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Resumo

SILVA, Iris Bento da, Modelo de sistema integrado de produto e processo com melhoria continua de
qualidade. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, 2000. 239p. Tese (Douiorado)

A emergéncia da microeletrénica e da transmissdo de informacgfo propiciou uma maior
integracao entre o desenvolvimento do produto e do processo de fabricagdo no setor de forjados.
Alem disso, a reorientacao desse setor, sobretudo no ramo das autopecas, levou-nos a pensar, como
Taylor e Ford o fizeram em sua época, sobre a forma na qual se deve pautar a organizacao do
trabalho nas forjarias, a fim de garantir a qualidade e a competitividade. No entanto, o desafio hoje é
diferente, principaimente no que diz respeito ao elemento humano. Nossa proposta do modelo de
sistema integrado de produto e processo com melhoria continua da qualidade surgiu dessa refiexdo e
traz algumas propostas que pudemos desenvoliver.

Desde 1990, com a abertura da economia, a forjaria, no Brasil, passou a enfrentar mudancas
e desafios agravados pela reducéo progressiva das tarifas alfandegarias. Tal fato permitiu a vinda de
produtos estrangeiros com preco e qualidade mundiais, influenciando o perfil do mercado consumidor,
que se tornou mais exigente tendo em vista os parametros internacionais. As forjarias brasileiras
depararam-se com uma concorréncia acirrada, principalmente com as forjarias da india, Turquia e
China em razéo do preco e com as forjarias do Japao, Alemanha e Estados Unidos, que além disso
possuem tecnologia. Ante tal contexto, em que a competitividade é fator essencial para a
sobrevivéncia de nossas forjarias, o que implica a obtenc@o de gualidade e baixo custo, faz-se
necessario um modelo de melhoria continua da qualidade cujo principal ponto de apoio seja a
mudanga no gerenciamento que, como vimos, tem aparecido historicamente comoe fator essencial no
desenvolvimento da industria. Para enfrentar tal desafio, no nosso modelo, o projeto do produto e do
processo € mais integrado e, por meio do treinamento, procuramos qualificar os colaboradores para
que acompanhem o constante processo de mudanca organizacional, absorvam novas tecnologias e
possam impiementar o processo de melhoria continua.

O ponto central deste trabalho consiste em desenvoiver um modelo de qualidade em uma
forjaria pertencente a uma empresa do setor metalo-mecanico. Partimos, assim, do principio de que o
fator mais importante na operag&o de uma forjaria & o conhecimento dos sistemas que se relacionam
com as variaveis e 0s paradmetros do nivel de qualidade. Por intermédio da andlise desses sistemas,
pode-se estabelecer condicbes para um modelo adequado a um fabricante ‘classe mundial’,
buscando-se satisfazer o cliente. O modelo de qualidade proposto foi desenvolvido por meio de
pesquisa, de analise e de desenvolvimento de trés sistemas: processo de negécios, sistema de
qualidade (SQ) e melhoria continua. O estudo desses processos foi apoiado na teoria do sistema
geral.

Considerando © processo de negdcios e o sistema de qualidade da forjaria (SQF) foi
desenvolvido, neste trabalho, 0 modelo inicial de qualidade (MIQ). A implantagéo do MIQ mostrou que
o resultado do nivel de qualidade, quando comparado com o sistema de qualidade anterior da forjaria,
apresentou melhor desempenho, porém, ainda aquém dos valores encontrados nas forjarias
chamadas de ponta. Observando o modelo MIQ e considerando ¢ sistema de melhoria continua, foi
desenvolvido o modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A andlise da implantacéo do MQ deu-se por
intermédio do indicador de qualidade, do custo de qualidade, da avaliagio da satisfaco do cliente e
da evolugdo do modelc com base na teoria do sistema geral. Os resultados obtidos com essa
implantacéo foram comparados com os valores encontrados anteriormente na forjaria e pdde-se notar
que houve uma melhoria do nivel de qualidade compativel com as forjarias de primeiro mundo.

Palavras chave:
Qualidade, Produtividade, Melhoria Continua, Integracéo, Negdcios.
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Abstract

SILVA, Iris Bento da, Model for a product and process integrated system with continuous Improvement
of the qualily. Campinas. Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, 2000. 239p. Thesis (Doctor's degree)

The advent of microelectronics and of the transmission of information has created a greater
integration between the development of the product and the fabrication process in the sector of forge.
Besides, the orientation of this sector, especially in the branch of the auto parts, caused us to think, as
Taylor and Ford had already done at their time, about the way whereby the organization of labor
shouid be done in the forges to assure quality and competitiveness. However, the challenge is different
today, mainly as regards the human resource. Our proposal of the mode! for a product and process
integrated system with continuous improvement of the quality arose from this thought and brings some
propositions that we could develop.

Since 1980, with the lifting of the economy barriers, the forge, in the Brazil, began to face
changes and challenges on top of which there was the factor of the reduced import taxes. This brought
about the importation of products at worldwide quality and price levels, thus influencing the profile of
the consumer market, which became more demanding in face of the international parameters. The
Brazilian forges faced a strong competition mainly from India, Turkey and China with reference to
price, and from Japan, Germany and United States with reference to technology on top of price. In this
industriat and commercial envirenment, in which competitiveness is the essential factor for the survival
of the Brazilian forges — because it demands quality and low cost — a model of continuous
improvement of the quality became necessary. The core point of this model is the change in the
management that, as we have seen, has historically been present as the essential factor in the
deveiopment of the industry. To face this challenge, our model proposes a closer integration between
the project of the product and that of the process. By means of training, we have searched to qualify
the employees io interact with the constant process of organization change. They should also he
prepared to absorb new technologies and to be able to implement the process of continuous
improvement.

The central point of this work consists in the development of a quality model in a forge of the
auto parts sector. We started from the principle that the most important factor in the operation of a
forge is the knowledge of systemns that interrelate themselves with the variables and the parameters of
the quality level. Through the analysis of these systems, conditions may be established for a model
adequate for a world class manufacturer and at the same time looking forward, to the satisfaction of
the customer. The quality model proposed was deveioped through the research, analysis and
development of three systems: business process, quality system (QS) and continuous improvement.
The study of these processes was based on the theory of the general system.

Taking into consideration the business process and the quality system of the forge, we
developed the FQS (Forge Quaiity System) and the initial IQM (initial Quality Model). The
implementation of the QM revealed that the results of the quality level, when compared to previous
quality system of the forge, presented better performance, even if not to the full expectation of the
values that are present in the state-of-the-art forges. Observing the QM and considering the
continuous improvement system, we developed the QM (Quality Model} of the forge. The analysis of
the implementation of the QM was made through the indicator of quality, the cost of quality, the
assessment of the customer satisfaction and the evolution of the model with base on the theory of the
general system. The results obtained with this implementation were then compared with the values that
existed before in the forge and the outcome was an improvement of the level of quality compatible with
that of forges in the developed countries.

Key words:
Quality, Productivity, Continuous Improvement, Integration, Business.
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Capitulo 1

Introducio

O ponto central deste trabatho € o desenvolvimento de um modelo de qualidade que
serd aplicado em uma forjaria pertencente a uma empresa do setor metalo-mecanico e que
contemplard a integracdo de sistema de produto e processo (de fabricacio) com melhoria

continua de qualidade.

Tal modelagem sera apoiada na evolugdo da organizagdo fabril, na competitividade, no

processo de melhoria continua e na teoria do sistema geral' (TSG).

Iniciaremos com a descri¢do dos processos de negdcios de uma empresa (PNE) ¢ de
uma forjaria (PN}). Com base nesses dados, apresentaremos os seus sistemas de qualidade
(SQE e SQF) e, paralelamente, descreveremos um sistema de qualidade apoiado na ISO 9001

(SQI). Todos esses sistemas serfo analisados e discutidos sob o prisma da TSG.

Descreveremos, a seguir, neste trabalho, os processos de melhoria continna. Tais
processos sdo: gerenciamento do processo integrado (GPI), integracdo e automacio (IA),

gerenclamento humano (GH) e planejamento estratégico da qualidade (PEQ).

Percorridas essas etapas, apresentaremos o modelo inicial de qualidade (MIQ) que,

submetido ao processo de melhoria continua, se transformara no modelo de qualidade (MQ).

Este € composto pelos seguintes subsistemas de qualidade: ¢ gerenciamento da
qualidade, o desenvolvimento do projeto (do produto e do processo), a fabricagiio do produto,

o fornecedor, a satisfacdo do cliente e a melhoria continua.

'A teoria do sistema geral estd descrita em La théorie du systéme général, Theorie de la modélisation. Ver Moigne (1994).
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A elaboragio desse sistema ¢ fruto da observagdo da dificuldade que as forjarias tém

para garantir a qualidade e a competitividade.

Partimos, assim, do principio de que o fator mais Importante na operagfio de uma
forjaria € o conhecimento dos sistemas que se relacionam com as varidveis e 0s pardmetros do
nivel de qualidade. Por intermédio da analise desses sistemas, podem-se estabelecer condigdes
para um modelo adequado a um fabricante “classe mundial” (WCM ~ worid class

manifacturing), na busca da satisfagdo do cliente.

Nossa proposta de modelo surgiu com o salto tecnolégico da chamada revolucio
tecnocientifica, que suplantou a primeira e a segunda revolucdo industrial. Esse grande salto

apolou-se na integracio e automacio.

No entanto, no decorrer de nossos estudos, ficaram evidentes a importancia capital do
elemento humano nesse processo de automacio e a necessidade de preparar as pessoas para

enfrentar a mudanga do processo organizacional e que possam absorver as novas tecnologias.

Esse caminho levou-nos a desenvolver os processos de melhoria continua que se
apoiaram na inovagdo e na criatividade dos trabalhos em grupo, bem como na integracdo e

automacdo.

Dando inicio ao desenvolvimento do modelo de sistema integrado de produto e
processo com melhoria continua da qualidade, vamos apresentar a questdo da evolugdo da

organizacdo fabril.
1.1. Evolucio da organizacio fabril
O inicio da era industrial ocorreu ha mais de dois séculos, na Inglaterra, com a

invengdo da méquina a vapor (1765) e do tear mecanico (1785). Essas novas tecnologias, que

deflagaram o que conhecemos hoje como a primeira revolugfo industrial’, impulsionaram

* A primeira revolucio industrial é discutida em Magnoli (1997:7-21). Ver também Drucker (1999: 10-14).
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principalmente o desenvolvimento da industria téxtil, cuja fonte de calor e forca mecénica era

o carvao mineral.

Durante décadas apés o seu surgimento, a produtividade industrial dependeu
essencialmente da habilidade e do ritmo do trabalho dos operarios. Percebendo a profundidade
de tal relagdo, F.W. Taylor’ desenvolveu métodos e pesquisas que elevaram o patamar da
organizagdo fabril. Na posi¢do de gerente, Taylor dedicou-se a criar um sistema capaz de
reduzir o tempo de trabalho empregado na fabricagdo de produtos: decompds o processo
produtivo nas suas atividades elementares e reorganizou-o a fim de extrair o maximo de
trabalho com a maior rapidez possivel. Cronometrou cada movimento simples, aumentou o
nimero de contramestres para controlar as atividades de cada se¢fio e instituiu prémios de

produtividade, revolucionando, assim, a organizagiio das fabricas.

Nasg décadas finais do século XIX, houve um progresso tecnolégico ainda maior que
desencadeou o inicio da segunda revolugio industrial’. O processo Bessemer de
transformacdo do ferro em ago inaugurou a siderurgia moderna. O dinamo permitiu a
substitui¢do do vapor pela eletricidade, que se consolidou como forca motriz da industria. O
motor & combustdo interna e a utilizaco do petrdleo como combustivel alicercaram a

industria automobilistica, que se tornou o principal ramo da economia mundial do século XX.

Nessa nova etapa, a industrializacdo descentralizou-se geograficamente. A arrancada
industrial dos Estados Unidos, apds a guerra da secessdo (1861-65), assinalou o declinio da
hegemonia britanica. Na Europa, a Fran¢a, a Alemanha e a Itdlia tornavam-se poténcias

industriats, assim como ¢ Japdo no extremo oriente.

Na década de 20, com Henry Ford, a organizagio do trabalho sofre uma nova
revolugdo, adaptando-se ao novo patamar tecnologico e a expansdo do consumo. Na sua
fabrica pioneira, Ford concebeu o sistema de linha de montagem, no qual os trabathadores
permanecem em postos fixos enquanto uma correia transporta as pegas. A linha de montagem

especializou os operdrios, fazendo-os realizar operagdes simples e repetitivas, e eliminou a

* Ver Taylor (1309) no seu livro Principles of scientific management.
* Ver Magnoli (1997 18).
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necessidade de habilidades particulares. Tal sistema propiciou uma significativa elevacio da

produtividade.

Durante os anos 70, houve outro salto tecnolégico com a chamada revolucdo
tecnocientifica’. Os fundamentos dessa nova era iniciam com a emergéncia da microeletrbnica
e da transmissdo de informacio, de um lado, e com a automacio e a robotizagdo dos processos
produtivos, de outro. Um conjunto de novos ramos industriais — computadores,
telecomunicacgiio, robética, biotecnologia — ¢ produtos revolucionarios deslocou o nucleo da

acumulag@o de riquezas e marginalizou as fabricas tradicionais.

Tal desnivelamento ocorreu em razio da intensa aplicacdo da ciéncia e do
conhecimento na elaboracio de novos produtos que se distinguem pela variedade de versdes

adaptaveis a nichos de mercados com exigéncias especificas.

Além disso, o conceito de producdio seriada para mercados homogéneos foi
abandonado. A meta fordista de reducdo de pregos por meio da constante ampliagio da escala
de produgdo foi substituida pelo continuo aperfeigoamento tecnolégico dos produtos e pela

incorporagdo de maior valor a cada nova versio.

A concepedo e a execugdo desses produtos foram separadas, tanto légica como
geograficamente. A producio em larga escala se realiza, freqlientemente, em plantas
industriais estabelecidas em regies ou paises em que a forga de trabalho é abundante e barata.
As operagbes produtivas repetitivas sio modernizadas pela automagio e a mio-de-obra &

amplamente substituida por robos industriais nas dreas de risco.

Essa reorientacio do setor fabril, sobretudo no ramo das industrias de autopecas, nos
instigou a pensar, como Taylor e Ford o fizeram em sua €poca, sobre a forma na qual se deve
pautar a organizacdo do trabalho nas forjarias, a fim de garantir a qualidade ¢ a
competitividade. No entanto, o desafio hoje ¢ diferente, principalmente no que diz respeito ao
elemento humano. O uso de méquinas altamente sofisticadas exige uma nova maneira de

preparo € constante atualizagdo dos operarios.



Nossa proposta do modelo de sistema integrado de produto e processo com melhoria
continua da qualidade surgiu dessa reflexdo ¢ traz algumas propostas que desenvolveremos
posteriormente. Antes disso, faremos uma pequena andlise do panorama atual da inddstria
mundial, com énfase nas forjarias brasileiras, nosso objeto de estudo, que traz elementos

importantes para discusséo.

1.2. Competitividade da industria global

Atualmente a competitividade no panorama da inddstria global se encontra organizado
desta forma: declinio da industria japonesa com a massificacio das técnicas gerenciais e

ascensdo da industria americana com a produgio enxuta®.

A indistria japonesa, na década de 90, no setor automotivo’, embora apresentando
competitividade, registrou os efeitos do excesso de aplicacio da técnica just in time® e da

automacio.

Por outro lado, a industria americana apresenta uma excelente recuperacio na
competitividade com a aplicag@io da producfo enxuta, transformando varias fabricas em nivel
mundial. O melhor desempenho do sistema dos fornecedores, a introdugio de novos produtos

e a melhoria da qualidade sdo mostrados nessa indastria.

No mercado europeu, as fabricas onde se encontra a implantagio dessa mesma técnica
de produgdo tém excelente desempenho; porém aquelas com caracteristicas de protecionismo

nacional apresentam dificuldade para desafiar a globalizacio.

3 Ver Magnoli (1997: 20).
¢ Por producdo enxuta ou lean manyfacturing entende-se a aplicac3o de téenicas especiais. Dentre elas, destazcam-se o
inventario minime, ¢ sef-up (preparago e montagem) rpido, o gerenciamento total da qualidade, a integragfio e automag3o,
a manutengdo produtiva total e a reducio de niveis hierdrquicos. Ver Womack, Jones e Roos (1992: 39-98). A empresa
enxuta poderd evoluir para & empresa 4gil {rapida, global, customizada, com qualidade e produtiva).
Ao discutir o cenario global do setor automotive, Ferro (1993: 1-8) procura descrever as tendéncias da indistria japonesa,
americana, européia e dos paises em desenvolvimento. O autor aqui ndo descarta a aplicagiio do just in time ¢ da automagio;
porém, no caso japonés, afirma que esses processos comegam a saturar-se.
& O just in ime ¢ uma técnica japonesa que procura reduzir o inventario fabricando uma peca nz hora certa ¢ na quantidade
exata.
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Nos paises emergentes, apesar da crise asiatica, a inddstria coreana esti galgando
melhores posi¢des; a mexicana desenvolve um processo de modemnizacdo aliado a novos
investimentos provenientes do Nafta (North America Free Trade Agreement), a chinesa
também se destaca nesse contexto e a brasileira, por sua vez, busca a moderniza¢do da linha

de produtos e remodela o programa de qualidade e produtividade.

No Brasil, somente sobrevivera no mercado global a empresa que souber surpreender
o cliente e deixar a concorréncia aténita. No caso da industria de forjados, existe a
possibilidade de alcangar uma posicio competitiva no cendrio internacional. Nossa inddstria,
assim como a americana, caminha na direcdo da produciio enxuta, com a modernizacio de
produtos, de processos e de gestfio e novas relagdes com os fornecedores e com a méo-de-

obra.

Desde 1990, com a abertura da economia, a forjaria passou a enfrentar mudancas e
desafios agravados pela redugio progressiva de tarifas alfandegarias. Tal fato permitiu a vinda
de produtos estrangeiros com preco e qualidade mundiais, influenciando o perfil do mercado
consumidor, que se tornou mais exigente tendo em vista os pardmetros internacionais. Além
disso, continuamos a conviver com excessiva carga tributdria aliada & incerteza da politica

econdmica do pais.

Em face de questdes como a desvalorizacdo da moeda, 0 patamar extremamente
elevado dos juros e os altos encargos tributarios e sociais vigentes no pais, produzir com
qualidade em nivel de primeiro mundo e ainda procurar o aprimoramento dos produtos so
exigéncias que poucas empresas fornecedoras podem cumprir. Um dos piores inimigos de
nossas industrias, além dos demais anteriormente descritos, € o famoso “custo Brasil™®, que,
segundo o Sindipecas (Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores), € superior ao de muitos paises, na ordem de 15% a mais em relagdo ao prego

mternacional.

* O chamado “custo Brasil”, segundo o Sindipecas, em Butori (1996: 24-31} é o custo interno do capital necessdrio para
aumentar a produtividade,
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Além dessas dificuldades particulares, a forjaria brasileira enfrenta uma fase de
turbuléncia mundial com ¢ aumento da competicdo entre as diversas montadoras, num cenario
de queda ou crescimento limitado dos principais mercados: o americano, o ewropeu € o
asiatico. O excesso de capacidade produtiva nos principais centros consumidores contribui

para uma reduco significativa na lucratividade.

No entanto, as montadoras, no pais, julgam que as autopecas, incluindo-se as forjarias,
estdo melhores nos niveis de qualidade, na pontualidade da entrega e no controle do processo.
Tomando-se como base o niamero de defeitos, a comparaco entre os anos de 1990 ¢ 1991
revela neste ultimo uma melhoria de 16%, subindo para 32% em 1992 ¢ em 1993 apresenta

um indice de 50%'".

Todavia essa superioridade ¢ insuficiente para se atingir padrdes internacionais. As
forjarias, assim como os fabricantes de autopegas, vivem momentos de apreensdo depois que
produtos estrangeiros chegaram ao mercado nacional’'. Segundo o Sindipegas, prevé-se que
metade das 500 empresas representadas pelo sindicato, sendo elas responsaveis no minimo
por 95% da producéio de autopecas nacionais, nio conseguird adequar-se as exigéncias cada

vez maiores do mercado, abrindo a possibilidade de ocorrer faléncias.

Observando tal comportamento, vé-se que a modernizacdo pode garantir a disputa e a
sobrevivéncia dessas empresas, desde que tenham condigbes de investimento para se tornarem
competitivas. Na batalha pela competitividade ha trés grupos de fornecedores classificados no
Sindipecas'. O primeiro € aquele que esta preparado: possui a ISO 9000, ja adequou os seus
recursos humanos e modemizou seu parque fabril; constitui-se de cerca de 80 empresas em
todo o Brasil, sendo pelo menos 35% multinacionais européias, 40% americanas € somente
25% brasileiras”. No segundo grupo, composto por 200 empresas, concentram-se aquelas que
estdo se modernizando, buscando a reducdo de pregos e a melhoria da qualidade. O terceiro

grupo conta com 220 empresas que n#o tentaram e ndo conseguiro enfrentar a

® A situagdo do nivel de qualidade, da década de 1990, nas autopecas € discutida em Booz-Allen & Hamilton (1993: 4-36).
"' () caminho a ser percorrido pelas diversas autopecas no Brasil é analisado pelo Sindipegas (Butori, 1996: 24-31).

! Ver Butori {1996 24-31) em que se discute a classificag@o das autopegas tendo como pardmetro a competitividade.

% Segundo a Anfavea, em Valentino (1996: 28-30) houve aumento na produgao nacional de veicuios. Em 1991 a produgdo
anual foi de 850 mil ¢ duplicou em 1995, Essa duplicacio contribuiu para a permanéncia das empresas que esto melhorando
a sua competitividade.
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competitividade. Dai a previsio de que metade dos fornecedores permanecerdo, sendo eles do
primeiro e do segundo grupos. Os demais, desaparecerdo ou serfio incorporados. Observa-se,
também, que, mesmo empresas do primeiro e do segundo grupo serdo incorporadas até o final

desta década (2000).

Da mesma forma, de acordo com o Sindiforja/CBF (Sindicato Nacional da Industria de
Forjarias/Centro Brasileiro de Forjarias), das 60 empresas representadas pelo sindicato,
subentende-se que 30 a 35 delas sobrevivero no mercado. Empresas alemis e americanas,
lideres na forjaria brasileira, permanecerfio e outras de renome, nesse segmento, instalar-se-ao
no pais. Forjarias remanescentes poderio, ainda, ser incorporadas por outras de maior

destaque.

Esse prognostico se baseia no fato de as pecas fabricadas no exterior com precos
competitivos e altissima qualidade tornarem-se uma ameaca para os fabricantes do pafs. As
forjarias brasileiras' deparam-se com uma concorréncia acirrada, principalmente com as
forjarias da India, Turquia e China em razio do prego e com as forjarias do Japdo, Alemanha e
Estados Unidos que além disso possuem tecnologia'®. Com base nas cotagdes mundiais e na
possibilidade de adquirir forjados no exterior com melhores precos e tecnologias, as

montadoras e autopecas passaram a fazer exigéncias as forjarias brasileiras.

A importagdo de produtos pela indistria brasileira aumentou de 3%, no inicio da
década de 90, para 15% nos dias atuais (1996), indice que deve crescer para 20%, nos
préximos anos, segundo a Anfavea (Associacio Nacional de Fabricagdo de Veiculos
Automotores)'®. Ndo s6 as fornecedoras estio sob pressdo: as montadoras também se sentem
ameagadas com a entrada de carros estrangeiros no pais e passaram a buscar qualidade e
precos melhores para seus veiculos, fazendo cada vez mais exigéncias as fornecedoras. Nessa
situagdio, ao estabelecer parceria com os chamados sistémistas, as montadoras reduzem a

participagfo na montagem de seus veiculos. Cabe a elas a tarefa da concepgdo dos modelos, o

" O cendrio da indistria de forjados foi discutido no Sindiforja e apresentado em Ruffino-Silva-Campos (1997: 10-15).
** Hoje, com o advento da ISO 14000, o mundo procura forjarias com tecnologia: zet shape. custo, qualidade, servigo e,
sobretudo, forjarias ecoldgicas.
% A busca da gualidade e pregos melhores pressionam os fornecedores das montadoras no Brasil, Esse tema 6 debatido em
Valentino (1996: 28-30).
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gerenciamento do processo de montagem, o controle final de qualidade e a comercializacio do

veiculo.

Ante tal contexto, em que a competitividade € fator essencial para a sobrevivéncia de
nossas empresas, ¢ que implica a obten¢do de qualidade e baixo custo, faz-se necessario um
modelo de melhoria continua da qualidade cujo principal ponto de apoio seja a mudanga no
gerenciamento gque, como vimos, tem aparecido historicamente como fator essencial no

desenvolvimento da indastria.

1.3. Melhoria continua de qualidade: uma proposta

Desde o inicio da organizacdo fabril a questdo produtividade estava em estudo. Havia
uma expectativa exacerbada a respeito da possibilidade das maquinas de substituir o trabalho
humano. Com o advento da automacio e informatizacdo, essa possibilidade aumentou e veio
se concretizando ao longo dos anos, até tornar a atuagdo do homem dispensavel em uma
infinidade de situagdes. Porém, hoje, a competitividade e qualidade dependem muito mais da

inovagio e da criatividade, que sdo encontradas no processo de melhoria continua.

A inovagdio'” dos métodos e processos sugerida pelos grupos de trabalho, ja aplicada
nas forjarias de ponta muito contribuiu ao gerenciamento nessas induastrias. Segundo Freyre
em Ferro e civilizagdo no Brasil, “Estaria comegando uma espécie de nova onda, rompendo a
estrutura da considerada era industrial. E assinalada por descentralizacio e desmassificagéo,
estaria desacreditando prognoésticos tanto de Karl Marx como de Henry Ford. A taylorizacdo
estaria ja pertencendo ao passado. O operario estaria para tornar-se novo tipo de trabalhador.
A produgo, também, com a criatividade passando a contar mais. A organizacio de industrias

assemelhando-se a mobiles de Calder, pela flexibilidade'®.”

De acordo com os dados observados podemos perceber nitidamente as transformagdes

apontadas por Freyre. Em razfio disso, houve uma evolugio na produtividade e qualidade do

¥ Inovar ¢ essencial para crescer. Ver Kami (1989: 13).
15 Ver Frevre (1988: 434-435).



setor fabril do pais entre 1994 ¢ 1997, em relacdo ao inicio dos anos 90" Apesar do
decréscimo de 12% no tempo gasto para entrega dos produtos, dos fabricantes do setor
metalo-mecénico, ocorreu uma melhoria na pontualidade das entregas e o giro dos estoques
aurmnentaram 100% e 65%, respectivamente. Porém esses valores estio aquéem dos valores

globalizados.

Além disso, novas possibilidades de progresso da industria brasileira também sdo
sinalizadas por uma empresa de consultoria® que percebe uma possibilidade de crescimento
substancial do pafs, sem grandes investimentos. Esse acréscimo pode ser conseguido pela
adogdo de novas técnicas gerenciais. Como exemplo, uma empresa do ramo de construgéo
civil pode simplificar cada etapa realizada dentro do canteiro de obras preparando um manual
que descreva quais sdo os meios mais produtivos para se construir um prédio, do alicerce ao
telhado. Por meio dessa padronizagfio e do treinamento da mao-de-obra podem-se reduzir os
niveis hierarquicos e fazer com que os operarios ganhem mais autonomia em suas fungdes.
Essa empresa também pode investir em informatizagdo, rever sua estrutura gerencial,
dividindo-se em unidades de negdcios, nos quais cada gerente ¢ responsavel pelo investimento
¢ pelo lucro. Outra recomendagfio ¢ incentivar a participacio nos lucros e resultados (PLR),

estimulando os funciondrios a atingir as metas propostas.

A utilizagdo do programa brasileiro de produtividade e qualidade’, também é decisiva
para a obtencéo de novos pardmetros para enfrentar a competitividade. A abertura de mercado
¢ saudavel para o consumidor e aumenta a competicio na inddstria. Os programas de melhoria
nas empresas brasileiras conseguerm, hoje, competir com as industrias européias, porém ha

muito o que otimizar, a0 comparar com a inddstria americana e a japonesa.

Tais medidas, que propomos como base para um modelo de melhoria continua, podem
contribuir substancialmente para a redugfio de custos na qualidade. Houve época em que o
custo era simplesmente adicionado ao lucro resultando no preco. Nesse periodo, no Brasil,

ndo havia controle dos custos, repassava-se a inflagdo, o lucro era absurdamente alto e os

¥ Ver Economia & Negdcios (1998: B1-5),
¥ McKinsey cita as técnicas mais produtivas de gerenciamento em Economia & Negdcios (1998: B1-3),
O PBPQ - programa brasileiro de produtividade e qualidade langado no governo Collor é analisado em Booz-Allen &
Hamilton (1993: 4-36).
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pregos eram praticamente determinados e imputados ao consumidor. Posteriormente, o
mercado passou por uma transformagio na qual o preco é por ele estabelecido, € o chamado
“preco objetivo” (farget price), do qual ¢ subtraido o custo, ainda alarmante, tendo-se como
conseqiiéncia um hucro minimo ou até mesmo um prejuizo. Atualmente, do prego ainda
definido pelo mercado, € subtraido o lucro estabelecido pelo acionista, tendo-se como
resultado o “custo objetivo” (target cost™). Vé-se, portanto, que as forjarias, nesse modelo,

podem encontrar oportunidades de reduzir o custo de qualidade.

A reducdo do custo e a melhoria continua da qualidade do forjado sdo fatores de
sobrevivéncia num mercado consumidor cada vez mais competitivo, em que permanecem as
forjarias de ponta. Modernizar sistemas e maquinas, qualificar a mé&o-de-obra, criar
mecanismos de controle, conseguir envolvimento dos fornecedores e colaboradores tornaram-
se medidas prioritarias e fundamentais as forjarias, para que se possam aumentar seus padrdes

de qualidade.

Considerando o conjunto de fatores analisados, propomos, por meto de um modelo,
melhorar continuamente a qualidade, integrar produto e processo, reduzir custos, aplicar novas
tecnologias, oferecer melhores servigos e consolidar a confianga dos participantes do processo

industrial intra e interempresa.

Nesse modelo, o projeto do produto e processo é desenvolvido por intermédio da
infegragdo de sistemas e do planejamento estratégico de negécios. Por meio do treinamento,
procura-se qualificar os colaboradores para que acompanhem o constante processo de
mudanga organizacional, absorvam novas tecnologias e possam implementar o processo de

melhoria continua.

2Além do target cost existern outras técnicas de andlise de custo, tais como: ABC {(acrivities based cost), ABM {activities
based management) e kaizen cost {custo apoiado em melhorias continuas).
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1.4. Modelagem de qualidade

O objetivo principal deste trabalho, conforme dissemos no inicio dessa introdugio,
consiste em desenvolver um modelo de qualidade em uma forjaria. Neste modelo
defenderemos a tese de que a integracdio de sistema de produto e processo com melhoria

continua de qualidade tornou-se fator critico na competitividade.

Partimos, assim, para o modelo de qualidade proposto, que foi desenvolvido por meio
de pesquisa, de analise e de desenvolvimento de trés sistemas: processo de negdcios, sistema
de qualidade (SQ) e melhoria continua. O estudo desses processos foi apoiado na teoria do
sistema geral®.

O primeiro sistema analisado™ esta dividido em: processo de negécios da empresa®
(PNE) e processo de negocios da forjaria (PNF). Esses processos foram desdobrados nos
seguintes subsistemas: o desenvolvimento de negécios, o desenvolvimento do projeto, a

implantagdo do produto e do processo, a fabricaggio do produto e o gerenciamento da venda.

Na forjaria, a fabricaco do forjado, que é um dos subsistemas do PNF , € desenvolvida
por intermédio do processo de forjamento a quente (PFQ), sendo o mais utilizado nas forjarias
brasileiras; porém, a tendéncia é inovar com processos mais econdmicos, como o forjamento a
morno ou a frio*. O processo de forjamento a quente inicia-se com o recebimento da matéria-
prima (ago em forma de barra), segue-se com o corte da barra, para se obter um tarugo, que €
aquecido a temperatura de 1.250 °C e forjado em uma prensa. Em seguida, o forjado é

submetido s operagdes de tratamento térmico e de acabamento e & expedido ao cliente.

A segunda analise foi a do sistema de qualidade (SQ), o gual muito contribulu ao
modelo desenvolvido. Esse sistema estd subdividido em: sistema de qualidade 1SO*"9001
(5QI), sistema de qualidade da empresa (SQE), sistema de qualidade da forjaria (SQF) e

sistema de qualidade do forjamento a quente (SQFQ). Todos esses sisternas de qualidade sdo

® Ver Bresciani (1995: 1-5).

¥ Ver Capitulo 2.

* (s processos de gerenciamento de uma empresa sio discutidos em Rozenfeld {1995: 9-45),
* Ver Silva (1984: 39-38).
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compostos por: gerenciamento de qualidade, desenvolvimento do projeto, fabricag3o,

fornecedor e satisfacdo do cliente.

O sistema de qualidade ISO 9001 (SQI) sugere a implantacdo da norma ISO 9001 na
forjaria. Ele € constituide principalmente dos seguintes elementos: a responsabilidade da
administracdo, a a¢do corretiva € preventiva, a auditoria interna, o treinamento. o controle do
projeto do produto e do processo, o rastreamento, o controle de produto nfo-conforme, a
aquisi¢do e a assisténcia técnica. A visdo sistémica do SQI focaliza os requisitos do cliente,
orientando o gerenciamento em todos os aspectos que possam afetar a qualidade do produto e

0 Seu Servico.

O sistema de qualidade™ da empresa (SQE), por sua vez, deu-se por intermédio das
propostas de Feigenbaum” e pelo processo de negécios da empresa (PNE). O SQE é
planejado como um sistema “ideal”, ou seja, deveria estar atendendo a um nivel aceitavel de
qualidade, porém, ao se verificar o SQE no “chio-de-fabrica” pode-se constatar um nivel
inferior ao projetado. Essa degeneracdo do SQE o transformou no sistema de qualidade “real”

da empresa (SQe).

O desenvolvimento do SQF deu-se a partir do sistema de qualidade da empresa (SQE) e
do processo de negdcios da forjaria (PNF). Da mesma forma que no SQE, também ocorreu na

forjaria a transformagfo do SQF em sistema de qualidade “real” da forjaria (SQf).

J4 o sistema da qualidade do forjamento a quente (SQFQ) deu-se a partir do processo de
forjamento a quente (PFQ) e do sisterna de qualidade da forjaria (SQF). Nesse sisterna
também ocorreu a diferenca entre o planejado como “ideal” e o verificado no “chio-de-
fabrica” chamado “real”. Dessa forma o SQFQ sofreu uma transformacdo para o sisterna

“real” de qualidade do forjamento a quente (SQfq).

* Ver NBR ISO (International organization for standartizatior) 9001 (1994: 1-10).
* Ver Capituio 3.
# Ver Feigenbaum (1991: 7-12} no livro Tota! quality control no gual discute 0§ conceitos para a concepgdo de sistemas de
qualidade.
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O terceiro sistema analisado™ foi o de methoria continua. Esse sistema foi pesquisado e
desenvolvido em fungdo da necessidade de se aprimorar a qualidade na forjaria. A melhoria
continua € composta de: gerenciamento de processo integrado (GPI), integracio e automacio

(IA), gerenciamento humano (GH) e planejamento estratégico de qualidade (PEQ).

O gerenciamento de processo integrado (GPI) (IPM - integrated process management)
como melhoria continua foi desenvolvido por Slater’' e ¢ um sistema cuja funcio engloba: o
envolvimento, a identificagfio das variaveis de entrada e de saida, a padronizacio, o manual de
processos, 0 monitoramento, a diagnose e a melhoria. Dessa manetra, 0 GPI busca a satisfagéio
do cliente por intermédio da inovagéo dos processos, da motivagdo dos colaboradores e do

monitoramento do desenvolvimento do projeto e da fabricagio do produto.

A Integraclo e a automacio (IA), que também s3o um sistema voltado 2 melhoria
continua, contribuiram para o modelo de qualidade proposto. Sio formadas pelos subsistemas:
o CIM (computer integrated manufacturing — manufatura integrada por computador), o0 TQM
(total quality management) e o JIT (just in time). O CIM enfatiza a integragdo e a cibernética,

enquanto 0 TQM e o JIT se pautam no gerenciamento™.

Na automagdo e na integragiio de uma fabrica esta presente o CIM®, o qual responde a
crescente necessidade de se produzir com melhor qualidade no ambiente competitivo. Na
automacdo se encontram os computadores, méiquinas de comandos numéricos (CNC -
computer numerical conirol), controladores 16gicos programéveis (CLPs), robés, etc. Na
integracdo ¢ empregado o conceito CAD/CAM (computer aided design/computer aided
manufacturing) que faz o projeto (desenho) do produto e a sua fabricagfio assistida por
computador. O CAPP (computer aided process planning) ¢ outra técnica de integracio que
elabora o projeto do processo, no qual se definem: as maquinas, as ferramentas, os pardmetros

de manufaturabilidade, as condicdes de set-up e os instrumentos de medicio.

*® Ver Capitulo 4.
# Encontra-se aqui a proposta de um modelo para gerenciamento integrado da qualidade {Slater, 1991: 107).
* A integraco ¢ a automagdo de uma empresa sdo analisadas em Silva (19592: 5-16).
* Ver Guan-Freund-Pinheiro (1985: 35-37).
14



O TQM, outra maneira de integracéo, é o gerenciamento e o controle do ciclo da vida do
produto, desde a sua concepcéio, desenvolvimento, fabricacdo, incluindo a sua garantia. Nesse
sistemna, qualquer funcionario da organizacdo, desde o mais alto executivo até o operador no

“chio-de-fabrica™ € envolvido com a qualidade.

A integracdo também pode ser conduzida pelo just in time (JIT) que é a fabricacdo do
produto no tempo minimo, contudo com qualidade. Nesse caso, a redugéo do tempo obtém-se:
na fila*, na preparagio da méaquina (sef-up) e no transporte, permitindo flexibilidade ao fluxo
de producdo. A empresa que possui a manufatura em lay-out celular, o MPT (manutencio
produtiva total) e que envolve as pessoas, ja estard preparada para a aplicacfo do JIT, o qual,

além da reducio de tempo, também reduz o inventdrio de pecas em processo.

O gerenciamento humano (GH), também sugerido como sistema de melhoria continua,
focaliza o aspecto das pessoas que compdem a empresa, envolvendo-as, estimulando-as e
beneficiando-as em suas atividades, de tal forma que ambos, empresa e grupo de pessoas,

sejam bem sucedidos.

O planejamento estratégico de qualidade™ (PEQ), outro item proposto como um sistema
de melhoria continua, tem como enfoque a estratégia de negdcios e a estratégia de manufatura
da forjaria. A estratégia de negécios € entendida como a analise dos fatores externos a forjaria,
que estdo fora do seu controle: 0 mercado, a ciéncia e a sociedade politica. A estratégia de
manufatura da forjaria € a analise dos fatores internos a forjaria, os quais estdo sob seu

dominio: a capacidade produtiva, o custo, os recursos humanos e o nivel de qualidade.

Considerando o processo de negdcios e o sistema de qualidade, foi desenvolvido, neste
trabatho®, o modelo inicial de qualidade (MIQ) que estd fundamentado diretamente no
processo de negocios da forjaria (PNF), no sistema de qualidade da empresa (SQE), no
sistema de quahidade da forjaria (SQF) e no sistema de qualidade ISO 9001 (SQI). A

implantagiio do MIQ mostrou que o resultado do nivel de qualidade, quando comparado com

3 Tempeo de fila ou de espera € 0 tempo em que o produto em processo fica aguardando a vacancia de uma maquina gque estd
no roteiro de fabricagdo.

¥ {ma zbordagem de um planejamento estratégico de uma empresa, considerando-se os fatores externos e internos sie
discutidos em Gunn (1988: 21-61).
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o SQF, apresenta melhor desempenho, porém, ainda aquém dos valores encontrados nas
forjarias chamadas de ponta. Além disso, houve muita dificuldade no envolvimento dos

colaboradores da forjaria para se obter o comprometimento com a qualidade.

Todavia, observando o modelo MIQ e considerando ¢ sistema de melhoria continua foi
desenvolvido o modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A anélise da implantago do MQ deu-
se por intermédio do indicador de qualidade, do custo da qualidade, da avaliagiio do SQ pelo
cliente ¢ da avaliacdo da competitividade. Os resultados obtidos com essa implantac¢io foram
comparados com os valores encontrados anteriormente na forjaria e pdde-se notar que houve

uma melhoria do nivel de qualidade compative! com as forjarias de “classe mundial™.

O MQ € composto pelos seguintes subsistemas: o gerenciamento da qualidade, o
desenvolvimento do projeto (do produto e do processo), a fabricagdo do forjado, o fornecedor,

a satisfagdo do cliente e a melhoria continua.

O gerenciamento da qualidade estabelece uma organizacdo focalizada na satisfacio do
cliente. Os colaboradores sdo motivados a fim de que se alcance o seu envolvimento e
consequente comprometimento. A satisfagio do cliente e o comprometimento  dos

colaboradores integram o gerenciamento da qualidade com o desenvolvimento do projeto.

O desenvolvimento do projeto do produto e do processo € o subsistema de qualidade no
qual o produto € projetado em fungfo dos requisitos do cliente. Esse subsistema define o

processo de fabricago de acordo com as caracteristicas do produto.

O subsistema de fabricacdo do forjado ¢ responsavel pelo gerenciamento da qualidade
de implantagdo do projeto ¢ da produgdo do forjado. O subsistema de fornecedor gerencia
todo o sistema de aquisigdo. O subsistema de satisfaciio do cliente é a qualidade assegurada na
venda ¢ na poOs-venda, dando total garantia ao cliente por mtermédio da avaliagio do

desempenho do produto e do servico.

* Ver Capitulo 3.
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A melhoria continua € um subsistema de qualidade pertencente ao MQ que, por
intermédio do envolvimento, da comunicagio e da confianga, procura alcangar sempre um
nivel de qualidade superior ao dos competidores. O envolvimento com as pessoas da forjaria é
a propulsfo dos sistemas de qualidade (SQs). A comunicacdo exerce um papel preponderante
na integra¢do do envolvimento e da confianca. E a confianca conduz ao processo de decisfo e
acdo (decision-making) a qual ¢ compartithada entre os grupos de trabalho e os gerentes.
Ainda, a melhoria continua incentiva a forjaria para que o processo de participacfo possa fluir
de baixo para cima, sempre que possivel, buscando-se a autonomia dos colaboradores. Isso é o

sucesso atraves de pessoas (SAP)!

Com base nos resultados’’ da implantacio deste modelo® acreditamos que por meio da

melhoria continua poderemos alcancar” niveis de qualidade de forjaria de primeiro mundo.

Apds a introdugdo, em que apresentamos o objetivo, a justificativa e a descri¢do do
modelo de qualidade (MQ), vamos no préximo capitulo apresentar o processo de negdcios de
uma empresa e de uma forjaria. O processo de negocios € a mola propulsora dos sistemas de
qualidade, em outras palavras, para se definir o sistema de qualidade, toda empresa deve

primeiramente desenhar a arquitetura do seu processo de negocios.

" Ver, no capitulo 6, as definigdes de medidas de desempenho.
* O moedelo de qualidade proposto neste trabalho podera ser adaptado a diversos tipos de empresa. Dessa forma, durante o
desenvolvimento dos demais capitulos (dois a sete}, quande se ler forjaria. pode-se substituir por empresa, forjado por
produto, aco por matéria-prima, forjamento a quente por processo de fabricagio de um produto, prensa por maquina e matriz
por ferramental.
¥ Ver Capitulo 7.
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Capitulo 2

Processo de negécios

Este capitulo tem o intuito investigar cada etapa do molde de processo de negocios
aplicado nas empresas em geral, detendo-se, a seguir, especificamente na forjaria, no processo

industrial automotivo, que € o tema deste trabalho.

Tal estudo sera feito sob a Gtica da teoria do sistema geral (TSG), a qual servira de base
para a implantagio do processo de melhoria continua, que sera criado em fungdo dos

problemas apresentados no processo de negocios da empresa.

Iniciaremos com a defini¢do de processo em si e de processo de melhoria continua,
discutindo também os sistemas basicos de organizagio das empresas sobre os quais sera

aplicada nossa proposta de modelo.

Faremos, a seguir, 0 mapeamento dos processos de uma empresa gualquer, detectando
seus problemas em cada subsistema: gerenciamento de negécios e desenvolvimento e

fabricacio do produto.

Percorridas essas etapas, discutiremos a teoria do sistema geral e sua aplicagio no
processo de negdcios da empresa, para, depois, repetir a mesma analise especificamente na

forjaria.
Optamos por esse caminho em razdo da possibilidade de a nossa proposta de modelo de

melhoria continua ser aplicada em qualquer tipo de empresa e ndo apenas na forjaria, onde foi

testada.
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2.1. Definicio de processo

O processo € a maneira de realizar atividades em sucessies logicas de estados' ou de
mudangas, ou seja, o processo ¢ uma “caixa preta” que transforma um ou mais dados
recebidos na entrada em um ou mais resultados obtidos na saida (vide figura la). Essa
defini¢do também pode ser aplicada aos negocios de qualquer empresa, como, por exemplo, a

forjaria.

— Progessp —
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agas Fornecedores
processeda {Matéria- Prima}

Mentadoras

Atividade {fungdo,

(2} Seguéncia de ntividades b} Fndustrial aufomotive

Figura 1 — Processo

No processo industrial automotivo, no qual nos detemos neste trabalho, (vide figura 1b),
o fornecedor aciaria processa o ferro gusa obtendo o ago, que por sua vez € enviado 4 forjaria
(empresa satélite). Apoés transformacdo o forjado € enviado 4 montadora ou & autopeca que o
transforma em produto final, distribuindo-o ao cliente. Para que se obtenha a maxima

qualidade, submete-se cada etapa dessa cadeia produtiva 4 melhoria continua.

2.2. Processo de melhoria continua

Antes de abordarmos o processo de melhoria continua, vamos, ainda, discutir os moldes
estruturais nos quais se pautam a organizacio das empresas atualmente. S&o basicamente dois:

o funcional e o multifuncional.

A organizagdo funcional ¢ aquela que obedece a uma hierarquia, ou seja, representa os
departamentos da empresa e tem, por isso, a caracteristica “vertical” (vide figura 2a). Ela é
também chamada taylorista. Em tal molde, temos vérias linhas de processo: marketing,

vendas, financeira, engenharia do produto e engenharia do processo (fabricagio).

' Segundo Aurélio estado é o modo de ser ou estar. Ver Novo diciondrio Aurélio (1986).
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A organizacdio multifuncional € aquela que canaliza as atividades de vérios
departamentos da empresa para uma so6 funcio (vide figura 2a). Ela é também chamada enxuta
ou flexivel. Esse molde ¢ caracterizado como “horizontal”, ou seja, funciona como o processo
propriamente dito, que se subdivide nos processos de: gerenciamento da qualidade,
desenvolvimento do projeto (do produto e do processo), fabricagio do produto, aquisi¢éo,
satisfacdo do cliente, etc. O modelo de qualidade (MQ) que esta proposto neste trabalho leva
em consideracdo que a melhor forma de se estruturar uma forjana ¢ utilizar a organizagio

multifuncional, sob o efeito do processo de melhoria continua.
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Figure 2 — Processo de mathoria continuc

O processo de melhoria continua tem como propdsito estabelecer novos rumos,
simplificando ¢ padronizando as atividades contidas num determinado processo (vide figura
2b). A melhoria continua opera com os seguintes dados: informagdes, conhecimento,
julgamento e experiéncia. Durante o processamento de melhoria sio utilizadas técnicas

similares ao ciclo Deming®. O resultado final é a correciio e a simplificagdo do processo atual.

1 O processo de melhoria continuz foi discutide em Decision processes international ¢ apresentado em Equipamentos Clark
Ltda {1995: 1-7). O ciclo Deming PDCA ¢ o planejamento (P = plan), a execugdo (D = do), a andlise {C = check) ¢ a aglo (A
= get).
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O processo de melhoria continua pode ser aplicado no processo da satisfagdo do cliente, que

sera desenvolvido no modelo de qualidade.

Uma maneira de buscar a satisfagio do cliente ¢ a transformaciio do processo funcional
em multifuncional, que estd esquematizada na figura 2c. Nessa figura, de um lado, apresenta-
se o processo funcional, que ¢ voltado para a organizagdo, ou seja, para dentro, mostrando-se:
ineficiente, ineficaz, obsoleto, longo, caro e inflexivel. Do outro lado, mostra-se o processo
multifuncional que uma vez submetido ao processo de melhoria continua, direciona-se para
fora, ou seja, para o cliente. Essa transformagfo é auxiliada pela melhoria continua por meio

da técnica de mapeamento do processo.

2.3. Mapeamento de processo

Nesse momento, pergunta-se qual ¢ a técnica para se mapear o processo e alcangar a
sua melhoria continua’. A resposta comeca ser dada na figura 3. A primeira fase ¢ a selecdo
dos processos a serem mapeados. Nessa etapa, acontece o envolvimento dos colaboradores e a
identificagfio do lider do processo. Durante a sele¢fio dos processos, define-se a estratégia a
ser alcancada, identificam-se os processos chaves ou relevantes, escolhem-se a equipe de
trabatho e o seu lider, identificam-se e priorizam-se as oportunidades a serem discutidas em
cada processo. Ja a segunda fase é o mapeamento do processo. £ analisado o processo atual e
elaborado um fluxograma® com os respectivos desdobramentos. A missio para cada processo
¢ estabelecida, de tal modo que se verifique qual € a necessidade do cliente em cada um deles,
encontrando-se nas causas raizes, os seus “pontos fracos” ou distorcdes. A terceira fase ¢ a
melhoria do processo por meio da sua diagnose. E iniciada com a corregdo, a qual consiste em
identificar os problemas, utilizando-se o diagrama “espinha de peixe”, de Taguchi, buscando-
se as suas causas e efeitos. Segue-se com a simplificacio ou a padronizacdo, que procura
descrever 0 novo processo com base em metas bem definidas, analisando-se a necessidade da

manutencio de determinadas atividades e da proposicfio de novas alternativas.

* Vide Decision processes international (1995: 1-7).
* O fluxograma também ¢ conhecido como brownpaper, no qual se pode “colar” todos os documentos e defini¢des
envolvidos no processo, procurando-se interligi-los, identificando-se as informagBes de entrada ¢ de saida. Também podera
ser utilizado a sistemografia da teoria do sistema geral. Ver Brescizni (1995: 1-5).
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Figura 3 - Mapeamento de processos

Em seguida, na quarta fase, tem-se 0 remapeamento do processo, no qual se procura
criar, inovar e consolidar o plano de agio para se processar nova melhoria, porém limitando-se
ao escopo do processo. Dessa forma, nesse novo processo, propdem-se conceitos
revolucionarios, procurando-se, entfio, detalhar novamente as atividades, destacando-se nelas
0s novos problemas, as suas causas raizes e sugerindo-se agdes preventivas e interinas. Aqui,
nasce um novo processo. Deve-se, entdo, na quinta ¢ ultima fase, escolher uma area “piloto™
ou um departamento da empresa para implantagio desse novo processo, testando-o,
aprendendo e interagindo com ele. E a focalizagio que conselida o novo processo. Procura-se
envolver toda a organizacdo, formulando-se uma estratégia de transi¢fo para ele. As propostas
desenvolvidas sdo implementadas e, por meio da monitoracio dos pardmetros, verificam-se e
comparam-se os resultados com a estratégia estabelecida na primeira fase. Uma vez mapeado

0 processo, procura-se gerencia-lo por meio de estratégias e de negocios.
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2.4. Gerenciamento de negécios

O gerenciamento de negdcios do processo industrial esta apresentado na figura 4. Esse
gerenciamento € composto’ por: gestio (A), concepcdo (B), industrializagio (©),

comercializacdo (D) e apoio (E).
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Figura 4 - Gerenciamento de estraiégios e negdcios

O processo de gestdo consolida, na figura 4, o resultado financeiro e gerencia a
qualidade. O processo de concepgio define as estratégias, desenvolve os negdcios e
desenvolve o produto. Por outro lado, o processo de industrializacio ¢ a fabricacio do
produto. Nele, estdo definidas a implantagdo do produto’, que ¢ o roteiro do processo, e a
fabricagdo do componente unitario, do componente seriado e do conjunto. Segue-se com o
processo de comercializagdio que envolve a abertura do mercado, atendimento ao cliente e o
gerenciamento da venda. O Gltimo processo é o de apoio, que assessora os negdcios, planeja a

educagdo e o treinamento, elabora a aquisicdo, gerencia os recursos humanos e administra os

* Ver Rozenfeld (1995: 9-45).



servicos de terceiros. A concepgdo (B) e a industrializac@o (C) podem ser representadas pelo

processo de desenvolvimento e de fabricacio do produto.

2.5. Desenvolvimento e fabricacio do produto

O processo de desenvolvimento e de fabricag@o do produto encontra-se na figura 5. Ele
compreende as seguintes etapas: desenvolver negocios, implantar produto, gerenciar venda e
fabricar produto. O processo de desenvolver negdcios recebe informagdes do mercado e de
consulta do cliente. Apds anélise, envia os resultados aos demais subprocessos. O primeiro
resultado € o contrato com o cliente, que é enviado ao processo de implantar produto e ao
processo de gerenciar venda. Como segundo resultado temos as listas de materiais ¢ de
engenharia, ¢ a liberacdo de manufatura, que sdo enviadas ao processo de implantar produto,
ao processo de gerenciar venda e ao processo de fabricar produto. O processo de implantar
produto, ap6s receber os dados necessdrios, elabora o roteiro de fabricagfo, que ¢ enviado ao
processo de fabricagfio do produto. O processo de gerenciar a venda recebe: as informagdes do
mercado, o planejamento financeiro e o programa do cliente. Apds processamento, envia o
cadastro atualizado e o preco do produto para a contabilidade e para a fabricagfio. O processo
de gerenciar a venda também envia o programa de venda ao processo de fabricagio do
produto. O processo de fabricar produto recebe as informagdes dos processadores de:
desenvolver negocios, implantar produto e gerenciar venda. Também recebe informagdes do
programa do cliente, das restricdes dos fornecedores e da estratégia de manufatura. Apos a
fabricagiio do produto, os principais resultados sdo: o produto fabricado, o seu nivel de
qualidade e a emisséo de nota de faturamento do produto. Os processos de desenvolvimento ¢
de fabricagio do produto na empresa “convencional” e na empresa “unidade de negécios”

podem ser vistos respectivamente nas figuras 6 e 7.

$ Dependendo da empresa a implantagiio do produto (roteiro de fabricagio) podera estar na concepgao (processo B, da figura
4} ou na industrializagio (processo C, da figura 4) ou ainda, independente desses processos.
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Figura 5 — Processo de desenvolvimenioc e fabricagdo do produio

O processo de desenvolvimento do produto na empresa “convencional™ (vide figura 6)
inicia-se no departamento de marketing, no qual se elabora a pesquisa de mercado,
analisando-se a viabilidade de se fabricar o produto. O departamento de marketing, entdo,
envia ao departamento de vendas as caracteristicas do produto e do respectivo mercado. Esse
setor solicita, entdo, a cotagdo de pregos e acompanha toda a negociaciio durante o inicio
desse novo negdcio. A engenharia do produto coordena a cotacfio com as engenharias de
processo de fabricacdio e de qualidade, verificando também a similaridade do novo produio
com as atuais linhas de fabricagdo. Por sua vez, a engenharia de processo elabora a cotago,
definindo o pré-roteiro de fabricacfio, calcula a carga de maquinas e define a necessidade de
novos investimentos. J4 o departamento de financas doa todo o suporte para a viabilidade do
negocio. O departamento de recursos humanos di sustentagdo a todos os departamentos.
Vendas negocia o contrato com o cliente, consolidando esse novo negécio e autorizando a

fabricagdo do produto.
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O processo de fabricacfio do produto na empresa “convencional” pode ser visto também
na figura 6. Nesse processo, o departamento de vendas recebe uma previsdo do cliente que é o
pedido em carteira (PC). Apés andlise do PC e da pesquisa do mercado, é estabelecido o
programa de venda (PV). A engenharia do produto define a lista de materiais, os desenhos do
produto e providencia a liberacio de engenharia. O planejamento, em fungio dos recursos
humanos, das maquinas, dos materiais e de posse da lista de materiais, estabelece o programa
de produgdo (PP), definindo a minima necessidade de inventdrio estratégico. Suprimentos
emite ordens de fabricacfio para os fornecedores de matéria-prima e dos materiais indiretos.
De posse do desenho do produto, a engenharia de processo define o roteiro de fabricacio,
estabelecendo os centros de custos, as indicacdes das maquinas, a escolha dos ferramentais,
dos dispositivos ¢ dos instrumentos de medi¢8o. A producio, de posse do roteiro, fabrica o
produto, levando em consideragdo o plano de controle da qualidade. J& recursos humanos,
finangas, facilidades e sistemas de informagdes ddo todo o suporte ao ciclo de fabricagio do

produto.
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Figura 6 - Desenvolvimento do produto na empresa "convencional®

O processo de desenvolvimento e de fabricaco do produto na empresa “unidade de

negocios” pode ser visto na figura 7. Nesse modelo de empresa®, os departamentos de recursos

7 A empresa “convencional” € também chamada rigida e contém processos funcionais.
% Vide sistemas de manufatura em Agostinho (1989: 1-66). A empresa “unidade de negdcios” (UN) é também chamada
flexivel e contém processos multifuncionais.
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humanos, finangas, facilidades e sistemas de informagdes funcionam como uma holding,
enquanto as atividades de engenharia estio centralizadas em um tnico departamento,
administrando o produto, o processo € a qualidade. Por outro lado, ¢ “chio-de-fibrica”
engloba: a produgéo, a manutencio, o planejamento e a qualidade em processo. Ainda, as
atividades dos negécios, tais como: marketing, vendas e suprimentos também estio

agrupadas.
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Figura 7 - Desenvolvimento do produto na empresa "unidade de negécios”

Pode-se notar que nesse tipo de empresa os processos sdo mais integrados. Dessa
forma, o desenvolvimento do produto e de seu processo de fabricagdo quando integrado,
resulta em melhores niveis de qualidade. Essa questdo sera desenvolvida no capitulo 5, na
apresentacdo do modelo de qualidade. O desenvolvimento do produto e a sua fabricacdo serdo
apresentados no processo de negécios da empresa, que, por sua vez, apresenta o processo de
negécios da forjaria, que se desdobra no processo de forjamento a quente. Para que se possa
entender tais processos com os seus respectivos desdobramentos, apresenta-se a teoria do

sisterna geral.
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UNICAMP

2.6. Visio sistémica: teoria do sistema geral BIBLIOTECA CENTRAL

SECAU CIRCULANTE
Os sistemas de qualidade (SQs) observados, pesquisados e desenvolvidos neste trabatho
foram interpretados com base na teoria do sistema geral (TSG). Essa teoria € o paradigma da
modelagem sistematica da complexidade, na qual o comportamento de um grupo nfo podera
ser conhecido por meio do comportamento individual’. Tal visido, embora se detenha na
analise individual das partes, permite-nos observar como elas interagem e conseqiientemente
o resultado dessa interagdo como um todo, que ndo € a simples somatéria de cada

individualidade. Dessa forma, propomos analisar a forjaria como um sistema geral.

A teoria do sistema geral consiste na construciio de modelos e na sua aplicagdo. A teoria
sistémica ¢ a ciéncia da modelagem desses sistemas. Ao se modelar, deve-se alterar 0 enfoque
do método analitico € orgédnico, que usualmente pergunta: “Do que isto é feito?” para o
método sistémico e funcional, cuja pergunta é: “O que isto faz?”, ou ao que ele se submete e,

portanto, no que ele se tornard no seu contexto ou meio ambiente.

“0O que isto faz” é a modelagem que ¢ uma idéia nova, que postula, ndo apenas a
pluralidade de modelos para um mesmo fendmeno, mas a pluralidade de métodos de
modelagem'®. Dessa forma, propomos um modelo de qualidade da forjaria no conceito de
organizagdo e ndo de estrutura, ou seja, a organizagdo ¢ a capacidade de um sistema de

produzir e se reproduzir, comurnicar e se autocomunicar, transformar e se autotransformar.

A modelagem do objeto tal como fenémeno ou sistema ¢ essencialmente uma forma de
representagdo chamada sistemografia, que permite resolver todas as observacdes feitas e

também prever o comportamento do objeto considerado no contexto observado.

Na figura 8, podem ser observados o sistemografo e seus processadores. O sistemoOgrafo
¢ um modelo do fendmeno representado por um conjunto finito de processadores interligados
entre si, recebendo dados (entrada) e fornecendo resultados (saida). O contexto relativo ao
sistemografo estabelece o meio externo como tudo o que fica fora da fronteira do

sistemografo, como meio interno o que esta dentro e, como interface, a fronteira entre o

* Ver Bresciani (1995: 1-3).



externo ¢ o interno. O sistemdgrafo pode ser classificado como de fluxo ou de campo. O de
fluxo representa o objeto em processamento, tal como na ciéncia fisico-matematica, na qual os
fluxos podem ser de matéria (materiais, objetos tangiveis), de energia e de informacdo (sinais
de comando de agdo). O de campo representa o objeto exercendo interagdio no processamento,
tal como na ciéncia social ou humana. Nessa ciéncia, a interagdo do objeto social com o meio
ambiente pode se constituir de fluxo estrutural com individuos ou de fluxo de atividades com
materiais, produtos e servigos. Tais sistemégrafos também podem ser classificados como
operacionais, informacionais e decisionais. J4 a sua categoria pode ser de: espaco, tempo e
forma. Como exemplo, na forjaria, o processo de forjamento a quente (PFQ) ¢ um processador

operacional, cujas categorias sdo: espaco (transporte), tempo (dep6sito) e forma (fabricacdo).
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O processador ou modificador é um componente do sistemégrafo. Ele esta representado
na figura 8 por um “tridngulo” que recebe dados na sua entrada (importagdo), processa-os por

meio de atividades e na sua saida (exportagfo) informa o resultado.

As conexdes entre os processadores de um sistemografo podem ser decodificadas por
meio da matriz estrutural do sistema geral. Ela contém as conexdes arborescentes ¢ as
conexdes de retroalimentagdo ou de laco, que podem ser vistas na figura 9. Na matriz
estrutural, encontram-se as entradas e as saidas do processador P. Esse processador contém as
atividades de A até G. Na entrada do processador P, tém-se as informacées E1 ¢ E2 e na sua .

saida S1 e S2. Durante o processamento, a atividade A recebe informagdes de E1 e E2 e, apds,

¥ Ver Donnangelo (1993: 1-11). Ver Ceccarelli (1995: 1-9}. Ver também Bresciani (1995: i-6). Ver Rocha (1995: 1-15).
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envia o resultado para as atividades B, C e D. Por sua vez, a atividade D, apds processamento,
envia dados para a atividade F. A atividade C, que recebeu dados de A, processa-os e envia-os
para I € € retroalimentado por F. A atividade B, que recebeu dados de A, alimenta E e G. A
atividade E, que recebeu dados de B, também o retroalimenta e envia dados para a atividade G
que, apos processamento, envia dados para S2. A atividade F que recebeu dados de C e D,
apos processamento, envia dados para G e S1. O processador P pode ser aplicado no
gerenciamento de projeto por meio do Pert-cpm (método do caminho critico) ou para o

organograma de uma empresa (hierarquia).

Aplicacds
® Ferd Enirada
® Urganograma ABCDEF G EIE2SIS2
A XN ’
B ; :
o c >< % x Relacdes |
~ | arborescenies |
D X !
T F X >§< :
nn G- K
Bl » L
£2 Relacdes i
- retroalimentacdo; |
S R — 7
52 L] .
Figura 9 - Matriz estrutural do sisteme geral

Ainda, na matriz estrutural, na figura 9, as linhas sfo as entradas e as colunas sfo as
saidas. Na primeira linha, estdo as relagBes arborescentes: B/A (entrada em B, saida de A),
C/A (entrada em C, saida de A) e D/A (entrada em D, saida de A). Na quinta linha estd a
relagdo retroalimentada: B/E (entrada em B, retroalimentada por E) e a arborescente: G/E
(entrada em G, saida de E). Dessa forma, na matriz estrutural, da diagonal para a parte
superior, encontram-se as relagdes arborescentes, da diagonal para a parte inferior, encontram-
se as relagBes de retroalimentacio. As conexdes podem ser classificadas quanto ao tipo e

quanto a complexidade.

As conex0es quanto ao tipo sdo: simples e elaboradas (vide figura 10). As simples,

conforme o préprio nome diz, sdo aquelas cujo processador tem uma tinica informagdo de
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entrada e de saida. As elaboradas sdo conexdes que apresentam uma entrada que ao se

conectar com dois processadores pode atingir até 18 Inter-relagGes.

Elaborada

Simples

® 18 inter—relagdes
1 * 2 processedores
e ! entrada

Figura 10 = Conex&es simples e eloboradas

As conex0es quanto a complexidade sdo: “complicadas” e complexas. As
“complicadas” sdo aquelas constituidas unicamente por relagdes arborescentes, isto é, a rede
de conex@o € pouco integrada. As complexas nio sdo obrigatoriamente numerosas, mas sio

conectadas por relagdes de retromiténcias, sdo integradas.

O sistema geral € um objeto que, imerso em um ambiente, é dotado de finalidades,
exerce uma atividade e tem sua estrutura evoluindo no tempo, sem perder sua identidade.
Dessa forma, na figura 11, apresentam-se os niveis'! do processador denominados objeto:
passivo, ativo, regulado, informado, com decisfio, com meméria, com pilotagem, com

imovagao e com autofinalizacdo.

O processador de primeiro nivel é objeto passivo e pode ser uma pedra, uma galaxia, um
pensamento ou o Sol. Esse objeto & inerte a qualquer interferéncia. A sua representacio
grafica ¢ simples. O processador de segundo nivel é o objeto ativo. Ele pode ser uma
“maquina preta” que processa, realiza, exterioriza o comportamento estavel ao longo do
tempo ¢ mantém a sua identidade. A representagdo grafica, nesse caso, é uma “caixa preta”. Ja
o processador de terceiro nivel € o objeto regulado. Ele pode ser o “ladrio” de uma caixa
reservatorio de dgua. Esse objeto tem uma atividade regular obtida por uma relacio fechada
que recicla parte da saida na entrada, reduzindo ou aumentando a sensibilidade a determinados

eventos. Sua representacio grafica ¢ de lago (retromitincia).

" Ver Moigne (1994: 126-149).
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Dando seqiiéncia & classificacdo do nivel do processador, apresenta-se o processador de
quarto nivel, que € o objeto informado. Ele pode ser o processamento de sinais, de regulagem
ou de informagdes. A sua representagio grafica € de lago informacional, ou seja, tipicamente
de feed-back, como na cibernética. O feed-back ¢ usado para designar uma relagio fechada
que conecta um processador codificador de informacdo de comando a um processador
decodificador e que transforma o comando em agdo. O processador de quinto nivel é o objeto
com decisdo que pode ser o termostato de um motor, na teleologia® (goal-seeking), ou seja, o
objeto dotado de um projeto que permite ultrapassar a interpretacio causalista-determinista,
sem a inibigdo da auséncia de entes matematicos e decisionais (decision-making). Na sua
representacdo grafica, detém o projeto do objeto, conhece a finalidade desse objeto e € um
processador operacional com conexfio informacional de lago. O processador de sexto nivel é o
objeto com memoria que toma decisio e se apoia num processo de memorizagdo. A sua
representagdo grafica € a do processador decisional, de memorizagio e operacional. Possui um
algoritmo no interior do comando. O processador de sétimo nivel é o objeto com pilotagem
que pode representar 0 ser humano com capacidade relacional. Esse objeto é decisional,
informacional, operacional, tem pilotagem (coordenagdo) hierarquizada e tem tratamento de
informagdes, que € a capacidade cognitiva. A sua representacdo grafica ¢ complexa e possui
sistema de decisdo, sistema de informagio e sistema de operacdo. O processador de oitavo
nivel € o objeto com inovagdo que pode representar o ser humano com capacidade criativa.
Esse objeto tem capacidade para inovar, imaginar, selecionar, conceber, criar e inventar. Pode
tambem gerar informagdo simbélica, autoorganizar-se e aprender. A sua representagio grafica
¢ complexa e possui sistema de decisio com imaginagdo-concepgio e de decisdio com selecdo,
sistema de informagfo e sistema de operacgdo. O processador de nono nivel € o objeto com
autofinalizagdo que pode representar o ser humano com capacidade de gerar os proprios
objetivos ou a empresa de negdcios — “fabricante classe mundial”. Ainda, esse objeto tem a
consciéncia de sua existéncia e de sua identidade. A representacdo grafica desse processador
€ muito complexa e possui sistema de decisgo com finalizacdo, de decisdo com inteligéncia-
concepeao, de decisdo com selecio e de decisio com pilotagem (diagndstico), sistema de

inteligéncia e sistema de operagio (manutencdo).

* Teleologia ¢ ¢ estudo da finalidade. Doutrina que considera 0 mundo com um sistema de relacio entre os meijos e fins
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2.7. Processo de negocios da empresa

O processo de negocios da empresa (PNE) esta analisado de acordo com a teoria do
sistema geral. Ele tem como meio ambiente o mercado mundial. O PNE desdobra-se em:
desenvolvimento do negécio, desenvolvimento do projeto, implantacio do produto, fabricacio
do produto (por encomenda, seriado € por conjunto) e gerenciamento da venda. Esse
desdobramento for discutido no gerenciamento de negdcios (vide item 2.4). Durante o
desenvolvimento do PNE foram consideradas as condigdes de contorno ou premissas para o

desenvolvimento de um negdcio.

A condicdo de contorno que integra, no PNE, o desenvolvimento do negécio, o
desenvolvimento do projeto e a implantagdo do produto considera que a gestdo de
documentacdo possa ser realizada por meio da ISO 9000. Outra premissa estabelece que no
desenvolvimento do negodcio ¢ extremamente importante uma base de dados inteligente,
como, por exemplo: falhas de campo e capabilidade de maquina. De posse desses dados é
possivel elaborar o FMEA (failure mode effects analysis) ao se desenvolver o produto e o
processo. Outro fator considerado € a integrac@io no processo de fabricagio por meio da lista
de ferramentas, relacdo das maquinas, relagdo de centros de trabalho e croquis da operagdo,
utilizando-se 0 CAD/CAM, o plano de controle ¢ o fluxo do processo. Além disso, é
necessario que a fabricagéo do produto no PNE entenda o planejamento e a programacio da
producio como convergéncia do atendimento ao cliente, sendo que para tal se procura a
simulagdo do programa de produgio com capacidade finita”. O planejamento dos materiais
indiretos deve visar a demanda futura. O gerenciamento da venda também considera a
premissa de que todos os dados relativos ao custo, aos pregos, ao mercado e a condigdo de
venda devam ser informatizados. O custo deve refletir a realidade do produto, no que diz
respeito ao volume, prazos, sazonalidade, alinhando-se com o planejamento financeiro. Os
processos de cotaglo devem ser dgeis. O faturamento deve ser acompanhado diariamente. A
comunicagio com os clientes ¢ fornecedores deve ser por meio de sistemas on line. No quadro

1, encontra-se a descrigio e o desdobramento do PNE. Na figura 12 esté o seu sistemégrafo.

{scgundo Novo diciondrio durélio).
¥ A maioria dos sistemas de planejamento da produciio considera a capacidade como infinita. Esse tipo de planejamento cria
uma entropia na produgdo, ocasionando atrase na entrega do produto.
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Quadre |

Descriciio do processador de negécios da empresa
PNE I (Desenvolvimento do negdcio) Definir premissas, conceituar, orgar e vender ¢ produto, reavaliar o negdcio, assegurar
informagdes de mercado e estabelecer uma politica de cometeializago. PNE I (Desenvolvimento do produto) Detalhar e
desenvolver o produto, testé-lo, estabelecer premissas para altera-lo, conceituar a alteragho, orcar e vender o produto
alterado, abrir ¢ coordenar cotagio e detalhar e testar o produto alterado. PNE III {Implantagdo do produto) Detathar o
processo de fabricacfio, disponibilizar 0s recursos e komologar o processo. PNE IV.a (Fabricacio sob encomenda) Orgar e
negoeciar, planejar a fabricagio, programar a montagem, programar & fabricacio, suprir materiais e componentes, fabricar
componentes, montar os conjuntes sob encomenda ¢ expedir o produte. PNE IV.b {Fabricagdo seriada do componente)
Planejar a produgio, calcular a necessidade de material, suprir 0 material, produzir ¢ componente ¢ expedir o produto. PNE
IV.c (Fabricacgio seriada do conjunie) Preparar o programa de venda, planejar a producio, calcular 2 necessidade de material,
programar a producdo, suprir o material, fabricar os componentes. definir 2 prioridade de montagem ¢ montar ¢ conjunto.
PNE V (Gerenciamerte da venda) Obter dados no mercado €, com o cliente, avaliar o custo de reposicdo, levaniar o preco,
avaliar as condigdes de venda, negociar a lista de preco, cadastrar dados, administrar as divergéncias e atender o produto no
campo.
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Figura 12 ~ Sistemdgrafo do processo de negdcios da empresa

Sistemébgrafo PNE

Na figura 12, o PNE L ou processador [, recebe informagdes do mercado e do cliente €, apés process-las, conecta-se com o
I, informando-o da defini¢io do produto a ser fabricado e qual & o volume anual. Ja o 1 detalha ¢ desenvolve o produto ¢
informa ao HI que a manufatura esta liberada. Por outro lado, o II € retromitante com o I, isto ¢, também o informa sobre o
estagio do desenvolvimento do produto. O I da feed-back ao 1, informando-o sobre o processo de fabricacZo nos aspectos
que possam nfluenciar o negécio, da feed-back ao Il sobre a necessidade de se alterar o produto € envia o processo de
fabricag@o ao [V.a a c. Apés processamento, eles enviam o produto 20 V e, quando necessério, pode haver uma retromitancia
solicitando ao III alterago no roteiro de fabricagiio. O V envia solicitagdio a0 I quando ocorre o desenvolvimente do novo
negécio e também informa ao IV.a a ¢ e o III sobre o atendimento no campo e sobre o programa de venda, O V envia, entdo,
o produto final ag cliente.

O sistemégrafo PNE estd mostrado na figura 12. Acima, no guadro 1, encontram-se a
descri¢do do PNE, bem como a descrigiio das entradas, das saidas e das retromitincias desse

processador. A seguir, serd descrita a classificacio do PNE.
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O PNE € de oitavo nivel'*. Possul conexdes elaboradas e estd em processamento de
fluxo. Sua representacgo grafica ¢ complexa. Os processadores PNE I a IIl e V sdo de oitavo
nivel porque sdo objetos com novacdo. Eles se autoorganizam, possuem inteligéncia ou
finalizagdo. S&o alimentados, alimentam e retroalimentam os demais processadores e a si
mesmos. As representagdes graficas desses processadores sdo complexas. Os processadores
de fabricagdo PNE [V.a a ¢ sfo de sétimo nivel, pois possuem coordenagio, execucio,
concepgdo e finalizacdo, tendo-se capacidade relacional, mas nfo criativa total. Por terem
caracteristicas fortes de fabricagZo, sdo operacionais de forma. Suas representacbes graficas
sdo complexas. Apds essa apresentaglio genérica de processo de negdcios, vamos analisar

como isso funciona especificamente na forjaria, considerando suas particularidades.

2.8. Processo de negécios da forjaria

O processo de negocios da forjaria (PNF) for desenvolvido a partir do processo de
negdcios da empresa (PNE). O processo de negocios da forjaria (PNF) deu-se a partir do PNE
que também estd no meio ambiente: mercado mundial. No desdobramento do PNF tém-se:
desenvolvimento do negdécio, desenvolvimento do projeto, implantac¢do do forjado, fabricagfo
de forjado e gerenciamento da venda. As premissas consideradas no PNE também sdo

aplicadas ao PNF.

No quadro 2, encontra-se a descricio e o desdobramento do PNF. Na figura 13 estd o
seu sistemografo. O PNF I comercializa o produto forjado. O PNF II desenvolve o forjado a
partir do usinado™, acrescentando o sobremetal e especificando as tolerdncias dimensionais,
tolerdncias geométricas e caracteristicas metalirgicas. J4 o PNF II detalha o processo de
fabricagfo e define o tipo de forjamento: quente, momo ou frio. Escolhe a maquina: prensa,
recalcadora ou martelo. Na seqti€ncia, o PNF IV dimensiona os recursos materiais: matérna-
prima (aco), ferramental (matriz) e bobinas para os fornos de indugfio. Considera também, a
carga e a capacidade das méaquinas, o planejamento da manuteng@o preventiva € 0s recursos
humanos necessarios. Processa, ainda, a entrega do forjado. O PNF V trabalha com o pedido

em carteira (PC), transformando-o em pedido de venda (PV), que por sua vez ¢ transformado

" Uma vez que o PNE é do oitavo nivel, vé-se gue existe a oportunidade de se introduzir melhorias.
15 (0 produto usinado ¢ aquele que passa por processos tals como: torneamento, furagdo, fresamento, tratamento térmico ¢
retificacio.
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pelo PNF IV no programa de produgiio (PP), que atende a entrega semanal. Estabelece-se,
também, o preco € o prazo de entrega minimos e a qualidade maxima. No atendimento do
campo, por meio do PNF V procura-se ouvir a “voz do cliente”, buscando-se a sua satisfacio.
A classificagio do PNF ¢ a mesma do processador de negbécios da empresa (PNE)

(apresentada no item 2.7).

