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RESUMO

O cenario das empresas vem se mostrando cada vez mais competitivo € por isso o tema da
competitividade tem sido objeto de investigagdo em diferentes dominios académicos. Entre
aspectos que podem ser considerados bons alicerces para o sucesso perante a concorréncia, a
gestdo da qualidade se mostra como uma boa alternativa visto que possui papel decisivo em
melhorar o posicionamento da empresa frente a competitividade. Dentro do tema de gestdo da
qualidade, as ferramentas e métodos da qualidade foram os assuntos escolhidos. O
desenvolvimento e implementacdo de sistemas de GQ e do uso de ferramentas e programas de
qualidade sdo algumas das opcdes mais utilizadas pelos gestores para aumentar a
competitividade das suas empresas. Por meio de uma pesquisa qualitativa aplicada e
exploratoria, cuja abordagem baseou-se em um estudo de caso, o objetivo deste trabalho foi
descrever e analisar o uso de ferramentas e métodos da qualidade em uma empresa
termotecnologica de forma a identificar boas praticas e principais dificuldades. Com os
resultados obtidos outras empresas do ramo poderdo tomar como referéncia qual ou quais
ferramentas e métodos melhor se aplicam a suas atividades. A partir dos resultados obtidos ¢

também esperada a adequacao da teoria.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramentas da qualidade; Métodos da qualidade; Isochrone; 8D;
FMEA



ABSTRACT

The companies scenario is getting increasingly competitive in a way that the competitiveness
theme has been studied intensively in different academic fields. Among aspects that can be
considered good foundations for success regarding competition, quality management appears
as an important alternative, assuming that it has a decisive role in improving the company's
position among rival companies. Within the quality management theme, quality methods and
tools were the subjects chosen. The development and implementation of quality management
and the use of quality tools and programs are some of the most used actions by managers to
increase the competitiveness of their companies. Through an applied and exploratory
qualitative research whose approach was based on a case study, the aim of this study was to
describe and analyse the use of tools and quality methods in a termotecnology company in
order to identify best practices and major difficulties. Other companies will be able to refer to
the results to identify what better tools and methods apply to their activities. From the results

obtained, it is also expected adequacy of theory.

KEYWORDS: Quality tools; Quality methods; Isochrone; 8D; FMEA
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1 INTRODUCAO

O cenario das empresas vem se mostrando cada vez mais competitivo € por isso o tema
da competitividade tem sido objeto de investigacao em diferentes dominios académicos, entre
eles destacam-se estudos de economia, estratégia, gestao de operagdes e organizagao. Com o
avancodetecnologiassurgeumagrandenecessidadedemodernizagdotornandoassimcadavez mais
alta a demanda, tanto de bens, quanto de servigos (WOOD JR.; CALDAS,2007).

Entre aspectos que podem ser considerados bons alicerces para o sucesso perante a
concorréncia,agestiodaqualidademostra-secomoumaboaalternativavistoqueessafornece ~ uma
das bases para as praticas organizacionais relacionadas a gestdo de operagdes, que ¢
frequentementemaisbemestabelecidanasempresas. Alémdisso,agestdodaqualidadepossui  papel
decisivo em melhorar o posicionamento da empresa frente a competitividade (PEREZ-
AROSTEGUI et al.,2014).

Os sistemas de gestdo da qualidade levam em consideracdo o incentivo por parte dos
colaboradores, o atendimento das necessidades dos clientes e também o controle de processos.
Contudo,éimportantequeessesrecursossejamutilizadosdemaneiracorretarespeitandotodos  seus
requisitos, caso contrario ¢ possivel que os resultados desejados ndo sejam alcangados.
(MAEKAWA; CARVALHO,2013)

Apartirdotemadegestdodaqualidadeabordadonesteestudo,asferramentasemétodos da
qualidade foram os assuntos abordados. O desenvolvimento e implementagao de sistemas de
gestdo da qualidade e do uso de ferramentas e programas de qualidade sdo algumas das
opgOes mais utilizadas pelos gestores para aumentar a competitividade das suas empresas

(OLIVEIRA, et al.,2011).

1.1 OBJETIVO

Descrever e analisar o uso de ferramentas e métodos da qualidade em uma empresa

termotecnologica de forma a identificar boas praticas e principais dificuldades.

12 DELIMITACAO

A pesquisa proposta por esse trabalho foi focada em uma empresa termotecnoldgica de

grandeportelocalizadaemWernau,regidometropolitanadeStuttgart,situadanosulda
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Alemanha. A empresa opera no ramo de sistemas de aquecimento a gas. A escolha da referida

empresa se deu por esta atender aos critérios necessarios para um bom andamento da pesquisa.

1.3 JUSTIFICATIVA

As ferramentas e métodos da qualidade diminuem os custos de fabricagdo e manutencao
de sistemas de medicao, reduzindo a quantidade de falhas no sistema final, aumentando,
consequentemente, a confiabilidade do sistema e a satisfagdo do cliente (MICHALSKI;
DZIADAK, 2010).

O uso de ferramentas de gerenciamento que sdo relevantes para as necessidades da
organizagdo se tornou uma questdo estratégica para as empresas no ambiente competitivo de
hoje. Ao escolher e aplicar as melhores ferramentas de gerenciamento entre muitas do ramode
gestdo, as empresas podem melhorar os seus desempenhos. (YOUSELFIE et al.,2011).

A industria de termotecnologia ¢ responsavel basicamente pela fabricacdo de
aquecedores de agua a gas que, por sua vez, sdo produtos de grande necessidade e importancia
para paises de clima temperado. Sistemas de aquecimento de 4gua a gas agregam grandes
mercados consumidores contando, inclusive, com mercados externos a Alemanha, abrangendo
amplos segmentos da Europa e dos Estados Unidos.

Visto estes fatores, este trabalho consiste em um estudo de caso em uma empresa
termotecnologicacomofoconaanalisedousodeferramentasemétodosdaqualidadeadotados  pela
mesma. Com a identificagdo de boas praticas e principais dificuldades das ferramentas e
métodos serd possivel corrigir e otimizar possiveis pontos observados durante suas aplicagdes,
tornando-os assim mais praticos, otimizados e eficientes para a empresa. Além disso, os
resultados mais pertinentes dessa pesquisa podem vir a servir de referencial para novos

trabalhos cientificos que tratam do mesmo assunto ou de temasrelacionados.

1.4  ESTRUTURA DOTRABALHO

O trabalho inicia com uma breve introdugdo sobre o atual cenario competitivo das
empresas € como a gestdo da qualidade mostra-se um bom alicerce para uma empresa se
destacar frente as demais. Dentre os possiveis tipos de GQ, o foco desse estudo foi estruturado

em cima de ferramentas e métodos da qualidade.
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Em seguida, por meio de um referencial tedrico os temas Gestdo da qualidade,
ferramentas e métodos da qualidade, método 8D ¢ FMEA sdo apresentados e explicados
sucintamente desde suas concepgoes até seus respectivos mecanismos de funcionamento.

Nasequéncia,ométododotrabalhoéapresentado,poisconfigura-secomoumapesquisa
exploratoria, aplicada e qualitativa, cuja abordagem foi feita por meio de um estudo de caso.
Os dados necessarios foram obtidos na propria empresa estudada (visita in loco). Nessa etapa
o tipo de pesquisa também ¢ sucintamente explicado por meio de referéncias encontradas na
bibliografia.

Apo6s apresentada a estrutura metodologica do trabalho, inicia-se a etapa de estudo de
caso no qual as ferramentas ¢ métodos da qualidade, em questdo, foram analisados. Foi
observadoapartirdeumolharcritico,dequemaneirataisferramentasemétodossaoutilizados na
empresa de termotecnologia, quais sdo as boas praticas e quais as principais dificuldadesde
cadauma.

O estudo encerra-se com uma conclusdo que engloba de maneira geral todas as
ferramentas ¢ métodos analisados, quais foram as contribui¢des teoricas e praticas € como oS

objetivos foram atingidos.
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2 REFERENCIALTEORICO

2.1 GESTAO DAQUALIDADE

Oconceitodequalidadeenvolvetrésestagios,asaber:controledaqualidade,garantiada
qualidade e qualidade total (SANTOS et al.,2013).

Desde 1980, a gestdo da qualidade vem sido vastamente adotada por diversas
organizagdes como um método para obter vantagem competitiva. No entanto, pesquisas
indicam que a gestdo da qualidade concentra muito na visao interna da qualidade. As praticas
da qualidade devem avangar ainda mais da tradicional visao céntrica de empresa para uma
orienta¢do de Supply Chain inter organizacional (ZENG et al., 2013).

A gestdo da qualidade fornece uma das bases para as praticas organizacionais
relacionadasagestdodeoperagdes,oqueémaisfrequenteemelhorestabelecidoemempresas.  Além
disso, a gestdo da qualidade possui papel decisivo em melhorar o posicionamento da empresa
frente a competitividade (PEREZ-AROSTEGUI et al.,2014).

O propdsito das praticas da gestdo da qualidade ¢ melhorar a qualidade do produto,
definida como a habilidade de condizer com as necessidades do cliente de ser livre de
deficiéncias, como erros e retrabalho. A qualidade do produto ¢ resultado dos recursos da
manufatura, pessoas, processos, materiais € equipamentos orientados a diversos niveis para
atingir a satisfacdo do cliente e apresentar, na medida do possivel, poucas deficiéncias.

Praticasespecificasdegestdodaqualidadesdomoldadasparamelhororientarosrecursos  da
manufatura, para melhorar a qualidade por meio de um controle mais alto do processo,
melhordocumentacao,maiscooperagaoeenvolvimento,emaioresesforcosparaamelhoria.O
consenso proveniente de resultados de estudos experimentais ¢ de que as praticas da gestdo da
qualidade efetivamente melhoram a qualidade do produto e a performance como um todo
(KULL; WACKER,2010).

