analisadas possiveis escolhas de ambientes

operacionais e linguagens de programagao.

A partir das caracteristicas desejadas para o sistema e sua aplicabilidade optou-se

pela plataforma Microsoft Windows / Microsoft Visual Basic 3.0.

Como fatores decisivos para esta escolha temos:

—  Grande difuséo e aceitagdo do ambiente Windows.

= Dominio prévio do ambiente

=  Grande difuséo e desenvolvimento das linguagens orientadas para objeto.

—  Necessidade de interagéo visual mais suave com o usuario

= Caracteristica marcante da aplicagéo de banco de dados e nao matema’tica

i Necessidade de desenvolvimento grafico

4.4 Estudo do ambiente e linguagém de desenvolvimento

Procedeu-se uma pesquisa bibliografica sobre 0S titulos disponiveis de Visual Basic e

também diversas entrevistas com proﬁssionais de informatica.

Entdo foram selecionados alguns titulos e iniciou-sé O estudo da linguagem e do
ambiente operacional. Deve-sé salientar que para um aprendizado escalonado foi
realizado um estudo basico (vis@o geral) e a partir deste um estudo mais

aprofundado.

4.5 Desenvolvimento da mascara do sistema

para objetos, define-se por mascara a base visual do sistema

Na linguagem orientada
ncipais telas e modulos do mesmo.

e a interligagéo entre as pri
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Com base nesta mascara, ou base estrutural do sistema, foi possivel estruturar o

desenvolvimento dos diferentes médulos e detectar novas necessidades .para a

constru¢gdo do mesmo.
4.6 Desenvolvimento dos médulos do sistema

Neste topico é importante salientar que ndo houve uma seqiéncia rigida no

desenvolvimento dos diversos modulos, ou seja, eles foram desenvolvidos

simultaneamente e & medida que se faziam necessarios.

4.7 Interligacdo dos modulos do sistema

Esta tarefa foi feita com O objetivo de dar “corpo” ao sistema ou definir a estrutura

final do mesmo.

Foram definidas as estruturas de entrelacamento ou “chamadas em cadeia” que

pemitem a determinagéo e otimizagao das possiveis acdes dos usuarios.

Também foram definidos os chamados “niveis” do sistema , a saber:

= Nivel 1 : Moédulo de trabalho isolado e modulos de trabalho com os projetos.

= Nivel 2 : Etapas / Tarefas do modo de trabalho com o PDCA.

= Nivel 3 : Modulo ferramentas.

Estes niveis retratam os trés principais pontos de trabalho, ou acdes que o usudrio

pode ter no Proqualy 1.0.

4.8 Refinamentos

Com a estrutura definida e o sistema implementado, foram realizados refinamentos
uario. Também objetivou-se agregar mais valor na

visuais e de interagdo com 0 US
transferéncia da teoria do G.Q.T. paraad interface na informatica (ver item 4.1.1)

4.9 Revis3o geral do sistema

Realizada com o objetivo de depurar © sistema , procurando eliminar os erros de
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logica e garantindo uma interface perfeita com o usuario. Atentou-se-para os

cumprimentos dos objetivos a que o sistema se propde , detectando-se caréncias,

novas necessidades e melhoramentos futuros.

4.10 Teste de aplicacao

O sistema foi executado varias vezes simulando-se possiveis agées do usuario nos

diversos niveis do mesmo . As possiveis falhas ou “Bugs” eram anotados para agdo

futura.

O sistema foi testado com relagéo a sua aplicabilidade proposta, ou seja :

« Banco de dados para projetos de PDCA.
¢ Pacote de ferramentas para utilizagéo no G.Q.T .

« Sistema de informagdes didaticas para treinamento no PDCA.

4.11 Correcao de eventuais falhas

As falhas e caréncias levantadas nas etapas 10 e 9 foram solucionadas, sendo que

algumas caréncias ou necessidades ndo fundamentais ao cumprimento dos objetivos

primarios do sistema, foram sugeridos como melhoramentos futuros .