Quadro 2
Descricio do processador de negécios da forjaria

PNF I (Desenvolvimento do negécio) Definir, conceituar, orgar ¢ vender o forjado, reavaliar o negdcio, assegurar
informagdes do mercado e estabelecer a politica de comercializagio. PNF 11 {Desenvolvimento do forjado) Detalhar,
desenvolver e testar o forjado, estabelecer premissas para altera-lo, conceituar a alteraco, orcar e vender o forjado alterado,
abrir e coordenar cotagdo, reavaliar ¢ negécio em fungdo da necessidade do cliente e detalhar o forjado alterado. PNF I
(Implantagio do forjade) Detalhar o processo de fabricacio, disponibilizar os recursos ¢ homologar o processo. PNF IV
(Fabricaglo de forjado) Planejar a produgiio, calcular a necessidade de a0, suprir o material, produzir ¢ expedir o forjado.
PNF V {Gerenciamento da venda) Obter dados no mercado e, com o cliente, avaliar o custo de reposicio, levantar o preco,
avaliar as condigdes de veada, negociar a lista de preco, cadastrar dados, administrar as divergéncias, obter os dados de
campo, avaliar, relatar ¢ corrigir a falha de campo, assegurar a campanha de campo, dar garantia e entregar o forjado,
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Figura 13 — Sistemégrafo do processo de negdcios da forjoria
Sistembgrafo PNF

Pode-sc ver. na figura 13, a seqiiéncia de trabalho na forjaria desde o desenvolvimentn do negdcio (PNF 1), passando peio
desenvolvimento do forjado (PNF II), pela implantagdo do forjado (PNF III) até chegar ao gerenciamento da venda (PNF V).
Aqui, o PNF 1, ou processador 1, recebe informagdes do mercado e do cliente €, ap0s processa-las, conceta-se com o II,
mformando-o da definicio do forjado a ser fabricado e qual € o volume anual. Mas também recebe Jfeed-back do 11 sobre o
atendimento as especificagbes do cliente, recebe feed-back do 11 sobre novos recursos necessarios ao desenvolvimento do
processo de fabricagdo e recebe feed-bock do V sobre dados do mercado e da satisfaghio do cliente. O If envia ao HI
informagdo do produto forjado: especificagio, custo ¢ volume anual. Entdo, o Il envia ao IV informagio do processo de
fabricacdo do forjado especificande o roteiro de fabricagdo, com os seus respectivos equipamentos e o planejamento da
homologagde do forjado. Dai o IV envia ao V a informaggo de que os forjados jd estdo disponiveis para expedicio ¢ d4 feed-
back ao 111 sobre modificagdes necessérias no roteiro de fabricagiio. O V da feed-back ao IV sobre os problemas encontrados



1o contato com o clienle ¢ sobre o programa de vendas. Fambém o V informa o cliente sobre a disponibilidade dos forjados,
elaborando a sua expedicao € a sua entrega.

O sistemografo PNF encontra-se na figura 13. Acima, encontram-se a descrig@o de cada
processador {vide quadro 2) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. A seguir, sera apresentado o desenvolvimento de negécio

da forjaria.

2.8.1. Desenvolvimento de negécio da forjaria

O processo de desenvolvimento do negocio da forjaria (PNF I) encontra-se descrito e

desdobrado no quadro 3. Na figura 14 esta o seu sistemografo.

Quadro 3
Descricao do processador de desenvolvimento de negécio

PNF L1 (Definicio do forjado) Estabelecer as definigdes do forjade, definir panoramas e tendéncias, desenvelver
oportunidades, analisar atratividades, avaliar impacto do mercado, avaliar capacitag@o e avaliar recursos. PNF 1.2
{Conceituagdo do forjado) Estabelecer conceitos do forjado, assegurar o banco de dados {material, dimensdes, sobremetal,
peso, outros) e aplicar o desdobramento da fungfio qualidade, planejar as atividades, levantar requisitos do mercado ¢ do
cliente, desenhar o esbogo do forjado, estimar custos ¢ elaborar pré-calculos e pré-especificagdes. PNF L3 (Orgamento do
forjado) Estabelecer pré-roteiro de fabricagdo, solicitar, acompanhar e elaborar a cotagio e pré-avaliar o negécio. PNF L4
{Venda do forjado) Estabelecer liberacio do forjado para manufatura e garantir 2 carta de intengdo de compra, reavaliar o
negécio, apresentar o forjado, viabilizar e fechar o negdcio, antecipar itens criticos, confeccionar o cronograma geral e
liberar o forjado. PNF L5 (Reavaliacdo do negocio) Estabelecer prazos, investimentos e preco, calcular retorno sobre o
investimento, validar cotagio ¢ estraiégias. PNF A (Informacdes de mercado) Assegurar informacdes de mercado ¢
estabeiecer demanda dos proximos anos. PNF B (Politica de comercializagio) Estabelecer a politica de comercializacio.

Figura 14 — Sistemdgrafc de desenvolvimento de negécios da forjaria

Sistemografo PNF I

Na fizura 14, 0 PNF A, ou processador A, envia ao 1.1, £.2 ¢ B dados sobre o mercado. O L1 envia ao 1.2 as definicdes do
negocio. O L2 com a posse dos dados de mercado e da definigio do ferjado, processa-os e envia ao 1.3 a conceituacio do
forjado de acordo com os requisitos do cliente. O 1.2 d4 feed-back ao 1.1 sobre o desdobramente da fungao qualidade. O 1.3
também recebe informacgbes do B sobre a condigdo da comercializagdo com o cliente. Entdo, o 1.3 envia o orgamenio do
forjado ao 1.4. Este, por sua vez, elabora a venda do forjado e recomenda o negocio, informando ao 1.5 e dando feed-back ao
1.3 sobre a recomendacgdo feita. Apds a reavaliagdo do negdcio no 1.3, este da um feed-back informando ao 1.1, 3 e ao 4 se
estd aprovando ¢ negocio. Também o L3 envia informacio sobre a reavaliacio do negdcio ao processador de
desenvolvimento do projeto do forjado (PNF II).



Na figura 14 encontra-se o sistemoégrafo PNF 1. Acima, apresentam-se a descriciio de
cada processador (vide quadro 3) e, também, a descrigdo das entradas, das safdas e das
retromitdncias desse sistemégrafo. Na seqiiéncia, serd apresentado o desenvolvimento do

projeto do forjado.

2.8.2. Desenvolvimente do projete do forjado

O processo de desenvolvimento do projeto do forjado (PNF ) é descrito e desdobrado

no quadro 4. Na figura 15 esta o seu sistemografo.

Quadro 4
Descricdo do processador de desenvolvimento do projeto do forjade
PNF I1.1 (Desenvolvimento do produto) Estabelecer o projeto do forjado, planejar as atividades necessarias, projetar o
forjado. realizar o FMEA do forjado, otimizar e homelogar o forjado. PNF IL2 (Aleracio do produto) Estabelecer a
alteragdo do forjado, classificar e conceituar essa aiteracio, detathar, orcar, preparar a verda e homologar o forjado alterado.
PNF C (Necessidade do cliente) Atender as especificages do cliente.

PNF [

Figura 15 ~ Sistemdgrofo de desenvoivimente do projefo do forjado

Sistemégrafo PNF 11
Na figura 135, o PNF .1, ou processador H.1, recebe informagdes do C sobre as necessidades do cliente e, apos
processamento, envia o prajeto ¢ homologagdo do forjado ao IL.2 e a0 processador de implantagde do forjado (PNF HI). O
I1.2, quando for necessario, altera o projeto do forjado e enviz 2 alteragdo como feed-back ao I1.1 e também informa ao PNF
TH (implantacio do forjado).

O sistemografo PNF II pode ser visto na figura 15. Acima, mostram-se a descricéo de
cada processador (vide quadro 4), bem como a descrigdo das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemégrafo. A seguir, apresenta-se a implantagio do forjado.

2.8.3. Implantagio do forjado

O desdobramento da implantaggio do forjado (PNF II) pode ser visto no quadro 5. Na

figura 16 esta o seu sistemografo.
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Quadre 5
Descricdo do processador de implantagao do forjado

PNF L1 (Processe de fabricaco) Estabelecer o processo de fabricagdo, rever a procedéncia do forjado, desenvolver o
processo de fabricacio, realizar FMEA do processo e confeccionar o plano de contrele. PNF IIL2 (Disponibilidade de
recursos) Estabelecer 0s recursos para manufatura, disponibilizar os equipamentos, os ferramentais, a matéria-prima, instalar
as facilidades, providenciar os recursos humanos, implantar o /avout, aprovar o try-cut das maquinas e ferramentas. PNF
HI1.3 (Homologagdo do processo) Estabelecer a homologagdo do roteiro de fabricagio ¢ fabricar o primeiro lote, avaliar ¢p e
cpk dos itens criticos, avaliar os instrumentos de medigao, verificar as agdes do FMEA do processo, elaborar relatorio de
inspegdo de amostra inicial e emitir homologagio.

PNF 1171 —
N /.-"\\ l
/N /\

© /PN JPNF ZPNFE ©)
— I Jil1 7 2 \ 1113 i

|

|

&

Figura 16 ~ Sistemégrofo da implanta¢do do forjodo

Sistemégrafo PNF III
Na figura 16, o PNF IIL1, ou processador IIL.1, envia o processo de fabricagde ao HL2. Ja o 1112 informa guais sdc as
disponibilidades dos recursos da manufatura ao 1113 e também d4 feed-back ac [.1 sobre quais sic os equipamentos
“gargalos”. O IIL.3 programa a avaliacao do primeiro lote de forjados, emitindo, apds o relatério da amostra inicial, a
homologagio do forjado. Essa informagio € enviada como feed-back ao HI.1 e 2, e enviada ao processador de fabricagde de
forjado (PNF IV).

Na figura 16 encontra-se o sistemografo PNF III. Acima, encontram-se a descri¢do de
cada processador (vide quadro 5) e, também, a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemografo. A seguir, sera apresentada a fabricacdo de forjado.

2.8.4. Fabricacio de forjado

Apresenta-se, no quadro 6, a descricio e o desdobramento do processador da fabricacfo
de forjado (PNF IV). Na figura 17 esta o seu sistemografo.

Quadro 6
Descricio do processador de fabricagio de forjado

PNF V.l {Planejamento da producio) Estabelecer o piano de produgio {PP) em fungio do programa de veada (PV),
analisar a capacidade do fornecedor, definir o plano mestre e verificar a capacidade de producio. PNF IV.2 (Calculo dos
recursos) Estabelecer o caleulo dos recursos, calcular a necessidade de material, dimensionar o recurse humano e analisar as
restrigdes utilizando-se o MRP II (manufacruring resources planning). PNF IV.3 (Suprimentos) Estabelecer a condiglio de
suprimentos, definir o fornecedor, suprir matéria-prima, ferramenta, matetial de manutencio e servicos. PNF V.4 (Producio
de forjado) Estabelecer a producio do forjado, preparar ferramental (sef~up). manter maquinas, produzir e controlar a
qualidade do forjado. PNF IV.5 {(Methoria da fabricagdo de forjado) Estabelecer a melhoria da fabricagfo de forjado, alterar
o processo de fabricagdo, disponibilizar os recursos e homologar o processo. PNF D (Programacio do cliente/venda)
Estabelecer com o cliente a quantidade ¢ a data de entrega do forjado. PNF E (Dispenibilidade do fornecedor) Verificar a
capacidade de suprimento do fornecedor.
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Figura 17 — Sistemdgrafo da fobricag@o de forjado

Sistemégrafo PNF IV

Pode-se ver, na figura 17, o PNF D, ou processador D, emite o pedido em carteira (PC) e vendas informa 2 quantidade de
forjados ¢ a data desejada ao IV.1 por meio do pedido de vendas {PV). O IV.1 enviz o programa de preducdo (PP) ao
processador 1V.2 a 5 ¢ dé feed-back ao D sobre a necessidade de estabelecer com o cliente as mudangas no programa. Entic
o IV.2 envia o resultado do calculo dos recursos da manufatura ao IV.3 ¢ da retromitincia ao IV.]1 sobre essa mesma
informacdo. O IV.3, apds receber o cdlculo do IV.2 e informagdes do E sobre a disponibilidade do fornecedor, processa os
dados e coloca o pedido de acordo com o programa da producio (PP). O IV.3 informa ao IV. 4 que o aviso de entrega ja estd
com o fornecedor e faz retromitincia com o IV.1 informando-o sobre a escolha do fornecedor. O E informa sobre a
disponibilidade do fornecedor a0 1V.1, 3 ¢ 4 ¢ recebe feed-back do V.1 sobre 2 necessidade de produgéo. J4 o IV.4 recebe
informagdes do V.1, 3 ¢ E, para que se possa iniciar a produgdo de forjados, e este por sua vez, quando necessario, solicita
alteragdo no processo de fabricacdo ao I'V.5. Entdio o V.5 envia informagéo do precesso de fabricacdo com melhoria ao V.1
e 4. O processador PNF 1V .4 envia o forjado ao cliente, informando ao processador de gerenciamento da venda (PNF V).

O sistemodgrafo PNF IV encontra-se na figura 17. Acima, mostram-se a descrigdo de
cada processador (vide quadro 6) e, também, a descri¢do das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemégrafo. Seguidamente, sera apresentado o gerenciamento da venda.

2.8.5. Gerenciamento da venda

Mostra-se, no quadro 7, a descrigio e o desdobramento do processador gerenciamento

da venda (PNF V). Na figura 18 esta o seu sistemografo.

Quadro 7
Descriciio do precessador de gerenciamento da venda
PNF V.1 {Avaliagdo do cusio da reposigo do forjado) Estabelecer o custo de reposicdo, avaliar o custo do centro de
trabalho. selecionar o custo da matéria-prima e avaliar as variacdes do custo da reposicio. PNF V.2 (Avaliagio das
condigdes de venda) Estabelecer o indice de reajuste da venda e calcular o ucro bruto, avaliar a influéncia da Jucratividade
na receita € consolidar o indice de reajuste da venda. PNF V.3 {Negociagde do valor da venda) Estabelecer o valor da venda
do forjado, solicitar reajuste, definir custo objetivo e definir o preco do forjado com o cliente. PNF V.4 (Falha de campo)}
Relatar 2 fatha de campo do forjado em aplicacic. PNF V.5 (Avaliagio da falha de campo) Estabelecer a responsabilidade da
garantia, rastrear o forjado, recuperar informacdes das condicdes de servico e/ou aplicago, avaliar material ¢ as
caracteristicas do forjade. PNF V.6 (Relato da fatha de campo} Estabelecer um relatério técnico sobre a falha ¢ detathar as
circunstincias e a incidéncia da falha. PNF V.7 {Corregéio da falha de campo) Estabelecer as informacdes da falha para o
cliente, definir a soluglio para correglio da falha e liberar a alteragdo do produto/processo. PNF V.8 (Campanha de campo}
Estabelecer o piano de campanha, definir a série do forjado, o plano e o prazo para se efetuar a campanha de campo. PNF
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V.9 (Negociagio da garantia) Estabelecer o custo de garantia para o cliente, informando-o sebre a improcedéncia da garantia,
quando for o caso. PNF V.10 (Entrega do componente) Estabelecer a negociagio final da garantia com o cliente, programar
a producdo, negociar os prazos de entrega ¢ expedir o forjado. PNF F (Informagtes econdmicas) Pesquisar no mercado a
taxa de variagio anual dos seguintes indices: inflacdo, cambio, material e prego. Definir internamente o custo interno. PNF
G (Prego objetivo) Definir. em comum acordo com o cliente, o prego objetivo para o forjado. PNF H {Reivindicacio do
cliente) Assegurar para que o cliente seja sempre prontamente atendido, de tal mode que todas as providéncias solicitadas
por ele possam ser tomadas.
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Sistemégrafo PNF V

Na figura 18, o PNF V.1, ou processador V.1, envia ao V.2 informagio sobre o custo atualizado do forjado ¢ recebe desse
processador feed-back da consolidasdo do prego. O V.2 envia 2o V.3 informagiio sobre as condigdes de venda e recebe feed-
back sobre o valor acordado com o cliente. O V.3 também recebe dados econdmicos do F ¢ é informado peio G sobre o
prego objetivo. Ainda o V.3 retorna informagbes ao V.1 ¢ também as envia ao V.4 sobre as negociagdes do valor da venda. O
V.4 também recebe informagdo sobre a discordéncia do cliente por meio do H. O V.4 envia ao V.5 informacdes sobre
defeitos ocorridos ne forjado. J4 o V.5 envia a0 V.6 e 9 a avaliagio da falha de campo. O V.6 di feed-back sobre o relato da
fatha de campo ao V.5 ¢ também envia esse relato ao V.7, que por sua vez solicita as correles necessarias as falhas de
campo ac¢ V.8. Este, per sua vez, dd retomno ao V.7 sobre o plano de campanha de campo. O V.10 recebe do V.9 informacdes
da garantia do forjado e do V.8 informagdes sobre a campanha de campo. Dai, 0 V.10 informa sobre a entregaao V.4 e 8 em
Jfeed-back. Ainda, o V.10 entrega o forjado ao cliente.

O sistemégrafo PNF V estd na figura 18. Acima, apresentam-se a descri¢iio de cada
processador (vide quadro 7), bem como a descriio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse sistemografo. No processo de gerenciamento da venda (PNF V),
procurou-se ressaltar a importdncia da qualidade. Visualizando a integracio entre o
desenvolvimento do negdcio e a implantacfo do produto forjado. A seguir, sera mostrado o

processador de desenvolvimento do produto.
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2.9. Desenvolvimento do produto forjado

O processador de desenvolvimento do forjado integra o desenvolvimento do negdeio
com a implantacao de produto forjado e pode ser visto na figura 19. Ele recebe informacdes
sobre o desenvolvimento de negécios da forjaria, processando-as e enviando o resultado ao
processo de implantacdio do produto forjado. Esse processador ¢ desdobrado™ em:

atendimento ao cliente da forjaria (1.0) e desenvolvimento do forjado (2.0).

2.9.1. Atendimento ao cliente da forjaria

O atendimento ao cliente da forjaria (1.0) especifica as necessidades e expectativas do
cliente (vide figura 19). Ele determina que o forjado e seu servico deve superar a
concorzéncia. O processo de planejamento de qualidade do forjado ¢ idealizado nesse
processador, para assegurar que a satisfacio do cliente seja claramente compreendida. Na
entrada E1.0 encontram-se: “voz do cliente”, benchmarking e premissas. Na saida'’ S1.0 tém-

se: objetivo, plano de garantia e suporte.

A “voz do cliente”, sendo um elemento de entrada, engloba: reclamagdes,
recomendacdes, dados e informagdes provenientes do cliente. A forma de ouvir o cliente é
consultar a pesquisa de mercado e o estudo sobre a qualidade do forjado quando comparado a
concorréncia. A respeito do estudo sobre o histérico das informagdes sobre a qualidade, deve-
se observar: os relatdrios de garantia e os indices de capacidade e analise do forjado que
retorna do campo. E ainda, considera-se a experiéncia da equipe, o desdobramento da funcio
qualidade" (QFD - quality function deployment), comentarios da midia, cartas de sugestdes
dos clientes, dos distribuidores, dos frotistas, requisitos e normas governamentais e revisio do

contrato.

' Ver Manual de avaliagdo do sistema de gualidade OS 9000, planejamento avancado da qualidade do produto € plano de
controle (APQP). Requisitos do sisterna de qualidade da Chrysler, Ford e General Motors (1994).
' A entrada E2.0 é igual a safda $1.0, pois a saida do processador 1.0 € a entrada do processador 2.0.
* No desdobramento da fung@o qualidade, os departamentos de planejamento de qualidade ¢ de marketing procuram “ouvir a
voz do cliente”.
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O benchmarking do desempenho do produto e do processo de entrada € o resultado da
comparacéo com ¢ seu melhor competidor. Inicialmente, deve-se compreender a razdo da
diferenca entre a situagdo da forjaria, em estudo, e a do seu concorrente. Dai, elabora-se o
plano estratégico para diminuir essa diferenca. No inicio, procura-se equiparar, no futuro,
exceder. As premissas para o forjado estfio na conceituagio de projeto ou de processo, na

busca de novas técnicas e de novoes materiais.

Como resultado ou saida do atendimento ao cliente (1.0) apresentam-se o objetivo, que
¢ a satisfagdo do cliente e o plano de garantia, que ¢ a “tradu¢fio da voz do cliente”. Dessa
forma, quando o cliente, por exemplo, observa que o forjado deve ter boas condigdes de
usinabilidade, deve-se transformar essa informacio na especificagfo de boas condigdes de

tratamento térmico (normalizacio, recozimento) durante o processo de fabricagio do forjado.

2.9.2. Desenvolvimento do forjado

O desenvolvimento do forjado (2.0), na figura 19, é o estabelecimento das
caracteristicas de projeto que sfio desenvolvidas aproximadamente na sua fase final. Procura-
se fabricar o forjado tipo amostra para verificar se ele atinge os objetivos da “voz do cliente”.
O projeto viavel deve permitir atingir volumes ¢ a programagdo da producio deve ser
compativel com a habilidade de atingir os requisitos da engenharia juntamente com 0s
objetivos da qualidade, custo do investimento, custo por unidade e prazos. Na saida S2.0 tém-
se: FMEA do forjado, DFM (design for manufacturingj, analise critica, especificagio e

requisitos.
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A andlise de modo ¢ efeito da falha do forjado (FMEA) ¢ uma técnica analftica
disciplinada que avalia a probabilidade de falhas, bem como o efeito de tal falha ocorrer no
forjado. O DFM ou projeto para manufaturabilidade ¢ o processo de engenharia simultinea
idealizado para atingir a relagdo entre a fungfio do projeto € a manufatura — “chéio-de-fabrica®.
Deve-se analisar e discutir, inicialmente os seguintes pontos: projeto, conceito, fungio e
sensibilidade de variacdo da manufatura (tolerdncias dimensionais, tolerncias geométricas e
requisitos de desempenho do forjado). A analise eritica do projeto faz-se por meio de reuniGes
regulares lideradas pela engenharia do projeto da forjaria. Nessa anélise, utiliza-se o método
efetivo para que se evite problemas e interpretagdes inadequadas, monitorando-se o Progresso
do projeto, relatando-o & geréncia. As especificagdes de desempenho e de material devem ser
analisadas criticamente quanto as caracteristicas especiats relacionadas a requisitos de

propriedades fisicas, desempenho, meio ambiente, manuseio e estocagermn.

Todos os requisitos acima mencionados devem ser analisados pela equipe de
planejamento do produto. No caso de se necessitar novos equipamentos, novo ferramental e
nova instalagdo, deve-se assegurar que eles sdo capazes e entregues no prazo. O planejamento
do produto deve avaliar a viabilidade do projeto proposto. Mesmo o projeto sendo
propriedade do cliente, fator importante no caso de forjados, a forjaria tem a obrigagio de
avaliar a sua viabilidade. O planejamento deve assegurar que o projeto proposto pode ser
manufaturado, testado, embalado e entregue em quantidade suficiente, a um custo aceitiavel
pelo cliente e dentro do prazo, com condigiio de atendimento no campo. Essas observagdes

~ devem ser impostas ao modelo de qualidade da forjaria no processo de forjamento a quente.

2.10. Processo de forjamento a quente

O processo de forjamento a quente” (PFQ) deu-se a partir da fabricagio de forjado PNF
IV (vide item 2.8.5). O desdobramento do PFQ nos ajudara a entender melhor como funciona
uma forjaria e assim poderemos propor um modelo com maior integra¢@o e melhoria continua
na fabricagfo de forjados. O PFQ encontra-se no meio ambiente: a manufatura da forjaria e
seu desdobramento sdo a seqiiéncia do forjamento a quente, descrita a seguir: receber matéria-

prima (ago); cortar (barra de ago); aquecer (1.250 °C para o aco); forjar; rebarbar e furar;

*® Ver Sitva (1984: 39-38) semindrio apresentado em P. Alegre/UFRGS.
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normalizar; esmerilhar; decapar mecanicamente; inspecionar, olear e expedir. No quadro 8,
encontra-se o processador forjamento a quente (PFQ) desdobrado e descrito. Na figura 20 esta

o seu sistemografo.

Quadro 8
Descricio do processader de forjamento a quente

PFQ I (Recebimento da matéria-primaj Receber, descarregar ¢ estocar 4 matéria-prima. Identificar a matéria-prima. PFQ 11
{(Corte da barra) Transportar a matéria-prima para a guilhotina ou serra, preparar a guithotina e cortar z barra. PFQ 111
(Aquecimento) Transportar ¢ tarugo para ¢ forne de aquecimento, aguardar o estabelecimento do nivel da temperatra do
forno, preparar o forno de aquecimento & alimentar o tarugo no forno. PFQ IV (Forjamento) Descarregar o tarugo aquecido
do forno, aguardar 0 comando para alimentar a prensa de forjar, prepara-la, alimentar a prensa com ¢ tarugo aquecido, forjar
o preduto, descarregar o forjado da prensa e coloci-lo na esteira entre a prensa de forjar e a prensa de rebarbar/furar. PFQ V
{Rebarbagdo e furagio) Aguardar o comando para alimentar a prensa de rebarbar/furar, preparar a prensa de rebarbar/furar,
alimentar o forjado na prensa de rebarbar/furar, descarregar o forjado da prensa de rebarbar/furar, aguardar a empilhadeira ¢
transportar o forjado para o patio externo. PFQ VI (Normalizagio) Aguardar o comando para normalizacio, preparar o forne
de normalizagio, transportar o forjade para o forno de normalizacdo. alimentar o forjade no forno de normalizagio,
normalizar o forjado, descarregé-lo do forne de normalizacdo, medir a dureza de forjado e transportar o forjado normalizado
para o estoque. PFQ VII (Esmerithamento) Transportar o forjado normalizade para o esmeril, aguardar o comando para
esmerithar, preparar o esmeril, esmerilhar o forjado e transportd-lo para a decapagem. PFQ VIII (Decapagem mecanica)
Aguardar o comando para decapar, preparar a maquina de decapar, transportar o carrinho com os forjados, decapar
mecanicamente o forjado ¢ transportar o forjado para a expedigio. PFQ IX (Expedig@o) Estocar o forjado, confirmar a
quantidade de pecas forjadas, emitir a etiqueta de transferéncia e de faturamento de forjados para o ¢liente, olear o forjado e
expedi-lo para o cliente. PFQ A (Engenharia da forjaria) Desenvolver o projeto do produto forjado a partir do produto
usinado e das necessidades do cliente, projetar as matrizes, acompanhar o primeiro forjamento e desenvolver melhorias nos
processos de forjamento. Homologar produto/processo. PFQ B (Matrizaria} Confeccionar as matrizes para o forjamento,
acompanhar a vida das matrizes ¢ preparar o ferramental necessario ao forjamento. PFQ C (Actaria) Elaborar ¢ precesso de
fabrica¢@o do ago, manter a sua qualidade assegurada, confeccionar e entregar o aco.
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Figura 20 ~ Sistemografo de processo de forjaomento a quente

Sistemdgrafo PFQ
Na figura 20, o PFQ C, ou processador C, envia o relatério da corrida de ago ao A. Embora a qualidade do aco segja
assegurada, 0 A retorna com a informacio ao C sobre quaisquer divergéncias nas barras de aco. Também o Centregaao I a
barra de aco com o seu codige de corrida (heat code). O 1 retorna com informacio ao C confirmando a quantidade de barras
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¢ a identificacio do material ou informando qualquer divergéncia, caso ocorra. O A envia® o desenho do produto € o
processo de fabricagio ao IV ¢ envia ao I a especificagio do tarygo (didmetro, comprimento, peso, tipo de aco). G A envia o
projeto ¢ o seu detathamento (matriz inferior ¢ superior, calgos, niicleos e fixadores) ao B para a construgie do ferramental,
O B envia os ferramentais ao 11, 1V ¢ V e da feed-back ao A sobre alteracfio nos projetos. Na seqiiéneia, o I envia ao H a
especificagio do tipe de ago com os dados da sua corrida. O II envia ao 11 2 caixa de tarugo com a etiqueta de fluxo e da
retorno sobre & qualidade da barraao 1. O 11 enirega ao IV ¢ tarugo aquecido. O IV enviz o forjado ao V. ¢ também dados
do forjamento: corrida, data e quantidade ao [X. Ainda, o IV envia Sfeed-back sobre solicitagio de alteracdio da folha do
roteiro de fabricagiio ao A, sobre divergéncias no ferramental e matrizes ao B, sobre problemas de qualidade da matéria-
prima* ao C (o contato com a aciaria ¢ apoiado pela engenharia da forjaria), sobre informagédo da temperatura do tarugo ao
il e sobre a qualidade do cone ao H. O V envia ¢ forjado rebarbado/ furade, com a respectiva etiqueta de fluxo ao VL
Ainda, o V retorna informagio sobre o visual do forjado e a presenca de defeitos ao IV e sobre problemas com o ferramentai
a0 A e B. O VI envia a caixa de forjado normalizado ac Vi Também envia dados sobre o ciclo da normalizagio e
identificagdio da bandeja do tratamento térmico ao IX. Ainda, o VI retoma a informagéio (presenca de casca/oxidagio
excessiva e rebarbagdo inadequada) ao 1V. O VI envia a caixa de forjade normalizado esmerithado a0 VIIL Também o VII
retorna informagdes sobre a presenca excessiva de rebarba ao IV e 1L O VIII envia a caixa de forjado normalizado rebarbado
decapado ao IX, que por sua vez confirma os dados da etiqueta de fluxo ao L. Também faz 2 expedicao e a entrega do forjado
ao cliente.

Estamos desdobrando e descrevendo o processador PFQ e, ainda, descrevendo cada
sistemografo porque no préximo capitulo estaremos apresentando os sistemas de qualidade.
Para que possamos estudar todas as influéncias no nivel de qualidade, precisamos desdobra-
las até a segunda ordem. Dessa forma, o PFQ (processo de forjamento a quente) sera

desdobrado, iniciando-se pelo recebimento da matéria-prima.

2.10.1. Recebimento da matéria-prima

Pode-se ver, no quadro 9, a descrico e o desdobramento do processador recebimento da
materia-prima (PFQ I). Na figura 21 estd o seu sistemografo.
Quadro 9

Descrigio do processador de recebiments da matéria-prima
PFQ 1.1 (Recebimento/descarga) Receber e descarregar a matéria-prima. PFQ 1.2 {Estoque) Estocar a matéria-prima.
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Figura 21 - SistemBgrafo de recebimente da matéria—prima
Sistemégrafo PFQ 1
Pode-se ver, na figura 21, 0 PFQ C, ou processador C {aciaria), envia a barra de ago ao L1, que por sua vez da Jeed-back ao
C confirmando sobre a qualidade ¢ a quantidade de barras de ago. O 1.1 informa ao 1.2 sobre a quantidade recebida de barras

* 0 PFQ A (processador engenharia da forjaria) envia o roteiro de fabricaciio para todos os processadores: do PFQIaoIX.
No sistemografo da figura 20 ndo constam essas conexdes para que ele néo fique “poluido™.
# Os defeitos provenientes da fabricagdo do ago podem ser: inclusdes, segregacio ¢ trincas superficiais nas barras.
# A chave para o sucesso do forjado esté intimamente ligada 3 qualidade do corte da barra de ago na obtengdo do tarugo.
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de aco. O 1.2 da retorno ao 1.1 quando ocotre alguma divergéneia no estoque de barras de ago. Também envia informagdes
do estogue de matéria-prima ao processador corte da barra (PFQ II).

Pode-se ver, na figura 21, o sistemografo PFQ [. Acima, mostram-se a descricdo de cada
processador (vide quadro 9) e, também a descricBo das entradas, das saidas e das

retromitincias desse sistemografo. A seguir, sera apresentado o corte da barra.

2.10.2. Corte da barra

Estdo no quadro 10 a descrigdo e o desdobramento do processador corte da barra® (PFQ
I1). Na figura 22 esta o seu sistemografo.

Quadre 10
Descricio do processador de corte da barra
PFQ 1.1 (Transporte) Transportar a matéria-prima para a operacao de corte da barra de ago. PFQ IL2 (Preparacio) Preparar
a guilhotina para a operagio de cortar. PFQ .3 (Corte da barra) Cortar a barra de ago, transformando-a em tarugos.
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Figura 22 — Sistemdgrafo do corte da barra
Sistemdgrafo PFQ II

Na figura 22, o PFQ I, ou processador I, informa ao IL1 ¢ 2 que as barras estio estocadas no pétie de ago. O 1L1 informa a0
11.3 que a barra de ago j& foi transportada para a guilhotina. O I1.2 informa ao IL3 que a guilhotina ja estd preparada. O 11.3
da feed-back ao 112 sobre a folga existente entre as laminas de corte e sobre o ajuste do curso da guilhotina ¢ a0 IL.1 sobre a
necessidade de maior quantidade de barras. Por fim, ¢ PFQ I1.3 envia a caixa com tarugos ao processador aguecimento do
tarugo (PFQ III).

Na figura 22 mostra-se o sistemédgrafo PFQ II. Acima, encontram-se a descri¢éo de cada
processador (vide quadro 10) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemografo. A seguir, serd apresentado o aquecimento do tarugo.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRA1
SECAD CIRCULANTFE
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2.10.3. Aquecimento do tarugo

O desdobramento do processador aquecimento do tarugo™ (PFQ III) é descrito no

quadro 11. Na figura 23 estd o seu sistemografo.

Quadroe 11
Descricio do processador de aquecimento do tarugo
PFQ IIL1 (Transporte) Transportar o tarugo da estagie da guithotina para 2 célula de forjamento (forno de
aquecimento/prensa de forjar/prensa de rebarbar), PFQ 112 {Tempo de fila ou ser-up) Supervisionar o tarugo enquanto
aguarda a preparagio do forno ou a escotha do préximo item a ser forjade {(no momento adequado o forno de aquecimento
dard 0 comando para o inicio da operacio). PFQ IIL3 (Preparaggo) Preparar o forno para o aquecimento do tarugo a ser
aquecido, trocar as bobinas guando for necessario e adequar os parimetros: ciclo e temperatura. PFQ IIL4 (Alimentacio)
Alimentar o tarugo no forne de aquecimento. PFQ LS {Aquecimento) Aquecer o tarugo no forno de aquecimento.

PFQrr.

I‘
© Eh— €
VZEAN ff[f. 2 71114 1715
. . 1
Figura 23 - Sisiemdgraio de aguecimentfo do tgrugo
Sistemégrafo PFQ 111

Pode-se ver, na figura 23, o PFQ 1111, ou processador 1L 1, informa ao 1.2 que o tarugo esta disponivel. O 1112 envia
informagéo sobre a fila no forno de aquecimento ao 111.4, que por sua vez prepara e informa ao I1LS sobre 2 alimentacio do
tarugoe no forno de aquecimento. O L3 também recebe do 1113 informagdo de que o forno ja esta preparado e da feed-back
a0 1I1.3 sobre a necessidade de regulagem da temperatura do forno. Ainda, o IIL35 d4 feed-back sobre ¢ fluxo do forno ao
[LE, 2 ¢ 4. Também o II1.5 informa ao processador forjamento (PFQ IV} sobre o valor da temperatura, na saida do forno, do
tarizgo aquecido.

Esta na figura 23 o sistemégrafo PFQ IIL Acima, apresentam-se a descricio de cada
processador (vide quadro 11), bem como a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitéincias desse sistemégrafo. A seguir, apresenta-se o forjamento.

2.10.4. Forjamento

Apresenta-se, no quadro 12, a descrigio e o desdobramento do processador forjamento®

(PFQIV). Na figura 24 estd o seu sistemégrafo.

* A operagdo de corte da barra de ago pode ser realizada por serra ou guithotina, A guilhotina € de maior produgio hordria,

Para forjados near net shape indica-se guithotina de maior precisio,

* A operagdo de aquecimento ¢ realizada no forno a dleo o de indugdo, que € recomendado para forjado near net shape.

¥ 0 forjamento a quente para o forjado tipo anel normalmente ¢é realizado em prensas verticals mecanicas excéntricas. Ji o

forjamento de eixos € feito em prensas horizontais chamadas recalcadoras ou taminadoras (cross rolling). Os forjados de
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Quadro 12
Desericiio do processador de forjamento
PFQ IV.1 (Descarga) Descarregar ¢ tarugo aquecido do forno. PFQ IV.2 (Tempo de fila) Aguardar o comando da prensa de
foriar. PFQ IV.3 (Tempo de preparago} Preparar a prensa de forjar. PFQ IV.4 (Alimentacio) Alimentar 0 tarugo aguecido
na prensa de forjar. PFQ IV.5 (Forjamento) Obter o forjado na prensa de forjamento. PFQ IV.6 (Descarga) Descarregar o
forjade da prensa de forjar. PFQ IV.7 {Alimentagdo) Alimentar o forjado na esteira que leva & prensa de rebarbar/furar.
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Sistemégrafo PFQ IV
Na figura 24, o PFQ IV.1, ou processader 1V.1, descarrega o tarugo aquecido do fome de aquecimento ¢ informa sua
disponibilidade ao IV .2, que, por sua vez, informa ao IV 4 sobre a disponibilidade do tarugo aguecido, para que ele possa ser
alimentado na prensa de forjar. O IV.4 dd um feed-back ao 1V.1, informando-o que o tarugo j& foi alimentado na prensa de
forjar. Também o IV.1 informa o comando da prensa ¢ ao IV.5, que o tarugo aquecido estd na primeira estagio de trabatho,
O IV.5 também recebe informacio sobre a liberagio do set-up do IV.3. Ainda, 0 IV.5 envia ao IV.6 informando que o tarugo
4 esta forjade ¢ também 44 feed-back ao IV.1, 2 ¢ 4 sobre o forjamento doe primeiro tarugo. O IV.6 informa a0 IV.7 gue ¢
foriado jd esta descarregado da prensa ¢ da feed-back ao V.5 sobre essa mesma informagho. O IV.7 da feed-back ac IV.1, 5
¢ 6 que o forjado estd na esteira que o levard & operagdo de rebarbar. Essa mesma informagio € enviada ao processador

rebarbagdo/furagie (FFQ V).
Na figura 24 vé-se o sistemografo PFQ 1V. Acima, apresentam-se a descricdo de cada
processador (vide quadro 12) e, também, a descri¢do das entradas, das saidas e das

retromiténcias desse sistemografo. A seguir, estio mostradas a rebarbagéo e a furagio.

ndo-revolugdo, por sua vez, sdo produzidos em martelos, A tecnologia de forjamento existe na China ha mais de 3 mil anos.
“Segundo estudos efetuados em artefatos bélicos encontrados nas escavagbes da dinastia Shang, na provincia de Hebei, as
facas usadas pelos guerreiros ha cerca de 3.061 anos atras tinham suas bordas feitas com ligas obtidas através de processo de
forjamento; no mesmo local foram encontrados fios de ouro produzido através de trefilagdo. Também pertencente 4 China a
mais antiga folha de ouro forjada a frio que se tem noticia”. Ver Meschnark (2000: 1)
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2.10.5. Rebarbacio e furaciao

O desdobramento do processador da rebarbacdo e da furagio™ (PFQ V) est4 descrito no

quadro 13. Na figura 25 estd o seu sistemégrafo.

Quadro 13
Descricio do processador da rebarbacdo e da furacio
PFQ V.1 (Tempo de fila) Agoardar o comando da prensa de rebarbar/furar. PFQ V.2 (Tempo de preparagiio) Preparar &
prensa de rebarbar/furar. PFQ V.3 (Alimentagio) Alimentar o forjado na prensa de rebarbar/furar. PFQ V.4
(Rebarbagso/furagao) Rebarbar/furar o forjado na prensa de rebarbagdo/furacio. PFQ V.5 (Descarga) Descarregar o forjado
rebarbado/furado da prensa de rebarbar/furar. PFQ V.6 (Tempo de fila) Aguardar a chegada da empilhadeira para transporte
do forjado rebarbado. PFQ V.7 (Transporte) Transportar o forjado aquecido e rebarbado para o patio externo.
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Figure 25 — Sistemégrafe da reborbagle e dao furagdo
Sistemégrafo PFQ V

Pode-se ver, na figura 23, o PFQ V.1, ou processador V.1, informa ao V.3 que o forjado ja estd disponivel para ser
rebarbade. O V.3 informa ao V 4 e dd feed-back a0 V.1, informando que o forjado ja estd alimentado na prensa de rebarbar ¢
furar. Jd o V.4 “pergunta” ao V.2 se o set-up ji estd liberado. Esse, por sua vez, confirma a preparagio do ferramental na
prensa de rebarbar/furar. Ainda, o V.4 informa a0 V.5 ¢ da feed-back a0 V.1 ¢ 3 informando que o forjado ja esta rebarbado.
O V.5 dé feed-back 20 V.4 e informa a0 V.6 que o forjado rebarbado foi descarregado da prensa. O V.6 d4 feed-back 2o V.4
e informa ao V.7 que o forjado rebarbado estd aguardando o transporte. O V.7 informa so processador normalizacio (PFQ
V1} que o forjado rebarbado/furado estd no estoque. Também dé esse Jeed-back aos processadores PFQ V.1 e 4.

Na figura 25 encontra-se o sistemografo PF Q V. Acima, apresentam-se a descri¢o de
cada processador (vide quadro 13) e, também, a descrigdo das conexdes e das retromitancias

desse sistemografo. A seguir, apresenta-se a normalizagdo.

* A rebarbagdo ¢ utilizada para eliminar as rebarbas na direcio radial do didmetro externo do forjado tipo anel ou direciio
radial e axial do forjado do tipo eixo. No caso de tipo anel flashless ndo € necessaria essa operagio. Nesse caso, € utilizado o
plercing que apenas faz a “furagdo” do forjado, destacando-se um pequeno “disco”, também chamado “espelho™.
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2.10.6. Normalizacao

Encontra-se no quadro 14 a descrigio e o desdobramento do processador de
normalizacdo” (PFQ VI). Na figura 26 estd o seu sistemégrafo.

Quadro 14
Descrigao do processador de normalizacio
PFQ VI.1 (Tempo de fila) Aguardar 0 comando para nomalizar o forjado. PFQ VL2 (Tempo de preparagio) Preparar o
forno de normalizagdo. PFQ VL3 (Transporte) Transportar o forjado para © forno de normalizacio. PFQ VI4
(Alimentagio) Alimentar o forjado no forno de normalizaciio. PFQ VL5 (Normalizagie) Normalizar o forjado de acordo
com o ciclo indicado no roteiro. PFQ VL6 (Descarga) Descarregar o forjado normalizado do forno de normalizacio. PFQ
V1.7 (Transporte) Transportar o forjado normalizado para 2 medigio de dureza e para o estoque.
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Figura 26 =~ Sistemégrefo de nermalizagdo
Sistemografo PFQ VI
Na figura 26, o PFQ VL1, ou processador VL1, informa ao V1.3 sobre a disponibilidade do forjado para inicio da operacio.
O V1.3 informa a0 V1.4 que o forjado esta sendo transportado para o forno de normalizagio. O V1.4 relata ao V1.5 que o
forjado estd sendo alimentado no forno. O V1.5 “pergunta” ao VI.2 se o ser-up ja foi realizado. Este, por sua vez, informa se
tude ja estd preparado para inicio da operagdo. Ainda, o VI3 d4 feed-back ao V1.1, 3 e 4 avisando que o forno ja estd
preparado. Também o V1.5 informa ao V1.6 que o forjado ja esta normalizado e & VL6, por sua vez, da retorno ao VL3 e

informa ao V1.7 que o forjade normalizado j4 estd descarregado do forno. O V1.7 informa ao V1.1, da feed-back ao VIS ¢
informa ao processador de esmerithamento (PFQ VII} que o forjadoe normalizade foi transferide para o estogue.

Pode-se ver na figura 26 o sistemégrafo PFQ VI Acima, apresentam-se a descrigdo de
cada processador (vide quadro 14} e, também, a descricio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemografo. A seguir, sera mostrado o esmerilhamento.

2.10.7. Esmerilhamento

Encontra-se no quadro 15 a descrigdo do desdobramento do processador

esmerilhamento® (PFQ VII). Na figura 27 esté o seu sistemografo.

¥ A normalizagio € um dos processos de tratamento térmico mais utilizado para produtos forjados. Ela € aplicada para que se

possa melhorar a usinagem do forjado. Porém, pode haver a necessidade de efetuar outros tratamentos, tajs como:

recozimento, beneficiamento, etc. A definicio do tipo de tratamento depende do tipo de material ou da aplicagio do produto.
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Quadro 15
Descricio do processador de esmerilhamento
PFQ ViL1 (Transperte) Transportar o forjado normalizado do estogue para o esmeril. PFQ VIL2 (Tempo de fila) Agoardar
¢ vomande do esmeril. PFQ VIL3 (Tempo de preparacio) Preparar o esmeril PFQ VIL4 (Esmerilhamento) Esmerilhar e
acabar o produto forjado. PFQ VIL3 (Transporte) Transportar o forjado esmerilhado para a a decapagem.
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Figura 27 — Sistemdgrafo de esmerilhamento

Sistemégrafo PFQ VII
Pade-se ver, na figura 27, o PFQ VIL.1, ou processador V1.1, informa ao VIL? que o forjado j4 foi transportado 4 estacdo de
esmerithamento. O VIL2 informa ao VIL4 que o forjado esta aguardando ¢ inicio da operacio. O VIL4 confirma com o
VIL3 se a operagdo ja estd preparada. O VIL3 recebe informagdo da programacio da produgio para preparar maquina e
ferramental, também confirma ac VIL4 que essa preparagio esta liberada ¢ o VIL4 repassa essa informaco ao Vil.1 e 2. O
VIL4 informa ao VIL5 que o forjado normalizado j4 esta esmerithado. O VILS informa 2o VIL1 gue o forjado esmerilhado
foi transportado na operagio de decapagem. Também envia essa informagao ao processador de decapagem (PFQ VIIT).

Na figura 27 mostra-se o sistemdgrafo PFQ VII. Acima, estio a descri¢do de cada
processador (vide quadro 15) e, também, a descricdio das entradas, das saidas e das

retromiténcias desse sistemégrafo. A seguir, mostra-se a decapagem mecéanica.

2.10.8. Decapagem mecinica

No quadro 16, estio a descricdo e o desdobramento do processador decapagem

mecénica® (PFQ VIII). Na figura 28 esta o seu sistemégrafo.

Quadro 16
Descrigiio do processador de decapagem mecinica
PFQ VHILT (Tempo de fila) Aguardar o comando da decapagem mecanica, PFQ VIL2 (Tempo de preparacio) Preparar a
decapadora mecénica. PFQ VII1.3 (Transporte) Transportar o forjado para a maguina decapadora. PFQ V1.4 (Decapagem

* O esmerithamento ¢ normalmente aplicado em forjado tipo eixo ou de ndo-revolugdo. Para forjado do tipo anel flashless
nao se aplica essa operagio.
# A decapagem mecinica € um processo de limpeza do forjado. Essa operagdo (wheelabrator) tem a fungio de retirar
fragmentos de descarbonetagio que estdo impregnados no forjado. Ela se processa por intermédio do jateamento de pequenas
esferas de ago.
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mechnicay Decapar mecanicamente o forjado (acabamento do forjado). PFQ VIILS (Transporte) Transportar o forjade

acabado para a expedicio.
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Figura 28 - Sistembgrafe de decopagern mecanica
Sistemégrafe PFQ VIl

Na figura 28, o PFQ VIIL1, ou processador VIIL1, informa ao VIH.3 que o forjado estd disponivel para a decapagem
mecanica. O VIIL.3 informa a0 VIIL4 que o forjado j4 estd em frente da estaglio de decapagern. J4 o VIII.4 solicita 2o VIIL.2
a confirmacao da preparacio da méquina de decapagem mecinica. O ViIL.2 confirma a preparaciio. Ainda o VIIL4 da feed-
back ao VIIL1 € 3 que o forjado ja estd decapado mecanicamente. Também envia essa informacio ao VIIL3, que por sua vez,
retorna a0 VU1 e 4 a informagio sobre o forjado acabado que ja foi transpertado para o estoque. Também envia essa
informacdo ao processador de expedicio do forjado (PFQ IX).

Na figura 28 encontra-se o sistemoégrafo PFQ VIII. Acima, mostram-se a descri¢io de
cada processador (vide quadro 16), bem como a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitincias desse sistemografo. A seguir, apresenta-se a expedicio do forjado.

2.10.9. Expedicio do forjado

O desdobramento do processador de expedicdo do forjado (PFQ IX) ¢ descrito no

quadro 17. Na figura 29 esta o seu sistemografo.

Quadro 17
Descricio do processador de expedicdo do forjade
PFQ IX.1 (Estoque} Estocar o produto forjado. PFQ IX.2 (Contagem) Confirmar a quantidade de forjados no lote, PFQ
IX.3 (Emissio da etiqueta) Emitir a etiqueta de transferéncia do produto forjade para o cliente. PFQ IX.4 (Oleamento) Olear
o forjado para sua protegéom. PFQ IX.5 (Expedigio) Identificar no forjado: o seu nimero, o cédigo de rastreamentio, a
corrida do ace, 0 seu peso, a sua quantidade e outras caracteristicas necessarias {da-se, também, grande atengfio 2 embalagem
¢ & forma de transporte). Expedir o produto forjado para o cliente, apds a sua inspegio. 31

* O oleamento ¢ aplicagio do produto protetivo para garantir a nde oxidagio do forjado. Essa operaciio, se necesséria, deverd
ser negociada com o cliente.
 Quanto 4 inspeclo, cabe aqui ressaltar que em forjaria “classe mundial”, ela nfio € realizada na operagio final, mas sim
durante todo o processo,
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Figura 29 - Sistemdgrafo de expedigo do foriado
Sistemégrafo PFQ IX
Na figura 29, o PFQ IX.1, ou processador IX.1, informa ao [X.2 que o forjado estd disponivel no estoque. O IX.2 dd feed-
back ao 1X.1 e informa ao [X.3 sobre a quantidade de forjado estocada. J4 o [X.3 informa ao IX.4 que as etiquetas da
transferéncia ¢ do faturamento ja foram emitidas. Essa mesma informagao também € enviada ao IX.2 como feed-back. O TX 4

informa ac 1X.5 que o forjado estz oleado. O T3 retomna a informagdo ao 1X.1 de que o forjado esta expedido ¢ ainda,
informa ao chiente que o forjado ja esta faturado.

O sistemdgrafo PFQ IX pode ser visto na figura 29. Acima, mostram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 17) e, também, a descricdo das conexdes e feed-back desse

sistemografo. Apos o desdobramento do PFQ, ser4 apresentada a sua classificacfo.

2.10.10. Classificagiio dos processadores

O PFQ (processo de forjamento a quente) ¢ um processador de sétimo nivel™. O seu
sistemografo possui relages arborescentes e retromitantes. Suas conexdes sio elaboradas e
esta em processamento de fluxo. O PFQ A (engenharia da forjaria) é um processador
elementar de nono nivel, pois € um objeto com autofinalizacdo, tem capacidade de gerar os
proprios objetivos, tem consciéncia da sua existéneia e capacidade. Esse processador
coordena, executa, concebe e finaliza. Ele caracteriza-se como operacional de forma porque
projeta, desenvolve e acompanha a producdo. E informacional de tempo quando duplica
informagtes. Sua representa¢iio grafica é muito complexa. J4 o PFQ B (matrizaria) ¢ um
processador elementar de sétimo nivel, pois é um objeto com pilotagem decisional,
informacional e operacional. Sua caracteristica forte é a de construglo do ferramental, sendo
classificado como operacional de forma, com representacdo grafica complexa. O PFQ C
(aciaria) € um processador de nono nivel, pois é uma aciaria “classe mundial”, com aco de
qualidade assegurada, sendo entdo, um objeto com autofinalizacio. E um processador
operacional de forma, informacional de tempo e decisional de espaco. Sua representagio

gréafica € muito complexa.

0O PFQ, ap6s introducio de methoria continua, poderia se transformar em nono nivel,
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O PFQ I € um processador de segundo nivel porque recebe, descarrega e estoca a
matéria-prima. E também um objeto ativo do tipo “caixa-preta”. Ainda, esse processador, por
exercer uma atividade de estoque, € classificado como operacional de tempo. Sua
representacdo grafica € uma “maquina-preta”. Os processadores PFQ Il a VI sfo de quarto
nivel, pois processam informacdes ou sinais. Os processadores PFQ II a IV sio retro-
alimentados, enquanto os processadores PFQ V e VI sfo arborescentes. Por terem
caracteristicas de fabricaco, sdo operacionais de forma. Suas representagdes graficas sdo de
laco informacional. J4 os processadores PFQ VII e VIII sdo de terceiro nivel, pois os objetos
sdo de atividades regulares, de relagdes fechadas e reciclam parte da saida na entrada. Esses
processadores s@o arborescentes, com caracteristicas de fabricacio, dai serem operacionais de
forma, com representagdes graficas de lago. Entdo, o PFQ IX é um processador de quarto
nivel pois é um objeto informado. Esse processador ¢ retro-alimentado e é operacional de
tempo e de espago; de tempo pela razio de o forjado estar em estoque e submetido & inspecio
final ¢ de espaco porque a entrega ao cliente € por meio de transporte. Sua representagéio € de

lago informacional.

Tal processo de negdcios da forjaria e o processo de forjamento a quente e seus
desdobramentos auxiliarfio na construgdo do modelo de qualidade com melhoria continua.
Além disso, eles também dardo apoio a descricdo dos sistemas de qualidade que serfo
apresentados no proximo capitulo. Esses sistemas de qualidade desdobram-se, de acordo com
o0s processos de negdcios, em: gerenciamento da qualidade (planejamento e administragio),
desenvolvimento do projeto (projeto do produto e do processo), fabricagdo do produto
(implantacio do produto e roteiro do processo) e satisfagcdo do cliente (gerenciamento da

venda, garantia do produto e atendimento ao cliente no pos-venda).
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Capitulo 3

Sistema de qualidade

O sistema de qualidade (SQ)' é o conjunto de procedimentos que gerenciam a qualidade
nos processos de negoécios, conduzindo-os a exceléncia. Neste capitulo serfio abordados: o
sistema de qualidade ISO 9001 (SQI), o sistema de qualidade da empresa (SQE), o sistema de
qualidade da forjaria (SQF) e o sistema de qualidade do forjamento a quente (SQFQ). Tal
abordagem sera feita por meio dos dados obtidos na pesquisa realizada em uma empresa
especifica, de forjados, na qual aplicamos com sucesso o modelo proposto neste trabalho.

Porém, antes, sera descrita de forma breve a norma ISO 9000, que apoia esses sistemas.
3.1. Norma ISO 9000

A norma ISO 9000 € o caminho para a competitividade. Os atuais tratados de livre
comércio, bem como a integragdo dos blocos comerciais, induzem as empresas, cada vez
mais, a multiplicar os seus esfor¢os na busca da qualidade. Na atualidade, a tendéncia
internacional € fazer circularem, por todo o mundo, os produtos fabricados em diferentes
paises. Nesse contexto, surge a necessidade de se encontrar um mecanismo para avaliar a
conformidade com normas técnicas, que dé ao consumidor uma prova de que os produtos tém

os requisitos minimos de seguridade e aptidio da sua funco.

Além disso, nfio s6 se deve demostrar que a qualidade do produto é adequada as
expectativas do consumudor, mas também confirmar a confianca na capacidade de se

administrar o sistema de qualidade em todas as 4reas da empresa.

' *(0) sistema de qualidade (SQ} ¢ definido como o conjunto de procedimentos técnicos e administratives necessarios a
produgho de um produto de padrio de qualidade especificado. O sistema de gualidade pode-se dividir em subsisterna, ou
seja: avaliacio da qualidade na fase de pré-produgio; planejamento, controle e avaliaggo de qualidade do material fornecido;
controle ¢ avaliagiio da qualidade do produto ¢ do processo; realimentagio da informacfio sobre qualidade; estabelecimento
de equipamento da qualidade; treinamento de recursos humanos; servigos de qualidade apds produgdo e gerenciamento da
fungdo de controle de qualidade™. Ver Conceitos bdsicos do sistema de qualidade industrial em Bresciani (1980: 1-23).

57



A série ISO 9000 ¢, em poucas palavras, um conjunto de normas que indica as linhas
gerais para que tais objetivos sejam alcancados. Tem o formato de um guia, que permite que
as empresas possam implantar, desenvolver ¢ manter um sistema de administracdo de
qualidade dentro da sua organizagdio. A administragdo desse sistemna, numa organizagao,
viabiliza as relagbes comerciais, quer seja no mercado interno quer seja no externo, € a
sobrevivéncia da empresa no dmbito da competitividade®. Para isso, fazem-se necessarios a
qualidade méxima, o preco € o tempo minimos e a exceléncia nos servigos. Tomando essa

direcéo, pode-se dar garantia ao cliente.

3.1.1. Garantia ao cliente

A adoglio da ISO 9000 pode contribuir com a possibilidade de o fornecedor manter a
boa imagem. Ainda, reduz o risco de o cliente ficar insatisfeito com o produto e da
indisponibilidade do bem ou servico. Assim sendo, podemos constatar que a adocdo da ISO
9000 da maior garantia & relagdo entre fornecedor e cliente e, ndo s6 na redugdo do risco, mas

também na reducio do custo.

O fornecedor pode comprovar essa redugdo por meio da diminuigiio do retrabalho, com
a eliminagdo das inspecdes redundantes e com menor indice de refugo. Por outro lado, o
cliente tem ganhos com a redugdio da devolugio de produtos, com o recebimento dentro do
prazo combinado, com o aumento da confianga nos produtos do fornecedor e com a melhoria
da sua propria imagem. Esse caminho ¢ proposto ndo sé pela ISO 9000, mas também pelo
sistema TQC (total quality control). Embora tenham algumas discordincias, ambos

convergem para a qualidade total’.

Assim, de um lado, o TQC coloca grande énfase na melhoria continua do produto, na

reducdo de custos e defeitos, bem como no envolvimento de pessoas. De outro lado, as

? Ver Altamirando (1990: 3-10).

* A 180 possibilita tal atuaglio das empresas no mercado porque, além de organizar o sistema de qualidade (SQ), também
cuida da qualidade total, que abrange um leque mais amplo de fatores, como a mudanga cultural, isto €, a exigéncia de que
cada participante do processo industrial seja um critico & um reconstrutor. Essa norma sugere que todos os procedimentos
devem ser revistos pelos funciondrios, com a participacio da chefia. As pessoas da organizaco que executam a mesma tarefa
precisam discutir 0s seus procedimentos em conjunto e chegar ao consenso. O cumprimento da norma ¢ garantido por meio
de auditoria interna ¢ analise critica da altadiregio. Essas providéncias sdo essenciais, j4& que durante a implantagio de um
sistema ou modelo, 2 resisténcia ¢ muito grande, o que leva as pessoas a achar que ndo precisam formalizar nada ¢ a nfo se
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normas ISO 9000 apolam-se na visdo sistémica, focalizada nos requisitos dos clientes,
requerendo um sistema de gerenciamento para que se possa controlar todos os aspectos que
possam afetar a qualidade’. Qualquer que seja o sistema analisado, no entanto, existe um
ponto comum. o papel fundamental desempenhado pelos funciondrios, de todos os niveis da
organizagdo, no sistema da qualidade. Ante tal observagio, ressaltamos, neste momento, que
o sucesso de qualquer programa de qualidade, além dos aspectos técnicos e gerenciais,

depende fundamentalmente dos recursos humanos da organizacio.

Optamos, neste trabalho, pelo uso das normas da ISO 9000, ja que elas vém de encontro
a vis#o sist€mica na qual se baseia nosso modelo, permitindo um maior aprofundamento na

questdo do gerenciamento que, como ja vimos, € o nosso alvo de reflexdo.
3.1.2. ISO série 9000

A norma ISO ¢ a organizagio internacional para normalizacio, fundada em 1947, com
sede na Suica’. O Brasil participa da ISO por meio da ABNT®. O sistema de garantia da
gualidade ISO série 9000 € composto por normas intermacionais que representam o consenso
dos diferentes paises do mundo. E a normalizacio do produto, da producdo, da instalacio e
dos testes, visando a obter a garantia do produto e do servico. Essa garantia engloba o sistema
que acompanha toda a operacdo, desde a compra da matéria-prima que €, por sua vez,
transformada em produto (ou servico), até o seu envio ao cliente. O que destaca a ISO 9000 ¢
que ela é a ferramenta que possibilita a satisfacdo do cliente, que auxilia na transferéncia de
tecnologia e na soluco de problemas cronicos, definindo caracteristicas minimas de
qualidade para adaptar as empresas em geral no processo de globalizacdo. O campo de
aplicagdo da ISO 9000 ¢ estendido a empresa fornecedora, quer -seja parcialmente ou
totalmente, ndo sO Internamente, no seu pais, mas também em nivel internacional. A
qualidade do produto e do servigo € decorrente do sistema de qualidade (SQ). A ISO 9000 €

formada por um conjunto de cinco normas relacionadas com a gestio e a garantia da

qualidade, que sfo: ISO 9001 a 9004, elaboradas pelo ISO Technical Commitee (1ISO TC

disporem a pensar sobre suas tarcfas € muito menos revé-las. Finalmente, os beneficios da ISO sZo: definicao de
responsabilidade, apoio & methoria continua, reduco dos custos ¢ melhor atendimento ao cliente. Ver Cymbalista (1996 6).
* Ver Cunha (1995: 132-138).

? Ver normas ISO série 9000 em Equipamentos Clark Lda (1993: 3-15).
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176). Elas entraram em vigor a partir de 1987, embora sua elaboracdo tenha ocorrido desde
1980, ano de criagio do comitg, o qual se apoiou na aplicagdio das normas utilizadas por
diversos paises, tais como: Canada, USA, Reino Unido e outros. As guias e diretrizes da ISO
9000 enfatizam a obtencio da certificagdo. Na ISO 10011, parte um, encontram-se as
auditorias de qualidade e, na parte dois, apresenta-se a certificacdo. Ainda, € encontrado na
ISO 8402 todo o vocabuldrio da ISO". Dessa forma, a ISO 9000 define as necessidades da

gestdo da qualidade, tanto na forma de orientacdo, como na contratual.

Gestao interna Orientativa Orientagdes e recomendagdes IS0 8000

Diretrizes para selecao e uso

o Projeto

e Desenvolvimento
e Producao ISO 8001
Contratos e Modelos para e Instaiacéo

certificactes Contratuais garantia da qualidade je Assisténcia Técnica
o Producéo 1ISC 9062
e instalagéo
e Inspecdo IS0 9003
® Ensaios finais

Gestao interna Orientativa Gestao da quaiidade ISO 8004

Figura 30 - Aplicagio da norma iSO 9000

A aplicagdio das normas ISO 9000, acima na figura 30, esta dividida em orientagio e em
clausulas de contrato. A norma ISO série 9000 estabelece orientagdo, recomendacic e
diretrizes voltadas & selecdo ¢ uso. J4 a morma ISO 9001 ¢ recomendada quando a
conformidade para com os requisitos especificados tiver de ser garantida pelo fornecedor
durante varios estagios, os quais podem incluir as seguintes fases: projeto, desenvolvimento,
produgdo, instalagdo e assisténcia técnica. A norma ISO 9002° ¢ indicada quando a

conformidade com os requisitos especificados tiver de ser garantida pelo fornecedor durante a

* ABNT {Associaglo brasiieira de normas técnicas) é uma sociedade sem fins lucrativos, que tem como associados pessoas
fisicas e juridicas e € reconhecida pelo governo brasileire.

" Ver Equipamentos Clark Lide (1993: 3-15).

¥ Uma forjaria autdnoma, pertencente a uma empresa, cuja operagio esteja em uma planta independente utilizaria a 1SO
900Z. Nesse caso, jd estd se prevendo que a norma ISO 9002 passaré a examinar a prestagio de servicos de assisténcia
técnica que a empresa oferece a seus clientes. Uma segunda importante mudanga proporcicnada pela utilizaggo dessa norma
estard no enfoque maior 4 melhoria continua da qualidade, na importancia dada aos esquemas participativos de gestio de
qualidade e néo somente & certificagio em si. Havera também um controle mais rigoroso das agles corretivas, visando &
eliminagio das ndo-conformidades em todos os pontos do processo de gestdo. Nessas mudangas também sersio incorporados
iens que examinardo o programa de treinamento dos funcionéarios, além de se enfatizar cada vez mais a qualidade de vida
dos envolvides com a empresa. Ver Rebougas (1994: 30).
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producdo e a instalagdo, enquanto a norma [SO 9003 ¢ utilizada quando a conformidade com
0s requisitos especificados tiver de ser garantida pelo fornecedor somente em inspecio e
ensaios finais. A norma ISO 9004, finalmente, € de orientagfio e descreve um conjunto basico
de elementos, por intermédio dos quais sdo gerados os sistemas de gestdio de qualidade. Uma

das aplicagBes da ISO 9000 é o gerenciamento da qualidade adotado em uma empresa.

{_Administraggo e Revisao |

Agac
corretiva
Processo

L_Rf_‘l“m}—"* Pessoas Recursos Métados —>| Produto [m-—b[ Medida f————-—)lResultado!

internos

T Andlise e

*+— ) . S
melhoria continua

| Auditorias no sistema |

Figura 31 - Gerenciamento do sistema IS0 9000

Esse modelo de gerenciamento da qualidade, no conceito ISO 9000, ir4d ajudar-nos no
desenvolvimento do modelo de qualidade da forjaria. Ele pode ser visto acima na figura 31 e é
regido por meio da administragio, da revisdo da qualidade e das auditorias realizadas no
sistema de qualidade. O processo de qualidade, nessa mesma figura, ¢ iniciado com o
requerimento do cliente, que foi especificado durante o desenvolvimento do produto. Apéds o
projeto do produto, desenvolve-se o projeto do processo, que considera as pessoas, 0s
recursos, 0s meétodos da organizacfo ¢ as caracteristicas do produto. Na saida do processo de
fabricacdo, € obtido o produto propriamente dito, que é submetido & inspecio final. Ao se
encontrar alguma ndo-conformidade, ela ¢ registrada e é tomada uma ac#o corretiva. Porém,
melhor seria a aplicagdo da uma acfio preventiva com o apoio da melhoria continua. O
resultado desse gerenciamento € o produto ou servigo com garantia da qualidade, que pode ser

obtida com o uso da ISO 9000 e de seus elementos apresentados a seguir.
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Tabela 1 -Elementos da IS0 9601 {(1994)

ELEMENTO DESCRICAD
4.1 Responsabilidade da administragao
4.2 Sistema de quelidade
4.3 Analise critica de contrato
4.4 Controle de projeto
4.5 Controle de documentos ¢ de dados
4.5 Aguisigdo
4.7 Controte de produto fornecida pelo cliente
4.8 ldentificagdo e rastreamento de produtos
4.9 Controle de processo
4.16 Inspegdo e ensaios
4.11 Controle de equipamentos de inspe¢do, medigdo e ensaios
4.12 Situacdo da inspeglio e ensaiss
4.13 Controie de produtos ndo-conformes
4.14 Agdo corretiva e agdo preventiva
4.18% Manuseio, armazenamento, embalagem, preservagio
& entrega
4.18 Controle de registro da qualidade
4.17 Auditorias internas da qualidade
4.18 Treinamento
4.1% Servicos associados (assisténcia técnica)
4.20 Técnicas estatisticas

Elemento’ ¢ 0 nome dado a cada um dos eventos ou atividades criticas para a qualidade.
Na norma 9001, a quantidade de elementos necesséria & 20, enquanto na norma 9002 essa
quantidade ¢ 18 e nas normas 9003 e 9004 essa quantidade ¢ 12 e 20, respectivamente. Na
tabela 1 acima, encontram-se os 20 elementos da ISO 9001, versdo 1994'°. Esses elementos
abordam: a responsabilidade da administragio (politica de qualidade), o sistema de qualidade
(manual da qualidade), a anélise critica do contrato, o controle de produtos ndo-conformes, as
acles corretiva e preventiva, o treinamento, etc. A implementagio desses elementos é

realizada por meio da certificacio.

3.1.3. Certificac¢io

A certificagio’' pela ISO 9000 ¢ regida por 6rgdos credenciados que sio reconhecidos

pela comunidade internacional. Os érgdos credenciadores estio distribuidos por diversos

* Para que se possa entender melhor a aplicagio dos elementos, pode-se ver que quando na ISO 9001 aparecer a expressfio: a}
deve/devem significa que ¢ mandatério; b) 2 palavra registro € “sinénimo™ de sugestdo; ¢) fornecedor & a empresa em
questdo; d) subcontratado ¢ o fomecedor dessa empresa ¢ ¢) a analise critica da administragdo pode ser formalizada com uma
reunido ¢ a emissdo posterior da sua ata,

" Sistemas da qualidade - modelo para garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento, produgio, instalacfio e servigos
associados, NBR ISO 9001 (1994: 1-16).

" Ferreira aponta as formas de evitar erros que tém reprovado muitas empresas na auditoria para a certificagdo: a) limitar a
consultoria: trabalhar com uma equipe prépria que conheca bem a cultura da empresa, lenade o consultor apenas como um
suporte; by documentar para controlar: é necessario o controle da emisséo, distribuicio e atualizagio dos documentos; ¢}
reguiamentar sem burocracia: algumas empresas definem regras para tudo, outras sao vitimas da informalidade. O importante
¢ a empresa escrever o que faz e 2 ISO 9901 verificara se ela faz o que diz; d} calibrar os instrumentos: as empresas precisam
investir em laboratério ou comprar servico; e) acompanhar fornecedores: a matéria-prima deve ter qualidade assegurada ou
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paises e sdo os seguintes: NACCB (National accreditation of council for certified
bodies/Inglaterra), RAB (Registar accreditation board/EUA), Inmetro (Instituto nacional de
metrologia, normalizacdo e qualidade/Brasil). Os orgios certificadores sfo: BVQI (Bureau
veritas quality international), BSL (British standard institute), ABS (4dmerican bureau of
shipping), DNV (Det norske veritas), IBQN (Instituto brasileiro de qualidade nuclear), FCAV
(Fundac@o Carlos Alberto Vanzolini), LR (Lloydes register), Cl (College international) e
SGS (Société générale de surveillance). O orgdo NACCB (Inglaterra) foi o primeiro a
credenciar um 6rgdo de auditoria para certificagfo de sistemas de qualidade pela ISO 9000,
sendo, portanto, o mais renomado atualmente”. No Brasil, o Inmetro ja atuou como
organismo de auditoria no passado e, atualmente, estd buscando reconhecimento internacional
como Orgdo credenciador. Dessa forma, os drgdos certificadores, por meio de auditonias,
submetem as empresas candidatas a certificagdio que, apds aprovacdo, sdo recomendadas a
serem registradas nos cadastros dos drgéos credenciadores. A seguir serd descrito o sistema de
qualidade ISO 9001, que sera o suporte do sistema de qualidade da empresa que pesquisamos

e do desenvolvimento do modelo de qualidade (MQ) da sua forjaria.

3.2. Sistema de qualidade ISO 9001

O sistema de qualidade ISO 9001 (SQI) foi por nés desdobrado de acordo com os
subsistemas do processo de negécios da empresa (PNE) apresentado no capitalo anterior (item
2.7). Por meio desse desdobramento”” obtivemos o gerenciamento da qualidade,
desenvolvimento do projeto, fabricacgo, fornecedor e satisfaco do cliente. O SQI nos ajudara
nio s na avaliagfio dos sistemas de qualidade (SQs), como também na proposi¢do do modelo
de qualidade da forjaria. A descricfo e o desdobramento do SQI sfo mostrados no quadro 18.

Seu sistemodgrafo esta na figura 32.

¢aso tenha alguma distorg@io deverd ser avaliado o impacto final no produto; ) elaborar e executar auditoria interna,
liderarando pelo exemplo: o gerente geral deve assumir o processo de transformacio para neutralizar as resisténcias. Ver
Ferreira (1993: 7).
12 Ver Equipamentos Clark Ltda (1993: 3-15).
5 Essa técnica de desdobramento da [SO 9001 podera ser utilizada por qualquer empresa. Recomendamos que cada empresa
ao se utifizar desse método possa se referenciar nos principais processos da empresa. Ver uma referéncia de sistemografia em
Silveira (1993: 1-10). A automagao de sistemas conforme os requisitos da ISO 9000 podera ser vista em Ibanez (1993: 244-
255).

63



Quadro 18
Descrigio do processador sistema de qualidade 1SO™

SQI I (Gerenciamento de qualidade) Requer responsabilidade de administragde (4.1/1S0 9001), sistema de qualidade (4.2/
ISO 9001), andlise critica de contrato (4.3/ISO 9001), controle de documentos ¢ de dados (4.5/1SO 9001), controle de
registros de qualidade (4.16/1S0 9001), acdo corretiva ¢ preventiva (4.14/1SO 9601), auditoria interna da qualidade (4.17/
150 9001), treinamento (4.18/ISC 9001} e téenicas estatisticas {4.20/1SC 9001). SQI I (Desenvolvimento do projeto)
Requer controle de projeto do produto (4.4/1SO 5001) e de processe (4.91SC 9001). SQI I (Fabricagao) Requer
identificagdo ¢ rastreamento (4.8/1SO 9001), controle de produte ndo-conforme (4.13/1SO 001), manuseio, armazenamento,
embalagem, preservacdio ¢ entrega (4.15/150 9001), inspegio ¢ ensaios (4.10/1SQ 9001}, controle de equipamentos de
inspecdo. mediglo e ensaios (4.11/1S0 9001), situagdo da inspegdio e ensaios (4.12/1SQ 9001} e controle de produto
fornecido pele cliente (4.7/180 9001). SQI IV {(Fornecedor} Requer aquisicio (4.16/ISO 9001). SQI V (Satisfagio do
¢liente) Requer servigos associados (assisténcia técnicay (4. 19710 9001),

T
;

—
> et

D

P

; Pl : - '
@ Pt Cerencigmento Desenvolvimenio [ Manufotvra Pis—venda | @

Fornecedor

Figura 32 — Sistemdgrafo do sistema de qualidade IS0

Sistemégrafo SQI
Na figura 32, o SQI I, ou processador 1, informa a todos os processadores sobre a organizagio de gualidade, a politica de
qualidade ¢ o sistema de qualidade (SQ). O H libera para I o processo de fabricagdo e o desenho do produto para gue se
possa manufaturd-lo ¢ solicita ao IV o envolvimento do fomecedor além de dar Jeed-back ao | sobre o estagio em que se
encontra o desenvolvimento do projeto. O I1I envia o produto ao V, d4 Sfeed-back a0 TV sobre a qualidade assegurada dos

* A ISO 9001 pederd ser complementada com a QS 9001. As principais diferencas entre a ISO 9001 e a QS 9001 estario
descritas a seguir: 2) o plano de negdcios é melhor elaborado, incorporando-se nele a satisfagéio do cliente; b) o plano de
controle € utilizado na concepgiio do protdtipo. do pré-langamento do produto durane a producio e procura-se introduzir de
forma normativa os graficos X barra e amplitade R; ¢) deve-se arquivar os dados de implementacio quando da alteragio de
engenharia do produto; d) obedecer as leis governamnentais de seguranca ¢ meio-ambiente; e} introduzir obrigatoriamente a
manutengio preventiva ¢ preditiva; fy acompanhar o retrabalbo com os produtos; g} examinar o nivel de inventario; h)
moeitorar o sistema de entrega da producio e aquisicdo; i) notificar o cliente, quando do faturamento, quais foram os
produtos expedidos; j) trabalhar com o subsistema PPAP (Production part approval process - Processo de aprovaciio de pega
da producio), utilizando-se: plano de controle, estudo de capabilidade de processo, andlise do sistema de medi¢io
(repetibilidade ¢ reproducibilidade), amostra inicial, FMEA e diagrarma do fluxe de processo; k) introduzir a melhoria
continua; I) gerenciar o ferramental envolvido com a produgdo. Ver Rotandaro (1993: 10-11). Um exemplo da QS 9001
aplicado numa forjaria pode ser visto na Kriipp Presta. Ver Hansel, Meidert ¢ Geiger (1999: 741.748),
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itens fommecidos, d4 feed-back ao I sobre o rastreamento, o manuseio, o transperte, a manutengio e a necessidade de
treinamento e, ainda, dd feed-back a0 11 sobre as especificacdes do produto & do roteiro de fabricacio. Ja o IV informz ao J ¢
H qual foi o fornecedor escothido. também entrega ao Il ¢ a0 V o componente pronto para uso ¢ abastece o 11l com matéria-
prima. OV da feed-back 20 [ a IV sobre a garantia da qualidade e entrega do produto com essa garantia ao cliente.