Um sistema de gestdo da qualidade segue um ciclo gerencial fundamental e consiste em
planejar, fazer a implementacdo, controle e feedback. Para gestdo da qualidade, o ciclo seria
alterado para um ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Planejamento da qualidade, gestdo da
qualidade, garantia da qualidade e melhoria da qualidade sdao as constantes do ciclo PDCA, o
qual ¢ frequentemente encontrado em cada modelo de qualidade.

O sucesso da organizagdo resulta em uma cadeia de reacdes tal como a melhoria da

qualidade ¢ causa de um aumento de produtividade e, portanto, reducao de custos. Assim, o
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ciclo PDCA leva a um aumento constante em resultados de qualidade, os quais, no final das
contas, se manifestam em maior lucro. A qualidade e o lucro ndo sdo interesses incompativeis.

Sao, por outro lado, atrelados simultaneamente ao mesmo propdsito: gestdo da qualidade

(KIRSCH et al., 2010).

2.2 FERRAMENTAS E METODOS DAQUALIDADE

Ferramentas e métodos da qualidade diminuem os custos de fabricagao e manutengao de
sistemas de medicao, reduzindo a quantidade de falhas no sistema final, aumentando assim a
confiabilidade do sistema e a satisfagdo do cliente (MICHALSKY; DZIADAK, 2010).

O desenvolvimento e implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade e do uso de
ferramentas e programas de qualidade s3o algumas das opc¢des mais utilizadas pelos gestores
para aumentar a competitividade das suas empresas (OLIVEIRA et al., 2011).

A aplicagdo de ferramentas da qualidade para um processo de manuten¢do ¢ de grande
valor, especialmente quando aos custos da qualidade. Ferramentas de qualidade sdo essenciais
para identificar fatores responsédveis por problemas de manutengdo, identificar condigdes
criticas que resultam em falhas da maquina e relacionar os problemas e falhas com as suas
possiveiscausas.Essascaracteristicascontribuemparaamelhoriadaqualidadedemanutengao
comoumtodo,alémdecontribuirparaaredu¢dodotempodeinatividadenoprocesso(HANIF;
AGHA,2012).

O uso de ferramentas de gerenciamento que sdo relevantes para as necessidades da
organizacao se tornou uma questao estratégica para as empresas no ambiente competitivo de
hoje.Aoescolhereaplicarasmelhoresferramentasdegerenciamentoentremuitasferramentas  de
gestdo, as empresas podem melhorar os seus desempenhos e, em seguida, aumentar a
satisfacdo do cliente e ganhar quotas de mercado (YOUSELFIE et al.,2011).

As ferramentas e métodos abordados nesse trabalho foram respectivamente:

o métodolsochrone
o método8D
. métodoFMEA

Tais métodos foram devidamente referenciados com exce¢do do método Isochrone. Esse
método foi recentemente desenvolvido pela propria empresa de termotecnologia estudada. Em
consequéncia,aindandoexistemreferénciassuficientesnabibliografiaquesepossausarcomo  base

para a construcao de um referencial tedrico mais consistente sobre seucontetudo.
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2.2.1 Método8D

Omodelodeoitodisciplinas(8D)éumaabordagemderesolugaodeproblemageralmente
empregadoporengenheirosdequalidade.Suafinalidadeéidentificar,corrigireeliminar
problemasrecorrentes,alémdeseréutilnamelhoriadeprodutoseprocessos(DUFFY,2014).
Estemétodoéutilizadoquandoacausadoproblemaédesconhecidaouquandoasolucao para o
problema est4 além das capacidades de um tnico trabalhador. (KAPILIK et al.,2013).
Aabordagemestabeleceumaacaocorretivapermanentebaseadonaanaliseestatisticado
problemaecentra-sesobreaorigemdoproblema,determinandosuascausasprofundas. Embora
originalmente composta por oito etapas, ou disciplinas, foi mais tarde reforcada por uma fase
de planeamento inicial. As disciplinas sdo numeradas de DO a D8. As disciplinas sao

respectivamente (DUFFY,2014):

. DO: Plano — Desenvolvimento de um plano para a resolucao do problema e

determinagdo dospré-requisitos.

o D1: Formacao de equipe — Criacdo de uma equipe de pessoas com conhecimentos

sobre osprocessos/produtos.

. D2: Defini¢ao e descricao do problema — Especificacdo do problema por meio da

identificagao em termos doSW2H.

o D3: Desenvolvimento de um plano de a¢do imediata — implementacdo de tomadas
de acdo de contenc¢do ou corre¢do, que vao proteger os interessados (processo ou cliente) dos

efeitos do problema. Trata-se de uma agdo temporaria e ndodefinitiva.

. D4: Identificacao, verificacdo e determinacio das causas — Identificacdo de todasas
causas aplicaveis que poderiam explicar por que o problema ocorreu. Verificagdo de por que o
problema ndo foi notado no momento em que ocorreu. Todas as causas devem ser analisadas
atéqueseentrenumconsensosobrequaléamaisprovavel,acausaraizdoproblema.Trata-se de uma
fase em que todos os envolvidos aprendem muito sobre os mecanismos das causas, de
formaquetodasassugestdesdevemserconsideradas.Cadamembrodaequipedevecontribuir ~ com

sua visao do problema para que possiveis agdes corretivas podem ser identificadas.Pode-
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se usar 0 SW2H e diagramas de causa e efeito para mapear causas do o efeito ou problema

identificado.

. D5: Escolha e verificacdo de acdes corretivas — — Escolha das melhores acdes
corretivas propostas no passo anterior (D4). Teste das acdes na pratica. Confirmagao se o
problema ¢ resolvido sem trazer consequéncias inesperadas ou indesejadas, como um custo

elevado no processo, criagao de um gargalo, etc... se for preciso, deve-se refazer o passo4.

° D6: Implementacio e validagao das acées corretivas — Definicao e implementagdo
das melhores acdes corretivas. Convém acompanhar o desempenho do processo por mais um

determinadoperiododetempoeestabeleceroscontrolesnecessariosparagarantirsuaeficacia.

o D7: Tomada de medidas preventivas — Modificacdo dos sistemas de gestdo, sistemas
de operagdo, praticas e procedimentos. Quando um problema ¢ solucionadoconsequentemente
ocorrem mudancas na rotina. A Modificagdo dos sistemas garante a prevencdo e a recorréncia

deste e de todos os problemassemelhantes.

o D8:Reuniiofinal/Comemoracio—Reconhecimentodosesforgoscoletivosdaequipe. E
funcdo do lider e dos superiores felicitar a equipe, e o resultado obtido deve ser divulgado a
todos. Isso incentiva as pessoas a participarem de futuros processos, disseminando assim o

conhecimento naorganizagao.

2.2.2 FMEA

Segundo Sharma et al. (2008), o Modo de Falha e Andlise de Efeitos (FMEA) ¢ um
método para analisar os problemas de confiabilidade potenciais no ciclo de desenvolvimento
do projeto, tornando mais facil a tomar medidas para superar esses problemas, aumentando a
confiabilidade por meio do design.

O FMEA ¢ uma ferramenta de baixo risco ¢ alta eficiéncia para prevencao de problemas
e identifica¢do das solucdes mais eficazes em termos de custo. (RIBEIRO, 2010)

Aferramentaéaplicadaparasedeterminaraconfiabilidadedeumprojetoporconsiderar
potenciais causas da falha e seus efeitos sobre o sistema em estudo. O objetivo do FMEA ¢

evitar que falhas inaceitaveis atinjam o cliente evitando assim sua insatisfacdo. Tambémpode-
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se afirmar que essa ferramenta contribui na administragdo e distribuicdo mais eficiente dos
recursos. O FMEA ¢ normalmente realizado por uma equipe de pessoas com conhecimento
direto dos procedimentos ou processos em questdo. Uma aplicagdo adequada do FMEA pode

levar a algumas vantagens, como (AHSEN, 2008):

e Maior confiabilidade doproduto

e Melhor planejamento daqualidade

e Melhoria continua em design de produto eprocesso
e Baixo custo defabricagao

e Atendimento aos requisitos docliente

FMEA ¢éusadoparaidentificaragdesparamitigarospossiveismodosdefalhaanalisados
eseuefeitosobreasoperacdes.Prevendoestesmodosdefalha,sendoopassocentralnaanalise, tem de
ser realizada em extensivamente, de modo a preparar uma lista de modos de falha maximos
possiveis (EBRAHIMIPOUR et al.,2010).

Os elementos da FMEA sao: identificar e listar os modos de falha e as consequentes
falhas; avaliar as probabilidades que estas falhas ocorrem; avaliar as probabilidades de que as
falhas podem ser detectadas; avaliar a gravidade das consequéncias das falhas; calcular uma
medida do risco; classificar as falhas na base de riscos; tomar medidas sobre os problemas de
alto risco e verificar da eficacia da acao (AHSEN, 2008).

As vantagens e desvantagens de cada abordagem podem ser estimadas relacionando-se
custo e beneficio associados a cada uma. Essa ferramenta tem grande é€xito quando a sua
aplicacdoeérealizadaemequipe,poisasmelhoresavaliagdessaoextraidasdeumconjuntode ideias.
O desenvolvimento do FMEA realizado por uma equipe tem seus custos maiores se
comparado a um desenvolvido individualmente, porém sdo maiores as chances de melhor
identificacaoeprevengcaodosmodosdefalhaquandodesenvolvidoporumaequipe,eoretorno de
qualidade/confiabilidade supera os custos de desenvolvimento e manutencdo do FMEA
(RIBEIRO,2010).

Deve-se notar que o FMEA deve ser revisto e atualizado sempre que um novo produto ¢
introduzido ou um processo ¢ alterado. O FMEA concede certos beneficios para o
gerenciamento de projetos. Ele enfatiza a preveng¢do de problemas e atos como um catalisador
para o trabalho em equipe além de promover uma troca de ideias sauddveis entre prestadores

deservigodeareasdistintas.Elecapturaoconhecimentodaengenhariaecforneceumfocopara
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a melhoria de testes e desenvolvimento, o que acaba resultando no aumento da satisfacdo do
cliente (EBRAHIMIPOUR et al., 2010).