4.12 Fechamento visual

Foi melhorada a interface com o usuario atraves de

« Otimizag&o de uso de cores € fontes;

« Elaboracéo de animagoes graficas.

» Eliminagdo e criagdo de telas auxiliares com o objetivo de tornar a interagéo

mais amigavel.

4.13 Testes finais

Foram realizados testes com as mesmas caracteristicas dos realizados para os itens

9e10 , porém mais completOS (Utilizando o sistema como um tOdO)_
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5 . Resultados

Como resultado da automagéo do PDCA obteve-se um sistema facil de se usar-e de

interface amigavel com o usuario, porém apresentando certas caracteristicas de

sistemas mais complexos.

O sistema esta baseado em um banco de dados que tem o objetivo de armazenar as

de andlise e solu¢do de problemas e também

do G.Q.T..

informagées de diferentes projetos

ferramentas e graficos para a promogao

5.1 Estrutura do Proqualy 1.0

O sistema esta estruturado segundo 0S diferentes tipos de agbes que os usuarios

podem realizar ao utilizar o programa. Sa0 os chamados “modos de trabalho™

s PDCA/MASP

8 Isolado
" Criagéo
* Edicao

. Abertura

" Visualizagao
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Paralelamente a esta estrutura de modos de trabalho estdo os médulos de apoio, que

estdo disponiveis em todo 0 cOrpo do programa viabilizando e enriquecendo os

modos de trabalho. So eles:

o Ajuda

® Impressao

. Protecéo

. Informagdes
. Ferramentas

A figura 5.1 ilustra a estrutura do Proqualy 1.0.

e nesta estruturagao, serdo apresentados os modos de trabalho do

A seguir, com bas )
sistema com suas caracteristicas e fungoes.

Proqualy e os modulos do
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Estrutura do Proqualy 1.0

D

' \odo de trabalho PDCAMASP i

Modo Visualizaqéo‘ ‘ Modo abertural \Modo criacéo Modo Edigdo
/

m \ Banco de dados

: Md‘d'c)v{‘déifrfaba‘lho isolado

Modo Vizualizacéo

M’@

ra do Proqualy

2

Figura 5.1 Estrutu
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5.2 Modo de trabalho PDCA/MASP

O objetivo do modo de trabalho PDCA/MASP é permitir o trabalho com abrangendo

desde a criagdo dos mesmos até a construgdo de ferramentas-da qualidade e

obtengao de informagdes sobre GQ.T.

O acesso ao modo de trabalho PDCA/MASP é permitido a partir do momento que se

abre um projeto existente para trabalho. Entdo pode-se trabalhar com o projeto

aberto segundo a metodologia do PDCA/MAS
uario pode fornecer os textos e construir

P . Sao apresentadas as etapas do

PDCA e para cada etapa suas tarefas. O us

ferramentas para cada bindmio etapa/ferramenta.

Sumariando o usudrio pode neste modo de trabalno:

—  Fornecer os textos para cada etapa/tarefa de um projeto.

—  Construir ferramentas para cada etapa/tarefa de um projeto.

= \Visualizar ferramentas para cada etapa/tarefa de um projeto.

= Acessar todos os modulos de apoio do Proqualy.

A figura 5.2 apresenta a tela inicial do modo PDCA/MASP , onde podemos ver a
escolha das etapas € posteriormente tarefas, e também o

estrutura de menus para

e aberto. Visualiza-s€ também no canto superior direito

titulo do projeto atualment
amentas ja construidas para este projeto.

uma janela indicativa das ferr

modo PDCA/MASP , destacando-se o campo para

Na figura 5.3 vemos outra tela do
em questdo e o campo demonstrativo das

fa
efa ativas.

fornecimento do texto da etapa/tare

ferramentas, agora relativas a etapa/tar
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Ver fluxograma