O sistemégrafo SQI encontra-se na figura 32. Acima estdo a descricio de cada
processador (vide quadro 18), bem como a descricio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. O desdobramento e a descri¢io do SQI iniciam-se com o

gerenciamento de qualidade.

3.2.1. Gerenciamento de qualidade

No quadro 19 estdo a descricdo e o desdobramento do processador gerenciamento de
qualidade (SQI I). Seu sistemografo estd na figura 33.

Quadro 19
Descri¢io do processador gerenciamento de qualidade

SQI 1.1 (Responsabilidade da administragdo # 4.17ISO 9001) Requer que a politica da qualidade seja bem definida,
documentada ¢ comunicada para toda a organizagio, que a responsabilidade pela qualidade seja claramente definida, que seja
determinado um responsével para garantir gque os requisitos do sistema de qualidade estejam sendo atingidos e que um
representante da adrministragio conduza uma revisdo administrativa periédica para garantir a continua adequagfio e eficicia
do sistema de qualidade (SQ). SQI 1.2 (Sistema de qualidade # 4.2/1S0 9001) Estabelecer um sistema de gualidade ($Q) que
satisfaca 0s critérios da norma SO 9000, preparar o manual de qualidade para assegurar que o produto esteja em
conformidade com os requisitos especificados e identificar meios de produgdo para atingir a qualidade requerida. SQI 1.3
{Andlise critica de contrate # 4.3/[SQ 9001} Estabelecer/manter procedimentos documentados para analise critica de
contrato, assegurar a coordenagio de andlise critica. Requer a revisiio dos coniratos para se garantir a adequagio dos
requisitos. $Q1 1.4 {Controle de documentos ¢ dados # 4.5/ISO 9001) Estabelecer/manter procedimentos de controle de
todos os documentos ¢ de dados para aprovagho, emissdo, alterag@o e modifica¢io do produto e/ou do processo. SQI L5
(Controle de regisiros da qualidade # 4.16/1S0 9001} Estabelecer/manter procedimentos docurnentados para identificar,
coletar, indexar, acessar. arquivar, armazenar e colocar 4 disposicBo de todos os registros da qualidade. SQI L6 (Agao
comretiva e preventiva # 4.14/IS0 9001) Estabelecer/manter procedimentos para investigacio das causas das ndo-
conformidades, acdes para comrigi-las e criac@io de comtroles, buscande-se a prevenciio de provaveis ocorréncias. SQI 1.7
{Auditoria interna da qualidade # 4.17/1SO 9001} Estabelecer/manter o sistema interno de auditoria da qualidade, de tal
modo que se possa verificar se as atividades da gualidade estdo conformes com o0s requisitos, bem como determinar a
efetividade do sistema de qualidade. SQI 1.8 {Treinamento # 4.18/80 9001) Estabelecer/manter procedimentos para
planejamento ¢ programagdo das necessidades de treinamento de todos na organizaco que executemn atividades gue influem
na quaiidade. SQI 1.9 (Técnicas estatisticas # 4.20/ISO 9001) Estabelecer procedimentos que identifiquem a utilizagio das
técnicas estatisticas pare o controle e verificagio da capabilidade do processo, bem come das caracteristicas do produto.
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Figura 33 — Sistemdgrafo de gerenciamento de gqucalidade
Sistemégrafo SQI I

Na figura 33, o SQI .1, ou processador 1.1, informa ao L2 2 7 sobre a politica da qualidade. Ja 0 1.2 entrega a0 1.3 2 7 o
manual da qualidade e da feed-back ao 1.1 sobre a politica de qualidade. O 1.3 informa ac 1.4 e 7 sobre o resultado da analise
critica de contrato ¢ da feed-back a0 L1 e 2 sobre o atendimento as especificagdes do produto. O 1.4 informa ao L3 sobre o
controde de documentos e também dé feed-back ao 1.1 a 3 sobre melhorias para a disposicdo dos documentos. O 1.5 informa
ao 1.6 e 7 sobre a identificagdo e arquivo dos registros da qualidade e também da feed-back ao 1.2 sobre sugestdes para o
manual da qualidade. O L& informa a0 1.7 sobre nio-conformidades e aghes tomadas. Pode-se ver na figura 33 que 0 1.7
conecta-se com todos os processadores do sistemégrafo SQI 1. Essas conexdes revelam que o resultado das auditorias deve
scr conhecido, para que se possa executar as agdes cabiveis ¢ em tempo habil. O 1.8 recebe do 1.7 o resultado das auditorias
internas e, apds processa-lo, enviaao 16, Te 9 o planejamento ¢ programagdo de treinamento. J& o 1.9 d4 Jeed-back sobre a
programacio ao 1.6 ¢ 8 e recomenda a utilizagdo das técnicas estatisticas, visando ao estabelecimento ¢ ao acompanhamento
da estabiiidade e capacidade do processo, ao processador fabricacio (SQI HI) e desenvolvimento do projeto (SQI M.

O sistemoégrafo SQI I pode ser visto na figura 33. Acima encontram-se a descri¢do de
cada processador (vide quadro 19) e também, a descrigdo das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. A seguir, apresenta-se o processador desenvolvimento do

projeto, dando seqtiéncia ao desdobramento do SQL

** Esse sistemografo pode também ser representado pelo ciclo Deming (PDCA): 2) plan (planejamento) € representado pelos
elementos da ISO 9001: 422 ¢ 4.2.3; b) do (execucao) pelo 4.2.2; ¢} check (analise) é representado pelo 4.17 (entre do
check encontra-se o 4.1.3); d) acr (agdo) pelo 4.14. Esses elementos sao: 4.1.3 {analise critica pela administracio), 4.2.2
{procedimentos do sistema de qualidade), 4.2.3 (plangjamento da qualidade), 4.14 (acdo corretiva ¢ preventiva) ¢ 4.17
(auditoria interna).
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3.2.2. Desenvolvimento do projeto

No quadro 20 encontram-se a descricdo ¢ o desdobramento do processador

desenvolvimento do projeto (SQI II). Seu sistemégrafo esta na figura 34.

Quadro 20
Desericio do processador desenvolvimento do projeto

SQI 111 (Controle de projeto de produte # 4.4/ISO 9001) Estabelecer/manter precedimentos documentados para controlar e
verificar o projeto do produto, para que s¢ garaniam os requisitos especificados. Identificar a responsabilidade para cada
atividade de projeto e atribui-la & pessoal qualificado. Planejar e desenvolver o projeto e controlar suas alteracdes. SQI IL2
{Controle de projeto de processo # 4.9/ISO 9001) ldentificar e planelar os processos de produgo, instalagiio e servigos
associados que influem diretamente na qualidade. Utilizar instruges de trabalho documentadas, para que definam o
processo. Moaitorar ¢ contrelar o processo durante & produgdo ¢ instalag@o. Estabelecer a manutencdo adequada de
equipamentos para assegurar a capacidade de processo,
SQi o
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Figura 34 — Sistem&grafe de desenvolvimenio ds projeto

Sistemografo SQI II
Pode-se ver. na figura 34, 0 SQIIL1, ou processador I1.1, informa ao I1.2 se o projeto contempla os requisitos especificados.
QO 112 dé feed-back ao 11.1 sobre a viabilidade de se manufaturar ¢sse produto ou até mesmo discutir a possibilidade de se
alterar alguma caracteristica especifica deste, enviando também o roteiro de transformacio ac processador fabricagio (SQI
1.

O sistemégrafo SQI II € apresentado na figura 34. Acima estio a descri¢do de cada
processador (vide quadro 20), bem como a descrigio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse sistemografo. Abaixo se apresenta o processador fabricagfo, para que

possamos continuar o desdobramento do SQI.
3.2.3. Fabricacio de produto

O processador fabricagdo de produto (SQI III) € desdobrado e descrito no quadro 21.

Seu sistemografo estéd na figura 35.

Quadro 21
Descri¢io do processador fabricacio de produto
SQI HI.1 (Identificacio e rastreamento do produto # 4.8/1SO 9001} Estabelecer/manter procedimentos para a identificagfio
de produto durante todos os estagios de produgdo. Identificar individualmente o lote de produto, quando se fizer necessério.
SQI 11L2 (Controle de produto ndo-conforme # 4.13/ISO 9081) Estabelecer controles de produto no-conforme para se
garantir que ndo seja inadvertidamente utilizado. Identificar, segregar e avaliar o produto ndo-conforme. SQI IIL3
(Manuseio, armazenamento, embalagem, preservaciio e entrega # 4.15/[SO 9001) Estabelecer/manter procedimentos
documentados para manuseio, armazenamento, embalagemn, preservagdo ¢ entrega do produto. SQI Y14 {Inspecio e ensaios
# 4.10/150 9001) Estabelecer/manter procedimentos documentados, conforme o plano de qualidade, para inspegiio € ensaios
nas inspegdes de recebimento ¢ final, quando existirem, e nas estagdes de processamento. Manter registros e disposi¢iio do
produto. SQI IIL3 (Controle de equipamentos de inspecdo, medicdo ¢ ensaios # 4.11/ISO 9601) Estabelecer/manter
procedirmentos documentados para selecionar, controlar, aferir ¢ dar manutenglo 203 equipamentos de medicdo, inspecdo ¢
ensaios. SQI 1116 (Situacio de inspecio ¢ ensaios # 4.12/ISO 9001) Identificar por meio de marcagdes, selos ou etiquetas
afixadas no produto durante toda a produgio e instalagio, de tal modoe que seja demonstrada a conformidade, a inspegdo ¢ 0s
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ensaios. SQI IIL7 (Controte de produto fornecido pelo cliente # 4.7/1SO 9001) Estabelecer e manter procedimentos para
verificacio, ammazenagem e manutengdo de produto fornecido pelo cliente.

SQmn

1@

Figura 35 - Sistemdgrafo do fabricacdo

Sistemégrafo SQI 111

Na figura 33, o SQI HL1, ou processador 111, informa para todos os subprocessadores de fabricagdo que o produto em
processe esta identificado e rastreado. J4 o H1.2 informa ao 1113, 4 ¢ 7 sobre quais 540 os produtos nidc-conformes e também
dd feed-back ao 1111 se o produto esta identificado com o codigo de corrida. O II1.3 informa ao 1.4 e 7 que o produto estd
sob controle durante o seu transporte ¢ manuseio, da Jeed-back ao 111.1 e 2 sobre o estado do transporte ¢ manuseio. Q 114
informa sobre o controle das inspecdes ao 1115 ¢ 6 ¢ também envia ao [1L1 & 2 essa mesma informagio. O HL5 informa ao
1116 sobre o programa de manutencio dos equipamentos de medigdo, inspegdo e ensaios e di Jfeed-back 20 111.4 informando
Gue 05 equipamentos estio liberados para as inspegbes. Ja o IL6 retorna ao 1114 e 5 informagBes sobre 2 situacdo das
inspegdes ¢ ensaios e também informa ao 1117 que o produto esta identificado com o resuitade de sua inspecao. O HIL.7 da
Jeed-back ao II1.1 a 4 sobre 0 acompanhamento do armazenamento de produto fomnecido pelo cliente e também envia essa
informagao ao processador satisfagéo do cliente (SQI V), porém: aguarda informagao do processador fornecedor (SQTIV).

O sistemodgrafo SQI IIT encontra-se na figura 35. Acima estdo a descriciio de cada
processador (vide quadro 21) e, também, a descri¢io das entradas, das saidas e das
retromiténcias desse sistemdgrafo. A seguir, sera apresentado o processador fornecedor que é

0 quarto subsistema do SQI.

3.2.4. Fornecedor

O processador fornecedor (SQI IV) é desdobrado e descrito no quadro 22. Seu

sisterégrafo esta na figura 36.
Quadro 22
Descricio de processador fornecedor
SQI 1V.1 (Aquisicdo # 4.6/ISO 9001} Assegurar que os produtes adquiridos estejam em conformidade com os requisitos
especificados. Auditar o subfornecedor, buscando-se a garantia da qualidade. Garantir a especificaglio do pedido.
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Figura 36 - Sistemdgrofo do fornecedor

Sistemografo SQI IV
Na figura 36. o SQI V.1 recebe informagdes dos fornecedores, processa-as ¢ envia-as aos processadores desenvoivimento do
projeto {SQI 1), fabricacdo (SQI I1I) e satisfacio do cliente (SQI V).

O sistemografo SQI IV encontra-se na figura 36. Acima, apresentam-se a descrigdo de
cada processador (vide quadro 22), bem como a descrigio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. Dando-se continuidade ao desdobramento do SQI, a seguir

esta o processador satisfacio do cliente.
3.2.5. Satisfacio do cliente

Encontram-se, no quadro 23, o desdobramento e a descri¢iio do processador satisfagio
do cliente (SQI V). Seu sistemografo estd na figura 37.

Quadro 23
Descriciio do processador satisfacio do cliente
SQI V.1 (Servigos associados # 4.19/ISO 2001) Estabelecer/manter procedimentos para execugso, verificagdo ¢ relato tal
que os servigos associados atendam aos requisitos especificados no contrato.
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Figura 37 - Sistemédgrofe da safisfagBo do cliente

Sistemoégrafo SQI V
Na figura 37, ¢ SQI V.1 recebe informagdes do SQI 11l e IV sobre a disponibilidade do produto fabricado e do componente
pronto para uso, respectivamente. Apds processamento dessas informag@es, envia o produte acabado ao cliente. Dessa forma,
o sistema de qualidade ISO 9001 (SQI) estard suportando o sistema de qualidade de uma empresa.

O sistemografo SQI V estd na figura 37. Acima, mostram-se a descricio de cada
processador (vide quadro 23) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. A seguir, apresenta-se o sistemna de qualidade da empresa
na qual nos detemos para que possamos, depois, desdobra-lo no sistema de qualidade da

forjaria que pertence a essa empresa.

69



3.3. Sistema de qualidade da empresa

O sistema de qualidade da empresa (SQE) € um sistema Ja existente em uma empresa
metalo-mecanica. A sua descri¢do e desdobramento foram por nos desenvolvidos por meio de

entrevistas com os gerentes dessa empresa.

O modelamento SQE, além de estar baseado na proposta Fetgenbaum®, também esti
apoiado pelo PNE e pelo sistema SQI. O PNE possui os subprocessos de desenvolvimento do
negdcio, desenvolvimento do produto, implantagdo desse produto por meio do projeto do
processo, fabricagdo do produto por encomenda ou em série e o gerenciamento da venda. O
SQI ¢ o sistema de qualidade ISO 9001 que abrange os 20 elementos, tais como:
responsabilidade da administragdo, politica de qualidade e manual de qualidade. E a proposta
Feingenbaum descreve oito estdgios do ciclo industrial, que sdo: marketing, engenharia do
produto, suprimentos, engenharia de processo, gerenciamento do “chio-de-fabrica”,
inspecdo/teste, expedicdo e instalacio. O marketing avalia o nivel de qualidade desejado pelo
cliente € 0 quanto ele esta disposto a pagar. A engenharia do produto “traduz” a avaliacio do
marketing na especificagio do produto, enquanto o suprimentos classifica e seleciona os
fornecedores de matéria prima e acabados. Ja a engenharia de processo projeta o roteiro de
fabricagdo que, por meio do gerenciamento do “chao-de-fabrica”, realiza a producdo do
produto. A inspe¢do e os testes sdo realizados de acordo com as especificagdes. Entdo, a
expedicdo envia o produto ao cliente, responsabilizando-se pela embalagem e transporte. A
instalagdo suporta toda a operaciio da fabrica de acordo com as instrugdes de servigo. A seguir

serd apresentada a composigio do SQE, pois ela sera a base do modelo MQ da forjaria.

* Feigenbaum propde oito estdgios para o ciclo industrial no seu livro Total quality control (1991: 7-12).
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Tabela 2 - Desenvolvimento do sistema de qualidade da empresa

SISTEMA DE QUALIDADE DA EMPRESA
SQE Feigenbaum PNE IS0 8001 SQF Desdobrado Qe
S . "Marketing” . Desenvolvimente 411 - Poiitica de qualidade @
Q do negocio 4.1.2 |- Administragdo da qualidage ®
E | Gerenciamenio 4.2 ~ Bistema de qualidade @
1 | da qualidade 423 - Pianejamento da qualidade @
4,17 - Auditoria do sistema -
418 ~ Treinamento X
420 - Técpicas estatisticas -
3 . Engenharia Praduto . Resenvolvimento do 442 - Coordenadoer do projeto @
Q . Engenpharia Manufatural produto 4,42 |- Cronograma do projeto @
E Manufatura (Processe) | . Implantagio do 4.4.3 |- Revisdc perigdica -
il i Desenvolvimento praduto {Processo) 447 |« Avaliar o projeto do produte @
do proieto 4.4.8 ~ Testar projetc do preduto X
443 |- Alteragdo de projete -
452 - Aprovar e emitir documentos @
. 4.5.3 |- Alteragdc em documentos X
S . Gerenciamento do . Fabricagéo 4.9 « Capagidade da manufatura -
"chao-de-fabrica” 4.9 - Controlar projeto do processo @
E - Servigo de Instalacao 4.9 - Roteiro de fabricagdo g
] . Inspecace e teste 4163 | - Inspesac e ensaios duranie © processo -
4.10.4 | - Inspecbes e ensaios finais =
4.8 - Rastreamento ®
Fabricagio 4.13.2 |- Controle de produto ndomconforme @
4.12 |- Segregacao ®
4.9 - Manutencido de equipamentos X
4.14.2 | - Acbes cometivas b3
4.17 |- Auditar produto e processo @
415 - Transporte & armazenagem X
) . Suprimentos . Fabricacéo 4.8.2 |-~ Avaliar fornecedor @
Q . Inspecgao e teste 4.6.2 - Selecionar fornecedar ©
£ 463 |- Especificar pedido @
IV | Fornecedor 410.2 |- Inspegdo de recebimento %
454 - Homologar amostra -
4.14.2 | - Aches corretivas &
4.17 - Auditar fornecedor x
8 . Expedicao . Gerenciamento da 4.18 - Treinamento do cliente e distribuidor ®
Q | Satisfagio do ) venda 418 |- Controle das falhas de campo &
E | cliente 418 - Garantia da quatidade X
v 419 - Satisfacao do cliente X
Tegenda:

@  fag totalmente
x faz parcialmente
- nacfaz
Na tabela 2 acima'’, apresenta-se a composi¢do do SQE, que ¢ formado de cinco
subsistemas™: gerenciamento da qualidade (SQE I), desenvolvimento do projeto (SQE II),
fabricacdo do produto (SQE III), fornecedor (SQE 1V) ¢ satisfagio do cliente (SQE V). O

SQE estd baseado na teoria de Feigenbaum, que apresenta oito estagios: o marketing apoia o

7 A tabela 2 apresenta 0 desenvolvimento do SQE e do SQe. Nesse pardgrafo sera descrito as colunas referentes ao SQE.
Trés paginas adiante, essa tabela serd novamente retomada apresentando a diferenca entre o SQE e o $Qe (filtima coluna da
tabela 2).
¥ Esses subsistemas baseiam-se eny: Feigenbaum {1991: 7-12), processos de negdcios da empresa (PNE), ver capitulo dois
deste trabalheo, em Bresciani (1980: 1-25) e na NBR IS0 9001 (1994: 1-10).
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SQE I a engenharia do produto e da manufatura apoiam o SQE II; o gerenciamento do “chio-
de-fdbrica”, o servico de instalagdo e a inspecdio/testes apolam o SQE III, suprimentos e
inspegdo/testes apoiam o SQE IV e, por fim, a expedi¢do, que apoia 0 SQE V. O SQE também
esta baseado no PNE, que apresenta cinco estagios: o desenvolvimento do negécio (PNE 1),
que apoia 0 SQE I; o desenvolvimento do produto (PNE ) e a implantacéo do produto (PNE
1) que apoiam o SQE II; a fabricagdo (PNE IV) que apoia o SQE III; a fabricaciio por
terceiros (PNE IV} que apoia o SQE IV e o gerenciamento da venda (PNE V) gue apoia o
SQE V. Finalmente, o SQE ¢ apoiado nos 20 elementos da ISO 9001 e nos cinco subsistemas
do SQI. No quadro 24, encontram-se a descricdo e o desdobramento do sistema de quahidade

da empresa (SQE). Seu sistemdgrafo esta na figura 38.

Quadro 24
Descrigie do processader sistema de qualidade da empresa

SQE I (Gerenciamento de qualidade) Emitir e revisar a politica de qualidade, estabelecer a administragio da qualidade,
desenvolver, plancjar e implementar o sistema de qualidade (SQ), coordenar as alteragbes do sistema de qualidade (SQ),
estabelecer o plano de qualidade por meio de indicadores de desempenho, auditar o sistema de qualidade ($Q), idemificar as
necessidades de treinamento em qualidade. desenvolver e implementar o programa de ftreinamento para todos os
colaboradores ¢ introduzir a utilizagio de técnicas estatisticas. SQE II {Desenvolvimento do projeto) Estabelecer o
coordenador do projeto, assegurar o cronograma de acompanhamento do projeto, revisar o projeto periodicamente, avaliar e
testar o produto, assegurar que as alteragdes de produto sejam identificadas, aprovar, emitir documentos e elaborar suas
alteragdes. SQE TH (Fabricagdo) Assegurar a capacidade do processo na manufatura, controlar o projeto do processo,
elaborar o roteiro de fabricagio, plangjar as inspecdes ¢ ensaios durante o processo €, no seu final, identificar o material
durante os estagios de fabricagdo, identificar e segregar os materiais néo-conformes, controlar ¢ manter 0s equipamentos de
producao, assegurar o plano para agbes corretivas, auditar a qualidade do produto e do processo, assegurar protegio contra
avarias no fransporte ¢ na armazenagem dos produtos. SQE IV (Fornecedor) Assegurar a avaliagio e selegdo do fornecedor,
especificar o pedido de compra de acordo com as especificagbes, planejar & inspecio de recebimento, homologar a amostra
no fornecedor, estabelecer agdo corretiva e anditar continuamente o fornecedor, SQE V (Satisfagdo do cliente) Assegurar
treinamento ao cliente e revendedor, estabelecer o retorno das informagdes sobre a falha de campo, formecer condigbes de
garantia da qualidade ao cliente e plangjar a sua satisfacdo.
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Figura 38 — Sistembégrafo do sistema de qualidade da empresa
Sistemdgrafo SQE

Na figura 38, o SQE 1, ou processador I, informa para todos os processadores do SQE como a empresa estd organizada,
envia a politica de qualidade ¢ a programacdo do treinamento. O I informa ao III e IV gquais sfio as caracteristicas do
produto, libera ao 111 o roteiro de fabricagio ¢ da feed-back ac | sobre a competitividade do produte. O 111 libera ao V a pega
fabricada, d& feed-back ao 1 sobre os custos, indicadores da gualidade ¢ a necessidade de treinamento, d& feed-back ao 11
sobre modificagio do roteiro de fabricago e da feed-back sobre a qualidade das pegas adquiridas ao IV, que, por sua vez,
informa ao I Il e V sobre o resultado da avaliagio ¢ sele¢io do fornecedor e ainda envia go Il o componente adquirido
com qualidade assegurada, ne prazo estabelecido. Também o IV recebe do fornecedor um plano de agbes corretivas.
Finalmente, o V entrega ao cliente as pecas de reposicao, da feed-back ao 1 e 1 sobre a satisfagio do cliente, déa feed-back ac
I sobre 2 necessidade de treinamente, da feed-back ao 11 sobre a necessidade de se alterar o projeto e sobre o relaidrio de
gualidade das pegas fornecidas.

O sistemografo SQE pode ser visto na figura 38. Acima, encontram-se a descri¢io de
cada processador (vide quadro 24) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemografo. Paralelamente ao sistemégrafo SQE, também serad

apresentado o sistemodgrafo SQe para que possamos compara-los.

O sistema “real” de qualidade da empresa (SQe) ¢ a distor¢io do SQE, que foi
encontrada ao se auditar o sistema de qualidade da empresa no “chio-de-fabrica™, nas
engenharias e escritorios, bem como no acompanhamento da politica de qualidade. A
descricdo e o desdobramento do processador SQe sfo mostrados no quadro 25. Seu

sistemografo esta na figura 39.

Quadro 25
Descriciio do processador sistema “real”de qualidade da empresa
SQe I (Gerenciamento de qualidade) Emitir e revisar a politica de qualidade, estabelecer a administracio da qualidade,
desenvolver, planejar e implementar ¢ sistema de gualidade (SQ), coordenar as alteracdes do sistema de gualidade (SQ),
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estabelecer o plano de qualidade por meio d¢ indicadores de desempenho, identificar as necessidades de treinamento em
qualidade. 8Qe II (Desenvolvimento do projeto} Estabelecer o coordenador do projeto, assegurar O cronograma de
acompanhamento do projeto, avaliar ¢ testar o produto, aprovar, emitir documentos e elaborar suas alteracdes. SQe 111
{Fabricagzo) Controlar o projeto do processe, elaborar o roteiro de fabricacio, planeiar as inspegtes e ensaios finais,
identificar o material durante os estigios de fabricagdo, identificar ¢ segrezar 0s materiais nio-conformes, controlar ¢ manter
os eguipamentos de produgo, assegurar o plano para agdes corretivas, auditar a qualidade do produto ¢ do processo,
assegurar rolecic contra avarias no transporte € na armazenagem dos produtos. SQe IV (Fornecedor) Assegurar a avaliacio
e selecio do fornecedor, especificar o pedido de compra de acordo com as especificagées, planejar 2 inspecio de
recebimento, estabelecer agdo corretiva e auditar continuamente o fornecedor. $Qe V (Satisfacio do cliente) Assegurar
treinamento 20 cliente e ao revendedor, estabelecer o retomo das informacdes sobre a falha de campo, fornecer condigées de
garantia da qualidade a0 cliente e planejar 2 sua satisfacio.
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Figura 39 - Sistemégrafo do sistema "real” de qualidade da empresa

Sistemografe SQe
Esse sistemégrafo, na figura 39, possui praticamente as mesmas conexdes € retromitincias do sistemdgrafo SQE, com a

excecdo de que o SQe V da feed-back sobre a satisfagio do cliente somente para ¢ $Qe . Também o $Qe Il niio dé feed-back
ao SQe IV sobre as caracteristicas do produte.

O sistemografo SQe encontra-se na figura 39. Acima ¢ dada a descrigiio de cada
processador (vide quadro 25) e, também, ¢ definida a diferenga entre os sistemégrafos SQE e
SQe. Procurou-se também avaliar a diferenca entre os sistemas SQE e S$Qe, tendo-se como

pardmetros: a proposta de Feigenbaum e os elementos da ISO 9001 (vide tabela 2).

Na tabela 2, na sua Gltima coluna, apresentamos a avaliacio do sistema "real" de
qualidade da empresa pela comparacdo do SQE com o SQe. Essa comparacio também é o
resultado da superposi¢fio do sistemégrafo da figura 38 sobre o da figura 39 e da comparacéo

do quadro 24 com o quadro 25.
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Na fungio gerenciamento de qualidade, o SQe I nio audita internamente o sistema de
qualidade e ndo aplica técnicas estatisticas. O SQe I identifica a necessidade de educacio e
treinamento, porém nfo os desenvolve e nem os implementa numa programacio adequada as
fungdes associadas a qualidade. Na comparaggo SQE II com SQe II, comprovou-se que este
ultimo nfo avalia o grau de risco da qualidade e nem define o responsavel pela classificacio
das alteragQes e, ainda, ndo avalia os equipamentos e os ferramentais do processo do produto e
nem garante a utilizaco das folhas de roteiro de fabricacdio durante a producio. Embora teste
o produto, ndo o valida sob condi¢es de criticidade. Na fabricagio, quando se compara o
SQE II com o SQe III, vé-se que o ultimo ndo assegura a capacidade da manufatura, nio
planeja as inspecOes e ensaios durante o processo. Também ndo assegura a manutencio
adequada dos equipamentos de produgfio nem a protecdio contra avarias no manuseio e na
armazenagem dos produtos. Toma, ainda, ciéncia da necessidade das agdes corretivas, porém
ndo as gerencia. Da comparagio do sistema de aquisi¢io pode-se dizer que o SQe IV faz a

inspecio de recebimento, porém nio executa o seu planejamento e nfo homologa a amostra

inicial e, ao auditar os fornecedores, nio o faz de forma continua. Na funcio satisfagdo do

cliente, observou-se que o SQe V estabelece um plano de expedigdo, mas deixa a desejar
quanto a garantia da qualidade de pecas de reposicdo. Embora disponibilize as pecas de
reposicdo de acordo com a necessidade do cliente, nfo se adapta ac interesse da empresa
fornecedora e ndo assiste os distributdores a fim de lhes assegurar um nivel desejado de
servigo para o cliente. Apés anélise do sistema de qualidade da empresa (SQE), procuramos
estudar ¢ analisar o sistema de qualidade da forjaria (SQF), pois por seu intermédio

desenvolveremos o modelo MQ da forjaria.
3.4, Sistema de qualidade da forjaria

O sistema de qualidade da forjaria (SQF) foi desenvolvido com base no sistema de
qualidade da empresa (SQE), em outras palavras, a forjaria do SQF pertence a empresa do
SQE e tem sua produgfio voltada para supri-la. A descri¢io do SQF foi conseguida gracas a
entrevistas feitas com gerentes de setor dessa forjaria, enquanto o sistema “real” de qualidade

da forjaria (SQf) foi obtido por meio de auditorias no “chio-de-fabrica”.
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O modelamento SQF apoia-se totalmente no SQE e no processo de negécios da forjaria
(PNF). Porém, a forjaria tem a estratégia de futuramente lancar seus forjados diretamente no
mercado sendo que, para isso, necessita melhorar o nivel de sua qualidade, revendo o seu
sistema (SQF). A melhoria de qualidade do SQF foi conseguida por meio do modelo de
integrac@o do produto e do processo com melhoria continua de qualidade, desenvolvido neste
trabalho. No quadro 26 encontram-se a descri¢iio e o desdobramento do sistema de qualidade
da forjaria (SQF). Seu sistemoégrafo esta na figura 40.

Quadro 26
Descri¢io do processador sistema de qualidade dz forjaria

SQF 1 (Gerenciamento de qualidade} Estabelecer a responsabilidade da administragdo, definir a politica de qualidade,
estabelecer o sistema de qualidade (SQ), manter a informacdo da qualidads, controlar os documentos, auditar a qualidade,
propor agdes corretivas ¢ analises criticas da qualidade, estabelecer o planejamento geral da qualidade, atender ao cliente,
cuidar do treinamento, manter técnicas da qualidade ¢ estabelecer indicadores de planejamento da qualidade. SQF 11
{Desenvolvimento do projeto) Estabelecer o projeto e as alteragbes de produto/processo, conceituar, administrar, revisar e
homologar o projete do produto/processo e estabefecer indicadores da qualidade do projeto. SQF FH (Fabricacio)
Estabelecer 2 qualidade assegurada na manufatura, controlar os equipamentos de producio e medigdo, utilizar os planos de
controle € as instrugdes de produgdo, cuidar do manuseio, da estocagem e do rastreamento do produto. SQF IV {Fornecedor)
Estabelecer a qualidade assegurada no fornecedor, avaliar e selecionar o fornecedor. SQF V (Satisfagdo do cliente)
Estabelecer a qualidade assegurada na pés-venda, manter a satisfacio do cliente ¢ atender ao servigo de Campo com garantia,
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Figuro 40 — Sistemégrafo do sisterna de qualidade da forjoria

Sistemdgrafo SQF
O sistemografo SQF (vide figura 40), possui as mesmas conexdes e retromitancias do sistemdgrafo SQE (vide figura 38)
com excegdo de que 0 SQF V ndo da feed-back ao SQF I1 a TV.

Na figura 40 mostra-se o sistemégrafo SQF. Acima se encontram a descri¢io de cada

processador (vide quadro 26) e, também, a comparacdo do sistemégrafo SQF com o SQE. A
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seguir sera apresentado o sistema “real” de qualidade da forjaria para que possamos compara-

lo com o SQF.

O sistema “real” de qualidade da forjaria (SQf) é o “desvio” da qualidade do SQF
causado pela inconstincia apresentada no “chio-de-fabrica”, na engenharia e na drea de
escritorio dessa forjaria. No quadro 27, encontram-se a descricdo e o desdobramento do

sistema “real” de qualidade da forjaria (SQf). Seu sistemdgrafo esta na figura 41.

Quadre 27
Descrigdo do processador sistema “real” da qualidade da forjaria

SQf I (Gerenciamento de qualidade)} Estabelecer a responsabilidade da administragio, definir a politica de qualidade,
estabelecer o sistema de qualidade (SQ), manter a informagio da qualidade, propor agBes corretivas, estabelecer o
plangjamento geral e cuidar do treinamento. SQf I (Desenvolvimento de projeto) Estabelecer, conceituar e administrar o
projete e suas alteragdes. SQF III (Fabricagio) Estabelecer a qualidade assegurada na manufatura, utilizar os planos de
controle e as instrugdes de produgdo, cuidar do manuseio ¢ da estocagem do produte. 8Qf IV (Fornecedor) Avaliar e
selecionar o fornecedor. SQf V (Satisfagio do cliente) Estabelecer 2 qualidade assegurada na pés-venda e atender ao servigo
de campo com garantia.
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Figura 41 - Sistemégrafo do sisiema “real” de qualidade da forjaria

Sistemografo SQf
O sistemografo SQf, na figura 41, é simiiar ao sistemdgrafo SQF,na figura 40, porém, o SQf II ndo recebe informacio do
SQf IV sobre a avaliagio € a escolba da aciaria. O SQF IV por sua vez, nio recebe informacio do SQf I sobre a politica de
qualidade, nfo recebe dados do SQf II sobre as caracteristicas do forjado nem feed-back do SQf III sobre a qualidade do ago.

Na figura 41, encontra-se o sistemoégrafo SQf. Acima sdo mostradas a descri¢do de cada

processador (vide quadro 27) e, também, a comparacdo do sistemografo SQf com o SQF. A
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seguir serdo apresentados o desdobramento e a descrigdo do SQF e do SQf, que se inicia com
0 gerenciamento de qualidade. Esse desdobramento propiciard a analise comparativa entre os

sisternas: SQF I versus SQf 1 e SQI I versus SQf L.

3.4.1. Gerenciamento de qualidade

No quadro 28, encontram-se o desdobramento e a descricio do processador

gerenciamento de qualidade da forjaria (SQF I). Seu sistemografo est na figura 42.

Quadroe 28

Descri¢iio do processador gerenciamento de qualidade
SQF L1 (Responsabilidade da administragio) Estabelecer a organizacio da qualidade. SQF 1.2 (Politica de qualidade)
Emitir a politica de qualidade. SQF L3 (Sistema de qualidade} Projetar ¢ implementar o sistema de qualidade (SQ). SQF L4
{Informagao) Administrar o sisterna de informacdes da qualidade. SQF 1.5 (Contrele de documentos) Administrar o sisterma
de documentagio. SQF 1.6 (Auditoria) Auditar o produto ¢ as atividades da qualidade. SQF 1.7 (A¢do) Implementar as agdes
corretivas. SQF L8 (Analise critica) Analisar periodicamente o sistema de qualidade {3Q). SQF 19 (Planejamento)
Desenvolver ¢ integrar o planejamento da qualidade. SQF 110 (Necessidade do cliente) Analisar o mercado considerando-se
as necessidades do cliente e obediéncia as leis, SQF L11 (Melheria) Desenvolver e implementar programas para a melhoria
da qualidade. SQF 1.12 (Treinamento) Treinar todas as fungdes ligadas & qualidade do produto. SQF L13 {Técnicas)
Selecionar e adaptar técnicas para aperfeicoar a qualidade. SQF .54 (Indicador) Estabelecer ¢ analisar os indicadores de
qualidade.
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Figura 42 - Sistemégrafo do gerenciamente de gualidade

Sistemografo SQF I

Na figura 42, o SQF L1, ou processador 1.1, informa sobre a estrutura da organizagio de qualidade ao 1.2, que por sud vez
envia ao 1.3 e 4 a politica de qualidade. O 1.3 libera o manuai da qualidade ao 1.4 a 8 ¢ da feed-back a0 1.1 & 2 sobre o
impacto causado na organizagdo, quando da divulgacio do manual da qualidade. O 1.4 apresenta ac 1.5, 6 ¢ 8 0 mannal da
qualidade. O 1.5 informa sobre o controle de documentos ao 1.6, que por sua vez relata ao 1.7 e da feed-back ao 14 o
resultado da auditoria realizada na forjaria- O 1.7 informa a0 1.8 como estio o estigio amal da qualidade ¢ o andamento das
aghes corretivas. O L8, por sua vez, envia na forma de Jeed-back sugestdes sobre a qualidade ao 1.1 e comunica a0 1.9 os
pontos criticos a serem melhorados. O 1.9 envia ao 110 o plancjamento da qualidade, enquanto o 110, apés andlise do
mercado, envia o relatdrio dessa matéria ao 1.11, que sugere ao .12 a melhoria de qualidade e dd feed-back ao 1.6 ¢ 7 sobre
as sugestdes para a qualidade. Entdo, o L12 enviaao 16, 7, 11 e 13 a programacdo anual de treinamento e a relagdo dos
respectivos participantes. Ainda o 1.13 dé feed-back ao 1.6, 7 ¢ 11 sobre o estado de conhecimento de cada colaborador a
respeito do sistema de qualidade ¢ também envia ao 114 essa mesma informacdo. Por fim, 1.14 d4 feed-back ac L1 ¢ 9 sobre
¢ indice de gualidade e informa o resuitado da avaliagio do sistema de qualidade por intermédio de indicadores a0
processador desenvolvimento do projeto (SQF I).
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O sistemografo SQF I € mostrado na figura 42. Acima, encontram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 28) e, também, a descrigiio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemégrafo. A seguir serfio apresentados a descricdo e o desdobramento

do SQf I (vide figura 43).
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Figura 43 ~ Sistemdgrafo do gerenciomento “real”de qualidade

Sistemdgrafo SQf I

No sisterndgrafo, na figura 43, gerenciamento “real” da qualidade da forjaria (SQf ). quando comparado com 0 sistemografo
SQF I, podem-se ver somente os processadores: SQf L1 a4, 7,9, 11 ¢ 12 (vide sisterndgrafo na figura 43). Acima € mostrada
a descrigiio de cada processador, que € a mesma do quadro 28, Ao sobrepormos os dois sistemografos, o “ideal” e 0 “real”,
constatamos a aderéncia do SQf [ no gerenciamento da qualidade, isto &, o SQf I n3o controla os documentos, deixa de
estabelecer os indicaderes da qualidade, ndo realiza audjtorias internas, bem como deixa de lado a andlise critica da
qualidade. Esse sistemografo do “chio-de-fabrica” também néio analisa o mercado tendo em vista as necessidades do cliente
e néo aplica técnicas de solucdio de problemas da qualidade.

Acima, foi avaliada a performance do sistema SQf I, por meio da comparagio com o
SQF I, a fim de detectar em que pontos do SQf houve deterioragio do SQF. Apés essa

avaliacdo, sera analisado o SQF I com base na ISO 9001.

O SQF T foi analisado pela ISO, por meio da superposigéo do sistemégrafo SQI (vide
figura 33) ao sistemografo SQF I (vide figura 42). Em primeiro lugar, foi analisada a
responsabilidade da administracéo (4.1/ISO 9001) pela comparagio do SQI .1 com o SQF 1.1
¢ constatamos a existéncia da politica de qualidade documentada e aprovada pelo gerente
geral da forjaria. Essa politica era confirmada anualmente e nela eram estabelecidos os
objetivos da qualidade. Ainda, no que se diz respeito 4 responsabilidade da administraggo,

quanto ao seu representante, foi percebido que nfo havia nenhum gerente designado para a
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administragdo da qualidade, o que comprometeu a organizacdo desta. Na analise do SQ
(4.2/1SO 9001) também foram comparados o SQI 1.2 com o SQF 1.3 e confirmada a
existéncia do manual da qualidade. Na comparacio do SQIL3 com o SQF I vimos que a
analise critica da qualidade (4.3/ISO 9001) no quesito contrato é realizada, porém sem a
participagio dos diversos departamentos da forjaria. Ao analisarmos a comparaciio do SQI L4
com o SQF L5 verificamos a existéncia do plano de controle (4.5/ISO 9001), porém, foi
constatado que o procedimento se encontrava desatualizado e muitas vezes nio disponivel no
local de uso. Na anélise da comparagio do SQI L5 com o SQF L.5 observou-se que ndo existe
um procedimento de controle de registro (4.16/I1SO 9001) que estabeleca e sistematize os
critérios de arquivamento, tais como- tempo, local, responsavel, disposicdo apds arquivamento
€ preservagdo. Na andlise da comparacio do SQIL6 com o SQF 1.8, verificamos a existéncia
do procedimento de aglio corretiva (4.14/1SO 9001), porém, foram encontradas varias acdes
em andamento com datas superiores ao prazo estabelecido para solugdo. Percebemos também
na comparacdo do SQI 1.7 com o SQF 1.7, a existéncia de documentos que contemplam o
planejamento e a execu¢do de auditorias internas (4.17/1SO 9001) da qualidade, porém ndo
estavam sendo realizadas auditorias no produto forjado no final do roteiro de fabricag@io. Na
comparagdo do SQI 1.8 com o SQF 1.13 constatamos a realizacdo de treinamento (4.18/ISO
9001) no posto de trabalho, porém isso nio ¢ registrado no prontuario de cada colaborador. Na
comparagzo do SQI 1.9 com o SQF 1.14, notamos que as técnicas estatisticas (4.20/1SO 9001)
sdo utilizadas para controle do processo, porém numa freqiiéncia baixa. Apés avaliagio do
SQF I e do SQf I, daremos seqiiéncia ao desdobramento do SQF, apresentando o
desenvolvimento do projeto para que possamos verificar se ele estd de acordo com a ISO

9001.

3.4.2. Desenvolvimento do projeto

O processador desenvolvimento do projeto da forjaria (SQF 1) é desdobrado e descrito

no quadro 29. Seu sistemdgrafo esta na figura 44.

Quadro 29
Descrigio do processador desenvolvimento do projeto
SQF 11.1 (Conceito do projeto) Definir as caracteristicas do produto a partir das especificagdes dadas pelo cliente. SQF 1L.2
(Atratividade) Viabiiizar o projeto considerando: investimentos, estratégia e recursos para atender as exigéncias do cliente.
SQF IL3 (Gerenciamento de projeto) Administrar o desenvolvimento e a implementacao do projeto. SQF .4 (Roteiro de
fabricagdo) Estabelecer o método do projeto do processo de acordo com os requisitos do produto. SQF ILS (Revisio)
Revisar continuamente o projeto do produto/processo. SQF IL6 (Homologacdo do produto/processe) Avaliar o produto por
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meio de testes, estudos de engenharia e confiabilidade. Avaliar os processos de forma global, considerando a manufatura
interna e a dos fornecedores. SQF IL7 (Anilise critica do contrato} Analisar comercialmente o contrato com os clientes,
verificando se todos os requisitos estdo definidos, documentados e acordados ¢ assegurar-se da capacidade para atendé-los.
SQF 1.8 (Classificagdo de risco) Identificar ¢ avaliar os riscos para a qualidade do projeto. SQF IL9 (Alteragio) Assegurar
que as alteragdes do projete de produto/processo estejam de acordo com o estabelecide. SQF 1110 {indicador) Identificar e
analisar os indicadores de desempenho do projeto.

SOF 1

Figurc 44 — Sistemégrafo do desenvolvimento de projeto

Sistermdgrafo SQF 11

Na figura 44, o SQF IL1. ou processador I1.1, informa sobre as caracteristicas do produto ao 1.2 que, por sua vez, informa ao
11.3 sobre a viabilidade de se prosseguir com o projeto em questdo, lambém essa informaciio ¢ enviada ao IL1 como feed-
back. Ja o 113 autoriza o 1.4 a dar inicio ao desenvolvimento do projeto. O i1.4 informa ac I1.5 sobre o roteiro de processo
de fabricacio, para que possa atender 4s especificagdes do produto e também retorna ao 11.3 essa informacdo. O 115 libera ao
I1.6 as revisdes das caracteristicas do produto ¢ do roteiro de fabricagio e da feed-back ao 11.4 sobre as revises do projeto. O
IL.6 envia ao 11.7 o forjado ¢ o processo de fabricag@io ja homologades. E o I1.7 informa ao 1.8 que os requisitos estdo
atendidos. O I1.8 informa sobre a classificacio de risco para a qualidade o I1.9, que por sua vez envia informacio ao IL4 e 10
sobre o estégio ¢ desenvolvimento das alteragdes. O 11.10 d& feed-back sobre o indice de qualidade ao I1.1, 4 & 9 ¢ transmite
dados sobre ¢ indice de qualidade ao processador fabricacio de forjado (SQF HI).

O sistemdgrafo SQF II encontra-se na figura 44. Acima sdo dadas a descricio de cada
processador (vide quadro 29) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse sistemégrafo. A seguir, apresentam-se a descricio e o desdobramento do

processador SQf I1 (vide figura 45) para que se possa compara-lo com o SQF IL
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Figure 45 - Sistemégrafo do desenvolvimenio "real” de projeto

Sistemoégrafo SQf II
Pode-se ver, na figura 45, o desenvolvimento “real” do projeto da forjaria (SQf 11} contém, quando comparado com o
sistemébgrafo SQF II, somente os processadores: SQfIL1 a4, 8 e 9. Acima, mostra-se a descrigao de cada processador, que &
a mesma do quadro 29. Pode-se comprovar na comparagio do sistemégrafo SQF 11, na figura 44, com o sistemégrafo SQf II,
na figura 43, que o SQf II deixa de revisar e homologar o projeto do produto/processo, ndo analisa criticamente o contrato,
verificando se todos os requisitos estdo definides, ¢ deixa de estabelecer os indicadores de qualidade do desempenho do
projeto.
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Acima, fol avaliada a performance do sistema SQf I comparando-o com o SQF II. Essa
comparagdo serd aplicada no modelo de qualidade (MQ) proposto neste trabalho. ApoOs essa
descrigdo dos processadores do desenvolvimento do projeto, sera avaliado o processador SQF
II por meio da ISO 9001, representada pelo processador SQI II, cyjos resultados também serdo

considerados no modelo MQ.

Na auditoria da ISO do desenvolvimento do projeto, foi superposto o sistemografo SQI
II (vide figura 34) sobre o sistemégrafo SQF II (vide figura 44). Nessa auditoria, foi avaliado
s¢ o processador estava aplicando a recomendacio ISO 9001. Tal avaliagdo deu-se
inicialmente por meio da comparacio do controle do produto do SQI II.T (4.4/ISO 9001) com
o SQF I, na qual se observou que, nessa atividade, os procedimentos existentes estavam de
acordo com a documentagio exigida pela ISO 9001. Na anilise do controle do processo
(4.9/1SO 9001), observou-se, na comparagio do SQI I1.2 com o SQF 11, a existéneia do roteiro
de fabricagdo, do plano de controle que define as caracteristicas do produto a serem
verificadas durante o seu processamento e a existéncia do plano de set-ups, porém nio foi
encontrado registro em alguns casos. Apds anélise essa aderéncia do SQF II e SQfII, daremos
seqtiéncia ao desdobramento do SQF apresentando a fabricagdo do forjado para que possamos

verificar a sua adesfio a ISO 9001.

3.4.3. Fabricacio de forjado

O processador fabricagdo de forjado (SQF III) esta desdobrado e descrito no quadro
30. Seu sistemografo esta na figura 46.

Quadre 30
Descricio do processadar fabricacio de forjado

SQF L1 (Iatroducdo} Introduzir de forma planejada o projeto ou a alteracio de produto/processo. Definir responsabilidade
e verificar a conclusao dessa alteragdo. SQF I11.2 {Manutencio) Assegurar a capabilidade dos equipamentos de produgdo de
acordo com as especificacbes. SQF IIL3 (Capacitagio do equipamento) Controlar periodicamente os equipamentos de
medigio, inspegdo e ensaio. SQF 1H.4 (Instrucio de produgiic} Assegurar a utilizacio da documentacio necessdria para a
manufatura do produto. SQF IILS (Identificagdo) Gearantir, em cada etapa, & identificacio des materiais em processamento.
SQF II1.6 (Rastreamento) Garantir o rastreamento na produggio. SQF I11.7 (Materiais nio-conformes) Identificar, segregar e
dar a disposigdo para os materiais ndo-conformes. SQF TIL8 (Transporte ¢ estoque) Assegurar a protecio confra avaria do
produte quando manuseado ou estocado. SQF TIL9 (Indicador) Estabelecer ¢ analisar os indicadores de desempenho durante
a fabricacao do forjado.
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Figura 46 - Sistemégrafo do febricogdo de forjado

Sistemégrafo SQF 111
Pode-se ver, na figura 46, o SQF 1I1.1, ou processador I11.1, transmite dados ao 1112 sobre a importincia do projeto ¢ de suas
aiteragbes. O L2 informa sobre o estade do parque industrial ao 1I1.3, que por sua vez informa ao L14 sobre a
repetibilidade e a reproducibilidade dos equipamentos de medicio. O 1114 informa ao 1IL.5 sobre a garantia da atilizacio do
processo de fabricacio e também da feed-back ao 111.2 sobre essa utilizag#o. Ja o 1113 informa ao HL6 sobre a identificacgo
do produto em cada etapa do processo de fabricagio. O IIL6 informa ao 117 sobre os dados da corrida ¢ do tipo de ago
recebido. £ o [11.7 informa ao II1.8 sobre materiais ndo-conformes e também da feed-back ao 1113 sobre a ndo-conformidade.
O 1.8 informa ao II1.9 sobre o controle e protegdo contra avaria do produto, quando manuseado. O 1.9 da feed-back a0
IH.1 sobre o indice da qualidade na manufatura e também informa sobre esse indice ao processador satisfagio do cliente

(SQF V).

O sistemografo SQF III ¢ mostrado na figura 46. Acima, encontram-se a descricéio de
cada processador (vide quadro 30) e, também, a descrigio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse sistemografo. Apos a apresentagio do SQF III, sera descrito e

desdobrado o processador SQf II a fim de que possamos detectar em que pontos o SQFf IIT

(vide figura 47) diverge do SQF II1.
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Figura 47 - Sistemégrefe do fabricaglio "real” de forjado

Sistemégrafo SQf HI
Na figura 47, o processador “real” de fabricagfio da forjaria (SQf 1II) contém, quando comparado com o sistemégrafo SQF
III, somente os processadores: SQf HL1, 4, 7 a 9. Acima, mostra-se a descrigdo de cada processador que ¢ a mesma do
quadro 30. Pode-se constatar na comparaggo do sistemografo SQF I, na figura 46, com o sistemégrafo SQf 111, na figura
47, que o SQf I ndo controla 2 capabilidade dos equipamentos da produgfio, nem os equipamentos de medigio ¢, ainda, ndo
identifica os materiais em processamento ¢ no garante 0 seu rastreamento.

Acima, foi avaliada a performance do sistema SQf III por meio da comparago com o
SQF III. Esse resultado serd considerado no desenvolvimento do modelo MQ da forjaria.

Apos descrigdo dos processadores, o subsistema de fabricagdo de forjado (SQF IHI) foi



auditado por meio do processador SQI III. O resultado dessa auditoria sera aplicado ao

modelo de qualidade (MQ) da forjaria.

A auditoria ISO no SQF 11 foi realizada por meio da superposi¢io do sistemografo SQI
IIf {vide figura 35) com o sistemégrafo SQF i1 (vide figura 46). Na comparagio do SQI 1111
(4.13/ISO 9001) com o SQF IIL.6, verificou-se a existéneia do documento que 1dentifica o
produto durante o seu processo, porém nio existe o sistema de rastreamento. Na comparacio
do SQIIIL.2 com o SQF II1.7 foi observada a existéncia do controle de produto ndo-conforme
(4.13/ISO 9001), porém, em alguns casos, os forjados ndo estavam segregados. Na
comparagéo do SQIIIL3 com o SQF I11.8, constatou-se que ndo existe o manual de manuseio
(4.15/ISO 9001) e de protegdio de forjados. Comparando-se o SQI 1.4 (4.10/1SO 9001) com o
SQF I, identificou-se a existéncia da rotina de recebimento e inspecdo de matéria-prima,
comprovou-se que as inspe¢bes durante o processo sio realizadas nos planos de controle,
sendo que as especificages se encontram nas folhas de roteiro de fabricacdo. Na analise da
comparagdo do SQI IIL5 com o SQF I, observou-se que existem critérios para verificar se a
capacidade de medi¢do do instrumento (4.11/ISO 9001) € compativel com a tolerincia de
medida avaliada, porém, embora haja procedimento para calibragio e ajuste dos
equipamentos, estes encontravam-se desatualizados. Na analise da comparacdo do SQI IIL.6
com o SQF III, observou-se a existéncia do procedimento que indica o estado da inspeciio e
ensajo (4.12/1SO 9001), porém, alguns forjados em processo ndo estavam identificados. Apés
avaliagdo do SQF III e SQf I1I, apresentaremos o processador fornecedor e sua avaliaciio sob

0s aspectos da ISO 9001.

3.4.4. Fornecedor

A seguir, no quadro 31, temos o desdobramento e a descri¢fo do fornecedor da forjaria

(SQF IV). Seu sistemografo esta na figura 48.

Quadro 31
Descri¢iio do processador fornecedor
SQF 1V.1 (Avaliacio} Avaliar o fornecedor quanto a qualidade de seu sistema. SQF IV.2 (Selecao) Compor um banco de
dados de fornecedores, destacando-se: qualidade, preco, atendimento e entrega. SQF IV.3 (Especificagio do pedido) Enviar
ao fornecedor todas as especificacdes e requisitos do pedide. SQF TV .4 (Homologagio) Certificar-se de que os processos de
itens comprados sejam homologados. SQF IV.5 {Acompanhamento) Monitorar a qualidade dos itens comprados. SQF IV.6
{Ressarcimento) Fazer com que o fornecedor assuma os gastos decorrenies de ndo-conformidades. SQF IV.7 (Indicador)
Estabelecer e analisar os indicadores de desempenho do fornecedor.
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Figura 48 - Sistemégrafo do fornecedor

Sistemégrafo SQF TV

Na figura 48, o SQF 1V.1, ou precessador [V.1, envia relatério sobre os candidatos a fornecedor ao 1V.2 que, por sua vez,
escothe o fornecedor e dd ao IV.3 essa informacio. Ja o IV.3 informa ao IV.4 sobre os dados constantes da especificacio do
pedido de compras ¢ também da feed-back ao V.1 a respeito desse pedide. O TV.4 informa ao IV.5 sobre a homologacio dos
processos nos fornecedores. O V.5 informa o resuitado da monitoragio da gualidade zo V.6, que por sua vez di feed-back
a0 IV.5 sobre o ressarcimento dos gastos decorrentes das ndo-conformidades ¢, também, envia ao IV.7 essa informagdo. E o
IV.7 da feed-back ac IV.1, 4 ¢ § sobre os indices da qualidade dos produtos fornecidos € também informa o processador
satisfacdo de cliente (SQF V).

O sistemografo SQF IV esta na figura 48. Acima, encontram-se a descrigio de cada
processador (vide quadro 31) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse sistemografo. A seguir faremos a descricio e o desdobramento do

processador SQf IV (vide figura 49) para que possamos compara-lo com SQF IV.
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Figura 48 - Sistemdgrafo "real” do fernecedor

Sistemdgrafo SQf IV
O fornecedor “real” (SQf IV), na figura 49, quando comparado com o sistemoégrafo SQF 1V, contém somente os seguintes
processadores: SQf IV.1 a 3. Acima, mostra-se a descrigho de cada processador (vide quadro 31). Pode-se constatar na
comparagdo do sistemografo SQF IV, na figura 48, com o sistemdgrafo SQf IV, na figura 49, que o SQf IV nio efetua a
homologagio de processo no forrecedor, n3o monitora a qualidade dos itens comprados, deixa de recuperar custos com o
fornecedor, decorrentes de problemas causados & forjaria e, ainda, ndo estabelece os indicadores de qualidade para 0s
materiais comprados.

Acima, foi avaliada a performance do sistema SQf IV por meio da comparagio com o
SQF IV. Essa avaliagdo serd considerada no desenvolvimento do modelo MQ. Apés essa
apresentacdo dos processadores, procuramos auditar o SQF IV quanto a obediéncia a ISO

9001. O resultado dessa auditoria serd considerado no modelo de qualidade proposto neste

trabalho.
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Na auditoria ISO do subsistema fornecedor foi superposto o sistemografo SQI TV (vide
figura 36) sobre o sistemografo SQF IV (vide figura 48). Pode-se observar, na comparacéo do
SQL IV.1 (4.6/ISO 9001) com o SQF 1V, a existéncia do manual de qualidade para
subfornecedor, porém, nesse manual, ndo estava incluso o procedimento para avaliacio e
selecdo de fornecedores. Apos essa avaliagiio do SQF IV e SQf IV daremos seqiiéncia ao
desdobramento do SQF, apresentando o processador satisfagdo do cliente a fim de que

possamos verificar a sua adesdo a ISO 9001.

3.4.5. Satisfacdo do cliente

No quadro 32, encontram-se o desdobramento e a descrigio do processador satisfacio

do cliente (SQF V). Seu sistemografo estd na figura 50.

Quadro 32
Descricido do processador satisfacio do cliente

SQF V.1 (Reposicao} Garantir a qualidade do forjado de reposicio desde a sua saida até a chegada no estoque do cliente.
SQF V.2 (Satisfagae do cliente) Assegurar adequada orientagdo e assisténcia ao cliente. SQF V.3 (Disponibilidade} Garantir
o atendimento efetive de forjados ao clieate. SQF V.4 (Transporte ¢ estoque) Garantir a preservacio do iransporte e
manuseio. SQF V.5 (Servico de campo) Assegurar atendimento ao cliente quanto ao servigo de campo. SQF V.6 (Garantia)
Assegurar a garantia da qualidade do forjade. SQF V.7 (Iadicadar) Estabelecer e analisar os indicadores de desempenho da
satisfagdo do cliente.
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Figuro 50 - Sistemégrafo do scotisfagdo do cliente

Sistemégrafo SQF V
Na figura 50, 0 SQF V.1, ou processador V.1, informa sobre a garantia da reposiciio de forjados ao V.2, gue por sua vez
assegura a satisfag@o do cliente e informa ao V.3 sobre esse atendimento. O V.3 informa ao V.4 sobre a disponibilidade de
forjados. Ji © V.4 envia a0 V.5 os forjados acondicionados em embalagens apropriadas. Por fim, o V.5 transmite ao V.6 as
reclamacdes do cliente, que por sua vez informa ao V.7 sobre a garantia do forjado e também dé feed-back ac V.2 sobre essa
garantia. Entdo, o V.7 da feed-back a0 V.1 sobre os indicadores de qualidade e também informa sobre esses indices ao
processador gerenciamento da qualidade da forjaria (SQF I).

O sistemégrafo SQF V € mostrado na figura 50. Acima, encontram-se a descricio de
cada processador (vide quadro 32) e, também, a descri¢do das entradas, das saidas e das

retromitincias desse sistemografo. Apés essa descricio do processador SQF V, serd
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apresentada a do SQf V a fim de detectar em que pontos do SQf V (vide figura 51) houve
deterioraco do SQF V.
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Figura 51 ~ Sistemégrafo do sofisfagdo “real” do cliente
Sistemdgrafo SQFf V

Na figura 51, a descrigio e o desdobramento do processador “real” de satisfagio da qualidade (SOF V), quando comparado
com o sistemndgrafo SQF V. contdém somente os processadores: SQf V.1, 3 2 6. Acima mostra-se a descricio de cada
processador (vide quadro 32). Pode-se constatar na comparagio do sistemégrafo SQF V, na figura 50, com o sistemdgrafo
SQfV, na figura 51, que 0 SQf V nfic assegura orientagdo ¢ assisténcia ao cliente e também nrio estabelece os indicadores de
qualidade para a satisfagdo deste.

A comparagdo do sistema SQf V com o SQF V foi feita acima. Essa comparagio sera
aplicada no desenvolvimento do modelo MQ. Ap6s andlise do processador satisfacdo do
cliente, procurou-se auditar o processsador SQF V por meio da ISO 9001. O resultado dessa

auditoria serd também considerado no modelo MQ.

O subsistema satisfacdo do cliente foi auditado pela ISO, por meio da superposicio do
sistemografo SQI V (vide figura 37) sobre o sistemégrafo SQF V (vide figura 50). Na
compara¢do do SQI V.l com o SQF V, constatou-se que os servicos (4.19/ISO 9001)
associados no pés-vendas sdo exigidos no manual da qualidade e werificou-se que as
reclamagdes dos clientes sio registradas, porém, nio sdo acompanhadas. Apés avaliagio dos
sistemas de qualidade da forjaria (SQF e SQf), serfio apresentadas as suas classificagdes a fim
de que possamos no final deste trabalho compararmos a classificagio entre os processadores

do sistema de qualidade.

3.4.6. Classificaciio dos processadores

Os processadores SQF I a III sdo do sétimo nivel, pois sdo objetos com pilotagem,
enquanto os processadores SQF IV e V s8o do sexto nivel, pois sdio objetos com memdria.

Sendo do sétimo nivel, o SQF possui conexdes elaboradas (sendo retro-alimentado), esta num
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fluxo operacional, ¢ um objeto com pilotagem e tem representagdo grafica complexa. Para que
possamos analisar o sistema de qualidade da forjaria, apresentaremos também a classificacdo

do SOf.

Os processadores SQf I a Il siio do sexto nivel, pois sdo objetos com memoria,
enquanto os processadores SQf IV e V sdo do quinto nivel, pois sio objetos com decisfio.
Dessa forma, o SQf, sendo do sexto nivel, possui conexdes elaboradas, (sendo retro-
alimentado), estd num fluxo operacional, é um objeto com memoria e tem representacio

grafica de memorizacio.

Até aqui foram apresentados os sistemas de qualidade da empresa e da forjaria. Como o
nosso enfoque esta principalmente nos sistemas de qualidade desta altima, procuraremos
desdobra-los ainda mais, analisando o sistema de qualidade do principal processo, ou seja, o

sistema de qualidade do forjamento a quente.

3.5. Sistema de qualidade do forjamento a quente

A descrigdio e andlise do sistema de qualidade do forjamento a quente (SQFQ) foram por
n0s realizadas por meio do acompanhamento do processo de forjamento a quente, da forjaria,
representada pelo SQF, pertencente & empresa metalo-mecanica, representada pelo SQE e ja
apresentada. Essa observagio durou um periodo de dois anos ininterruptos e muito contribuira

ao desenvolvimento do modelo de qualidade da forjaria que sera proposto neste trabalho.

O modelamento do SQFQ est4 baseado no processo de forjamento a quente® (PFQ) e
no sistema de qualidade da forjaria (SQF). Os estagios do SQFQ abordam a qualidade da
manufatura do processo de forjamento a quente. Na figura 52, observa-se o fluxo do processo
de forjamento a quente em uma forjaria. Ele inicia no recebimento da matéria-prima (barra de
ago) e € encerrado com a obtengfio do produto forjado. O mesmo fluxo J& desdobrado é
iniciado apos a chegada da barra de aco, com a identificacdo e a inspe¢dio. Na seqiiéncia, na
opera¢do do corte, aplica-se o CEP, o controle do peso e o rastreamento do tarugo. Depois,

durante a operagéo do forjamento, controlam-se as tolerancias do forjado e a temperatura do
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tarugo antes do primeiro estagio de conformagfo. Ja na normalizaco, controlam-se o ciclo do
forno ¢ a dureza do forjado normalizado; na limpeza do forjado, controla-se a presenca de
carepas e, ainda, na inspegdo final/expedi¢iio do forjado, controla-se o seu rastreamento.
Dessa forma, podem-se identificar quais sdo os controles necessarios ao processo de

forjamento a quente.

O primeiro controle no processo de forjamento a quente esta no recebimento de matéria
prima (barra de aco), no qual os controles necessarios sdo a inspegdo e identificacio. A
inspecdo € iniciada com a andlise do certificado de qualidade da aciaria fornecedora, na qual
se destaca a andlise da composi¢do quimica, o nimero da corrida ¢ o ensaio Jominy. J4 a
identificagfio da matéria-prima ¢ realizada por meio de uma plaqueta metélica, na qual consta
a especificacdo do tipo de material, o codigo da corrida (heat code) e a dimensdo da bitola. O
controle de qualidade na operagfio de corte verifica as especificacdes da matéria-prima, o
controle estatistico de processo no controle do peso do tarugo e o seu rastreamento. O controle
do peso € um dos principais “segredos” do forjamento sem rebarba (flashless forging). O
tarugo, no roteiro de fabricac#o, ¢ controlado pela identifica¢io do numero do forjado, do tipo
de material (ABNT/SAE), da sua bitola e do seu comprimento. Também na operagio de corte,
ndo se pode deixar de destacar o rastreamento do tarugo. Na seqiiéncia, procuraremos
descrever o controle da operagfio de forjamento que ¢ o “coragfo” do processo de se forjar a

quente. Nesse controle destacaremos os principais pontos de qualidade do SQFQ.

O controle das caracteristicas do forjado, durante o forjamento, ¢ feito considerando-se
as suas tolerdncias dimensionais e geométricas, o controle da temperatura de aquecimento do
tarugo € o seu rastreamento. Na inspecdo da operagio de forjamento sdo controladas as
principais cotas da peca forjada. Quando se faz necessdrio, além do controle da tolerancia
dimensional, verifica-se também, a tolerancia geométrica. Analisa-se, ainda, a presenca de
defeitos, tais como: formagfio de “casca”, dobras, rebarbas e empenamento. Esse controle é
realizado no sef-up € em rotinas. Outro acompanhamento que se destaca € o plano de controle,
o qual indica uma séne de parametros, tais como: local de trabalho, fluxo de processo,
caracteristica controlada, método de verificagfo, freqiiéncia da amostra, registro ou método de

controle e a tomada de ag¢bes, em casos de divergéncias. Apds o controle do forjamento é

¥ Escolhemos o processo de forjamente a quente dessa forjaria por representar 90% dos itens forjados, enquanto o
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muito importante controlar as operagdes metallrgicas, ou seja, o controle do tratamento

térmico a fim de que possamos caracterizar a qualidade metaltrgica do forjado.
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Figura 52 - Controle tle qualidade no processo de forjamento a quente

No controle da operagio de tratamento térmico € destacada a necessidade de se medir a
dureza e acompanhar o tempo (ciclo) do forno e a temperatura das zonas de normalizacio. O
ciclo e a temperatura sdo verificados durante o processo de tratamento térmico, enquanto a
dureza € acompanhada apds o tratamento e € medida em um ponto especifico do forjado. No
controle de carga da operagio de tratamento, podem-se ter as informagdes do nimero da
bandeja, do nlmero do forjado, da quantidade de forjados por bandeja, do ciclo (em minutos),
do horario do tratamento e da identificacdo do operador. Ainda, nessa operacéo,
amostralmente, controlam-se também outros aspectos metaliirgicos por meio de ensaios

metalograficos. No acabamento, controlam-se a limpeza e a expedicdo. Apds a operagio de

forjamento morno ¢ frio representam 5% cada um.
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limpeza, verifica-se a presenca de carepa. Esse controle ¢ visual e objetiva avaliar a presenga
de rebarbas, carepas, falhas (variagdo do sobremetal} e dobra. A etiqueta de transferéncia é
utilizada para se enviar o produto forjado aos clientes. Assim sendo, nessa etiqueta, sio
informados o destino da peca, a quantidade, a data e 0 niumero da peca. Quando o forjado
apresentar alguma imperfeicio, mas for possivel a sua utilizacio pelo cliente, desde que
negociada previamente, envia-se o lote de forjados com uma ficha de acompanhamento,
identificando-se a causa, bem como sugerindo uma provavel a¢fo. Nesse caso, a forjaria deve

acompanhar o forjado durante a usinagem no cliente.

Veremos agora, no quadro 33, a descricfo e o desdobramento do processador do sistema
de qualidade do processo de forjamento a quente (SQFQ). O seu sistemografo esta na figura
53. Essa descricdo serd apresentada no formato sistémico, como j& vinhamos fazendo com

todos os sistemas anteriores. Essa descricZo também nos permitird analisar a adesfio desse

processo a ISO 9001.

Quadro 33
Descrigiio do processador sistema de qualidade do forjamento a quente

SQFQ I (Controle do recebimento) Analisar o certificado de qualidade da aciaria, identificar a matéria-prima, controlar o
relatorio de recebimento e o estoque de matéria-prima. SQFQ II {Controle do corte da barra) Controlar o peso, o
rastreamento do tarugo ¢ a preparagio da guithotina. SQFQ IH (Controle do aquecimento) Controlar a temperatura do
tarugo aquecido € a preparacdo do forno. SQFQ IV (Controle do forjamento) Controlar a temperatura do forjamento, as
dimensdes do forjado, as suas tolerdncias dimensionais e geométricas, analisar a presenca de dobras, formaciio de “casca™ na
superficie do forjado, acompanhar o plano de controle ¢ & preparagdo da prensa de forjar. SQFQ V (Controle da
rebarbagdo/furagio) Controlar as dimensdes ¢ as tolerincias dimensionais do furo do forjado (no caso de forjamento tipo
angl), a preparacio da prensa de rebarbar/furar, a descarga do forjado da prensa, o manuseio € o transporte do forjado, a
identificacio e o rastreamento do forjado rebarbado/furado. SQFQ VI (Controle da normalizagio) Controlar a preparagéo do
forno de normalizacfio, 0 manuseio e o transporte do forjado na operagio de normalizar, a carga ¢ descarga do forjado, o
ciclo de normalizacdo ¢ o rastreamento do forjado. SQFQ VI {Controle do esmerilhamento) Controlar o acabamento e o
esmerilhamento da rebarba do forjade, controlar © manuseio, o transporte e o armazenamento do forjado na operagdo de
esmerilhar, controlar a preparacio do esmeril e o rastreamento do forjado esmerithado. SQFQ VI (Controle da decapagem
mecdnica) Controlar o acabamento do forjado, a preparagio da decapadora mecénica, o manuseio, ¢ rastreamento, o
transporte, 0 armazenamento e rastreamento do forjado acabado. SQFQ IX (Controle da expedigio)} Controlar a entrega do
forjado, o manuseio, 0 armazenamento e o rastreamento do forjado.
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Figura 53 - Sistemégrafo do sistema da quaiidade do forjamento o guente

Sistemégrafo SQFQ

Nz figura 33, 0 SQFQ 1, ou processador I recebe da aciaria a matéria-prima ¢ o certificado de qualidade das barras de aco.
Apds identificagdo e inspegio, libera parao 1l a matéria-prima (barras de ago). O I[, por sua vez, libera o tarugo 2 ser forjado
para o III e também da feed-back ao 1 sobre nio-conformidade encontrada na barra de ace. Ja o IIL, apés confirmar a
temperatura de aquecimento do tarugo, libera-o para o 1V, que entrega o forjado com rebarba ao V, da Jeed-back ao IH
quando a temperatura do tarugo se encontra fora do especificado e também retorna ao 11 informacdo sobre a variacdo do peso
de tarugo, qualidade de corte® e eventuais defeitos metalirgicos provenientes da aciaria (segregacdo, inclusdes, trincas
superficiais). O V retorna ao 1V informago sobre a presenga de descarbonetagio (“cascas™) e falhas no forjado, também
libera o forjado rebarbado/furado (piercing) para o VI, que por sua vez libera o forjado normalizado para o V11, Este, por sua
vez, libera o forjado normalizado esmerilhado para o VI, que libera para o IX o fosjado decapado. O IX d& feed-back a0 |
sobre qualquer divergéncia metalirgica encontrada no produte acabado e também informa em retromitancia ao II & ao IV
sobre a presenga de dobra, trinca, falha, “casca” ou empenamento encontrado no forjado acabado. Entdo, o IX libera o
forjado para o cliente.

O sistemégrafo® do SQFQ pode ser visto pa figura 53. Acima, encontram-se a descricdo
de cada processador (vide quadro 33) e, também, a descri¢io das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemdgrafo. Apés apresentacio do sistemdgrafo SQFQ, sera descrito o

SQfq para que possamos compara-los.

O sistema “real” de qualidade no forjamento a quente (SQfq) € a alteragfio da qualidade
ocorrida no SQFQ. A designagiio “real” ¢ para representar a mutagio da qualidade. A
descrigdo do SQfq é a mesma do SQFQ, porém, as conexdes sdo diferentes €, No seu

desdobramento, ocorrem perdas na funcio qualidade como veremos abaixo (vide figura 54).

* A qualidade do corte ¢ o perpendicularismo entre a face e as linhas geratrizes do didmetro do tarugo avaliada pelo bending
na ponta do tarugo, bem como o controle da variagio de peso do tarugo.

* Os processadores SQFQ II a V executam seus processos independentemente na fase de preparagio, porém, operam
simultaneamente na fase de produgdo. A otimizagio desse processo, por exemplo, & integrar e automatizar os processadores
SQFQ H & VI, ou sgja, constituir uma “célula” de forjamento a quente iniciande-se no corte do tarigo, passando pelo
aquecimento, forjamento, furacio ¢ normalizaciio. Dessa forma, do tarugo se pode obter, em uma Onica fase, o forjado
normalizado.
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Figura 54 ~ Sistemégrafo do sistems "real” do quafidade do farjomento o queniz

Sistemdgrafo SQfq
O sistemografo do SQfq, na figura 54, ¢ praticamente o mesmeo do SQFQ (vide figura 54), a excegio esta no falo de que o
SQfq IX néo da feed-back ao SQiq If sobre divergéncias da qualidade metaldirgica encontrada no forjado. Acima, mostra-se a
descri¢o de cada processador que € a mesma do quadro 33.

O desdobramento do processador SQFQ inicia-se com o processador controle do
recebimento da matéria-prima para que possamos analisar mais detalthadamente as diferencas

entre 0 SQFQ e o SQfq.

3.5.1. Controle do recebimento da matéria-prima

O processador controle do recebimento da matéria-prima do processo de forjamento a

quente (SQFQ I) € desdobrado e descrito no quadro 34. Seu sistemografo estd na figura 55.

Quadro 34
Descricao do precessador controle de recebimento da matéria-prima
SQFQ L1 (Identificagdo) Identificar a matéria-prima proveniente da aclaria. SFQF L2 (Inspegdo) Inspecionar 2 matéria-
prima de acordo com oS Tequisitos necessarios. SQFQ L3 (Estoque) Controlar 2 embalagem e a preservacio da matéria-
prima no patio de ago.

SQFQ 1 =y
L/ A, 2
I L2 JI3N
5 Y / N

Figura 35 - Sistemégrafo do conirole de recebimenio do motéria~prima
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Sistemdégrafo SQFQ 1
Na figura 53, 0 SQFQ 1.1, ou processador 1.1, informa ao [.2 que a barra de ago j4 esta identificada. O 1.2 informa o resultado
da inspecdo da matéria-prima ao 1.3 e também da Jeed-back ao 1.1 sobre imperfeicdes encontradas na matéria-prima. Jd o 1.3
da feed-back 2o 1.1 sobre nac-conformidade no codigo de cores e ao 1.2 sobre diferenca na quantidade ou peso do lote e
sobre a disponibilidade da matéria-prima a0 processador controle do corte da harra,

O sistemografo SQFQ I encontra-se na figura 55. Acima, encontram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 34) e, também, a descricdo das entradas, das saidas e das
retromiténcias desse sistemografo. Apés apresentacdo do sistemografo SQFQ I, sera descrito
o sistemograto SQfq I a fim de que possamos detectar em que pontos o SQfq I (vide figura
56) diverge do SQFQ 1.

S@fg 1 —
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figura 56 - Sistemdgrofo do confrole "real™de recebimento da matéria—primg

Sistemobgrafo $Qfg I
A descrigio e o desdobramento, na figura 56, do processador controle “real” do recebimento da atéria-prima do processo
de forjamento da forjaria (SQfg 1), quando comparado com o sistemografo SQFQ I, contém somente os processadores: SQfg
LE ¢ 2. Acima, mostra-se a descrigio de cada processador, que € a mesma do quadro 34, Na comparagdo do sistemdgrafo
SQFQ I, na figura 55, com o sistemégrafo 8Qfq I, na figura 56, pode-se constatar que o SQfg I ndo controla a embalagem e a
preservagdo das barras laminadas no patio de ago.

A comparagdo do sistema SQfg I com o SQFQ I foi demonstrada acima e seu resultado
sera aplicado no modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A seguir serd avaliado o SQFQ I por

melo da ISO 9001, a fim de que possamos realgar quais sio os seus pontos fracos e ndo repeti-

los no desenvolvimento do modelo MQ da forjaria.