A FMEA ¢ principalmente uma analise qualitativa. Dentre os tipos diferentes de analise
FMEA os mais utilizados sdo os de produto e de processo. O FMEA ¢, em principio, uma
analisecompleta,noentanto,aprobabilidadedefalhasépodeserestimadaoureduzidaatravés da
compreensdo do mecanismo de falha. Idealmente essa probabilidade deve ser reduzida
"impossivelocorrer",eliminandoascausas(raiz).Porisso,éimportanteincluirnoFMEAuma
profundidade adequada de informagdes sobre as causas do fracasso (RAUSAND; HOYLAN,
2004).

2.2.2.1 Arvore de Falhas

A FMEA ¢ uma técnica e identifica¢do e analise de risco eficiente quando aplicada a
sistemas ou falhas simples, enquanto a arvore de falhas ¢ a técnica recomendada para sistemas
complexos.AdiferengaéqueametodologiausadapelatécnicaFMEAcategorizaasfalhaspara
priorizagdo das a¢des corretivas, ¢ a Arvore de Falhas determina a sequéncia mais critica de
falhas que leva a ocorréncia de um evento indesejado (RAUSAND; HOYLAN,2004).

A Figura 1 indica sucintamente, tanto para produtos quanto para processos, questdes a

seremlevadasemconsideracaodentrodeumaanalisedefalhasutilizando-seométodoFMEA.



Figura 1- Fluxograma FMEA
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Fonte: produgado do proprio autor, 2015.
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3 METODO DEPESQUISA

Dentre a gama de possibilidades de tipos de abordagem de pesquisa, a escolhida (que
melhorseaplicaaosobjetivosdessetrabalho)foiapesquisaqualitativaaplicadaeexploratoria, cuja
abordagem foi feita por meio de um estudo de caso. A Figura 2 representa o tipo de pesquisa
adotado dentre a gama de possibilidadesexistentes.

Em relacdo a natureza da pesquisa a escolha de uma pesquisa aplicada ao invés da
pesquisabasicasedeupelofatodeoestudodessetrabalhoserfocadonautilizagdoeanalisede
conhecimentos e dados ja existentes e ndo na geracao denovos.

Quanto a série de procedimentos existentes optou-se por se fazer um estudo de caso. De
acordo com Yin (2014), o estudo de caso envolve de perto (em profundidade) o exame
detalhadodeumsujeito(ocaso),bemcomoassuascondi¢cdescontextuaisrelacionadas.Quanto  ao
tipo de casos estudo, estes podem ser exploratorios, descritivos, ouexplicativos.

Sobre os objetivos da pesquisa, visto que a op¢ao por se fazer um estudo de caso foi
adotada, a pesquisa exploratoria se mostrou a op¢ao mais condizente. De acordo com Gil e
Clemente (2007), as pesquisas exploratorias visam proporcionar uma visdo geraldeum
determinado fato. Uma pesquisa pode ser considerada de natureza exploratoria, quando
estaenvolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram ou
experiénciaspraticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a sua
compreensao.

Emsuma,trata-sedeumapesquisacomfinalidadesimediatasbaseadaemconhecimentos  ja
existentes. Os dados necessarios foram obtidos na propria matriz (visita in loco) tomando

como referéncias informacdes do banco de dados da propriafirma.
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Figura 2- Tipos de pesquisa

Tipos de pesquisa
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Pesquisa Basica + Tecnologias Existentes
Pesquisa Expost-Facto

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2015.

As visitas in loco ocorreram no periodo compreendido entre margo e julho de 2014. A
coleta de dados foi feita a partir de documentos e relatorios pertencentes a um acervo de dados
da propria empresa de termotecnologia, ou seja, tais documentos s6 podiam ser acessados de
dentro da propria firma ndo existindo a possibilidade de retird-los de 14 para alguma possivel
consulta futura.

A coleta de informagdes sobre as ferramentas abordadas também se deu por meio de
anotagdes feitas durante a participagdo de reunides semanais de FMEA e método 8D além de
consultas mais detalhadas no proprio chdo de fabrica com os funcionérios envolvidos no
assunto.

Posteriormente ao periodo de visitas in loco foi elaborado um questionario com

perguntas abertas relacionadas a boas praticas e principais dificuldades acerca das ferramentas
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e métodos abordados. O questionario, que se encontra anexado nesse trabalho, foi enviado via
e-mail ao gerente do departamento de gerenciamento da qualidade.

A escolha da empresa de termotecnologia se deu pelo know-how da mesma em questdo
de gestdo da qualidade e uso de ferramentas e métodos da qualidade. Desde sua fundagao
ocorrida em 11 de novembro de 1886 na Alemanha, seu criador, Robert Bosch, sempre teve o
pensamento de que a qualidade de seus produtos deveria ser sempre impecavel.

ParaBoschaconfiangadoclientefoisempremaisimportantedoqueolucroemsi.Como ele
mesmo disse em meados de 1919: “Para mim foi sempre inimagindvel que alguémpudesse
avaliar algum produto produzido por minha companhia e, de alguma maneira, julgar sua
qualidade inferior & de meus concorrentes. Por essa razao tenho sempre tentado somente
entregarprodutosqueprovam,porsiproprios,superioridadeemtodososaspectos”. Atéhojea
empresaéconsideradabenchmarkemassuntodegestdodaqualidadenaAlemanha,mostrando-  se

assim uma op¢ao interessante para o estudo nessetrabalho.
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4 ESTUDO DECASO

4.1 EMPRESAESTUDADA

A pesquisa proposta por esse trabalho foi focada em uma empresa termotecnologica de
grande porte, especificamente no ramo de sistemas de aquecimento a gas em Wernau, regido
metropolitana de Stuttgart no situada no sul da Alemanha. Dentre os métodos e ferramentasda
qualidade existentes esta empresa, entre outras, adotava: Isochone Method, FMEA e 8D (8
disciplinas). A empresa contava com a real possibilidade de acesso a informagdes e dados
suficientes para o desenvolvimento damonografia.

Em 2014 a planta de Wernau contava com 1052 empregados, os quais estavam

distribuidos da seguinte maneira:

¢ Chao defabrica 409Empregados
¢ Centraldedesenvolvimento 102Empregados
¢ Central de administracioevendas S505Empregados
e Aprendizes 36Empregados

Aplantadafabricaédistribuidaem6300m?>deareanaqual,em2012,possuiaemmeédia mais de
147 unidades de sistemas de aquecimento a gas de 7 diferentes tipos produzidas diariamente

ilustradas na Figura 3. A planta operava seguindo o quadro de éareas ilustrado na Figura4.



Figura 3: Tipos de sistema de aquecimento a gas produzidos pelaempresa
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Fonte: Bosch Termotecnologia, 2014.

Figura 4: Organograma de areas da empresa

r
Areas TT-Board
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Marketing

Central de pré desenvolv.
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Logistica Desenvolvimento de aplicagbes
Gerenciamento da Desenvolv. de células de combustivel
Qualidade g

Unidade de negécios Relagses Humanas Diretoria Unidade

de produto
Unidade de produto

- Departamento estratégico
- Gerenciamento de projetos

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

O estudo de caso foi executado na divisdo de gerenciamento da qualidade (indicado na
Figurad4porumaseta)pertencenteaunidadedenegociosdaparticaodetermotecnologia.Esse

departamento,emquestao,éoqueutilizaferramentasemétodosdaqualidade,queporsuavez,
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sdo os focos de andlise do trabalho. O departamento de gerenciamento da qualidade ¢
basicamente responsavel pela garantia da qualidade dos aparelhos produzidos pela planta. Seu

trabalho consiste em avaliar potenciais causas de falhas dos aparelhos.

4.2 METODOISOCHRONE

O método Isochrone ¢ um método que facilita a comparagdo do nimero de falhas
reportadas entre lotes de diferentes datas de fabricagdo em um mesmo periodo especifico de
tempo. Os periodos de tempo usualmente utilizados sdo de um més ou um trimestre. No
exemplo ilustrado pela Figura 5 temos um Monthly Isochrone (Isochrone mensal) que nos
forneceacomparagaodel4mesesdeproducao(dejaneirode2013aabrilde2014)deumdado
aparelho. A coluna “MM” indica quantos meses se passaram desde a produgao de determinado
lotemensal.

O numero inserido em cada célula da cor verde indica o total de falhas ja reportadas, ou
seja, o lote produzido em janeiro de 2013, por exemplo, apds completar 1 més (MM 0) ja
contava com 17 falhas. Isso significa que 17 aparelhos daquele lote mensal ja haviam
apresentadoalgumtipodefalha.Nofinaldomésseguinte(MM1)ontimerodefalhassubiude 17 para
65 daquele mesmo lote mensal. Percebe-se que o nimero de falhas do més MM1 ¢ somatoéria
de falhas reportadas desde MM 0 até MM 1, o mesmo raciocinio vale para os meses seguintes,
MM 2, MM 3 eetc.

O lote mensal de fevereiro de 2013 terminou seu primeiro més (MM 0) com 20 falhas
reportadas, 3 a mais que o lote do més anterior apresentou em seu primeiro més. J& no fim de

seu segundo més o numero de falhas subiu de 20 para 167.