Lista de projetos
Rodar o PDCA

Figura 5.2: Tela inicial

Sair do PDCA

Desvio do orgamento

Identificagio
Observacio
Analise
Plano de acao
Agdo
Verificagdo
Padronizacéo

Ctrl+l

Ctrl+0
Ctrl+A
Ctrl+P
Crl+K
Ctrl+V
Ctrl+D

: W&mero de acidentes S

13/10/96

do modo PDCA/MASP

| 09.42
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i Proqualy - [Verificagio] I~{s

=[ Arquivo _Editar_PDCA/MASP Jancla_ Ajuda %

m‘j‘—m )= @;@ . Proleto ”Degwodoorgamento j i ACIDENTEPDRTUR [¢] |

1arcia Cnmparagao dos resultados

i ; PDCAIMASP Ferramentas _ Ajuda
Ko
| c @ 1-d Anotagies / Observagies ; ! Fenamenlas associadas :
@‘wﬁ, [ Now lSalm ' [1-ACIDENTE POR TUR el
 3-y Foifetauma estratificagdo seguindo 0 modelo inicial como se vé nas feramentas em ‘
anexo. ¥
A estratificagdo por tipo ndo apresentou nenhuma ocornéncia, portanto o gréfico de Pareto
; nem foi construido.
|+

13/10/96 09:54

Figura 5.3: Tela do modo PDCA/MASP
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5.3 Modo de trabalho isolado

Neste modo de trabalho, ou de utilizagéo do Proqualy, ndo se trabalha com.projetos e

tampouco segundo a metodologia do PDCA.

O objetivo principal € possibilitar a construgéo, salvamento € visualizacdo das

ferramentas para promogéo da G.Q.T. disponiveis no Proqualy. As ferramentas néo

estdo associadas a um projeto em particular mas podem ser salvas no banco de
dados sob a marcagéo de sisoladas” podendo ser visualizadas quando da execugao

do sistema no modo de trabalho isolado.

Observando a figura 5.1 vemos qué go se trabalhar com O modo isolado se tem

acesso ao:
e modo visualizagdo das ferramentas;
*  modulos de ajuda, impressao, protegdo e ferramentas.

do modo de trabalho isolado. Vemos que ndo

A figura a seguir apresenta a tela inicial
e PDCA/MASP esta desativada e o campo

hé indicagao de projeto aberto, a 0PSa0 d
s as ferramentas do banco de dados

com o nome das ferramentas traz toda

construidas a partir do modo isolado.






Proqualy
Felramentas Janela Ajuda
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A"IUWU Editar

R D w—

13710796

Figura 5.4: Tela do modo isolado

f 10:13
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5.4 Modo de trabalho visualizacao

Este modo de trabalho permite a0 usuario visualizar as ferramentas construidas e

salvas no banco de dados.

Salienta-se que a visualizagéo das ferramentas construidas pode ser ativada em

duas instancias como vemos a seguir.

1) Modo de trabalho PDCA/MASP : S3o visualizadas as ferramentas de um projeto

A armazenado no banco de dados. As ferramentas s&o visualizadas

baseado no PDC
dentro de cada etapa/tarefa a que pertencem.

2) Modo de trabalho isolado: S50 visualizadas todas as ferramentas construidas e

salvas no banco de dados, ndo perten

PDCA. As ferramentas sao apresentada

centes a projetos desenvolvidos a partir do

s na ordem cronologica em que foram

construidas.

suario tem as opgbes de apagar ou eliminar do banco

Nos dois casos anteriores 0 U e
pandir a mesma para uma melhor visualizagdo.

de dados a ferramenta exibida € eX

. Iho.
A figura 5.5 traz uma tela tipica desse modo de traba
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Visualizagao de ferramentas

72

Arquive Ajuda
e 7
enamentas : MOTIVO DOS ACIDENTES
[W]4] [
o ﬁ’/T
- Proieto = [negyio do argamento % as5
p

| —
Tarefa: | comparacio dos % / e |
b 204 H
v ael i
iy  Expandi ] B il onsey S
; 153 ——/