A avaliagdo da ISO 9001 sobre o SQFQ I foi realizada por meio da superposicio do SQI
IV.1 (4.6/ISO 9001} sobre 0 SQFQ I, e constatou-se que os fornecedores de matéria-prima
(aciarias) sdo avaliados previamente e que sfio submetidos a aprovacéo de amostras iniciais.
Outro ponto importante encontrado foi a proposta de evolugio das aciarias para a qualidade
assegurada do ago. Estaremos dando seqiiéncia ao desdobramento do SQFQ apresentando o

processador que controla o corte da barra.
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3.5.2. Controle do corte da barra

O processador controle do corte da barra do processo de forjamento a quente (SQFQ II)

¢ desdobrado e descrito no quadro 35. Seu sistemdgrafo esta na figura 57.

Quadro 35
Descricfio do processador controle do corte da barra
SQFQ IL1 (Transporte) Controfar 0 manuseio ¢ a preservagio no transporte de matéria-prima, desde o patio de ago até a
estacdo de corte (guilhotina/serra). SQFQ IL2 (Ser-up do ferramental) Controlar a preparagio do ferramental da
guilhotina/serra. SQFQ IL3 (Set-up do primeiro tarugo) Aprovar o primeiro tarugo obtido na preparagiio da maquina de
corte. SQFQ IL4 (Set-up da méquina) Controlar ¢ aprovar a preparacio da guilhotina. SQFQ ILS (Peso) Controlar o peso
de tarugo na operagdo de corte da barra de ago. SQFQ 1.6 (Corte) Controlar 2 transformagdo da barra em tarugos. SQFQ
11.7 (Rastreamento) Assegurar o rasireamento do tarugo.

SQFQ 17 v

S I A S

17 115N 116

@
B
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Figura 57 — Sistemégrafo do controle do corte do barra de ago

Sistemégrafo SQFQ 11

Na figura 57, o SQFQ IL1, ou processador 1.1, recebe informag@o do SQFQ L3 sobre a disponibilidade da matéria-prima,
informa ao IL.3 que a barra de ago ja estd sendo transportada para a estacdio de corte {guilhotina/serra) e envia essa mesma
informacde ao I1.2 que, por sua vez, também recebe informacio do SQFQ 1.3 sobre a disponibilidade da barra de aco. Essa
mesma informac@oe também € enviada ao 113 e 4. O 11.2 informa ao [1.3 a 5 que o ferramental {Iaminas de corte) j& esta
preparado ¢ liberado. O 113 informa ac IL3 que o primeiro tarugo estd aprovado, a seguir, essa mesma informacao €
retransmitida 2o 114 e enviada como feed-back ao IL2. Ja o 114 informa ao I1.3 que a maquina j4 estd liberada para o inicio
da operagio ¢ também passa ao I1.2 ¢ 3 essa informagio como feed-back. O 115 informa ao 1.6 que ¢ tarugo jd estd com o
peso especificado nas folhas de roteiro, também déd feed-back ao 11.2 a 4 sobre o desgaste das laminas de corte. O 116
informa ao 1.7 que a barra ja foi transformada em tarugo. O 117 libera o tarugo com o respective codigo de corrida e
especificagdo do material ao processador controle do aguecimento do tarugo (SQFQ II1).

O sistemografo SQFQ II € mostrado na figura 57. Acima, encontram-se a descricio de
cada processador {vide quadro 35) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das

retromitincias desse sistemodgrafo. Apés apresentagio do sistemografo SQFQ II, sera

introduzida a descrigdo do SQfg II (vide figura 58) para que possamos compard-lo com o

SQFQ IL.
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Figura 58 - Sistemégrafo do confrole "real"do corfe da barra de ago

Sistemografo SQfq 1}

A descrigio e o desdobramento, na figura 58, do processador controle “real” do corte da barra de aco do processo de
forjamento a quente da forjaria (SQfg II), quando comparados com o sistemégrafo SQFQ I, contdm somente os
processadores: SQfg 113 a 6. Acima, mostra-se a descricio de cada processador (vide quadro 35), Constata-se, nessa
comparagio do sistemdgrafo SQFQ I, na figura 57, com o sistemdgrafo SQfq I3, na figura 58, que o $SQfy I ndo controla o
manuselo e a preservacdo no transporte das barras laminadas, nem a preparacdo do ferramental da guilhotina e nie faz o
rastrearmento do tarugo.

Acima, apresentamos a comparacio do sistema SQfq I com 0 SQFQ I cujo resultado
sera considerado no desenvolvimento do modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A seguir,
estaremos dando seqiiéncia ao desdobramento do SQFQ, apresentando o processador que

controla o aquecimento do tarugo.

3.5.3. Controle do aquecimento do tarugo

Encontram-se, a seguir, no quadro 36, o desdobramento e a descri¢do do processador
SQFQ 111, controle do aquecimento do tarugo do processo de forjamento a quente da forjaria.

Seu sistemoégrafo esta na figura 59.

Quadro 36
Descrigdo do processador controle do aquecimento do tarugo
SQFQ IIL1 (Transporte) Controlar o manuseio € a preservaggo do tarugo no seu transporte da guilhotina ao fomno. SQFQ
H1L.2 (Estoque) Controlar o armazenamento, a embalagem ¢ a preservacio do tarugo antes da alimentac3o no forno. SQFQ
HL3 (Bobina) Controlar a montagem das bobinas no forno de aquecimento. SQFQ .4 (Ser-up do primeiro tarugo)
Aprovar o primeiro tarugo aquecido no forno. SQFQ IILS (Set-up do forno) Controlar a preparagdo do forno de
aguecimento. SQFQ L6 (Carregamento) Controlar o manuseio ¢ a preservacio da alimentagio do tarugo no forno de
aquecimento. SQFQ L7 (Temperatura) Controlar a temperatura de saida do tarugo no forno de aquecimento.
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Figura 59 — Sistemdgrofe do controle de cgqueciments do farugo
Sistemégrafo SQFQ III

Na figura 59, ¢ SQFQ IIL1, ou processador IIL1, recebe informagho do SQFQ I1.7 sobre a dispenibilidade do tarugoe,
também informa ao I11.2 que o tarugo ja foi transportado ¢ esta disponivel. O II1.2 informa aes processadores 1.3 e 6 que o
tarugo ja esté disponivel para ser alimentado no forno de aguecimento. O IIL6 informa ao 1.7 que ji esta iniciando o
carregamento do tarugo no forno de aquecimento. O H1.7 envia ao IIL 3 a 3 informagio sobre a disponibilidade do tarugo. Ja
o [11.3 informa ao 1I1.4 que as bobinas de indugdo j4 estdo montadas ¢ liberadas para a produgdo e também envia ao {[L.5e 7
essa mesma informacio. O I1L4 informa ao 1115 e 7 que o primeiro tarugo ja esta aprovado e ainda da feed-back ao 1113
sobre essa mesma informagio. O HI.5 avisa ao IIL7 que o forno ja estd regulado € da feed-back ac IIL3 e 4 sobre essa
regulagem. 14 o I11.7 informa ao I11.3 a 5 sobre a temperatura do tarugo e informa ao processador controle do forjamento que
o forno ja esta regulado e preparado para o inicio do forjamento.

O sistemdgrafo SQFQ 11l apresenta-se na figura 59. Acima, encontram-se a descrigo de
cada processador (vide quadro 36) ¢ a descrigdo das entradas, das saidas e das retromitincias
desse sistemografo. Apresenta-se, também, a seguir, a descrigio do processador SQfq III a fim

de detectar em que pontos do SQfq HI (vide figura 60), houve deterioragio do SQFQ III.
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Figure 60— Sistemndgrafo do controle "real” do aquecimente do toruge

Sistemdgrafo SQfg 111
A descrico e o desdobramento, na figura 60. do processador controle “real” do aguecimento do tarugo do processo de
forjamento a quente da forjaria (SQfq I), guando comparados com o sistemdgrafe SQFQ I, contém somente os
processadores: SQfq 1113, 5 e 6. Acima, mostra-s¢ a descrigio de cada processador (vide quadro 36). Pode-se constatar, na
comparagio do sistemdgrafo SQFQ I, na figura 59, com o sistemografo SQfq I1I, na figura 60, que o SQfg I ndo controla
o manuseio do tarugo € a sua preservagio, ndo aprova o primeiro tarugo aguecido e nem controla a temperatura de saida do
tarugo do forno de aquecimento.

A comparagio do sistema SQfq III com o SQFQ III seré avaliada adiante e seu resultado
sera aplicado no modelo MQ proposto neste trabalho. Na seqiiéncia do desdobramento do

SQFQ estamos apresentando o controle do forjamento.
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3.5.4. Controle do forjamento

No quadro 37 encontram-se o desdobramento e a descrigio do processador controle do

forjamento do processo de se forjar a quente (SQFQIV). Seu sistemégrafo esté na figura 61.

Quadro 37
Descricio do processador controle do forjamento

SQFQ IV.1 (Descarregamento) Controlar 0 manuseio e a preservacao do descarregamento do tarugo do forno. SQFQ FV.2
(Estoque} Controlar o tempo de permanéngcia do tarugo ao sair do forno de aguecimento, enquanto aguarda 0 momento de
transferéncia ao primeiro estigio de forjamento. SQFQ IV.3 (Set-up do ferramental} Controlar a preparacéo das matrizes de
forjamento. SQFQ 1V .4 (Set-up do primeiro forjado) Estar preparado para aprovar a primeira pega forjada. SQFQ IV.5 (Ser-
up da prensa) Controlar e aprovar a preparagio da prensa de forjamento. SQFQ IV.6 {Alimentagio) Controlar o manuseio ¢
a preservagdo do tarugo aquecide quando de sua alimentagio no primeiro estdgio da prensa de forjamento. SQFQ IV.7
{Controle dimensional ¢ metaliirgico) Controlar: a capacidade do forjamento, a estabilidade, as tolerdncias dimensionais e
geométricas, as dobras e trincas. SQFQ IV.8 (Ser-up do primeiro forjado) Aprovar a primeira pega forjada. SQFQ IV.9
{Descarregamento) Controlar o manuseio e a preservagio do descarregamento do forjado na prensa de forjar.
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Figura 61 =~ Sistemégrafc do centrole de forjamento
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Sistemografe SQFQ Iv

Na figura 61, o SQFQ IV.1, ou processador IV.], recebe informagdo do SQFQ 1117 de que o tarugo 4 esta aquecido ¢ se
encontra na faixa de temperatura especificada e também informa ao IV.2 que o tarugo estd descarregado do forno de
aquecimento. O IV .2, por sua vez, informaao [V3 ¢ 6 que o taruge esta disponivel para ser alimentado no primeiro estagio
de forjamento {recalque ou “embolachamento™ do tarugo). As atividades do V.3 a 5 precedem as demais atividades, ou seja,
sdo atividades de preparagio que devem ser realizadas anteriormente is atividades do IV 1, 2, 6, 7 ¢ 9 que sio de produgdo.
O SQFQIILT informa ao IV. 3 a 3 que o tarugo estd disponivel, na estagio de corte. O IV.3 informa ao IV4,5¢7 queas
matrizes estio preparadas e liberadas para ¢ inicio de forjamento. Ja o IV.4 informa ao IV.5 ¢ 7 que as atividades
preparatorias para aprovaco da primeira pega estio disponiveis e, ainda, essa informagiio ¢ enviada ao IV.3 como Jeed-back.
Entdo o 1V.5 informa ao IV.7 que a prensa mecanica ests disponivel para inicio do forjamento & também dé feed-back a0
1V.3 e 4 que a prensa j4 esta preparada. O 1V.7 d4 feed-back a0 IV.3 2 5 que esta forjada a primeira peca e também envia essa
informacio ac IV.8 que, por sua vez, da feed-back ac IV.7 informando que o primeiro forjado foi aprovado. Entdo o IV.7
informa ac IV.9 que a primeira pega estd forjada e aprovada, dando-se inicio 2 produgdo (forjamento). O IV.9 libera o
forjado para o processador do controle da rebarbacio/furagio (SQFQ V).

O sistemografo SQFQ IV € mostrado na figura 61. Acima, encontram-se a descricio de
cada processador (vide quadro 37) e, também, a descrigdo das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. Apés descricio do sistemégrafo SQFQ IV, apresentam-se,
abaixo, a descri¢éo e o desdobramento do processador SQfq IV a fim de que possamos

compard-los (vide figura 62).
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Figura 62— Sistembgrafo do conirole "real” do forjomento

Sistemdgrafo SQfq IV
A descriglo e o desdobramento, na figura 62, do processador controle “real” do processo de forjamento a quente da forjaria
(SQfq IV}, quando comparados com o sistemégrafo SQFQ IV, contém somente os processadores: SQfg IV.2, 4, 5, 6 ¢ 8.
Anteriormente, vimos a descrico de cada processador que € a mesma do guadro 37. Constatz-se, na comparacio do
sistemografe SQFQ 1V, na figura 61, com o sistemografo SQfy IV, na figura 62, que este dltimo ndo controla o
descarregamento do tarugo no forno de aquecimento, a preparagio das matrizes de forjamento e nem a2 capacidade e a
estabilidade do forjamento. Tambérn ndo administra o manuseio ¢ a preservagio do forjado descarregado da prensa de forjar.

Comparam-se, acima, o sistemdgrafo SQfg IV e o SQFQ IV. O resultado desse
confronto serd utilizado no modele de qualidade (MQ) da forjaria. Apods descricio dos
processadores, sera avaliado, por intermédio da ISO 9001, o SQFQ IV (controle do

forjamento).

A avaliagio da ISO por meio do SQI 1.4 (4.10/ISO 9001) sobre o plano de controle
englobou a abrangéncia das 4reas, pecas e operacdes e também a utilizacdo do plano de
controle no local do trabalho bem como a freqiiéncia das amostras. Dessa analise, pode-se
verificar que o plano de controle, em algumas operacdes, estava em fase de implantacio e o
treinamento do pessoal nesse plano estava sendo encaminhado. Ainda foi observado que, em
alguns casos, o plano de controle nédo estava no posto de trabalho e, quanto & freqiiéncia de
inspe¢do por amostra, observou-se que era maior que o necessario. Por meio do SQI III.1
(4.8/1SO 9001) se analisou a identificacdo de pegas quanto a: identificagdo de pecas em cada
estdgio do processo, existéncia de uma drea de segregacio (“quarentena”), de embalagem
adequada para refugos e de pendéncias das rejeigdes temporarias. Observou se 0s novos
produtos forjados ou até mesmo forjados com desvios sdo liberados com identificagéo.
Verificou também se existe o controle de forjados retrabalhados e se as identificagdes
permitem o rastreamento. Apods anédlise, evidenciou-se que o sistema ndo garante ©
rastreamento até o cliente e que ndo ha identifica¢do do forjado nas operagdes. Encontraram-

se, ainda, lotes de barras sem plaqueta de identificagio. Por outro lado, vé-se que a
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embalagem dos forjados refugados € aberta e acessivel. Foram encontrados forjados

segregados, porém, estavam ao relento.

Na seqiiéncia da avaliagéo ISO 9001 observou-se, por meio do SQI L2 (4.9/ISO 9001),
se a maquina operatriz de conformagéo ¢ liberada somente apos aprovagdo do ser-up, se todas
as caracteristicas especificadas sfio controladas, se existe controle sistematico durante o
periodo de estabilizagdo da maquina e se o operador utiliza a folha de processo. Como
resultado dessa avaliagdo, pdde-se constatar que as folhas de processo ndo permanecem nos
postos de trabalho. Além disso, foi encontrado um desenho de produto forjado desatualizado e
ndo ha controle” da temperatura de aquecimento, nem antes e nem durante o forjamento. O
plano de manuten¢io foi avaliado com base no SQI IL.2 (4.9/ISO 9001) e verificou-se a
existéncia do plano de manutengdo preventiva, porém, muitas vezes, esse plano ndo era
executado por causa da ndo liberacio da méquina pela 4rea de produgdo. Na analise da acfo
corretiva por meio do SQI 1.6 (4.14/ISO 9001) avaliou-se se tal medida estava sendo
realizada, se os prazos eram cumpridos, se existia feed-back, se existia aplicagdo das técnicas
de resolugdes de problemas, se existia formacio de grupos e, ainda, se as nfo conformidades
eram divulgadas. Constatou-se que nfio sdo utilizadas as técnicas de resolugdio de problemas e
que as a¢Ges corretivas ndo eram documentadas. Verificou-se, entfo, que as ag¢des corretivas
eram informais e prevaleciam as aces interinas. A analise quanto ao manuseio de forjados foi
realizada tendo como pardmetro o SQI IIL.3 (4.15/1SO 9001) e verificou-se que o sistema de
forjamento permitia, muitas vezes, que um forjado caisse sobre o outro, provocando uma
deformagdo. Tal deformacio pode comprometer o sobremetal para usinagem. Essas avaliagdes
serdo aplicadas no desenvolvimento do modelo de qualidade (MQ) da forjaria. Na seqiiéncia

ao desdobramento do SQFQ estamos apresentando o controle da rebarbac¢do e da furacio.
3.5.5. Controle da rebarbagio e da furacio
Encontram-se, a seguir, no quadro 38, a descricio e o desdobramento do processador

controle da rebarbagdo e da furagio do processo de forjamento a quente (SQFQ V). Seu

sistemografo estd na figura 63.

* 0 controle de temperatura, eventualmente, era feito por um pirémetro manual ou pelo acompanhamento da cor do tarugo
na saida do forno, relacionando-a com a temperatura.
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Quadro 38
Drescricio do processador controle da rebarbacie e da furacio

SQFQ V.1 (Estoque} Controlar a preservagio do armazenamento do forjado antes da operagdo de rebarbar/furar. SQFQ V.2
{Set-up do ferramental) Controlar a preparacdo do ferramental da prensa de rebarbar/furar. SQFQ V.3 (Ser-up da primeira
peea) Estar preparado para aprovar a primeira peca forjada rebarbada/furada. SQFQ V.4 (Set-up da prensa) Controlar e
aprovar a preparagio da prensa de rebarbagio/furaciio. SQF(Q V.5 (Alimentacdo) Contrelar o manuseio e a preservagio do
fortado quando alimentado na prensa. SQFQ V.6 (Controle da rebarbago/furagio} Controlar as tolerincias dimensionais ¢
geométricas do furo e difmetro externo do forjado; dobras e “carepas”™ na operagio de rebarbar/furar. SQFQ V.7 (Ser-up da
primeira pega) Aprovar & primeira pega forjada rebarbada/furada. SQFQ V.8 (Descarregamento} Controlar o manuseio € a
preservaciio do descarregamento do forjado na prensa. SQFQ V.9 (Estoque) Controlar o armazenamento do forjado
rebarbado/furado. SQFQ V.10 (Rastreamento} Assegurar o rastreamente do forjado rebarbado e furado. SQFQ V.11
(Transporte) Controlar o transporte do forjado rebarbado da estagio da prensa de rebarbar até a normalizaco.
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Figurc 63 — Sislemégrafo do conirole de rebarbogdo/furcgdo

Sistemégrafo SQFQ V

Na figura 63, o SQFQ V.1, ou processador V.1, recebe do SQFQ IV.9 a informagao de que o forjado estd disponivel para o
inicio da operagio de rebarbar/furar. Ja o SQFQ IV.8 informa ac V.2 a 4 que o primeiro forjado estd aprovado. O V.1
informa ao V.3 gue a pega forjada estd disponivel para o inicio da rebarbacgao/furagdo ¢ o V.3 também informa ao V.6 que o
forjado esta pronto para ser alimentade na prensa de rebarbar/furar. O V.2 informa ao V.3, 4 ¢ 6 que o ferramental a ser
utilizado estz disponivel. Entdo o V.3 informa ao V.4 ¢ 6 gue os preparativos para se controlar o primeiro forjado rebarbado
estho & disposigio, também da feed-back a V.2 com essa informacgio. O V.4 informa ac V.6 que a prensa para rebarbar esta
liberada para o inicio da operagd@o, também retorna essa informagiio ao V.2 e 3. Na seqiiéncia do fluxe do sistemégrafo, ¢
V.6 informa ao V.7 que j3 estd pronta a primeira pega produzida, também da feed-back ao V.2 a 4 que ja foi forjada 2
primeira pega, O V.7 di feed-back ao V.6 que o primeiro forjado rebarbado estd inspecionado ¢ liberado para inicic de
produgie. O V.6 informa ao V.8 que a producdo estd iniciada. J2 o V.8 informa ao V.9 que o forjado rebarbade foi
descarregado. Entdo, 0 V.9, por sua vez, informa ao V.10 gue o produto em processo estd sendo estocado. O V.10 informa
a0 V.11 que o forjado rebarbado esta rastreado e disponivel para o transporte. O V.11 informa ao processador controle da
normalizacio {SQFQ V1) que o forjado rebarbado j2 foi transpertado para a estagdo de normalizacao.

O sistemoégrafo SQFQ V apresenta-se na figura 63. Acima, encontram-se a descri¢do de
cada processador (vide quadro 38) e, também, a descricdo das entradas, das saidas ¢ das
retromitancias desse sistemografo. A seguir serd apresentado o SQfg V (vide figura 64) para

que possamos compara-lo com o SQFQ V.
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Figure 64 - Sistemdgrafo do confrole "reni” do rebarbagdo/furagde
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Sistemdgrafo SQfqV

A descriglo ¢ o desdobramento, na figura 64, do contrele “real” da rebarbacio e da furacdo do processo de forjamento 2
quente da forjaria (SQfq V), quando comparados com o sistemégrafo SQFQ V, coniém somente os processadores: SQfg V.2,
3.5¢9. Acima, estd a descrigiio de cada processador que € a mesma de quadro 38. Na comparagio do sistemografo SQFQ
V. na figura 63, com o sistemégrafo SQfg V, na figura 64, pode-se constatar que o SQfg V ndo controla o armazenamento &
a preservagie do forjado antes da rebarbagéo ¢ da furagdo. Também ndo controla a aprovagio da primeira peca ja rebarbada e
furada nem as caracteristicas de produto e de processo nessa operagio. Ainda ndo acompanhz o transporte do forjado para o
pétio de forjado nem o rastreamento do forjade rebarbado furado.

Acima, apresenta-se a comparaciio do sistemégrafo SQfgq V com o SQFQ V cujo
resultado sera aplicado no modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A seguir, estamos

apresentando o processador controle da normalizagio que é um subsistema do SQFQ.

3.5.6. Controle da normalizacio

O processador controle da normalizacio do processo de forjamento a quente (SQFQ VI)

¢ desdobrado e descrito no quadro 39. Seu sistemografo estd na figura 65.

Quadro 39

Descricio do processador de controle da normalizacio
SQFQ VL1 (Estoque) Controlar a preservacio do armazenamento do foriado enquanto aguarda a normalizacio. SQFQ V12
(Set-up do ferramental) Controlar a preparagiio das bandejas do fono de normalizagio (somente na troca). SQFQ VL3 (Ser-
up da primeira pega) Estar preparado para aprovar a primeira pe¢a normalizada. SQFQ VL4 {Set-up do forno) Aprovar o
ciclo de normalizagio. SQFQ VL5 (Transporte)} Controlar o manuseio e a preservacio do transporte do pétio para a estagio
de normalizagdo. SQFQ VL6 (Alimentagio) Controlar o carregamento do forjado quando alimentado no forno de
normalizar. SQFQ VI.7 (Metalirgico} Controlar ¢ ciclo de tratamento térmico. SQFQ VLS (Set-up da primeira pega)
Aprovar a primeira pe¢a normalizada, SQFQ V1.9 (Descarregamento) Controlar o manuseio ¢ a preservacio do
descarregamente do forjado no forne. SQFQ VL3I0 (Transporte} Controlar o transporte do forjado desde o forno de
normalizacao at€ a maquina de medir dureza. SQFQ VL1! (Controle metaltrgico) Controle da medicao da dureza e analise
metalografica. SQFQ V112 (Rastreamento) Assegurar o rastreamento do forjade normalizado, SQFQ VI.13 (Transporte)
Controlar o transporte do forjade normalizado até o estogue. Preservar o forjado no estoque.
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Figura 85 — Sistemdgrofe do contrele do normalizagdo

Sistembgrafo SQFQ VI

Na figura 63, o SQFQ V1.1, ou processador VL1, recebe do SQFQ V.11 a informagio sobre a dispenibilidade do forjado
rebarbado. O SQFQ V.7 informa ac V1.2 a 4 que o primeiro forjado rebarbado j& esta aprovado. O VL1 informa ac V15 que
o forjado rebarbado estd disponivel para a préxima operagio. O VI3, por sua vez, informa ao V1.6 que o forjado rebarbado
foi transportado para a estagio de normalizagio. Ja o VL6 informa ao V1.7 que o forjado rebarbado ja esta carregado na
bandeja de transporte de pecas no forno. O V1.2 informa ao VL3, 4 ¢ 7 que o ferramental ja esta preparado. O V1.3 informa
ao V1.2, 4 e 7 que a preparaciio para se aprovar a primeira pega estd encerrada. O V14 informa ao V17 que o formo de
normalizagdo ja esta preparado, ainda dé feed-back aos processadores V1.2 ¢ 3 sobre essa mesma informagio. Ento o VL7
informa ao V1.8 que o primeiro forjado normalizado estd pronto. Entdo, o VL8 dé feed-back ao V1.7 que o primeiro forjado
normalizado estd dentro das especificagdes metalirgicas. Ainda, no fluxo desse sistemdgrafo, o V1.7 informa ao V1.9 ¢ 13
que se deu inicio ao ciclo de tratamento témmico (normalizacso), também da esse feed-back ao V1.2 a 4. Ja e V1.9 informa a0
V110 que o forjado normalizado foi descarregado do forno de normalizagio. O VL0 informa ao V111 que a pesa em
processo ja foi transportada para o local de inspeciio de dureza ¢ andlise metalografica. O VL11 informa ao VL12 que 2
medigao da dureza & analise metalografica do forjado normalizado esta aprovada. J4 o V1.12 informa ao V1.13 que o produto
normalizado esta disponivel para ser transportado para o estogue. O VL13 informa ao processador de comtrole de
esmerilhamento {SQFQ VII) que o forjado normalizado ja esta no estoque aguardando a proxima operagdo.

O sistemografo SQFQ VI encontra-se na figura 635. Acima, estdo a descricdo de cada
processador (vide quadro 39) e, também, a descri¢io das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sisterndgrafo. A descricio do SQfg VI (vide figura 66) ¢ apresentada a

seguir para que possamos detectar em que pontos diverge do SQFQ VI
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Figurc 86 — Sistemdgrofo do confrole "real” da normalizagBo
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Sistemégrafo SQfg V1

A descrico e o desdobramento, na figura 66, do controle “real” da aormalizacde do processo de forjamento a quente da
forjaria (SQfg V1), quando comparados com o sistemégrafo SOFQ VI contém somente os processadores: SQfg V1.6, 7, 10,
Il e 13. Acima, estd a descrigio de cada processador que ¢ a mesma do quadro 39. Constala-se nessa comparagio do
sistemdgrafo SQFQ VI, na figura 65, com o sistemografo SQfg VL na figura 66, que este dltimo ndo controla o
armazenamento do forjado enquanto aguarda a operagio de normalizar. Também ndo controla a preparacdo do ferramental e
a aprovaglo da primeira pega normalizada. Deixando, ainda, de verificar o desempenho deo ciclo de normalizagdo, o forjade
para essa operacio e o rastreamento do forjado normatizado,

Compara-se, acima, o sistemografo SQfg VI com o SQFQ VI e o resultado disso sera
aplicado no modelo de qualidade (MQ) da forjaria. Apos apresentacdo da descricdo dos
processadores do controle da normalizagdo sera auditado 0 SQFQ VI por meio da ISO 9001 a

fim de que possamos, no modelo MQ, realgar os pontos positivos.

A ISO com base no SQI II1.5 (4.11/ISO 9001), avaliou a instrumentago e constatou que
o aparelho de ultra-som e as balangas sfo aferidos somente em caso de divida e que a
maquina de medico de dureza é aferida mensalmente, porém, ndo ha registros de suas
afericbes. Na andlise do rastreamento por meio do SQI .1 (4.8/1SO 9001) foram
encontrados, numa mesma caixa, forjados com diferentes geometrias e sem identificacfo.
Também foram encontradas caixas com forjados rejeitados, sem a identificacdo e outras com

tarugos também nfo identificados. A seguir, apresentamos mais um subsistema do SQFQ.

3.5.7. Controle do esmerilhamento

O processador controle de esmerilhamento do processo de forjamento a quente (SQFQ

VII) esta desdobrado € descrito no quadro 40. Seu sistemégrafo ests na figura 67.

Quadro 40
Descricio do processador controle de esmerilhamento
SQFQ VIL1 (Transporte) Controlar a preservagio do transporte do forjado normalizado para a estagio de esmeril. SQFQ
VIL.2 (Armazenamento) Controlar o armazenamento/preservacio da embalagem do forjado antes do esmerilhamento. SQFQ
VIL.3 (Set-up do ferramental) Controlar a preparagio do ferramental do esmeril. SQFQ VIL4 (Ser-up da primeira peca)
Estar preparado para aprovar a primeira pe¢a esmerilhada, SQFQ VILS (Ser-up do esmeril) Controlar ¢ aprovar a preparagio
do esmeril. SQFQ VIL6 (Acabamento) Assegurar a eliminag@o de rebarba no forjado. SQFQ VIL7 {Set-up da primeira
peva) Aprovar a primeira pega esmerithada. SQFQ VILS (Rastreamento) Assegurar o rastreamento do forjado esmerilhado.
SQFQ VILY (Transporte) Controlar o manuseio e a preservagdio do transporte, da estacfio de esmerilhar até a decapagem.
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Figura 67 ~ Sistem&grafo do controie do esmerilhamento

Sistemégrafe SQFQ Vil

Na figura 67, 0 SQFQ V1.8 informa ao VI1.3 a 5 que o primeiro forjado normalizado j4 estd aprovado. O VILI recebe
informag@o do SQFQ VL13 que o forjade normalizado estd disponivel para o esmerilhamento. Entfio, o VIL1 informa ao
VIL2 que o forjado normalizado ja foi transportado para a operagéio de ssmerithar. O VIL2 informa ao VIL6 gue o foriado
normalizado aguarda a préxima operagio de esmerilhar. O VIL3 informa 2o VIL4 a 6 que o rebolo j4 esta preparado e
liberado. O VIIL.4 informa ao VIL5 e 6 que a preparaciio para se aprovar a primeira pega estd encerrada, da feed-back ao VIL3
com essa informag2o. Entdo o VILS informa ao VILS que a estacdo de esmeril jd estd preparada para o inicio da operagio e
da feed-back ao VIL3 ¢ 4 sobre essa mesma operacdo. O VIL6 informa ao VIL7 que ja se obteve z primeira peca
esmerilhada. Entzo, o VIL7 di feed-back a0 VIL6 que a primeira peca esmerilhada estd aprovada e liberada. A seguir, o
VIL6 informa ac VIL8 que se iniciou a operagio de esmerilhamento em produgio normal, também da ao VIL3 a 5 esse Jeed-
back. O VIL8 informa ao VIL9 que o forjado esmerilhado esta disponivel para o transporte da estagdo de esmeril para a de
decapagem mecanica. O VILY informa ao processador de controle de decapagem (SQFQ VIII) que a peca esmerilhada esta
disponivel para inicio da proxima operagdo.

O sistemografo SQFQ VII é mostrado na figura 67. Acima, encontram-se a descricio de
cada processador (vide quadro 40), bem como a descricio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemdgrafo. A seguir, apresenta-se a descricdo do processador SQfq

VII (figura 68) para que possamos compara-lo com o SQFQ VIIL.
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Figura B8 — Sistemdgrafo do coniroie "real” do esmerithamento

Sistemdégrafo SQfg VII
A descricdo e o desdobramente, na figura 68, do sistemégrafo SQfq VII controle “real” do esmerilhamento de processe de
forjamento a quente da forjaria (SQfg VII), quando comparados com o sistemografo SQFQ VII, contém somente os
processadores: SQfg VIL1, 2, 5. 6 ¢ 9. Acima, encontra-se a descrigio de cada processador (vide quadro 40). Pode-se
constatar na comparagdo do sistemégrafo SQFQ VII, na figura 67, com o sistemégrafo SQfq VIL, na figura 68, que o SQfg
VII ndc controla o ser-up da primeira pea esmerilbada, n3o controla a preparagio do esmeril e, ainda, nfo controla o
rastreamento do forjado esmerithado.

A comparagéio do sistemografo SQfq VII com o SQFQ VII ¢ apresentada acima. Essa
comparacdo sera aplicada no modelo (MQ) da forjaria. Na seqiiéncia do desdobramento do

SQFQ apresentamos o processador de controle da decapagem mecéanica.
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3.5.8. Controle da decapagem mecanica

Encontram-se a seguir, no quadro 41, o desdobramento e a descri¢do do processador
controle da decapagem mecénica do processo de forjamento a quente (SQFQ VIII). Seu

sistemografo esta na figura 69.

Quadro 41
Pescricie do processader controle da decapagem mecénica
SQFQ VIIL1 {Armazenamento) Controlar o armazenamento e a preservacio da embalagem do forjado esmerilhado. SQFQ
VHL2 (Set-up da primeira peca) Estar preparado para aprovar a primeira pega decapada. SQFQ VIIL3 {Set-up da magquina)
Controlar ¢ aprovar a preparagio da decapadora mecinica. SQFQ VIIL4 (Transporte) Controlar o manuseio e a preservagio
do transporte no posto de trabalho. SQFQ VIILS {Acabamento) Controlar as varidveis do processo eliminando-se a
“carepa”. SQFQ VIILS (Ser-up da primeira pega)  Aprovar a primeira peca decapada mecanicamente, SQFQ VIIL7
(Rastreamento) Assegurar o rasireamento do forjado decapado. SQFQ VIILS {Transporte) Controlar o manussio e a
preservagdo do transporte, da estaciio de decapagem até o patio de forjado acabado.
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Figura 83 -~ Sisteméagrafo do conirole da decopugem meacdnica

Sistemégrafo SQFQ VIII

Na figura 69, o SQFQ VIILL, ou processador VIIL1, recebe informacso do SQFQ VIL9 que o foriado esmerilhado esta
disponivel. O SQFQ VIL7 informa ag V1.2 & 3 que o forjado esmerilhado ja estd provado. O VIIL] informa ao VIIL4 que ¢
forjado esmerilhado esta disponivel para inicio da operagdo de decapagem. O VIIL4 informa ao VHL5 que ¢ forjado
normalizado esmerilhado estd ao lado da estacdo de decapagem. Entdo o VIIL2 informa ao VIII3 & 5 que ja estd preparado
para se aprovar a primeira pega decapada. O VIIL3 informa ao VILS5 que o equipamento de decapagem mecénica esta
preparado e liberado para producio ¢ ainda da Jeed-back ao VIIL2 sobre essa informagio. Entfo o VIIL3 informa ao VIILG
que o primeiro forjado jA estd decapado mecanicamente. O VIILG da Jeed-back ao VIIL5 de que a primeira pea foi
aprovadz. O VIIL3 informa ac VIIL7 que estd iniciadz a produg#io nessa estagho, também dd ao VHL2 e 3 esse Jeed-back. Ja
o VIIL7 informa ao VIIL8 que o forjado esta disponivel para set transportado. O VIILS informa ae processador de controle
de expedigio que o forjado acabado ja se encontra no estoque final.

O sistemégrafo SQFQ VIII é mostrado na figura 69. Acima, encontram-se a descricio
de cada processador (vide quadro 41) e, também, a descrigdo das entradas, das saidas e das
retromiténcias desse sistemdgrafo. A descricfio do SQfq VIII apresenta-se a seguir a fim de

que possamos detectar em que pontos houve divergéncias com o SQFQ VIII (vide figura 70).
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Figura 70 — Sistemégrafo do controle “real” da decapagem mecdnica
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Sistemégrafo SQfg VIII
A descricdo ¢ o desdobramento, na figura 70, do controle “real” da decapagem do processo de forjamento 2 quente da
forjaria (SQfg VIII), quando comparados com o sistemégrafo SQFQ VIIIL, contém somente os processadores: SQfg VIILL, 4
e 8. Acima, mostra-se a descrigho de cada processador (vide quadro 41). A comparacfio do sistemdgrafe SQFQ VI, na
figura 6%, com o sistemografo SQfg VIII, na figura 70, permitiu constatar que o SQfg VIII ndo controla a aprovagio da
primeira pega decapada mecanicamente nem o transporte do foriado decapade até o pdtio de forjado nem tampouce o
rastreamento do forjado nesse estado.

Acima, apresenta-se a comparagdo do sistemégrafo SQfg VIII com o SQFQ VIII, cujo
resultado serd aplicado no modelo de qualidade (MQ) da forjaria. A seguir, serd apresentado o

ultimo subsistema do SQFQ.

3.5.9. Controle da expedicac

No quadro 42 encontram-se o desdobramento e a descricio do processador controle da

expedigdo do forjado no processo de forjamento a quente (SQFQ IX). Seu sistemografo estd
na figura 71.

Quadro 42
Descrigio do processador controle da expedicio
SQFQ IX.1 (Estoque} Controlar o manuseio, a embalagem e a preservagdo do forjado acabado. SQFQ IX.2 (Rastreamento)

Assegurar o controle do rastreamento de forjado acabado. SQFQ IX.3 (Expediciio} Assegurar o controle da entrega de
forjados aos clientes.

SQFQ 1x—
|
O\ /r‘] S
i 22\ — Tx2 oo 1X. 3 —
t
Figura 71 - Sistemégrafo do conirole da expedigdo do ferjado

Sistemégrafo SQFQ IX
Na figura 71, o SQFQ IX.1, ou processador IX.1, informa ao IX.2 e 3 que 0 forjado acabado esta disponivel para envio ac
cliente. 12 o IX.2 informa ao IX.3 que o forjado ja estd com a corrida e o material identificados. bem como com todas as
operagdes verificadas (nimere, nome, quantidade de pecas e identificacio do operador/inspetor). Entdo, o 1X.3 da feed-back
ao IX.1 para dar baixa no saldo de forjados, também da feed-back ao 1X.2 que o forjade j& foi devidamente identificado e,
ainda, libera a entrega do forjado acabado para o cliente.

O sisternografo SQFQ IX encontra-se na figura 71. Acima, mostram-se a descri¢do de
cada processador (vide quadro 42), bem como a descri¢do das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemografo. A descri¢@o e o desdobramento do processador SQfg IX

(vide figura 72} serdo desenvolvidos a seguir para que possamos compara-lo com o SQFQ IX.
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Figure 72 - Sistemagrafo do controle "real” do expedigio do forjodo
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Sistemégrafo SQfg IX
O controle “real” da expedigdo do forjado do processo de forjamento a quente da forzaria (SQfg IX), na figura 72, quando
comparado com o sistemégrafo SQFQ IX, contém somente o SQfg IX.3. Acima, mostra-se a descricdio de cada processador
{vide quadro 42). O sistemégrafo SQFQ IX. na figura 71, comparade com o sistemografo $Qfq 1X, na figura 72, permitiu
observar que o SQfq IX nao controla o manuseio, a embalagem, a preservacio do forjado acabado no gstoque nem o
rastreamento do forjado nesse estado.

A comparagdo do sistemografo SQfg IX com o SQFQ IX esta apresentada acima e seu
resultado serd aplicado no modelo de qualidade (MQ) da forjaria. Apés apresentacdo da
descri¢ao dos processadores, procurou-se realizar uma auditoria no SQFQ IX por meio da ISO

9001 a fim de que possamos, no modelo MQ, realgar os pontos positivos.

A auditoria ISO avaliou: a situacdo da embalagem, a adequagio da identificacdo, a
aparéncia do forjado, a existéncia de controle da permanéncia do forjado no estoque (tempo e
niveis de estoque) e a existéncia de rastreamento. Essa analise, feita por meio do SQI IIL.3
(4.15/1SO 9001), possibilitou a constatacio da existéncia de estoque de forjados na operacio
de limpeza aguardando liberagio para o cliente, ou seja, fora do local apropriado. Também se
viu que a identificacio do lote é feita por meio de uma etiqueta com o niamero do forjado.
Observou-se que ha risco de se inverter as operagdes do fluxo, bem como de deixar de
executar uma operagao do roteiro de fabricacdo. Outro ponto critico € que poderia ser
encontrado um forjado de inspecio de rotina sem a operagio de normaliza¢do em uma caixa

do estoque final.

Os SQs: SQE ~ SQe (SQEe), SQF — SQf (SQFf), SQFQ - SQfg (SQFQfq) aqui
descritos em muito contribuiram para o desenvolvimento do modelo de qualidade (MQ) da
fotjaria. Outro ponto fundamental é que, por meio da comparagao entre os sistemas “ideal” e o
“real”, muito pudemos aprender. Além disso, o resultado dessas observagdes nos levara ao
modelo MQ. Finalizando, pudemos entender os principais aspectos dos sistemas de qualidade
quando 0s comparamos com o sistema de qualidade SQI que nada mais ¢ do que se ndo a
propria ISO 9001 sob o formato de um sistema com seus subsistemas adequados aos
processos da empresa e da forjaria. No préximo capitulo apresentaremos os processos de
melhoria continua que impulsionaram o modelo inicial de qualidade (MIQ), transformando-o

no modelo de qualidade (MQ), ja no nivel de forjaria “classe mundial”.
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Capitulo 4

Melboria continua e integracio

O sistema de melhoria continua e integragio (Smci) contribui muito com o modelo de
qualidade proposto neste trabalho, propiciando uma maior aproximacio entre os
sistemoOgrafos “real” e “ideal” da qualidade do forjado. Ele foi subdividido em: gerenciamento
de processo integrado (GPI), integragio e automagdo (IA), gerenciamento humano (GH) e
planejamento estratégico da qualidade (PEQ). Cada um desses subsistemas enfatiza um
aspecto importante da manufatura com qualidade e, juntos, ampliam as suas possibilidades de

abrangéncia.

O gerenciamento de processo integrado (GPI) € um sistema de melhoria continua e
integracdo que foi desenvolvido por Slater'. O GPI auxilia na implantagio de processos
padronizados, audita sistemas de qualidade, envolve a organizagdo, incentiva trabalhos em
grupo e busca a satisfagio do cliente. Ele foi proposto por Slater no momento em que a aciaria
LTV Steel realizava uma reorganizagio para encontrar maior competitividade. Na época, essa
aciaria enfrentava problemas com a padronizagdo de processos e a lucratividade. Entdo,
Slater, por meio de técnicas benchmarking e da revisio de todos os processos daquela
organizagdo, desenvolveu o GPI, cujo foco estd no processo ¢ produto. Para alcancar seu
objetivo, ele aplicou ferramentas tais como: CCQ (circulos de controle de qualidade),
melhorias continuas (kaizen) e gerenciamento da qualidade total (TQM — total quality

management).

O sistema de integragdo e automacdo® (IA), por sua vez, ¢ constituido pela manufatura
integrada por computador (CIM — computer integrated manufacturing), pelo TQM (total

quality management) e pelo JIT (just-in-time).

! Slater da empresa LTV Steel, Cleveland, Ohio, USA desenvolveu o IPM — integrated process management (1991: 107-
109}, designado por nds, no Brasil, como GPL
* A proposta para introdugio de novas tecnologias organizacionais para integracio e automacio pode ser vista em Hayes ¢
Jaikumar (1988: 77-86). Uma pesquisa mostra que os grandes fabricantes de autopecas estdo buscando melhorar o seu
desempenho e a qualidade de seus produtos, por meio da automagdo da manufatura e da administraciio. Ver Mangels (1996:
18). Ver também Sohlenius (1993: 38-37).
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No CIM, a integragdo da-se com o CAD/CAM?, que ¢ uma ferramenta de grande
poder nas solugdes de problemas da manufatura integrada. Nesse tipo de manufatura, os
chamados CAD/CAM sdo acessados em computadores de quarta geracdo. O processador
CAD (computer aided design), ou o desenho auxiliado por computador, € o CAM (computer
aided manufacturing), ou a fabricagdo auxiliada por computador, formam o termo CAD/CAM
que ¢ pronunciado em conjunto, sendo, portanto, um sistemna integrado. Entdo o CIM é a
manufatura integrada por computador que interliga os sistemas CAD/CAM com as demais
areas da organizagio’. Outro sistema de integragéio pertencente ao IA é a qualidade total
TQM.

A qualidade total, TQM, prevé que cada executor seja responsavel pela qualidade que
produz, fazendo “certo na primeira vez”, ou seja, a inspegiio deve ser on job, durante cada
fase do processo, e ndo apenas no final. Na busca da “perda-zero” deve-se: conseguir o
aperfeigoamento constante, implementar o autocontrole, utilizar o poka-yoke®, utilizar o CEP
¢ introduzir auditoria de qualidade. O TQM é um programa no qual a qualidade ¢ enfocada no
&mbito da empresa como método®. Esse programa visa a satisfagio do cliente, mas também
busca o desempenho funcional do produto acima da expectativa, ou seja, passa pela qualidade
do relacionamento da empresa com os clientes e os funcionarios, gerando qualidade de vida

no trabalho e na relacdo com a sociedade. O terceiro subsistema do IA é o JIT.

A integracio no 1A pode ser conduzida pelo JIT’, também chamado de fabricagédo no
minimo® tempo com baixo custo e alta qualidade. Essa condugdo tem como principio que a
supertoridade de uma empresa nfo é somente uma questdo monetaria, mas também de
flexibilidade na fabricacdo. Para o JIT, bem como para os demais processos de melhoria

continua e integragéo, ¢ de suma importincia o gerenciamento humano.

* Ver Sabroff, Douglas e Altan (1982 141-144).

* Ver Bayley (1981: 1-8).

* Poka-yoke ¢ um sistema 4 prova de erros,

¢ A partir dos 14 pontos do Dr. Deming, Fernandes ¢ Costa Neto, procuram explorar o significado do TQM conforme os seus

elementos principais, ou sefa, foco no cliente, foco no processo, comprometimento de todos, orientagio para resultados,

aprendizagem e lideranga. Ver Fernandes e Costa Neto (1996: 173-187).

* O just-in-time ou qualidade total, ¢ bom, mas ndo basta. As empresas devem criar habilidades estratégicas para ter uma

verdadeira vantagem. Em razio da concorréncia neste mercado sujeito a turbuléncias, necessitamos ter uma eswratégia

flexivel. A produtividade, hoje, ¢ o sistema de produgio enxuto que esta fechando o ciclo iniciado por Taylor. Dessa forma, a

melhoriz continua € uma questiio de saber escolher os programas ¢ em qual ordemn pd-los em pratica. Ver Hayes ¢ Pisano

(1994: 78-81).

* A minimizagio do tempo € o encurtamento no processo de fabricagdo, reduzindo-se o tempo de espera, de preparacdo, de

inspego e de transporte. Isso é um dos pontos gue toma o fluxo de fabricagdo flexivel. Esse é o conceito JIT ~ just in time.
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O gerenciamento humano (GH), como sistema de melhoria continua e integracio, foi
por nos desenvolvido por meio da observagdo, pelo periodo de alguns anos, entre a relagdo do
meio ambiente intra € inter-empresa. O GH € a chave para o sucesso da organizacdo.
Modernizar sistemas e maquinas, qualificar a mio-de-obra, criar mecanismos de controle,
conseguir envolvimento® dos fornecedores e colaboradores tornaram-se medidas prioritarias e
fundamentais as inddstrias para otimizar seus padrdes de qualidade. Buscam-se, hoje,
empresas cada vez mais flexiveis e cuja mdo-de-obra tenha capacidade de absorcfio de novas
tecnologias, bem como possa adaptar-se aos modemnos sistemas da gestio da qualidade. As
pessoas sdo a chave do sucesso das novas empresas porque, por maior que seja o grau de
automagdo de uma industria, é sempre ao elemento humano que cabem as decisdes, as agdes
¢ a qualidade destas. Dai a importancia de se elaborar um bom plano de treinamento para os
recursos humanos. Além disso, deve-se encontrar uma forma de envolver as pessoas de uma
organizagio, buscando-se o comprometimento delas. E esse comprometimento que garantira
um empenho na busca do aperfeicoamento da produgo. Para obter esse resultado, 0o GH e o

IA podem ser integrados por meio do planejamento estratégico de qualidade.

O planejamento estratégico de qualidade (PEQ) é um outro sistema de melhoria
continua e integracdo e ¢ constituido pela estratégia de negocios® e pela estratégia de
manufatura. A estratégia de negocios tem a visdo voltada para os fatores externos a forjaria:
mercado, ciéncia e sociedade politica; enquanto a estratégia de manufatura tem a visdo
voltada para os fatores internos a forjaria: capacidade produtiva, recursos humanos, custos e
nivel de qualidade. A dificuldade maior esta nos fatores externos, pois fogem ao dominio da

forjaria.

O desenvolvimento do PEQ est4 fortemente ligado & visfo-missdo da empresa e aos
objetivos a serem atingidos. A visdo-missdo contém valores fundamentais da empresa,
procura a busca da satisfacfio do cliente, do colaborador, da sociedade e dos acionistas. A
competitividade € definida por meio da inovagdo, do grau de especializacio e do
benchmarking. De posse desses dados, projetam-se os objetivos para as estratégias. Entio,

estabelecem-se as estratégias suportes 4 qualidade por intermédio do *“chio-de-fabrica”,

* Ver Russo {1991: 1-11) ro envolvimento para a qualidade.

* Segundo Drucker, quatro conceitos mostrarfio como deverd ser gerenciada a fabrica do século XX, 4gii, flexivel e
integrada como “uma flotitha de navios™ A utilizagio do CEP para controlar qualidade e produtividade. A nova
contabilidade fabril que nos permite tomar decisdes na produgdo como negécio. A “flotilha”, ou médulo, organizacional do
processe de produglo combinando flexibilidade com padronizagio. Finalmente, a abordagem sistémica que nos ajuda a
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vendas, marketing, servicos, desenvolvimento do produto e processo, treinamento/educacio,

financgas, outros.

Na seqiiéncia do desenvolvimento dos sistemas de melhoria continua e integracdo

vamos desdobrar inicialmente o gerenciamento de processo integrado.

4.1. Gerenciamento de processo integrado

Durante a década 70, comentava-se, na América, que os Jjaponeses estavam no apogeu
da produtividade. Para compreender a razio de tal progresso, grupos e mais grupos de
ocidentais visitaram a “terra do sol nascente” para indagar sobre os seus segredos'’. Alguns
acreditavam que a férmula do sucesso estava nos equipamentos tipo “estado-da-arte”; ja
outros observavam que os entusidsticos trabalhadores faziam ginastica e cantavam no inicio
da jornada de trabalho; muitos, ainda, diziam que a diferenca estava na cultura. Porém o
segredo estava na focalizagio do processo, utilizando-se um modelo especialmente
desenvolvido para o gerenciamento da sua qualidade. Slater, a0 analisar o modelo japonés,
constatou que existe, nessa estrutura, um arduo trabatho de planejamento da concepcfio dos
sistemas e de controle de processos, que se opde ao sistema ocidental de enfatizar g solugdo

de problemas, deixando, &s vezes, de fazer o planejamento.

O ponto forte do GPI € a padronizagio ™ de processo desenvolvida de forma expressiva
na industria japonesa, e que constitui uma das diferengas entre o sistema de produgio oriental
¢ o ocidental. No oriente, trabalha-se de forma coletiva e padronizada, enquanto no ocidente
os trabalhadores sdo “individualistas”, fazem seu proprio “processo”, ou seja, elaboram
resultados semelhantes em diferentes caminhos, os chamados processos personalizados”.
Pode-se dizer que os trabathadores orientais sabem exatamente o que fazer, como fazer, por
que fazer ¢ seguem o mesmo caminho todas as vezes que trabalham em um processo e, ainda,
que o gerente oriental também conhece o processo. Tal caracteristica gera resultados muito

positivos no que diz respeito 4 produtividade e a qualidade. No entanto, ndo se pode dizer que

compreender o processo fisico de fazer coisas, isto &, dentro do negocio de criar valor com qualidade. Ver Drucker (1990; 64-
72}
" Ver Morita (1986: 197-230).
¥ Um exemplo de padronizagio de processo e de produto como o propesto no GPI pode ser encontrado na produgdo do
Bigifac, um sanduiche do Mc'Donalds. Ele tem o mesmo sabor, padrio e prego quer seja em Téquio, Nova Iorque, Sio
Paulo ou Campinas.
B Ver Slater (1991: 17).
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o “individualismo™ do trabalhador ocidental ndo tenha as suas vantagens, pois permite que

haja uma maior adaptabilidade da producio a diferentes circunstancias.

A melhoria continua, nesse caso, é conseguida por meio da utilizacdo da criatividade
desse trabalhador, da padromiza¢do do processo a cada mudanca e da insercdo dessa

modificagdo na revisdo do processo.

Por isso, o GPIl destaca a questio da administragdo dos recursos humanos,
recomendando, para os dias atuais, um modelo participative que, na comparagiio com moldes

mais autoritarios, se mostrou mais eficaz.

Além dessas comparagBes, Slater, na elaboraciio do GPI, desenvolveu uma enorme
pesquisa, que sera apresentada a seguir, em raz#o da sua importdncia para a criagio do nosso

modelo de melhona continua.

O desenvolvimento do GPI, na sua primeira consideracdo, ponderou o resultado da
pesquisa em mais de 300 clientes e fornecedores, que seguiam, cada um, seu proprio modelo
de gerenciamento de qualidade, utilizando-se das seguintes ferramentas: carta de controle
(Deming), trabalho em grupo (Juran) e anélise de custo (Crosby)™. A segunda consideracio
destacou que, na fabricagdo do produto, o seu controle é direcionado somente as suas
caracteristicas, enquanto o processo flui por si s6. Segundo Slater, esse € o ponto crucial que
diferencia o GPI das outras formas de gerenciamento, ja que se preocupa nio somente com o
controle do produto, mas também com o controle do processo. O terceiro “segredo” revelado
pelo GPI diz respeito a integracdo das ferramentas e planos de agdes das empresas. Na
maioria dos casos ¢ feito um gerenciamento desses elementos como entidades separadas, sem
gue se busque uma integracio entre eles. Integrar planos e ferramentas no gerenciamento
estratégico, acompanha-los por intermédio de indicadores e apoid-los com disciplina e
envolvimento é também fungdio do GPI. E a focalizagdo! Esse método tem uma ardua missio
que exige um intenso trabalho de desdobramento das atividades, descomplicando-as €, depois,
padronizando-as. Dessa padronizag@io emerge o gerenciamento de rotina claramente definido

e uma estrutura disciplinada com a participagio de pessoas comprometidas.

H Ver Slater (1991: 5).



A descricdio do GPI de Slater foi desdobrada em seis passos’’ e nés os descreveremos
por meio da teoria do sistema geral. No quadro 43, encontram-se a descricdo e o
desdobramento do gerenciamento de processo integrado (GPI). Seu sistemografo estd na
figura 73.

Quadro 43
Descricio do gerenciamento de processo integrado
GPI I {Envolvimerto) Envolver toda a organizacio, estabelecer mudancas, assegurar plano de sugestdes, treinar técnicas
estatisticas, apoiar grupos de trabalho estabelecer um comité de qualidade ¢ definir responsabilidades. GPI 11 {Variaveis)
Identificar as varidveis de entrada ¢ de saida do projeto do produto e do processo, reanalisar e acompanhar as varidveis. GPI
111 (Padronizagio) Descrever, padronizar, revisar, controlar, parametrizar ¢ auditar os processos. Definir, manter e
inspecionar 0s equipamentos, utilizar técnicas de autocontrole, impiementar as acbes corretivas, arguivar as auditorias, as
sugestdes e as solugbes dos problemas. GPI IV (Manual) Elaborar, revisar e informatizar o manual dos processos; freinar
retreinar a organizacio nos procedimentos do manual, assegurar a manutengio, atualizaco e utilizagdo dos processos e dos
planos de controle, assegurar os sistemas de comunicacde. GPI V (Monitoramento) Controlar estatisticamente 05 processos,
assegurar a comunicagio visual, elaborar controles automatizados, propiciar ¢ incentivar as reunides de grupo. GPI VI
{(Diagnose e methoria) Diagnosticar o controle do processo, reauditar 0s processos, reconhecer ¢ recompensar as atividades
dos trabalhos em grupo e simplificar o custo da qualidade.
GFI
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Figura 73 — Sistemégrafo do gerenciamento de processo infegrado

Sistemografo GPI

Na figura 73, o GP1 I, ou processador I, recebe informaggo sobre a disponibilidade de recursos materiais ¢ humanos. Apobs
processa-los por meio do eavolvimente de pessoas, envia ao II a confirmagiic do comprometimento de toda a organizac3o e a
criagio do comité de qualidade. Apos a identificagio das varidveis de entradas e saidas, o 1l informa a0 [Tl que elas estdo
estabelecidas ¢ correlacionadas. O III informa ao IV Gue 03 Processos ja estdo descritos, padronizados e revistos, Entdo, o IV
informa ao V que o manual com todas as descrigdes de processos ja estd disseminade por toda a organizagdo. Entio o V
informa ao VI que os processos estio sob controle. A seguir, no fluxo do sistemégrafo GPIL, apresentam-se as suas
retromitancias. Uma retromitancia do sistemégrafo GPI {vide figura 73) ¢ destacada com o retorno da informagdo do V para
© IV para que se possam revisar os manuais de processos e, se necessario, também dar feed-back ao 1 sobre a necessidade de
reconhecer ¢ recompensar 0s grupos de trabalho da organizacdo. O VI da feed-back ao I, informando sobre novas varigveis
chaves, encontradas durante 2 implantacio do manual de processos, que podem afetar a qualidade final do produto e, ainda,
da feed-back ao 11 para que se introduzam agdes corretivas em processos que possuem potencial de deterioragiio € ao V sobre
a estabilidade e capacidade dos processos. Finalmente, o V1 informa a0 cliente que o produto € o servige estio disponiveis.

¥ Ver Slater (1991 199-232). Os seis passos sdo: 0 envolvimento, z identificacdio das varidveis de entrada e de saida, a
padronizagio, o manual de processos, 0 monitoramento e a diagnose.
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O sistemografo GPI encontra-se na figura 73. Acima estdo a descricdo de cada
processador (vide quadro 43), bem como a descrigdo das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemografo. Apés descrevermos as conexdes arborescentes ¢
retromitantes do sistemografo GPI, serd apresentado o primeiro passo desdobrado, que é o

envolvimento.
4.1.1. Envolvimento

O envolvimento de toda a organizac¢do no sistema de qualidade (SQ) é fundamental
para o seu sucesso. Para alcancar esse objetivo, a empresa deve estabelecer a sua missdo € os
seus valores. A missdo deve ser amplamente divulgada a todos na organizagio e, apés
divulgacfo, espera-se uma visivel mudanca no ambiente de trabalho, que vai desde o “chio-
de-fabrica” até a alta diregio. No envolvimento, devem-se definir quais serio os
multiplicadores dos processos, que serdo treinados intensivamente nas disciplinas do GPI,
objetivando movimentar toda a organizacdo, conduzindo-a ao comprometimento, ao formar
grupos de trabalho e, ainda, preparar seus colaboradores para entender e aplicar todos os
processos. Paralelamente, um comité deliberativo deve ser formado pelo primeiro nivel
administrativo da empresa e, por meio de reunides regulares, procurar focalizar a politica de
qualidade, a avaliagdo das melhorias continuas e os indicadores da qualidade. Também, cada
membro do grupo de primeiro nivel pode tornar-se coordenador de um comité executivo
formado pelo segundo nivel administrativo da empresa para tratar de assuntos mais
especificos. Encontram-se no quadro 44 a descri¢io e o desdobramento do processador

envolvimento' (GPI I). Seu sistemdgrafo esta na figura 74.

Quadro 44
Descricio do processador envolvimento

GPI L1 (Envolvimento) Assegurar o envolvimento de todos na organizacio. GPI 1.2 (Mudanga) Acompanhar as mudancas
culturais e técnicas em toda a organizagio. GPI L3 (Facilitador) Pesquisar, identificar ¢ incentivar colaboradores da
organizacdo que possam liderar a qualidade. GPI L4 (Treinamento) Dar treinamento em técnicas estatisticas a todos os
envolvidos com a qualidade. GPI LS {(Grupo de trabalho) Assegurar a criagdo de grupos de trabatho visando a methorias
continuas. GP! 1.6 (Comitg) Criar o comité deliberativo {(primeirc nivel) e executivo (segundo nivel). GPI L7
(Responsabilidade} Estabelecer, delegar ¢ distribuir responsabilidade de gualidade a todos na organizagdo. GPI A (Visdo)
Assegurar a criagdo, a manutengdo € a evolug@o dos valores e crengas da empresa, divulgar a todos. GPI B (Missio)
Estabelecer a missio da empresa, divulgd-la aos envolvidos: sociedade, sindicatos e colaboradores. GPI C {Integracio)
Estabelecer a integraco entre a empresa ¢ seus colaboradores. GPI D (Integridade) Manter a imparcialidade dos
colaboradores,

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE

¥ Ver Slater (1991: 115-139).
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Figuro 74 - Sistemégrofo de envolvimento

Sistemégrafo GPI 1

Pode-se ver, na figura 74, o GPI L1, ou processador .1, recebe informagiic da disponibilidade de recursos humanos &
materiais e, apos processé-la, envia o resultado ao 1.2 refatando sobre o envolvimento da organizagio. Durante o processo de
mudanga o L2 recebe de A e B informagiic sobre 2 visdo-missio da empresa ¢, apds processamento dessas informagdes,
visdo, missao e envolvimento, informa ao 13 que as mudangas estio em processo dindmico, J2 o 1.3 informa ao L4 que os
facilitadores j& estiio idemtificados e motivados. O 1.4 da Jfeed-back ao 1.2 informando que todes na organizacio foram
treinados em téenicas estatisticas, enviando também essa informagdo ao L3, que por sua vez recebe informagio do Ce D
sobre a integridade dos colaboradores e o estado de integragio dos departamentos da companhia. Dessa forma, o L3 de posse
destes dados, integragio, integridade ¢ treinamento, informa ao L6 sobre a composicio dos grupos de trabatho dedicados a
melhorias continuas. O 1.6 informa ao 1.7 que os comités Ja estao estabelecidos. O 1.7 estabelece a responsabilidade de
qualidade na organizagiio e da feed-back ao 1.1 informando se todos Jja possuem atribuicdo nas atividades de qualidade e
também envia essa informagao ae processador variaveis (GPI I,

O sistemografo GPI I encontra-se na figura 74. Acima estio a descrigdo de cada
processador (vide quadro 44) e, também, a descri¢dio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemoégrafo. A seguir, apresentam-se as varidveis do produto e do

processo, pois por intermédio deles poderemos correlacionar as necessidades do cliente,

determinadas no produto com o seu processo de obtencio.

4.1.2. Varidveis do produto e do processo

As variaveis identificam quais sio as entradas do projeto do produto que mais
impactam nas saidas do projeto do processo, por intermédio do diagrama causa-e-efeito de
Ishikawa, que analisa o sistema e identifica as fontes de variagdes. As varidveis de entrada sio
a “marca do produto”, portanto, sdo permanentes e representam as necessidades do cliente,

tais como: dimensdes, aparéncia, propriedades, performance, prazo de entrega e Servigo.

Na definicdo das varidveis chaves de entrada deve-se tomar cuidado com as
solicitagdes do cliente, pois cada desejo tem um custo. Esse processo, na organizacio, deve
ser executado por especialistas em desdobramento da funcdo qualidade (QFD - gquality

function deployment). Nessa técnica, o marketing e a qualidade, como departamentos, vio
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ouvir a “voz do consumidor”. Essas informacdes sdo levadas a engenharia que as “traduz”

para a linguagem de produto.

As variaveis de saida sdo a “marca do processo”, logo, sdo transientes e representam:
temperatura, pressdo, velocidade, preparacgéo, seqiiéncia do processo, instrugdes de trabalho e
outras. As varidveis do processo podem deixar de ser controladas rotineiramente, desde que se
tornem estaveis e capazes. No entanto, devem-se audita-las numa freqgiiéncia pré-estabelecida.
A seguir, no quadro 45, procuramos fazer a descri¢io e o desdobramento do processador

variaveis'’ (GPI I1). Seu sistemégrafo esta na figura 75.

Quadro 45
Descrigio do processador varidveis
GP1 1L1 (Varidvel de entrada) Identificar as varidveis chaves de entrada relacionadas ao produto. GPI IL2 (Varidvel de
saida) Identificar as varidveis de saida relacionadas ao processo. GPI I3 (Reandlise) Reanalisar todo o processe por meio da
técnica de Ishikawa (diagrama causa-c-efeito). GPI I1.4 {Acompanhamento) Acompanhar todos os procedimentos durante o
roteiro de fabricagiio do produto, assegurar a aplicagio do processo na engenharia £ nas areas suportes. GPI IL5 (Auditoria)
Auditar todos os procedimentos durante o ciclo de fabricagfio.
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Figura 75 — Sistemdégrefo das varidgveis

Sistemégrafo GPI H
Na figura 75, o GPLIL1, ou processador IL1, informa 2o IL2 sobre as necessidades do cliente. Ja o 11.2 da feed-back ao 11.1
informando-o sobre a identificagdo das varidveis que sdo controladas durante o processamento do produto ¢ também envia
essa informacdo ao 11.3 que, por sua vez, apés reanalisa-la, informa ao H.4 sobre as causas € os efeitos encontrados no
processamento. O I1.4 informa ao 115 sobre a capacidade e estabilidade do processo. Ja o [1.3, de posse da informagdo sobre
0 acompanhamento deo processo, da feed-back ac IL.1 sobre provaveis distorcdes durante o processamento do produto e
também envia essa informagio ao processador padronizacio (GPI 1.

O sistemografo GPI 11 estd na figura 75. Acima, mostram-se a descrigiio de cada
processador (vide quadro 45), bem como a descricio das entradas, das saidas e das
retromitincias desse processador. Apds a descrigdo das variaveis do produto e do processo,

apresenta-se a padronizacéo.
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4.1.3. Padronizacio de processos

A padronizagdo de processos ¢ conseguida por meio da sua revisdo, ouvindo-se as
sugestoes dos colaboradores, de tal modo que se possa simplificar os processos, porém sem
que se altere a sua identidade. A descricio e o desdobramento do processador padronizagio'®

(GPIII) encontram-se no quadro 46. Seu sistemégrafo esta na figura 76.

Quadro 46
Descriciio do processador padronizagio

GPI HL1 (Descrigio) Assegurar a descriciio dos processos. GPI HIL2 (Padronizacic) Assegurar a padronizacio dos
procedimentos € atividades dos processos. GPY 1IL3 (Revisdo) Estabelecer e assegurar as melhorias continuas nos Processos.
GPI 1.4 (Controle) Controlar todos os procedimentos dos processos. GPI TILS (Parametrizagdo} Estabelecer parfimeiros
dos processos. GPI 1116 (Manutengio) Assegurar a escolha de todos os equipamentos de fabricagio/inspegio, bem como sua
manutencdo. GPI HI.7 {Inspecio) Assegurar a capacidade, a repetibilidade ¢ a reproducibilidade dos ec;uépamentos‘g. GP1
HL8 {Autocontrole) Assegurar a implementacao das téenicas de autocontrole (“perda-zero™} ¢ poka-yoke. GPI HL9 (Acdo
corretiva) Assegurar o estabelecimento das agbes corretivas. GPI .10 (Auditoria) Elaborar auditorias nos processos. GPI
IIL1} (Arquive) Assegurar as informacbes sobre as auditorias. GPI IiI.12 {Sugestdo} Assegurar as informagdes sobre as
sugestoes, bem como sobre as respectivas solugdes.
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Figure 76 — Sistemégrafo de padronizagdo

Sisterégrafo GPI 11

Na figura 76, o GPI HI.1, ou processador HL!, informa ao [11.2 que 0s processos ja foram descritos. O 1.2 relata ao 1113 que
0s processos ¢ procedimentos ja estic padronizados, da feed-back ao 1IL1 sobre a padronizacio. O 1113 informa ao 1114 que
0s processos passaram pela andlise de melhoria continua e também retorna essa informacdo ao 1112 para possivel alteraco na
padronizagao. Ja o HI4 relata ao H15 se todos os processos estdo sob controle. O L5 informa ao 1116 se os processos ja
estdo parametrizados e também retorna essa informago ao I11.2. Entfio o 1116 d feed-back = informa 20 12,3, 3¢ 7 sobre a
defini¢do ¢ a escotha dos equipamentos planejados na manutengdo. O 117 refata ao I11.8 que estio asseguradas a capacidade,
reproducibilidade e repitibilidade dos equipamentos. O TIL.8 informa 20 1LY que estd implementando as técnicas de
autocontrole ¢ também retorna essa informagfio ao IIE7. J& o IILO informa ac IIL10 que as agBes corretivas foram
encarminhadas e estio sendo acompanhadas. O 11110 relata ao 11111 que as auditorias ja foram realizadas e também transmite
essa informacdo na forma de feed-back ao 1118, Ainda. o IHL.11 informa ao IIL12 que estdo arquivadas todas as auditorias
realizadas nos processos. E o I11.12 da feed-back ao TIL1 e 11 sobre as sugestbes ¢ solugdes encaminhadas para que se possa
alterar ¢ arquivar as descrigdes dos processos e, ainda, envia essa informagdo ae processador manual (GPIIV).

7 Ver Slater (1991: 141-151).
® Ver Shater (1991: 153-160).
* Repetibilidade ¢ a variacio entre sucessivas medi¢des feitas pelo mesmo operador em pegas de mesma caracteristica,
Reproducibilidade ¢ a diferenca entre a média medida por vérios operadores que se utilizem da mesma amostra para coletar
as medidas.
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O sistemografo GPI III € mostrado na figura 76. Acima, apresentam-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 46) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemografo. A seguir, apresenta-se o quarto estigio do GPI

denominado manual de processos.

4.1.4. Manual de processos

O manual de processos contém a descrigio de todos os procedimentos, desde o
desenvolvimento do produto até a sua elaboracio por meio do roteiro de fabricacdo. Esse
manual deve sofrer constante revisfo, incluindo-se as sugestdes provenientes de todos o0s
niveis, de tal forma que se possa manter e atualizar todos os processos e planos de controle. O
treinamento com a participago de todos, desde o “ch#o-de-fabrica™, passando-se pelos
escritorios, até chegar na alta administragio, ¢ outro ponto de contribuigdo ao
desenvolvimento do manual. Na atualidade, por meio da informaética em rede, o manual pode
ser atualizado a todo momento e acessado on-line, em cada posto de trabalho. Encontram-se
no quadro 47 a descricio e o desdobramento do processador manual® (GPI IV). Seu

sistemografo esta na figura 77.

Quadro 47
Descricio do processador manual
GPI1 IV.1 (Preparacio) Assegurar a elaboracio do manual de processos. GPI IV.2 (Revisdo) Garantir a revisdo continua do
manual do sistema de qualidade. GPI IV.3 (Treinamento) Assegurar o treinamento do manual a todos da organizagioe. GPI
IV.4 (Utilizacdo) Assegurar a atualizaciofutilizagiio dos processos ¢ dos planos de controle. GP1 IV.S (Treinamento)
GGarantir a atualizagio do treinamento a todos da organizac3o. GPI IV.6 {Comunica¢do} Garantir a comunicagdo em toda a
empresa. GPI IV.7 (Informatizagdo) Assegurar a informatizagdo dos manuais dos processos.

2 Ver Slater (1991: 161-174).
119



=N L e i _ / T
GRE | | NS
| , VA V.6 /ﬁ" V.5
!
Figura 77 — Sistemégrafo de manual
Sistemégrafo GPI IV

Na figura 77, 0 GPIIV.1, ou processader IV.1, informa ao V.2 que o manual esta elaborado. O TV.2 informa ao IV 3 que o
manual de processos j estd tiberado, revisado e disponivel para treinamento e também da Jeed-back ao V.1 sobre pontos a
serem melhorados. Ja o IV.3 informa ac I'V.4 que toda organizagio ja foi treinada no manual de processos. O IV .4 informa a0
IV.5 sobre a necessidade de enfatizar alguns pontos na utilizagdo dos processos ¢ planos de controle e também da feed-back
ao IV.3 sobre atualizagdes efetivadas nos processos, de tal modo Gue provogue um novo treinamento dos envelvidos, O V.S
informa ao I'V.6 que todos estdo devidamente treinados. Essa mesma informagdo ¢ retommada ao IV.3. Entio o IV.6 informa
a0 1V.7 que todos os meios de comunicacio disponiveis estio ativados e, ainda, da Jeed-back ao 1V.3 sobre essa mesma
informag@o. O IV.7 d4 feed-back ao IV.1, informando que o manual de processos j& estd digitalizado por meio de um
software de gerenciamento de qualidade e também envia essa informag#o ao processador monitoramento (GPI V).

O sistemografo GPI IV encontra-se na figura 77. Acima, mostram-se a descrigio de
cada processador (vide quadro 47), bem como a descricdio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemégrafo. Apds essa breve apresentacéo do manual, descreveremos o

monitoramento dos processos que visa a controlar todos os pardmetros envolvidos na

fabricagéio do produto.

4.1.5. Monitoramento dos processos

O meonitoramento dos processos utiliza um sistema de controle “Inteligente™ que
mantém todas as pessoas da organizagio informadas e atualizadas. Esse controle trabalha com
as seguintes ferramentas: avisos, controles automatizados de processos, dispositivos Oticos e
sonoros, controladores légicos programaveis, audiovisuais, videos, palestras, radio ¢ televisio,
poka-yoke ¢ gestdo a vista. O sistema gestdio a vista é uma forma de comunicacdo que se
utiliza de quadros alocados nos centros de trabalhos, nos quais diariamente, ou em uma

freqiiéncia estabelecida, um novo comunicado é trocado simultaneamente em todos 0s
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quadros da companhia. A descri¢do e o desdobramento do processador monitoramento’" (GPI

V) encontram-se no quadro 48. Seu sistemografo estd na figura 78.

Quadro 48
Descricio do processador monitoramento
GPI V.1 (Monitoramento) Assegurar o meniloramente do processo por meio de controle estatistico. GPIV.2 (Gerenciamento
4 vista) Assegurar a comunicagio por meio de um sistemna visuzl. GPI V.3 (Controle automatizado) Assegurar o controle
automatico dos processos por meio de poka-yoke. GPI V.4 (Reunides de grupo) Apolar as reunibes de grupo utilizando-se
técnicas de envolvimento.
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Figurc 78 — Sistemégrafo de monitoramento

Sistemografo GPIV
Pode-se ver, na figura 78, o GPI V.1, ou processador V.1, informa ao V.2 que cada fase do processo estd monitorada
estatisticamente por meio do cp e cpk. O V.2 informa a0 V.3 que a comunicagio visual por intermédio da gestdo a vista esta
implementada. Ja o V.3 informa 20 V.4 que estdo instalados, em operagio, chaves do processo produtive, os sistemas poka-
vokes e, também, retorna ac V.1 essa mesma informacdo. O V.4 da feed-back a0 V.1 e 2 informando que as reunides de
grupo ja estio programadas e também envia essa informacdo ao processador diagnose {GPI V1.

O sistemoégrafo GPI V encontra-se na figura 78. Acima estdo a descri¢do de cada
processador (vide quadro 48) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemégrafo. O sexto e uitimo passo do GPI € a diagnose ¢ melhoria.
4.1.6. Diagnose ¢ mefhoria

A diagnose e melhoria do processo podem ser realizadas por meio de auditorias
internas e externas ou planos de sugestdes oriundos dos times de trabalho. A descri¢do e o
desdobramento do processador c!iagnose22 (GPI VI) encontra-se no quadro 49. Seu

sistemografo estd na figura 79.

Quadro 49
Descricio do processador diagnose e melhoria
GPI V1.1 (Diagnose) Assegurar a diagnose dos controles dos processos. GPI V1.2 (Auditoria) Assegurar continuidade das
auditorias nes processos. GPI VL3 (Melhoria) Assegurar continuidade e apoiar os grupos de trabalho voltades para methoria.
GPI VL4 (Custo) Garantir a continua simplificacio e otimizago do custo de qualidade. GPI VL5 (Premiagio} Estabelecer
critérios para recompensar e reconhecer os trabaihos em grupo.