Figura 5: Exemplo de estrutura - método Isochronemensal
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Field Claim (basis: pieces claim from field)

Field Claims

Production Month

Monthly (pieces) Jan13 | Feb13 | Mrz13 | Apr13 | Mai13 | Jun13 | Jul13 | Aug13 | Sep13 | Okt13 | Nov13 | Dez13 | Jan14 | Feb14 | Mrz 14 | Apr 14
MM 0 17 20 12 48 25 24 7| 15 4 4 5 25 2 i
MM 1 65 167 239 177 118 120 90 54 40, 53 48 85 27

MM 2 123 736 478 320 202 303] 184 102 77| 154 85 118

MM 3 233 1.239 663 396 314 424 262 137] 140) 228 122

MM 4 297| 1.554 762 529 398 514 334 190] 202 253

MM 5 3350 1711 982 641 455 580 421 236 233

MM 6 361 2025 1.132 700 496 671 482 262

MM 7 396 2275 1.253 742 568 771 506

MM 8 429 2417| 1.308 824 610 818

MM 9 453 2485| 1416 874 635

MM 10 462| 2616| 1.489 890

MM 11 480 2690 1507

MM 12 491 2729

MM 13 494

MM 14

MM 15

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Comparando os dois primeiros meses dos lotes de janeiro e fevereiro ja ¢ possivel

perceber que algo mudou na produgdo entre os lotes. Quanto maior o nimero de meses em

analise mais preciso € o diagndstico de comparagao entre lotes.

O método Isochrone é geralmente criado em uma tabela Macros de Excel. Com isso ¢

possivelreproduzirosdadosobtidosgraficamente,comoilustradonaFigura6,oquetornamais

clara

a vizualizacdo de disparidades no processo. Um fator caracteristico do grafico Isochrone ¢é que

quanto mais proximas as linhas “MM” estdo umas das outras, maior ¢ o grau decontrole

doprocesso.Tecnicamenteaslinhaspodemsesobreporumasasoutras(oquesignificaOfalhas

detectadas em determinado més), porém nunca deverdo secruzar.
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Figura 6: Grafico gerado a partir do método Isochrone
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Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Como j4 abordado anteriormente percebe-se que existe uma despropor¢do do numero de
falhas comparando-se o lote mensal de janeiro de 2013 e fevereiro de 2014. Graficamente ¢
possivel perceber que o grau de dessemelhanca aumenta até fevereiro, entdo progressivamente

essa dessemelhanga diminui a medida que os lotes envelhecem.
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Figura 7: Grafico do Isochrone detalhado
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Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Como ilustrado na Figura 7, por meio do grafico detalhado, a partir da linha do “MM 2”
jéfoipossivelavaliarquealgumoualgunsfatoresnoprocessodefabricagaosairamdocontrole. Apods
corregoes feitas, o grafico do Isochrone ainda auxiliou na avaliagdo do processo no sentido de
verificar se as medidas tomadas foram suficientes para garantir que a produgdo estivesse
novamente em controle. Percebe-se que em abril a distancia entre as linhas MM ja estdo bem
mais proximas que em fevereiro, o que demonstra que as acdes tomadas foram benéficas para
a melhoria doprocesso.

Como mencionado anteriormente o método Isochrone ¢ também utilizado em alguns
casoscomumperiodoespecificodetempode3mesesaoinvésdeummes. Aversaiodométodo

Isochrone mensal nos fornece a vantagem de indicar mudangas no processo muito maisrapido
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em comparagdo com Isochrone trimestral, ja que a analise de comparag@o ocorre num periodo
de tempo 3 vezes menor.
Nométodolsochronemensalquandoontimerodefalhasreportadaspassamuitoalémdo
esperado, pelo fato de estarmos usando um periodo especifico de tempo curto (1 més), os
resultados obtidos podem nos apresentar uma analise equivocada sobre o processo. Utilizando
o método Isochrone trimestral (Quarterly Isochrone), Figura 8, temos um numero maior de
dados obtidos ja que estamos utilizando um periodo de tempo maior. Com isso temos uma

analise mais estavel e precisa a longoprazo.

Figura 8: Exemplo de Isochronetrimestral

Field Claim (basis: pieces claim from field)

Field Claims Production Quarter

Quarterly 113 1113 113 VA3 1.14 .14 .14 V.14 .15 .15 11.15 V.15 1.16 .16 .16 V.16
MQ 0 5 9 13 33 15 0 6 8 1 1 4 6| 2 0
MQ 1 35 69 139 91 47 43 59 31 15 18 21 37| 9

MQ 2 70 266 244 158 94 106 99 52 33 33 33 57|

MQ 3 149 453 355 201 159 148 129 68 67 45 48

mMa4 | 81|  eot] 401f 298] 207] 202f 48] 98] o] s | |

MQ 5 209 674 508 369 245 233 171 111 102

MQ 6 228 802 608 430 275 289 202 126

MQ7 265 904 681 462 312 327 223

MQ8 287 968 725 524 353 350,

MQ 9 299| 1.006 779 571 382

MQ 10 315 1.064 822 601

MQ 11 321 1.089| 841

MQ 12 326 1111

MQ 13 330

MQ 14

MQ 15

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Na Figura 8 percebemos algumas diferencas do layout do Quarterly Isochrone para o
Isochronemensal. Acoluna“MQ”,analogaacoluna“MM”,indicaquantosmesessepassaram desde
a producdo de determinado lote trimestral, os trimestres do ano sdo indicados por nimeros em

algarismo romanos como ilustrado na Figura9.

Figura 9: Comparacdo Isochrone mensal e trimestral

Quarterly Isochrone

103 | 103 | mo3 [ v.o3 [| = 1An0
] 5 S 13 23]
35 69| 139 91
n 2RA 244 152

Monthly Isochrone

Jan 05 | Feb 05 [ Mrz 05 | Apr 05| Mai 05 | Jun 05| Jul 05 | Aug 05| Sep 05| Okt 05 | Nov 05| Dez 05 [J&8» 1 Ano

| 65] 1671 239 177l 118] 120 0| 54| 40| 53| 43| 85|

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.
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Pelo método Isochrone é também possivel calcular previsdes para os meses seguintes.

Existem 2 modos de calculo possiveis para a previsdo. A Figura 10 exemplifica o primeiro

modo de célculo, no qual se relacionam dados do mesmo trimestre, porém do ano anterior. O

segundo modo ¢ ilustrado pela Figura 11, diferente do primeiro modo os dados relacionados

para a previsao sao do trimestre anterior.

Figura 10: Primeiro modo decalculo

Field Claim (basis: pieces claim from field)
Field Claims Production Quarter
Quarterly 143 | 043 | maz | vz | 144 | onaa | omas | avaa | 145 | onas | mas | aveas | 1ae | nae | mae | iv.e
MQ 0 5 9 13 33 15 0 6 8 1 1 4 6 2) 0
MQ 1 35| 69| 139 91 47 43 59 31 15 18 21 37| 9
MQ 2 70 266 244 158 94 106 99 52| 33 33 33 57|
Ma 3 149 453 ass] 201 159 148 129 68 67 45 48
s MQ4 (1Il.15)
MQ 5 209 674 508 369 245 233 171 111 102
MQ 6 228]  802] 608|430 275] 289 202] 126
mMQa7 265 oo4| es1| 462 312] 327 223
MQ 8 287 968 725 524 353 350
MQ9 299 1.006 779 571 382
MQ 10 315] 1064] 822] 601
MQ 11 321 1089 841 . .
o1z e 117 :g: ::::::: & zﬁ% 8/ MQ3 (I 14)] * MQ4 (Il 14)
Ma 13 = MQa (Il15) =55
MQ 14
MQ 15
Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.
Figura 11: Segundo modo de céalculo
Field Claim (basis: pieces claim from field)
Field Claims Production Quarter
Quarterly 3 | mas | omaz | vas | oeae | waa | mas | overs | nas | was | oweas | ovas | owae | owas | s | vas
MQ 0 5| Bl 13 33| 15 0 B 8| 1 1 4 ] 2 of
MQ 1 a5 g9|  139] 91 47 43 59| 31 15 18 21 37| of
MQ 2 7o 268] 24| 158 o4 108 49| 52 33 33 a3 57
MO 3 149 453 201]  150] 148 1 68 67 45 48 ‘
MQ 4 MQ4 (Il 15)
MQ S 200 674]  so8]  3se]  245] 233 | w102
MO & 28]  o02] eo8] 430 27| 289 202 12 |
MQ 7 265 oo4] es1] as2] 312] 327 223
MQ 8 2871  oees|  72s5]  s24] 353 350
MQ $ 200 1008f 779l 51 382
MQ 10 315] 1084] 82| 601
MQ 11 a1 1089 84 MQ4 (111.15) = MQ4 (8 15) - (MQ3 (I 15) - MQ3 (3 15))
MQ 12 326 1.1
MO 13 330 MQ4 (111.15) = 52 - (45 - 48)
G 14 MQ4 (1IL18) = 55
MQ 15

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.
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Os exemplos das Figuras 10 e 11 mostram que, apesar de serem modelos matematicos
diferentes,amboschegamaummesmoresultadodeprevisdoparaopréximoelementodaLinha MQ
4. Com a previsao para os meses ou trimestres seguintes a identificagdo de numeros de
falhasdestoantessetornaaindamaisclara.Onumerodefalhasdevesemanterabaixoou,pelo  menos,
igual ao niimero de falhas calculado na previsdao. Caso contrario ja sera possivel diagnosticar
o processo como fora decontrole.

Comoobservagdesprincipaissobreaferramentapode-sedizerquesetratadeummeétodo de
controle de numero de falhas de facil aplicacdo. Nao ¢ preciso nenhum software especifico
parasuaimplantagdo,umasimplesplanilhadeExceljaésuficienteparaaintrodu¢dodosdados,
geracdo de graficos e calculo de previsdes. Um ponto negativo da ferramenta ¢ sua falta de
informagdesquantoostiposdefalhas.Naempresadetermotecnologiaexistemmaisde80tipos de
falhas em potencial que podem aparecer nas 7 categorias de aparelhosproduzidos.

O método Isochrone indica se o numero de falhas que apareceram em certo aparelho
num determinado periodo de tempo estd em uma faixa aceitavel (em controle) ou nao, porém
nao indica quais sdo as principais falhas. Esse fator leva a empresa lancar mao do uso de
métodos complementares como, por exemplo, graficos de Pareto para a identificagdo de quais
tipos falhas estdo sendo responsaveis pelo processo fora de controle. Um outro ponto sobre o
método que merece ser comentado ¢ o de sua limitagao de uso.

