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RESUMO

O trabalho retrata a gestdo da qualidade em empresas prestadoras de servigos de
manufatura de produtos eletrdnicos (CMs). Neste novo modelo de produgdo, as
atividades de controle e melhoria da qualidade, pertencentes ao processo de
Producdo, sao realizadas externamente pela CM, mas a grande maioria das
atividades de planejamento da qualidade, pertinentes ao Desenvolvimento,
permanecem realizadas internamente pela propria empresa detentora da marca
(OEM - Original Equipment Manufacturer). Inicialmente o setor eletrbnico e as
empresas prestadoras de servicos de manufatura existentes no mesmo séo
analisadas. As caracteristicas gerais, a operacionalizagao das empresas de EMS e os
motivos da adogdo da estratégia de subcontratagdo no setor sdo descritos.
Posteriormente foram apresentados conceitos e tendéncias na area de gestdo da
qualidade, neste capitulo o conceito adotado de gestdo da qualidade é explicitado. Em
seguida, a pesquisa de campo e as conclusfes obtidas sao descritas. O estudo foi
baseado numa intervengédo realizada em uma CM instalada no Brasil, onde o
processo de interacdo realizado entre a CM e seu cliente, OEM, para a efetivacéo da
Gestdo da Qualidade de trés novas linhas de montagem de produtos finais foi
analisado. Apesar da separagao existente entre o Desenvolvimento e a Produgédo, a
pesquisa constatou que a OEM conseguiu assegurar niveis competitivos de qualidade
de seus produtos. Verificou-se que a distancia existente entre o Desenvolvimento e a
Produgéao foi minimizada através de uma ativa participagdo da OEM na condugéo das
atividades de gestdo da qualidade na CM. O trabalho conclui com a descricdo dos
trés fatores que possibilitaram a obten¢do de niveis satisfatérios de qualidade dos
produtos: 1°) Estrutura organizacional celular que permitiu uma maior comunicagao,
focalizagdo e agilidade da CM com o seu cliente; 2°) Controle de Processo Produtivo

Robusto, onde os erros humanos foram reduzidos e as atividades produtivas foram
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monitoradas pela OEM de maneira intensa; 3 °) Tecnologia da informacgéo e Intensa
Padronizagao Técnica que possibilitaram uma grande uniformidade de conhecimento e
rapida disponibilidade e transferéncia de informacdes. Apesar da metodologia utilizada
ndo permitir generalizacbes, baseando-se apenas numa intervencdo, devido a
existéncia de uma grande uniformidade de procedimentos no setor, as conclusdes
obtidas no trabalho podem ser indicativas de aspectos gerais sobre a gestdo da

qualidade em CMs. Finalmente, sugeriu-se diretrizes para futuros estudos.
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CAPITULO 1:

INTRODUCAO
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Ao recapitularmos a histéria, considerando-se o ponto de partida como o periodo das
guildas, perceberemos uma mudanca na gestdo da qualidade. Neste periodo, os
produtos eram manufaturados pelos artesdos e as guildas atuavam intensivamente em
todas as etapas da gestdo da qualidade. Elas detinham o dominio sobre o produto de
maneira que estabeleciam as especificagbes para as matérias-primas, as
especificacdes sobre o processo produtivo e o produto final bem como os métodos
para as realizagdes de inspegao e testes. Com o advento da revolugao industrial, a
divisdo das tarefas acentuou-se, sendo necessario o0 estabelecimento de
departamentos para a realizagdo dessas atividades. Ao mesmo tempo em que se
conseguiam economias de escala e aumento da produtividade, o crescimento da
especializacéo e da divisdo do trabalho se acentuaram. Ja no inicio do século, surgiu
o Taylorismo que implementou a separagcdo entre a concepgdo € execugao.
Inicialmente, nas guildas, o artesdo-mestre concebia o produto e interagia em todas as
etapas do seu ciclo de vida. Com a revolugao industrial e com o advento do taylorismo
estas atividades eram realizadas por departamentos e pessoas distintas. Isso criou
novos problemas para a condugéo das atividades de gestdo da qualidade. (JURAN et

al, 1995).