4 | —— 1]
i Histdrico : = |
5 ]
\ Periodo de coleta dos dados : dez st LB
" [192adez93 —
“ 5111
|
< 0 VULCA
| ACIDE DESGA D.LO
l il
[ Visualizagdo

| : Isoladas
‘ﬁté'icﬁ‘ da ferramenta atualmente gxibida. l

Figura 5.5 Tela do MmO

do visualizagéo de ferramentas
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5.5 Modo de trabalho criacao

Permite ao usuario a criagdo deé projetos. Estes projetos s@0 criados mediante o

fornecimento de dados representativos ou que o caracterizem:

b Nome ou titulo
. Setor / Area de desenvolvimento
. Facilitador

» Data de inicio
. Data de término prevista

. Sumario ou resumo

o usuario salva o projeto no banco de dados

Apds o fornecimento destes dados
nstante para edicéo, fornecimento de textos

ficando o primeiro acessivel @ qualquer !

das tarefas e construgdo das ferramentas.

A figura 5.6 apresenta uma tela tipica da criagéo de projetos.






74

Proqualy

Arquivo _Editar_ PDCAJMASP T
‘D ' Proieto: | V@Pon ToR 8] |

Gerenciamento de projetos

[ Modo: —W/—

; Criag&o Nomé ! Causas de elevagao '
setor/ Area '

5 Facilitador ¢ |Andersom Silva

Hbsix : pata de infcio prevista:  112/09/96

% Adicionar | 'Datadétérmino prevista: [31/12/96

Lista de projetos

i et L e
- .y ia: & todas as condigdes *
. ; ‘ scrigao sumaria : |serao estudacas L]

Bréluby : i g operacionais que pol ol
A

Fotal

i

e

V| e T

B L mua

éfjicbna o projeto recém-criado ou editado.

Figura 5.6: Tela de criagdo de projetos
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5.6 Modo de trabalho abertura

r todos 0S projetos existentes no banco de dados mediante

O usuéario pode visualiza
(ver 5.1.5) dos projetos, e selecionar

visualizagéo de todos 0S dados representativos
aquele com o qual deseja trabalhar.

siveis todas as informagbes sobre este projeto.

“Abrir’ um projeto significa tornar aces
Ou seja, sdo exibidas todas as tarefas do PDCA/MASP com suas respectivas
oaptoa criar novos textos ou ferramentas.

ferramentas construidas ficando O usuari






76

Proqualy
Arquwo Editar Ferramentas Janela Ajuda

-:—@:E - - PrD|eto [;___‘_____E I*LB.DA A T, ltl

_'_’_,_,_____,_..—-—————’—'—‘—"—’—"—Gerenmamen‘m de pm;ems

" ‘Modo

: : Abertura e
) Nome & | ’

— ]

Selecione o projeto: getor / Area: ;—
(M4 [pD] :

— Facilitador : ; |
Abrir | Data de infcio prevista : [::‘

Adicfanar | Data de término pre\nsla [:‘

Fueludy \ Descrigac sumana : 0 orgamento de custeio na empresa ¢ L%
’ ki distribuicio entre os diversos "centros de i
negdcios" & & estratificaco nos itens de i
pessoal , material, locagdes, servigos

Total j
; comatados e gastos diversos.
Através do tem de controle na

Terminar

Ie 0 projeto selecionada na lista de projetos. R

Figura 5.7: Tela do modo abertura
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5.7 Modo de trabalho edi¢ao

E permitida a alteragéo de todos 0S chamados dados representativos do projeto (ver

5.1.5).

Apos a alteragdo destes dados 0 usuario deve salvar o projeto para que as

alteragdes tenham efeito.

e agéo s4o atualizados apenas 0S dados

E importante frisar que neste tiP° d
para sé alterar o contetdo do trabalho com

representativos do projeto, uma vez que

este projeto é necessario “gbri-l0”.