O emprego do método lIsochrone s6 ¢ recomendado caso o nimero de unidades
produzidas de certo aparelho seja superior a 1000 unidades por més. Caso a producao venha a
sermenordoqueessenimeroécapazdeaanalisenosfornecerinformagdesequivocadassobre

Oprocesso.

43  METODOSD

OmétodoEightDisciplinesProblemSolving,popularmenteconhecidonaindustriacomo
“método das 8 disciplinas” ou simplesmente como “método 8D” ¢ um processo de resolugao
de problemas estruturado. Este método auxilia de maneira confiavel a resolu¢ao deproblemas.
Eusadoquandoacausadoproblemaédesconhecidaouquandoasolugioparaoproblemaestd ~ além
das capacidades de um tUnico trabalhador. Este método também ¢ utilizado paramelhorar os
produtos e processos (KAPILIK et al.,2013).

O método 8D pode ser utilizado tanto para a resolucdo de problemas relacionados

diretamente a produtos quanto aos diretamente relacionados a processos. Tais problemas sao
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geralmente detectados pelos clientes, sejam esses clientes internos, que sdo todos aqueles que
estdo envolvidos no ambiente de trabalho ou clientes externos que sdo os consumidores.

Na empresa de termotecnologia o uso desse método consiste em seguir a sequéncia de
passos pré-determinados. Apesar do nome do método implicar 8 passos, na empresa de
termotecnologia existem 9 passos a serem seguidos que vao do 0D até 8D. O passo de
desenvolvimentodoplanoparaaresolu¢caodoproblema(0D)énocasoconsideradooprimeiro passo.

O método 8D pode ser também dividido em 3 grandes estagios: a etapa de resolugdo de
problemas por meio dos 9 passos, a de documentacao e a etapa de padronizagdo das melhorias
obtidas mor meio do ciclo SDCA (Standardize, Do, Check, Act).

Os problemas a serem resolvidos podem ser classificados em 3 classes:

¢ Falhacritica:afalhanoprodutoounoprocessoéinseguraepodeviracausarsituagoes de
risco tanto a clientes internos quantoexternos.

e Falha grave: a falha pode causar deficiéncia total ou parcial no aparelho ou processo.
E uma falha perceptivel e é esperado que em algum momento seja feito algum tipo de
reclamacao sobreela.

¢ Falhamenor:afalhandoafetaofuncionamentodoprodutoouaexecugaodoprocesso.  Nao
haverd efeito perceptivel mesmo que atinja o cliente, uma reclamacao por parte do

cliente pode quase serexcluida.

O processo de resolucao de problema com o método 8D tem de ser aplicado de acordo
com o critério de classificacdo esclarecido acima. Dependendo da complexidade do problema,
as vezes € possivel ignorar algumas etapas do método 8D. Geralmente, se algum passo ¢
descartadoeleprovavelmenteédogrupodepassosentreDOeD2.DopassoD3emdiante,que ¢ o
desenvolvimento de um plano de acdo imediata, a complexidade e importancia dos passos
torna-se cada vezmaior.

Existem alguns critérios que devem ser considerados antes de se aplicar o método 8D, o
problemaaserresolvidodeverapidamenteavaliado.Nestafaseverifica-seseautilizacdodeste
método ¢ a melhor op¢ao. Dependendo do grau de complexidade do problema a utilizacao de
um método alternativo mais simples pode vir a ser mais rapido sendo assim mais adequado. A
utilizagcdo do método ndo € obrigatoria em todos os casos, mas pode vir a ser no caso em que

todas as falhas de campo sao classificadas como falha critica ou quando analisados osgraficos
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do Isochrone ¢ identificado um desvio significativo (maior que 25%) em relagdo as taxas dos
meses anteriores (MM) ou trimestres (QM), por exemplo.
Aposaconstatagaodequeométodo8Déumaboaalternativaparaasolugdodoproblema comega

a primeira fase do processo, os 3 primeiros passos sdodesenvolvidos:

eD0: Plano — Desenvolvimento de um plano para a resolu¢do do problema e
determinagdo dospré-requisitos.

eD1: Formaciao de equipe — Criacdo de uma equipe de pessoas com conhecimentos
sobre osprocessos/produtos.

¢ D2: Definicao e descricio do problema — Especificacdo do problema por meio da

identificacao em termos quantificaveis doSW2H.

E recomendavel que a equipe seja composta por integrantes de diferentes areas que
compartilhamemcomumoproblemaemquestao.Ainterdiciplinaridadenogrupopodeagregar
diferentes pontos de vista sobre o problema, facilitando a suacomprensao.

Na descri¢ao do problema (passo D2) a equipe tem que usar como base a pergunta "Sera
queoproblemafundamental(real)foiidentificadoeentendido?"Efundamentalqueoproblema
identificadoestejaclaroportodosdaequipe.Oentendimentodoproblemafundamentaléfeito  tanto
por meio de fatos qualitativos, como também quantitativos como quantidades ntimeros e
datas, normalmente listados sob as perguntas doSW2H.

Apos a fase inicial (DO a D2) comeca uma fase de maior complexidade que demanda
recursosconhecimentoetempodosintegrantesdogrupo(D3aD7).Porfimoreconhecimento dos

esforgos coletivos da equipe (D8). Os passos seguintessao:

¢ D3:Desenvolvimentodeumplanodeagcaoimediata—implementaciodetomadasde acdo
de contengdo ou corre¢do, que vao proteger os interessados (processo ou cliente) dos efeitos
do problema. Trata-se de uma agao temporaria e naodefinitiva.

¢ D4: Identificacio, verificacio e determinacio das causas — Identificacdao de todasas
causas aplicaveis que poderiam explicar por que o problema ocorreu. Verificagdao de por que o
problema nao foi notado no momento em que ocorreu. Todas as causas devem ser analisadas
atéqueentrenumconsensosobrequaléamaisprovavel,acausaraizdoproblema.Trata-sede uma fase
em que todos os envolvidos aprendem muito sobre os mecanismos das causas, todas as

sugestoes devem ser consideradas. Cada membro da equipe deve contribuir com sua visao
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doproblemaparaquepossiveisagdescorretivaspodemseridentificadas.Pode-seusaroSW2H e
diagramas de causa e efeito para mapear causas do o efeito ou problemaidentificado.

¢ D5:Escolhaeverificacaodeacgoescorretivas—Escolhadasmelhoresacdescorretivas
propostas no passo anterior (D4). Teste das agdes na pratica, confirmagao se o problema ¢
resolvido sem trazer consequéncias inesperadas ou indesejadas, como um custo elevado no
processo, criagao de um gargalo, etc.... se preciso, deve-se refazer o passo4.

¢ D6: Implementacao e validacao das a¢des corretivas — Definicdo e implementacao
das melhores agdes corretivas. Convém acompanhar o desempenho do processo por mais um
determinadoperiododetempoeestabeleceroscontrolesnecessariosparagarantirsuaeficacia.

¢D7: Tomada de medidas preventivas — Modificacdo dos sistemas de gestdo, sistemas
de operacao, praticas e procedimentos. Quando um problema ¢ solucionadoconsequentemente
ocorrem mudangas na rotina. A Modificagdo dos sistemas garante a prevengao e a recorréncia
deste e de todos os problemassemelhantes.

« D8:Reunisofinal/Comemorag¢io—Reconhecimentodosesforgoscoletivosdaequipe. E
funcdo do lider e dos superiores felicitar a equipe, ¢ o resultado obtido deve ser divulgado a
todos. Isso incentiva as pessoas a participarem de futuros processos, disseminando assim o

conhecimento naorganizacao.

Na definicdo das agdes imediatas do passo D4 a pergunta-chave ¢ "Os interesses da
empresa de termotecnologia, especialmente no que diz respeito a clientes satisfeitos, sao
suficientemente atendidos?" Nesse caso a equipe deve desenvolver agdes € medidas tomando
cuidado para que a confiabilidade do produto e as exigéncias da empresa sejam mantidas, de
maneiraapreservaremanteraboaimagemqueelatem. Tambéméimportanteressaltarqueas  agdes
imediatas (de contensdo) do passo D3 devem serdocumentadas.

O proximo passo ¢ a escolha e verificacio de agdes corretivas. As diferentes
possibilidades de causas (ambientais, técnicos, de gestdo ...) sdo novamente analisadas com a
finalidadedeconfirma-lascomoascausasreaisdoproblemaoundo.Nessaetapa,aequipetem que
analisar alguns pontos especificos do produto ou processo tomando como base questdes,
como:

e " O produto esta especificadocorretamente?
e “Os funcionamentos dos produtos entregues estao sujeitos a falhas por seu uso

indevido?"
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e "Os documentos e as conformidades estdo regularizadas? (Por exemplo

defini¢aodeprocessosdefabricacao,diretrizesdedesenvolvimento,FMEA...)"

Depois que as agdes corretivas sdo definidas, se elas solucionarem totalmente as causas
listadas na D4, essas podem entdo ser documentadas. As efic4cias das ac¢des corretivas devem
ser também provadas, usando, por exemplo, simulagdo, calculos ou testes praticos. A ultima
etapa (D8) consiste na reunido final da equipe, quando o lider da equipe e o patrocinador
assinam o documento 8D. Isso significa que, finalmente, o Relatorio 8D esta completo.

O desenvolvimento da resolu¢do de um problema utilizando o método 8D pode levar
variosmesesdependendodesuacomplexidade.Umadocumentacaoclaracorganizadafeitaao longo
dos passos do método ¢ muito importante visto que existem varias contribuigdes de pessoas
diferentes e muitos detalhes que podem se perder ao longo do tempo se ndo forem
corretamentedocumentados.