Atualmente, o desenvolvimento de um produto se inicia com a identificacdo das
necessidades e percepcdes dos clientes. Apds essa indentificagdo, um produto é
projetado visando atendé-las, com o projeto do produto concretizado, um processo
produtivo é construido para fabricacdo do produto concebido, finalmente apés sua
manufatura, o produto é entregue ao cliente. E fato que entre as necessidades
percebidas pelos clientes e a qualidade alcangada pelo produto entregue pela
empresa existe uma Discrepancia na Qualidade. A Discrepancia na Qualidade é

originada nas varias etapas do ciclo de vida do produto, de maneira que esta pode
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ser dividida em varios componentes. O primeiro componente é a Discrepancia de
Entendimento que é a falta de entendimento do que o cliente realmente necessita,
originada durante o entendimento das necessidades do cliente. O segundo
componente € a Discrepancia de Projeto, originada durante o projeto do produto.
Mesmo que a empresa tenha a exata nocdo e conhecimento das necessidades dos
clientes o projeto criado falha em atendé-las completamente. O terceiro componente é
a Discrepancia de Processo, onde o produto fabricado ndo € capaz de atender
plenamente o projeto do mesmo. O quarto componente é a Discrepancia nas
Operagbes, pois, a maneira como o0 processo é operado e controlado, cria
deficiéncias adicionais ao produto final que é entregue ao cliente. O quinto elemento €
a Discrepancia na Percepcdo, pois o cliente ndo é capaz de perceber todas as
caracteristicas existentes no produto adquirido. A Discrepancia da Qualidade e seus

componentes podem ser melhor visualizadas na Figura 1.1, abaixo.( EARLY, &

COLETTI, 1999).

FIGURA 1.1- Discrepancia na Qualidade e seus elementos

Fonte: Adaptada de EARLY, & COLETTI, 1999, p. 3.2
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Ao se analisar esta recente historia, a luz do conceito de discrepancia da qualidade
proposto acima, percebe-se que a gestao da qualidade foi afetada negativamente. Os
resultados obtidos pelas empresas japonesas lideres em qualidade evidenciaram o
efeito positivo da maior interacdo entre as areas funcionais e a maior participacao das
pessoas nas atividades de gestdo da qualidade. WOMACK et al (1992), JURAN
(1990, 1992, 1995 e 1999) e ISHIKAWA (1993) ressaltam a importancia da efetiva
interacdo e maior proximidade de todas as fungbes e responsaveis pelo
Desenvolvimento e Produgdo dos produtos para a redugdo da Discrepancia na

Qualidade.

Diferentemente a esta tendéncia, grandes e conhecidas empresas americanas de
produtos eletrénicos, lideres em seus setores, tém adotado, com sucesso, a
estratégia de subcontratacdo dos servicos de manufatura que passam a ser realizados
pelas empresas de Contract Manufacturing (CMs). Isto ocorre  num setor
extremamente competitivo, caracterizado por curtos ciclos de vida dos produtos e alta
inovacdo. Muitas vezes as CMs estdo localizadas geograficamente a milhares de
quildmetros de distancia das fungdes/pessoas responsaveis pelo planejamento da

qualidade dos produtos.

Baseando-se numa intervencdo em uma empresa prestadora de servicos de
manufatura de produtos eletronicos, instalada no Brasil, este trabalho objetiva
conhecer o processo de gestdo da qualidade neste novo modelo de producdo, onde
as atividades de controle e melhoria da qualidade, pertencentes ao processo de
Produgado, sao realizadas por uma CM, mas a grande maioria das atividades de
planejamento da qualidade, pertinentes ao Desenvolvimento, ¢é realizada pela OEM

(Original Equipment Manufacturer), veja Figura 1.2, mostrada a seguir.
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FIGURA 1.2- Exemplificando o Novo Modelo de Produgao

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000
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DESENVOLVIMENTO PRODUGCAO

Utilizando-se do conceito de Gestao da Qualidade concedido por JURAN (1990, 1992
e 1999), a pesquisa objetiva compreender como a OEM, apesar de nao realizar
atividades de manufatura, consegue assegurar niveis competitivos de qualidade de
seus produtos de maneira que a Discrepancia na Qualidade, mais precisamente, a
discrepancia de processo e nas operagcfes sdo controladas satisfatoriamente pela

OEM e CM.