5.8 M6dulo Ferramentas

nos dois modos basicos de trabalho com o

O médulo ferramentas estd disponivel
Proqualy 1.0, portanto €m todos 0s niveis do sistema:

o Modo PDCA/MASP

= Modo isolado

O objetivo principal deste modulo € permitir 80 usudrio a criagao o Eansigen Bae
ferramentas para promogéo da G.Q.T.

o} ferramentas dentro do modo de trabalho

A diferenca da utilizagao do modul
PDCA/MASP ou isolado reside no fato de que no pnmelro caso as ferramentas serao
rtencendo @ um projeto © que nao ocorre no segundo caso.

struidas sob 0 €S

Construidas e salvas peé
copo do modo de trabalho isolado nao

Ou seja, ferramentas con

pertencem & nenhum projeto-
As ferramentas estao agrupadas em dois blocos:
1) Ferramentas da qualidade (7 FCQ's)

* Folha de verificagao

* Estratificagao
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T Grafico de Pareto

. Diagrama de Causa € Efeito
" Histograma

* Diagrama de disperséo

* Grafico sequencial

2) Ferramentas auxiliares

* Gréfico tipo torta

i) Diagrama de Gantt

* Avaliagao da escolha de projetos
. 5We2H

Uma classificagéo por tipo ou funcionalidade das ferramentas pode ser vista na figura

5.8.

Nesta classificagéo defini-se Por ferramenta grafica aquela que fornece como
resultado uma saida grafica qué possibilite andlise visual dos dados fornecidos. Uma
ferramenta teorica seria adueld com a qual © usuario simplesmente obtem
o do GQT., e finaimente, uma

a algum aspect
ferramenta tipo banco de dados permité © fornecime

ressaltar que al
racteristicas repre
ra trabalho 0 usuari

Informagées tedricas relativas
nto de dados para salvamento e

) - umas ferramentas possuem
Posterior visualizagdo. E importante 9
S apresentam ca

sentativas de dois grupos.

duas classificagdes, poi tara abrind
o estara abrindo um

Ao selecionar uma destas ferramentas P2

formulario individualizado qué permite:

40 da ferramenta (grafica ou banco de dados)

=  Fornecer dados pard construg

= Tragar a ferramenta (ferramenta gra'ﬁca);

. eorica),
= Obter informagoes teoricas (ferramef1ta t )
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= . . ~

Obter ajuda on line para construgéo da ferramenta.
A s : . R — -

eguir serdo apresentadas 3s principais caracteristicas de cada ferramenta
acteristicas das ferrame
ue é gravado junto a ferramenta. Este

disponi

ponivel no Progualy. Como car ntas pode-se adiantar que

to -
das possuem uma espécie de historico q

ecer dados qué caracterizem a ferramenta como

histéri :
torico permite ao usuario forn

d .
atas, modo de construgéo, autor, objetivos etc.






Grupo

Auxiliares

=

T

Ferramenta

Estratificagao
pareto

Histograma

Gréfico sequencial
Causa € efeito

Gréfico tipo torta

Gréafico de Gantt

swe2H

L e

Folha de verificagdo
e,

|

Grafico de dispersdo

Avaliagao de projetos

grafica Tedrica | Banco de dados

Figu

ra 5.8 Classificagd

o das ferramentas

do Proqualy
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5.8.1 Folha de verificagao

ndo ao usuario rever.-os principais

At rmiti
- ses teoricas perm )
Traz somente informagoes de usuarios iniciantes o estudo

no ¢aso
conceitos desta ferramenta do G.Q.T., ou
da qualidade, aprender estés conceitos.

sa e logica, sendo agrupadas nos

a conci
As informagdes sdo apresentadas de form

Seguintes topicos:

= Definigdes / Introduga@o
=  Objetivo

=  Exemplos

=  Coleta de dados

nde informagdes importantes a respeito de
ados, 0

- topico Cacole ; ais problemas que podem surgir

e 0s princip
como proceder uma boa coletd de dados

$&0 obtidas.

los da ferramenta folha de verificagao.
p

P~ em
A Figura 5.9 traz uma tela do topico ex






gdo para itens defeituosos

folha de verifica

...