Em todos os encontros da equipe dois documentos distintos sdo preenchidos de maneira
a auxiliar organizacdo dos passos delimitando atitudes e medidas tomadas e também seus
respectivos responsaveis. A Figura 11 ilustra um modelo do documento no qual os passos de
DO a D8 sao preenchidos. O documento ilustrado na Figura 12 apresenta um fluxograma que
exemplifica 0 método como um todo, nesse documento cada passo € classificado com seu

respectivo responsavel ou responsaveis. Essas informagdes sdo preenchidas em uma tabela.
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FMEA

O Modo de Falha e Anélise de Efeitos (FMEA) ¢ um método de analise de garantia de
qualidade preventiva. Ela ajuda a identificar e avaliar os riscos em tempo util, e também ajuda
adefinirecolocarempraticaagdesadequadasparaminimizagdodorisco. OFMEAérealizada em 5
etapas: andlise estrutural, andlise funcional, andlise de falhas, andlise da a¢do, e otimizagao.

O FMEA ¢ criado por um grupo interdisciplinar composto por especialistas das areas
funcionais e operacionais responsaveis diretamente ou até mesmo indiretamente do produtoou
processoaserabordadoemquestdo. AfuncaoprimordialdaequipedeFMEA éencontrarfalhas e
riscos que precisam de ser reduzidos. Para cada risco selecionado o grupo deve avalia-lo e
colocé-lo em umranking.

O conhecimento da ferramenta FMEA pelos membros da equipe ¢ um pré-requisito para
uma cooperagdo efetiva. Os membros devem eleger entre eles um lider que serd entdo
responsavel pela correcdo formal e metddica do FMEA. Durante a criagdo do FMEA, o lider
devera conduzir a equipe multifuncional.

O lider da equipe tem autoridade para cancelar uma reunido FMEA se:

* Os participantes vitais estiveremausentes.

* O contetido da reunido nao foi adequadamentepreparado.

Cada departamento de desenvolvimento de produto deve dispor de pelo menos um
funciondrio qualificado a liderar uma equipe de FMEA correspondente a sua area. Na empresa
de termotecnologia estudada se um FMEA nao for atualizado apos 3 anos da data de seu
lancamento ¢ obrigatorio que seja feita uma auditoria para verificar se seu conteido ainda se
encontra atual a realidade do produto ou processo em questao.

A fung¢@o primordial da equipe de FMEA ¢ encontrar falhas e riscos que precisam de ser
reduzidos. Para cada risco selecionado o grupo deve avalia-lo e colocé-lo em um ranking.

O FMEA pode ser dividido em duas areas, Produto e Processo. No FMEA de produto,
como o nome diz, a analise € centrada no proprio produto, seu projeto, suas funcionalidades,
suas pecas e componentes. A ideia principal do FMEA produto ¢ garantir a qualidade aolongo
do ciclo de vida do produto inteiro. Isso inclui desde a fase de sua produgdo até o seu descarte
incluindo as fases intermediarias de utilizagdo emanutencao.

O FMEA de Processo apesar de um pouco diferente, a ideia principal ¢ mantida. Nesseo
foco estd no processo de concepgao do produto, nas etapas subsequentes que transformam os

componentes e matérias primas em um produto final. A qualidade deve ser garantida emtodas
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as etapas da producdo, desde a entrada de matéria prima, as suas etapas de instalagdo, até asua
entrega aos clientes. Cada passo tem que ser analisado separadamente nos pontos que se
seguem:

¢ O que estd sendo criado ou acrescentado nestepasso?

e De que maneira essa acao éfeito?

e Essa acdo pode sermelhorada?

e O que pode darerrado?

e Se algo der errado, o que pode ser feito para evitar essafalha?

O primeiro passo para o desenvolvimento de um FMEA ¢ a criagdo de sua estrutura, que
¢ basicamente a listagem dos processos de montagem e instalagdo. O programa utilizado para
desenvolver o FMEA na empresa de termotecnologia ¢ o IQ-RM PRO.

Na Figura 14, temos um exemplo adaptado que esquematiza um trecho de uma estrutura
de um FMEA de processo de manutengdo uma caldeira de condensagdo tipo GZT. A estrutura
comeca com o topico manutengdo do GZT (1), dentro desse topico a empresa optou pela
possibilidade de comegar a manutencao com uma inspecao (1.1). Entre os diferentes tipos de
inspecaofeitasnessaetapacontamoscomainspecaodetestedevazamentodogasoduto(1.1.1),  que
por sua vez ¢ composto por 3 sub etapas: verificagdo do aparafusamento do gasoduto
(1.1.1.1), teste do torque utilizado no aparafusamento (1.1.1.2) e teste de vedacdo do tubo com
a caldeira(1.1.1.3).

Para cada uma dessas 3 etapas 5 fatores devem ser analisados a fim de verificar qual a
interferénciaouenvolvimentodecadaumdelesnaetapa.Os5fatoressdopré-definidoscomo:
homem, maquina, meio ambiente (ou area de atuacdo em questdo), material ¢ métodos. Em
outras palavras, as etapas sao analisadas a partir de 5 pontos de vista diferentes sobre a mesma
agao.

Apesar serem somente 5 fatores na maioria das vezes muitos desses fatores ndo tem
interferéncia alguma na etapa em questdo. No exemplo pode-se perceber que a etapa de teste
de torque utilizado no aparafusamento (1.1.1.2) sofre interferéncia de apenas dois desses
fatores: homem (1.1.1.1.1) e maquina (1.1.1.1.2). Posteriormente, na criacdo das redes de
funcdes e de falhas, tanto as fungdes e métodos quanto as potenciais falhas criadas nas etapas

do processo deverdo ser elaboradas tomando como base cada fator influente no processo.
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Apos a criagdo da estrutura vem a criagdo da rede fungdes usando a propria estrutura
como base. Nesta etapa de criacdo do FMEA de processo, para cada etapa da estrutura, uma
medida ou funcao tem de ser atribuida, considerando também possiveis tolerancias. Na Figura
15 na etapa destacada em amarelo, que por sua vez ¢ a etapa 1.1.1.2 da estrutura, na qual se
verifica o torque do aparafusamento entre a tubulacdo de gés a caldeira (em amarelo), ¢
atribuida a fun¢do ao operario para que teste torque obedecendo a tolerancia de (35Nm + 10
Nm) e marque como “inspecionado” na lista de verificacdo. A rede de fungdes representa
basicamente a estrutura de FMEA anteriormente criada, mas agora com fungdes atribuidas as
etapas. As fungdes sdo todas escritas em verde.

Figura 15: Rede de fungdes

Rede de fungdes Inspecio do GZT_ (Queimador) W381 [Processo]

Operério: verificagdo se o torque
Testedotorque usado para apertar tubo licad 30 foi d
de gas para o encaixe inferior na linha de aplicado nao Tol exagerado ou
reparagdo no local de trabalho 1 e 2 insuficiente
Garantir torgue adequado no / Verificagdo do torque do parafuso da
ConsertoGZT i Inspecao GZT i aparafusamento do gasoduto inferior de conexdo do gasoduto abaixo da
It ) - i : i
Fungao do dispositivo: fornecer calore i— Garantir aparafusamentos bem vedados — 3/4" na caldeira. Torque de aperto caldeira percrita utilizando-se a chave
- ' H ' ! = = 2 == s o
dguaquente ... ¢ inosgasodutos ' 35Nm + 10Nm = inspecio visual de torgue Wrench manualmente
finalizada, marcar como inspecionado na \ Magquina: verificagdo da acoplagem
lista de verificagdo "caldeiras de do tubo com a caldeira
e et iEnE TR alhnC Chave de torque deve ser ajustada de

acordo com a especificacdo de inspecio
para o torgue ideal

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Ap0s a construgdo de uma estrutura solida e uma rede de fungdes € possivel criar uma
rede de falhas. Na fase de criacdo da rede de falhas, a partir das fun¢des e medidas atribuidas
narededefungdes,aequiperealizaumbrainstormingtentandoimaginarquaissaoaspossiveis
falhasquepodemocorrernaexecu¢dodedeterminadaetapactambémoquaoimpactanteseria aquela
falha para o processo se ela vir a ocorrer. Diferente das fungdes, as falhas sdo escritas
emvermelho.

E valido ressaltar a importancia da multifuncionalidade da equipe de FMEA. Pessoas de
diferentes areas podem vir a ter diferentes pontos de vistas conhecimentos sobre um
determinadoaspectoanalisadoemquestao. Amultifuncionalidadeagregaummaiornimerode
informagdes e, consequentemente, um maior nimero de boas ideias em umbrainstorming.

Na Figura 16 temos um trecho da rede de falhas. Pode-se notar que para a etapa da
verificacdo do torque do aparafusamento entre a tubulagdo de gas a caldeira em que o
trabalhador tem de aplicar o torque correto na tolerancia (35Nm + 10Nm), a equipe de FMEA
julga como uma possivel falha para essa fung¢@o o simples fato de o que operario pode aplicar
o torque errado (mais ou menos do que o especificado). As possiveis falhas classificadas

também podem ser simples, desde que sejam plausiveis com a funcao discutida emquestao.



Figura 16: Rede de falhas
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Rede de falhas -editor: 0377_P01 V02 verificagdo GZT_({Queimador)_W811 [Processo]

Fungdo do dispositivo: tornecer calore . |
dgua quente : ! Garantir aparafusamentos bem vedados
Possiveis riscos a terceiros, por _ nos gasodutos

exemplo, gés ou saida de gés de escape] | yasamentos pelas roscas
para o exterior, chogue elétrico - o
sobretensdo (10) !

iChave de torque deve ser ajustada de
racordo com a especificagdo de inspegio
para o torgue ideal '

i Torque testado com a ferramenta errada. !