Proposicoes utilizadas:

- Para a obtencdo de niveis satisfatérios de qualidade é necessario que, a
Gestdo da Qualidade na CM possibilite uma efetiva interacdo e
coordenacgao entre o Desenvolvimento, realizado pela OEM, e a Producgao,

conduzida pela CM.

- A Gestdo da Qualidade na CM possibilita uma efetiva interacdo e
coordenagao entre o Desenvolvimento e a Produgao pois esta sustentada

por trés fatores: 10) Estrutura organizacional celular; 20) Controle de
17



Processo Produtivo Robusto; 30) Tecnologia da informacédo e Intensa

Padronizacao Técnica .

Estes objetivos pretendem ser alcancados pela pesquisa através do entendimento do
processo de interagdo realizado entre a empresa prestadora do servico de manufatura
(CM) e seu cliente (OEM) para a efetivacdo da Gestdo da Qualidade de trés novas

linhas de montagem de produtos finais.

Este assunto merece ser analisado na medida em que este novo modelo de producao

esté crescendo e ganhando cada vez mais importancia no mundo globalizado.

Esta dissertagédo esta estruturada em sete capitulos, incluindo esta introdugéo.

Pelo seu recente surgimento e por se constituir em um novo modelo de producéo,
segundo STURGEON (1997), optou-se por analisar o setor eletrbnico e o setor de

EMS, descritos nos capitulos 2 e 3, respectivamente.

Primeiramente, no capitulo 2 , o setor eletrénico foi analisado de maneira a entender
sua dindmica e as razbes que tém levado as grandes empresas de produtos
eletrénicos (OEMs) a terceirizarem seus servigos de manufatura e a se concentrarem

nas atividades de marketing e P&D.

Dentro do setor eletrbnico, o capitulo 3 procurou analisar as empresas prestadoras
de servicos de manufatura. Inicialmente foram discutidos os motivos que tém levado
estas empresas a crescerem a taxas tdo elevadas. Foi abordado o escopo das
atividades que as CMs inicialmente prestavam e as atividades que as mesmas tendem
a oferecer. Foi descrita a maneira como as CMs sao operacionalizadas e os motivos
que tém levado as CMs a serem mais competitivas que as préprias OEMs nas
atividades de manufatura. Foram expostas também as tendéncias existentes no setor.

Finalmente, foi tratado a presenga das CMs no Brasil.

18



No capitulo 4, analisou-se a Gestdo da Qualidade. Inicialmente, no item 4.2, foi
abordado o conceito de Gestdo da Qualidade elaborado por Juran, em sua Trilogia,
que a concebe como sendo constituida de trés processos gerencias. No item
seguinte, 4.3, foi abordada a Gestdo da Qualidade pelo Gerenciamento da Qualidade
Total (GQT). A abordagem de GQT utilizada foi a adotada pelos Japoneses e
estruturada principalmente pelos autores ISHIKAWA (1993) e KUME (1995). Esta
abordagem foi escolhida por representar o estado da arte em termos de GQT. As
caracteristicas e tendéncias existentes no GQT Japonés foram descritas. No item 4.4,
por sua recente divulgagdo e importancia no setor eletrdnico, o programa Seis Sigma
foi discutido. Finalmente, no item 4.5, abordou-se as tendéncias existentes em
Gestao da Qualidade. Os conceitos expostos neste capitulo ndo tém a pretensao de
esgotar os temas, servem apenas como alicerces para abordar o problema proposto

pelo estudo.