Folha dev prificagio

i Lrppagho fryal

. pega i com Pl

Laat
Padido .

SO Defeito FIQ Guh - Toial
g 17

11
Paca ncomplaie 26
3

TSy s aa

Marcasng auperfice

.
TINCEs

TGS

Proxima

Tmprimir

il

e

| Totalvejeitado

i
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Figura 5.9 Topico exemplos da fol

ha de verificacéo
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5.8.2 Estratificacao

Como a Folha de Verificagdo 2 ferramenta estratificagdo no Progualy 1.0 _traz

Informagdes tedricas.

) . e -
A seqiiéncia légica de ordenagad das informagdes €3 seguint

= Definigbes / Introdu¢ao
= Objetivo
= Aplicagdes

= Categorias

o similares 80S da ferramenta Folha de Verificag@o,
coes de aplicagé@o imediata desta

Os dois primeiros topicos sa

presenta a5 situa

sendo que o topico aplicagdes @ :
) P A de estratificagao.

—
ferramenta e o de categorias traz 0 principais tiP

jas da ferramenta estratificagao.

A Figura 5.10 traz parte do topico categor






Bruivo_Ed »
Editar o Estratificagdo

EEE

Cateqori .
gorias ou tipos mais comuns da ferral

Figura 5.10: T6
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CATEGORIAS:

Premissa : "Cada processo apresenta fatores
naturais de estratificacao”

Estes fatores devem ser ohservados durante
a coleta € tratamento dos dados, mas algumas
categorias comuns de estratificac@o s@o !

1] TEMPO
s5o diferentes 08 resultados S€ separarmos 08

dados por tempo ?
_ dia: Segunda, terca -
- Turno: Manha, Tarde.
_ Més: Jan, Fev .-
- Ano : 1995, 96 ...
- Final do ano. inicio d

Noite ..

a semana etc.

seque ==>

menta E stratificagao.

6710/ 96

s"da ferramenta estratificagéo

pico “Categoria

17:43
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5.8.3 Grafico de Pareto

O 5.

usuario tem a oportunidade de fornecer 0S dados e plotar um grafico de Pareto
0 1 -

podendo ao final de seu trabalho salvar ou ndo 0 grafico no banco de dados.

Faz-se i . . n
z-se importante lembrar, como dito anteriormente, que O grafico de Pareto, como
pode ser utilizado nos dois modos basicos de

to
das as ferramentas do Proqualy,

t :
rabalho: PDCA/MASP e isolado.
e ressalta @ possibilidade do grafico ser

A
entrada de dados é bastante simples
30 com relagdo

t ) -
ragado com base nos dados absolutos fornecidos pelo usuario ou ent
a .
uma base de calculo (produgao, periodo de tempo, defeitos etc.).

esentada uma tabela sumariando 0s dados para a

A ,
Pos a entrada de dados € @pr
ados como identifica

¢éo, numero de ocorréncias,

co .
nstrucdo do gréfico, contendo d

e
Percentagem do total e percentagem acumulada.

Co )
Mo recursos visuais a ferramenta apresenta-

1) 2D: O grafico é tragado €O efeito em duas dimensdes.

pectiva de 3 dimensoes.

2
) 3D: O grafico é tragado na pers
sentativa dos percentuais acumulados para

3 .
) Acumulada: E plotada @ curva repre

cada estrato.

Y Linhas de grade: Linhas horizontais, verticais ou ambas.
ilustrativo do Grafico de Pareto.