Garantir torque adequado no

3/4" na caldeira. Torque de aperto
35Nm + 10Nm = inspecio visual

lista de verificagdo "caldeiras de

Torgue insuficiente

aparafusamento do gasoduto inferior de

finalizada, marcar como inspecionado na

condensacdo” e dispositivos de calor "

1 Verificagdo do torque do parafuso da

i conexdo do gasoduto abaixo da

i caldeira percrita utilizando-se a chave

ide torgue Wrench manualmente
\ AG realizado de forma incorreta. '
Nio utilizacdo torquimetro i

_____________ [

1 Chave de torgue deve ser ajustada de
i acordo com a especificacio de inspecio

' para o torque ideal
Chave de torque selecionada
incorretamente . H

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

Ap6s a elaboragdo da estrutura do processo FMEA, da rede fungdes e da rede falhas, o

proximo passo ¢ reorganizar todas essas informacdes desenvolvidas pela equipe para em

formulério.Oformulario,ilustradonaFigural 7ébasicamentecompostopelosniveisdaarvore

de

sequéncia: modo de falha, falha de efeito e causar falha. O passo seguinte ¢ discutir e

acrescentar ao formulario medidas de prevengdo e detec¢ao defalhas.

Figura 17: Formuldrio FMEA

para apertar| adequado no
tubo de gas |a; ne

NR. [PROCESSO DE | FUNGAO EFEITO DE SEQUENCIA K |CAUSADE PREVENCAO IDENTIFICACAO B | A | E | RPZ |MEDIDAS
[FOMPONENTE FALHA DAS FALHAS FALHA DE FALHA DE FALHA VT

1.1.1. | @ Teste: @) By Garantir | @) § Torque = [+ 10 3 | 6 | (180

1.1.2.1 mais torque |torque nsuficiente

de gés para o

exterior,
choque elétrico
-Tensdo alta
(10)
€
"dispositivos
de

aquecimento’

parao

encaixe [#]§! Vasamentos

inferior na pelas roscas

linha de

reparacao

no local de it s

trabahole |z [#]$1 Torque

Z testado com a

(%] $1Possiveis ferramente errada.

= riscos a N3o uso da
ynalzeca terceiros, por ferramenta
Tpascagsconty exemplo, saida perscrita.

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia,

2014.
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O tipo de falha ¢ basicamente a descri¢do da falha ou erro, ¢ a informagao registada na
rededefalhas.Continuandocomomesmoexemplo,noformularionossotipodefalhaé"torque
insuficiente”.

O efeito de falha descreve a intensidade e a influéncia da falha no processo. Questdes
relacionadas com o efeito de falha sdo:

e Essa ¢ uma falha ¢ considerada grande oupequena?

e Essa falha pode de alguma forma gerar novas falhas? Se sim, que falhas podem

aparecer?
Oefeitodefalhatemdeseravaliadoemumaescaladelal0,utilizandocomoparametro a

classificagdo de gravidade para o FMEA de produto. A equipe pode utilizar uma matriz,

ilustrada pela Figura 18, que auxilia na avaliag@o a priorizacdo deriscos.

Figura 18: Matriz de priorizagdo de riscos

Ocorréncia "0"

Produto - FMEA Processo - FMEA
10 10
9 9
8 8
7 7
o)
6 2 6
v
5 < |5
o
4 ol 4
3 3
2 2
1 1
1 2 314|5|6]7]|8)]|9]|10 1 2 3|]4)5|]6(|7|8)9]10
Gravidade “G” Detecgdo "D

Fonte: Adaptado de Bosch Termotecnologia, 2014.

* Verde: sem medidas adicionaisnecessarias

» Amarelo: admissivel - As falhas devem ser documentadas e o risco deve ser aprovado
pelo respectivo responsavel da area. (Esta informagdo deve ser documentada noFMEA)

* Vermelho: Proibido - Riscos dentro da area vermelha devem ser evitados. Maiores
medidas de redugdo de riscos sdo necessarias. Se a reducao de risco nao for possivel, essa

informagdo deve ser realgada no documento final do FMEA e aprovada pelo responséavel da

area.
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A nota 10 representa uma falha extremamente grave, 5 ¢ atribuido a uma falha média e
1 ¢ classifica a falha como "isenta de efeitos". No exemplo ¢ possivel ver que a taxa de efeito
falhaé¢B:10,istosignificaquenocasodeumtorqueinsuficientenaconexaodogasodutocom a
caldeira resultaria em uma falha grave, ja que teriamos falhas colaterais como vazamentos e
possiveis riscos aterceiros.

Acausadefalha,comoonomediz,ésimplesmenteacausaprovaveldoerro.Aprevengdo falha
representa as medidas discutidas pela equipe para reduzir ou evitar falhas. A detecgdo, assim
como na divisoria de funcgdes ¢ também preenchida com medidas, mas nesse caso para
verificar se em alguma etapa do processo existem falhas remanescentes ou ndo. Um exemplo
muito comum usado como medida de detecgdo ¢ a utilizacdo de uma lista de verificagdo de
tolerancias, porexemplo.

Apos o termino da elaboragcdo do FMEA pela equipe a Revisao do contetdo de seu
conteudo deve acontecer pelo menos uma vez, nesta etapa possiveis falhas ou melhorias sao
feitas, resultando em um novo langamento.

No maximo apds 4 semanas da criagdo do FMEA, deve ser tomada a decisdo sobre a
aprovagao ou rejei¢ao de sua liberacdo. O lider tem que confirmar que FMEA estd de acordo

com o esperado e ndo tem erros. Apos sua assinatura o documento final ¢ liberado.
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5 BOAS PRATICAS E PRINCIPAISDIFICULDADES

Como j4 mencionado anteriormente nesse trabalho a coleta de informagdes sobre as
ferramentasabordadassedeupormeiodedocumentoserelatoriospertencentesaumacervode dados
da propria empresa de termotecnologia, por meio de anotagdes feitas durante a participacao de
reunides semanais além de informagdes obtidas por meio de um questiondrio elaborado com
perguntas abertas relacionadas a boas praticas e principais dificuldades das
ferramentasemétodosabordados.Oquestionariofoirespondidopelogerentedodepartamento  de

gerenciamento daqualidade.

5.1 ISOCHRONE

E um método simples de facil aplicabilidade na empresa que facilita a comparago do
numerodefalhasreportadasentrelotesdediferentesdatasdefabricagioemummesmoperiodo
especifico detempo.

Além de diagnosticar se o processo estd dentro ou fora de controle, ainda ¢ possivel
calcular previsdes para os meses seguintes, 0 que permite que a empresa a faga alteragdes no
processo antes que os problemas comecem a aparecer efetivamente, poupando assim custos e
tempo.

Para sua criagdo, ndo ¢ necessario nenhum tipo de software especifico, o Excel basta.
Trata-se de um método de custos irrisorios visto que seu mecanismo ¢ de facil entendimento,
poupando a empresa a arcar com custos extras em treinamentos. Para a execugdo do método
um funciondrio ¢ o suficiente.

Pelolsochroneétambémpossivelcalcularprevisdesparaosmesesseguintes.Oemprego  do
método s6 ¢ recomendado caso o nimero de unidades produzidas de certo aparelho seja
superior a 1000 unidades por més. Caso a produgdo venha a ser menor do que esse nimero, €
capaz de a analise nos fornecer informagdes equivocadas sobre oprocesso.

O método Isochrone nao indica quais sdo as principais falhas. Esse fator leva a empresa
a ter necessidade do uso de métodos complementares como, por exemplo, os que elaboram
graficosdeParetoparaaidentificacdodequaistiposfalhassaoresponsaveispeloprocessofora

decontrole.

52 &D
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Essa ferramenta nos retorna solugdes rapidas e de grande importancia, proporcionando
para a empresa de termotecnologia lucratividade e praticidade. Ela fornece também o registro
dasatividades,ouseja,nocasodaocorrénciadeproblemassimilaresaoutrosquejaocorreram
nopassado,assolugdeseasmedidasdecontroleestaoarquivadasagilizamefacilitamatomada
dedecisao.

A ferramenta 8D proporciona clareza no mapeamento para a resolucdo de problemas,
sendo utilizada rigorosamente para resolver problemas tanto ainda dentro da empresa de
termotecnologia como na resolugao de falhas do produto ja em maos do cliente.

A maior dificuldade encontrada nessa ferramenta ¢ o comprometimento e a colaboragao
dos funcionarios e o desempenho pela busca continua da qualidade, j4 que envolve a

colaboracao de uma equipe de funcionarios e administradores.

53 FMEA

O FMEA traz a empresa um melhor conhecimento dos problemas nos produtos e
processos.Ométodogeraumaformasistematicadesehierarquizarinformagdessobreasfalhas  dos
produtos e processos. Essa hierarquizagdo permite a criagdo de um sistema de prioridades de
melhorias, que por sua vez, permite uma melhor alocagdo de recursos daempresa.

NoFMEAdevidoadocumentacaoderiscoseprevencaodeocorrénciadefalhas,otempo que se
gasta mapeando possiveis causas de falhas ou riscos ¢ cada vez menor, assim como 0s custos
de desenvolvimento. Ao mesmo tempo a confiabilidade, qualidade e seguranca do produto ou
processo aumentam. Isso ajuda a empresa a manter sempre o foco no cliente, garantindo sua
satisfagdo eseguranca.

O FMEA ¢ atualizado cada vez que ¢ identificada alguma acdo de melhoria no projeto
do produto ou do processo, ou seja, € uma ferramenta que contribui para a melhoria continua.

Apesar de ser uma ferramenta extremamente eficiente (se aplicada de maneira correta),
alguns FMEAs na empresa de termotecnologia ndo apresentam resultados satisfatorios devido
a extrapolacdo de seus limites pelos projetistas. A eficacia da ferramenta estd muito ligada a
pericia do projetista, devido ao fato de que os modos de falha precisam ser previstos por ele.