A metodologia de pesquisa utilizada foi apresentada no capitulo 5. Neste capitulo,
descreveram-se 0s pressupostos presentes na metodologia escolhida, as limitacoes

da estratégia tomada e os objetivos da pesquisa dentro da metodologia.

No capitulo 6, descreveu-se a pesquisa propriamente dita. Com o intuito didatico de
favorecer a compreensao do objetivo tragado, a intervengao realizada foi dividida em
trés etapas. Cada etapa foi descrita relacionando-a a uma referéncia tedrica de
gestdo da qualidade aplicavel, de maneira que as caracteristicas mais relevantes

fossem realcadas e discutidas.

No capitulo 7, mostrou-se os principais resultados e conclusbes obtidas com a

pesquisa. Finalmente, sugeriu-se diretrizes para futuros estudos.

19



CAPITULO 2:

CARACTERIZANDO O SETOR ELETRONICO
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2.1 Introducgao

Neste capitulo, o setor eletrbnico como um todo é descrito. Inicialmente as
caracteristicas econOmicas existentes sdo enumeradas. Logo em seguida, as
especificidades do ciclo de vida do produto no setor sdo analisadas e comparadas
com a visao tradicional existente. Finalmente, sédo expostos os motivos que tém levado

as empresas desse setor a adotarem a estratégia de subcontratacio das atividades de

manufatura.

Vale ressaltar a importancia do mesmo, se comparada aos outros setores. De acordo
com LACERDA (1999), a tendéncia de curto prazo, para o ano de 2000, aponta para
que a industria eletroeletrénica passe a representar 68% do mercado total mundial.
Uma andlise histérica do desempenho do mercado eletroeletrdnico mundial, ao longo
das décadas, revela seu dinamismo, pois este setor cresce a uma taxa média de 7,4%
ao ano. Veja na Tabela 2.1, abaixo, a comparacado entre as taxas de crescimento do

mercado eletroeletronico mundial e o PIB mundial.

TABELA 2.1 — Comparagao do mercado eletroeletrénico mundial com o

crescimento econémico

Fonte: ABINEE, extraida de LACERDA, 1999, p.57.

Crescimento médio (em % a.a.) 1960/1970 1970/1980 1980/1990 1990/2000
Mercado Eletroeletrénico Mundial 10,2 7,5 7,4 6,9
Produto Interno Bruto 5,6 3,8 2,8 2,4

Um dos objetivos deste capitulo é o de apresentar as especificidades do setor
eletrbnico no que concerne as suas caracteristicas econdmicas que denotam uma
grande dinamicidade e crescimento, de modo que a estratégia de subcontratagao das
atividades de manufatura € adotada em concordancia com as tendéncias existentes no

setor.
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2.2 Caracteristicas Gerais

De acordo com ERNST (1997), o setor eletrdnico pode ser caracterizado por uma
competicdo global. As grandes empresas do setor sdo forgadas a competirem
simultaneamente nos maiores mercados mundiais, notadamente Europa, América do

Norte e Asia.

A maioria dos produtos eletrdnicos tém se tornado "high-tech commodities”, pois
combinam caracteristicas de produgdo de massa, com ciclos de vida muito curtos,
com periodicas e substanciais mudancgas tecnoldgicas. Como resultado, a competicdo
baseada no custo deve ser combinada com uma estratégia de diferenciagdo do
produto, juntamente com uma grande rapidez de introdugdo do mesmo no mercado.
Produgao em massa implica em grandes investimentos necessarios para se alcangar
economias de escala. Curtos ciclos de vida do produto implicam na rapida
depreciacdo das plantas, dos equipamentos e dos investimentos em P&D. Apenas
aquelas empresas que séo capazes de colocar o produto certo, no tempo certo, com o
mais alto volume para o segmento alvo de mercado, podem sobreviver. A entrada no
mercado no tempo certo pode ser muito lucrativa, mas a entrada tardia pode ser
desastrosa. A necessidade de combinar tamanho e velocidade implica que a empresa
deve ser capaz de rapidamente alcangar os niveis de produgdo plenos, com niveis
competitivos de rendimento e qualidade. A empresa deve alcangar a capacidade plena
de produgao com grande velocidade, bem como diminui-la: tudo isso acaba exigindo
um curto tempo de resposta as mudangas no mercado e na tecnologia. (ERNST,