As fi
figura seguinte apresenta um exemplo






Grafico de Pareto

Dados
Y ——
il
‘ Tipo: ' :
“ . | \‘ E
| ? Dados ahsoluios ; |
{ ("“ Dados absulwios {73 | H
| Bados wrintlyos v
f H
Base p/ caleulo : L 1
Nimero de estratos: ‘ l ‘ ;
e R |
. N.de ocorréncias : :] ‘\
! Planin'.; S R
de dados : :
Fstrato j « pescrigao / Histarico e :
{ pADOS LEVANTADUS NO PERIODO DE 31708 A
29/09 DE 1996.
{ HESPUNSAVEL: Lucasl

Dadég - i
- ados calculados paia a construgo do O sico do Pareto.

Figura 5.11; Grafico de Pareto

86

eIl |



Gl

7 Sk




87

5.8.4 Diagrama de Causa € Efeito

y10éo0 tragado da ferramenta da qualidade

O objetivo desta ferramenta do Proqual

Diagrama de Causa e Efeito.

A construgdo é simples, paseada no acesso aum sistema de menus na tela principal

e o tragado da ferramenta com O fornecimento sequencial

da ferramenta que permit
rias etc.

d . i ,
o titulo, efeito, causa basicas, causas secunda

o de diagrama construido com O

A figura 511 a seguir ilustra um exemplo tipic

Proqualy 1.0.






Diagrama de Causa € Efeito

==

Arquive Tragado Editar Ajuda
FREQUENCIA ESCOLAR

Trabalha

Atrasado

S/recursns

Figura 5.12: Diagrama de Causa e Efeito
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5.8.5 Diagrama de Dispersao

Assim como as ferramentas graficas apresentadas nos topicos anteriores, @ utilizagéo

da ferramenta Diagrama de Disperséo segué os seguintes passos:

1) Entrada de dados;
2) Tragado do grafico;

3)  Opgdes adicionais.
possibilidade do usuario obter

Destaca-se no item opgdes adicionais de tracado @
para 0S dados fornecidos. Com esta analise os

Uma analise de regresséo linear
mesma apresentados.

Pontos sao ajustados & melhor reta e 0S coeficientes da

Afigura a seguir ilustra esta ferramenta.
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Diagrama de dispersdo
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5.8 i
.6 Grafico Sequencial

Om es f s o . v

este
concei
itos estatisti
statisticos caracteristicos dos graficos de controle

edecendo a uma sequiéncia logica com a

A co
nstruca
¢40 se baseia na entrada de dados ob
De relevante na entrada de dados

ident. "
ificacd
40 :
do grafico e fornecimento dos valores.

r ao grafico 05 limites de especificagéo para a

esty g .
possibilidade de se adiciona

Caracterj
.
istica da qualidade em estudo.

ApPos 3 ¢
ntrada m
d 3 '
os dados sao forneC|dOS, em forma de tabela, dados como 0S limites d
m e

cont
role
» valores mini : m
s minimos e maximos, édia e desvio padrao.

Com
Or
eCursos vi
s visuai '
suais a ferramenta apresenta as seguintes opgdes de tragado:

=
0S fornecidos

Va .
lores minimo e maxim

=
Médi
ia da massa de dados fornecida

s dados fornecidos

=y

Limit

es de controle com base No

=

Tra

¢ado { [
de somente simbolos, somente linhas ou ambos
=N
mbas

Linha
s de grade horizontal, vertical ou @

a media + - 3 desvios padrbes

ce a formula d
nte do tipo de distribui¢ao

0 ¢35
alculo .
dos limites de controle obede
ndependenteme

aplic
Statistic ado ao grupo de dados fornecido, |
a que este grupo representa.

do obtido com @ utilizagéo da ferramenta

A fi
Qura
a . .
sequir ilustra um exemplo dé resulta

Orafic
0 -
seqliencial do Proqualy-
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5.8.7 Histograma

A ferrg
me ; ,
nta da qualidade histograma pode ser faciimente construida a_partir de uma

entrada d
e . i 3 . r o 508
dados simples e logica. Apds a identificagéo do grafico 0 usuario fornece 0

NUmer.
od !
e classes, 0 numero de dados e 05 valores.