DentreaslimitagdesqueocorremnoFMEApodemoscitarqueelendopodeserelaborado  até
que o projeto tenha progredido a um certo ponto em que os elementos do sistema tenham
sidoselecionados.ExistetambémapossibilidadedeoFMEAdeprodutondoimpactaroprojeto

demodoeficaz,comissondogarantindoaconfiabilidadedoproduto,casosejaexecutadomuito tarde.
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O FMEA gera custos extras ja que ha uma necessidade de se compor um time com uma
caracteristica interdisciplinar elevada e posteriormente treina-los devidamente. O FMEA nao
analisa perigos ou problemas quando o sistema estd operando devidamente além de seu

processo poder ser tedioso e consumir muito tempo caso seja muito complexo.



Tabela 1: Boas préticas

Ferramentas e

Boas praticas

Métodos
Isochrone e Mz¢étodo de facil uso eaplicabilidade.
e Na3ao necessita nenhum software especifico para seu uso, apenas o Excelbasta.
e Barato para a empresa: custos irrisorios deimplantagao.
e Barato para empresa: Nao necessidade de treinamentos (custos extras aempresa).
e Calcula previsdes para os meses seguintes (economia de tempo ecustos).
8D e Ideal quando a causa do problema édesconhecida.
e Ideal para a solug¢do de problemas que estd além das capacidades de um tnicotrabalhador.
e Retorna solugdes rapidas e de grande importancia para a empresa:lucratividade.
e Proporciona clareza no mapeamento para a resolug¢do de problemas:praticidade.
FMEA e Traz a empresa um melhor conhecimento dos problemas nos produtos eprocessos.

e Fornece um sistema de prioridades de melhorias, que por sua vez, permite uma melhor alocagaode
recursos daempresa.

e Documentagao de riscos e prevencao de ocorréncia de falhas: maior confiabilidade, qualidade eseguranca
do produto ou processo garantindo sua a satisfacdo e seguranga docliente.

e Ferramenta que contribui para a melhoriacontinua.

0s



Tabela 2: Principais dificuldades

Ferramentas e

Principais dificuldades

Métodos
Isochrone » Nao indica quais sdo as principais falhas. Esse fator leva a empresa a necessidade do uso demétodos

complementares.

e Limitagdo para o nimero de unidades produzidas de certo aparelho (superior a 1000 unidades pormés).

8D e Dependéncia do comprometimento e a colaborag¢do dos funcionarios no desempenho pela busca continua

daqualidade.

e Processo poder ser tedioso e consumir muito tempo caso seja muitocomplexo.

e Gera custos extras ja que ha uma necessidade de se compor um time com uma caracteristica
interdisciplinar elevada e posteriormente treind-losdevidamente.

FMEA e Risco de resultados satisfatorios devido a extrapolacao de seus limites pelosprojetistas.

e Nao pode ser elaborado até que o projeto tenha progredido a um certo ponto em que os elementos do
sistema tenham sidoselecionados.

e Possibilidade de o FMEA de produto ndo impactar o projeto de modo eficaz caso seja executadomuito
tarde.

e (era custos extras ja que ha uma necessidade de se compor um time com uma caracteristica
interdisciplinar elevada e posteriormente treind-losdevidamente.

e Processo poder ser tedioso e consumir muito tempo caso seja muitocomplexo

1S
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6 CONCLUSAO

Por meio de observagdes ¢ anotacdes acerca de seus funcionamentos, mediante ao
referencial teorico e informagdes adicionais por parte do proprio gerente do departamento de
gerenciamento da qualidade da empresa, foi possivel descrever e analisar o uso deferramentas
e métodos da qualidade em uma empresa termotecnologica de forma a identificar as boas
praticas e as principaisdificuldades.

Quanto as contribui¢des aplicadas oferecidas por esse trabalho pode-se referir que,
mesmo com as excelentes colaboragdes oferecidas a empresa pelo uso de tais ferramentas,
sempre existe pelo menos uma complicacdo ou ponto a ser considerado que aparece na
contraméo aos beneficios. E de suma importincia que a empresa interessada em incorporar
algumas dessas ferramentas em seu sistema de gestdo de qualidade tenha conhecimentos
préviosndososobreasvantagensqueessatraraasuaempresa,mastambémsobreaslimitagdes da
ferramenta e possiveis desvantagens que essa pode vir aapresentar.

Um exemplo claro seria o caso de uma empresa de pequeno porte querer implantar o
Isochrone para calcular as previsdes de falhas para os trimestres seguintes. Caso a produgio
mensal dessa empresa ndo supere o minimo de 1000 unidades mensais € sabido que havera
distor¢des nos resultados e consequentemente previsoes erradas.

Em relagdo as contribuicdes cientificas esse trabalho abordou as ferramentas e métodos
em questdo tomando como foco seus mecanismos, como funcionam, quais calculos sdo
utilizados e de que maneira geram os resultados esperados.

Evalidosalientaraimportanciacientificadotrabalhoporabordaraferramentalsochrone,
ferramenta essa que, apesar de apresentar um excelente custo beneficio na empresa de
termotecnologia, ainda ndo ¢ uma ferramenta popular na literatura tendo essa, até esse ponto,
pouquissimaspublicagdes.

Com base nesse, recomenda-se como trabalho futuro a abordagem dessas ferramentas e
métodos aplicados a empresas de ramos diferentes ao de termotecnologia a fim de verificar

possiveis novas vantagens, bem como suas limitacdes.



53

REFERENCIAS

AHSEN, A.V. Cost-oriented failure mode and effects analysis.International Journal of
Quality & Reliability Management. 25(5), 466-476, 2008.

A Bosch Termotecnologia. Site da Bosch Termotecnologia , Guaratingueta, 21 out. 2015.
Disponivel em:<http://www.bosch.com.br/br/termotecnologia/bosch-tt.asp>. Acesso em: 21
out. 2015.

CLEMENTE, F.; GIL, A.C. Pesquisa qualitativa, exploratéria e fenomenologica: Alguns
conceitos basicos, 2007.

DUFFY, G. Modular Kaizen: Continuous and Breakthrough Improvement, ASQ Quality
Press, 2014, pages 119-120, 2014.

EBRAHIMIPOUR, V.; REZAIE, K.; SHOKRAVIAN, S. Ontology approach to support
FMEA studies. , 70(1), 13—14, 2010.

KAPILIK, P. et al. Use of 8D method to solve problems, Advanced Materials
Research,Volume 801, 2013, Pages 95-101, 2013.

KIRSCH, M. et al. Quality management in a radiological practice. Experiences with a
certification for DIN EN ISO 9001:2000. European Journal of Radiology, 75(1), 1-8, 2010.

KULL, T. J,WACKER, J. G. Quality management effectiveness in Asia: The influence of
culture. Journal of Operations Management, 28(3), 223-239, 2010.

MAEKAWA R.;OLIVEIRA,O.J.DE.UmestudosobreacertificacioISO9001noBrasil:
mapeamento de motivagdes, beneficios e dificuldades. p. 763-779,2013.

MICHALSKILA.;DZIADAK,B.Qualityengineeringtoolsusedtodesign&optimizeamobile
measurement station Instrumentation-notes. Instrumentation and Measurement Magazine,
2010.

OLIVEIRA, J. O.. et al. Um estudo sobre a utilizagao de sistemas, programas e ferramentas da
qualidade em empresas do interior de Sao Paulo, Produc¢io, 2011.

OLIVEIRA, J. O. Item/Capitulo de Método Cientifico- Estrutura e informagdes principais.
Slides da matéria Trabalho de Formatura, 2015.

PEREZ-AROSTEGUI, M., BUSTINZA-SANCHEZ, F., BARRALES-MOLINA, V. Exploring
the relationship between information technology competence and quality management. BRQ
Business Research Quarterly, 18(1), 4-17, 2014.

RAUSAND, M.; HOYLAN A.System Reliability Theorie, Models, Statistical Methods, and
Applications.WileySeriesinprobabilityandstatistics-secondedition2004,page88,2004.

RIBEIRO,A.Analisedosmodosdefalhaeefeito—FMEA—dosistemadeproteciaocontra
incéndio de uma turbina a gas em uma usina termelétrica,2010.


http://www.bosch.com.br/br/termotecnologia/bosch-tt.asp

54

SANTOS, G. et al. The main benefits associated with health and safety management systems
certification in Portuguese small and medium enterprises post quality management system
certification. Safety Science, 51(1), 29-36, 2013.

SHARMA R.K.;KUMAR,D.;KUMAR,P.Predictinguncertainbehaviorofindustrialsystem
using FMEA practical case. Applied Soft Computing, 8, 96-109,2008.

WILCOX, R. et al., 1996, Risk-informed regulation of marine systems using FMEA. Ship
symposium, 1996.

WOOD JR., T.; CALDAS, M.P. Empresas brasileiras e o desafio da competitividade. Revista
de Administracio de Empresas, 2007.

YIN, R. K. Case Study Research: Design and Methods. 5th Edition. Sage Publications, Pages
5-6,2014.

YOUSEFIE, S.; MOHAMMADI, M.; MONFARED, J. H., 2011, Selection effective
managementtoolsonsettingEuropeanFoundationforQualityManagement(EFQM)modelby a
quality function deployment (QFD) approach. Expert Systems with Applications, v. 38, n.
8, p- 9633-9647,2011.

ZENG, J.; PHAN, C. A.; MATSUI, Y. Supply chain quality management practices and
performance: An empirical study. Operations Management Research, 6(1-2), 19-31, 2013.



ANEXO I - QUESTIONARIO ENVIADO AO GERENTE DO DEPARTAMENTO DE
GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

Instrucdo: As perguntas devem ser respondidas para cada uma das seguintes ferramentas

e &D
e FMEA
e Isochrone

1) Quais foram os critérios para escolha dessa ferramenta naempresa?

2) Qual o diferencial dessa ferramenta perante outrassemelhantes?

3) Quais sdo as vantagens apresentadas pelo uso dessa ferramenta para aempresa?
4) Quais sao as principais dificuldades encontradas na utilizagcdo dessaferramenta?

5) Essa ferramenta apresenta limitagdes? Se sim,quais?