1997)

Estes pré-requisitos competitivos formam barreiras aos novos entrantes, o que torna o
mercado com alto grau de concentragdo. Mas ao contrario de outros mercados
concentrados, o mercado eletrbnico é muito instavel e a posicdo de mercado

alcancada pelas empresas é volatil. Poderiamos classificar este mercado como um
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“oligopdlio global altamente instavel”. Portanto a economia de escala ndo é o fator
mais importante neste mercado, o crucial para ser competitivo neste setor sdo as
atividades de pesquisa e desenvolvimento e outras formas de investimento
necessarias ao aumento da velocidade de resposta as mudangas na tecnologia, no

mercado e nas regulacdes legais. (ERNST, 1997)

2.3 Caracteristicas do Ciclo de Vida do Produto

Segundo uma visao tradicional do Ciclo de Vida do Produto, a produg¢do de um novo

produto torna-se internacional, de uma maneira gradual, ou seja:

a) A producgéo pode ser realizada em outros paises apenas se o produto ja
esta maduro, de maneira que os aspectos de projeto e especificagdes

de processo ja estdo bem consolidados e padronizados;

b) A competicdo de pregco se intensifica apenas apds certo periodo de

tempo;

c) Finalmente, os mercados externos surgem apds consideravel tempo do

langamento do produto. (ERNST, 1997)

Mas o Ciclo de Vida do Produto, na visdo tradicional, nao se aplica ao setor

eletronico atual, veja Figura 2.1 a seguir.
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Figura 2.1- Exemplificando o Ciclo de Vida do Produto no Setor Eletrénico Atual

Fonte: Adaptada de CRAMER, 1998
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Isto ndo se deve apenas ao menor tempo de vida dos produtos eletrnicos, ou seja:

a)

d)

As empresas neste setor trabalham sob grande pressao para reduzir
seus custos unitarios, através da economia de escala, e isto
necessariamente implica que essas empresas devem expandir o
produto de forma global e rapida, imediatamente apds o langamento de

um novo produto.

Além disso, um grande numero de paises, principalmente os paises do
leste  asiatico, desenvolveram capacidades tecnolégicas e
organizacionais, podendo projetar e fabricar a maioria dos produtos
eletrnicos, além de contarem com sofisticados sistemas de incentivo

para investimentos estrangeiros.

Deve-se também considerar a revolucdo das telecomunicagoes,
possibilitando uma rapida difusdo de novas informagées, aumentando a

comunicagao.

Outro fator a ser considerado foi a mudanga no projeto, de maneira que
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0s produtos eletrénicos passaram, em sua maioria, a ser feitos de
componentes plasticos, ao invés de metdlicos, reduzindo-se assim, a
importéncia da engenharia mecéanica de precisédo, além da redugéo do

custo de transporte.

e) Deve-se ainda considerar a ampla divulgacdo da padronizagcdo nas
Placas de Circuito Impresso (PCls) que tém reduzido o numero de

componentes, que por sua vez tém facilitado a automacao.

f) Finalmente, tanto o projeto e produgdo de componentes eletrbnicos

tem se tornado crescentemente automatizado. (ERNST, 1997)

Assim sendo, as empresas eletrénicas estdo numa melhor posi¢cdo para acelerar a
transferéncia da produgdo internacionalmente, mesmo para novos e complexos
produtos. Apesar das vantagens de manter a produgdo internamente ou préxima, as
empresas eletrbnicas quase que invariavelmente tém levado sua produgao para outros

paises. (ERNST, 1997)