E exibi
Ida i . :
e a chamada tabela de frequéncia para construgao de histogramas € ainda
tatisticos como amplitude, intervalo de classe € desvio padréo.

ado do gréfico com efeito de duas

COm
0 OpcH
i Pedes de tracado o usudrio pode fazer 0 trag
res dj .
imensdes e com ou sem linhas de grade.

A figu
ra _— - .
a sequir ilustra o resultado obtido com a utilizagéo da ferramenta histograma do

Pr°QUaly 1.0
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5. .
8.8 Avaliacdo da escolha de projetos

pode fazer a avaliacdo da escolha de.um

Atrayé
és Hntent o iy
de um questionario simples, 0 usuario

Projeto :
, quanto a exequibilidade € relevancia do mesmo.

Esta f
erramenta ¢ carregada automaticamente quando da criacdo de um projeto, mas o

Usuari
I0 pode executa-la em qualquer instancia do Proqualy 1.0.

Um . e
formulario proprio exibe a identificagéo do projeto € um questionario simples. O

estdo e € apresentado um resultado

Usuari
0

confere notas de zero a dez @ cada qu
ende-se por avaliacdo satisfatoria o

indicg
do se a avaliagdo foi satisfatoria ot nao. Ent
% do questionario.

proje :
J€to ter atingido, ou estar de acordo, com mais de 80

Co . , .
X MO recurso adicional temos @ possibilidade de acessar o sistema de informagdes do
ro % i

qualy 1.0 (ver adiante) e obtermos informagoes complementares 2 respeito da
a uma implantac@o bem sucedida.

escol .
ha de projetos adequados € sugestoes par

Afi
u . -
9ura a sequir traz a tela principal d2 ferramenta em questao.
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2 - O processo alvo de melhoxia tem jmpacio direto zobre

0z clientes da empresa .

3 - O processo ou srea de trahalho tem

Na empresa ,

2: Todos gerenies ligados ao processo alvo
imporianie estudé-lo e melhord-lo .

aragio de um namere

¢ & gperadores dessa

grande visibilidade
concordam que

f 7 E’f" projeto contard com 4 colab
m&“m’! de gerenies , supervisore
a , para fornar-se Wi SUcesse .

6 - O proceaso alvo de melloria »do esta sendo modificado
o nenhum modo , nem estd pro uma revisae ent
ture priximo .
e lllﬁnm »

T - O projein ahorda um processo claramen
uve tem pondos inicial e final facilmente sdentificsveis

Questdes para reflex

dos proie

Fig. 5.16 : Avaliagéo da €

Avaliagao - Escolha de pro

8 - O processo alvo nio esis sendo estudado por nenhum
outro grupo . } 5
9 . & | Pontuagao @
Ji;:I m ciclo do processo & completado 3 cada wm ou dois |
’i‘“éhiumiemodeemtuﬁnrépidn. | ‘
10 - O enunciado da missdo desta equipe descrev® um || Nivel! B ! ;
problema a sex estudado , ou uma upommﬂnﬂ! de S atisfatoro
- melhoria , e nio mnnsoluﬁnaserfenhﬂa- ] S e T it
%0 ¢ avaliagi0 tos baseados no PQC&MASAP‘ X

jeto

Avaliagdo : s

e PEsd
o %
e | D
e e ]
| wl ]

scolha de projetos

e |
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5.8.9 Grafico tipo torta

s dados construir .um  grafico tipo, . torta.

0 yeisa
suario pode apés o fornecimento do
grafico e em seguida a-dos estratos

Prim i .
eiramente deve ser fornecida a identificagéo do

com .
seus respectivos valores.

Co «
Mo opgdes de tragado temos:

Explos&o de segmento (destaca-sé€ da torta um estrato)

=~  Perspectiva de 3 dimensoes

Conversao dos valores para percentuais.
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