M Ver Slater (1991: 173-197).
2 Ver Slater (1991: 199-232),
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Figura 72 — Sistemégrafo de diagnose

Sistemdgrafo GPI VI

Na figura 79, o GPI VL1, ou processador VL1, informa ao V1.2 que os controles dos processos ja estdo diagnosticades. O
V1.2 informa ao VL3 que 0s processos foram auditados e, também, dé feed-back ao V1.1 sobre problemas encontrados nos
processos. Ja o VI3 informa ao V1.4 sobre trabathos desenvoividos, visando a otimizar a qualidade. O V1.4 informa ao VL3
sobre a simplificago e otimizagdo do custe da qualidade promovidas pelos trabalhos das atividades em grupos. Por sua vez,
o VL5 dé feed-back ao V1.1 sobre os principais trabathos desenvolvidos em grupos e também da feed-back ao V1.3 sobre os
grupos que ja foram reconhecidos. Entdo, envia essas informagdes: principais trabalhos ¢ os respectivos grupos reconhecides,
a0 processador de envolvimento (GPI 1),

O sistemégrafo GPI VI encontra-se na figura 79. Acima, mostram-se a descrigdo de
cada processador (vide quadro 49), bem como a descri¢do das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemografo. Como pdde ser visto, o GPI ¢ um mmportante meio de
integragdo do produto e do processo. Veremos, a seguir, como o sistema de integracio e

automagao completa esse gerenciamento em busca da qualidade.
4.2. Integracgio e automacio

A crescente necessidade de se produzir bens de melhor qualidade com menores custos
. : . 23 - . 124
tem feito com que as empresas caminhem para a Integracdo™ e automacfo industrial*®. Essa
corrida € a chamada “fabrica do futuro™, um conceito mundialmente conhecido como CIM.
A automaco vem invadindo areas tais como: comercial, bancaria, escritério, educacional,
agricola e industrial. Porém, a execucdo dessa busca esti em um sistema planegjado e

organizado. Pois sistema exige criatividade num primeiro momento e, posteriormente,

* O CIM € o instrumento da nova concepedo do /ay-our da engenharia produtiva, segundo caracteristicas da integracio e
flexibilidade. O computador integra as diversas partes do processo de produgfio, aproximando o fluxo de manufatura de um
rimo continuo em que os custos de iransporte ¢ estoque interoperacional sejam reduzidos, a0 mesmo tempo que,
flexibilizando as operagbes, numa mesma linha fabrica vérios produtos ¢ minimiza os investimentos. Da mesma forma que o
TQM abandona a concepgio de qualidade avaliando-se 2 conformidade e passa a abranger todas as atividades
organizacionais. Qualidade estd em tudo, representando a caracteristica de flexibilizagio do conceito, gue passa da referéncia
restrita a0 produto para ligar-se a todas as atividades, e ¢ feita por todos, refietinde a integragdo. Ver Torres (1991: 712-775).
Ver também Rozenfeld, Alliprandini, Rentes e Bremer (1994: 98-113),

* Um plano diretor para a automagdo industrial pode ser visto em Menezes (1987; 34-62). A automagio industrial no Brasi]
pode ser vista em Durdo (1986: 14-15). A automagdo flexivel e imegrada é descrita em Carter (1982 75-79). Também
podemos encontrar algumas reflexdes sobre custos ¢ controle da automagdo em Salerno (1986: 20-21), A reestruturacio da
produgéo a partir do uso da tecnologia microeletrdnica pode ser encontrada em Salles (1991: 31-39),
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investimentos, tornando-se necessario que ele seja ordenado e sustentado por uma
metodologia e plano de a¢des. O CIM*® deve se apoiar na estratégia de negdcios que, por sua
vez, estuda o comportamento do mercado e como a empresa deve comercializar o produto. No
entanto, ndo 50 de estratégias se constitui essa metodologia, ela depende também do fator
humano, no que concerne a realizagio dos objetivos por meio de estruturas organizacionais.
Além da manufatura integrada por computador, a integracdio e automacio também estio

apoiadas pela qualidade total®’ (TQM).

Antes de abordarmos o TQM, vamos apresentar o TQC que ¢ a sua forma inicial. A
qualidade total (TQC) é um sistema de qualidade aplicado em marketing, engenharia,
produgéo e servigos visando a atender ao cliente. O TQC € uma nova abordagem da melhoria
continua em todos os aspectos da empresa, destacando-se a sobrevivéncia. Quando aplicado,
além dos recursos materiais e dos processos técnicos e gerenciais, utiliza-se do mais
importante dos recursos: 0 humano. Na qualidade orientada para o cliente por meio do TQC,
cada funcionario da organizacdo, desde o mais alto executivo até o operador no “chio-de-
fabrica”, ¢ envolvido. Quando o gerenciamento e o controle do ciclo de vida do produto e
servigo sdo acompanhados desde a concepgéo, passando pela producfo até o atendimento ao
cliente dizemos que foi aplicado o TQM®® (rotal quality management). Para entendermos a

evolugdo do controle de qualidade no TQM vamos descrevé-lo em seis estagios™.

O primeiro estagio no desenvolvimento do campo da qualidade foi o chamado controle
de qualidade com responsabilidade do operador, ocorrido no final do século XIX. No inicio
do século XX, tivemos um segundo estdgio que se caracterizou pelo controle de qualidade

exercido pelo contramestre, em raziio da complexidade atingida pelo sistema de manufatura.

Durante a Primeira Guerra Mundial, um grande nimero de trabalhadores recorria ao
contramestre, 0 que fez surgir a necessidade de se criar o cargo de inspetor em tempo integral,
dando inicio a um terceiro estagio do desenvolvimento da qualidade. Apds esse periodo, com

a Segunda Guerra Mundial, houve novas necessidades de gerar produtos e colocd-los no

¥ Ver Gunn, Freund e Pinhetro (1983; 20-22).

* A sigla CIM foi empregada pela primeira vez por Joseph 1. Harrigton, da Arthur D'Little Inc., Cambridge, USA, na década
de 60. Ver também Behre {1982: 6-8). Ver ainda Alliprandini e Rozenfeld (1997: 58-67). Implantando CIM e ISO 9000 em
redes de microcomputadores € mostrado em Egreia e Jungue (1994: 84-94),

7 Como conceito, conhecemos a qualidade ha milénios, mas 56 recentemente é que ela surgiu como fungio de geréncia
formal. Em sua forma original era relativa ¢ voltada para a inspecio; hoje, essas atividades evoluiram para o planejamento
estratégico. Vide Garvin (1992: 3).

% Ver Wolf ¢ Chandron (1996: 1-37) sobre visio sistémica ¢ TQM.
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mercado, fazendo surgir a chamada producio em massa em cujo sistema o controle de

qualidade € estatistico, caracterizando, assim, um quarto estagio.

Num momento posterior, com o aprimoramento das estruturas do processo de
producdo, a fungdo qualidade voltou-se para o “chio-de-fabrica”, no qual o operador é
responsavel pelo produto manufaturado, enquanto o planejamento da qualidade tornou-se

corporativo. Esse ¢ o quinto estagio.

No sexto estagio, temos a qualidade gerenciada pelo TQC. O TQC tornou-se uma
importante ferramenta na prética de gerenciamento da qualidade na virada da década 70 para
80. Na travessia da década de oitenta rumo 4 de noventa, o TQC comeca a se transformar no
TQM, no qual a qualidade ¢ a principal estratégia dos novos negécios. O TOM é a orientagdo
para resultados, o foco dos processos, o comprometimento de todos, a responsabilidade do

dirigente maximo da organizacdo, e, sobretudo, a busca da satisfacdo do cliente.

A satisfagdo do cliente é 0 minimo que uma empresa competitiva pode oferecer, sendo
necessario prever e até mesmo exceder essa meta na busca da qualidade®. Para prosperar a
meédio ou longo prazo, a empresa precisa se orientar para resultados. Uma das formas de obté-
los € estabelecer uma relagfio entre o preco e a qualidade, um critério ganhador de pedidos.
Outro meio ¢ a focalizagiio nos processos, devendo-se aperfeicoa-los sistematicamente,
analisar os resultados e suas causas e desencadear agBes cormretivas para estabiliza-los.
Somando-se aos critérios anteriores, apresenta-se o comprometimento, que € a grande chave,
talvez uma das principais alavancas de uma organizacio, porque 0s processos sfo realizados
por pessoas, que os transformam em produto e servigos, encontrando a satisfacdo do cliente.
Para se obter o comprometimento, recomenda-se a técnica do empowerment, que € a gestio de
recursos humanos e de comunicagio entre a administragdo e colaboradores. Essa técnica deve

ser conduzida na forjaria pelo gerente geral.

¥ Ver Feigenbaum (1991: 15-16).

* A historia do pensamento da qualidade iniciou-se nos anos 20: a ordem era simplificar e padronizar o trabalho. Foram
exemplos deste movimenio a administragdo cientifica de F. Taylor e as linhas de montagem de H. Ford; nos anos 30: 2
quaiidade do produto industrial era controlada e os defeitos, eliminados com a ajuda da estatistica, destacou-se nesta fase W,
Shewart do laboratorio Bell; nos anos 50: o controle de qualidade norte-americano era imitado pelos japoneses, os
especialistas dos EUA que influenciavam a indistria do Japdo sip W.E. Deming e 1M. Juran; nos anos 60: os japoneses
impuseram um controle de qualidade mais radical, com o controle de qualidade total de G. Taguchi e os circulos de qualidade
de K. Ishikawa; nos anos 70: surgiu a administragio por objetivos nos EUA, segundo a qual todos os niveis de uma
organizagdo deveriam trabalhar para atingir objetivos especificos, mas ainda a sensagdo era de estagnac@o; nos anos 80: os
EUA passaram a imitar os japoneses nos métodos de qualidade de producdo, criando a gestio da qualidade rotat (TQM).
Motarola e Xerox foram atgumas das empresas lideres do TQM; no anos %0: comegaram a surgir as idéias de foco no cliente
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O gerente geral tem um papel fundamental por lidg} (&ﬂﬁ}fod’ﬁéao heiis] e&ie}rciac;ao e

evolucio da qualidade total. O envolvimento e o comprometimento so representados por
atitudes e acgles claras e visivels no estabelecimento e comunicagdo da visdo-missdo da

organizac¢io € na divulgagio e envolvimento dos objetivos por toda organizagéo.

O gerente geral deve liderar pelo exemplo, realizar contatos periodicos com o “chdo-
de-fabrica”, ouvir as pessoas de todos os niveis, trabalhar em equipe, trabalhar educando a
média geréncia, fornecer os meios necessdrios para que os colaboradores possam
desenvolver seus objetivos, fomentar o orgulho pelo trabalho nos colaboradores, agradecer a
todos os resultados bem sucedidos e acompanhar pessoalmente a evolugdo da qualidade.
Além do CIM e TQM, a integracdo e automacdo (IA) conta com a fabricacdo no minimo

tempo — JIT.

O JIT, ou seja, a fabricago de uma peca no momento exatamente certo para a
operagdio seguinte foi uma inovagio que, nas empresas ocidentais, se iniciou no departamento
de materiais ¢ n3o no departamento de producgfo. Ressalta-se que o JIT estd intimamente
ligado & producdo, incluindo-se o controle de qualidade e a manutengdo. O sucesso dessa
técnica € alcancado quando ela é dirigida pela produgfo. Para a sua aplicacdo, faz-se
necessario que a produgfo seja puxada, que os processos sejam flexiveis, que a qualidade seja
“zero-defeito”, que os equipamentos trabalhem no conceito TPM (roral productive
maintenance), chamado manutengdo produtiva total e, o mais importante, que as pessoas
possam ser consideradas e valorizadas®’, A manufatura JIT incorpora a idéia de fluxo
continuo, que € o tipo de manufatura na qual a idéia é reduzir o tempo de set-up, a

variabilidade, o inventario e o lead-time da fabricac;a”u}32

, conseguindo-se uma alta qualidade
do produto, flexibilidade™, velocidade e baixo custo. A redugdo do tempo e o inventério entre
as estaces de trabalho na fabrica criam a necessidade de um sistema de produgdo integrado
tal que as estagdes de processamento anteriores e posteriores se comuniquem da melhor forma

possivel, buscando-se uma relagdo entre cliente e fornecedor. Dessa forma, o CIM, 0 TQM e

€ nos servigos, nas quais, ao mesmo tempo, ha uma fusio com os planos de qualidade totai na drea produtiva. Ver Albrecht
(1995: 1-5}.

3 yer Bezerra {1990: 25-61). Ver IMAM (1989: 63-78). Ver Mondem (1984: 1-6).

2 Ver Sitva (1991) em Inventdrio minimizado e a sua correlacdo com o lead-time na implantacdo de células.

3 Uma das maneiras de se tornar flexivel é vencer a corrida contra o relogio. Para tal, recomendamos desistir de se ter
economiz de escala como principal prioridade, devemos reestruturar ¢ guadro de funciondrios estabelecendo equipes
multifuncionais que busquem rapidez ¢ flexibilidade acima de tudo, devemos dividir essas equipes por produtos, processos,
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o JIT formam o processador integragio e automacio™ (IA), descrito e desdobrado no quadro

50. Seu sistemografo estd na figura 80.

Quadro 30
. Descrigie do processador integragiio e automacio

1A} {CIMY5 Computer (C): Utilizar o computador para planejar, organizar e simplificar todas as decistes em todos os niveis
de uma organizacdo. fnregrated (1): Conectar todos os computadores ¢ sistemas dentro de um plane global de cornunicagio e
integracdo. Manufacturing (M): Estabelecer uma organizagio de manufatura na sua forma ampla, ou seja, tal como uma
unidade estratégica de negdcios: “chao-de-fabrica™, engenharia, negdcios ¢ suporte. JA I (TQM): Estabelecer uma
ferramenta gerencial para ¢ comprometimento de todos visando ao sucesso do negacio, buscando a satisfagdo do cliente por
meio de melhoramento continue. Assegurar a qualidade nos produtos e servigos, processos, sistemas e manter o bom clima
organizacional. IA IIX (JIT): No sistema just-in-zime, o processo deve ser flexivel, Estabelecer a organizacdo em unidades de
negocios em um ambiente celular, com a produgdo puxada , kan-ban, ambiente gualidade total, manutengdo produtiva total e
envolvimento de pessoas®.

A

/\ AN | A
/
,/ "

-7 R \ Y ?
® 74 AN /A NG
—— I VAN 117 -
CIM TQM JIT
i

Figura 80 ~ Sistemégrafo da integragdo e aufomagdo

Sistemégrafo IA
Na figura 80, o 1A 1, ou processador I, recebe da alta administracio informagio sobre os recursos disponiveis e Jeed-back do
cliente sobre a sua satisfagfio. Apés processamento, o I informa ao 11 e III sobre 2 integragio dos processos no “chio-de-
fibrica”, nos negdcios, nas dreas suportes ¢ na engenharia. Ja o II, apds receber dados do I, processa-os e retorna com a
informac@o sobre o nfvel de qualidade e, ainda, informa ao 111 sobre o estado de envolvimento das pessoas da organizagdo.
Ent@o, o III, processa os resultados informados pelo H e [ ¢ da Jeed-back sobre a flexibilidade alcangada na organizagio e,
ainda, envia esses mesmos dados ao sistema de qualidade da forjaria.

O sistemografo 1A ¢ mostrado na figura 80. Acima, encontram-se a descrigdo de cada
processador (vide quadro 50) e, também, a descrigio das entradas, das saidas e das
retromitancias desse processador. A seguir serdo apresentados os processadores CIM, TQM e

JIT que s@o o desdobramento do IA.

projetos ou clientes e, entdo, medir os resultados por objetivos tragados ¢ alcangados. Ver Stalk (1995: 1-3). Ver Moura
(1987: 28-32).
* A automagdo (CIM, CNC, DNC, FMS, CAD, CAM, CAPP) ¢ integragdo (JIT, DFM, QFD, CIM) geraram seis desafios:
desenhar ¢ desenvolver sistema CIM, sistema de gerenciamento no recurso humano, sistema de desenvolver produto,
processo de melhoria dinfmica, incrementar tecnologia e desenvolver sistema de controle da performance podem ser vistos
em Fine (1988: 257-273). Ver também Gunn (1988: 21-61). Ver zinda Alliprandini e Tolede (1992: 73-80). Ver Silva (1990)
em Estdgios da passagem de uma estrutura convencional para flexivel. Ver Amndt (1991: 38-43).
* A revolugdo da manufatura por meio do CIM pode ser vista em Hilton e French (1993: 69-79). Ver Carvalho (1989: 25-
34). Ver Gerstein {1987: 92.99),
* Ver Macedo (1989: 35-39). Ver Goldratt (1986: 6).
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A manufatura integrada por computador’’ (CIM) estd na figura 81. Nela, pode-se ver
quatro subsistemas que sdo: projeto do produto e do processo (IA L.1), planejamento e
controle da manufatura (IA 1.2), sistemas flexiveis de manufatura (IA 1.3) e tecnologia de

informacdo (1A 1.4). O segundo desdobramento do 1A é o TQM.

Projeto do produte/processo

M
PPP
Projeto do Projeto do
produto DTOCesso
Planeiamento e controle dao manufature
4 ]2
Larret
MRPI PREV
BEfT FPROER oIy
MRAIT PRCD .
KAN BAN MPT PCY
Planejamento Flanejomenic
materiqgis ¢ processos manutengdo
Sistermas flexivels na manufature ]4 ] 3
A \ )
CAC
P;\;C\\ A
who labo
Fobo\ - Vs ci
FAS \ Cal JAGY SFY
s N / / /Ware—houss,
Sistemas Controle Movimentagdo
fexiveis do Drocesso dos maierieis
Tecnologia de informagdes A [. 4
A
CPU A /\.
/K'B\ / N AN
. racl /
Winchester /O o Diginety Ciy
'Video /Hazimo \ o Case -
/  PC / Moopi \ Profibus Tl
Hardware Sofiware Network Bance de
dados

Figura 81 — Processadores do manufatura integroda por computoador

O gerenciamento da qualidade total®® (TQM) estd na figura 82. Nessa figura, pode-se
ver também quatro subsistemas que sd3o: projeto do produto e do processo (IA II.1),
fornecedor ¢ manufatura (IA I1.2), envolvimento (IA I1.3) e cliente (IA 11.4). O terceiro
desdobramento do IA € o JIT.

" Ver Gunn {1988: 21-61).
*® Vide nota de rodapé anterior.
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Figura 82 ~ Processadores do gerenciamenio de quolidade fofatl

O just- in- time> (JIT) estd na figura 83. Nela, vé-se quatro subsistemas, tais como: o
projeto do produto e do processo (IA IIL.1), o planejamento e controle da manufatura (IA
I11.2), integracfio (1A II1.3) e melhoria continua (IA IIL4). As principais ferramentas do CIM,
do TQM e do JIT serfio discutidas a seguir, iniciando-se com a integragdo ¢ a automacio do

projeto.

* Ver Gunn (1988: 21-61).
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Figure 83 = Processadores "Just in fime”

4.2.1. Integracao ¢ automacio do projeto

Ao se definir o planejamento do projeto do produto e processo (vide figura 81) busca-
se preceder as fungdes de engenharia que norteiam o incremento na diregio da automagﬁo40
Sob varios aspectos, a automacdo da engenharia é muito similar & automagdo da fébrica,
porque ambas aumentam a produtividade. No crescimento da adaptabilidade, a engenharia do
produto utiliza o CAD para o desenvolvimento de novos produtos*’. A principal aplicagio do
CAD da-se no desenho do produto, ou seja, no chamado sistema graiﬁco42 . Pode também ser
aplicado na modelagem de sdlidos, de tal modo que a representagdo do produto seja mais
completa. Os beneficios do CAD sfio muitos ¢ pode-se enumerd-los: alta produtividade,
desenho de melhor qualidade, otimizacdo na construgio dos protdtipos, analise dindmica,

banco de dados, integra¢iio com a engenharia de processos, otimizagfo do planejamento do

* Yer Thompson (1986: 20-24).
* O CAD — o programa-projetista — deixa de ser uma exclusividade de grandes empresas ¢ aposenta de vez a prancheta. Vide
Veja (1989: 97). Um projeto desenvolvido para forjados de precisio de engrenagens cdnicas com dentes (spiral bevel gear}
na Eaton, Marion, OH, USA, pode ser visto em Altan (1984: 83-88). Ver Voisinet (1988: 24-64). Ver também Marcicano,
Alves e Nery {1996: 119-123).
*# Ver Dirigente Industrial (1984: 49).
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processo, redugdo de custos na introdugio de novos produtos, maior velocidade nas alteracdes

de produto e encurtamento do tempo de projeto, que tambem pode ser auxiliado pelo CAE.

A engenharia assistida pelo computador*® (CAE — computer aided engineering) é um
aplicativo de analise de engenharia tal como o método dos elementos finitos (FEM — finites
elements method). Esse método pode reduzir drasticamente o tempo gasto em

“desenvolvimento e testes na engenharia dos protdtipos, durante o perfodo de
desenvolvimento, quer seja do produto, quer seja do ferramental (processos). Outra
ferramenta € a GT (group technology), chamada tecnologia de grupo, que ¢ uma técnica para
agrupar produtos em familias, buscando-se a padronizagio. O desenho computadorizado e o

seu processo de fabricagdo € integrado por meio da automagio da fabricagfo.
4.2.2. Integraciio e automacdo do processo de fabricacao

Um exemplo de integracfio e automacio do processo de fabricagfio na forjaria € o
desenvolvimento do forjado e das matrizes utilizadas no forjamento. Iniciamos com o produto
do cliente, chamando-o na tela de uma work-station pelo CAD, colocamos o sobremetal
necessario e, por meio de pardmetros do cliente, tais como localizagdo e fixagdo da primeira
operagdo da usinagem, estabelecemos o desenho do forjado. A partir do forjado,
desenvolvemos o processo de fabricagio por meio do CAPP e o projeto da matriz de
forjamento por intermédio do CAD. De posse do desenho das matrizes, por meio do CAM,
estabelecemos a fabricagdo das matrizes. Uma vez estabelecido o CAD/CAM {desenho do
forjado/desenho das matrizes/programa de fabricacdo das matrizes), o préximo passo é
enviarmos os dados necesséarios a fabricacdo das matrizes, via DNC. Enquanto as matrizes
estdo sendo construidas na matrizaria em tornos CNC, o roteiro de fabricacdo de forjados ¢
confirmado no sistema CAPP. Todos esses sistemas sio integrados no oracle, via CIM. Essa

técnica pode ser coordenada, na forjaria, pela engenharia de Processos.

A engenharia de processos ou projeto do processo (vide figura 81), buscando maior
adaptabilidade, planeja tecnicamente o processo de fabricacdo ou o conjunto de opera¢des
para que um produto possa ser manufaturado, ¢ desempenhar o papel de elemento integrador
entre a engenharia de produto e o “chdo-de-fabrica”. Dessa forma, a engenharia de processo ¢

a “ponte” entre a engenharia do produto e a producfio. Essa fun¢fio € realizada por meio do
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CAPP (computer aided process planing), ou planejamento do processo auxiliado pelo
computador, que integra os dados gerados pela aplicagio CAD que, pelo desenho do produto
e especificagOes, gera as Informacdes utilizadas no processamento do produto. Nessa
integracdo, quando o “chio-de-fabrica” operar as maquinas de controle numérico* (CNC), os
programas para reger essas maquinas podem ser gerados por meio do CAM (computer aided
manufacturing) ou manufatura auxiliada por computador. Como apoio a essas técnicas,

recomenda-se aplicar a tecnologia de grupo.

Na engenharia de processo, utiliza-se a tecnologia de grupo®” (GT) para a formagio de
familias de pegas, visando-se a simplificacio do processo produtivo. A tecnologia de grupo ou
produgio por familia é uma ferramenta administrativa/técnica, um principio organizacional,
cujo objetivo € analisar e arranjar as pecas de uma gama de produtos com seus respectivos
processos produtivos. Dessa forma, elaboram-se familias e células que podem ser utilizadas
na racionalizacdo da manufatura. Nas células, recomenda-se substituir algumas maquinas

convencionais por CNC.

A maquina-ferramenta de controle numérico computadorizado (CNC — compurer
numerically controlled ) tem um pequeno computador dedicado a ela no qual um programa é
gerado e armazenado na memoria. Algumas maquinas CNC possuem um sistema
automatizado de carga-descarga da peca-obra (gantry) e troca de ferramentas. Enquanto a
magquina esta executando um bloco do programa, simultaneamente, 0 comando esta acessando
os blocos seguintes. As maquinas CNC trabalham em tempo real e possuem programa que
permite aos operadores unplementar, rapidamente, alteracdes de engenharia. Por outro lado, o
sistema de distribuico do controle numérico®® (DNC - distributed numerically controlled)
consiste em diversas maquinas CNC ligadas a um computador central que carrega e distribui
os programas CNC para cada maquina. Esse sistema ¢ indicado para a integracio de
manufatura com o planejamento e controle da produc#o. Na forjaria esse sistema CNC/DNC é

utilizado na fabricagio de matrizes cujo suporte é 0 CAM e pds-processador”’.

* Ver Kobayashi {(1986: 12-14). Ver Maeda ¢ Cunha (1985: 44-30). Ver Altan, GH e Gegel (1999: 323-349).
* As méguinas CNC e a ripida evolugiio da indistria e da awtomacéo do pais podem ser vistas em Mangeis (1986: 44-43).
* Ver Rados (1986: 36-43). Uma implantacio em Equipamentos Clark Ltda. pode ser vista em Grillo (1988 46-535). Ver
Burbidge (1973: 36-54). Ver também Silva (1989).
* Ver Veiga e Aguiar (1987: 36-37).
T Ver Haase (1987: 44-50).
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O CAM abrange a maquina-ferramenta convencional com CLP (controlador légico
programéavel), a maquina com comando numérico, os sistemas CNC/DNC, os sistemas
flexiveis de manufatura®® (FMS — Hexible manufacturing system), processos de controle,
inspecdo e teste assistido pelo computador, ser-up por robd e carga-descarga automdtica por
robd. O sistema de programacido de maquinas-ferramentas CLP*, CNC, robbs e medig¢io de
coordenadas acessa dados do produto e processo, que sdo editados, depurados e simulados
graficamente, resultando, por meio de um pés-processador, no programa propriamente dito e
esse programa ¢ veiculado, via DNC, as mdquinas do parque fabril. A estrutura FMS é um
sistema gerenciador definido como um grupo de méquinas CNC pertencentes a uma célula
flexivel (FMC ~ flexible manufacturing cell), que se conectam com uma estacdo de trabalho,
um sistema de transporte ou movimentaciio de materiais e pecas. No FMS* a peca-obra €
colocada em um palete codificado, tornando-se possivel o reconhecimento do produto em
processo, permitindo-se acessar o programa-pega. A tecnologia FMS propde-se obter a
flexibilidade do sistema job-shop, porém como se estivesse operando na velocidade de um
sistema fransfer-line. De fato, o FMS é um sistema de manufatura intermedidrio entre esses
dois extremos, que procura encontrar a vantagem de ambos. Os chamados robds’! vio desde
os manipuladores até os inteligentes (smar?) — estado da arte. Os rob6s inteligentes possuem
“visao”, sensibilidade, feed-back na manipulaciio e certa capacidade para decisfio. Sdo
utilizados em dreas insalubres com trabalho repetitivo™. A forjaria, no forjamento a quente, é
um ambiente de processo “agressivo” onde esta presente a manipulac@o de carga-descarga de
pegas em processo com excesso de peso e também com a presenca de calor e ruido. Ainda na

integragdo™ do CAD/CAM com o CAPP/FMS est o planejamento e controle da manufatura.
4.2.3. Planejamento e controle da manufatura

O planejamento e controle da manufatura (vide figura 81) tem por funcio elaborar o
programa de produc@io (PP), a partir do programa de vendas {(PV) que ¢ elaborado por
marketing apoiado no pedido em carteira (PC), requisitado pelo cliente. O classico MRP I
(material requirement planning), ou planejamento das necessidades de materiais, desenvolve

0 planejamento da producfio relacionando as necessidades de vendas por meio da lista de

* Ver lami (1984: 33-60). Ver Agostinho (1989: 1-66). Em Nagoya, Japio, na Yamazaki, eles necessitavam de 12 pessoas
contra 70 na fabricaco de maquinas CNC. Ver Hartley (1982: 7-18).

* O CLP ¢ um sistema integrado de automacao industrial. Ver Jugend (1986: 44-50),

**Ver Simhon (1986: 42-48). Ver Scherff (1986: 64-68).

* Ver Schreffler (1985: 9-16) Ser Simhon (1984: 22-31). Ver McCann {1983: 15-24).

%2 Ver Camanho (1986: 36-40, 45-47, 65-69).
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materiais € tempos de produgdo, na explosdo dos pedidos dos clientes e da demanda estimada,
comparando-se com o inventario existente. Ja o sistema MRP Il (manufacturing resources
planning) ou planejamento dos recursos da manufatura, segunda geracio™ do MRP, ¢ um
sistema de planejamento que se apoia na logica do MRP I, mas também inclui modulos para o
controle do “ch@o-de-fabrica”, pesquisando-se as necessidades de planejamento, projecdes da
demanda, suprimentos, ordem de producdo, avaliagdo do custo, programa da manutencio
preventiva, roteiro de fabricagiio do CAPP e necessidade de méo-de-obra™. O planejamento

MRP deve tambem considerar a integracio da manutengéo.
4.2.4. Integracio da manutencio

A manutencio’® pode ser corretiva — aleatdria e em alguns casos preventiva —
programada, evoluindo para a preditiva — sensorial e a produtiva total®’ (MPT) (vide figura
81). O ciclo da vida e os custos de manutengdo de um equipamento sio estudados pela
terotecnologia. Inicia-se pela especificacdo e concepcio do projeto, passa-se pelo processo,
instalac@o, ensaios, acompanha-se a vida Gtil e disponibilidade, até atingir a fase de analise da
substituicdo do equipamento pelo desgaste e uso. Essa metodologia considera a manutenc¢io

corretiva e preventiva.

A manutengéo corretiva € realizada quando o equipamento estd parado e ja apresentou
falha. Ela ¢ chamada de emergéncia quando € realizada imediatamente e ¢ chamada
programada no caso de a parada nfo causar transtorno ac processo produtivo, como em
instalacdo stand-by. A manutengéo corretiva visa a eliminar as causas de um defeito ou falha
existente. Esse defeito pode ser motivado pela quebra de um componente da propria maquina,
causando a sua parada e conseqiientemente a paralisagdo do processo produtivo. J4 a
manutengdo preventiva € a realizada quando o equipamento estiver em operacdo ou até
mesmo parado, se for assim programado. Ela pode ser chamada de rotina ou sistematica,
quando a intervencdo planejada independe do estado da méaquina e também pode ser chamada
de inspecdo ou programada, quando objetiva eliminar as causas de defeitos potenciais. Na

evolugdo desse tipo de manutengdo surgiu a manutencio preditiva.

* A integragio € uma realidade gue pode ser vista em Sisgraph (1986: 1-7). Ver Altan (1982: 77-85).
3 Ver Fullmann, Ritzman, Krajewski, Machado e Moura (1989; 145-178).
* A ferramenta moopi pode integrar 0 MRP 11 ¢ o JIT. Ver Berclain (1996: 1-13).
* A manutengdo deve ser considerada como uma fungio estratégica para a competitividade empresarial. O seu bom
gerenciamento € um fator de sucesso para a lucratividade e qualidade da empresa. Vide Abraman (1998: 1-10).
" Ver Gambarin (1988: 1-17). Ver também Ikuta ¢ Nakajima (1986: 87-98).
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A manutencdo preditiva decorre de defeitos encontrados durante o monitoramento de
um determinado pardmetro de uma maquina e de solicitagdo de melhorias e modificacdes. Por
meio do acompanhamento da evolugdo desse pardmetro pode-se indicar o momento de
intervengdo. A preditiva pode ser o monitoramento da qualidade do 6leo Iubrificante de uma
méquina por meio da ferrografia, o monitoramento do estado de um painel elétrico por
intermédio da termoviso e 0 monitoramento do estado de um mancal de rolamento usando-se
analise de vibragdes. O acompanhamento da capacidade da instalago do parque de maquinas

pode acontecer por meio da manutenciio ou da sua integragdo com a automacio da qualidade.
4.2.5. Automagio da qualidade

O CEP ~ controle estatistico de processos’® ¢ uma ferramenta que da suporte a analise
e & interpretagdo de dados para que se possa controlar a qualidade de um produto e de um
processo>” (vide figura 81 ¢ 82). O CEP pode avaliar, com a ajuda da automacgfo o
desempenho do processo de fabricagdo por meio das cartas de controle da média e da
amplitude (X barra, R) dos dados do processo de fabricagdo e verificar a capacidade e

estabilidade desse processo. A informatizacio do CEP pode ser obtida por meio do CAQ.

O CAQ (computer aided quality), ou sistema de controle de qualidade auxiliado por
computador® (vide figura 81), torna possivel a manutencio ou modificacio da estabilidade e
capacidade do processo®'. Esse sistema permite acessar dados em tempo real, bem como
armazenar dados estatisticos. Uma das maneiras de se automatizar o processo € com a

automacio da inspecio.

A automagdo da inspeciio da manufatura, ou inspecio em processo, é adaptada a
estacio de trabatho do tipo sistema de visdo ou sensores eletrdnicos sensitivos. O trabalho de
inspecdo tem a tendéncia de causar fadiga no inspetor e conseqiientemente pode ocasionar
erros, efeito esse agravado na manufatura seriada. Por iss0, recomendar-se a automacgfio da

inspecdo, nesse caso. Um exemplo de automacao da inspe¢do na forjaria é a medigio, em

* Ver Fantini (1991: 1-15).

** O controle de processos por meio de sistemas digitais pode ser visto em Primazzi (1985 20-24).

“ Vide Feigenbaum (1991: 316-319).

* Um exemplo de monitoracio da qualidade ¢ produtividade podera ser visto em Souquet (1995: 38-46).
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processo, da temperatura por meio de pirdmetro e o controle do ciclo de tratamento térmico®”.
Na seqliéncia, outra maneira de se obter a melhoria continua e integracdo: a automagiio da

movimentacio do produto em processo.
4.2.6. Automacio da movimentacio e estocagem

A integracdo e a automagdo também podem ser aplicadas na movimentagio® e
estocagem de materiais ou ferramentas. Entende-se por movimentagio de materiais os
sistemas que vao desde manuais até os automatizados, pegas que passam de m&o em méo em
uma c€lula de manufatura ou utilizam esteiras deslizantes, carrinhos, empilhadeiras ou AGV
(autonomous guided vehicles ou veiculos auto-guiados®, vide figura 81). Uma aplicagéo
complementar & movimentacdo ¢ o armazenamento “inteligente” auxiliado por codigo de
barra®.

O armazenamento do produto ou ferramenta, o controle de saldo em estoque, o sistema
Fifo (first in-first our), ou primeiro que entra — primeiro que sai, pode ser controlado no
sistema palette/warehouse®®. Esses sistemas podem controlar o inventario, reduzir espago de
armazenamento, aumentar a produtividade, dar maior seguranca ao produto, integrar e reduzir
o tempo de espera. Prosseguindo-se com a integracdio, outro importante integrador € o

desdobramento da funcdo qualidade.
4.2.7. Desdobramento da funciio qualidade

A integracdo entre o cliente, o projeto do produto e ¢ projeto do processo pode ser
auxiliada pelo QFD (quality function deployment), ou o desdobramento da fungio qualidade®”,
(vide figura 82) que € uma técnica utilizada para transmitir as necessidades do cliente a
engenharia do produto, objetivando-se agilizar o planejamento da engenharia e manufatura.
Esse desdobramento identifica causas, define tarefas e sugere métodos para se encontrar o

produto “desenhado” pelo cliente. O QFD ¢ um conceito similar a0 DFM (design for

 No controle de ciclo de tratamento térmico podemos indicar os registradores gréficos. Ver Costa e Garcia (1989: 42-47).
Ver também Saito (1985: 40-44).
% Exemplo de movimentagiio de materiais controlada por CLP e inteiramente robotizada pede ser visto nas instalagtes da
Eaton Valinhos descrita em Nara {1983: 56-57).
* Ver Moura (1983: 24-27).
O sistema cddigo de barras pode ser visto em Ferle (1986: 24-30).
* (s sistemas de carga/descarga e paletizacio podem ser vistos em Jansen (1985: 35-40).
" Ver Souza (1991: 1-17).
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manufacturing) porque também busca a integracdo da comunicacfio entre a engenharia do
produto, da qualidade, do marketing e o cliente. Ainda, o QFD impulsiona os projetistas do
produto a confrontarem um leque de informacdes técnicas e de negocios para que possam
escolher, em conjunto com marketing, quais se adaptam & necessidade do cliente. Essa técnica

QFD permite reduzir o tempo total de projeto, assim como o DFM.

O DFM, também conhecido como engenharia simultanea® (SE — simudtaneous
engineering, vide figura 83), é o desenvolvimento concomitante das fungdes projeto do
produto ¢ do processo, que visa a reduzir custo e tempo de langcamento do produto no
mercado. O resultado de aplicagio dessa técnica é a obtencdo do produto factivel com
qualidade que pode ser introduzido com maior produtividade e manufaturabilidade, desde que

s¢ leve em constideragio todo o sistema de produco durante o desenvolvimento desse projeto.

No DFM ocorre cada vez mais a aproximaco entre os engenheiros de produto e de
processos com o pessoal do “chio-de-fabrica”, encontrando-se maior comunicagio,
integrac@o e coopera¢io. Em muitas organizagles, tradicionalmente, ainda a engenharia do
produto primeiramente encerra o projeto, desenhos, calculos e prototipos e, s6 depois, libera
todos os desenhos para a engenharia do processo, que uma vez estando de posse dos desenhos
de produtos, elabora o roteiro de fabricacéo, especificando as maquinas, os ferramentais e
escolhendo as estagbes de trabatho. Durante essa fase, ocorre a anélise de custo e viabilidade,
gerando-se muitas vezes a necessidade de solicitar mudangas no produto, porém, nesse ponto,
a analise dessas mudancas torna-se complicada e as vezes inviavel, ocasionando um
sobrecusto ao produto, um aumento no tempo de fabricacdo e necessidade de determinadas

operagdes no processo que poderiam ter sido evitadas.

Em razéio disso, a engenharia simultinea propde-se a desenvolver o projeto do
produto/processo evitando todas as ocorréncias acima mencionadas. Dessa forma, o QFD e o
DFM promovem uma integracio entre engenharia, marketing ¢ manufatura — “chio-de-
fabrica” reduzindo o tempo total do ciclo de desenvolvimento de um produto, além de
implementar a qualidade do produto, em conformidade total com o cliente. Falando-se em

conformidade total, outro sistema que pode auxilis-la ¢ 0 chamado “oito dimens&es”.
P

* Ver Eversheim, Rozenfeld, Bochtier e Graessler (1995: 403-406). Ver Stoll {1988: 67-72). Ver Kobe {1990: 34-38). Ver
ainda Rozenfeld ¢ Vega (1995; 210-223).
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Os atributos chamados “oito dimensées”®

(vide figura 82) sdo: 1) desempenho,
caracteristicas basicas, como, por exemplo, aceleragdio de um carro; 2) caracteristicas
secundarias, que complementam as anteriores; 3) confiabilidade’®, probabilidade de o produto
falhar dentro de um periodo; 4) conformidade, grau em que o projeto e demais caracteristicas
estdo conforme os padrdes pré-estabelecidos; 5) durabilidade, medida da vida util, com
dimensdes econdmicas e técnicas, como por exemplo a ldmpada; 6) assisténcia técnica,
atendimento, facilidade de reparo; 7) estética, aparéncia, cheiro, outros e 8) qualidade
percebida, impressdo global e subjetiva. Na seqiiéncia, apresentamos outra técnica de

integracdo que é o potencial de analise de falha.
4.2.8. Potencial de analise de falha

A analise de modo e efeito da falha potencial’! (FMEA, vide figura 82) pode ser
descrita como um grupo de atividade sistémica com o objetivo de reconhecer e avaliar a falha
potencial de um produto/processo e seus efeitos, identificar agdes que possam eliminar ou
reduzir a oportunidade da falha vir a ocorrer e documentar o processo de analise. A analise
FMEA € complementar ao processo de desenvolvimento de projeto e faz com que ele
contenha 0s requisitos de satisfacdo plena das necessidades do cliente. Enfim, FMEA é uma
técnica preventiva que visa a avaliar os potenciais de falha e seus efeitos, a fim de reduzir os
riscos dessas falhas por meio de agdes corretivas e preventivas. Encerrando a explanaciio

sobre as técmicas de integracdo, a seguir sera descrito o kaizen.
4.2.9. Kaizen

Kaizen - melhoria continua, em japonés, segundo Masaaki Imai’, significa
melhoramento gradual, incremental e interminavel, isto é, fazer cada vez melhor, alcancar
padrdes cada vez mais altos — desde a alta administragfo até o operdario. Kaizen também quer

dizer melhoramento continuo’°, quando a implantacio for a um custo baixo.

# Ver Garvin {1992: 59-73).

" Ver Galvio {1991: 1-16).

"' A andlise de modo e efeito da fatha pode ser realizada por meio de soffware, tal como o K-FMEA ja adaptado a QS 9000.

Ver KSR softwarehouse (1998: 1-2). Ver Souza (1991: 1-17).

™ Ver Imai {1988: 1).

7 Kaizen, em japonés, significa: melhoria continua. Os grupos Kaizen sio uma versio moderna dos CCQs cujos resultados

atuais propiciam menor custo ¢ maior qualidade, Na indistria Semer foi mostrado, em Freitas, que a qualidade total é a unido

de HT, programas de qualidade, gerenciamento e o projeto renascer. O JIT foi subdividido em set-up, multi-operador,

manufatura celular, autocontrole, TPM e Kanban. A qualidade foi subdividida em Kaizen, SOL (seguranga, ordem ¢ limpeza)

¢ programas de qualidade. No gerenciamento foi colocade: FMEA, agrega valor, administracio participativa, técnicas de
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Essa ferramenta suporta outras técnicas, tais como: TQC, CCQ, JIT, MPT, outras. No
kaizen ocidental, desejam-se saltos quénticos, que por sua vez necessitam de avanco
tecnologico com alto investimento. J4 no kaizen oriental as €tapas sdo pequenas em alta
quantidade, porém sd@o simultineas, necessitando de conhecimento convencional, muita

perseveranga e baixo investimento.

Como pode se ver, a integragio e automacgdo, o CAD/CAM/CAPP integrados no CIM,
o CEP/CAQ/CCQ por intermédio do TQM e o DFM/SE/TPM/Kaizen por meio do JIT,

propiciam o processo de melhoria continua, apoiando-se no gerenciamento humano.

4.3. Gerenciamento humano

O gerenciamento de pessoas ¢ a chave para o sucesso do desenvolvimento do modelo
de qualidade da forjaria. No quadro 51, encontram-se a descrigdo ¢ o desdobramento do

processador gerenciamento humano’* (GH). Seu sistemégrafo esta na figura 84.

Quadro 51
Descrigio do processador gerenciamento humano

GH I (Recrutamento) Assegurar maior criatividade no processo de recrutamento, descrevendo-se um perfil de recursos
humanos voltado 4 manufatura “classe mundial”. Considerar as dificuldades de implementacio de novas tecnologias.
Estabelecer um plane de treinamento e educacao visando a mudangas. GH I (Educagfio) Estabelecer uma educacio minima
aos colaboradores (segundo grau). Assegurar inicialmente, dependendo do perfil da organizagio, que 20% dos trabalhadores
tenham primeiro grau, 50% tenham segundo grau ¢ 30% sejam universitdrios. Desenvolver habilidades basicas educacionais
oferecendo cursos internos de matematica, leitura ¢ interpretagio de desenho e comunicacio interpessoal. A empresa também
pode oferecer um complemento do segundo grau. GH HI (Treinamento) Assegurar a necessidade de maior nivel educacional
¢ maior habilidade aos operadores. Estabelecer treinamento continuo buscando major crescimento vertical na hierarquia e
crescimento horizontal nos processos . GH IV {Comprometimento) Estabelecer o envelvimento'® dos funcionérios,
buscando a motivago. Assegurar a pratica dos fatores’’ motivadores.

reunido e, finalmente, 0 projeto renascer: informar, comunicar e ampliar horizontes. Essa descricao pode ser encontrada em
Freitas (1988: 1-17).
™ O segredo da manufatura flexivel ndo estd no computador, robd ou miquina de Gltima tecnofogia, mas nos recursos
humanos flexiveis. Ver Thurow (1985: 129). Ver também Pinheiro (2000: 7-9). Ver ainda Mauro (2000: 2-27).
™ A relagdo entre o treinamento e gestdo de qualidade pode ser vista em Rabelo, Bresciani ¢ Oliveira (1995: 13-19),
™ Ver Hall (1988: 137-160).
7" Esses fatores podem ser descritos por meio da visdo e missio, motivacdo, comunicagiio, participagio, trabathos em grupo,
reconhecimento, recompensa, beneficios e disciplina.
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Sistemografo GH

Na figura 84, ¢ GH 1, ou processador I, recebe informagio do mercado e da diregfio da forjaria, apos processa-las, envia zo 11
e IV o resultado informando quais foram as pessoas recrutadas sob novas condicdes. O I recebe informagio sobre o novo
perfii da mao-de-obra contratada, apés processé-las, envia ao Hi e IV informagdoe do nivel de educagio do colaborador tanio
do novo, como do antigo contrato. Entdo, o HI informa ao IV sobre o programa de treinamento e as novas habilidades
adquiridas pelo trabalhador. Entdo. o IV envia feed-back ao I sobre a necessidade de se adaptar, a todo momento, o novo
perfil da mdo-de-obra. também da feed-back ao II sobre o minimo nivel de escolaridade para assumir diferentes tipos de
fun¢des e acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e, ainda, retoma a informagfio ao [} sobre as necessidades de
treinamento. Enfim, o GH 1V informa a direcio da forjaria a respeito do programa reconhecimento e recompensa dirigide aos
trabathos em grupo ¢ do estado de motivagdo dos funciondrios.

O sistemografo GH encontra-se na figura 84. Acima, apresenta-se a descricdo de cada
processador (vide quadro 51) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitdncias  desse  sistemografo. A seguir serd apresentado o processador
comprometimento. Esse processador foi por nés desenvolvido, neste trabalho, para que se

possa dar suporte ao modelo de qualidade (MQ) da forjaria.

O comprometimento ¢ fundamental para sobrevivéncia de um sistema de qualidade.
Para tentar entendé-lo procuramos acompanhar, na forjaria, durante alguns anos, o
comportamen‘{om das pessoas durante o processo de fabricagio de um forjado. Como

resultado  dessa observagdo estamos propondo um processador denominado

comprometimento.

™ Paralelamente ao acompanhamento dos indicadores da qualidade, acompanhamos durante dois anos, seguidamente, os
indicadores da seguranca do trabalho na forjaria ¢ por meio de técnicas recomendadas por Veralicia Brito Lima, psicologa e
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O processador comprometimento (GH V), mostrado na figura 85, ¢ muito importante
para a relagdo qualidade e pessoa”. Ele busca elevar o nivel de qualidade por meio das

pessoas comprometidas e envolvidas.

Na figura 85, o processador GH IV.1 (vis@io e miss#o) estabelece a visdo e missdo da
forjaria. E muito importante a concejtuacdo do conjunto desses valores (visdo — missfo).
Esses valores direcionam o caminho e iluminam a consciéncia dos colaboradores. O
processador GH IV.2 (motivacio®) assegura a motivagio. Ela estd presente no dia a dia da
empresa e na relagdo funciondrio/forjaria. Essa motivacio pode ser passada aos funcionarios,
mostrando-se a capacidade de empreendimento da forjaria ¢ da sua necessidade de sobreviver
as adversidades, ocasionadas pela globaliza¢do. O processador GH V.3 {comunicagio)
garante a comunicaco no estabelecimento de metas a serem alcangadas. Essa comunicacio
pode ter diversos caminhos. Um deles é o método gestdo a vista, em que se instalam quadros
em locais estratégicos, levando-se informag8es sobre a forjaria, negocios, resultado trimestral,
indicadores dos programas de qualidade e produtividade e outros®. O processador GH 1V 4
(participag@o) estabelece o gerenciamento participativo. Sugerimos a participacdo dos
funcionarios em alguns processos de decisaosz; procura-se o envolvimento dos colaboradores,

por meio de trabalhos em grupo, para que possam dar sugestdes de melhorias continuas™.

Ainda, na forjaria o processador GH IV.5 (grupo de trabalho) organiza grupos de
trabalho®. Esse sistema, além de gerar inovacio, apresenta o mecanismo de motivagdo e
conflanca. A formagdo desses grupos pode iniciar-se na proposta CCQ (circulo de controle de
qualidade)® ou sofrer adaptagdes em funcio da cultura da empresa®™. Nessa atividade, as.

pessoas podem ser organizadas em grupos, preferencialmente da mesma area de trabalho e,

psicanalista, conseguimos reduzir em 70% o indice de acidentes. Ver Lima (1994: 17-21). Dai aplicamos técnicas similares,
tais como: compromelimento ao sistema de qualidade. Ver também Mauro (2000: 2-27.

™ Ver Centro de desenvolvimento da inteligéncia e inruigdo (1998: 1-4).

* Ver Smith (1991: 9-16). Ver Gehringer (2000: 16).

# “Uma empresa falha na comunicacio quando apenas informa aquilo que precisa, sem considerar o que o funciondrio quer
saber”. O Estado de $ao Paulo, jornai, 09 margo 97.

£ Ver Feltrim (1990: 1-25).

 Uma das técnicas para se conseguir mator participacic ¢ a do “empowerment”: ato de delegar responsabilidades e poder ao
funcionério, porém, o gerente & o sujeito principal da agfio. A evolugio dessa téenica é chamada “employeeship”: ato de
assumir responsabilidades ¢ poder. O funcionario ¢ o sujeito principal da acdo, mas a empresa deve criar um ambiente
propicio para o desenvolvimento. Deve-se buscar colocar as pessoas em primeiro lugar; ter qualidade de pessoal, selecionar
funciondrios de acorde com os valores desejados; delegar poder e responsabilidade para gerentes e empregados ¢ administrar
para todos. Ver Moller (1995: 1-41).

® Ver Contador {1995: 25-36),

* Ver Hirata (1983: 61-65). Ver Schonberger (1984: 217-237).

% *Até o inicio dos anos 80, a cuitura organizacional era estudada por antropdlogos e saciflogos como reflexo de situagdes
especificas. Em 1984 surge uma “nova” definigio, com um cardter muito mais voltado & pratica administrativa. Para Schein,
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em equipe € num ambiente participativo, identificam os problemas, analisam as causas e
sugerem solugbes. Cada empresa deve achar a maneira mais adequada para implantar as
atividades de trabalho em grupo; muitas empresas que aplicam esse método experimentam o
sucesso por wm curto periodo, em virtude do fato de que o gerente atua como comandante e
ndo como orientador. O processador GH IV.6 (recompensa) ativa o mecanismo da
recompensa87. Esse mecanismo € realizado por intermédio de programas que destacam a
participagdo nos lucros e resultados (PLR) e definigdo de “bonus™ em funcfo da lucratividade
(distribui¢do de moeda) e do atingimento dos objetivos anuais. O processador GH IV.7
(reconhecimento) estabelece o reconhecimento. O plano de reconhecimento depende de cada
colaborador, de sua performance e potencial, ¢ o chamado plano de carreira, no qual cada
individuo pode ser promovido®. O processador GH 1V.8 (beneficios) assegura beneficios.
Esse plano estabelece uma “cesta”, na qual o profissional pode escolher o salario
propriamente dito ou uma combinagio de salario e beneficios. Eles podem ser destacados
como auxilio a doenca (assisténcia médica, odontoldgica, outras), cesta basica de alimentos,
transporte, auxilio a compra de medicamentos, cesta de materiais escolares e outros. O
processador GH IV.9 (disciplina) estabelece a disciplina. A disciplina é o que se deve exigir
de um funcionério para que obedega as condi¢des de seguranca no trabalho e aos fundamentos
de cada processo. A disciplina ¢ um dos principais pontos na obtencio da qualidade durante o
processo de um produto, pois uma vez discutido e definido um processo, deve-se segui-lo

rigorosamente.

cultura organizacional € 0 conjunto estruturade de pressupostos bésicos que um grupo inventou, descobriu ou desenvolveu ao
aprender lidar com os problemas de adaptagsio externa ¢ de integracdo interna”. Ver Malik (1992: 32-41).
¥ A simples participacio nfo ¢ suficiente. Os funcionarios tém que ser reconbecidos e recompensados. Ver Felteiro (1991:
10).
¥ A promogio também depende da auto-estima. Ver Carlzon (1995: 3).
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Figura B5 ~ Processadores do comprometimenio

A figura 85 ndo foi apresentada na forma de sistemégrafo, uma vez que é grande a
dificuldade de se analisar as relagdes do comprometimento. Dessa forma, o modelo de
qualidade desenvolvido neste trabalho utiliza-se das recomendacdes do GH 1V, sem porém
entrar no merito de discussdes mais profundas. Esse tema pode ser methor entendido em Katz
& Kahn®. No proximo item seré apresentada a estratégia que busca integrar os processadores

IA e GH por meio do planejamento estratégico de qualidade (PEQ).

4.4. Planejamento estratégico de qualidade

O meio ambiente do processador planejamento estratégico de qualidade (PEQ) em
uma forjaria € o mercado mundial. Esse processador € desdobrado no processador estratégia
de negécios (PEQ I) e no processador estratégia de manufatura (PEQ II). No quadro 52 temos

a descricdo e o desdobramento do processador PEQ. Seu sistemégrafo est4 na figura 86.

Quadro 52
Descrigio do processador planejamento estratégico de qualidade
PEQ 1 (Estratégia de negécios) Estabelecer uma estratégia de negdcios para a forjaria. Nessa estratégia, considerar a forjaria
¢ a sua relagdc com a comunidade, governo, concorrentes, meio ambiente ¢ acionistas’.. Essa estratégia de negdcios €
estabelecida pelo gerente geral. PEQ Il (Estratégia de manufatura) Estabelecer uma estratégia de manufatura voltada para &
forjaria. Nessa estratégia sio também estabelecidos os planos ¢ ferramentas para essa estratégia. A coordenaco dessa
estratégia ¢ de responsabilidade do gerente geral da forjaria.

¥ Ver Katz & Kahn no seu fivro de Psicologia social das organizagdes (1987).
* Ver Silva (1991) em Estratégia para a exceléncia na manufatura. Ver também Gunn (1998: 21-61).
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Figura 86 ~ Sistemégrafo do plonejamento estratégico de qualidade.

Sistemégrafo PEQ
Na figura 86, 0 PEQ I, ou processador I, recebe informaciio do mercado e. apds processa-las, envia-as ao 1. Nessas
informagdes processadas, relatam-se a presenga dos concorrentes, do meio ambiente, da comunidade e do governo. Ja o 11 da
Jeed-back a0 1 sobre os indicadores de qualidade e produtividade, bem como sobre o prego dos forjados e. ainda. envia ao
cliente informagdes do produto, da qualidade, do preco, das condicOes de entrega ¢ atendimento.

O sistemografo PEQ encontra-se na figura 86. Acima estio a descricdo de cada
processador (vide quadro 52) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemodgrafo. A seguir, encontram-se, no quadro 53, a descricfio e o
desdobramento do processador estratégia da manufatura (PEQ II). Seu sistemoégrafo esta na
figura 87.

Quadro 53
Descrigciio do processador estratégia de manufatura

PEQ IL1 (Estratégia interna) Assegurar o desenvolvimento da estratégia interna da forjaria. Nessa estratégia, estabelecida
pelo gerente geral, consideram-se os recursos humanos, a qualidade e a produtividade. PEQ IL2 (Plano) Assegurar os planos
no desdobramento da estratégia interna da forjaria. Nesses planos, pode-se compor: a adequagio do perfil dos recursos
humanos, pesquisa ¢ desenvolvimento, redugdo dos tempos (preparacio. transporte, fila e inspegiio) ¢ qualificagio dos
fornecedores. Esses planos s3o coordenados pelo %erente de engenharia. PEQ IL3 (Ferramenta) Estabelecer ferramentas que
compdem planos da estratégia interna da fozjaréa9 . Essas ferramentas séo coordenadas pelo gerente da engenharia e gerente
da manufatura.

# Nessas ferramentas, pode-se aplicar: TQC (total guality contrel), técnicas de just-in time (JIT), desenho, manufatura ¢
processo assistido por computador (CAD, CAM e CAPP) e manufatura integrada por computador (CIM). Ver também Amato
{1996: 64).
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Figura 87 - Sistemégrafo de estratégia do manufoiura.

Sistemégrafo PEQ I

Pode-se ver, na figura 87, 0 PEQ IL1, ou processador .1, envia ao 1.2 informagao sobre as estratégias para se reduzir
tempo, atender o cliente, reduzir inventario, aumentar a produtividade, lucratividade e otimizar a qualidade. J4 o 1.2 envia ao
i1.3 informac@o sobre quais s&o os planos para se atingir as estratégias internas. Esses planos abordam a adequacdo dos
recursos humanos, contingéncia dos equipamentos, pesquisa e desenvolvimento, atendimento s necessidades do ¢liente,
redugio do tempo de fabricagdio, preparacio, dentre outras. Ainda, o I1.2 da feed-back a0 11.1 sobre a classificagdo dos planos
para que se possa atender as estratégias intemas. E o 113 retorna informacdo ao I1.2 sobre quais s@o as ferramentas que
atendem aos planos. Essas ferramentas sio- CAD/CAM, CAPP, CIM, Smed, JIT, TQC, outras e, também, envia informagéo
ao coordenador da estratégia de qualidade da forjaria.

O sistemografo PEQ II encontra-se na figura 87. Acima mostram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 53), bem como a descri¢io das entradas, das saidas e das
retromitancias desse sistemoégrafo. Apds a descrigiio do PEQ, serd apresentada a correlacio
com a estratégia de negocios (PEQ e a estratégia de manufatura (PEQ II) por intermédio da

estratégia de qualidade.

A estratégia de qualidade pode ser visualizada por meio do planejamento da
qualidade® que esta apresentado na figura 88. Essa estratégia é formada pelo elo negdcios e
manufatura que esta dividido em trés etapas. A primeira € a criagfio da estratégia de negbcios
¢ de manufatura; a segunda caracteriza-se pela ligagdo da estratégia de negécios com o plano
de acdo da empresa e a terceira consiste na implementacéo da estratégia de manufatura
interna. A criagdo da estratégia de qualidade (etapa I), na figura 88, engloba o panorama

mercadologico descrito no PEQ 1.

% Juran €1990; 1-18).
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Estratégia da qualidade, neg6cios e manufatura PEQ

I - Criagdo da estratégia de negdcic e manufatura (PEQ 1)

. Analise do panorama estratégico (PEQ )

. Time de planejamento

. Benchmarking

. Estabelecimento da estratégia de manufatura (PEQ 1D
. Estabelecimento das estratégias internas (PEQILL1)

. Desenvolvimento dos planos (PEQIL2)

~N O O AW N -

. Desenvolvimento das ferramentas (PEQIL.3)

Il - Ligagéo da estratégia de negdcio com a acdo na empresa

. Comprometimento por meio de conscientizagdo (GH)
. Revisao do planejamento estratégico (PEQ)

. Determinagao de prioridades

WO -

. Justificativas para custos

IN - Implementagéo da estratégia de manufatura (PEQ 1)

. Organizagao e implementacio
. Gerenciamento do projeto

. Time de implantacao

WM

. Atualizagao e nova revisfio do planejamento

Figura 838 - Pianejamento estratégico da gualidade

Na andlise do mercado, ¢ criado um time de trabatho cujo primeiro objetivo é, por
meio de benchmarking®, obter informagdes sobre os competidores. Uma vez de posse desses
dados, projeta-se a estratégia de manufatura por meio do PEQ II. Essa estratégia ¢ desdobrada
na estratégia interna, PEQ I1.1, que por sua vez é sustentada pelos planos PEQ 11.2. Os planos.
sdo desenvolvidos pelas ferramentas PEQ IL.3. A ligagdo (etapa II, vide figura 88) entre
estratégia de negocios e a estratégia de manufatura é realizada por meio de um plano de agéo.
Nesse plano, a ligagdo € iniciada com o comprometimento dos envolvidos por meio de um
processo de conscientizagdo que € apresentado aos colaboradores: o efeito da globalizacio, a

necessidade de sobrevivéncia e o pronto atendimento ao cliente.

* O benchmarking pode ser dividido em: planejamento, andlise, integracio e acdio. No planejamento temos trés fases:
identificagio do que deve ser copiado, identificacio das empresas compardveis e criagio do métedo parz a coleta das
informacdes e colocacdio em pratica. Na andlise também temos trés estigios: determinacio dos niveis de desempenho atuais,
projegao do futuro nivel a ser alcancado e comunicagio aos funciondrios para se obter o envolvimento. Como integragio,
temos duas fases: estabelecimento de metas realistas e desenvolvimento de planos de agdo para atingi-la. E, finalmente, na
agho temos dois estdgios: implementagdo de agdes especificas ¢ monitoragio do progresso e atualizacdo dos parfmetros
(benchmarks). Ver Camp (1993 1-3).
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Ainda nessa ligagfo, elabora-se a revisio do planejamento estratégico, determinando-
se as prioridades por meio de critérios de atratividade, encerrando-se com a justificativa de
custos e analise de retorno™. Parte-se, entdo, para a implementagio da estratégia de qualidade
propriamente dita (etapa III), na figura 88, ou seja, ¢ a estratégia de manufatura. A
implantago dessa estratégia ¢ organizada por meio de um time. Se necessario, essa estratégia
pode ser alterada, normalmente na discussdo trimestral entre a geréncia geral e o time de
implantagio. O destaque dessa estratégia é que, ao se atingir o sucesso apds um ano de
implantagdo, pode-se ainda continuamente revisar os resultados, porém, por intermédio da
organiza¢do formal. Como exemplo, na tabela 3, apresenta-se um plano para reduzir o custo
de qualidade.

Na tabela 3, encontra-se a estratégia para reduzir o custo de qualidade de 12% das
vendas atuais para 5% das vendas dos proximos dezoito meses e para 1,5% das vendas, nos

proximos cinco anos.

Na tabela 3, vé-se também, na primeira coluna, a estratégia interna de reducdo de custo
de qualidade; na segunda os planos: controle estatistico, capabilidade dos equipamentos e
otimizagdo do projeto do produto e processo e, na terceira coluna, as ferramentas. No
atendimento ao primeiro plano sdo apresentadas as seguintes ferramentas: afericio dos
equipamentos de medicdo e calibracfo, treinamento em controle estatistico, acompanhamento
de todos os pontos criticos do processo e estabelecimento de a¢Oes para todos os pontos fora
de controle, antes de se dar continuidade ao processamento do produto. Ja as ferramentas para
0 segundo plano sdo: aumento de maquinas de controle numerico, estabelecimento de um
programa de manutengdo preventiva ou preditiva, padronizagio do ferramental, trabalho com
o sistema de pré-montagem e adequacdo as condigdes de operacionalidade das maquinas. As
ferramentas para atender o terceiro plano apoiam-se no método Taguchi®, no
desenvolvimento da engenharia simultanea e na padronizagéo do produto/processo por meio

de tecnologia de grupo.

* Nessa etapa podemos sugerir virias metodologias para otimizar investimentos tecnolégicos. Ver Scharlacken (1992: 57-
62). Ver também Shulz (1996: 30-37).
* Ver Fantini (1991: 1-15). Ver Toledo (1993: 1-20).
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Tabela 3 - Esiratégia para redugio de custos de qualidade

Estratégia Interna

Plano

Ferramenta

Objetive da estratégia interna

Como conseguir cada objetivo

Ferramentas para se conseguir cada
objetivo

Reduzir os custos de qualidade
de : 12% das vendas {hoje)
para:

. 5% em 18 meses

. 1.5% em § anos

1. Implementar programa de controle
estatistico de qualidade na manufatura
{producio)

« Aferir equipamentos de medicdo de
calibradares

+ Educacac e treinamento em CEP

+ Controlar todes os pontos criticos do
processo

* Estabelecer agdes para cada ponto fora
de controle antes de se dar seqiiéncia
na operagao.

2. Otimizagao da capabilidade dos
equipamentos

« Aumentar a quantidade de maquinas
CNC

* Programa de manutengac preventiva

* Padronizagio do ferramental

» Trabathar com ferramental

« Adequar as magquinas as velocidades
de operacionabilidade

« Refrofiting das maguinas

3. Otimizagdo do projeto do produto/
processo

* Método Taguchi
+ Engenharia simultanea (SE/DFMA)
- GT
. Padronizagdo do preduto
. Padronizagio do processo
* FMEA
« PPAP

Dessa forma, a estratégia de qualidade € uma alavanca aos processos de melhoria

continua. Esses processos GPI, IA, GH e PEQ muito contribuirio ao desenvolvimento do

modelo de qualidade da forjaria, uma vez que s@o processadores de melhoria continua e de

integragfo. A seguir, no quinto capitulo, sera apresentado o modelo inicial de qualidade

(MIQ) da forjaria e nesse modelo serdo aplicados todos os conceitos desenvolvidos neste

capitulo. Dessa forma, o MIQ passara por uma transformagio, modificando-o para um sistema

integrado de produto e processo com melhoria continua de qualidade, o qual denominaremos

modelo de gualidade (MQ) da forjaria. O desenvolvimento do MQ € uma técnica de

modelagem de processos, na qual utilizamos a teoria do sistema geral.
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Capitulo 5

Modelo de qualidade

5.1. Desenvolvendo o modelo

O desenvolvimento do nosso modelo de qualidade, MQ, foi apoiado em medidas
decorrentes das avaliagdes da ISO 9001, por meio do SQI', nos sistemas: SQE, SQe, SQF,
SQf, SQFQ e SQfq. Também contribuiram com o modelo MQ as comparagdes do sistema de
qualidade da empresa (SQE versus Sqe), do sistema de qualidade da forjaria (SQF versus
SQf) ¢ do sistema de qualidade do processo de forjamento a quente (SQFQ versus SQfq).
Outra contribuicdo foi dada pelas auditorias realizadas nos sistemas SQe, SQf e SQfqg’.
Também ouvimos as recomendagSes de duas consultorias especializadas em qualidade’. Para
facilitar a concepcio do modelo MQ, procuramos dividir as medidas nos subsistemas:
gerenciamento de qualidade (administragdo e planejamento), desenvolvimento do projeto (do
produto e do processo), fabricacdo de forjado, fornecedor e satisfagdo do cliente. Vamos

iniciar a descrigdo dessas medidas com o gerenciamento de qualidade.

5.1.1. Gerenciamento de qualidade: administracio e planejamento

A primeira medida adotada, com base no SQI (ISO 9001), como gerenciamento da
qualidade, ¢ a responsabilidade da administraggio (4.1/ISO 9001)* quanto a politica e objetivos
de qualidade, que devem ser aprovados pelo gerente geral da forjaria. Na elaboragfio dessa
politica, a ISO recomenda considerar as necessidades do cliente, a obediéncia as leis, a relacfio
com a sociedade, bem como a relagfio com colaboradores e acionistas. Na concepgiio do plano
estratégico de quahidade, a ISO recomenda que as metas e as agbes devem suportar e mensurar

todas as diretrizes definidas nessa politica. Portanto, deve-se, também, estabelecer

' O SQ (sisterna de qualidade 13O 9001) foi apresentado no capitulo 3. Esse sistema representa a 1SO 9001 e foi aplicado
nos sistemas (SQs} existentes na forjaria de forma “personalizada™ por um grupo de pessoas da prépria empresa 2 qual a
forjaria pertence.

* Ver Capitulo 3.

*Ouvimos a BVQI (Bureau veritas quality international) e a SGS (Société générale de surveillance).
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mecanismos que permitam avaliar a efetividade da implementagdo da politica de qualidade,
em todos os niveis da organizacio. A ISO também recomenda elaborar uma revisio nos
procedimentos que definem as responsabilidades, autoridades e interfaces das pessoas na

organizacio.

Nessa revisdo, devem-se considerar as acdes que possam prevenir, identificar e registrar
ndo-conformidade no produto, no processo, no sistema de qualidade e verificar se as acdes
foram implementadas. Para tanto, faz-se necessdrio que o gerente geral possa nomear um
representante da administragio para cuidar de assuntos da qualidade. A definicio da

periodicidade das revisdes da politica de qualidade também ¢ fator importante neste modelo.

O gerente geral deve verificar todas essas revisdes, porém, € melhor que se constitua um
comité de qualidade, cuja fung¢fio primordial seja coordenar todas as atividades de qualidade
na forjaria. Tal comité deve analisar criticamente os resultados das auditorias internas, os
resultados das agdes corretivas e preventivas e as analises das reclamagdes dos clientes. Por
outro lado, recomenda-se a criacio de um grupo de trabalho, coordenado pelo representante da
administragdo, que possa planejar ¢ coordenar a revisio e a adequacdo do atual sistema de

qualidade (SQ). Esse grupo trabalhara paralelamente ao comité de qualidade.

A ISO, por meio do SQI 1.2, recomenda ao sistema de qualidade (4.2/ISO 9001) que o
manual de qualidade seja revisto, levando-se em consideragfo os seguintes aspectos: verificar
se todos 0s requisitos normativos da ISO 9001 estio abordados nesse documento; referenciar
0s documentos (procedimentos, mstruges, guias ou especificagdes) relacionados aos
requisitos da ISO 9001, de tal modo que se objetive diminuir o nimero de paginas (*volume™)
desse manual, sem no entanto perder o seu contetido, ou seja, sem deixar de atender as
exigéncias dos clientes. A ISO também recomenda que os procedimentos devam ser
elaborados da forma mais simples possivel: contemplar todos os processos tecnologicos da
empresa, orientar todos os colaboradores na realizagdo das tarefas e dar treinamento a todos na
organizacdo. Ainda, a ISO (SQI 1.3) recomenda acompanbar a sua norma quanto 3 analise
critica de contrato (4.3/ISO 9001), devendo-se elaborar um procedimento que descreva e

assegure que todos os requisitos da qualidade do produto estejam bem definidos e

*Quando aparecer ¢ elemento (4.x/1S0 9001) vide tabela 1, no capitulo 3, em que 0<x<2}.
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documentados, que quaisquer divergéncias na proposta do cliente sejam discutidas e que a

forjaria tenha capacidade para atender aos requisitos contratuais.

Outra recomendacio da ISO, por meio do SQI 1.4, é para que seja revisado o plano de
controle de documentos (4.5/ISO 9001), de tal forma que se possa incluir todos os
documentos que influenciam diretamente na qualidade do produto e do processo. Podemos
relacionar, aqui, toda a documentagdo prevista na ISO 9001: os desenhos de forjados, de
processos de forjamento a quente, os desenhos das ferramentas; os esquemas de montagem e
as normas técnicas. A ISO (SQI 1.5) recomenda que no controle de registro da qualidade
(4.16/ISO 9001) ha uma orientagdo no sentido de elaborar um procedimento especifico que
contemple as discordancias encontradas nas comparagdes entre os sistemas de qualidade SQ!
e SQF. Esse procedimento deve contemplar, também, os registros’ armazenados em

computador: disquetes, fitas magnéticas, banco de dados ou winchester, de acordo com a

ISO/DIS 9000-1.

Nas agfes corretivas e preventivas (4.14/ISO 9001), a ISO, por meio do SQI L6,
aconselha revisar o procedimento da aglo corretiva e preventiva enfatizando-se as
reclamacgdes dos clientes, os relatorios de ndo-conformidade e os resultados de auditorias
mternas de qualidade. Nessas auditorias (4.17/I1SO 9001), é importante a criacfo de um “time”
de auditores internos devidamente qualificados (vide SQI 1.7). A ISO também enfatiza que o
planejamento, a programacdc € a condugio das auditorias devem ser relatados ao
departamento auditado, informando quais foram as ndo-conformidades encontradas e

obrigatoriamente acompanhar as agdes corretivas.

A consultoria® sugere, ainda, a criagio de um grupo subordinado ao comité de qualidade
para acompanhamento das agdes corretivas e elaboragio de um plano para as acdes
preventivas. Nesse grupo, deve haver a participagdo dos gerentes da engenharia, da

manufatura e dos responsaveis diretos pela qualidade da area.

 Entendem-se como registros da qualidade os formuldrios, atas de reunifio, relatorios que comprovam a implementacio das
diversas atividades no sistema da gualidade da forjaria, bem como ¢ “diario de bordo”™ wilizade na manufatura do produto.
Recomenda-se também que esse tipo de controle faga parte do plano de treinamento e que se tenha umn controle da avaliagio
e do registro desse treinamento nos cadastros des funcionérios.
*Essa consultoria foi realizada pela BVQI (Bureau veritas quality international).
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A ISO (SQI 1.9) recomenda aplicar o controle estatistico do processo (4.20/ISO 9001)
no auxilio ao estabelecimento do controle e verificacdo da estabilidade e da capacidade do
processo. Ainda, recomenda que tais ferramentas estatisticas devam ser utilizadas no
estabelecimento das caracteristicas do forjado. Sugere-se, também, utilizar as técnicas de

solugéio de problemas.

Para se complementar as medidas indicadas a esse subsistema por meio da comparacio
do sistema de qualidade da empresa (SQE I com SQe I) a consultoria sugere: o
desenvolvimento e implementacio da melhoria da qualidade e, ainda, identificagio,
desenvolvimento e implementaciio do treinamento. Ainda, na comparaciio do sistema de
qualidade da forjaria (SQF I com SQf I) foi proposto ao gerenciamento de qualidade:
estabelecer indicadores de qualidade, realizar auditorias internas e analisar o mercado. Na
seqiiéncia de medidas, vamos passar ao segundo subsistema de qualidade desse modelo,

também chamado desenvolvimento do projeto.
3.1.2. Desenvolvimento do projeto do produto e do processo

Para o desenvolvimento do projeto do produto e do processo no modelo de gualidade a
ISO, por meio do SQI IL1, destaca as seguintes recomendagdes: a primeira delas, que diz
respeito ao controle do projeto do produto (4.4/ISO 9001), sugere avaliar o grau de risco da
qualidade e nomear um responsavel para classifica-lo, além de avaliar a atratividade do
negocio e revisar e homologar o projeto do produto. A analise critica do contrato também &
indicada com o estabelecimento de indicadores de qualidade do desenvolvimento do projeto.
A consultoria destaca, também, que o item controle de projetos ja existente na forjaria niio
esta incluso no escopo da certificagdo da ISO 9001, porém recomenda que esse quesito possa

ser considerado no modelo de qualidade da forjaria.

A segunda recomendagfio da ISO (SQI I1.2) ¢é dirigida ao controle do projeto do
processo (4.9/ISO 9001) e sugere revisar os documentos utilizados, verificar a sua atualizagdo
no que se refere as operagdes descritas e ao controle de documentos. Os planos de controle

devem enfatizar as caracteristicas do produto. Propde, ainda, a avaliagio freqiiente dos
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equipamentos e dos ferramentais, a fim de garantir a sua utilizagfo nas folhas do roteiro de

fabricacdo.

Ja a comparagio realizada, por uma consultoria’, no sistema de qualidade da empresa
(SQE II com SQe II), resultou nas seguintes recomendacdes para o desenvolvimento do
projeto: o grau de risco da qualidade deve ser melhor avaliado, a atratividade do negécio deve
ser melhor analisada e os equipamentos e os ferramentais devem ser melhor acompanhados.
Também, a comparagéo do sistema de qualidade da forjaria (SQF II com SQf II) originou esta

importante sugestio: as fothas do roteiro do processo devem ser obrigatoriamente utilizadas.

Outras recomendacdes fundamentais foram resultado da andlise de uma auditoria
externa® no sistema: aprovar as amostras iniciais, elaborar os relatorios de engenharia,
descrevendo os pontos mais importantes do desenvolvimento do projeto e da homologagio
dos forjados. Dando continuidade as recomendacdes, vamos ao terceiro subsistema que ¢ a

fabricacio do forjado.

5.1.3.Fabricacio de produto

A fabricagfo de produto (forjado) recebeu algumas recomendagdes da ISO, por meio do
SQI, as quais sdo provenientes da comparac¢io [SO 9001 com os sistemas: SQF e SQFQ. A
primeira medida sugere que a forjaria deve verificar se o rastreamento (4.8/ISO 9001) de seus
forjados atende as exigéncias do cliente (vide SQI III.1), se eles estdo documentados e, se for
uma exigencia contratual, faz-se necessaria a elaboragfio de um procedimento especifico. A
ISO (SQI IIL.2) recomenda que, ao revisar o procedimento do controle de produto nio-
conforme (4.13/ISO 9001), procure-se destacar a: identificagdo, documentacdo, avaliacdo,

segregacdo, disposicio e notifica¢io as dreas envolvidas.

Nas inspe¢Oes e ensaios (4.10/ISO 9001) a ISO, por meio do SQI II1.4, sugere a revisio
do procedimento da inspe¢do de recebimento do ago, de tal forma que se garanta a
documentacéo de todas as fases importantes do processo. Recomenda, também, verificar as

especificagdes relativas as folhas de processo, principalmente no que se refere aos padrdes

"Essa consultoria foi realizada pela SGS (Socie#é générale de swrveiliance).
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visuais. Também sugere que todas as inspecdes finais tenham critérios de aceitacdo
claramente definidos. Para o controle de equipamentos de medi¢do e de ensaios (4.11/ISO
9001) a ISO (SQI HI.5) recomenda revisar toda a documentagdo existente no que se diz
respeito aos equipamentos de inspegio, medicdo e ensaic, de tal modo que se possa garantir
que a precisio dos equipamentos seja compativel com o uso, que se estabeleca uma freqiiéncia
de calibracdo ¢ que se garanta o manuseio, a preservacdo e o armazenamento dos
equipamentos. Essas medidas permitem que a precisio e a exatidio deles sejam preservadas.
Na situagdo de inspecdo e de ensaio (4.12/ISO 9001), a ISO (SQI II1.6) sugere revisar a
documentagdo dos equipamentos, verificando-se a sua adequagio a norma. Propde elaborar
umn novo manual (vide SQI I1I.3) que englobe: 0 manuseio, o armazenamento, a embalagem, a
preservacdo e a entrega (4.15/ISO 9001). Ressaltamos que, nesse procedimento, se deve

destacar o limite da responsabilidade da forjaria.