2.4 A tendéncia a terceirizacido dos servigos de manufatura

Conforme STURGEON (1997), face as caracteristicas e pressdes existentes no setor,
desde meados de 1980, e particularmente nos anos de 1990, a terceirizacdo das
atividades de manufatura tem aumentado consideravelmente em  importancia.
Grandes e conhecidas empresas de produtos eletronicos como Apple, IBM, NCR,
Philips, ATT, Hewlett Packard, e DEC tém abandonado suas operagdes internas de
manufatura e encaminhado estas atividades para empresas de servigos de
manufatura. Ao mesmo tempo, muitas empresas jovens, muitas delas provenientes do
Vale do Silicio tém usado as EMS para fabricar seus produtos. Algumas empresas
como: Sun Microsystems, Silicon Graphics e Cisco, tém crescido sem construir uma

capacidade de manufatura interna. A estratégia adotada pelas empresas detentoras
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das marcas é a terceirizacdo de todas as atividades que néo tém relagcao direta com o
estabelecimento e a manutengdo do poder da marca. A definicdo do produto e
projeto, e marketing sdo mantidos em casa, enquanto que a manufatura, logistica, a
distribuicdo e a maioria das fungdes de suporte tém sido terceirizadas. Portanto a
capacidade de Desenvolvimento tem sido mantida internamente enquanto que a
capacidade produtiva tem migrado para economias externas que podem ser divididas
pela industria como um todo. A capacidade de Desenvolvimento para o mercado tem

sido organizacionalmente separada da capacidade de producéo.

As empresas podem escolher a empresa prestadora de servicos de manufatura que
melhor se enquadre em seus objetivos de custo, qualidade e performance de entrega.
Dependendo do tipo de contrato, as empresas podem até escolher o local onde as

operagdes deverao ser realizadas.

Esta pratica tem crescido de maneira que a capacidade produtiva estd sendo
construida em forma de uma rede de produgcdo “Turnkey”. Esta rede consiste em
fornecedores altamente capazes de prover as industrias com uma série de servigos de
manufatura. Com este modelo a capacidade de manufatura é grandemente
compartilhada pela industria como um todo. As empresas que terceirizam grande parte
de suas atividades de manufatura ndo tém que arcar com os custos de capital fixo
(por exemplo: equipamentos, locacao, etc.), bem como as atividades administrativas e
técnicas relacionadas com a produgdo. Isto também permite que as empresas
focalizem na inovagdo e se tornem organizacionalmente e geograficamente mais

flexiveis. (STURGEON, 1997)

No modo de producdo Turnkey a empresa contratada é responsavel por todos os
aspectos da manufatura como a aquisicdo, montagem e testes. Neste arranjo , a EMS
atua como emprestador para seus clientes pela compra e por arcar com o inventario
dos componentes. O dinheiro investido é reposto apenas apds o produto final ter sido
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entregue para o cliente.

Rapidez de colocagao de um produto no mercado é um dos fatores mais importantes
para o sucesso de uma empresa no setor eletrbnico. As Empresas de EMS

conseguem acelerar a entrada do produto no mercado, mundialmente.

Tomadas as Empresas de EMS como um grupo, elas fornecem a opg¢do aos seus
clientes de uma rede mundial de produgdo com varias plantas espalhadas
geograficamente no mundo. Utilizando dessa rede, de uma maneira dindmica, muitas
grandes empresas detentoras de marca com penetragcdo no mercado mundial tais
como IBM, DEC, Sun Microsystems, Ericsson e Hewlett Packard tém ganhado a
capacidade de re-configurar geograficamente suas operagdes de manufatura sem
arcar com 0s custos, riscos, e tempos associados com estas atividades. (STURGEON,

1997)

As empresas estdo aumentando a confianga nas estratégias de terceirizagdo das
atividades de fabricacao, para lidar com problemas de capacidade de manufatura. Por
exemplo: se uma empresa detentora de uma grande marca desenvolve um
computador pessoal com caracteristicas bastante competitivas em termos de precgo e
performance em relagdo as seus competidores, com sistema “Turnkey” de produgao,
esta empresa, via Empresas de EMS, pode mais rapidamente atingir o volume de
produgdo adequado sem correr 0s riscos e custos tradicionais desta atividade. Neste
sistema, a necessidade de construir uma grande capacidade produtiva deixa de ser
uma barreira de entrada aos novos participantes ou concorrentes. O elo entre
capacidade de inovagéo e participagdo de mercado, de um lado, tamanho e escopo da

empresa de outro é de certo modo quebrado. (STURGEON, 1997)
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Como a administragdo e os custos de investimentos na planta, em equipamentos e
compra de materiais sdo de responsabilidade das empresas de EMS, a empresa
detentora da marca necessita apenas investir no desenvolvimento e no marketing de
novos produtos. Com isto, ela consegue introduzir mais rapidamente novos produtos
no mercado € COmM MeNOS risCos porque a economia de escala necessaria e as
atividades para o aumento de produgdo se tornam responsabilidades da EMS
contratada. Por outro lado, a posi¢cdo de mercado das empresas dominantes nao esta
mais protegida pela necessidade dos novos entrantes  precisarem realizar
investimentos de larga tais como: aquisicdo de equipamentos e instalagbes. Com
esse sistema um novo entrante pode utilizar as Empresas de EMS e conseguir uma
capacidade de producao global. A nivel de industria, o sistema de producao “Turnkey”
torna possivel que uma empresa aumente sua participagdo no Mercado sem

necessariamente investir em sua capacidade produtiva. (STURGEON, 1997)

A decisdo do escopo de terceirizagdo dos servicos de manufatura pela OEM é
governada por varios fatores como: protegdo de suas competéncias principais,custo
total de manufatura, retorno no investimento, necessidades tecnolégicas existentes e
riscos no negécio. (KUMAR, 1999). A tabela 2.2, a seguir, mostra de maneira
simplificada os fatores pr6 e contra a CM na terceirizagédo pela OEM dos servigos de

manufatura.
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TABELA 2.2 - Fatores a favor e contra a CM

Fonte: Adaptado de KUMAR, 1999, p. 401

A favor das CMs

Contra as CMs

1. Alto custo total de manufatura do produto

1.Risco para OEM de possiveis perdas de
algumas das suas principais competéncias

2. Aumento do retorno nos investimentos na
OEM

2. Perda de dominio sobre os requerimentos
tecnolégicos futuros

3. Alto investimento para aquisicao de novos
equipamentos de montagem de Placas de
Circuito Impresso, atualmente uma nova
linha de SMT (Surface Mount Technology)

custa em torno de 3,5 milhdes de ddlares.

4. Limitado nicho de mercado para o produto

5. Custo de manufatura reduzido para OEM

6. Curto tempo para atingir produgdo plena
com altos niveis de qualidade

7. Demanda de mercado volatil

8. Risco potencial de queda devido

desaceleragao econdmica

9. Risco do negécio

3. OEM nédo tem um controle direto sobre

qualidade, entrega, flexibilidade e

gerenciamento do custo.
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CAPITULO 3:
CARACTERIZANDO AS EMPRESAS PRESTADORAS DE

SERVICOS DE MANUFATURA
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3.1 Introducao

Este capitulo aborda as empresas prestadoras de servigos de manufatura do setor
eletrbnico. Apesar de serem desconhecidas do grande publico em geral e dos
proprios consumidores de “seus” produtos manufaturados, essas empresas tém
demonstrado um espantoso crescimento e participacdo no mercado, mesmo tendo

uma histéria recente. '

O objetivo deste capitulo é caracterizar as empresas de EMS, de maneira que se
entendam: as razbes que tém levado o setor a crescer a taxas elevadas; as atividades
que o setor realiza e tende a realizar; a operacionalizacdo das empresas de EMS e as
razbes que as tém levado a serem mais competitivas que as proprias OEMs, nas
atividades de manufatura; as tendéncias existentes no setor; finalmente, a participacéo

das empresas de EMS no Brasil.