Qutra sugestdo dada por uma consultoria, formulada por meio da compara¢do do
sistema de qualidade da empresa (SQE III com SQe HI), tem como enfoque a fabricagfio de
forjados, destacando os seguintes procedimentos: assegurar a capacidade do processo,
planejar as inspegdes e testes, segregar 0s materiais nfo-conformes, adequar o plano de
manuten¢do das maquinas e equipamentos e planejar a movimenta¢do. A comparacio do
sistema de qualidade da forjaria (SQF IIl com SQf III) como proposta a fabricagdo de forjado
sugeriu: assegurar a capacidade das prensas de produgdo, identificar, segregar e rastrear o

forjado no processo.

Uma outra importante medida, originada de uma auditoria externa no sistema de
qualidade do forjamento a quente (SQFQ), destaca: o planejamento, as instalacdes, a
qualificagdo do pessoal, o controle do processo e as melhorias continuas. O planejamento da
fabricacdo enfatizou o controle do set-up e a auditoria no processo; enquanto, nas instalacdes,
houve énfase na manutengfo preventiva e preditiva das prensas € dos fornos, nas folhas do
roteiro de fabricacdo, na disponibilidade das prensas, na situacdo da afericio dos
equipamentos de controle e na organizagio dos forjados quando fabricados, bem como na
organizacdo de suas respectivas matrizes de forjamento. Quanto & qualificagdo do pessoal,

destacou o treinamento e a aplicacio das técnicas estatisticas. Também, no controle do

*Essa auditoria foi realizada por uma montadora de origem européia.
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processo da manufatura, salientou o plano de controle, o plano de ser-up e o controle
estatistico do processo (CEP). E ainda, sugeriu a criagio de grupos para trabalhar em

melhorias continuas.

Paralelamente a auditoria externa exposta acima, também foi realizada uma auditoria
interna no SQFQ, que recomendou a utilizacio efetiva do plano de controle, o
acompanhamento do sef-up forjado a forjado, lote a lote, operacdio por operagéo, o cuidado
com © manuseio de forjados, o planejamento ¢ a programacio da manuten¢fio e a
implementacdo das agdes corretivas e preventivas. Propds também a criagdo de um sistema
para identificagdo do forjado, registro de documentos e rastreamento do forjado durante o seu

processo de fabricagio.

Uma segunda e nova auditoria’ externa no SQFQ sugeriu cadastrar e aferir 0s
instrumentos, principalmente no que se diz respeito aos pirdmetros que controlam a
temperatura de aquecimento dos tarugos. O controle dessa temperatura € fundamental na
qualidade do forjado, principalmente no da temperatura maéaxima. Quanto a &rea de
segregacdo, é de suma importincia definir um local fixo, chamado de “4rea de quarentena”.
Deve-se também controlar rigorosamente os produtos ndo-conformes. J4 o rastreamento €
muito importante no controle da corrida e da identificacdo do forjado no processo. Outro
ponto importante destacado por essa auditoria € que, na forjaria, € importante que se controle
o ciclo de tratamento térmico (normalizaciio) como garantia dos parimetros da usinagem dos
metais. A seguir, serfo apresentadas as sugestdes para esse subsistema, elaboradas por nds

com a ajuda de um especialista em ISO 9001.

A fabricagio do forjado é o ponto chave da qualidade desse produto, pois além de se
acompanhar o processo de fabricagiio ponto a ponto, ele é o integrador do produto com o
processo, dando oportunidade de aplicag@o de processos de melhoria continua. Dessa forma,
embora ja tivéssemos informacio suficiente para o desenvolvimento do modelo de qualidade,
resolvemos analisar criticamente o sistema SQF. Apds andlise desse sistema, pudemos
observar que os pontos falhos que mais se destacaram foram: aplicagdo inadequada do

programa de acbes corretivas, nfo cumprimento do plano de manutengdo preventiva, no
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identificagdo dos forjados, ndo acompanhamento dos indicadores de qualidade, manuseio e
transporte inadequados, ndo utilizagio do plano de controle e de set-uyp. Também observamos
que, nas agOes corretivas, faltava agilidade nas respostas e os prazos assumidos ndo eram
cumpridos. Descobrimos também que os forjadores e inspetores néo dominavam a técnica de
resolucdo de problemas, o que torna indispensdvel a formalizacdo de um treinamento
especifico nessa técnica e a definicio de um coordenador para as a¢les corretivas e discussio
das agdes preventivas em um grupo estabelecido para tal. Analisamos, também, o plano de
desenvolvimento de recursos humanos e percebemos que nio existia um plano de treinamento
e que os funciondrios ndo eram avaliados quanto ao seu desempenho. Recomendamos, entio,
que o comit€ de qualidade pudesse coordenar essa atividade por intermédio do gerente de

recursos humanos.

Quanto & identificagio dos forjados, na qual se destacava que ndo estavam identificados,
fato que néo permitia o seu rastreamento, recomendamos criar um sistema de identificacio
visual por meio de etiquetas metélicas e o rastreamento poderia utilizar cédigos de barras. No
que diz respeito aos indicadores de qualidade, recomendamos adequa-los ao acompanhamento
dos objetivos ¢ da politica de qualidade, recomendamos, ainda, total envolvimento de todos na
organizaco. O manuseio de forjados apresentava contentores muitas vezes inadequados, cujas
taras ndo estavam confirmadas. Forjados em excesso eram armazenados em locais nio
identificados como carga e descarga e nio era indicado em que operagdes se encontravam. O
controle de set-up, que é a preparacdo das matrizes nas prensas ¢ das bobinas nos fornos,
muitas vezes estava incompativel com as folhas de roteiro de processo. Em face desses
problemas, recomendarmos que se atualizasse a documentagio do processo e que se aplicasse
as técnicas do Smed (single minute exchanging die), que controla os tempos externos e
internos. Nos planos de controles, havia dificuldade de interpretag@io. Os forjadores nio os
cumpriam e muitas vezes nfio estavam disponiveis no local de trabalho, recomendando-se,
entdo, que se preparasse um procedimento especifico e, em paralelo, um programa de
treinamento em metrologia e de entendimento do plano de controle. A seguir, vamos exphlicar
as recomendagdes das avaliagGes e comparacdes, ao quarto subsisterna, o fornecedor, para que

possamos completar as medidas do modelo de qualidade.

*Essa auditoria foi realizada pelas unidades estratégicas de negécios — UENSs (transmissdes para: caminhées, pick-ups,
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Para o subsistema fornecedor, apresentam-se as recomendacdes da ISO, por meio do
SQI IV, as quais sdo resultantes da avaliagio do sistema de qualidade da forjaria (SQF). Na
aquisicdo (4.6/ISO 9001) foi recomendado verificar se todos os documentos inclusos no
sistemna de qualidade (SQ) de material comprado estdo de acordo com a ISO 9001 (SQITV.1).
A consultoria também enfatizou e destacou que as interfaces do relacionamento entre
fornecedor e suprimentos devem ser mais integradas. Sugeriu, ainda, que as 4reas envolvidas
no processo de compras e recebimento devem consolidar um procedimento que gerencie o
processo de aquisi¢do. Também € aconselhado reavaliar o critério de permanéncia de um
fornecedor, a fim de garantir que se ele n#o estiver com a performance adequada, tenha o
dever de solucionar os problemas ou possa até mesmo ser descredenciado. Sugere também
homologar os processos no fornecedor e estabelecer indicadores de qualidade para os
materiais comprados. Na seqii€ncia, foram estabelecidas as recomendagfes das comparagdes

entre sistemas de qualidade ja existentes na empresa € na forjaria dessa empresa.

A comparagdo de uma consultoria no sistema de qualidade da empresa (SQE IV com
SQe IV), como proposta para subsistema fornecedor, ressaltou os seguintes pontos: planejar e
executar a inspecdio do recebimento se necessaria, monitorar o fornecimento do material
comprado, acompanhar no fornecedor as alteragdes do projeto e realizar auditorias no
fornecedor. Na comparacio do sistema de qualidade da forjaria (SQF IV com SQf IV), como
proposta para subsistema fornecedor, sugere: homologar os processos no fornecedor,
recuperar 0s custos para materiais ndo-conformes e estabelecer a qualidade assegurada para as

aciarias fornecedoras.

Por outro lado, a auditoria externa realizada no SQF sugeriu adequar o cadastro de
qualificagdo dos fornecedores, efetuando-se, neles, um niimero maior de auditorias; elaborar
reavaliacdo do fornecedor por meio do acompanhamento das agdes corretivas; estabelecer
critérios adequados para a verificagio das amostras iniciais dos fornecedores, confirmar a
capacidade do processo para todas as caracteristicas decisivas do ago adquirido. Desenvolver

com aciarias programas de melhorias continuas, evidenciando-se: a qualidade, a reducéo de

tratores e componentes para automéveis) do grupo do qual a forjaria € pertencente.
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custo, o sistema de planejamento, a programacdo e a entrega. Instalar e manter, na
administracdo do estoque, o sistema de giro dos forjados, no qual o primeiro que entra no
estoque deve ser o primeiro que sai (Fifo ~ first in-first out). A seguir, seriio apresentadas as
sugestGes ao subsistema satisfacdo do cliente, obtidas por meio da recomendagdo da ISO 9001
e do resultado da comparagio entre os sistemas de qualidade da empresa e da forjaria dessa

empresa.

3.1.5. Satisfacio do cliente

As sugestdes da ISO, por meio do SQI V para o subsistema satisfagdo do cliente para
modelo de qualidade sdo: os servigos associados (4.19/1SO 9001/assisténcia técnica) da pos-
venda devem constituir um requisito contratual entre o cliente e a forjaria, e que se
implemente o conceito de pés-venda em vez de pos-produgio. Sugere, ainda, estabelecer um

plano adequado de expedigdo, com o intuito de garantir a satisfacdo do cliente (vide SQI V.1).

Outra indicagdo de uma consultoria foi obtida por meto da comparagdo do SQE V com
0 SQe V, e consiste em: garantir a qualidade e a disponibilidade dos forjados da reposicéo e
dedicar-se a satisfagdo do cliente. Ja a comparagdo do SQF V com o SQf V como medida, ao
subsistema satisfagdo do cliente, destaca a necessidade de encontrar a satisfagdio do cliente ¢

estabelecer indicadores de qualidade na pés-venda.

3.2. Descri¢do do modelo

O modelo de qualidade inicialmente foi desenvolvido a partir do sistema de qualidade
da forjaria (SQF) (vide figura 89). Também contribuiram para esse desenvolvimento a
proposta de auditoria do sistema de garantia da qualidade ISO 9001 (SQI) nos processadores
SQF e SQFQ, as comparacdes dos sistemas de qualidade da empresa (SQE com SQe), dos
sistemas de qualidade da forjaria (SQF com SQf) e dos sistemas de qualidade do forjamento a
quente (SQFQ com SQfq); além das propostas das auditorias interna e externa realizadas na
forjaria (ressaltamos que na descricdo do modelo de qualidade proposto também estio

inseridos os processos de auditoria).
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O modelo de qualidade desenvolvido neste trabalhe como primeira proposta foi o MIQ
(modelo inicial de qualidade), que foi implantado e acompanhado. Observamos que o
indicador de qualidade apresentou uma elevag@io, porém ndo estava ainda adequado as
forjarias “classe mundial”. Dessa forma, por meio do processo de melhoria continua e
integragio, desenvolvemos um segundo modelo denominado modelo de qualidade (MQ). O
MQ apresentou uma grande evolugéo quando comparado ao sistemas de qualidade da forjaria:
SQF e SQf. Na seqiiéncia, serfio apresentados os subsistemas'’ do modelo de qualidade. O
modelo inicial de qualidade (MI1Q) estad desdobrado nos seguintes subsistemas: gerenciamento
de gualidade (MIQ I}, desenvolvimento do projeto (MIQ II), fabricacio de forjados (MIQ HI),
fornecedor (MIQ IV) e satisfagdo do cliente (MIQ V). Ap6s avaliacio do MIQ, entendemos

' O posso modelo além de se apoiar no SQF com as medidas recomendadas, ele também procurou pesquisar ouires modelos,
sendo que, posteriormente, desenvelvemos ¢ implementamos as modificacbes necessarias. Observamos o modelo Caplan,
que ¢ um modelo para gerenciamento da qualidade subdivido em: gerenciamento da qualidade, desenvolvimento do produto,
controle de material comprado, desenvolvimento e controle do processe, indicadores de qualidade, estudos especiais,
envelvimento dos recursos humanos e contato com o cliente. Ver Caplan (1984: 10-21). Outro modelo discutido foi o
japonés apresentade pela Fundagio Carlos Alberto Vanzolini da USP (Universidade de S&o Paulo) na gual Pedro Luiz de
Oliveira Costa Neto apresentou os principios basicos: 1) produzir e fornecer produtos ¢ servigos que atendam s
necessidades do cliente; 2) garantir a sobrevivéncia da empresa por meio do lucro; 3) Identificar o problema mais critico ¢
solucioné-lo pelo critério de maior prioridade; 4) falar, raciocinar e decidir com base em fatos e n#o em infuicdo; 5) gerenciar
a empresa ao longe do processo; 6) reduzir metodicamente as dispersdes; 7) o cliente € o rei; 8) nunca permitir que o mesmo
problema se repita pela mesma causa; 9) respeitar os empregados como seres humanes independentes e 10} definir e garantir
a execucdo da visfio e estratégia da alta diregfo da empresa. Costa Neto também explicou como funciona essa metodologia:
1} a aita dirego da companhia faz um diagnéstico da empresa em relagfo 20 meio ambiente, mercado e tecnologia ¢ define
um plano estratégico com metas de longo, médio e curto prazo; 2} sdo definidos os planos de aghes para alcancar essas
metas; 3) a execugdo € acompanhada estatisticamente e diariamente na produgdo, semanalmente pela geréneia e mensalmente
pela alta diregdo ¢ 4) se uma meta nao for cumprida € recomendada uma agio corretiva. Mais um exemplo de modelo de
gerenciamento de gualidade por meio dos processos pode ser visto na Chrysler. Ver Ziaja (1990: 335-341). Um exemplo de
modelamento matemdtico dos processes da qualidade por meio da transformada de Laplace pode ser visto em Qualiny
modeling. Ver Goldstein (1978: 1-9). Ver Noyes (1979: 434- 437). O modelo de qualidade gue descreve a responsabilidade
da organizacdo, fluxo do processo, identificag@o das necessidades do cliente e a monitoracfo de todas as varidveis pode ser
visto em Process characterization. Ver DeRosa, Ashiey ¢ Bemnstein (1990 159-168). Ver Persico e Kildahl (1991: 57-62).
Ver Martin e Toney (1992: 244-250). Ver McDonald (1986: 103-108). Ver Walton (1986: 35-42). Ver Yoshinaga (1988: 80-
224).
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que ele poderia ser aperfeigoado, transformando-se no modelo de qualidade (MQ) da forjaria,

que pode ser visto na figura 90.
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Figura 99 — Modelo de qualidede de foriaria

Esse modelo foi por nds desenvolvido a partir do modelo inicial de qualidade (MIQ) sob
influénecia de campo dos processadores de melhoria continua e integracio: GPI
(gerenciamento de processo integrado), IA (integragiio e automacdo). GH (gerenciamento
humano) e PEQ (planejamento estratégico de qualidade). Dessa forma, o MQ pode ser
decornposto nos seguintes subsistemas: gerenciamento da qualidade (MQ I), desenvolvimento
de projeto (MQ II), fabricacéo de forjados (MQ I1I), fornecedor (MQ IV), satisfacdo do cliente
(MQ V) e melhoria continua (MQ VI). Dessa forma, a grande diferenca entre 0 modelo MIQ
e 0 modelo MQ é a melhoria continua que estd aplicada em todos os subsistemas: do I ao VI,
No quadro 55, simultaneamente, sio apresentados o modelo MIQ e o modelo MQ. A
descrigdo do modelo MIQ inicia-se pela palavra “chave” MIQ, enquanto a descrigdo do
modelo MQ contém a anterior e adiciona a ela o simbolo @. Essa descrigéo’! @ é exatamente

a melhoria promovida por: GPL I4, GH e PEQ.

Quadro 55
Descriciio do processador modelo de qualidade
MQ I (Gerenciamento da qualidade) (MIQ I) Estabelecer uma organizacéo, na forjaria, voltada para
a qualidade, emitir e revisar a politica da qualidade, projetar o sistema de qualidade (SQ), administrar
as informagSes da qualidade, assegurar o controle dos documentos da qualidade, estabelecer
indicadores para andlise do sistema de qualidade (SQ), auditar internamente a qualidade na forjaria,
implementar agOes corretivas e preventivas, relatar e analisar as falhas do produto, analisar
periodicamente o sistema e a administragio da qualidade, monitorar o custo de qualidade,
desenvolver e integrar o planejamento da qualidade dentro dos negdcios, analisar o mercado, reportar
expectativas ¢ necessidades do cliente, acompanhar as leis governamentais, desenvolver e
implementar programas para a melhoria da qualidade, identificar, desenvolver e implementar a
educagdo ¢ o treinamento com todos os envolvidos com a qualidade, selecionar e adaptar técnicas
para o aperfeicoamento da qualidade, utilizar as técnicas de solugdes de problemas™ e

O complemento @ estd em itdlico (ver na descrigdo do processador).

2 As técnicas de resolucdes de problemas sdo: brain-storming, diagrama de Ishikawa, lista de verificagdo, diagrama de

Pareto, coleta de dados, histograma, carta de contrele, estudo de capacidade, fluxograma, ciclo PEVA (planejar, executar,
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estabelecer/analisar indicadores de desempenho da qualidade nos negécios. @ Planejar
estrategicamente” o qualidade considerando-se a técnica de benchmarking na andlise dos
competidores, estabelecer a récnica de comprometimento e envolvimento, assegurar uma forma
adequada de comunicacdo, enfatizar a motivagdo, estabelecer a integragdo empresa-colaborador,
contratar novos funciondrios com escolaridade a partir do segundo grau, utilizar técnicas de
Aexibilidade: CIM"™, TOM e JIT".

MQ II (Desenvolvimento do projeto™®) (MIQ II) Definir conceitos do produto a partir de requisitos
dos clientes, analisar o projeto sob uma perspectiva de negécio, considerando-se a sua viabilidade e
competitividade, enviar ao cliente os relatérios de engenharia e os de amostra inicial, administrar o
projeto na sua totalidade, estabelecer o coordenador do projeto, controlar os projetos do preduto e do
processo, existentes € novos, revisar continuamente o projeto, definir o projeto do produto de acordo
com os requisitos mercadoldgicos, estabelecer o projeto do processo a partir dos requisitos do
produto, garantir a utilizacdio das folhas do roteiro do processo, liberar o ferramental e o equipamento
do projeto do processo, homologar o produte, por meio de testes, e o processo, considerando-se a
manufatura interna ¢ fornecedores, analisar criticamente os contratos, assegurando a capacidade de
satisfazer os itens acordados, identificar e avaliar os riscos de qualidade, assegurar a administracio
das alteragdes do produto e do processo, avaliar freqiienterente os equipamentos e os ferramentais e
estabelecer/analisar indicadores no projeto do produto/processo. @ Estabelecer, planejar e
implementar uma estratégia de negdcios para o desenvolvimento do projeto, assegurar a
parametrizagdo e a padroniza¢do do produto e do processo, acompanhar a disciplina para que
atenda as caracteristicas do produto, aplicar técnicas de projeto. CAD/CAM, CAPP, QFD, DFM e
FMEA.

MQ I (Fabricagdo de forjados) (MIQ HI) Introduzir de forma planejada o projeto ou a alteragao de
produto e processo, incluindo-se as revisdes e verificagdo da conclusdo da atividade, assegurar que os
equipamentos de produg¢do mantenham as suas capacidades e disponibilidades, por meio da
manutengdo corretiva, preventiva e preditiva, planejar inspecdes e teste, controlar os equipamentos de
medicio, garantindo-se a periodicidade e o conhecimento das incertezas das medicbes, assegurar a
capacidade do processo, assegurar que a documentagdo necessaria para a manufatura do produto seja
utilizada adequadamente, garantir a organizacio e a ordem dos ferramentals, garantir que haja
identificacdo dos materiais em cada etapa do processo, garantir a utilizacdo do plano de controle,
garantir que © rastreamento seja mantido durante o processamento do produto, identificar e segregar
os materiais ndo-conformes, garantindo, assim, que nfo sejam utilizados, assegurar a protecio do
produto durante o manuseio e a estocagem em todo © processo, criar um sistema de apoio ao
desenvolvimento da qualidade e estabelecer/analisar indicadores de desempenho de qualidade. @
Assegurar as reunides em grupo, utilizar técmnica de participacdo: CCQ. apoiar facilitadores,
estabelecer o controle automatizado do processo, aplicar novos processos: forjamento a quente sem
rebarba (flashless), forjamento a morno e net shape.

MQ IV (Fornecedor) (MIQ IV) Avaliar os fornecedores quanto a qualidade de seus sistemas,
planejar e executar a inspec@o de recebimento (quando necessaria), selecionar os fornecedores, enviar
aos fornecedores todas as especificagdes necessarias sobre o produto, homologar os processos dos
fornecedores, garantir que a qualidade dos itens comprados seja mantida durante o fornecimento,
fazer com que o fornecedor, se responsabilize pelos gastos com ndo-conformidades, acompanhar as
alteragdes, estabelecer acfio corretiva com o fornecedor, auditar periodicamente o fornecedor e

verificar e ajustar), diagrama de dispersde, andlise de regress3o, plangjamento de experimentos, método de Taguchi e
desdobramento da fung@o qualidade. Ver Equipamentos Clark Ltda. (1989: 38-163).
B A estratégia pode ser obtida por meio da mudanca de paradigma, redesenhando-se os processos de negdcios e aplicando-se
o precesso de melhoria continua por meio da organizagio. O segredo de uma companhia ¢std na competitividade de
qualidade, tempo de langamento de novos produtos ¢ orlentagio voltada aos processos; entdo, ganha quem hoje acelerar a
taxa de melhoria continua. Ver Maira (1994; 1-3).
¥ Uma consideragho pata o sucesso de implantagdo pode ser vista em CIM handbook. Ver Teicholz e Orr (1987: 393-414).
¥ Uma experiéneia bem sucedida de aplicagao do JIT pode ser vista na Massey Perkins, hoje AGCO. Ver Salvany ¢
Boscarioli (1988: 1-45).
% Ver Schonberger (1988: 157-168).
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estabelecer/analisar os indicadores de desempenho do sistema de material comprado. @ Incentivar o
Jornecedor a utilizar controle de processos: CEP, estender ao Jornecedor todos os processos que
apresentaram bom resultado na forjaria.

MQ V (Satisfagiio do cliente) (MIQ V) Garantir a qualidade da peca de reposigdo desde a origem até
o recebimento no cliente, assegurar adequada orientaglo e assisténcia ao cliente por meio de plano de
contatos periddicos, garantir atendimentos de peca ao cliente de acordo com a relagdo
fornecedor/cliente, acordar as reprogramacdes de componentes, assegurar atualizag@o da politica de
garantia, assegurar plano de atendimento, divulgando os dados de falha e retorno de informacdes aos
clientes, administrar o inventirio (primeiro que entra, primeiro que sai), estabelecer/analisar os
indicadores de desempenho da qualidade na pos-venda e buscar a satisfagio do cliente. @ fmroduzir
o conceito “oito elementos” na garantia do produto, garantir a entrega.

MQ VI (Melhoria continua) @ Garantir ¢ acompanhamento das mudancas culturais'’? e técnicas que
ocorrem na  orgamizacdo, assegurar o novo perfil dos recursos humanos, assegurar o
comprometimento ¢ envolvimento, assegurar a criacdo de grupos de trabalho, utilizar técnicas de
autocontrole: "perda-zero” e de disciplina, assegurar a simplificagdo do custo da qualidade: falhas
internas, externas, prevencdo e avaliacdo, assegurar a melhoria continua na revisdo do projeto do
produto, na engenharia e processo, no “chdo-de-fibrica”, melhorar continuamente os indicadores de
qualidade. Estabelecer o sucesso através de pessoas (SAP)".
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Figura 21 - Sistemégrofo do modelo inicial de qualidade da ferjaria

7 A mudanga cultural € a chave do sucesso para a melhoria continua, Na 1 Conferéncia da busca da exceléncia, Robert
Galvin, CEO (Chief executive office} da Motorola, proclamou: “Existem apenas cerca de 15 a 20 “coisas” que vocé precisa
executar com €nfase ¢ entusiasmo adequados™. Essas “coisas” sfio os megaenfoques, fatores criticos a0 sucesso, ou ¢ que
quer que seja: envolver, aperfeicoar, medir, referenciar (bechmarking), integrar, formar equipes, educar, plangjar, inovar,
sistematizar, comprometer ¢ simplificar. Envolver os objetives da empresa requer a contribui¢io de todos. Melhorar
continuamente ¢ a tdnica do prémio Maicolm Baldrige, pode ser obtido por meio da mediciio ¢ busca de referenciais.
Contudo integrar sistema de desempenho-medicao, controle do Processo com projeto, ndo € tio 6bvio, dai se recomendar a
sistematizagfio. Ver Baldrige (1997: §7-121).

'® O sucesso através de pessoas é uma forma de assegurar o envolvimento, desenvolver lideres dos processos nas células de
trabalho, apoiar trabalho desenvolvido em grupo, assegurar a inovacdo, garantir a confianga, reduzir niveis hierarquicos,
gerenciar os planos de agbes em qualidade.
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Sistemografe MIQ

Na figura 91, o MIQ 1, ou processador I, informa ao 1] se a estrutura da qualidade da forjaria esta definida e também quais
sdo as necessidades do cliente. O | também informa ae H 4 V se a politica e o sistema de qualidade estio estabelecidos.
Ainda, o ] informa ao [If 4 V sobre os indicadores de qualidade nos negéeios. Ja o 11 libera ao 1] as folhas do roteiro do
processo € 0s respectivos planos de controle, envia informagdes ac IV sobre a necessidade de componentes adquiridos e os
respectivos indicadores de qualidade. Entdo, o Il d& feed-back ao 1 sobre a analise critica do contrato. Também o 1} envia ao
cliente os relaidrios de engenharia e 0s de amostra inicial. O IIf informa ao V que o produto manufaturado esta disponivel.
Também da feed-back 20 IV sobre a conformidade e entrega do ago. Ainda da feed-back ao 11 sobre a necessidade de
melhorias no projeto do processo. O 11} dé feed-back ao I sobre o nivel dos indicadores de qualidade, das necessidades de
treinamento, sugestdes para o manual de qualidade e o andamento das agdes corretivas, O IV informa ao H, Hl e V sobre o
fornecedor szlecionado e entrega o ago para o {Il. O V, por sua vez, d4 feed-back ao 1 sobre o andamento da politica de
qualidade ¢ as necessidades do cliente, ac If sobre as necessidades de alteragdes, em fungdo da garantia da qualidade € ao 1H
¢ IV sobre a garantia da qualidade. OV, por fim, envia ao cliente o forjado com garantia de gualidade.

O sistemografo MIQ encontra-se na figura 91. Acima, estdo a descricio de cada
processador (vide quadro 55) e, também, a descri¢io das entradas, das saidas e das

retromiténcias desse sistemografo. A seguir serd apresentado o sistemodgrafo MQ.
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Sistemégrafo MQ
Na figura 92, os processadores MQ I a V sdo resultantes do MIQ, modelo inicial de qualidade, sob influéncia dos
processadores: GPI, gerenciamento do processo integrado; LA, integragdo e aviomagio; GH, gerenciamento de humano e
PEQ, planejamento estratégico de qualidade. O MQ VI, melhoria continua, também sofre influéncia do: GPI, 1A, GH e PEQ.
Dessa forma, o modelo de qualidade’”, MQ, ¢ uma composigio do MIQ sob influéncia de campo do GPL IA, GH e PEQ. No
sistemografo, os processadores MQ I a V enviam informagdes do sistema de qualidade aoc MQ V1. Essas informagdes tem as
mesmas atividades do sistemoégrafo {vide figura $1) descritas ne MQL O MQ VI d4 feed-back aos MQ I a V sobre as
revisbes do projeto do produto ¢ do processo, sobre o acompanhamento das mudancas na organizagio, sobre trabalhos
realizados por meio de grupos, sobre o estagio em que se encontram a lideranga, informagio, planejamente estratégico e

* Na figura 92 estio mostrados: 1) a politica de qualidade {conjunto das intengdes e diretrizes globais da forjaria, o qual
contempla a relagio entre o cliente, o colaborador, o acionista, o fornecedor, 0 meio ambiente e o competidor); 2) manual de
qualidade (enuncia a politica de qualidade e descreve o sistema de qualidade); 3) procedimentos (descreve as atividades e
eventos, bem como a forma de executd-los); 4) instrugdes e especificagfes (fornecem os meios de como devem ser
executados as atividades e eventos) e 5 registros (informa e demonstra a efetiva operacdo do sistema de qualidade).
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desenvolvimento de recursos humanos ¢ as conseqiientes simplificagdes do custo de qualidade. O MQ VI também informa
ao cliente s¢ o forjado estd disponivel com a adequada qualidade, preco competitivo e dispontbilidade para atendimento.

O sistemégrafo MQ esté na figura 92. Acima, apresentam-se a descricio de cada
processador (vide quadro 35), bem como a descricio das entradas, das saidas e das
retromitdncias desse sistemografo. A seguir serd descrito o primeiro subsistema desdobrado

dos modelos MIQ e MQ denominado gerenciamento de qualidade.

5.3. Gerenciamento de qualidade

No quadro 56, encontram-se a descrigiio e o desdobramento do processador MIQ I e MQ
I (gerenciamento de qualidade®). A diferenca entre eles estd no simbolo @ que indica

melhoria continua e integracdo®, que sdo vdlidas somente para o modelo MQ I.

Quadro 56
Descrigio do processador gerenciamento de gqualidade

MQ 1.1 (Responsabilidade da administragio®™) (MIQ L1) Estabelecer a organizacdo da qualidade. Estabelecer a
responsabilidade, a autoridade e a inter-relagio do pessoal que gerencia as atividades da qualidade. A
administragdo executiva da forjaria deve designar um gerente para assegurar que o sistema de qualidade (SQ)
esteja sendo utilizado, de acordo com a norma ISO 9001, bem como relatar o desempenho desse sistema, a fim
de que se possa elaborar a analise critica do sistema da qualidade (8Q), visando & sua methoria. O gerente geral
da forjaria deve estabelecer a estrutura organizacional {de acordo com as figuras 7 e 104). O comité de gualidade
deve deliberar sobre as atividades de projeto, manutencio ¢ desenvolvimento da qualidade assegurada. @
Assegurar a comunicagdo de forma total (GH IV, 3).

MQ 1.2 (Politica de qualidade™) (MIQ 1.2) Estabelecer a politica de qualidade. (Essa politica deve ser divuigada
a todos os funcionarios, pois considera que as diretrizes sdo correlacionadas com as metas organizacionais da
forjaria). Atender as expectativas e necessidades do cliente. O gerente gerai da forjaria deve aprovar a politica de
qualidade. @ Assegurar a estratégia de negdcios na defini¢do da politica de qualidade (PEQ I, garantir o
divulgagdo da politica de qualidade por meio do comprometimento (GH IV},

* Um exemplo de gerenciamento de qualidade com aplicacgio de técnicas Jjaponesas pode ser visto na Marcopolo, fabricante
de carrocerias. LA a qualidade ¢ considerada em primeiro lugar: 2) niio impor técnicas ¢ sim convencer; b} trabalhar com um
nimero menor de niveis hierarquicos; c) aplicar as técnicas kan-ban, Na Marcepolo consideram: o elemente humano como
patriménio, o cliente ¢ o mais importante do negocio, o destaque no mercado interno e externo, o desenvolvimento de
tecnologia e divulgacio da empresa para a comunidade. Ver Souza (1993: 10). Outro método adotado destaca novos pontos:
a lideranga deve ser trabathada para transforma-la de instrumento de poder em condigdo de sobrevivéncia por meio do
comprometimento utilizando-se o TQC. O ciclo PDCA quando metodicamente aplicado pode gerenciar ndo sé assuntos
organizacionais, mas também o campo da vida humana. A normalizagdo dirigida por um fluxograma de processo estabiliza,
disciplina ¢ da confianca ao sistema. A metodologia de solugdes de probiemas por meio de sucessivos passos nos levam a
solugbes “nunca dantes navegadas™. Como aplicar essas recomendagdes? Uma maneira eficaz é por meio da educacio. Ver
Lisondro (1991: 33),
A Crosby (1993: 14-25).
20 MQ L1 foi desenvolvido com base no MIQ L.1 ao qual se adicionou o processador de melhoria continua e integrago GP
IV.3 (comunicaco). O MQ LI tem como fungio principal desenvolver a organizagio da forjaria sob forte infludncia do
mecanismo do comportamento auxiliado pela comunicagio. Simbolicamente, pedemos representar a descrigio anterior por
meio da “equacio™ MQL1=MIQ 1.1 @ GHIV.3.
P0 MQ 1.2 tem a mesma fungio do MIQ 1.2 com 2 adi¢3io do PEQ I (estratdgia de negdoios) ¢ o GH IV (comprometimento).
Estabelece e divulga a politica de qualidade por meio da estratégia de negdcios e, ao divulgs-la aos colaboradores, aplica as
tecnicas de comprometimento: MQ 1.2 =MIQ 1.2 @ PEQ | @GHIV.
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MQ L3 (Sistema de qualidade®™) (MIQ 1.3) O sistema de qualidade (SQ) deve ser projetado e implementado
como meio de assegurar que o produto esteja em conformidade com os requisitos especificados. A forjaria deve
estabelecer, documentar e manter o sistema de qualidade (SQ). Deve-se preparar o manual®® da qualidade, que
abrange todos os requisitos da ISO 9001. O comité de qualidade deve administrar o projeto, a implementagio e o
desenvolvimento do sistema de qualidade {(SQ). @ Assegurar a revisdo continua (GPI IV.2) e a informatizagdo
(GPIIV.7) do sistemma de qualidade.

MQ 1.4 (Informagéo™) (MIQ 1.4) A informacio da gualidade deve ser estabelecida por meio de um boletim.
Esse boletim deve estabelecer a informag8o em qualquer atividade efou evento critico do sistema da qualidade
(SQ) que exigir aglio imediata de grande abrangéncia. O gerente da engenharia da qualidade deve abrir o boletim
da qualidade e definir o coordenador. @ Assegurar o envolvimento™ do colaborador por meio do TOM (14 I1.3),
assegurar a comunicacgdo da informagdo da qualidade por meio do comprometimento (GH IV.3).

MQ L5 (Controle de documentos) (MIQ L5) Assegurar que o controle de documentos e de dados possa, por
meio de um plano, tomar as seguintes providéncias: liberar, distribuir, arquivar, alterar e desativar. O gerente da
engenharia deve coordenar o controle de documentos do sistema de qualidade (SQ).

MQ L6 (Auditoria®™) (MIQ L.6) Estabelecer procedimentos para planejamento e implementagio de auditorias
internas que verifiquem se as atividades da qualidade estio em conformidade com a forma especificada no
sistema de qualidade (SQ). O comité de qualidade da forjaria deve analisar criticamente o resultado das
auditorias internas. @ Assegurar a auditoria no sistema de qualidade (GPI I111.10), garantir aos colaboradores a
informagdo sobre o negécio forjaria (GPI III. 11) e assegurar o acomparnhamento das auditorias (GPI11V.2).
MQ L7 (Ag¢0™) (MIQ 1.7} Estabelecer/manter procedimento de agdo corretiva/preventiva para evitar ndo-
conformidade em produto, processo e sistema. Nas agbes corretivas, procura-se eliminar as causas de uma nio-
conformidade quer seja de um defeito ou até mesmo de um sistema. A agdio corretiva € a eliminacio das causas,
apos investigaclio de uma ndo-conformidade. A acdio preventiva procura eliminar as causas de uma provavel
ndo-conformidade. O gerente de engenharia deve monitorar o sistema de agdio corretiva e preventiva. @
Garantir a monitoragdo das agdes corretivas (GPI IILY), assegurar o encaminhamento das agdes preventivas
por melo do comprometimento dos grupos de trabaltho (GH IV.5).

MQ 1.8 (Falhas do produto™) (MIQ L8) Garantir o relato e a analise das provaveis falhas do produto.
Estabelecer os meios ¢ critérios para validar o projeto por meio de testes, estudos de engenharia e de
confiabilidade. Planejar a fabricacdo de forjados protdtipos e a homologagiio do projeto do forjado. Atender a
andlise critica do produto (o FMEA néo deve indicar risco de qualidade maior que o permitido) e, ainda, atender
aos requisitos do projeto. O gerente da engenharia do produto deve assegurar o relato ¢ a andlise das provaveis
falhas do forjado. @ Garantir a aplicagdo do método da andlise de falhas no projeto do produto (1A IL1),

30 MQ 1.3 agrega o MIQ 1.3, o GPI IV.2 (revisido do manual da qualidade) e o GPI IV.7 {informatiza¢io do manual).
Projeta e implementa o sistema de qualidade que, por meio do manual da qualidade, pode fazer com que seus processos
possam ser revisados continuamente e, pela informatizagio, distribui-los on line: MQ L3 = MIQ 13 @ GPI IV.2 @ GPI
V.7,
¥ Um exemplo de manual de qualidade para forjaria poderd ser visto em Manoir indusiries-divison bar lorforge. Ver Manoir
(1993: 1-130).
%0 MQ 1.4 engloba o MIQ 14, o 1A 113 (envolvimento, TQM) e o GH IV.3 (comunicacio). A informagio de qualidade ¢
normalmente emitida por um boletim e o seu processamento ¢ auxiliado pelo envolvimento do colaborador ¢ pelo
mecanismo de comunicagdo com técnicas de comprometimento: MQ 1.4 = MIQ 14 @ JA IL3 @ GH IV.3.
¥ Ainda hoje os japoneses estdo envolvidos com TQM. “As empresas japonesas tém importado muitas técnicas americanas €
européias de organizaglo € execugdo do trabatho ¢ em pouco tempo adaptaram a0 sistema japonés. O exemplo mais comum
desse processo foi a importagio do CEP que se desenvoiven nos CCQs”. Ver Masiero (1994; 12-19). “Pelo simples fato de
ser criativa, solidaria e compartilhada, os empregados assumem a responsabilidade pela Qualidade, os consumidores
reconhecem esta Qualidade e a prestigiam; a comunidade, sensibiliza-se pela imagem positiva da empresa”. Ver Bonilha
(1997: 61-64).
#0 MAQ 1.6 abrange o MIQ 1.6, o GPI IIL10 (auditoria), o GPI 1111 {informagdo) e 0 GPI V1.2 (acompanhar auditorias). O
MQ L6 tem o papel de estabelecer um méiodo que verifique, por meio de auditorias internas, se as atividades da qualidade
estio de acordo com 0 sistema de qualidade. No MQ 1.6, os responsaveis por essas auditorias devem informar sobre seus
resultados: MQ 1.6 =MIQ L6 @ GPIIIL10 @ GPI{IL11 @ GPI VL2,
0O MQ L7 tem fungdes idénticas ao MIQ 1.7, GP1 I11.9 (monitoramento das agdes} e GH IV.5 (comprometimento de grupos
de trabalhos). As agdes preventivas ¢ cometivas sio estabelecidas por intermédio de um procedimento que busea evitar a ndo-
conformidade em produtos, processos e sistemas. As agbes corretivas devem ser monitoradas, enquanto procura-se envolver
os funciondrios em atividades de grupos de trabalho, a fim de que possam se comprometer e agir preventivamente no sistema
de qualidade: MQ L.7=MIQ 1.7 @ GPI IIL.9 @ GH IV 3.
*Q relate e andlise de falhas do produto representado pelo MQ L8 condensa o trabatho do MIQ 1.8, do 1A 11.1 (analise de
falhas) e do IA IIL.t {engenharia simultAnea/DFM). Diessa forma, o MQ 1.8 deve encontrar meios para validar ¢ projeto do
produto, sendo que, para isso, a técnica FMEA € urmna das indicadas. Outro meio preventivo de analise de falhas do preduto €
a integragdo por meio da engenharia simultinea: MQ IL8=MIQI8 @ IA L1 @ A [IL1.
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aplicar preventivamente a técnica de engenharia simulténea e o projeto de produto voitado para processos (14
.

MQ L9 (Analise critica) (MIQ L9) Assegurar que a andlise critica de qualidade avalic o sistema e o
gerenciamento de qualidade. Nessa analise, procura-se avaliar os objetivos globais da qualidade e os pontos que
mais se destacarn nas auditorias de qualidade e nas agdes corretivas/preventivas. O gerente geral da forjaria deve
acompanhar trimestralmente essas andlises.

MQ L10 (Custo de qualidade) (MIQ 110} Estabelecer um procedimento para monitorar os custos operacionais
da qualidade’'. O gerente financeiro deve monitorar o custo de qualidade.

MQ 111 (Planejamento’®) (MIQ 1.11) Estabelecer orientagio quanto ao desenvolvimento e a integracdo do
planejamento da qualidade da forjaria. Nesse planejamento sio considerados os objetivos globais da qualidade,
as avaliagdes da qualidade pelo cliente e as metas para o custo da gualidade. O comité da qualidade deve
coordenar o planejamento da qualidade. @ Assegurar os valores da forjaria por meio da visdo no planejamento
da qualidade (GFI A), estabelecer e divulgar a missdo da forjaria (GPI B), considerar no planejamento da
gualidade a estratégia de negdcios® (PEQ 1), aplicar o comprometimento da qualidade, divilgando a visdo-
missdo (GH IV.1).

MQ .12 (Necessidade do cliente™) (MIQ 1.12) Estabelecer orientagdo para o acompanhamento das alteragdes
das expectativas do cliente. O gerente de vendas deve acompanhar a2 evolugdo do mercado™. @ Analisar o
mercado e avaliar a satisfagdo do cliente por meio do planejamento estratégico da qualidade™ (PEQ ).

MQ 1.13 (Leis) (MIQ 1.13) Estabelecer orientagio para o atendimento as leis relativas a qualidade, seguranca,
confiabilidade, servigo, meio ambiente™ e caracteristicas de utilizagio do produto. O gerente administrativo
acompanha o atendimento s leis.

MQ 114 (Educagdo/treinamento™) (MIQ L14) Devem-se estabelecer procedimentos, identificando as
necessidades de treinamento. Procurar identificar, planejar e implementar um plano de educacio® ¢ treinamento

* Consideram-se como custos da qualidade: prevencao, verificagdo, falhas internas e externas. No custo de prevengio,
levam-se em conta a administragio da qualidade, a engenharia da qualidade ¢ o treinamento. Jd no custo da verificacio tem-
se em mente a inspegio de materiais comprados, em processo e a final. No custo da falha interna, abordam-se o refugo, as
perdas com materiais comprados ¢ a recuperagio dos materiais comprados nfo-conformes. Ainda, considera-se come custo
da falha externa o atendimento ao cliente, as medic@es em pecas falhadas e 2 garantia.
0 processador MQ I.11 retine em si o MIQ L11, o GPI A (visdo), o GPI B {missdo), o PEQ I (estratégia de negdcios) ¢ o
GH 1V.1 (comprometimento por meio da visio/missao). Entio o MQ L11 plangja a qualidade guanto ao estabelecimento da
orientagZo que desenvolve e integra o negécio. E de suma importincia estabelecer a visdo e a missao da forjaria, bem como
divuigé-las. Também o planejamento da qualidade deve ser elaborado estrategicamente com visdo no mercado. Esse
plancjamente deve ainda considerar o comprometimento dos funciondrios por meio de amplo debate sobre a visAo-missio:
MQLII=MIQL11 @GPIA@GPIB@PEQ 1@ GHIV.1.
¥ Ver Runkte (1993: 4-5). Ver Levitt (1986: 23-55). Ver Davis e Davidson (1992: 1-23). A eswatégia de negécios foi
discutida em Campos da competigdo. Ver Contador (1995: 32-45).
*A andlise do mercade ¢ satisfacio do cliente, ambas representadas pelo MQ 1.12, que tem as mesmas fungdes do MIQ 112
e PEQ I (estratégia de negdeios). O MQ 1.12 orienta o acompanhamento das alteragOes das expectativas e necessidades do
cliente. Essa andlise pode ser desenvolvida por meio das estratégias de negécios que focatizam o mercado e os competidores.
Simbolicamente, podemos represeniar a descricio acima por meio da “equacio™ MQ L12=MIQLI2 @ PEQL
* Como as montadoras na Alemanha estio enxergando seus fornecedores. Ver Berger (1993: 1-9).
* O planejamento estratégico da forjaria deve ser iniciado, transformando-a em uma verdadeira UEN (unidade estratégica de
negécios) com maior grau de autonomia, sem no entanto perder a identidade socioculturai da empresa a qual pertence. A
forjaria administrard em tempos de competicdo, ou seia, com visio no futuro por meio da criatividade, gesiio participativa,
satisfacio do cliente, marketing proativo, lancamento de novos forjados (net shape), melhoria continua ¢ investimentos em
recurses humanos. Entdo, essa forjaria vai se transformar naquela capaz de produzir novas liderangas, trabathar em grupo,
coordenar diferentes negdcios, desenvolver sistemas de informagio para tomada de decisdes e enfrentar as “tempestades™
macroecondmicas. Ver Angelo (1991: 98).
" “A responsabilidade empresarial quanto ac meio ambiente deixou de ter apenas caracteristica compulsoria para
transformar-se em atitude voluntdria, superando as expectativas da sociedade. A compreensdo desta mudanga de paradigma €
importante para o setor produtivo brasileiro com um todo, & essencial para uma expressiva parcela veltada 3 exportacio,
Situar-se acima das exigéneias legais, mediante sistema de gestio ambiental (SGA), deixa de ser apenas uma estratégia
preventiva para constituir-se mesmo em vantagem competitiva ¢ diferencial de mercado™ (encarte da Gazeta Mercantil —
20/03/96). Ver Avila (1996: 38-40).
0 MQ 1.14 abarca 0 MI(} 1.14, o GP1 IV.3 (treinamento do manual da qualidade), o GH H (escolaridade do funciondrio) ¢ o
GH Iil (treinamento continuo). A educagdo ¢ o treinamento sfo estabelecidos e mantidos por meio do plangjamento que
identifica previamente as necessidades dos programas de qualidade e do nivel de escolaridade requerido na forjaria. Um
ponto primordial € ¢ treinamento do manual de qualidade para toda organizagio. No M(Q 1.14 também consideramos que o
nivel de escolaridade exigido € cada vez mais elevado. Dessa forma, o colaborador, estando num processe continuo de
educagio ¢ treinamento, esté preparado para identificar melhorias nos processos e ter condigdes de estar sempre atualizado e
conseguir emprego em qualquer lugar: MQ L14 = MIQ L14 @ GP1IV.3 @GH I @ GHIIL
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para todos os colaboradores. O gerente de recursos humanos deve avaliar ¢ coordenar as politicas que possam
capacitar e desenvolver os recursos humanos envolvidos na qualidade. @ Assegurar o treinamento do manual
de qualidade a toda organizagdo (GPI IV.3), assegurar maior nivel de escolaridade dos colaboradores (GH 1),
garantir o treinamento continuo em toda organizagdo™ (GH 1I).

MQ L15 (Técnicas™) (MIQ L.15) A forjaria deve identificar a necessidade de aplicagiio™ de técnicas estatisticas
requeridas para o estabelecimento, controle e verificagio da capabilidade do processe e das caracteristicas do
produto. Pode-se utilizar também o eswmdo da capacidade do processo, cartas de controle, estudo de
repitibilidade, reproducibilidade de instrumentos de medigio, FMEA e técnicas de resolucles de problemas. O
gerente da engenharia ¢ o responsavel pela utilizagio dessas téenicas. @ Garantir o treinamento em técnicas
estatisticas (GPI I.4), avaliar a estabilidade e capacidade do processo (14 13}, indicar grupos de trabalhos
para participar na selugdes de problemas (GH IV.4).

MQ 1.16 (Indicador) (MIQ L16) Estabelecer os indicadores de qualidade, visando-se 4 andlise critica do sistema
da qualidade, bem como & comparagho da avaliagio de qualidade pelo cliente com a autoavaliago. Esses
indicadores sfo elaborados por meio de objetivos globais diretamente associados as diretrizes, que estio
presentes na politica de qualidade. Anualmente revisam-se e estabelecem-se esses objetivos, que por sua vez sio
determinados pelo plano de qualidade. O comité da qualidade da forjaria deve acompanhar mensalmente esses
indicadores e, ainda, encomendar uma pesquisa de mercado para acompanhamento dos indicadores “classe
mundial” (benchmarking).

MQ L17 (Integragdo™) @ Estabelecer a integracdo® e comunicacdo entre a forjaria e colaboradores (GPI C),
integrar por meio do CIM os departamentos da forjaria, fornecedores e clientes (14 1), integrar por intermédio
da motivagdo (GH IV.2) e da comunicagdo (GH IV.3). O gerente geral deve assegurar a integragdo.

MQ 1.18 (Premiagdo®”) @ Estabelecer critérios para recompensar trabalhos apresentados em grupo™ (GPI VI3
e GH IV.6). Assegurar um adequado plano de carreira (GH IV.7). (O gerente de recursos humanos deve garantiv
a premiagdo.

3 Ver Gitahy ¢ Rabelo (1991: 1-30).
¥ A competitividade atinge empresas ¢ trabalhadores, A saida para as primetras € assegurar a qualidade de seus produtos ¢
torné-los methores que os da concorréneta, Para o trabalhador € o aperfeicoamento de suas habilidades s assim ele assegura
seu emprego”. Ver Empresa & Perspectivas (1993: 36-37).
U0 precessador MQ 1.15 tem as mesmas fungdes do MIQ 115, GPI 1.4 {(treinamento em estatistica), 1A L3 (CEP) e GH IV 4
{comprometimento com grupos de trabalho). O MQ L 15 aplica técnicas estatisticas para que se possa controlar e verificar a
capabilidade do processe e das caracteristicas do produto. Pode ser utilizado também nas agdes corretivas, sob a forma de
técnicas de solucionar problemas. A aplicacdo do CEP ¢ importante no contrele da estabilidade e capacidade do processo. O
MQ L.15, ainda, prevé o trabalho com grupos que, por meio da participacdo, pede direcionar esforgos nas solugdes de
problemas. Simbolicamente, podemos representar a descric3o acima por meio da “equagio™ MQ L15=MIQL15 @ GPI 14
@IAL3I@GHIVY.
* A aplicagdo de controles € recomendada em understanding variation. Ver Nolan e Provost (1990: 70-78).
B0 MQ L17 tem as fungdes do GPI C (integracdo e comunicagio), IA I (CIM), GH V.2 (motivacio) ¢ GH V.3
{comunicacdo). O MQ L17 deve buscar a integracdo da forjaria com seus colaboradores. Para atingir esse objetivo
recomendamos utilizar as técnicas da manufatura integrada por computador, que integram: o produto € o processo por meio
do projeto; materiais, processos e manutengdio por meio do planejamento da manufatura; sistemas flexiveis, controle de
processos ¢ movimentagio de materiais por meio do sistema flexivel de manufatura (FMS); hardware, software e rede por
meio da tecnologia da informacio. Outra ferramenta de integragio é a motivagdo dos colaboradores. Essa motivagio pode ser
conseguida pela proposta de planos de carreira, novas oportunidades, planos de investimento, explana¢o sobre os noves
negocios e necessidade de sobrevivéncia da forjaria. No MQ 1.17 consideramos o plano de comunicagio, gue procura
apresentar uma proposta para se alcangar as metas planejadas nos indicadores: MQ L18=GPIC @ IA1 @ GHIV.2 @ GH
Iv.s.
+ A tecnologia japonesa de fabricac3o baseia-se na integracio de alta qualidade e baixo custo dentro do horizonte de tempo,
ou seja, o sucesso de uma empresa ndo depende somente de resultados econdmicos, mas também do plangjamento e
execugdo em curto espaco de tempo. Ver Yamashina {1989: 1-37). Exemplos de integrago por meio do CAD/CAM,
GT/CAPP, MRP I} ¢ outras ferramentas podem ser vistos em Black & Decker, Twin Disc, Cincinatti Milacron, IBM, GE,
GMC, Pratt & Whitney, Mazak Machine Tool ¢ outras. Ver Meredith ¢ Hill (1987: 49-61). Ver CT1 (1989:; 1-40). Um
modelo de integracio da gqualidade total com reengenharia e melhoria continua pode ser vista na Revista Qualidade e
Produtividade {1995: 12). O projeto de produto e processo, o planegjamento, o controle e o processo de produgédo podem ser
integrados pela informacdo, cultura e satisfagio do cliente.
#0 MQ L18 tem fungdes originadas no GPI VL5 (critérios de premiagdo), GH IV.6 (recompensa) ¢ GH IV.7
(reconhecimento). O MQ L18 busca mecanismos de motivacio e estabelece critérios e procedimentos para premiar 03
trabalhos em grupo. Outra atividade do MQ L 18 ¢ recomendar um plano de carreira para reconhecimento por meio de
avaliagio individual da performance e potencial, seja técnica ou administrativa, propiciande oportunidades de crescimento
do funcionario, na empresa. Simbolicamente, podemos representar a descrico acima por meio da “equacgio™ MQ 1.18 = GPI
V3@ GHIVe @GHIV.7
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Figura 93 ~ Sistembgraio do gerenciamento de qualidade

Sistemégrafo MIQ i

Pode-se ver, na figura 93, o MIQ L1, ou processador L1, informa ao 1.2 sobre a estrutura da organizacio da forjaria
{distribuicdio e niveis hierarquicos). O 1.2 informa ao 1.3 ¢ 4 sobre a politica de qualidade. J4 0 1.3 libera zo 1.4 a 8 o manual
de qualidade. O 1.3 da feed-back ao 1.1 sobre a influéncia da estrutyra da forjaria no sistema de qualidade, 1ambém da feed-
back a0 1.2 sobre a integragcio do manual de qualidade ¢ a politica de gualidade. O 1.4 divulga ao 15 ¢ 6 o manual da
qualidade. Entio o L5 informa ao 1.6 sobre a disposigiio dos documentos ¢ dados. O L6 informa a0 L7 ¢ 9 sobre os
probiemas encontrados nas auditorias, também da feed-back a0 1.3 e 4 sobre o resultado encontrado nas auditorias internas
realizadas. O L7 iaforma ao 1.8 sobre o andamento das resolugdes de problemas. J4 o 1.8 relata 20 1.9 o resultado da anilise
das fathas ocorridas no fogjade. O 1.9 informa ao 1.10 ¢ resultado da analise do sistema de qualidade. O 1.10 da feed-back ao
L1 sobre o dispendio com as falhas de forjados, também informa sobre o custo de qualidade ao L11, esse por sua vez
informa ao 1.12, 14 ¢ 16 todo o desenvolvimento estabelecido no planejamento de qualidade. O 112 envia informagio ao
1.13 sobre a andlise do mercado ¢ 2 relagio com os clientes. O 1.13 informa ao L 14 sobre os requerimentos da obediéncia as
leis, quer sejam econdmicas, quer sejar ecolbgicas. O 1.14 da feed-back a0 16, 7 e 11 enviando o programa de treinamento,
também informa ao I.15 sobre o programa de treinamento. O 115 da Jeed-back ao 1.6 ¢ 7 sobre o acompanhamento do
conirole estatistico de processo durante o fluxo produtivo e também envia essa mesma informagdo ao 116", que por sua vez
dd feed-back ao 1.1 ¢ 11 sobre os indicadores e também informa ao cliente sobre o nivel da qualidade.

Na figura 93, encontra-se o sistemégrafo MIQ I. Acima, apresentam-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 56) e, também, a descricdo das entradas, das saidas e das

retromiténcias desse sistemografo. O sistemdgrafo MQ I é mostrado a seguir.

* A General Motors do Brasil aplica em sua fabrica em Sao José dos Campos o programa “Participagao nos resultados da
empresa”. Ver GMB (1999: 1-11).
Y70 pracessador 1.16 deve buscar no mercado informagtes sobre qualidade e exerce o papel de ombudsman.
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Figurs 94 - Sistemégrafo do gerencigmente de guolidade

Sistemégrafo MQ I

Na figura 94, as interligacdes do MQ 1.1 a .16 sdo as mesmas dos processadores MIQ L1 a 16, porém estdo sob o efeite do
GPL 1A, GH e PEQ. Os processadores MQ 1.1 a 16 enviam informagoes ac MQ 1.17 sobre o conteido do planejamento da
qualidade, analise do mercado, necessidades para atender a satisfagdo do cliente, planejamento da educagiio ¢ treinamento,
utilizacfio das técnicas estatisticas e dados atuais dos indicadores do desempenho nos negécios. Entdo o MQ 1.17 envia ao
MQ 1.18 dados sobre o nivel de integracdo dos colaboradores; também envia essa informaggo como feed-back 2o MQ Li a
16. Entdo, o MQ L18 recebe informagdes sobre ¢ andamento dos trabalhos de grupos provenientes do MQ 1.1 a 16, apos
processa-las, envia novas informagdes sobre quais foram os critérios para recompensar/reconhecer trabalhos desenvolvidos
por meio de grupos; essa informagao € enviada como feed-back ac MQ 1.1 a 16 e ao processador MQ 11, desenvolvimento do
projeto.

Na figura 94 esta o sistemografo MQ I. Acima, apresentam-se a descricdo de cada
processador (vide quadro 56) e, também, a descrigio das conexdes e das retromitincias desse

sistemografo. Na seqiiéncia de apresentaciio do modelo de qualidade, sera apresentado o

subsistema desenvolvimento do projeto. UNICAMP
5.4. Desenvelvimento do projeto

A seguir, no quadro 57, encontram-se a descri¢io e o desdobramento do processador
MIQ II e MQ II (desenvolvimento do projeto). 4 diferenca entre eles estd na descri¢io @,

(destaque & melhoria continua e integracdo) que é vdlida somente para o modelo MQ II.

Quadro 57
Descricio do processador de desenvolvimento de projeto
MQ 1.1 (Voz do consumider®) (MIQ I1.12) Assegurar o entendimento dos requisitos dos clientes e do
mercado. Orientar na selegdo dos requisitos a serem considerados na fase de coleta de dados e informacdes
oriundas das expectativas dos clientes ¢ dos fatores mercadologicos. Estabelecer com o cliente os requisitos

#0O MQ I1.1 tem as mesmas fungdes do MIQ ILT e 1A IL1 (QFD), verifica os requisitos do cliente e do mercado. A voz do
consumidor pode ser ouvida por meio da técnica QFD, na qual o departamento de marketing e qualidade trabalham em
parceria: MQILI =MIQIL1 @ IAILL.
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funcionais: desempenho, ergonomia, seguranca (presenga de dobras, trincas e defeitos internos) e protecio
ambiental (fosfatizaciio, lubrificantes e ruido). Estabelecer com o cliente os requisitos operacionais: durabilidade
(vida), confiabilidade (previso do numero de falhas durante a vida) e aplicacdo do forjado. Estabelecer as
condi¢bes mercadoldgicas tais como: qualidade méxima (desejada pelo mercado), pre¢o minimo (definido pelo
mercadoj e atendimento ao cliente (tempo minimo, servigos). O gerente da engenharia do produto deve ouvir a
voz do consumidor e o gerente de vendas deve acompanhar as necessidades do cliente utilizando-se os conceitos
aplicados no desenvolvimento de forjado (vide figura 19). @ Aplicar técnicas QFD para owvir a voz do
consumidor (14 I11).

MQ I1.2 (Atratividade®™) (MIQ I12) Estabelecer a analise do projeto do produto sob uma perspectiva de
negdcio, considerando a estratégia da empresa, a competitividade do produto, o retorno econdmico, bem como
0$ recursos necessarios para atender os requisitos dos clientes. O gerente de vendas deve conduzir a execugdo do
orcamento e da analise de investimento quanto a viabilidade e competitividade. @ Estabelecer a andlise de
viabilidade e competitividade por meio do planejamento estratégico de qualidade (PEQ).

MQ IL3 (Relatério de engenharia) (MIQ IL3) Avaliar se os processos tem potencial para produzir forjados
fornecidos aos clientes que atendam os requisitos durante um lote efetivo de produgio®. Garantir a aplicacdo
desse procedimento nos forjados novos, nas alteracées de risco e quando da mudanca de subfornecedor. Avaliar
a dimensdo, o desempenho ¢ os materiais, Assegurar a avaliacdo da linha de fluxo, bem como a presenca de
defeitos internos no forjado. O gerente da engenharia do produto deve coordenar essas avaliaces.

MQ 1.4 (Gerenciamento do projeto) (MIQ I14) Assegurar a administragdo do planejamento e da
implementacdo do projeto, incluindo-se a defini¢hio: do coordenador do projeto, do cronograma, das dreas
participantes das atividades, do monitoramento dos pontos de controle, do registro e da administragio dos
problemas, das interfaces técnicas e organizacionais. O gerente da engenharia deve administrar o projeto.

MQ IL5 (Controle do projeto’") (MIQ IL.5) Assegurar a orientagdo da elaboragiio do planejamento, dos
controles de processos e produtos. O planejamento do controle dos processos e produtos aplica-se em produtos
fabricados internamente e comprados. O gerente da engenharia & o responsavel pelo controle do projeto do
produto/processo. @ Assegurar o controle de todos os processos de desenvolvimento do projeto (GP1 114,
integrar o projeto do produto/processo (I4 L1/CIM), gerenciar a qualidade do projeto do produto/processo™
(14 IL1/TOM), planejar a manufatura na visdo do projeto do produto/processo (11 1/J1T).

MQ IL6 (Revisdo™) (MIQ I1.6) Todas as revisdes do projeto devem ser identificadas, documentadas, analisadas
criticamente e aprovadas pelos administradores da qualidade antes de sua implantag@o. Assegurar a revisfio de
novos materias para o forjado. O gerente da engenharia do produto coordena as revisdes do projeto. @ Revisar o
projeto do produto e processo por meio de Ishikawa (GPI II.3).

MIQ 11.7 (Roteiro de fabricagdo™) (MIQ I1.7) Estabelecer o método para realizar o projeto do processo a partir
dos requisitos do produte. No processo deve constar: o toteiro das operacdes, o ferramental necessario, o plano
de controle e demais informagdes tecnoldgicas. O gerente da engenharia de processos de fabricagdo estabelece o

A viabilidade e competitividade representada pelo MQ IL2 é derivada do MIQ 112 & PEQ (planejamento estraiégico de
quafidade). O MQ 11.2 analisa o projeto do produto sob a perspectiva de realizar-se um negécio; essa andlise considera a
estratégia de negocios e de manufatura na forjaria: MQ I12 = MIQ 1.2 @ PEQ.
* Esses requisitos foram normalizados pela Anfavea e chamados de PAPP {processo de aprovagio de pega de produgiio). Ver
IQA {1995 1-33).
*10 controle do projeto estd representado pelo MQ IL3 que tem as mesmas fungbes do MIQ 115, GPI II1.4 (controle dos
processos), IA L1 (desenvolvimento do projeto/CIM), 1A I.I (desenvolvimente do projeto/TQM) e 1A L1
(desenvolvimento do projeto /IT). Entdo 0 MQ 1.5 planeja o controle do projeto do produto e processo durante a fase de
sua elaboragdo e apds o seu processamento. Recomenda-se controlar as aplicacbes de todos os procedimentos dos processos,
bem como controlar as varidveis chaves deles por meio da carta Shewart-Deming. Ainda, o desenvolvimento do projeto pode
ser realizado por intermédio dos conceitos de integragio ¢ automagio (CIM, TGM e NIT): MQ ILS = MIQ IL5 @ GPI 1114
@WIALl @Al @A ULL
* Ver Jaikumar e Bohn (1986: 169-211). Uma aplicacio de sistemas especialistas pode ser vista na WLZ. Ver Evershein
(1989: 1-14).
0 MQIL6, que sofre influéneiz de melhoria continua e integragao, abrange o MIQ IL6 e o GPI 113 (Jshikawa). O MQ I1.6
revisa o projeto por meio da andlise critica do projeto, identificando as falhas e documentando-as; outra técnica de se revisar
o projeto € por meio de Ishikawa — diagrama de causa e efeito. A equacio do MQ 116 ¢ MQIL6 =MIQIL6 @ GPI 1.3,
0O MQ H.7 ¢ derivado do MIQ I1.7, GPI HL1 {descricsio dos processos), GPI 1112 (padronizacdo dos processos), GPI 1135
(parametrizagdo dos processos), 1A 1.1 (tecnologia do produto) e 1A 111 {padronizacdo/TQM). Ele estabelece o método para
realizar o projeto do processo com base nos requisitos do produto. Nessa funcio, podemos incorporar a descricio dos
processes, a padronizagio dos procedimentos e atividades e ainda parametrizar os processos, Uma técnica de padronizagio e
parametrizagic € a chamada tecnologia de grupo. Simbolicamente, podemos representar a descrigio acima por meio da
“equagdo™ MQ IL7=MIQIL7 @ GPIIIL.1 @ GPI HL.2 @ GPI1I1.5 @IALl@IAILL
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processo. @ Padronizar e parametrizar os procedimentos para atender ao produte (GPI HI1, 2 e 3),
padronizar as células aplicando tecnologia de grupo™ (14 1.1), padronizar por meio da qualidade total (14 11.1).
MQ IL8 (Utilizagdo do processo®™) (MIQ I1.8) Estabelecer uma auditoria para se verificar a utilizaciio do
processo apds a liberagdo de engenharia e da manufatura. O gerente da engenharia deve auditar a utilizagiio do
processo na manufarura do produto. @ Garantir a atualizacdo e a wtilizagcdo dos processos (GPIIV.4), garantir
a utilizacdo do processo por meio da disciplina (GH IV.9),

MQ IL9 (Homologagao do produto/processo) (MIQ I1.9) Estzbelecer os meios e critérios para validar o projeto
por meio de testes, estudos de engenharia e de confiabilidade. Estabelecer também 0s meios e critérios para
avaliaciio dos processos, considerando-se os métodos e recursos de manufatura, tais como: ferramental,
equipamentos de producio e medigio. O gerente da engenharia homologa o produto ¢ o processo.

MQ .10 (Analise critica de contrato) (MIQ 11.10) Estabelecer z andlise critica do contrato assegurando-se que
todos os requisitos comerciais, técnicos e de qualidade estejam adequadamente definidos e documentados antes
da apresentagio de uma oferta ou da aceitagdo de um contrato ou pedido do cliente & que tais requisitos tenham
sido previamente acordados e que serfio cumpridos. O gerente de vendas elabora a anélise critica do contrato.
MQ I1.11 (Alteragdo) (MIQ H.11) Assegurar uma metodologia para identificar e avaliar os riscos de qualidade
quando houver necessidade de se alterar o produto ou processo. Assegurar que a administragiio das alteragdes de
produtos/processos esteja de acordo com o risco da qualidade. O gerente da engenharia da qualidade avalia os
riscos da qualidade e acompanha as alteracBes criticas.

MQ 11.12 (Iadicador) (MIQ H.12) Estabelecer objetivos ¢ analisar o desempenho do subsistema de projeto e
alteragdes do produto/processo. O comité de qualidade estabelece os objetivos que possam avaliar o desempenho
do projeto do produto/processo.

MQ 11.13 (Variavel de entrada’) @ Identificar as varidveis chaves de entrada relacionadas ao produto (GPI
i1 1), assegurar por meio de Taguchi a identificagdo das varicveis chaves que influenciam o projeto do produto
(4 112}
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Figura 95 - Sisiemdgrafo do desenvolvimento do projetfo

Sistemografo MIQ H
Pode-se ver, na figura 95, o MiQ IL1, ou processador I1.1, informa ao [1.2 e 10 sobre as condigdes do mercado e quais sao os
requisitos do cliente. O 112 informa o resultado da analise de atratividade do projeto ao IL.3; também da feed-back ao 1.1
sobre a viabilidade e competitividade. O I1.3 informa ao 11.4 e ao cliente sobre os relatorios de engenharia, amostra inicial ¢
homologagdo. Ja o I1.4 informa ao 1.5 sobre o andamento geral do projeto, bemn como sobre a alocagio de recursos no
projeto. O IL3 informa ao 11.6 sobre o cronograma do projeto do produto/processo, também retorna ao I1.4 essa informago.
O I1.6 informa. sobre alteragdo no produto, ao IL.7 e também essa mesma informacdo ¢ enviada como feed-back ao 115
Entdo, o 1.7 confirma e informa a possibilidade de se fabricar o produto conforme as caracteristicas necessarias ao 118, gue

%% Uma aplicagiio pratica em uma autopega pode ser encontrada em Maestrelli ¢ Batocchio (2000: §2-89). Ver também Silva
(1990) em Estdgios da passagem de uma estrutura convencional para flexivel,
() MQQ 118 retne o MIQ 118, o GPI IV.4 (atualizar e utilizar processos) ¢ o GH IV.9 (disciplina). A garantia da utilizagio
do processo deve ser acompanhada apds a liberacGo das folhas de roteiro para a produgdo. Por outro lado, recomendamos
auditar a atualizacdo e utilizacdo das folhas de roteiro e plano de controle. Uma das chaves para se garantir a utilizagdo
desses procedimentos € a disciplina, pois uma vez discutido e definido um processo deve-se segui-lo rigorosamente: MQ IL8
=MIQH8@GPIIV4 @ GHIV.Y.
0 MQ 1113 € resultado da unidoe do GPI IL.1 {varidveis chaves de entrada) com o A HL.1 {Taguchi). O MQ I1.13 identifica
as variaveis chaves de entrada, as quais representam as necessidades do cliente. A técnica de identificagio dessas variaveis
que influenciam o desenvolvimento do projeto do produto pode ser por meio de Taguchi. Simbolicamente, representamos o
MQIL13 como: MQILI3=GPIILl @ IA ILL
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por sua vez informa ao IL.9 que o produto foi manufaturado. O 1.9 informa ao IL10 que o produto ¢ processo estio
homologados. Ja 0 I1.10 informa ao I1.11 sobre dados da analise realizada no contrate do desenvolvimento do projeto. Essa
mesma informacio ¢ enviada ao I1.1 e 4 na forma de Jeed-back. O 1111 alera sobre as alteracdes do produto e processo ao
1112 ¢ também envia ao 1.4 £ 3 essa informacio na forma de jeed-back. E o 1112 da feed-back ao 111, 4, 5 e 12 sobre o
indice da qualidade ¢ o desempenho do projeto do produto ¢ do processo. Também essa mesma informagdo é enviada ac
processador MIQ III, qualidade assegurada na manufatura.

Na figura 95, pode-se ver o sistemdgrafo MIQ II. Acima, encontram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 57) e, também, a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitdncias desse sistemégrafo. A seguir serd apresentado o sistemografo MQ I1.
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Figura 86 ~ Sistemdgrofo do desenvolvimento de projeto

Sistemégrafo MQ II

Na figura 96, os processadores MIQ I1.1 a 12 recebem influéncia do GPI, IA, GH ¢ PEQ e transformam-se nos MQ I1.1 a 12.
Ja o MQ 1113 recebe informactes do GPI e IA. As interligagbes do MQ I1.1 a 12 530 as mesmas do MIQ IL1 a 12; elas
podem ser vistas na figura 96. Esses processadores enviam informacdes o MQ IL.13 sobre as necessidades do consumidor e
do mercado, a definigdo da viabilidade do projeto do produto e do processo, z analise de riscos de gualidade e indicadores do
desempentio. O MQ 1113 também recebe do GPI dados sobre as varidveis chaves de entrada e do 1A sobre as técnicas de
Taguchi na busca da satisfacfio do cliente ¢ controle de caracteristicas importantes do produto. Também o MQ I1.13 da feed-
back ao MQ 1Ll a 12 sobre os principais parimetros e caracteristicas do produto para que se possa aprimerar as variaveis
chaves de entrada; informa ainda, a0 MQ IIL, fabricagio de forjado, sobre quais sd0 as varidveis chaves do produto para que
se possa controla-ias durante o processo.

O sistemografo MQ II pode ser visto na figura 96. Acima, apresentam-se a
descrigéo de cada processador (vide quadro 57), bem como a descricio das conexdes e feed-

back desse sistemdgrafo. A seguir apresentaremos o terceiro subsistema do modelo de

qualidade denominado fabricagéo de forjado.
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5.5. Fabricaco de forjado

Encontram-se, no quadro 58, a descricio e o desdobramento do processador MIQ Il e
MQ I (fabricaco™). A diferenca entre eles estd na descricdo @ melhoria continua e
integragdo que é valida somente para o modelo MQ I11.

Quadro 58

Descrigdo do processador de fabricacio
MQ II1.1 (Introducio do projeto)} (MIQ L1} Assegurar que a introdugio do projeto ou a alteraciio de produto
e processo incluam a revisio das funcbes afetadas e a verificacdo da conclusio da atividade. O gerente da
manufatura deve programar ¢ acompanhar a introdugZo do primeiro lote de produtos novos e alterados.
MQ I11.2 (Capacitagio do equipamento®) (MIQ IIL2) Assegurar que 0s equipamentos de produgio continuem
capazes de produzir produtos de acordo com as especificagbes. O gerente da manufatura assegura o controle de
equipamentos de producfio. @ Avaliar a capacitagiio dos equipamentos por meio do CEP* analisando a
capacidade e estabilidade {processador I4 11.2).
MQ II.3 (Manutengdo®) (MIQ HIL3) Estabelecer uma orientagio voltada 3 execugdo de manutengio
preventiva, preditiva e produtiva (MPT) nas méaquinas utilizadas nos processos da forjaria. A manutengio
preventiva deve assegurar a disponibilidade dos equipamentos. O gerente de manufatura coordena a execugfo da
manutencdo. @ Garantir a escolha dos equipamentos em preventiva (GPI I1.6}, estabelecer por meio do CIM a
integragdo do maximo (gerenciamento da marutengdo) com oracle™ (informatizacdo da forjaria) (14 1.2.),
integrar 0 “chdo-de-fdbrica”, produgdo e manutencdo produtiva total (MPT) (14 1I1.3).
MQ 1.4 (Inspecdes e testes®™) (MIQ KIL4) Estabelecer uma metodologia para assegurar que os equipamentos
de produgio continuem capazes de produzir. Forecer orienta¢do para o contrele dos equipamentos de medigio,
garantindo-se a periodicidade de calibragfio. Estabelecer uma metodologia para preparacio e aprovagiio de
montagem de maquinas e equipamentos. Estabelecer as condicdes e critérios para ¢ acompanhamento dos
objetivos e andlise da necessidade de agdes corretivas em produtos, quanto as rejeicbes nas inspegdes de
auditoria na expedigdo do forjado. O gerente da manufatura deve assegurar a aplicagiio desse procedimento no
“chio-da-fabrica”. @ Acompanhar a capacidade, repetibilidade e reproducibilidade dos equipamentos de
medicdes (GPIIL7).
MQ IN.5 (Capacidade do processo} (MIQ IILS) Assegurar a capacidade do processo por meio do controle da
manutencio preventiva e preditiva, do controle dos equipamentos de medico e da aplicabilidade do controle
estatistico de processo verificando o cpk™ do sistema. O gerente da manufatura deve garantir a aplicagdo do
controle do asseguramento da capacidade do processo.

% Uma aplicaciio de urn modelo de sucesso foi o TQM aplicado na forjaria Rockwell, O sucesso de sua implantagio deve-se
a um plano muite bem elaborado: foi avaliado o principal problema encontrado num ambiente de trabalho, que € a cultura de
nossos operdrios, e coube aos dirigentes a possibilidade da realizagdo de treinamento gradual e continue. Essa metodologia
foi introduzida nos EUA e apos, no Brasil. Ver Molina (1993: 1-17).
#0 MQ II1.2 tem as mesmas fungdes do MIQ 1112 e 1A 112 (CEP). Ele mantém a capacitagdo dos equipamentos de produgio
¢ inspegdo, garantindo as especificacdes do produto, aplicande-se o CEP para assegurar a estabilidade e capacidade do
sistena de manufatura. Esse fato pode ser simbolizado por meio da “equagio™ MQ HL2=MIQ 1.2 @ IA 1.2,
% Ver Palm {1990: 694-699).
0O MQ 1113, tem funces derivadas do MIQ 111.3, GPI 1.6 (priorizar equipamentos para manutencdo), 1A L2 (maximo) e
IA TIE3 (MPT/HT). Garante a manuteng@o sistémica por meio da manutengdo preventiva, preditiva e produtiva. Encaminha a
escotha e a defiri¢ko dos equipamenios de produgdo e inspegio que estdo sujeitos ao plano de manutencio. Na manufatura
integrada por computador, estabelece-se o planejamento da manutengZo por meio da ferramenta maximo. Essa ferramenta é
integrada em um sofiware de gerenciamento da manufatura (oracle) e da técnica MPT/ITT no “chio-de-fabrica™ MQ IIL3 =
MIQIH3@GPINNI3 @IALZ @ IA TIL3.
% Ver Oracle {1993: 1-46). O que os gerentes necessitam saber para entender o processamento da informacoe. Ver Buchanan
e Linowes (1980: 143-153).
S0 MQ 1114 agrega o MIQ H1L4 e o GPI HL7 (capacidade dos equipamentos). O MQ L4 estabelece uma metodologia que
garanta a capacidade dos equipamentos para a predugio ¢ também controla a periedicidade de calibragio dos equipamentos
de medicdo: MQ HL4 =MIQ 1.4 @ GPIIIL.7.
& A capacidade do processo apresenta a necessidade de se aplicar CEP. O indice da capacidade Pp ¢ definido como a relacio
entre a tolerancia especificada e a variagio do processo para a caracteristica em analise, quando o processo esta em estado de
controle estatistico. J o indice de desempenho Ppk é uma medida simultinea da variacio do processo e do posicionamento
de sua média. em relac@o a especificagio da caracteristica em andlise, quando o processo estd em estado de controie
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MQ II1.6 (Instru¢do de producio®) (MIQ IIL6) Garantir a utilizacdo das folhas de roteiro de fabricacio em
todos os postos de trabalho. As folhas do roteiro de fabricagio devem estar expostas em cada posto. O gerente da
manufatura deve garantir a utilizagiio das folhas do roteiro do processo. @ Acompanhar todos os procedimentos
em lodas as estagbes de trabalho, durante o processamento, enfatizando as folhas de processo (GPI il.4),
garantir o uso das folhas de processo por meio da disciplina (GH 1V. 9).

MQ 1117 (Plano de controle®™) (MIQ IIL.7) Garantir a utilizagio do plano de controle em todos os
processos/roteiro de fabricagdo no processamento de um forjado. O gerente da manufatura deve garantir a
utitiza¢io do plano de controle. @ Auditar todos os procedimentos do ciclo de fabricagdo para garantir o uso
de plano de controle (GPI I15).

MQ IIL8 (Organizagdo e ordem®) (MIQ IIL8) Estabelecer a organizacdo ¢ a ordem em todo o “chio-de-
fabrica”. Garantir, principalmente a organizagdo e a ordem do ferramental. Estabelecer um procedimento para
avaliar, armazenar, manusear e recondicionar os ferramentais utilizados na manufatura, Assegurar um perfeito
controle de custos do ferramental, bem como do controle da sua vida, ocasionandoe mudanca do projeto, do
material e do tratamento térmico de seus componenes, quando for necessdrio. O gerente da manufatura deve
responsabilizar-se pela organizagiio e ordem do “chio-de-fabrica”, @ Garantir a organizagdo e ordem por meio
do housekeeping do sistema JIT (14 111.3), assegurar a organizagdo e ordem por imtermédio da participagéo dos
grupos de trabalhos (GH 1V 4).

MQ IIL9 (Identificacdo®) (MIQ HL9) Estabelecer critérios para que se garanta que durante o processamento do
forjado haja uma identificagdo visivel quanto ao estigio em que estio, bem como 3 sua condico de
conformidade. O gerente da manufatura é o responsavel pela identificacio dos materiais durante o seu
processamento. @ Garantir a identificacdo do forjado em processo por meio da discipling dos funciondrios
(GHIV.9).

MQ 11116 (Rastreamento) (MIQ HL10) Estabelecer uma metodologia para que se possa garantir o
rastreamento do forjado durante e apds o processamento. O gerente da manufatura deve garantir o rastreamento
do forjado.

MQ H1L.11 (Materiais néo-conformes) (MIQ HI.11) Assegurar para que os materiais ndo-conformes possam ser
identificados ¢ segregados. Estabelecer uma metodologia que garanta a ndo utilizagdo de materiais ndo-
conformes. A todo material nio-conforme deve ser dada uma disposigio. O gerente da manufatura € o
responsavel pela segregacdo dos materiais ndo-conformes.

MQ HL12 (Transporte ¢ estoque™) (MIQ ITL12) Assegurar uma adequada movimentagdio e protegio contra
avaria ou deterioragéo do forjado quando manuseado, armazenado, embalado, preservado e entregue. O gerente
da manufatura deve adequar o transporte e a estocagem do forjado em processo. @ Estabelecer a
mavimentagdo, quando possivel, por meio de AGV, a carga/descarga por robé™ e gantry (14 1.3), assegurar a
padronizacdo do contentor de armazenamento e de transporte (14 I11.3 ).

estatistico. (Quanto aos indices de capacidade cp e cpk sdo definidos ¢ caiculados do mesmo modo que o Pp ¢ o Ppk, porém
num periodo de tempo suficiente para detectar as diversas fontes de variagao.
#0 MQ 1116 tem as mesmas fungdes do MIQ HL6, GPI IL4 (acompanhar todos os procedimentos) ¢ GH IV.9 (disciplina).
No acompanhamento do processo, deve-se garantir a utilizagdc das foihas de roteiro de fabricagio por meio do processador
MQ HiL6. E também de suma importdncia acompanhar todos os procedimentos durante o processamento do produto. A
garantia de se cumprir todos os procedimentos estd diretamente ligada & disciplina dos colaboradores do processo
organizacional. Simbolicamente, podemos representar a descrigao acima por meio da “equagdo”: MQ IIL6 = MIQ IIL.6 @
GPIH.4 @ GH V.S
% O MQ L7 € idéntico a0 MIQ HL7 e GPI LS (auditoria dos procedimentos). O M() I11.7 elabora a auditoria da utilizacdo
de plano de controle durante o processo e audita a atilizagio de todos os procedimentos durante o ciclo de fabricacao: M(Q
HL7 =MIQ HIL.7 @ GPI IL.5.
70y MQ TIL8 tem as mesmas fungdes do MIQ 1118, 1A I3 (housekeeping) e GH IV .4 (trabathos em grupo). O MQ HLS§
organiza ¢ ordena todo o ferramental utilizado no processo de forjamento. No sistema JIT integrado com a manufatura, a
organizago ¢ a ordem sdo realizadas por meio do housekeeping/5S. Outra forma de garantir a organizagdo ¢ a ordem & por
meio da participagio dos funciondrios em grupo de trabatho: MQ I[1L.8 = MIQIIS @IATIL3 @ GH IV 4,
*0 MQ I11.9 deriva do MIQ IIL.9 ¢ do GH IV.9 (disciplina). O MQ II1.9 garante, durante o forjamento, a identificacio dos
materiais quanto ac estigio ¢ condigio de conformidade em que s¢ enconiram. A garantia de que realmente estdo se
identificando os materiais ¢ conseguida por meio do engajamento dos funciondrios nessa responsabilidade, na qual a
disciplina € fundamental: MQ IIL9 = MIQ [11.9 @ GH IV 9.
0 MQ IIL12 ¢ a fusio do MIQ 1112, do 1A 1.3 (warehouse/ AGV) ¢ do IA 1113 (padronizacio do contentor). O MQ HL12
garante  adequada movimentagdo dos materiais em processo, na manufatura integrada por computador. Nos sistemas
flexiveis de manufatura, recomenda-se a aplicacio do armazenamento inteligente (warehouse), transporte por AGV, carga e
descarga por robds ¢ movimentagiio/carga/descarga por meio de gantry. Qutro fator importante é a padronizagio do
COtentor para armazenamento e movimentagao de materiais: MQ IIL12 = MIQ 11112 @ 1A 1.3 @ IATIL3.
* O robd para carga/descarga pode ser configurado de acordo com o processo. Ver Camanho ¢ Mendes (1985: 30-32).
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MQ HL13 (Facilitadores’) (MIQ II1.13) Estabelecer um sistema de apoio por meio dos operadores
multifuncionais, chamados facilitadores da manufatura durante o fluxo do forjado no processo. Os facilitadores
devem colaborar na qualidade, trabalhando com cartas de controles, poka-yokes, conscientizagéio na montagem
da operagdo (ser-up), na gestdo do ferramental, na anélise e acompanhamento do programa de produgiio e na
execucdo da manutengdio produtiva total. O gerente da manufatura deve assegurar a colaboraciio do facilitador.
@ Incentivar a lideranca por intermédio dos facilitadores (GPI L3), apoiar os facilitadores por meic do
envolvimenio em reunifes de grupo (GPIV.4).

MQ HI.14 (Indicador} (MIQ IIL.14) Estabelecer objetivos e analisar o desempenho’™ do sistema da qualidade
assegurada na manufatura, cujos objetivos devem ser determinados pelo comité de gualidade,

MQ 11115 (Varidvel de saida®) @ Assegurar o controle do processo por meio de varidveis (GPI I1.2),
identificar no processamento do forjado as varidveis chaves de saida por meio da padronizacdo e andlise de
Jalhas (FMEA,[4 11.1). O gerente da engenharia deve definir as varidveis de saida.

MQ IiL16 (Controle automatizado) @ Estabelecer controles automatizados (GPI V.3), que devem ser
assegurados pelo gerente de manufatura,

MQ IIL.17 (Planejamento da produgdio™) @ Assegurar uma manufatura integrada por meio do planejamento e
controle da manufatura (I4 1.2), estabelecer o planejamento da manutengdo (IA 12) e planejamento da
manfatura JIT” (14 1I}. O gerente da manufatura deve planejar a produgdo.

MQ 11118 (Novos processos) @ Estabelecer a aplicacdo de novos processos de conformacdo pldstica dos
metais no campo do forjamento morno ou frio™. O gerente de engenharia deve assegurar os novos processos.
MQ IIL19 (Automagio) @ Assegurar’” o forjamento em células automatizadas. O gerente da engenharia deve
plangjar a automagdo da manufatura.
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MO MO HL13, traz em si o MIQ 1113, o GPI L3 (identificar ¢ incentivar facilitadores) e o GPi V.4 {envolvimento). Os
facilitadores, operadores multifuncionais ¢ colaboradores do “chfio-de-fabrica” trabalham com o planc de controle,
preparagio da maquina (set-up), gestdo de ferramental ¢ MPT. Dentro da organizacdo, forjaria procura-se identificar e
incentivar os colaboradores a se tornarem facilitadores, para que se possa buscar a qualidade. Um dos processos de incentivo
580 as reunides de grupo de trabalho, em que sio utilizadas técnicas de envolvimento: MQ HL13 = MIQ UL13 @ GP1 13 @
GPI V4.
™ A importancia do controle do processe pode ser visto em Process control management. Ver Denissof (1984: 198-201). Ver
Box e Kramer (1990: 86-93).
"0 MQ L 15, no quadro 58, tem a funcio derivada do GPIIL2 (identificar varidveis de saida) e {A II.1 {padronizagio do
processo). O MQ IH.15 identifica as varidveis chaves de saida que representam o controle do processo. Quira téenica parz se
identificar essas varidveis €, durante o projeto do processo, utilizar-se da padronizacio e da analise FMEA. Simbolicamente,
podemos representar a descri¢io acima por meio da “equagdo™ MQIIL13=GPI N2 @ IAILL.
0O MQ HL17 abrange o 1A L2 (MRP I/ moopi) ¢ 0 1A 1.2 (JIT/ kan-ban). Na técnica CIM, o plangjamento ¢ o controle da
manufatura so realizados por meio do plangjamento de materiais e manutencfo. No planejamento da producio, recomenda-
se a téemica MRP 11 em conjunto com o software moopi e, para a manutengio, o software maximo. A integracio do moopt ¢
maximo € feita por um software chamado oracle. Na manufatura JIT, o planeiamento e o controle da produgio sdo
programados pelo kar-ban com envolvimenio dos colaboradores: MQUILI7=1A L2 @ IA IH.2.
* “De maneira geral a area da administragio come um todo, no Japdo, nfo é o forte, exceto uma de suas sub-arcas:
administragio da produgo. Em relacdo a esse tema o Jap2o lidera tanto conceitualmente come na pratica. JIT, TQC, CCQ,
manufatura flexivel, engenharia sirultinea sfo alguns exemplos”. Ver Vasconcellos (1992: 356-373).
* Ver Silva (1985: 25-28). Ver Nagele ¢ Kettner (1999: 170-179). Ver Dean (1995; 17-27).
” E muito importante observar que as instalagbes automatizadas exigem niveis mais elevados de habilidades e educagio do
que os tradicionais. Ver Durand (1994: 82-99). As céiulas automatizadas podem trabathar na forma neural. Esse modelo foi
aplicado na Asea Brow Boveri. Essa célula funciona como uma unidade de negécio pequena e autébnoma por meio de
mecanismos eficazes de comunicagdo. Ver Almeida (1995: 46-56). Uma aplicagfo CIM em células de manufatura flexivel
pode ser vista na John Deere Co. Ver Dubinskas {1988: 1-17). Ver Jaikumar (1986: 69-76).
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Figura 97 — Sistemdgrafo da iabricagdo de forjodo
Sistemégrafo MIQ 111

Pode-se ver, na figura 97, o MIQ IiL1, ou processador 1111, envia a0 1.2 ¢ 6 dados sobre a introdugio do projeto e do
processo. O 1112 informa sobre o estado de cada equipamento ao IT1.3, que por sua vez informa sobre a disponibilidade dos
equipamentos ao [I1.4 e também d4 essa informacéo ao 1112 como Jeed-back. J& o 1114 envia o resultado das inspecdes e
testes realizados ao 1115, que por sua vez informa o cp e cpk ao IIL6. Este, entdo, relata sobre a utilizaggo do processo ao
IIL7 ¢ também envia ao HL.2 essa informnacdo como Jfeed-back. Entio o 1117 informa a utilizagio do plano de controle ao
1118 ¢ da ac [I1.6 esse feed-back. O HLS relata ao [IL9 ¢ 13 que o ferramental esta organizado. O 1119 informa ao IL10
sobre a identificaggo do produto durante o processamento. Também o 11110 informa ao [I1.11 sobre o némero da corrida da
matéria-prima, a especificacdo do material e as ocorréncias chaves durante o processamento do foriado. O [IL11 informa
sobre as pegas segregadas ac I11.12 e da feed-back ao 1119 sobre essa informacdo. O {11.12 informa sobre a adeguacio do
transporte, embalagem ¢ estoque a0 11113, que por sua vez informa a0 11114 sobre o sistema de apoio realizado por meio dos
facilitadores, também dé feed-back ao 1.8 ¢ 11 sobre essa mesma informacdo. Ento, o I1.14 d4 feed-back sobre o indice de
qualidade na manufatura ao 1111 e também envia essa informagio ao MIQ V, satisfacio do cliente.

Na figura 97, mostra-se o sistemégrafo MIQ III. Acima, encontram-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 58) e, também, a descri¢do das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemégrafo. A seguir serd apresentado o sistemdgrafo MQ I1I.
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Figure 98 - Sistembgrafo de fabricagdo de forjade

Sistemégrafo MQ 111

Na figura 98, o MIQ I, satisfagio do cliente do modelo inicial de qualidade apés ser influenciado pelo GPI, 1A e GH,
transformando-se no MQ 111.1 a 14 em conjunto com o MQ IIL15 a 19. As interligagdes do MQ 1L a 14 podem ser vistas
na figura 97. Esses processadores enviam informagdes ao MQ 11115 sobre dados para a introducZo do projeto do produto e
processo, capacitagdo dos equipamentos, plancjamento da manutenglo preventiva, preditiva e produtiva, necessidade de
organizacdc ¢ ordem. identificaco dos materiais, rastreamento, segregacdo dos materiais nic-conformes, indicadores do
desempenho ¢ nomes dos facilitadores. O MQ IIL13, de posse dessas informacdes adicionadas as do GPI sobre
caracteristicas do processo ¢ A sobre dados de padronizagiio do processo e analise de falhas, processa tudo isso ¢ envia o
resultado so MQ UL 16 que. por sua vez, também recebe informagdo do GPI V.3 e, ap6s processamento, envia ao MQ 11.17
informacéo sobre o controle automatizado dos processos. Entao o MQ ITL17, que também recebe informacio do IA 12 e 1A
111.2, apds processamento, enviz o planejamento da produgio ac MQ I11.18. Esse processador envia ao MQ 11119 informacgo
sobre 0s novos processos de conformagio que estdo na ativa. Entdo, o MQ 11119 da feed-hack ac MQ 1111 a 14 sobre a
necessidade de reorganizar a manufatura em funcdo da automagiio no processo de forjar €, também, envia essa informagdo ao
MQ V, satisfacdo do cliente.

O sistemografo MQ III € apresentado na figura 98. Acima, apresentam-se a descriciio de
cada processador (vide quadro 58), bem como a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sisternografo. Na seqiiéncia, serd apresentado o subsistema fornecedor do

modelo de qualidade.

5.6. Fornecedor

A descricdo e o desdobramento do processador MIQ IV e MQ IV (fornecedor™)
encontram-se no quadro 39. 4 diferenga entre eles estd na descricdo @, que é vdlida somente

para o modelo MQ IV, nesse processador a diferenca estd somente no MQ IV.6.

0 fornecedor pode ser considerado um fabricante externo, ou seja, o modelo MQ podera ser implementado no mesmo.
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Quadro 59

Descriciio do processador de fornecedor
MQ IV.1 (Avaliagdo) (MIQ IV.I) Assegurar critérios que possibilitem a forjaria compor uma gama de
fornecedores que se destaquem em parimetros tais como: quatidade, atendimento, prazo de entrega e prego.
Assegurar 0 desenvolvimento de novos fornecedores. O gerente de suprimentos deve emitir uma listagem dos
fornecedores avaliados.
MQ IV.2 (Selecdo) (MIQ IV.2) Estabelecer métodos e critérios para a seleco de um fornecedor. O pardmetro
em destaque € a parceria. O gerente de suprimentos ¢ o responsavel pela selecio final do fornecedor.
MQ 1V.3 (Inspecdo de recebimento) (MIQ IV.3) Estabelecer objetivos e analisar o desempenho do subsisterna
da qualidade assegurada de material comprado. Contribuir para a defini¢gdo da necessidade de inspecdo de
recebimento ou desenvolver fornecedor qualidade assegurada. O gerente de suprimentos deve estabelecer e
analisar a qualidade assegurada.
MQ 1V.4 (Especificacio do pedido} (MIQ IV.4) Estabelecer o procedimento para enviar aos fornecedores todas
as especificagdes e requisitos necessarios para a manufatura e fornecimento do produto ou matéria-prima. O
gerente de suprimentos deve confirmar a especificacio do pedido de compras.
MQ 1V.5 (Homolegagdo) (MIQ 1V.5) Assegurar que a certificagdo dos processos de itens comprados sejam
homologados, considerando os métodos e recursos de manufatura do fornecedor. O gerente de suprimentos deve
informar ao fornecedor as alteragSes do produto para pecas ou matéria-prima compradas. O gerente de
engenharia da qualidade coordena as acdes corretivas/preventivas de homologagio de itens comprados,
MQ IV.6 (Acompanhamento™) (MIQ IV.6) Estabelecer o acompanhamento do fornecimento, assegurando a
qualidade dos itens comprados por meio da monitorag@o dos dados de qualidade ¢ das acées que se fizerem
necessarias. O gerente de suprimentos € o responsavel pelo acompanhamento do fornecedor™. @ Implantar
controle de processos do fornecedor (CEP) (14 11.2).
MQ IV.7 (Ressarcimento) (MIQ IV.7) Assegurar o ressarcimento dos gastos decorrentes de ndo-conformidades
com itens comprados. O gerente de suprimentos deve solicitar ao fornecedor o ressarcimento desses gastos.
MQ 1V.8 (Agao corretiva) (MIQ 1V.8) Definir o método de acompanhamento do fornecimento para garantir
que a qualidade dos itens comprados seja mantida durante todo o periodo por meio da monitoragio dos dados da
qualidade e das a¢les que se fizerem necessarias. O gerente da engenharia de qualidade deve analisar e
inspecionar os itens comprados e ainda acompanhar as acdes corretivas no subfornecedor.
MQ IV.9 (Auditoria) (MIQ IV.9) Estabelecer o método de acompanrhamento do fornecimento para garantir que
a qualidade dos itens comprados seja mantida por meio de auditoria periddica no sistema de qualidade (8Q) do
fornecedor. O gerente da engenharia da qualidade deve auditar o fornecedor quanto ao fornecimento dos itens
comprados.
MQ IV.10 (Indicador) (MIQ IV.10) Estabelecer objetivos que avaliem o sistema de qualidade do material
comprado. Deve-se estabelecer um mimero minimo de fornecedores com qualidade assegurada. O comité da
qualidade deve determinar os objetivos a serem alcangados quanto & avaliagdo do desempenho do fornecedor.

"0 MQ IV.6, sob influéneia das melhorias continuas e da integragdo, assume o papel do MIQ I'V.6 e do 1A 11.2 (CEP). Ele
acompanha o fornecimento dos itens comprados por meio do monitoramento dos indicadores de qualidade ¢ das agdes que se
fizerem necessérias. Para acompanhamento na manufatura do fornecedor. recomendamos a aplicagio do CEP.
Simbolicamente, temos: MQ IV.6 = MIQ V.6 @ 1A 11.2.

* A qualidade de produtos e servigos somente pode ser obtida quando 0s processos inerentes a els, desenvolvimento, projeto,
produgo, vendas, servigos, pos-vendas e outros, apresentam uma qualidade correspondente. A satisfacdo do cliente pode ser
definida como a medida de qualidade da relagiio entre o produtor ¢ o consumidor. Ver Schulz ¢ Wiegland (1997: 46-50).
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Figura 99 - Sistemégrafo do fornecedor

Sistemégrafo MIQ IV

Pode-se ver, na figura 99, o MIQ V.1, ou processador IV.1, relata ao IV.2 o resultado da avaliagdo do fornecedor. De posse
da avaliacgo o IV.2 informa ao IV.3 quem ¢ o fornecedor selecicnado. Uma vez avaliado e selecionado o fornecedor, 0 [V.3
informa ao V.4 sobre o resultado da inspeglio de recebimento. De posse da avaliagiio da inspecio de recebimento o IV .4,
apds processamento, informa ao V.3 sobre os requisitos necessarios ao fornecimento do produto e também da esse feed-back
ao IV.1. Por meio da especificagdo do pedido, o IV.5 processa ¢ informa a0 IV.6 sobre a homologagio do processo no
fornecedor. Agora o processo no fornecedor j estd homologado; dessa forma, o V.6 informa ac 1V.7 sobre a evolugio do
fornecedor. Uma vez elaborada a reavaliagio no fornecedor, o IV.7 relata ao IV.8 que esse fornecedor esta ressarcindo a
empresa por toda n3o-conformidade. Esse ressarcimento € também informado como feed-back ac V.1 e 6. Quando ocorre a
nao-conformidade o IV.8 descreve a situacdo de cada agio corretiva ao IV.9. Essa informacio € enviada na forma de feed-
back ao IV 1. Desde que o fornecedor possa dar andamento as agdes corretivas o IV.9 informa ao IV.10 o resultado da
auditoria realizada no fornecedor. Apds auditoria, o V.10 relata 0 desempenho do fornecedor ao IV 5 e 6. Entio, o indice de
qualidade processado no [V, 10 também ¢ informado ao MIQ I}, fabricagio de forjado ¢ ac MIQ V, satisfagio do cliente.

Na figura 99, vé-se o sistemografo MIQ IV. Acima, apresentam-se a descrigdo de cada
processador (vide quadro 59) e, também, a descricio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemdgrafo. O sistemoégrafo MQ IV sera mostrado a seguir.
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Figura 100 — Sistembdgrafo do ferneceder

Sistemégrafo MQ IV
Na figura 100, o processador MIQ IV, sob influéncia do 1A 11.2.1, CEP no fornecedor, transforma-se no MQ IV, As
interligagbes dos processadores MQ IV.1 a 10 s3o0 as mesmas do MIQ IV.
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O sistemografo MQ IV encontra-se na figura 100. Acima, apresentam-se a descricio de
cada processador (vide quadro 59) e, também, a descrigdo das conexdes e das retromitancias
desse sistemégrafo. O quinto subsistema do modelo de qualidade, que sera apresentado a

seguir, ¢ a satisfagdo do cliente.

5.7. Satisfacdo do cliente

No quadro 60, encontram-se a descricdo e o desdobramento do processador MIQ V ¢
MQ V (satisfagdo do cliente®). A diferenca entre eles estd na descricdo @ que ¢é vdlida

somente para o modelo MQ V. Nesse processador a diferenca estd somente no MOVZ2e9.

Quadroe 60

Descrigao do processador de satisfacsio do cliente
MQ V.1 (Reposiggo) (MIQ V.1) Assegurar a garantia da qualidade da peca de reposicio desde o seu ponto de
origem até a entrada na inspecdo do cliente, considerando-se: a inspe¢do, o rastreamento, a embalagem, o
armazenamento, o manuseio e a devolugdo de pegas pelo cliente. O gerente de venda deve administrar a
qualidade dos componentes de reposigio.
MQ V.2 (Satisfagéo do cliente™) (MIQ V.2) Assegurar a total satisfagdio do cliente orientada por meio de
pesquisa previamente estabelecida. Na avaliagdo deve-se planejé-la de tal modo se consideram os atributos de
qualidade tais como: embalagem, aparéncia, seguranga, assisténcia técnica, atendimento de pedidos, qualidade
propriamente dita, prazo e preco. Ainda nessa avaliagdo, deve-se considerar as expectativas quanto ao futuro,
avaliacdo do forjado e os competidores. O gerente de vendas deve coordenar a busca da satisfacdo. @ Assegurar
a satisfagdo do cliente com técnicas TOM (I4 11 4).
MQ V.3 (Disponibilidade) (MIQ V.3) Estabelecer um atendimento efetivo de pecas, preservando os interesse da
forjaria de acordo com a programacio do cliente. O planejamento e programagio da producdo devem
considerar: niveis de estoque adequados numa politica de atendimento a componentes fora de linha, controle de
componentes obsoletos, controle de atendimento e tempo de resposta ao pedido. O gerente de vendas elabora um
programa de vendas (PV) ¢ o gerente de manufatura elabora um programa de produgéo (PP).
MQ V.4 (Administragdo do inventdrio) (MIQ V.4) Estabelecer um nivel de estoque adequado a fim de que se
possa atender o cliente. Definir um giro de estoque em nivel de fornecedor classe mundial. Considerar, na
administragdo do inventdrio, o sistema Fifo (first in-first out). Q gerente da manufatura é o responsavel pela
administragdo do inventéario.
MQ V.5 (Transporte ¢ estoque) (MIQ V.5) Garantir a qualidade da peca de reposi¢do por meio de boas
condigBes da embalagem, preservagiio, estoque e manuseio. Considerar o mesmo procedimento quando da
devolucdo de pecas pelo cliente. O gerente da manufatura € o responsavel pela garantia do transporte e estoque.
MQ V.6 (Servigo de campo) (MIQ V.6) Assegurar aos clientes o atendimento no campo ¢/ou na fabrica.
Analisar e relatar as falhas de campo, bem como providenciar retorno ao cliente. O gerente de vendas € o
responsavel pelo atendimento do servigo de campo.

A satisfagho do funciondrio e dos acionistas é tio importante quanto a dos clientes. Para alcangé-la precisamos definir
metas claras para cada um desses clementos a curto e a longo prazo. Entdo, devemos estabelecer as agdes necessarias para
alcangar os objetivos tragados. Para termos certeza do sucesso desse plano, devemos, por meio de pesquisa, acompanhar o
indice de cada agfo. Durante o acompanhamento devemos analisar eventnais insatisfagdes e em seguida, eliming-las ou no
minimo suaviza-las. Posteriormente, observar se houve aumento no grau da satisfagdo e, entdio, acompanhar periodicamente
a satisfagio para que a empresa possa se tornar mais competitiva ¢ a0 mesmo tempo conseguir satisfazer clientes,
funciondrios e acionistas. Ver Alves (1993: 30). Ver Rossini (1995: 2). A satisfacio do cliente ¢ completa quando se atende:
quatidade, servico e preco. Esses trés fatores podem ser obtidos por meio da melhoria continua do processo de manufatura e
do processo industrial. Ver General Motors Brasil (1997: 25-35).
20 MQ V.2, sob influéncia das melhorias continuas e integracio, tem as mesmas funcdes do MIQ V.2 e 1A 11.4 (oito
efementos). O MQ V2 assegura a total satisfacho do cliente, orientada por intermédio de pesquisa previamente estabelecida.
A satisfagdo do cliente pode ser gerenciada por meio do TQM com 2 técnica “oito elementos”. Simbolicamente, podemos
representar a descrigdo acima por meio da “equagdo”: MQ V.2 = MIQV.2@IA A4,
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MQ V.7 (Garantia) (MIQ V.7) Assegurar um procedimento que atualiza a politica da garantia aplicada aos
clientes, considerando as estratégias de negocio da forjaria. O gerente de vendas deve avalizar a politica de
garantia.

MQ V.8 (Indicador) (MIQ V.8) Estabelecer obijetivos e analisar o desempenho do sistema de qualidade da
satisfagdo do cliente. Deve-se calcular o total acumulado de falhas de campo ocorridas nos Ghtimos doze meses.
O comité da qualidade organiza ¢ determina esses objetivos.

MQ V.9 (Entrega} @ Garantir a entrega ao cliente dentro do prazo estipulado, na qualidade requerida com
garantia de qualidade. O gerente da manufatura é o responsdvel pela entrega.
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Figura 101 — Sistembdgrafo da satisfagdo do cliente
Sistemégrafo MIQ V

Nz figura 101, o MIQ V.1, ou processador V.1, informa ac V.2 sobre o nivel de gualidade do produto, o cuidado no
manuseio e a garantia da entrega. Entdo, os componentes da reposic3o passam pelo V.2, que define ¢ informa ao V.3 e 7
acerca das necessidades de atendimento solicitadas pelo cliente. Em seguida, o V.3, apés processar a disponibilidade,
informa ac V.4 sobre o potencial de atendimento ao cliente no quesito entrega. Essa informagdo retorna ao V.2 que cuida da
satisfagdo do cliente. De posse do potencial de atendimento o V.4 administra o inventario, gerenciando o valor estocado ¢
observando se o primeire forjado que entra € o primeiro forjado que sai € envia essa informagéo ao V.5. Baseado nessa
informago, o V.5 transporta o produto seguindo os procedimentos e informa ao V.6 que o forjado ja foi transportado e
armazenado. Entdo o V.6 siraliza o recebimento da informagio e, apds processé-la, informa ao V.7 as falhas encontradas no
campo. Dessa forma, por meio do relatério de falhas de campo, o V.7 confirma a0 cliente a validade da garantia total; dé esse
Jeed-back a0 V.6 e envia essa confirmagZo ao V.8, E, também, envia ao V.2 a informaciio sobre a garantia total. Ja o V.8

informa por feed-back sobre o indice de qualidade ao V.1. Essa informacfo também € enviada ao processador MIQ [,
gerenciamento da qualidade.

Na figura 101 pode-se ver o sistemdgrafo MIQ V. Acima, encontram-se a descricéo de
cada processador (vide quadro 60) e, também, a descricdo das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemoégrafo. A seguir serd apresentado o sistemografo MQ V.
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Na figura 102, o processador MIQ V sob influéncia do 1A 11.4, satisfagdo do cliente no TOM, transforma-se no MQ V. As
interligagdes do MQ V.1 a 8 s as mesmas do MIQ V, conforme podemos ver na figura 101, J2 o MQ V.9 tem uma grande
influéncia no MQ V como um todo, pois nele se controla diarjamente 2 entrega acordada anteriormente com o cliente,

Na figura 102, mostra-se o sistemégrafo MQ V. Acima, apresentam-se a descricdo de
cada processador (vide quadro 60), bem como a descrigio das conexdes e feed-back desse
sistemografo. A seguir, serd apresentado o subsistema melhoria continua, que € um

processador “chave” do modelo de qualidade proposto neste trabalho.

5.8. Melhoria continua

No quadro 61, encontram-se a descri¢iio e o desdobramento do processador melhoria
continua® (MQ VI). O MQ VI foi desenvolvido totalmente apoiado pelo sistema de melhorias

continuas e integracdo (Smci).

¥ O processo de melhoria continua esta suportado em valores bésicos, tais como: visdo-missdo, lideranga do gerente geral da
forjaria, comprometimento gerencial, politica de qualidade ¢ plancjamento da qualidade total. Para que possamos levar
adiante tal propdsito, ¢ fundamental estabelecermos a infraestrutura apoiada em pessoas, sistemas (de garantia de qualidade e
de informagio ¢ medigdo dessa qualidade) ¢ no gerenciamento de custos. Paralelamente, necessitaremos da melhoria da
qualidade, do planeiamento de qualidade e do controle da qualidade. Na methoria da qualidade, teremos: sensibilizacgo ¢
mudanga cultural, pesquisa de clima organizacional, qualidade de vida no trabalho, programa de treinamento, 1SO 9000,
grupos de trabalho, programas participativos, parceria com fornecedores e sistema HAT. Como planejamento da qualidade
encontramos: avaliagio de desempenho, QFD, FMEA, agrega valor, ciclo de desenvolvimento do produto ¢ do processo,
fluxograma dos processos de negdcio ¢ sistema de comunicacdo de qualidade. E no controle da qualidade temos: auditoria da
qualidade, CEP, sisterna de custos da qualidade e sistema de avaliagho da satisfagiio do cliente. Ver Price Waterhouse (1994;
1-30). Ver também Shore (1992: 53-37). A methoria continua pode ser implementada por meio da andlise do fluxo dos
processos de uma companhia. Procura-se identificar os fatores de descontrole & planejar a2 melhor alternativa para corrigi-los
(plarning), implementar mudancgas {do), monitorar 0s novos processos (check) € manter a padronizaciio (act). Ver Snec
(1993: 37-41). Ver Goldratt e Fox (1989: 143-151).
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Quadro 61
Descriciio do processador de melhoria continua

MQ VL1 (Mudanca®') @ Assegurar as mudangas culturais® e técnicas na organizacdo™ (GPI 1.2), estabelecer
a adequagio do perfil da mio-de-obra® frente ao constante processo de mudanca (GH). Estabelecer
continuamente a técnica de implantagdo de qualquer mudanga na organizagdo (vide figura 103). O gerente de
recursos humanos € o responsavel pelo controle da mudanga,
MQ V1.2 (Grupo de trabalho™) @ Estabelecer melhorias continuas (GPI 1.5), incentivar a formagdo de
Jacilitadores na producdo (GPI 1.3}, assegurar as reunides de grupo com técnicas de envolvimento™ (GPI V.4),
garantir as atividades em grupos CCQs (T4 I1.3), formar grupos de trabalho (GH IV.35;. O gerente da
manufatura se responsabiliza pela marutengdo dos grupos de trabalho.
MQ VL3 (Revisio do projeto™) @ Assegurar melhorias continuas por meio da revisdo do projeto do processo
(GPI I11.3) e do projeto do produto, do processo de melhoria continua (vide figura 2) e da técnica seis sigma’.
Estabelecer por meio de planejamento e técnicas supply chain para a decis@o do make or buy™. O gerente de
engenharia é o responsdavel pela revisdo do projeto.
MQ V1.4 (Autocontrole™) @ Aplicar técnicas “perda-zero” no autocontrole (GPI II1.8), assegurar a disciplina
no acompanhamento do processo™ (GH IV.9). O gerente de qualidade acompanha o autocontrole.

0O MQ VLI, sob influéncia das melhorias contiruas e integracio, tem funcdes similares ao GPI 1.2 (mudancas culturais ¢
técnicas) e GH (gerenciamento humano). Atualmente, requer-se o acompanhamento das mudangas culturais € técnicas que
estdo ocorrendo na organizagio, provenientes de um processo industrial globalizado. Para 0 processo de mudanga, faz-se
necessario readequar o perfil das pessoas na organizacdo. Tal medida inicia-se com um recrutamento e exige nivel mais
elevado de educagdo dos colaboradores, além de maior potencial para treinamento, a fim de se obter maior
comprometimento: MQ VL1 = GP1 1.2 @ GH.
¥ Como lidar com a resisténcia a5 mudancas pode ser visto em Lawrence (1973: 1.9).
¥ “Ouirossim, as organizacdes nio precisam ser necessariamente concebidas como bigornas onde a classe trabalhadora possa
ser indefinidamente forjada com marteladas oriundas das prerrogativas ¢ do poder da administragdo”™ . Ver Clegg (1992: 68-
95) (Fsse artigo contém 168 referéncias bibliogrdficas). Ver Skinner (1987: 41-60). Ver Wood (1992: 6-18). Segundo Blake
¢ Monton o processo de mudanga organizacional sisteméaftica exige lideranca, andlise, comprometimento, planejamento ¢
treinamento. Ver Gongalves (19910 11).
¥ O novo perfil de mao-de-obra estd relacionado 4s novas tendéncias: gerenciamento participativo, redesenho do trabalho,
sistema sociotecnologico, envolvimento ¢ qualidade de vida. As organizagcdes evoluiram do feudalismo para a divisio do
trabalho (pagamento por tarefa), ap6s hierarquica e¢ hoje, tende para huwman networking que trabalha com processos
integrados, com didlogo, humanizacfo ¢ times de trabalho. Ver Savage (1990: 147-188).
¥0 MQ V12 assemelha-se ao GPI 1.3 (facilitadores), GPI 1.5 (CCQ). GPI V.4 (envolvimento), A 11.3 (atividades de
pequenos grupos) e GP IV 5 (times de trabalhe). O grupe de trabalho, visando a melhorias continuas, pode ser criado por
meio do CCQ ou por meio dos facilitadores de céiulas de forjamento. Uma técnica para dar continuidade a esse processe € a
do envelvimento elaborado em reunides de grupos, E, ainda, os times podem gerar idéias ¢ inovagdes, desde que estejam
motivados e que possam depositar confianga na organizagiio: MQ VI2=GPI L3 @ GPI 1.3 @ GPI V4 @ IA IL.3 @ GH
V.5,
¥ Uma das técnicas de envolvimento € a motiva¢io para se frabalhar em grupos. Essa idéia foi desencadeada nos EUA com a
teoria Y de administracde, porém foi no Jap8o que essa pratica se tormou uma maneira natural de se trabalhar, descrita na
teoriz Z. Hoje em dia, teoria X, nem pensar! Ver Equipamentos Clark Ltda. (1989: 49-140).
%0 MQ VI3 é similar ao GPI {113 (revisdo dos processos). As revisdes do projeto do processo podem propiciar um processo
de melhoria continua, desde que, quando se faca necessdrio. se possa revisar também o projeto do produto: MQ VE3 = GPI
IIL3 (@ seis sigma.
#A técnica seis sigma busca a satisfagfo do cliente por meio da redugo de defeitos introduzindo melhorias que possam
alterar paradigmas. O seis sigma € um catalisador de lideres que possam: a} desafiar 0 processo; b) inspirar-se numa visao
compartithada; c) detxar os outros agirem; d) modelar o caminho; €) encorajar o sentimento. A metodologia de melhoria
continua seis sigma consta em: 1) definicdo: do escopo, dos defeitos, do grupo de trabalho, da lideranga: 2) medicdo do
processo: mapear ¢ identificar entradas/saidas, encontrar causa-efeito (similar a0 QFD, com itéenicas da teoria do sistema
geral); 3) analise do processo: aplicar FMEA, identificar as entradas criticas; 4) melhoria do processo: verificar as entradas
criticas e otimizar as saidas criticas; 5} controle do processo: implantar plano de controle, verificar capabilidade de longo
prazo e melhorar continuamente o processo (vide apresentaciio da General Eletric ¢ Motorola nos EUA). Essa técnica é uma
evelugdo do mapeamento de processos apresentado no capitulo dois (item 2.3). Ver também Campos (2000: 1-3).
% Essa forjaria optou por manter os forjados de revolugo, transferindo para terceiros ¢ negécio do processo de forjamento
em maquinas chamada martelo (aplicada normalmente em pegas de no-revolugdo).
%0 MQ V14 tem fungbes similares ao GPI HL8 (“perda-zero™) e GH IV.9 (disciplina). O autocontrole ¢ uma técnica
importantissima na condugdo do processamento de um produto. Nesse processo, uma das ferramentas que se pode aplicar € a
“perda-zere”, porém o fator primordial para se autocontrolar € a disciplina. Simbelicamente, podemos representar a descrigio
acima por meio da “equacdo”: MQ VL4 = GPI 1I1.8 @ GH IV 9.
* A metodologia de processo pode ser subdivida em: observagiio do processo, caracterizagdo do processo e otimizagdo do
processo. Ver Batson (1990: 1000-1003).
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MQ V1.5 (Sugestdao™) @ Assegurar a informacdo sobre o plano de sugestdo, bem como implementar solucées
(GPIIIL12). O gerente de recursos humanos controla o planc de sugestéo.

MQ VL6 (Simplificacio do custo) @ Garantir continua simplificacdo do custo de qualidade®™ (GPI VI.4). O
gerente de flnangas acompanha a simplificacdo do custo.

MQ VL7 (Sucesso) @ Estabelecer o sucesso através de pessoas (SAP,vide item 5. 9 e aplicar os fundamentos®™
da gestdo sistémica. O gerente geral responsabiliza-se pelo estabelecimento do sucesso.
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Figura 103 — Sistemégroefo da melhoria coniinua
Sistemégrafo MQ VI

Na figura 103, o processador MQ V1.1 recebe informagdo do GPI 1.2, nudanga cultural, sobre necessidades da organizacio e
do GH, no qual a disciplina e 0 comprometimento sao fundamentais, Apos processamento dos dados envia a informacio
sobre a mudanga na organizagio enfocando o processo continuo e dindmico. 4 o MQ V1.2 informa ao MQ V1.3 & V1.7 sobre
os grupos criados por meio de CCQ e esse processador também recebe informacdies do GPL, 1A e GH. Entdo, o MQ VL3
informa ao MQ V1.4 sobre as revisdes ja procedentes no projeto do produto e processo ¢ também recebe influéncia do GPI
IIL3. Por sua vez. 0 MQ V1.4 recebe informacdes do GP1 I8 e do GH IV e informa ao MQ V.5 sobre as operacdes em
que j& se instalou o autocontrole. Entdo o MQ VL5 recebe influéncia do GPIIHL12 e envia a refagiio de sugestdes e solugbes
a0 MQ VL6. Esse processador, tem influéncia do GPI V14, que destaca quais agbes devem ser encaminhadas para se
controlar € reduzir ¢ custo de qualidade. O sucesso desse processo ¢ realizado por intermédio de pessoas (vide itern 5.9}
Essa atividade € processada no MQ VL7.

Na figura 103, mostra-se o sistemégrafo MQ VI Acima, encontram-se a descrigéo de
cada processador (vide quadro 61) e, também, a descri¢dio das entradas, das saidas e das

retromitancias desse sistemografo.

#0 MQ V1.3 ¢ similar ao GPI HI12 {informacio sobre sugestdes e solugdes). No processo de gerenciamento das sugestoes
indicadas pelos colaboradores ¢ importante acompanhar nio s6 as sugestdes, mas também as schugdes, a fim de que se possa
analisa-las, implanté-las e recompensa-las: MQ V1.5 = GPI 1112,

* Um exemplo de controle de processos de custos foi apresentado por Jaikumar em uma empresa de trefilagio de fios. Ele
utilizou técnicas CIM incorporadas as células de fabricaghio. Ver Jatkumar (1989: 193-222). Em todas as etapas do ciclo
produtivo sempre existem elementos do custo de quatidade e os programas de redugao de custos da qualidade. Um primeiro
plano de agio € analisar os itens de maior valor, identificando as causas da ocorréncia e propor modificacdes nos sistemas de
controle da qualidade que possam contribuir para a redugdo desse nivel. O custo de qualidade estd classificado em
prevencio, avaliagio e fafha (intema ¢ externa). Ver Brescianij (1980: 1-14).
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Até este ponto, apresentamos as atividades dos processadores de gerenciamento, de
desenvolvimento, da fabricagdo, do fornecedor, da satisfacdo do cliente ¢ da melhoria
continua pertencentes ao modelo de qualidade proposto para a forjaria. Como complemento
ao sistema de melhoria continua sera apresentado o sucesso através de pessoas, que é um dos

subsistemas do processador melhoria continua.

5.9. Sucesso através de pessoas

O sucesso através de pessoas (SAP) estd embasado no gerenciamento da forjaria®™ por
meio de um modelo que estd desdobrado no envolvimento, na comunicacdo, na conflanga, no
avanco tecnologico € na lideranga™. Para o bom desempenho dessa forjaria optamos por
trabalhar com um organograma de envolvimento. Esse organograma ¢ apoiado numa
administragdo “em circulo”, ou seja, o gerente geral e os gerentes de primeiro nivel colocam-
se a disposi¢do dos times para focalizar o cliente. Os times de trabalho, na forjaria, podem ser
formados por representantes de todos os departamentos ou formados por representantes do
“chdo-de-fabrica” com capacidade para solucionar efetivamente um dado problema por meio

de agdes corretivas ou preventivas. Esse processo apoia-se na visio e missio.

A visdo escolhida para essa forjaria tem como principio a busca do atendimento ao
cliente, acionista, colaborador e comunidade. Ji a missdo é tornar-se lider mundial no
desenvolvimento e na manufatura de forjados, utilizando o sucesso através de pessoas e
encontrando o envolvimento dos colaboradores, dos times de trabalho e a melhoria continua.
O sucesso através de pessoas ou time de trabalho procura enfocar o envolvimento,

comunicagio e confianca. Esse “sucesso”, que focaliza o global, é uma evolugfio da busca de

Y0s fundamentos da gestdo sistémica podem ser classificados em: a) qualidade centrada no cliente; b) foco nos resultados;
¢) comprometimento da alta direcfio; d} visio de futuro de longo alcance; e) valorizagdo das pessoas; f) responsabilidade
social; g} gestdo apoiada em processos; h} agdo pré-ativa ¢ 1) aprendizado continuo. Ver Motta (2000: 2).

* Esse modelo de gerenciamento foi obtido por meio de um estagio que fizemos em uma forjaria americana, na cidade de
South Bend, Indiana. Essa forjaria possui uma metodologia de envolvimento e j& foi premiada diversas vezes: Certified
supplier (Caterpillar), Preferred quality supplier (Cummins Engine), Qualitas award (Ford-New Holland), Human resource
“best practice” award (Forging Industry Association), Leaders in excellence (State of Indiana) ¢ Finalist for “best plant in
America” (Industry week).

» Esse processador estd apeiado no sistema de avaliagio do PNQ (Prémio nacional de gualidade) que analisa sete categorias:
1) Lideranca ~ examina a lideranca e o envolvimento pessoal dos executivos da empresa; 2) Planejamento estratégico —~
verifica como a organizagdo define suas diregdes estratégicas; 3) Focalizaco e satisfagdo dos clientes — analisa como a
empresa determina os requisitos ¢ expectativas dos clientes e mercados; 4) Informacfio e andlises — examina o gerenciamento
e a eficicia do uso de informacfic e dados; 5) Desenvoivimento e geréncia de recursos humanos — avalia como o$
funcionarios sdo desenvolvidos a fim de utilizar seu pleno potencial, alinhado com os objetives da empresa; 6) geréncia de
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exceléncia na qual se focalizava somente a empresa ¢ o chiente. A nossa forga-tarefa
compromete-se pelo envolvimento, organizando-se em times de trabalho. Esses times sio
dirigidos por meio dos processos existentes na organizagdo, das técnicas de solucdes de
problemas (8D, Ishikawa) e dos grupos de exceléncia continua. Nesse caso, o processo de
envolvimento resulta em desenvolvimento de tecnologias ndo somente na operagdo basica dos
processos, mas também em processos de inovagio. Para ajudar o envolvimento, utiliza-se a

comunicacio.

Na comunicag8o, é aplicado o programa “porta-aberta”, para todos os niveis, ou seja,
qualquer colaborador pode conversar abertamente com o gerente geral ou outros niveis da
organizagfo. Outra forma de comunicagio ¢ informar como andam os negocios da forjaria a
todos os colaboradores, indistintamente. Isso ¢ confianca! Outro caminho para se aumentar a
comunicagdo € encontrado com a reducio do nimero de niveis hierdrquicos, passando-se de
cinco para trés. Em especial, os operadores recebem a comunica¢io na célula de forjamento e

sdo nela integrados'™.

Os operadores do “chdo-de-fibrica” estio organizados em células de forjamento e em
times de trabalho. Esses times sio responsaveis pelo forjamento, planos de controles e
cumprimento dos procedimentos de qualidade, inspecdo em processo e aprovacio do sel-up.
Eles também acompanham os indicadores de refugo, niimero de acidentes do trabalho e o
atendimento ao plano de producdo. Além disso os operadores sdo fixos em suas células de
trabalho, ou seja, numa célula que contém um forno de aquecimento, uma prensa de forjar e
uma prensa de rebarbar ou furar. Dessa maneira & escolhido, num sistema de rotacfio, um lider
da célula por um periodo quinzenal. Esse lider é um facilitador dos programas de atendimento
a qualidade, de organizagdo, de ordem, de limpeza e de seguranca. Fm um sistema
cliente/fornecedor, o lider da célula de forjamento contata o seu fornecedor na célula de corte
para confirmar, por exemplo, se os tarugos a serem forjados ja estdo disponiveis para o
proximo forjado. Também contata o seu cliente, na célula de tratamento térmico

(normalizagdo) para verificar se tudo est4 em perfeita condicdio com o lote ja forjado que esta

processos — examina todos os processos organizacionais e 7) resultados de negocios — analisa o desempenho ¢ melhoramento
das dreas comerciais e de outras.
" A integrag3o na empresa € resultante de um processo fornecedor de cultura, crengas, valores, principios, que sio as fontes
para um permanenie ¢ enriquecedor entendimento ao longo da existéncia, Ver Matos {1997: 27-29).
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aguardando a normalizagdo. Ainda, contata o time de pré-montagem, confirmando se o

ferramental necessario ao préximo forjamento ja estd preparado e conferido.

O desenvolvimento de novas tecnologias™® foi incrementado, quer seja buscando-se
know-how e know-why externamente, quer seja como o apoio dos times de trabalho!®. Dessa
forma, introduziu-se¢ a tecnologia do processo de forjamento sem rebarba (flashless), que
nasceu da necessidade do cliente de otimizar o produto e reduzir operagdes na usinagem do
forjado. Outro programa desenvolvido foi o forjamento morno ou semi-quente, no qual se
trabalha com a temperatura de 800°C ou 1.000°C (no caso do ago) em vez de 1.250°C, que € a
temperatura do forjamento a quente. O forjamento morno ou semi-quente permite a reducdo
de energia, melhor acabamento superficial e tolerdncias mais estreitas no forjado. Também na
tecnologia, houve o desenvolvimento da automacdo, que introduziu os sistemas de
carregamento automatico do tarugo no forno de aquecimento € na primeira estacio da prensa
de forjamento, permitindo a reducdo de dois postos de trabalho, em cinco existentes (redugio
de 40%), por célula de forjamento. Essa automacio foi de suma importincia uma vez que
esses postos sdo considerados insalubres, ou seja, expostos ao calor, ruido, fatores
ergondmicos inadequados e operagOes repetitivas. Além dessas consideragdes, deve-se

focalizar o cliente, a fim de que se possa satisfazé-lo.

Pela lideranga, procura-se desenvolver o atendimento das necessidades do cliente. A
forjaria busca tornar-se uma fornecedora “classe mundial”, prover alta qualidade de seus
forjados, entregar jusi-in-time a precos competitivos e implementar melhorias continuas em
todos os niveis da organizagdo'®. Para tal realizac3o, as informacdes e planos de agbes devem
propiciar todas as fungdes chaves. Eles sdo selecionados e determinados por meio de objetivos
anuais a serem alcang¢ados. Entfio, o colaborador pertencente a um time de trabalho define

quais dados sdo necessdrios para que se possa alcancar 0 seu objetivo. Esses dados sdo

101 Ver Silva e Bresciani (1992: 1-18). Ver Silva (1986: 41-46).

19 “Guando se falava em criatividade nas empresas, queria se dizer iniciativa e iniciativa era fazer ¢ que ¢ chefe mandava ou
o gue o manual do cargo especificava. Ou seja, as pessoas ndo tinham autoridade sobre o processo e isso as aborrecia
demais”. Constatou-se que nfo adianta as empresas promoverem um individuo, concedendo-the aumentos salariais, mas sim
propiciar-thes uma forma de contribuir a0 processo, remunerando-o por sucesso alcangado, Ver Gaino (1993; 5-10). A GMC
e Toyota formaram nos EUA a Nummi, cuja pedra fundamental s8o as equipes. Ver Update (1994: 10-11). Na Cummins
Brasil foi aplicado o CPS (Cummins produgiio sincronizada) coordenado por 57 “times”. Ver Leonel {1992: 9).

% A qualidade comega no processe de producio, Para melhor organizé-lo, Paladini, em seu livro Gestdo da qualidade no
processo, sugere trés etapas: a eliminacio de perdas; a eliminacfo das causas das perdas € a otimizagfo do processo. Na
primeira etape estdo 2 eliminagio dos defeitos, refugos e retrabathos. Na segunda, diz Paladini, o trabalho em atividades
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provenientes das necessidades do cliente, das finangas, da qualidade, do crescimento, da
satde, da seguranga, outros. O importante é acompanhar'™ mensalmente esses objetivos por
canais de comunicacfio, nos quais os resultados obtidos sdo comparados as metas e sfo
afixados em salas de reunides, quadros em locais de trabalho e no “chdo-de-fabrica”. Qutra
forma de acompanhamento ¢ feita pelos times de trabalho que s@o responsaveis pela propria
performance e escolha dos objetivos da qualidade, ao apresentarem wm breve relato do
andamento de suas atividades durante o encontro mensal dos times. Essa é uma forma de
gerenciamento dos times, que reforga os valores ¢ expectativas na organizagdo. Paralelamente
aos dados iniciais, adicionam-se informagdes dos competidores, por meio de benchmarking e,
ap6s avaliac@o das informagdes, podem-se redirecionar alguns dos objetivos durante o ano em
curso. Os gerentes t€m a fun¢io de dar suporte aos times, incentivando a participacio de
todos. O processo de decisdio e agdo (decision-making) é compartilhado pelos times de
trabalho. O encorajamento para que a tomada de decisdo possa fluir de baixo para cima ¢
aconsethavel, sempre que possivel. Essa proposta'® ¢ apoiada na busca do sucesso enfocando-

se o envolvimento, a comunicacdo e a confianca, todos os dias.

5.10. Classificacfio dos processadores

Os processadores MIQ I a III sdo do oitavo nivel, pois sdo objetos com inovagio,
enquanto os processadores MIQ IV e V sdo do sétimo nivel, pois sdo objetos com pilotagem.
Dessa forma, o MIQ ¢ do oitavo nivel, possui conexdes elaboradas, sendo retroalimentado,

esta num fluxo operacional, € um objeto com inovacio e tem representacdo grafica complexa.

Os processadores MQ I a III s8o do nono nivel, pois sdo objetos com autofinalizagio,
enquanto os processadores MQ IV e V sdo do sétimo nivel, pois séo objetos com pilotagem. O
processador MQ VI € do nono nivel, pois ¢ um objeto com autofinalizagdo. O MQ ¢ do nono
nivel, possui conex&es elaboradas, sendo retroalimentado, esta num fluxo operacional, € um

objeto com autofinalizagio, tem consciéncia de sua existéncia, ¢ um modelo de garantia de

preventivas, para que se possa eliminar causas de falhas no sistema. J4 a terceira etapa € a realizacio dos recursos humanos, o
aumento da produtividade e da capacidade da organizagio.

** O acompanhamento dos objetivos pode ser estabelecido por diversas técnicas, Uma delas esté descrita em How to know
when a job is completed, de McAlister, Ele descreve os seguintes passos: a) faga o trabalho de forma correta: b) defina o
problema; <) identifiqgue os fatos relevantes; d) assuma responsabilidades; ) estabelega critérios claros; f) liste todas as
alternativas; g) recomende a melhor agdo; h) analise as partes envolvidas; i} ndo deixe nada para fora; j) visualize surpresas e
k) pergunte a si mesmo se a solugio estabelecida é a melhor. A o trabatho estard completo. Ver McAlister (1984: 97-99),
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qualidade que processa, coordena, executa, concebe e finaliza. Tem capacidade de gerar seus

proprios objetivos e tem a representacdo grafica super complexa.

5.11. Método de implantacio

O método de implantagdo foi desenvolvido, inicialmente, definido-se as atribuicdes das
responsabilidades para cada elemento da ISO 9001, correlacionados com o modelo MQ. Em
seguida sera explicada a conduc@io para se implantar 0 MQ por meio de “donos” dos
subsistemas. Paralelamente a atribuigdo de responsabilidades e da condugio por “donos”, foi

desenvolvido um processador de implantagio propriamente dito.

As atribuigdes de responsabilidade foram definidas na descrigio de cada processador
(vide quadros de 56 a 61, respectivamente itens 5.3 a 5.8). Porém, para que se tenha um visdio
da responsabilidade nos quesitos da ISO 9001, na tabela 4, encontra-se a atribuiciio de
responsabilidade do MQ. Nessa tabela estio representados os 20 elementos da ISO 9001 e as
principais fun¢des da forjaria que sdo correlacionadas priméria e secundariamente. As fungdes
da geréncia geral, de engenharia, de manufatura, etc podem ser vistas no organograma da
forjaria apresentado na figura 104. O comité de qualidade ¢ formado por um representante de
cada geréncia: produgdo, vendas, recursos humanos e engenharia da qualidade (coordenador).
A estratégia geral de implantacio foi estabelecida em etapas: 1) reunifio inicial com a geréncia
do departamento; 2) reunidio com a geréncia do departamento e do setor; 3) definicsio do time
responsavel pela implantago; 4) escolha dos colaboradores chaves para implantacio; 5)
palestra inicial da geréncia para todos os colaboradores; 6) treinamento para lideranca dos
gerentes; 7) envolvimento das 4reas de apoio; 8) estabelecimento dos objetivos, metas e
planos, 9) estabelecimento do cronograma; 10) escolha dos multiplicadores; 11)
acompanhamento didrio (gerente de setor), semanal (gerente de departamento) e mensal

(gerente geral).

> Essa proposta também esta fundamentada no PNQ (Prémio Nacional da Qualidade). Ver Rutta (1997: 34-36).
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Tabela 4 - Atribuigdo de responsabilidade no modelo MQ

Gerentes
2|8 g
Responsabilidade § g § o % 21 % -%
Requisito g g €§~ :_E :i g :"‘.“‘;f § 5 .%
CRUTE g IO - S T - vl 9 IS
4.1 Responsabilidade da administracdo 1 1
4.2 Sistema de qualidade 1 1
43 Analise critica de contrato 112 1 1
4.4 Controle de projeto 11 ¢
4.5 Controle de documentos e de dados 11111 1
4.6 Aguisigac 1
4.7 Controle de produto fornecido pelo comprador 142
4.8 identificacdo e rastreamento de produtos 211
4.9 Controie de processo 1{21]1
410 Inspecéo e ensaios 211
4.11 Controle de equipamentos de inspegdo, medican e ensaios 211
412 Situacao da inspecio e ensaios 211
413 Conirole de produtos nao-conformes 21111
4.14 Agac corretiva e agio preventiva 11141 i
415 Manuseio, armazenamento, embalagem, preservacgdo e enfrega 111
4186 Controle de registro da qualidade 2iz2l1tz212l211)1212
4.17 Audilorias internas da qualidade 1 1
4.18 Treinamento 1
418 Servigos associados {(assisténcia técnica) 11241
420 Técnicas estatisticas 211

(1) Primaria
(2) Secundéaria

A implantagdo do modelo de qualidade da forjaria foi feita por intermédio de “donos”
dos subsistemas de gerenciamento de qualidade, desenvolvimento do projeto, fabricagdo do
forjado, fornecedor. satisfagio do cliente e melhoria, respectivamente coordenados pelo
comité, gerente da engenharia, gerente da manufatura, gerente de compras, gerente de vendas
e comité. No gerenciamento de qualidade, sugere-se criar mecanismos para avaliar a
efetividade da politica de qualidade. Essa coordenagio, por meio do comité, designa o gerente
da engenharia da qualidade como representante da empresa para acompanhar o
envolvimento™ da politica de qualidade. No desenvolvimento do projeto, o gerente da
engenharia procura elaborar a andlise critica do contrato. Na fabricagéo de forjados, o gerente

de manufatura deve verificar in loco a implantacio do controle do set-up, a auditoria no

* Envolvimento € o requisito para o sucesso. Nesse processo lideranga ¢ fundamental. Ela estd apoiada na forca, na
informagdo, na paixéo, na tenacidade, na inspiragdo, na visdo, na cren¢a e no desejo. Também na perseveranga. Ver
Motomura {19%94: 1-14).
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processo € 0 plano de controle. Também, na qualidade do fornecedor, indica-se implantar um
programa de melhoria continua, coordenada pelo gerente de compras. A satisfagdio do cliente,
coordenada pelo gerente de vendas, deve implantar um programa de entrevistas com o cliente.
Finalmente, o programa de melhoria continua, recomendado no MQ VI deve ser coordenado

pelo comité.

Tomniis I Gerenge.gualidade
GCER ~ da Cer. produgdo
Geral qmt’idade Gervendas ¢ HKT
/ Cer. rec. humanes
[ " .
I z
| CER |\ GER | _ CER  _ GER
Engenhoric Manufafure | Comercial Adminisirugad
CER  TER -
—Fngenharie - GER_ : EHVG?R | GER
produta Frodugdo ET&;’; € Financeirg
CER. CER GER |
—|Engenharia 1 - : CER i~ Recursos
Processos Flanefumenty i humanos
Suprimentos;
CER —,1
—Engenharia; L GER . GER
qualidade Marvutenglio In formagio
Figurg 104 — Organograma deo forfaria

Na figura 1035, apresenta-se um processador de implantagdo do modelo de qualidade.
Esse processador foi desenvolvido pelo MQ VI.1 (vide quadro 61, item 5.8). A implantagio
de um modelo de sistema de qualidade deve assegurar que todas as fungdes relevantes
referentes as agdes ¢ decisOes sobre a qualidade, bem como as relagdes entre elas, quer seja
intra-empresa ou externamente com fornecedores e clientes, como também junto ao governo,
sindicato, colaboradores e sociedade, estejam perfeitamente entendidas. Na figura 105, a parte
central € um “tridngulo” que interliga as quatro fases [(1) um]: a primeira ¢ a orientagio,
seguida do empowerment, passando-se pelo gerenciamento até chegar na integracdo. As
quatro fases sdo conectadas com as trés politicas. Como politica [(2) dois] entende-se:
envolvimento, satisfacio social e o melhoramento continuo. Por sua vez, as trés politicas sdo
interligadas com as dez ferramentas. JA nas ferramentas [(3) trés], apresentam-se:
visdo/missdo, objetivos da qualidade, educacd@o/treinamento, ream, ferramenta de qualidade,
planejamento estratégico, geréncia de processos, desdobramento da qualidade, satisfagdo do
cliente e benchmarking. A ligacdo dos trés passos: fase-»politica->ferramentas pode ser
seguida pelas conexdes internas ao “trifngulo”, ou seja, a primeira fase que é a orientagdo,

associa o envolvimento (politica), que por sua vez associa a visdo/missdo € os objetivos da
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qualidade (ferramentas). Dessa forma, nesse primeiro passo, destaca-se o envolvimento desde

a alta geréncia até o operador do “chio-de-fibrica” nos objetivos da qualidade.

Na segunda fase, empowerment, tem-se a conexdo na satisfagio social (politica) que
objetiva o progresso do colaborador por meio da educago/treinamento, tornando-o atualizado
e ainda, prepara-lo para atingir metas mais arrojadas dentro da organizacio. Uma outra
conexdo, da segunda fase, é o conceito de team, que compreende grupos multifuncionais em
atividades de pequenos grupos, trabalhando em planos de sugestdes, chamado grupo
homogéneos ou equipes de projeto com tarefa definida, coordenada por um lider, chamado
grupo heterogéneos. Em ambos os casos utilizam-se as ferramentas de qualidade, tais como:

CEP, FMEA, QFD, técnicas de resolugdes de problemas e outras.
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Figura 105 - Processador da implementagio do modelo de qualidade

Na terceira fase, apresenta-se o gerenciamento, que se conecta com a melhoria continua
conduzida pelo team, buscando apoio no gerenciamento de processos, no desdobramento da

qualidade e objetivando a satisfacio do cliente.

A quarta fase € a integragdo, que atinge o dpice da implementa¢do, buscando a
satisfagdo social, politica, quer seja do cliente, do colaborador, da empresa, do sindicato ou da
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sociedade como um todo. Para atingir esse fim, utilizamos as técnicas de benchmarking, que
norteiam a focalizag@o para se otimizar a qualidade, atendendo a satisfagdo do cliente. Para
que possamos entender melhor a seqliéncia de implantacdo do modelo de qualidade (MQ),

apresentaremos © seu fluxo.

Inicialmente verificamos se a alta administraco esta realmente compromissada com a
implantacio do modelo proposto!””; portanto, somente deve-se seguir adiante se essa fase
estiver consolidada e confirmada. Todo o sucesso do modelo proposto depende desse
envolvimento 1micial. Uma vez confirmado o envolvimento da alia administracio,
recomendamos envolver os demais colaboradores da forjaria. Outro ponto de destaque € a
diagnose, que deve ser elaborada por meio de auditorias, ou seja, recomendamos contratar
uma empresa especializada em consultoria e auditoria de sistemas de qualidade (SQs) e/ou
solicitar, quando possivel, uma entrevista com o cliente, ou até mesmo negociar uma auditoria
do cliente na forjania. Também recomendamos elaborar o treinamento especifico do modelo
de qualidade (MQ) proposto que abranja todos os niveis da forjaria, desde a geréncia geral,
geréncia de departamento, geréncia de setor até o pessoal do “chio-de-fabrica”, procurando
sensibilizar a todos nessa forjaria. Na sensibilizacdo, utilizar de recursos de comunicagio tais
como: palestras, filmes, reunides, treinamento em sala e no local do trabalho. Avaliar se a
arquitetura do modelo proposto est4 consolidada; verificar, entdo, se todos ja compreenderam
os fundamentos do modelo nos aspectos basicos. Caso contrario, retomar o programa de
treinamento desse modelo. Se positivo, ou seja, se 0s aspectos basicos estdo sedimentados,

recomendamos seguir o processo de implantagéo.

Verifica-se, a seguir, o nivel de envolvimento, realizando-se visitas aos locais de
trabalho. Nessas visitas, pode-se perguntar sobre o conhecimento da politica de qualidade,
verificar a utilizagdio das folhas de processos, plano de controle e organizagdo/ordem dos
ferramentais e forjados em processos. Nesse ponto, implanta-se 0 modelo propriamente dito,
ou seja, libera-se o manual de gualidade para todos departamentos chaves. Durante um

periodo inicial, intensificam-se as auditorias internas e as “visitas” ndo programadas, para que

¥ Os fatores criticos de sucesso na implantagdo de um sistema de qualidade podem ser: 1) o compromisso da alta diregiio
com z gualidade; 2) a eficicia do diagnéstico inicial; 3) a estrutura organizacional para o programa; 4} o estabelecimento de
objetivos € metas; 3) a integragc; 6) a avaliagio continua ¢ o planejamento adequado para a qualidade; 7) o processo de
envolvimento; 8) a estratégia adequada para a implantagio e 9) a capacitagio metodoldgica da empresa. Ver Price
Waterhouse (1994: 23)
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se possa, fase a fase, em todos os processos da organizacio, confirmar a adesio aos
subsistemas do modelo de qualidade (MQ). Pelos resultados encontrados nas auditorias,
procura-se revisar os pontos falhos na descricio dos processos do modelo proposto,

otimizando-o.

O cronograma de implantagio do modelo de qualidade da forjaria é mostrado na tabela
5. O cronograma ¢ dividido em temas para os quais sio designados os responsaveis pelo
acompanhamento e execugdo'. A revisio e a aprovaco do sistema de qualidade € atribuida
ao comité. Tais atividades estdo planejadas para o primeiro e segundo més do cronograma. A
emissdo de procedimentos é também de responsabilidade do comité com a duracdo prevista
para trés meses, porém & possivel ter essa atividade em paralelo as duas primeiras (revisdo e
aprovagdo do sistema de qualidade) e executi-la do segundo ao quarto més. O plano de
treinamento € desenvolvido pelo gerente de recursos humanos, estd programado para
desenvolver-se em quatro meses, do terceiro ao sexto més. Desenvolvem-se ainda: os temas e
fases da aprovagdo da politica de qualidade, cuja responsabilidade esta com o comité. Ja as
palestras de envolvimento ficam a cargo do gerente de recursos humanos e o treinamento nos
processadores fica com o gerente da engenharia, até que se possa atingir a implantacdo
propriamente dita e a liberagio do modelo proposto, cuja responsabilidade € do comité,
planejado para os ultimos trés meses, completando-se uma extensio de dez meses

consecutivos.

Posteriormente 4 implantagdo, no comité de qualidade, revisa-se o planejamento
estratégico de qualidade, analisando-se criticamente os objetivos de qualidade e a politica de
qualidade, estabelecendo-se todos os indicadores para que se possa controlar o processo de
qualidade. Na seqiiéncia, avalia-se o mercado, no qual se deve rever a satisfacio do cliente e
quais s80 os recursos humanos disponiveis para reimplantagéo do novo sistema de qualidade
(8Q), ap6s introducéo de melhorias continuas. Analisa-se, ainda, a tecnologia disponivel para
o controle do processo da qualidade, bem como estabelece-se uma anélise dos competidores

por meio de técnicas de benchmarking. Essa  fase pode ser considerada como

" A coordenacio geral deve ser do comité de qualidade. Nessa coordenagio o comité assessora a alta dire¢&o na divulgacio
da politica de qualidade, estabelece a estratégia de implementacio do modelo, coordena o processo de conscientizagdo dos
cofaboradores, identifica os multiplicadores, conduz o processo de definicdo de objetivos; indicadores e metas, implementa o
sistema de comunicagdo para a qualidade, conduz o processo de envolvimento de todo o corpo funcional, serve de elemento
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comprometimento. Também deve-se avaliar se a alta administra¢do continua envolvida com o
novo modelo proposto. Avalia-se também o planejamento e, a programacgio do treinamento.
Além disso, o comité de qualidade deve averiguar a capacitagdo dos colaboradores
envolvidos. Da-se seqgliéncia com a fase do envolvimento, analisando-se a politica de
crescimento de recursos humanos. O envolvimento € conquistado ¢ mantido com a
sensibilizacio de todos os niveis da organizagfio quanto a necessidade da qualidade do
produto e do processo. Solicita-se ao gerente de cada departamento avaliar se o colaborador
estd envolvido. Essa avaliagdo pode ser feita por meio de um programa de explanacio sobre
as necessidades de satisfazer o cliente e a necessidade da empresa enfrentar a globalizacéo
para que permaneca sobrevivendo. Na politica de recursos humanos, o gerente desse
departamento deve avaliar se a carreira estd plenamente definida, se o sistema de
reconthecimento € a recompensa estio efetivamente funcionando e dar apoio a atividades de

grupos, que devem ser realizadas no primeiro més da reimplantagdo.

Na proxima fase, destacam-se as primeiras auditorias, procurando-se realiza-las interna
e ou externamente. Nas auditorias internas podem-se avaliar os pontos chaves, tais como:
existéncia da politica de qualidade e do plano estratégico, aplicacdo do plano de controle e do
set-up, avaliagio das folhas do processo versus a situacdo no fisico, avaliagio do plano de
manuten¢do e movimentacdio de materiais. Essa auditoria pode ser chamada “fotografia™ do
processo e ela deve reproduzir o MQ, modelo de qualidade. Tal atividade € de
responsabilidade do gerente da engenharia de qualidade. Procura-se destacar os pontos
importantes do MQ: essa atividade ¢ do comité de qualidade e nfo deve ultrapassar o terceiro
més da reimplantagfo. Avalia-se, entfio, se todos ja estdo treinados e sensibilizados, verifica-
se se o sistema de qualidade (SQ) j& sofreu uma nova revisio, atribui-se-lhe responsabilidades
e busca-se a nova implantacio dos pontos otimizados nesse sistema. Tal atividade de
qualidade n#o deve ultrapassar o quarto més da reimplantacio. Verifica-se, ainda, na
reimplanta¢do, se o produto ¢ o processo ja estdo homologados. A préxima fase € da melhoria
continua com responsabilidade de cada gerente de departamento, cujos prazos sdo atribuidos
pelo comité de qualidade. A melhoria dos processos deve ser apoiada no MQ VI. Depois,
deve-se avaliar a satisfagdo do cliente quanto a qualidade, preco, servico e tempo de

atendimento. Essa atividade € de responsabilidade do comité de qualidade; recomenda-se

integrador, quebrando as barreiras departamentais, e coordena todas as atividades para implementacio. Ver Price Waterhouse
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desenvolvé-la até o quarto més da reimplantacfio. Ainda na segunda implantacfio, o gerente da
engenharia da qualidade avalia a consisténcia dos indicadores do desempenho da qualidade
comparada com o plano. O comité avalia se a ISO 9000 esta mantida; j4 o gerente geral deve
avaliar a adequacio do sistema de qualidade vigente, propondo-se a altera-la e melhora-la,

€aso $eja necessario.

Tabela 5 - Cronograma de implantagio do modelo MQ

Més
Tema Resp 1 2 3 4 5 3 7 8 | 10 Obs
Revisdo do sistema da qualidade Comité
Aprovacdo do sistema da quafidade Comité |
Emissdo dos procedimentos Comité
Ger.
Plano de treinamento Adm,
Rh
Aprovagde da pelitica da qualidade Comité
Ger,
Palestras de envolvimento Adem.
Rhb
Ger.
T:einamento nos processadores Enga.
Elaboragdo de berchmarking para Comité
implantacio
Ger.
Revisdo nes produtos e PIOCESSOS Enga.
Ger
Atualizagéo das instrugdes Enga.
{ual
Revisgo dos arquivos (desenhos e processos Ger.
e instrugédo de controie) Enga.
Ger,
Envoivimento dos fornecedores Suprim.
Formagao de auditores interncs Comité
Ger.
Realizacao de auditorias internas Enga.
Cualid,
Ger.
Execucgdo das agdes corretivas Geral
Implantagic/liberacdo do sistema de Comita
qualidade
Planejado ™

Realizade

Replanejado

(1994: 35). Como evitar barreiras na implantacdo. Ver Gramigna (1996: 80-83). Ver Gilbert {1994: 47-53).
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Neste capitulo foi apresentado o modelo de qualidade da forjaria, bem como o método
de sua implantacio. Durante a implantagio foram confirmadas as atribuigdes de
responsabilidade para cada subsistema, foi aplicada uma metodologia para garantir a
introdugdo do modelo de qualidade e, ainda, foi estabelecido um cronograma dessa
implantacdo. Esse modelo de qualidade integrada com melhoria continua em muito elevou o
nivel de qualidade da forjaria. Para que se confirme tal afirmagfo, serfio apresentados no

préximo capitulo os resultados'” da qualidade e suas analises.

10 Egses resultados podem ser chamados de definiciio de medidas de desempenho ou balance scorecard.
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Capitulo 6

Apresentaciio e analise dos resultados

Para a realizag3o deste trabalho, o tempo de permanéncia na forjaria em questdo para
analise dos sistemas de qualidade existentes foi de quatro anos (1993-1996), enquanto a
implantagdo e andlise dos resultados do modelo de qualidade exigiram mais dois anos (1997-

1998), totalizando um perfodo de seis anos de pesquisa’.

O objetivo do trabalho de campo foi avaliar a relacdo entre o sistema “ideal” de
qualidade da forjaria (SQF), comparando-o com o sistema “real” de qualidade da forjaria
(SQf) e, ainda, submetendo ambos ao crivo da ISO 9001 (sistema de qualidade ISO — SQI).
Depois, esses dados foram comparados com o modelo inicial de qualidade (MIQ) da forjaria

e, também, com o modelo de qualidade (MQ) da forjaria.

Muitos fatores podem afetar os sisternas ou modelos de qualidade, como ja
discorremos anteriormente, mas o que desejamos enfocar € a auditoria nos elementos da ISO
9001; a auditoria externa no sistema de qualidade; a integracdo e automagéo; os indicadores
de qualidade, tais como: refugo ppm (parte por milhfio) e o custo da qualidade; satisfagdo do
cliente e avaliacdo do modelo por meio da teoria do sistema geral, enfatizando-se: a avaliagio

do desdobramento dos processadores, suas conexdes e o nivel alcancado pelos processadores.

Teriamos a situagdo ideal, se pudéssemos implantar nosso modelo em outras forjarias
ou empresas metalo-mecénicas. Tal possibilidade €, entretanto, extremamente remota, uma
vez que estariamos interferindo no sistema vigente de cada empresa e que o tempo dispensado

na implantacdo para que pudéssemos tirar novas conclusdes seria longo.

VO ano de 1999 foi utilizado para redago final deste trabaltho. Contudo, podemos afirmar que o desenvolvimento de um
modelo de quatidade em uma empresa qualquer, bem como 2 sua impiantago, dispenderia cerca de dois anos, em tempo
integral, com uma equipe de quatro pessoas.
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Porém, a aplicagdo € o sucesso desse modelo estio totalmente comprovados, j4 que a
forjaria modelada obteve a certificagio ISO 9001, a QS 9000 e ganhou um prémio interno, do
grupo ao qual a empresa pertence, entre 150 plantas ao redor do mundo (esse prémio ¢ similar
2o Baldrige — americano), no final de 1998. A empresa em que esta a forjaria também foi
finalista, em 1999, do PNQ (Prémio Nacional de Qualidade). Ainda, ganhou o prémio Banas,
em 1999. Finalmente, no inicio do ano 2000, conseguiu a certificagdo da 1SO 14001. Esses

prémios e certificados foram alcangados ap6s implantagdo do modelo de qualidade (MQ).

6.1. Sistema de qualidade

6.1.1. Auditoria nos elementos ISO 9001

Agora vamos analisar os resultados da auditoria que procurou avaliar o sistema de
qualidade (SQ) por meio dos elementos da ISO 90012 (vide tabela 6). Essa auditoria foi
realizada no sistema de qualidade da forjaria (SQF), no sistema “real” de qualidade da forjaria
(SQf), no modelo inicial de gqualidade MIQ) e no modelo de qualidade (MQ). A
responsabilidade da auditoria foi planejada de tal forma que um departamento auditasse os
elementos de responsabilidade do outro, porém, a distribui¢do e coordenacfo das auditorias
foi realizada pelo comité de qualidade, que também contratou uma consultoria para a
auditoria’ no sistema de qualidade “real” da forjaria (SQf), uma vez que, naquele momento, o

nivel de qualidade estava inadequado.

No critério de avaliagGo para cada elemento da ISO 9001 foram atribuidos pesos e
notas®, desde a responsabilidade da administracio (4.1) até as técnicas estatisticas (4.20). Na
tabela 6, o peso (A) foi atribuido pelo gerente de engenharia da qualidade, o peso (B) pelo
gerente de manufatura, o peso (C) pelo gerente geral da forjaria e o peso (M) foi estabelecido

pelo comité de qualidade dessa forjaria e é o peso final utilizado nessa avaliacio. Ao elemento

? Uma proposta para avaliagdo nos elementos ISO 9001 foi discutida na gestio 1993/1996, da diretoria técnica do
Sindiforja/CBF (Centro Brasileiro de Forjarias). Ver $ilva, Logiudice & Gomes (1996: 1-7). Uma outra proposta para
avaliagiio do sistema da gualidade (5Q) pode ser encontrada no manual QS S000-0QSA (1997: 1-38).
? Essa auditoria foi realizada pela BVQI (Bureau veritas guality infernational) no ano 1995,
* As notas foram atribuidas por um grupe de representantes. Cada grupo era formado por pessoas (cinco ou seis) das dreas de
produglo, qualidade, engenharia, manutencdo, etc. Os grupos reuniam-se em diferentes datas ¢ cada componente atribuia
uma nota. No caso de surgir alguma discrepancia, ou seja, wma nota muito acima ou abaixo em relag@o s outras notas
atribuidas, o componente responsavel por ela explicava a0 grupo quais foram as suas consideragbes. Entdo, todos os
componentes atribufam novamente as suas notas e o coordenador dessa reunizo fazia o clculo estatistico,
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4.1 da ISO 9001 foi atribuido o peso cinco, assim sucessivamente, e ao elemento 4.20 da [SO
9001 foi atribuido o peso trés. Quanto as notas, foram definidas como sendo: zero (0) que tem
o significado da inexisténcia do elemento da ISO 9001, dois e melo (2,5) que representa que o
elemento da ISO 9001 estd em fase inicial de implantagio, cinco (5) indicador de que o
elemento da ISO 9001 estd na fase final de implantagfio, sete e meio (7.5) atribuida para a
existéncia do elemento, ou seja, pode-se considerar que o elemento estd totalmente
implantado no sistema de qualidade e nota dez (10) que significa que o elemento, além de
estar implantado, apresenta resultados visiveis, como, por exemplo, o conhecimento da
politica de qualidade por todos os funcionarios da forjaria, independentemente do cargo ou do
departamento. Dessa forma, cada sistema ou modelo apresentou uma nota final que € a média
ponderada obtida por intermédio da somatéria de cada nota atribuida ao elemento da ISO

9001, multiplicada pelo peso equivalente dividido pela somatdria dos pesos atribuidos.

No quesito responsabilidade da administracdo, item 4.1 da ISO 9001, o SQf estd com a
nota sete e meio, enquanto os demais sistemas estdo com a nota dez. Dessa forma, a melhoria
de qualidade do modelo MQ foi de 33%° [(10-7,5)/7,5]. Quanto ao quesito sistema da
qualidade, item 4.2 da ISO 9001, o SQf apresenta uma queda maior ao ser avaliado e
comparado com os demais modelos. Nesse caso, a melhoria no nivel de qualidade ao se

comparar 0 SQf com o MQ foi de 100% [(10-5)/5].

Ja no item 4.3 da ISO 9001, analise critica de contrato, tanto o SQF, como o MIQ e o
MQ nio atingiram a nota maxima, ficando com a nota sete € meio, enquanto o SQf esta com
nota zero, ou seja, a analise critica de contrato ndo ¢ realizada nesse sistermna. Nesse quesito, o
nivel de qualidade melhorou “infinitamente™ em razdo da nfio existéncia da atividade de
analise critica de contrato no SQf. Para o controle do projeto, item 4.4 da ISO 9001, o SQf
esta com a nota cinco, o SQF com sete e meio, 0 MIQ e o MQ estio com a nota dez. Nesse

quesito, a melhoria do nivel de qualidade foi de 100% [(10-5)/5]. No entanto, ao controle de

5 Devernos ressaitar que essa porcentagem (%) é proveniente de uma razfio aproximada, ou seja, esse calculo esta relacionado
as notas atribuidas aos quesitos em cada sistema ou modelo. Essas notas representam estagios em cada fase da evolucdo dos
modelos, ou seja, a fase inicial da implantagio (vide tabela 6) tem a nota dois e meio (2,5) e a fase final ¢ excelente, tem a
nota dez (10). Porém, isso ndo quer dizer que o Gltimo estagio é quatro vezes (4x2,5=10) melhor que o anterior (fase inicial),
pois as notas foram distribuidas em cinco valores representando quatro degraus, porém, o “tamanho™ de cada degrau ¢
diferenciado, ou seja, os Gltimos degraus sio mais dificeis de serem atingidos. Matematicamente a equagio das notas nio €
{inear.

¢ Embora o nivel de qualidade no elemento 4.3 da ISO 9001 tenha melhorado “infinitamente”, muito ainda pode ser feito no
modeio MQ.
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documentos, item 4.5 da ISO 9001, foi atribuido cinco como nota ao SQf e SQF, ou seja, o
controle da documentacio estd em fase final de implantagfo nesses sisiemas. J& o MIQ tem a
nota sete € meio, pois apresenta o controle de documentos implantado. Quanto a0 modelo
MQ, foi-lhe atribuida a nota dez, pois o controle de documentos esta adequadamente

implantado. Dessa forma, a melhoria no nivel de qualidade foi de 100% [(10-5)/5].

Todavia, no elemento 4.6 da ISO 9001, aquisicdo, foi atribuido sete ¢ mejo aos
sistemas SQF, MIQ e MQ. Isso significa que a aquisicio e seus processos foram implantados.
Ao SQf a nota atribuida foi cinco, ou seja, esse quesito regrediu do estado implantado para o
de final de implantagfio. Nesse caso, a melhoria no nivel de qualidade foi de 50% [(7,5-5)/5]
ao se comparar 0 SQf com o0 MQ. O controle de produto fornecido pelo comprador, elemento
4.7 da ISO 9001, tem nota cinco em SQf e SQF, nos quais o elemento estava em fase final de
implantago, enquanto em MIQ e MQ a nota foi sete e meio, ou seja, ja controlavam o forjado
fornecido pelo comprador para que se apliquem nele as operagdes de normalizagdo e limpeza.
Dessa forma, a melhoria de qualidade foi de 50% [(7,5-5)/5]. Na andtise do item 4.8 da ISO
9001, identificagéo e rastreamento de produtos, as notas atribuidas séo crescentes, ou seja,
zero para o SQf, elemento inexistente, cinco para o SQF, elemento em fase final de
implantacdo, sete e meio para o MIQ, elemento ja& implantado e dez para o MQ, elemento

adequado e implantado. Nesse caso, a melhoria do nivel de qualidade ¢é “infinita”.

O itern 4.9 da ISO 9001 € o controle de processo. Nesse quesito, atribuiu-se nota cinco
ao SQf, nota sete e meio a0 SQF e MIQ e nota dez ao MQ. Dessa forma, a melhoria do nivel
de qualidade foi de 100% [(10-5)/5]. Para o controle de inspecdes e ensaios, itens 4.10 e 4.11
da ISO 9001, o SQf obteve nota cinco e os demais nota sete ¢ meio. Podemos observar que,
mesmo no MQ, esses elementos, 4.10 ¢ 11, tém possibilidade de evolucdo. Apesar de tal
possibilidade, o nivel de qualidade apresentou um aumento de 50% [(7.5-5)/5]. A influéncia

do peso foi destacada na nota final.

Dando seqiiéncia a avaliacio dos elementos da ISO 9001, vamos relatar o item 4.12,
situagdo da inspegdo e ensaios, no qual a nota atribuida ao SQf foi dois e meio, em virtude de
esse elemento estar em fase inicial de implantacdo. Aos sistemas SQF e MIQ foi atribuido

cinco, enquanto ao MQ foi sete e meio. Nesse quesito, o modelo de qualidade proporcionou
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uma elevagio de 200% [(7.5-2,5)/2,5] no nivel de qualidade. J4 no controle de produtos néo-
conformes, item 4.13 da ISO 9001, a nota atribuida ac SQf foi zero, aos sistemas SQF e MIQ
a nota foi cinco e ao MQ foi dez. Observamos, que mesmo no MIQ, esse quesito estava em
fase final de implantacio quando foi auditado. Dessa forma, o MQ apresenta um aumento
“infinito” do nivel da qualidade. A menor nota atribuida’ no item 4.14 da ISO 9001, a¢des
corretivas e preventivas, foi para o SQf: nota cinco, aos sistemas SQF e MIQ a nota foi sete e
meio e ao MQ foi dez. Nesse caso, o nivel de qualidade obtém o aumento de 100% [(10-5)/5].
No manuseio, armazenamento, embalagem, preservacio e expedicdo, item 4.15 da ISO 9001,
atribui-se nota cinco ao SQf e aos demais nota sete e meio. Houve entdo uma evolugio de
50% [(7,5-5)/5] na melhoria da qualidade. O item 4.16 da ISO 9001, controle de registros da
qualidade, atribuiu ao SQf a nota zero, aos sistemas SQF e MIQ a nota cinco € a0 MQ a nota
dez. Dessa forma, houve uma evolugio “infinita” se compararmos a nota do SQf com a nota
do MQ. No item 4.17 da ISO 9001, a avalia¢do do SQf nfo encontrou registros de auditorias
internas realizadas nesse sistema, dessa forma, atribuiu a nota zero, enquanto no SQF,
observou algumas auditorias aplicadas, atribuindo a ele a nota dois e meio. J& no MIQ as
auditorias internas eram em maior nimero, o que fez com que a nota subisse para cinco. No
MQ, percebeu-se a total existéncia das auditorias, porém o sistema ainda pode evoluir,
atribuindo-se entfio a nota sete e meio. Nesse quesito, apresenta-se uma evolucdo “infinita” do
nivel da qualidade. O treinamento, item 4.18 da ISO 9001, ¢ um elemento em fase final de
implantagZo nos sistemnas SQf, SQF ¢ MIQ ao qual foi atribuida a nota cinco, enquanto no
MQ, ja é um quesito implantado, logo, a nota foi sete e meio. Embora a evolugio do nivel de
qualidade seja 50% [(7,5-5)/3], esse quesito deve passar por uma continua adequagdo, pois é
um dos fatores chaves do sistema de qualidade de uma organizagdo. Na assisténcia técnica —
servicos associados, item 4.19 da ISO 9001, atribuiram nota cinco aos sistemas SQf e SQF e
nota sete € meio e dez aos modelos MIQ e MQ, respectivamente. Dessa forma, a melhoria do
nivel de qualidade € de 100% [(10-5)/5]. Em técnicas estatisticas, item 4.20 da ISO 9001, a
nota atribuida ao SQf foi cinco, aos sistemas SQF e MIQ foi sete e meio, j4 para o MQ a nota

foi dez. Nesse caso, houve uma evolucio de 100% [(10-5)/5] no nivel de qualidade.

7 Uma avaliacio das acdes corretivas por meio da analise dos processos, similar & teoria do sistema geral, pode ser vista em
Process corrective action. Ver Bice (1990: 80-85).
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Tabela 6 - Resultados da auditoria interna nos elementos IS0 9004
L

ELEMENTO DA (SO 2001 PES D sar st %19 M2
AlB| C | M| NotaiPesaxnota; Neta | Peso x nota | Nota Peso x notaj Nota| Peso x nota
4.1 | Responsabilidade ¢a administragdo 515181510 20 75 375 1G 50 10 50
4.2 ; Sistema de quaiidade BEHEEEED 50 5 25 10 50 10 50
4.3 | Analise critica de contralo 4141 31475 a0 ¢ b] 7.5 30 7.5 30
4.4 | Controle de projeto 314di 41475 30 5 20 10 an 10 40
4.5 | Controle de documentos 5{4] 3141 5 20 5 20 75 30 Et 40
4.6 | Aguisicao 414] 41275 20 5 20 7.5 30 75 30
4.7 | Controle de produte fornecide pelo comprader 21212 5 E3t] 5 10 15 15 7.5 i5
4.8 | identificacsio e rastreamento de produtos 331 313: 5 15 0 ] 7.5 225 10 30
4.9 | Controle de processo HEEREYRE 30 5 20 75 30 10 40
4.10 | inspegdio e ensaios 4131 213]75 225 5 15 7.5 225 7.5 225
4.11 | Controle de equip. de inspecio, medicac e ensains 51413 4175 30 5 20 75 3G 7.5 30
4.12 | Situacle da inspecdo e ensaigs 3{3j] 213} 5 15 25 7.5 5 15 7.5 225
4.13 | Controle de produtos nao conformes 4131313 & 15 0 1] 5 15 10 30
4.14 | Acdo corretiva e acao preventiva Si41 414175 30 5 i) 7.5 30 10 4G
4.15 | Manuseio, armazenamento, embziagem, preservasio 3|3 313878 225 5 15 7.5 225 7.5 225
e expedicdo
4,16 | Controle de registro da quaiidade 41313131 5 15 ] o] 5 15 7.5 22,5
4.17 { Audiforias intemas da qualidade E{5|415]25 12,5 0 o 3 25 7.5 375
4.18 | Treinamentc 3141313 5 15 5 15 5 15 7.5 22,5
4.18 | Servicos associados (assisténcia técnica) 3izialal s 15 5 15 75 225 10 30
4.20 | Técnicas estatisticas 3121313115 22,5 5 15 7.5 22.5 10 30
72 470 275 5325 535
A (Engenhara Qualidade): B (Manufaturs), C (Forjarnia) Média 65 338 74 88
Notas
140 - Excelente

7.5 Impianiada
5 Fase final de implantagdo
2.5 Fase inicial de implantagdo
G lnexistente

A média final atribuida aos processadores na tabela 6 foi trés virgula otto ao SQf, seis
e meio ao SQF, sete virgula quatro ao MIQ e oito virgula oito a0 MQ, modelo de qualidade
modificado — melhorado — implantado da forjaria. Assim sendo, mostra-se que o SQf sofreu
uma “degeneraco” do seu nivel de qualidade em 71% [(6,5-3,8)/3,8] quando comparado ao
sistema SQF. O MQ apresentou uma melthoria do nivel de qualidade de 19% [(8,8-7,4)/7,4]
quando comparado ao MIQ e de 132% [(8,8-3,8)/3.8] quando comparado ao SQf. A seguir,

serdo analisados os resultados da auditoria externa.

6.1.2. Auditoria do cliente

O critério de avaliaggo® dos sistemas de qualidade (SQs) na fungéo fornecedor foi por
nos apresentado na tabela 7. A presente auditoria foi realizada pelo cliente, no sistema “real”
de qualidade (SQf) e no modelo de qualidade (MQ) da forjaria como fornecedora. Esse tipo de

avaliag@o ¢ recomendada para uma organizagdo que se propoe a tornar-se uma fornecedora.

* Ver Silva, Logiudice ¢ Gomes (1996: 1-7). Uma outra proposta para avaliagio do sistema de garantia da qualidade,
incluindo a contribuicdo do Sindiforja, pode ser encontrada no PBQP ~ Subcomité setorial automotive (1992: 1-34). A
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Tal procedimento também pode ser de rotina ou até mesmo para quando for necessaria uma
aclio corretiva. A avaliacio fol aplicada nos subsistemas: gerenciamento de qualidade,
desenvolvimento de projeto, fabricacdo de forados, fornecedor e satisfacdio do cliente.
Ressaltamos que ndo foi comparado o subsistema melhoria continua, uma vez que esse

subsistema n&o estava presente no SQf.

No gerenciamento de qualidade, foram avaliados a estrutura da organizacdo de
qualidade, a politica de qualidade, 0 manual de qualidade, a existéncia de indicadores de
qualidade e o controle de documentos. Ja no desenvolvimento de projeto, foram avaliados o
projeto do produto e do processo ¢ a existéncia do controle da amostra inicial e do lote piloto.
Na fabricacdo de forjados (manufatura), avaliaram o plano de producio, a existéncia e
utilizacdo da folha de processo, o estudo de capacidade do processo, o plano de controle, o
controle da aprovacdio do sef-up, a identificagdo do produto durante o processamento, o
manuseio e a estocagem, a manutencio preventiva, a ndo-conformidade dos materiais, a
auditoria no produto final e as agdes corretivas. No subsistema fornecedor, observaram a
existéncia da selegdo do fornecedor, da especificagdo do pedido de compra, da inspecgéo de
recebimento, quando necessaria, da auditoria no fornecedor e a presenga das agdes corretivas,
em caso de necessidade. Também na satisfacio do cliente avaliaram a garantia, a andlise ¢ a

solugdo de falhas externas.

O significado das notas atribuidas é: nota um, quando o item analisado apresentar alto
risco, podendo comprometer totalmente o nivel de qualidade; nota dois, quando o item
analisado apresentar risco de comprometimento da qualidade; nota trés, quando se recomenda
introduzir melthorias no sistema de qualidade; nota quatro, quando ¢ procedimento nio esta

sendo totalmente cumprido e a nota cinco, no caso de o item atender plenamente ao sistema de

qualidade (SQ).

Na tabela 7 apresentamos as notas da auditoria do cliente que foram atribuidas ao
sistemna de qualidade SQf e MQ. No subsistema gerenciamento de qualidade, o SQf recebeu a
nota dois com a recomendac@o de introduzir melhorias no sistema de qualidade, uma vez que

a politica de qualidade nfio era conhecida por muitos dos funciondrios e também néo havia o

comissio técnica do Sindiforja também propde uma metodologia de avaliago. Ver Fonseca, Nogueira, Mattei ¢ Barbosa
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comprometimento com os indicadores da qualidade. O modelo MQ recebeu a nota cinco ja
que o controle de documentos estava implantado, embora nio estivesse sendo totalmente
cumprido. Dessa forma, o MQ, em relacdo ao SQf, apresentou uma melhoria no nivel de
quahdade de 150% [(5-2)/2]. No subsistema desenvolvimento de projeto, o SQf recebeu a
nota trés. O modelo MQ recebeu a nota cinco, apesar de, as vezes, ndo enviar ao cliente o
relatorio de amostra inicial. A melhoria do nivel de qualidade foi de 67% [(5-3)/3]. Na
fabricacdo de forjados, o SQf recebeu a nota dois, enquanto 0 MQ recebeu a nota cinco. A
primeira grande diferenca na atribuiciio das notas estava no quesito rastreamento, no qual o
SQf recebeu a nota um, pois estava comprometendo o sistema de qualidade: nesse mesmo
quesito 0 MQ recebeu a nota maxima’. Dessa forma, no subsistema fabricagdo de forjados, o

nivel de qualidade melhorou em 150% [(5-2)/2].

No subsistema fornecedor, o SQf recebeu a nota dois e o MQ a nota quatro, o que
representa uma diferenca ndo tio acentuada na evolugdo do nivel de qualidade, 100% [(4-
2)/2), uma vez que as aciarias no Brasil possuem elevado nivel de qualidade e muitas delas
fornecem com qualidade assegurada. Essa foi a nota mais baixa que o modelo MQ recebeu
nesse subsistema. Na satisfacfio do cliente, foram avaliados a garantia, a andlise e solugdo de
problemas, as quais foram atribuidas nota trés ao SQf e cinco ao MQ. A grande diferenca estd
no encaminhamento das solugdes de falhas. O nivel de qualidade foi elevado em 67% [(5-
3)/3].

No computo geral, para o SQf foi dada a nota dois € ao MQ a nota cinco. Assim sendo,
o nivel total de qualidade do modelo MQ, quando comparado ao SQf, foi elevado em 150%
[(5-2)/2]. Se compararmos esse resultado ao melhoramento apresentado na avaliagio de
auditoria interna (item 6.1.1), a melhoria alcancada foi de 132%, estando entdo dentro do

esperado. A seguir apresentaremos a avaliagio dos sistemografos.

(1990; 3-31).

¥ A nota maxima no guesito rastreamento foi dada pelas clientes da forjaria. O controle do rastreamento inicia-se desde 2
chegada do ago (barras laminadas) identificando-se o keat-code. Em cada fase do processo ¢ identificada a operag@o em que
o forjado estd. Ao transferir o forjado para o cliente, € fundamental que esse controle continue para que se possa identificar
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Tabela 7 - Auditoria do cliente no sistema de qualidade

Descrigdo s

@
[»]

E strutura de qualidade
Gerenciamento Politica de qualidade

de Manualde qualidade
Qualidade Indicador
Controle de documentos
Total

Projeto do produto
Dasenvolvimento | Projete do processo
de projeto Amostra inicial
Total
Plano de producdo
Roteiro de fabricagéo
Capabilidade
Planc de controle
Fabricagdo de Plano de set-up
forjados Rastreamento
Movimentacadao
Manutencdo preventiva
M ateriais ndo-coenforme
Auditoria
Agdo corretiva
Total
Selegao de ferpecedoy
Especificacdo do pedido
Fornecedor Inspecdo de recebimento
Auditoria
Acdo corretiva
Totatl
Satisfagcdo do G arantia
citente Anaiise e solugde de falhas
Total
T otal G eral
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6.2. Avaliacio dos sistemoégrafos

6.2.1. Desdobramento e conexdes

A avaliagio do desdobramento dos processadores e de suas conexdes, pertencentes aos
sistemégrafos do sistema de qualidade da forjaria (SQF), sistema “real” de qualidade da
forjaria (SQf), modelo inicial de qualidade (MIQ) e modelo de qualidade (MQ) ¢ apresentada
na tabela 8'°. O desdobramento foi dividido nos subsistemas: gerenciamento de qualidade (1),
desenvolvimento de projeto (II), fabricagdio de forjados (III), fornecedor (IV), satisfacdo do

cliente (V) e melhoria continua (VI).

qualquer anormalidade no produto final, quando este estiver presente no campo. O rastreamento podera evoluir para controle
por cadigo de barra ou até mesmeo para um chip inteligente.
1 Jma metodologia, com aplicac3o matemética, para um decision making system foi aplicada em uma indiistria mecanica no
Japdo. Ver Furukawa, Mikayama, Kubota e Mizuno {1977 339-550).
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O processador 1.1 (responsabilidade da administragdo) do subsistema gerenciamento
de qualidade apresenta no SQF .1 quatro entradas (E=4), uma saida (S=1) e trés
retromitancias (R=3); no SQf 1.1, trés entradas, uma saida e duas retromitancias e no MIQ 1.1,
quatro entradas, uma saida e trés retromitincias. O processador MIQ 1.1 (vide quadro 56)
possui descrigdo melhor elaborada quando comparado com os processadores SQF 1.1 e SQf
L1 (vide quadro 28; na tabela 8 esse efeito estd representado pelo simbolo # ao lado do
nimero do processador, ou seja, #1). Da mesma forma, o processador MQ L.1 (vide quadro
56) comparado ao processador MIQ L1 (vide quadro 56) apresenta uma evolucdo sob
influéncia do processador de melhoria e integragdo (GH IV.3/assegurar a comunicacdo de
Jorma total; na tabela 8 esse efeito esid simbolicamente representado pelo @ ao lado do
nimero do processador). O processador MQ 1.1 (responsabilidade da administracdo), por sua
vez, € simbolicamente representado na tabela 8 na forma: MQI@ # 1, ou seja, apresenta uma
melhoria além daquela apresentada pelo modelo MIQ (melhoria @'") e também sobre os

sistemas SQF e SQf (melhoria #'%).

O processador 1.2 (politica de qualidade) do subsisterna do gerenciamento de
qualidade possui no SQF 1.2 duas entradas, duas saidas e uma retromitancia; no SQf, duas
entradas, uma saida e uma retromitancia. Dessa forma, o SQf perdeu efetivamente uma saida
apos o processamento da politica de qualidade, ou seja, deixou de informar algo relevante
sobre a politica de qualidade. O processador MIQ 1.2 (vide quadro 56) possui uma descricio
melhor elaborada quando comparado com o processador SQF 1.2 (vide quadro 28; na tabela 8
esse efeito estd representado pelo simbolo: MIQ 1.2 # 2). Da mesma Jorma, o processador MQ
12 sob influéncia dos processadores de melhoria e integracdo: PEQ I (assegurar a estratégia
de negdcios na defini¢do da politica de qualidade e GH IV (garantir a divilgagdo da politica
de qualidade por meio do comprometimento: vide quadro 56 no item 5.3) apresenta uma
descricdo melhor formulada e implementada (esse efeifo é representado na tabela 8 pelo do

simbolo MO 1.2 @ # 2).

O processador 1.3 (sistema de qualidade — SQ) do subsistema do gerenciamento de
qualidade apresenta no SQF 1.3 uma entrada, duas safdas e nenhuma retromitancia; no SQf

1.3, uma entrada, duas saidas e nenhuma retromitancia e no MIQ L3, trés entradas, uma saida

' Melhoria @ € a representacio da evolugdo do modelo MIQ para o MQ.
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¢ uma retromitincia. Pode-se observar que no MIQ [.3 ha duas entradas e uma retromitancia
(feed-back) a mais que nos sistemas SQF e SQf. O processador MO 13 @ # 3 estd melhor
elaborado em razdoe dos processadores de melhoria continua: GPI IV.2 (assegurar a revisdo
continua) e do GPI IV.7 (assegurar a informatizacdo do sistema de qualidade; vide quadro

56 no item 5.3).

Ainda no subsistema I, gerenciamento de qualidade, observa-se na tabela 8 que os
processadores 8, 10 e 13, apresentados no MIQ e MQ, ndo possuem correspondentes no SQF
e SQf Esse fato evidencia que o modelo de qualidade (MQ) estd melhor formulado. Além
disso, os processadores 17 e 18 estdo presentes somente no processador MQ, o que significa
um avango em razdo dos processos de melhoria continua e integragdo: GH IV.3 (estabelecer
melhor integracdo e comunicacdo) e GH IV.7 (estabelecer critérios de recompensa aos
trabalhos apresentados pelos grupos, vide quadro 36). O modelo MIQ I apresenta 36
entradas, 18 saidas, 12 retromitincias e 16 processadores (vide figura 93}, enquanto o sistema
SQf I apresenta 15 entradas, 11 saidas, 6 retromitincias e 8 processadores (vide figura 43) e o
modelo de qualidade MQ I (vide figura 94) possui 18 processadores com mais entradas, saidas
e retromitincias que o MIQ 1. Assim sendo, um volume maior de informagdes néo quer dizer
necessariamente melhoria, porque, se compararmos 0 MIQ I com o SQF I, vé-se que o SQF I
tem cinco saidas e trés retromitdncias a mais, porém o MIQ I possui dois processadores a mais
e, embora tenha menor numero de saidas, pode-se ver no seu sistemografo (vide figura 93)
que uma saida pode ter trés ou mais conexdes. Por outro lado, no caso do modelo de
qualidade, pode-se comprovar nas tabelas 6 e 7 substancial incremento no nivel de qualidade

da forjaria.

Da mesma maneira que foi analisado o subsistema I, comparando-se a descrigdo dos
processadores e o numero de entradas, saidas e retromitdncias dos sistemografos, vamos
analisar os demais subsistemas dessa mesma forma. No subsistema II, desenvolvimento de
projeto, foram comparados os sisternas SQF II e SQf II (vide quadro 29 e figuras 44 € 45) com
os modelos MIQ II e MQ II (vide quadro 57 e figuras 95 e 96 ). Também foi analisado o
subsistema III, fabricagdo, comparando-se o quadro 30 e figuras 46 ¢ 47 (SQF III, SQf LlI)
com o quadro 58 e figuras 97 e 98 (MIQ III, MQ III}; ainda vamos analisar o subsistema IV,

2 Melthoria # € a representacdo da evolugdo do sistema SQF para o modelo MIQ.
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fornecedor, comparando o quadro 31 e figuras 48 e 49 (SQF IV, SQf IV) com o quadro 39 e
figuras 99 e 100 (MIQ IV, MQ IV) e também vamos analisar o subsistema V, satisfacdo do
cliente, comparando o quadro 32 e figuras 50 e 51 (SQF V, 8Qf V) com o quadro 60 e figuras
101 e 102 (MIQ V, MQ V).

No subsistema II, desenvolvimento do projeto, o MIQ II, quando comparade com o
SQF I e SQf II, tem o maior nimero de processadores e tem o maior numero de feed-back.
Porém, ao se comparar o niimero de saidas, o MIQ II tem treze, enquanto o SQF II também
tem freze, no entanto efetivamente as safdas apos processamento no MIQ II foram
sintetizadas, ou seja, ele conseguiu “expressar-se” com um maior nGmMero de derivacdo
procedente dessas saidas (vide sistemégrafo SQF II na figura 44, comparado com o

sistemografo MIQ II na figura 95).

Na comparacgio final, 0 MIQ tem 60 processadores contra 47 e 27 do SQF e SQf,
respectivamente. O MIQ tem 113 entradas, 65 saidas e 42 retromitancias contra 86 entradas,
63 saidas e 33 retromitancias do SQF e 41 entradas, 35 sajdas e 13 retromiténcias do SQf.
Podemos observar que o SQf tem o menor niimero de processadores e informagfo, mostrando
a sua queda na qualidade; enquanto o MIQ possui maior ntimero de informac&o no cdmputo
geral. Mas ndo paramos ai, desenvolvemos o modelo MQ sob influéncia da melhoria continua
€ integragdo em todos os subsistemas, mas em especial no subsistema VI chamado melhoria

continuag.
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O processador MQ VI, melhoria continua (vide quadro 61 e figura 103) € um
processador que foi desenvolvido somente no modelo de qualidade (MQ) sob influéncia direta

dos processadores: GPI, IA e GH.

Qutro ponto de destaque ¢ o simbolo @ que tem o significado de influéncia do

processo de melhoria continua, buscando maior integragio, podendo-se notar que a maior

Tabela 8 - Desdobramento e conexdes dos processadores
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aplicagdo do @ foi no gerenciamento de qualidade, no desenvolvimento de projeto, na
fabricac@o de forjados e exclusivamente no processador MQ VI (melhoria continua). A seguir

vamos analisar a diferenca entre os niveis dos processadores.
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6.2.2. Niveis dos processadores

A diferenca entre os niveis dos processadores (vide tabela 9) que representam os
sistemas SQF e SQf e os modelos MIQ e MQ desdobrados nos subsistemas: | (gerenciamento
de qualidade), IT (desenvolvimento de projeto), III (fabricagdo de forjado), IV (fornecedor), V
(satisfacdo do cliente) e VI (melhoria continua). A andlise dos niveis esti apoiada na
classificagdo dos niveis dos processadores, apresentada na figura 11 (capitulo 2), nas suas

descrigGes apds apresentagdo dos sistemografos (vide capitulo 3 e 5) e na tabela 8 (capitulo 6).

O gerenciamento da qualidade, o desenvolvimento de projeto e a fabricagéo de forjado
foram classificados como sétimo, sexto, oitavo ¢ nono nivel, respectivamente, para SQF, SQf,
MIQ e MQ. Ja os subsistemas fornecedor e satisfagdio do cliente foram classificados em sexto
nivel (SQF), quinto nivel (SQf) e sétimo nivel (MIQ e MQ). Nesse ultimo caso, embora o
modele MQ tenha uma evolugio dos subsistemas IV e V, quando comparado com o MIQ, néo
consideramos que essa evolucio tenha propiciado um adicional ao valor do nivel. Na
avaliacdo do subsistema VI, melhoria continua, s6 foi apresentado e desenvolvido no modelo

MQ, apresentando o nono nivel.

Tabela 9 - Nivel dos processadores

Processador SQF SQf MiQ MG
Subsisterna Nivei Cbijeto Nivel Objeto Nivel Obijeto Nivel Objeto
I | Gerenciamento de qualidade com com com com
1 | Desenvolvimento do projete T0. pilotagem Bo. memoria Bo. movagac So. auto.
I | Fabricacse de forjados finalizagio
IV | Fornecedar Go. com Ba. com 7o. com 7o. com
V | Satisfagdo do cliente marnodria decisio piiotagem pilotagem
com
VI | Melhoria continua - " - Bo. auto-
finalizacéo
Nivel 7o. 60. 8e. S0,
Objeto com pilotagem com memdria com inovagaa com aufo-finalizagio
Conexdes elaboradas e retro-alimentadas
Representacao grafica comptexa , memorizacac I cornpiexa l super complexa

Na avaliagdo final, constatou-se que o SQf tem o menor nivel, o sexto, que o SQF
apresentou uma evolugdio, sétimo nivel; enquanto o modelo MIQ foi classificado como de

oitavo nivel e 0 modelo MQ como de nono nivel, sendo entfio um objeto com autofinalizacio,
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possuinde conexdes elaboradas e retroalimentadas. Entdo, podemos dizer que o MQ é um
modelo “classe mundial” com capacidade de gerar os proprios objetivos, tendo consciéncia da

sua existéncia.

6.3. Integracio e automacgao

A aplicagfio da integracdo e automagfo” foi analisada no sistema de qualidade da
forjaria (SQF), no modelo inicial de qualidade (MIQ) e no modelo de qualidade (MQ).
Estamos apresentando os resultados na tabela 10. A ferramenta CAD estava presente em todos
os sistemas, porém o CAD/CAM, integracdo do desenho e da manufatura, estava aplicado
somente nos modelos MIQ e MQ. As ferramentas CAPP e CAE estavam aplicadas somente
no MQ. A técnica CNC estava aplicada em todos os sistemas, porém, a sua integraco com a
méquina por meio do DNC, na construgio de matrizes, estava aplicada somente no MQ.
Dessa forma, a manufatura integrada por computador (CIM) por intermédio do software
oracle era usada somente no modelo de qualidade. O controle estatistico de processo (CEP)
era utilizado em todos os sistemas, porém as ferramentas do gerenciamento da qualidade total
(TQM): DFM, QFD e FMEA eram empregadas somente no modelo de qualidade (MQ). No
sistema just-in-time (JIT) a ferramenta MRP I era aplicada em todos os sistemas, a ferramenta
MRP 11 era usada nos modelos MIQ e MQ e as demais ferramentas: moopi € maximo eram
utilizadas somente no MQ. Podemos concluir, entdo, que o modelo MQ estd muito mais
integrado que o modelo MIQ, que por sua vez possui maior integragio quando comparado
com o sistema SQF. Vamos analisar a seguir os indicadores da qualidade, que sdo o reflexo do

implemento da integragdo.

B A utilizagBo das técnicas administrativas de integragfo ¢ automag3o aplicadas 4 producio estio citadas em indicadores de
produtividade ¢ qualidade. Ver Price Waterhouse (1991: 4-6). Uma pesquisa sobre a qualidade total ressalta a importincia
das ferramentas administrativas. Ver Gongalves (1992: 23-31). O TQM, o HT ¢ o CIM estdo destacados na manufatura
classe mundial. Ver Sequeira (1990: 62-96).
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Tabela 10 - Integragio e auvtomacgao

Processador SQF MQ

ES
0

Técnica
CAD x X
CAD/CAM X
CAPPR
s {CAE
CNGC X X
o {BNC
CLP X X
CIM
QORACLE
CFM

= |FMEA
QFD

— ICEP X X
TOaM
MRPI| X X
~ IMRPH X
MOOPI
MAXIMO
SMED X
JiT

Q
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6.4. Indicadores de qualidade

6.4.1. Refugo ppm

O indicador ppm** (parte por milhdo) acompanha o refugo anual (vide tabela 11) no
cliente ¢ no total (internamente a forjaria adicionado ao valor do cliente). O primeiro
acompanhamento deu-se no sistema de qualidade da forjaria (SQF), no final do ano um
(1994). Na segunda medi¢o notamos que o sistema SQF ja havia se transformado no sistema
“real” de qualidade da forjaria (SQf).e o avaliamos durante os anos dois (1995) e trés (1996).
Depois, registramos o indicador ppm no modelo inicial de quahdade (MIQ), no final do ano
cinco (1998). Finalmente, o ultimo registro do indicador foi feito no modelo de qualidade

(MQ), no ano seis (1999).

O refugo total encontrado na tabela 11, medido no SQF, € de 7.000 ppm, enquanto
essa mesma medi¢éo no SQf € de 8.000 ppm no ano dois e de 11.000 ppm no ano trés. Ja no

MQI ¢ de 6.500 ppm € no MQ ¢ de 5.000 ppm. Observamos, assim, que no SQf, quando

" Uma apiicagio do indicador qualidade de produgso: rejei¢ao por milho (ppm) foi pesquisada pela Emst & Young. Ver

Nicholson (1990: 4-7). E importante ressaltar que os valores apresentados na tabela 11 ndo foram calculados apenas para um
lote representativo. Eles foram caleulados dia a dia, ou seja, no primeiro dia do més foi calculado o ppm, no segundo dia foi
caleulado o seu respectivo valor e o acumulado (primeiro & segundo dia), e assim por diante, até caleularmos o trigésimo dia
¢ o acumulado mensal, encerrando-se o primeiro més. Sucessivamente, calcula-se o segundo més, terceiro, até o décimo
segundo més, encontrando-se o resultado acumulado anual. Dessa forma, o SQF foi medido no ano um (1994), o 5Qf no ano
dois e trés (1995 e 1996), 0 MIQ no ano cinco (1998) ¢ o MQ no ano seis {1999,
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comparado com o SQF, o refugo ¢ superior em 1.000 ppm (superior em 14%) no ano dois e
4.000 ppm (superior em 37%) no ano trés, mostrando que o nivel de qualidade fo1 degenerado
no decorrer do tempo. Com a implantagfio do modelo inicial (MIQ) conseguimos uma redugéo
de 4.500 ppin (reducdo de 41%) em relagio ao SQf. Posteriormente, no ano seguinte, foi
desenvolvido e introduzido o modelo de qualidade (MQ)), que conseguiu uma redugio de
1.500 ppm (redugdo de 23%) em relagdo ao MIQ ou 6.000 ppm (redugio de 55%) em relago

ao SQf. Vamos apresentar agora o resultado do refugo interno da forjana.

O refugo interno na forjaria € a diferenca entre o total e o do cliente. Na tabela 11,
encontramos no SQF o valor 7.000 ppm (total) e o valor 3.000 ppm (cliente). Ent8o, o refugo
interno no SQF resultara em 4.000 ppm (7.000-3.000). Da mesma forma, encontraremos o
valor 4.500 ppm (8.000-3.500) para o SQf, no ano dois ¢ 7.000 ppm (11.000-4.000) para o
SQf, no ano trés. Para o modelo MIQ, encontraremos o valor 3.500 ppm (6.500-1.000) e para
o modelo MQ, o valor 4.500 ppm (5.000-500). Dessa forma, se compararmos o MQ (4.500
ppm) com o SQf, no ano trés (7.000 ppm) temos uma redugdo significativa (50%); porém se
compararmos © MQ (4.500 ppm) com o SQF (4.000ppm), o modelo MQ aparentemente néo
apresentou grande evolu¢do. Devemos ressaltar que o refugo interno também foi reduzido
substancialmente, porém, a forjaria deixou de retrabalhar forjados ndo-conformes por meio do
reaquecimento e reforjamento. O MQ somente permite retrabalhar forjados nas operagdes de
desempenamento e esmenlhamento. Vamos agora apresentar o resultado mais importante que

¢ o refugo no cliente.

O refugo no cliente medido no SQF ¢ de 3.000 ppm, enquanto no SQf ¢ de 3.500 ppm
no ano dois e de 4.000 ppm no ano trés. Ja no modelo inicial de qualidade, € de 1.000 ppm e
no modelo de qualidade ¢ de 500 ppm. Dessa forma, observa-se que no SQf, quando
comparado com o SQF, o refugo é superior em 500 ppm (superior em 17%) no ano dois e
superior 1.000 ppm (superior em 33%) no ano trés. A implantacdo do modelo inicial de
qualidade conseguiu, em dois anos, uma redugio de 3.000 (4.000-3.000) ppm (reducio de
75%) em relagdio ao SQf e com a introducfo do modelo de qualidade (MQ). Essa redugio foi
de 3.500 (4.000-500) ppm (redugdo de 88%).
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Se compararmos o modelo MIQ com o sistema SQF, poderemos ver que o valor do
ppm no total (forjaria mais cliente, ou seja, interno e externo) € praticamente o mesmo (7.000
ppm ¢ 6.500 ppm, respectivamente, SQF e MIQ). No entanto o valor do ppm no cliente ao
compararmos 0 MQ (500 ppm) com o MIQ (1.000 ppm) € o dobro e ao compararmos 0 MIQ
(1.000 ppm) com o SQF (3.000 ppm) € o triplo, ou seja, 0 SQF (3.000 ppm) ¢ seis vezes
maior do que 0 MQ (500 ppm). E, ainda, no cliente, o SQf (4.000 ppm) quando comparado
com 0 MQ (500 ppm) € oito vezes maior. Podemos, entdo, ressaltar que além do ganho com o
aumento da qualidade, temos um valor incomensurdvel com a imagem que construimos

diante do cliente.

Tabela 11 - Indicador ppm

Processador SQF saf MiQ MQ
Indicador ANG 1 ANO 2 ANC 3 ANO 5 ANC 5
Refuge % 0,70 .80 1.10 .65 0,50
Total ppim 70060 8000 11006 8500 5080
Refugo % 0,30 0,35 0,40 0,10 .05
Cliente ppm 3000 3500 4000 1000 500
1SC 9001* - - - X x
Q5 82000 - . . - X
Prémio Inteme PNQ ? - - - - Finalista 1999
Frémic PNQ - - - - X
Prémio Banas - - - . X

1 - estes certificados estio correlacionados acs modeios desenvolvidos, ou seja, 2 norma
1SC 8001 fol impiementada nos modetos MIQ & MQ, enquanto a QS 8000 foi aplicada
semente no modelo MQ.

2 - ¢ prémio interno e ¢ prémio Banas foram concedidos somente ac modelo MQ. Gutro
destaque € que a forjaria, como organizacao pertencente a essa em presa metalo-mecanica,
fol finalista do prémio PNQ, no ano 1999,

A valorizagdo desse indicador poderia ser calculada considerando-se a redugéo do
custo horario. Se nessa forjaria a média mensal de horas produzidas estivesse na faixa de
10.000 horas por més e se a economia horéria da qualidade fosse de aproximadamente trés
reats por hora (RS 2,00/hora), isso resultaria em uma economia de RS 20.000,00 por més.
Dessa forma, teriamos no espago de quatro anos uma economia da ordem de um milhdo de

reais.
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6.4.2. Custo de qualidade

Nesse critério, procura-se medir o custo da qualidade como porcentagem da venda
liquida' (vide tabela 12). Para o custo da qualidade, vamos considerar as parcelas: prevengao,
avaliagio, falha interna e falha externa®. A preven¢do ¢ constituida pelo custo da
administragdo, engenharia e treinamento da qualidade. Ja a avaliagdo ¢ uma soma da inspe¢ao
de materiais comprados, em processo e final. Quanto 4 fatha interna, € um custo que reflete o
refugo, o material comprado com defeito e o ressarcimento desse material em qualquer estagio
do processo em que se identifique o defeito (“crédito”). A falha externa é a soma da

assisténcia a essa falha e da garantia.

Na preven¢do consideramos: o custo da administragdo da qualidade, que abrange o
envolvimento primario em atividades preventivas da qualidade; o custo da engenharia da
qualidade, que assume todos os colaboradores que estdo diretamente envolvidos com o
planejamento da qualidade e o treinamento, que € o investimento em recursos humanos €

inclul cursos, viagens, material didatico, livros, softwares € outros.

Na avaliacio consideramos: a inspegfo de materiais comprados, que considera custos
relacionados a inspegdo desse material (ago); a inspegdo em processo, que revela os custos
para controle dos materiais em processos e a inspecio final, que considera os custos alocados

a um plano de contengdo na medi¢io da conformidade do forjado no final do processo.

Na falha interna consideramos: o refugo (scrap), que envolve os custos de materiais
refugados exclusivamente a ndo-conformidade; o material comprado, que abrange custos
devidos a4 perda proveniente de material comprado (ago), quer seja refugado, quer seja
devolvido ao fomnecedor (aciaria), quando nio-conforme; o ressarcimento do material
comprado, que € o reembolso em conseqiiéncia de danos provocados por materiais dos

fornecedores, apds negociagio'’ .

15 A venda liquida ¢ o resuitado da venda bruta (faturamento) descontados os impostos (industrializagsio — IP1, circulago de
mercadoria ¢ servigos — ICM).

% Em 1951 Joseph Juran abordou o controle de custo de qualidade no seu livro Quality control handbook. Ver Garvin (1992
14). O custe de qualidade foi destacado em uma pesquisa de indicadores de qualidade e produtividade. Ver Price Waterhouse
(1993: 1-8). Ver Robles (1993: 1-36). Ver Bresciani (1980: 1-14).
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Na falha externa consideramos: o atendimento ao cliente, que é o custo alocado
quando € feito o acomparthamento em produtos falhos e também a garantia, que € o custo para

os forjados que se apresentam defeituosos durante seu uso no campo.

O custo de qualidade na administracio, no modelo inicial de qualidade (MIQ),
apresenta o valor 0,4% da venda liquida e, no modelo de qualidade (MQ), o valor 0,3%.
Embora os valores medidos sejam bastante priximos, o que diferencia os modelos é que, na
nova organiza¢do da qualidade do modelo MQ, os niveis hierdrquicos estdo mais enxutos. O
resultado encontrado na engenharia de qualidade foi 1,1% da venda liquida no modelo MIQ e
0,6% no modelo MQ. Essa diferenca é proveniente de uma reducdo da mio-de-obra
qualificada, apés a introdugio de melhorias no sistema de qualidade. No quesito treinamento
em qualidade, como prevencio, destinou-se um valor minimo de 0,1% da venda liquida

quando introduzido 0 modelo MQ.

O treinamento estava presente nos sistemas anteriores, porém, era em Mmenor proporgio
e ndo era registrado. Dessa forma, no custo de qualidade, na func@o prevengio, o modelo MIQ
apresentou 1,5% do valor da venda liquida, enquanto o modelo MQ obteve 1% da venda
liquida, ocasionando uma queda do custo de qualidade com a atividade prevenciio de 33%

[(1,5-1)/1.5].

No quesito avaliacgo, o custo de qualidade, no item inspecio em materiais comprados,
foi encontrado um valor de 0,2% da venda liquida no modelo MIQ e de 0,05% no modelo
MQ. Essa redugdo foi possivel com o aumento do niimero de aciarias com qualidade
assegurada. No item inspecfio em processo, o custo de qualidade foi alterado de 0,9% para
0.6% da venda liquida. Essa queda do custo de qualidade é uma conseqiiéncia da automacdo
da inspegfio em processo: poka-yoke e medicio em processo'. Na inspe¢io final, a
porcentagem do custo de qualidade foi alterada de 0,1% para 0,05% da venda liquida, pois o
modelo MQ estd mais voltado para a inspecio em processo. Dessa forma, o custo de

qualidade foi otimizado no quesito avaliagio em 42% [(1,2-0,7)/1,2].

¥ Podemos considerar também, quando for conveniente o seu acompanhamento, o retrabalho em forjados ndo-conformes.
** Um exemplo de medigio em processo ¢ o controle da temperatura do tarugo a ser forjado.
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Na falha interna, no item refugo, houve uma queda no custo de qualidade de 0,6% da
venda liquida quando se compara 0 MIQ com o MQ. Essa redugéo de custo € de 55% [(1,1-
0,5)/1,1] e fo1 provocada pela introdugiio de um novo sistema de qualidade (SQ). No material
comprado, como falha interna, ocorreu uma redugfo de 0,35% da venda liquida no custo de
gualidade, ou seja, 70% [(0,5-0,15)/0,5] na redugdo de custo. 4 reducdo de 70% é bastante
significativa, pois estd se comparando o MIQ com o MO, mostrando-se a grande influéncia
dos processos de melhoria continua, tais como: GPI, 14, GH e PEQ. Quanto ao ressarcimento
do material comprado, houve uma queda no reembolso do custo de qualidade de 0,55% da
venda liquida, o que significa que ele foi reduzido em 92% [(0.6-0,05)/0,6]. Essa queda
demonstra que este modelo proposto estimula uma evolugdo dos fornecedores para a
qualidade assegurada. No quesito retrabalho, nfio houve a sua medigo, portanto niio se pdde

avaliar a sua influéncia no modelo MQ. A falha interna como custo de qualidade sofreu uma

queda de 40% [(1,0-0,6)/1,0].

tTabela 12 . Custo da qualidade

Custo da qualidade % Venda Liquida

MiQ MQ

Administragdc da gualidade 0.4 0.3

Prevencdo Engenharia da qualidade 1.1 0.6

Treinamento em quatidade - 0,1

Subtotal 1,5 1,0

Inspe¢dc em materiais comprados 0.2 0.,0%

Avafiagdo | !pspeclc em processos 0.2 0.8
Inspegado final 0,1 0,08

Subtotal 1,2 0,7

Refugo 1.1 g.8

Falha Material comprado 6.5 0,15
laterna Ressareimento devido a material com prado {0.8) (0,05)

Reirabathe - -

Subtotal 1.0 0.6

Falha Assisténcia a falha externa 0.4 0.3
Externa G arantia 0.4 0.2
Subtotal 8,8 a.5

Total 4.5 2.8

A assisténcia & falha externa sofreu wmna queda de 0,1% da venda liguida, o que resulta
em uma evolucdo de 25% [(0,4-0,3)/0,4], decorrente da melhoria do modelo de qualidade. No
quesito garantia, houve uma redugfo de 0,2% da venda liquida, ou seja, 50% [(0,4-0,2)/0,4]
com o aprimoramento do modelo inicial, que se transformou em modelo modificado por

melhorias continuas. Dessa forma, a otimizagio do custo de qualidade na falha externa foi de

38% [(0,8-0,5)/0,8].
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Na analise global do ganho com o custo de qualidade, foi encontrado o valor de 4,5%
da venda liquida para o MIQ e 2,8% para 0 M(}, o que resultou num ganho de 1,7% da venda
liquida, ou seja, 38% [(4,5-2,8)/4,5] de otimizagdo e, se ainda considerdssemos o custo de

qualidade nos sistemas SQF e SQf, o ganho seria maior'®.

Se considerarmos uma fotjaria que opera com 1.800 toneladas por més, que o custo do
material € aproximadamente igual ao custo do saldrio e despesa, que a margem liquida é de
25% e que a tonelada do ago € da ordem RS 800,00, podemos dizer que essa forjaria possui
um faturamento duas vezes e meio [1 (ago) + 1 (salario e despesa) + 0.5 (margem) = 2,5] o
valor da matéria-prima (ago). Entfio o ganho de 1,7% da venda liquida € superior a setecentos
mil reais por ano, ou seja, em trés anos temos um valor acumulado superior a dois milhdes de

reais.

6.5. Satisfaciao do cliente

No encerramento da analise de resultados, vamos avaliar a satisfacdo do cliente™. Essa
avaliagdo foi realizada somente no MQ por meio de entrevistas com dois ou mais
representantes de cada area do cliente’’. Durante essas entrevistas, o representante da forjaria
s6 pode ouvir e anotar, jamais podera contra-argumentar. Essa metodologia devera ser
aplicada anualmente e, logo apés a obtengdo dos resultados, a forjaria devera elaborar um
plano de agfo para os quesitos que apresentaram uma nota baixa. Esse plano devera ser levado
ao conhecimento do cliente e, se possivel, 4 prépria area 2 qual havia dado a nota. Vamos

ento apresentar os fatores que integram essa avaliagio.

¥ Nie foi caleulada a diferenga do custo de qualidade com o sistema SQf comparado com o modelo de qualidade {(MQ) por
ndo termos Tegistrado esse custo nos sistemas SQF e SQf.
* Quvir o cliente ¢ 0 melhor caminho para o sucesso. Nao basta satisfazer o cliente, ¢ precise encanti-lo. Devemos ouvir sua
opinido ¢ elaborarmos. em seguida. um plano de acde ligado aos objetivos da forjaria. Essa metedologia estd apoiada em
cineo perguntas que a forfaria fard ao seu cliente: 1) Quais sdo as suas necessidades e expectativas?; 2) O que maijs importa
para vocé entre 0s itens relacionados na resposta anterior?; 3) Como vocé nos avalia?; 4) Come vocé avalia a nossa
concorréncia?; 5) O que podermos fazer para ir além, nio semente atender, mas exceder o que vocé necessita ¢ espera? Ver
Whiteley (1993: 1-3). “Os novos conceitos de qualidade total em uma organizago, disseminados por Deming e Juran, entre
outros, preconizam que cada setor da empresa ¢ até cada empregado veja o outre como cliente™. Ver Milet {1993: 28-29).
Ver PNQ (1994: 3-8). Ver Chang (1997: 134-143).
? Essa metodologia foi aplicada em quatro unidades de negdcio: transmissdes para caminhdo, transmissoes para pick-up,
transmissdes para trator € componentes para automoével e em unidades corporativas desses negocios: suprimentos, vendas,
marketing, engenharia do produto e finangas. Em cada unidade do cliente, negdcio ou suporte foram entrevistados dois ou
mais integrantes. Deve-se ainda considerar que cada unidade de negocio contém células que recebem forjados. A quantidade
de células nos negécios que recebem forjados é aproximadamente 100. Dessa forma, foram geradas 30 entrevistas que
representaram todos os clientes e as notas atribuidas foram classificadas {vide tabela 13} em: comercial {(suprimentos, vendas,
marketing ¢ finangas); engenharia (produto e pesquisa ¢ desenvelvimento) e manufatura (unidades de negocio).
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Na tabela 13, apresentamos a avaliagfo da satisfaciio do cliente. O objetivo foi
atribuirmos uma nota de um a cinco a cada fator. A nota um foi atribuida quando o fator
estava péssimo, nota dois para ruim, nota trés para regular, nota quatro para bom ¢ a nota
cinco quando o fator em andlise estava 6timo. Os atribuidores de nota foram os clientes™, por
meio de seus departamentos, tais como: comercial (vendas, marketing e suprimentos),
engenharia ¢ manufatura. As notas foram atribuidas tanto a forjaria como aos seus
competidores. Também a propria forjaria atribuiu nota como auto-avaliagdo. Os fatores
considerados nessa avaliagio foram: entrega, negociacfo, qualidade do produto, atendimento,
competitividade, desenvolvimento do produto, flexibilidade”, conflabilidade, receptividade,
contato, disponibilidade, inovacfo, garantia, informagdo, parceria, compromisso, prego,

embalagem e know-how.

Embora a média final, atribuida a forjaria, tenha sido quatro virgula zero cinco (4,05);
a auto-avaliaco tenha sido quatro virgula onze (4,11) e a nota dada ao competidor (forjarias:
brasileiras, americanas, japonesas e européias, que fornecem a empresa do grupo) tenha ficado
trés virgula oitenta e nove (3,89), ou seja, a forjaria foi avaliada em 4% melhor {[(4.05-
3,89)/4,05]=4%}, quando comparada com o competidor, sabemos que ainda podemos

melhorar.

2 satisfagio do cliente deve atender aos 10 mandamentos: total satisfacho, desenvolvimento de RH, constdncia de
propésitos, geréncia participativa, aperfeicoamento continue, geréncia de processos, delegagZo, disseminagao de informago,
garantia de quatidade e niio aceitagio de erros. Ver Whiteley (1994: 1-6). O desempenho de sua empresa pode ser avaliado
por meio do faturamento, taxa de defeitos, taxa de desperdicios, treinamento, numero de beneficios e incentives ao
trabalhador, mecanismos de captacio de sugestdes e outros. Ver Sebrae (1993: 15). A indastria brasileira teré muito que se
esforcar para atingir niveis mundiais. Qutro critério de avaliaglo descreve quesitos: rotatividade do inventario, qualidade na
produgao, custe de produgdo, satisfagdo do cliente, tempo de entrega, tempo médio de preparo de maquinas, tamanho do lote
de produgo ¢ custo de garantia. Ver Nicholson (1990: 4-7).

B A flexibilidade das organizaces exige 2 adogfio de wma hierarquia “matricial”, a redugio do nimero de niveis e cada
empregado “define” o seu campo de atuacio. Ver Bridges (1994: 63-74).
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Tabela 13 « Avaliagdo da satisfagic do cliente

Cliente . .
Eatores ormercial Engenhana Manufatura Wédia Auto-avaliagao Competidor

S{41312]175]4 3215143279154 3121151473213 (8T8 T31271
£ntrega X X X X X E3
Negociagao X X X X X X
Qusalidade do produto X X X X X X
Atendimento X X X X X X
Competitividade X X 3 X X X
Desenvolvimento produto x X X X X X
Flexipiiidade X X X X X x
Confiabilidade X b X X X X
Receptividade X X X X X X
Freguéncia de contato X F4 X X X
Disponibilidade X x X X X
Inovagac X X S X X X
Garantia X X X E3 X X
informagao X X x X X X
Parcena X X X X X X
Compromisso X B3 X X % X
Prego X EY X X X X
Embalagem X X X X X x
Know-now X X X X X X

25521 3 101s2] 12 o] ae {13 wied| 3 EAESE 681 &
Media 421 3,89 3,84 4,05 411 388

5{OUmo) 4 (Bom) 3 (Regular) 2 {Ruim} 1 (Péssimo)

Uma vez avaliados os resultados decorrentes da implantagdo do modelo de qualidade
(MQ) da forjaria, poderemos descrever, a seguir, quais foram os pontos que mais se

destacaram durante o desenvolvimento e conclusio deste trabalho.
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Capitulo 7

Conclusées

As conclusdes extraidas do presente trabaltho, Modelo de sistema integrado de produto e

processo com melhoria continua da qualidade, sio as seguintes:

1) Um grande numero de empresas deseja desenvolver e implantar um modelo de

qualidade para encontrar maior competitividade;

2% O modelo de qualidade (MQ) foi desenvolvido por meio do processo de melhoria
continua aplicado no modelo inicial de qualidade (MIQ). Este, por sua vez, foi desenvolvido com
base nos sistemas de qualidade. J4 esses sistemas foram desenvolvidos e suportados pelos

processos de negocios (PNE,PNF);

3% O sucesso através das pessoas (SAP.MQ VL.7) ¢ um processador de destaque no

envolvimento dos recursos humanos;

4%) A auditoria nos elementos da [SO 9001, realizada pela forjaria, coordenada pelo seu
comité de qualidade e suportada por uma empresa especialista em qualidade, apresentou uma
evolugio de 132% do modelo de qualidade (MQ) em relagdo ao sistema “real” de qualidade da
forjaria (SQf);

5%) A auditoria no sistema de qualidade realizada pelo cliente mostrou uma melhoria de

150%, quando comparou o modelo MQ com o sistema “real” de qualidade da forjaria (SQf);

6% O treinamento oferecido aos colaboradores permitiu que eles absorvessem novas
tecnologias e implementassem o processo de melhoria continua, propiciando seu progresso

pessoal;
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7%) O sistemografo que representa o modelo MQ tem maior nimero de processadores,
entradas, saidas e retromiténcias quando comparado com o SQf. Essa comparacdo foi realizada
por meio da teoria do sistema geral (TSG), que comprovou a concordancia do MQ com a ISO
9001;

8%) A TSG também demonstrou que o modelo MQ ¢ mais integrado. Essa comprovagio

foi conseguida por meio das conex@es retromitantes;

9%) A TSG classificou 0 modelo MQ como: de nono nivel, um objeto com autofinalizacdo
e capaz de tragar seus proprios objetivos. Entdo, o0 MQ ¢ um modelo que elevou a qualidade da

forjaria ao nivel de um fabricante “classe mundial”;

10% O processador melhoria continua IA (integracdo e automacio) comprovou gue o
modelo MQ tem um alto grau de integragdo e automagdo. No sistema CIM, tém sido aplicados o
CAD/CAM e o CAPP, no sistema TQM, o DFM e os trabalhos apresentados por grupos e ainda,

no sistema JIT ha as células automatizadas e o planejamento MRP II;

11%) A transformagio de processo funcional para multifuncional, na forjaria, e a passagem
de forjaria convencional para forjaria unidade de negocios propiciaram maior integragiio do

projeto do produto com o projeto do processo (de fabricagdo);

12°) No indicador ppm total o modelo MQ apresentou uma melhoria de 55%, quando
comparado com o SQf. Ja no indicador ppm no cliente, 0 modelo MQ apresentou uma melhoria

ampliada em oito vezes;

13*) O custo de qualidade do MQ (modelo de qualidade) melhorou 38% quando

comparado com ¢ MIQ (modelo inicial de qualidade);

14%) Na satisfagdo do cliente, que engloba quesitos tais como: entrega, negociagio,

competitividade € outros, o modelo MQ atingiu o nivel de fabricante “classe mundial”.
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Cada um desses pontos exige uma reflexfio mais aprofundada, que desenvolveremos a

seguir.

Na primeira conclusfo dissemos que um grande niimero de empresas deseja desenvolver e
implantar um modelo de qualidade para encontrar maior competitividade. Acreditamos que essa
seja a primeira contribuigdo que este trabalho pode dar. Procuramos, durante o seu
desenvolvimento, propor uma forma de modelamento da forjaria, a qual poderia ser aplicada em
qualquer empresa. Entdo, a forjaria seria a empresa, o forjado teria o nome de produto, as
matrizes de forjar seriam as ferramentas, o ago seria a matéria-prima €, nessa correlacio,
poderiamos, em vez de sugerir o modelo somente para a forjaria, indica-lo para ser aplicado em

qualquer empresa.

No presente modelo, propusemos & forjaria que iniciasse descrevendo os processos de
negbcios, que representam os principais sistemas de organizacao. Tais processos deveriam
transformar-se em processos multifuncionais, incorporando um maior nimero de atividades,
buscando maior autonomia e integracio. Fles deixariam de ser: desenvolver um forjado, um
roteiro de fabricacgo, fabricar o forjado, dar manutengio, controlar a qualidade, vender e entregar
um forjado. Passariam a ser: vender, atendendo as necessidades do cliente, desenvolver o projeto

do forjado integrado com o processo, fabricar e entregar um forjado com qualidade.

Tendo definido seus processos de negécios, a forjaria deveria desdobréa-los na forma da
ISO 9001 e, entdo, desenvolver ou aprimorar o seu praprio sistema de qualidade (SQ). Esse
sistema seria auditado, se j& existisse ou implantado e auditado, se fosse concebido. Dessa forma,

a forjaria teria desenvolvido o seu préprio modelo de qualidade.

Uma segunda contribuicio do modelo de qualidade desenvolvido neste trabalho ¢ a
apresentagio das técnicas de melhoria continua aliadas & mntegragdo. Apresentamos um modelo
inmicial de qualidade (MIQ) e, apés submeté-lo a melhoria continua e integragdo, pudemos
transforma-lo no modelo de qualidade (MQ). Essa modificacdio somente foi possivel gragas a
melhoria continua, na qual se destacou o sucesso através das pessoas (SAP,vide MQ V1.7, no

item 5.8).
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O envolvimento com as pessoas da forjaria foi a propulsio dos sistemas de qualidade.
Nesse aspecto, a comunicagfio exerce um papel preponderante na integrag&o e principalmente na
confian¢a, que conduziu ao processo de decisio e a¢do, o qual foi compartithado entre os grupos
de trabalho e os gerentes. Vamos analisar os resultados dessa interacdo nos itens 7.1 a 7.5

desenvolvidos a seguir.

7.1. Sistema de qualidade

Procuramos analisar o modelo MQ quanto a sua performance por meio da auditoria nos

elementos da ISO 9001 e da auditoria do cliente no sistema de qualidade (SQ).

O resultado mostrado pela auditoria (vide tabela 6, no capitulo 6), nos elementos da ISO
9001, realizada pelos departamentos da forjaria e coordenada pelo comité de qualidade da forjaria
e, ainda, suportada por uma empresa especialista, foi a nota oito virgula oito, atribuida ao modelo
MQ. Essa nota representou uma evolucio de 19%, na comparacio com o modelo MIQ e de

132%, em relacdo ao sistema SQf existente na forjaria.

Por outro lado, o resultado apresentado pela auditoria do cliente no sistema de qualidade
da forjaria (vide tabela 7, no capitulo 6), realizada por intermédio do cliente, mostrou uma
melhoria de 150%, quando se comparou o modelo MQ com o sistema “real” de qualidade da
forjaria (SQf). Podemos destacar que o ponto forte do MQ, nessa avaliag#io, foi o gerenciamento
da qualidade na definicdo do estabelecimento da politica de qualidade e no estabelecimento do
manual de qualidade. Nesse modelo, o projeto do produto e processo foi desenvolvido pela

integracdo e sistemas e pelo planejamento estratégico de negocios.

Por meio do treinamento, procuramos qualificar os colaboradores para que
acompanhassem o constante processo de mudanga organizacional, absorvessem novas
tecnologias e pudessem implementar o processo de methoria continua. Tal medida permitiu o
sucesso do desenvolvimento do projeto do produto e do processo com base na sua integragio e,
ainda, a fabricagio do produto no estabelecimento do roteiro de fabricacdo, no sistema de

rastreamento, no estabelecimento do plano de controle e do set-up e da manutengdo preventiva, ja
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que os colaboradores puderam, cada um em seu setor, aprofundar seus conhecimentos e aplicé-

los. Vejamos como isso se reflete na avaliagio dos sistemografos.

7.2. Avaliaciio dos sistemégrafos

Os sistemografos, baseados na teoria do sistema geral (TSG), foram a tonica deste
trabatho. A visfo sistémica do modelo MQ focaliza os requisitos do cliente, orientando o
gerenciamento em todos os aspectos que possam afetar a qualidade do produto e do servico.
Todos os processos de negdcios, sistemas de qualidade ISO 9001, sistemas de qualidade,
processos de melhoria e integracfo € o modelo de qualidade foram modelados e analisados por

meio dessa teoria.

A primeira avaliagio nos sistemografos foi a do desdobramento e das conexdes dos
processadores modelados e desenvolvidos neste trabalho (vide tabela 8). Nessa avaliagdo,
procuramos apoiar-nos na matriz estrutural do sistema geral (vide figura 9). Pudemos concluir
que o modelo MIQ tem um maior nimero de processadores, entradas, saidas e retromitincias
quando comparado ao sistema SQf. Porém, ter um mator ntmero de processadores e de dados
ndo quer dizer, necessariamente, evolugio de um sistema. Nesse caso, 0 modelo MIQ possui um
numero suficiente de processadores que atendem aos elementos e subelementos da ISO 9001 e,
ainda, o nimero de entradas, saidas e retromitancias foi avaliado durante a implantagio do
modelo, buscando-se uma ades&o ao sistema ISO 9001 e atendendo a integracdo dos subsistemas,
aliada a um processo de melhoria continua. Essa tltima aplicagfo transformou o modelo MIQ no

modelo MQ.

A segunda avaliagdo dos sistemografos foi a comparagio do nivel dos processadores (vide
tabela 9) e apoiou-se na definicfio dos niveis destes (vide figura 11). O modelo MQ tem o maior
nivel definido na teoria do sistema geral, que € o nono nivel, sendo um objeto com

autofinalizac@o e com conexdes elaboradas e retroalimentadas.

O sistema SQf atingiu o menor nivel, em razio da sua autodegeneracfo. O sistema SQF

ficou um nivel abaixo, quando comparado com o modelo MIQ, por causa da falta de adesdo a
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ISO 9001. Ja o modelo MIQ ficou um nivel abaixo quando comparado com o modelo MQ, que

ficou com nivel maximo, o que se deve 2 integracio e automacdo, demonstradas a seguir.

7.3. Integraciio e automacio

Procuramos avaliar as técnicas de integracio e de automacdo desenvolvidas neste trabalho
(vide tabela 10). Pode-se observar que o modelo MQ apresentou um alto grau de integracio e
automagdo. O sistema CIM apresentou o CAD/CAM totalmente estabelecido, pois, ao
desenvolver o forjado, a integraggo de sistema de produto e processo com meihoria continua de

qualidade € uma alavanca para a competitividade.

No sisterna TQM, o modelo MQ utilizou técnicas DFM, sendo o desenvolvimento do
projeto do forjado em conjunto com o projeto do processo. Além disso, o forjado foi projetado
com base na entrevista sobre a necessidade do cliente, utilizando-se a técnica QFD. Por outro
lado, também a inova¢dio dos métodos e processos sugerida pelos grupos de trabalho muito
contribuiu com gerenciamento nessa forjaria. Esse método ja € aplicado nas empresas de ponta

em todo o mundo.

No sistema JIT, o modelo MQ utilizou o moopi que é um software de planejamento e
programagdo da produgio de forjados. O forjamento foi produzido em células de fabricagdo
automatizadas com robds para alimentaciio do tarugo no forno de aquecimento e alimentacfio na
prensa de forjar. Também, o sistema de preparagio e troca de ferramentas utilizou técnicas de
Smed, auxiliadas por um equipamento chamado Avdraulic wedge que permitiu regulagem da

posi¢ao da mesa porta-ferramenta e regulagem da altura do produto forjado.

7.4. Indicadores de qualidade

Os indicadores de qualidade foram avaliados na tabela 11 (ppm) € na tabela 12 (custo de
qualidade). Nesses indicadores, a competitividade ¢ o fator essencial para a sobrevivéncia da

forjaria, o que implica obrigatoriamente na obten¢do de qualidade e baixo custo. Como indicador

de qualidade, avaliamos o resultado do refugo total.
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O modelo MQ apresentou o melhor resultado na analise do refugo total quando
comparado ao sistema SQf. Essa melhoria foi de 55%. J4 no refugo encontrado no cliente, ao
compararmos o modelo MQ com o sistema SQf, o MQ apresentou uma melhoria ampliada em

oito vezes. Vamos agora apresentar a conclusio sobre o custo de qualidade influenciado pelo
modelo MQ.

O custo de qualidade no modelo MQ melhorou em 38%, quando comparado com 0
modelo MIQ. Como conseqiiéncia disso, tivemos um aumento no grau de satisfacdo do cliente,

item que veremos a seguir.

7.5. Satisfagdo do cliente

A avaliagio da satisfagdo do cliente foi apresentada na tabela 13. Por intermédio desse
quesito podemos concluir qualitativamente que a forjaria em estudo atingiu o nivel “classe
mundial”, mas muito ha que se fazer. Ainda que nfo tenha sido possivel uma quantificagio da
correlacdio entre a melhoria do nivel da qualidade e os fatores apresentados na tabela 13, tais
como: entrega, negociagdo, competitividade e outros, podemos quantificar o indice de qualidade,
que inclui: refugo total, refugo no cliente e custo de qualidade, que methoraram

significativamente.

7.6. Sugestdes para trabalhos futuros

Qutros trabalhos ainda poderdo ser desenvolvidos com base neste, tais como: analisar o
gerenciamento humano (GH) como um processador de campo sob influéncia das organizagGes;
avaliar o efeito de novos processos de conformagio plastica dos metais na melhoria do nivel de
qualidade; revisar os processos de negocios da forjaria sob influéncia da globalizagdo, da
manufatura enxuta e da manufatura agil; revisar o processo de melhoria continua, objetivando-se
maior efetividade nas organizagdes; desenvolver um modelo estratégico que considera novos
desenvolvimentos; desenvolver um modelo ecoldgico que englobe competitividade em forjarias
com ISO 14000; remodelar os processos desenvolvidos neste trabalho, transformando-os de

operacionais para informacionais ou decisionais.
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7.7. Conclusdes finais

A impossibilidade de prever sistemas de desenvolvimento de projeto e de fabricacdo do
forjado exige uma disciplina ¢ um comprometimento com o modelo de qualidade que ndo se
obtém sem a colaborag@o das pessoas. Essa € a chave para que se possa sustentar um sistemna de
qualidade. Por exemplo, na engenharia, o desenvolvimento do projeto do produto e do processo
tem uma integracdo também propiciada, de forma relativa, pelo nivel da engenharia e do seu
pessoal. Mas, por outro lado, no “chio-de-fabrica”, a inteligéncia operaria na fabricacio de
forjados, apds submetida a0 modelo MQ, apresentou uma maior efetividade no desempenho das
tarefas ¢ desencadeou o processo de melhoria continua, tendo os proprios trabalhadores como
agentes inovadores dos métodos de trabalho. Essas inovagdes sdo automaticamente incorporadas
aos métodos de trabalho quando os operarios tém maior liberdade para participar na defini¢do das
atividades. O modelo MQ, suportado pelo gerenciamento humano (GH), pode tirar melhor
proveito do comprometimento dos operarios e, aliado a disciplina, pode alavancar

substancialmente o nivel de qualidade dessa forjaria.

Nos, que vivemos no Brasil, a0 comparamos os sistemas de qualidade (SQs) na América,
na Europa e no Jap#o, podemos logo perceber que o ocidental ndo ¢ o oriental, ou, em outras
palavras, todo método de gestdo japonesa de adesdio a qualidade total nio pode ser aplicado “ao
pé da letra” aqui no Brasil. Durante a implantacio desse modelo, muito conversamos com oS
forjadores e sentfamos neles que, de certa forma, estavam “acostumados” com produtos que néo
haviam atingido a perfeiggo. Quando deixavam passar uma dobra, uma trinca, uma dimenséo fora
do especificado no forjado, os forjadores consideravam o erro como humano. Também pudemos
constatar que, quando reduzimos os niveis hierarquicos ou automatizamos uma célula, os
forjadores tinham preferéncia pela forma machiavélica, ou seja, era melhor que fosse feita uma

rapida transformacdo, em vez de uma gradual.

No entanto, durante a aplicaciio desse modelo de qualidade, contamos com um fator

inesperado: o otimismo do forjador, alavancado pelo processador gerenciamento humano (GH).
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Modemizar sistema e maquinas, qualificar a méo-de-obra, criar mecanismos de controle,
conseguir envolvimento dos fornecedores e colaboradores tornaram-se medidas prioritdrias e
fundamentais a forjaria para que possa aumentar seus padrdes de qualidade. Dessa forma,
pudemos concluir que esse modelo de qualidade ¢ um dos caminhos que encontramos para se

atingir esse proposito.

Esses possiveis caminhos levam-nos a uma reflexio sobre o papel da melhoria continua e
da integracdo na chamada revolugdo tecnocientifica que sucedeu a revolugfio industrial. Elas sio
aplicagbes da ciéncia e do conhecimento, que abandonaram o taylorismo e o fordismo, que ja
estariam pertecendo ao passado, evoluindo para o aperfeigoamento tecnoldgico ¢ incorporando,

cada vez mais, valor ao produto e ao servico.

Ao contrdrio do que se poderia pensar, esse avango tecnoldgico mostrou-se, nesta nossa
experiéncia, ndo uma forma de superacdo da mdo-de-obra humana, mas um caminho para
valoriza-la, tira-la do dmbito da tarefa simplesmente mecdnica e elevd-la a um patamar em que

POSsa Se expressar como sujeito pensarte.

E essa participagdo que permite que seja dada uma resposta positiva, da forjaria aos seus
clientes, mostrando melhores niveis de qualidade, pontualidade da entrega e maior controle do
processo. Essa resposta fo1 apoiada na melhoria continua da qualidade, na integracdo do produto

com o processo, na reduclo de custos, na aplicagdo de novas tecnologias € na confianca

depositada pelo cliente.

Essa € a colaboracio que gostariamos de deixar as forjarias bem como as empresas como

um todo.
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