3.2 Entendendo o crescimento da receita das Empresas de EMS

O crescimento da terceirizagdo das atividades de manufatura pelas OEMs tem criado
um aumento sem precedentes na receita das Empresas de EMS, especialmente

durante os ultimos anos. Ver grafico 3.1, a seguir.

! The Economist. Business: Have factory, will travel, 12 de Fevereiro de 2000, p. 61-62.
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GRAFICO 3.1- Previsdo de Mercado para as EMS na América do Norte até 2003

Fonte: SMT Magazine: Partners in Manufacturing, Maio de 2000, p. 100.
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A previsdo do mercado mundial da industria de EMS para 2001 é de 101 bilhdes de

ddlares contra 30,76 bilhdes de délares atingidos em 1996. (SHERMAN, 1998)

A industria de EMS tende a continuar expandindo nos préximos cinco anos, por uma

série de razdes, dentre elas:

a) Aumento da terceirizacdo dos servicos de manufatura por razdes

estratégicas;

b) A proliferagdo da utilizacdo de produtos eletrénicos. A industria eletrénica
esta crescendo trés a quatro vezes mais rapido que o produto interno bruto,

isto tanto nos Estados Unidos como mundialmente;

c) Crescimento do mercado atual, com consequlente introdugdo de novos

entrantes. (GREEN, 1999)

Alem disso, o grande crescimento da receita por parte das Empresas de EMS provém
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de varias fontes. Normalmente a compra de uma planta produtiva pela EMS implica
num contrato de médio prazo para a fabricagdo da produgédo corrente e futura dos
produtos que a antiga dona da planta detinha. Além do aumento do volume de
producdo, a EMS aumenta a receita pela compra de componentes e realizagao de
novos servicos. Se a EMS compra os componentes para seus clientes isto é
conhecido atualmente na industria como contrato “Turnkey”. Neste arranjo , a EMS
atua como emprestador para seus clientes pela compra e por arcar com o inventario
dos componentes. O dinheiro investido é reposto apenas apds o produto final ter sido
entregue para o cliente. Os componentes “Turnkey” aumentam o fluxo de capital,
aumentando as receitas e criando fortes vinculos com os fornecedores das partes.

(STURGEON, 1997)

O crescimento das Empresas de EMS através das aquisicbes € visivelmente
predominado pelas grandes Empresas de EMS, pois estas empresas tém mais
recursos para adquirir o capital necessario para as aquisi¢des. Além disso, muitas
grandes OEMs estdo formando aliangas estratégicas com estas empresas, de maneira
que as Empresas de EMS recebem juntamente com a aquisicdo, os equipamentos da
OEM, o pessoal e os negdcios existentes nestas empresas. Espera-se que esta
tendéncia de crescimento continue, conseqientemente algumas empresas de EMS
tendem a crescer muito e o setor tende a uma concentracao, veja Grafico 3.2 abaixo.

(GREEN, 1999)

33



GRAFICO 3.2- Participagido das empresas de EMS no mercado, por Faturamento

Fonte: GREEN, 1999, p. 26
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As empresas de EMS atendem a oito diferentes mercados: computadores,
comunicagdes, industrial, instrumentagao, automotivo, negécio de revenda, eletrénica

de consumo e governo/forgas armadas, veja grafico 3.3 abaixo.(GREEN, 1999).

GRAFICO 3.3 - Mercados atendidos pelas empresas de EMS

Fonte: GREEN, 1999, p. 25.

A baixa participagdo das CMs na area militar deve-se ao temor das OEMSs do setor de
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perda de competéncia estratégica (KUMAR,1999).

3.3 Atividades executadas pelas empresas de EMS

Inicialmente percebidas como meros “board stuffers” que produziam os volumes
excedentes de producdo das empresas eletrdnicas, as Empresas de EMS néo
conseguiam se manter atualizadas em termos de tecnologia de fabricacdo, mas
conseguiam produzir com custos baixos. Com o enorme crescimento da terceirizacdo
dos servigos de manufatura, as Empresas de EMS estdo produzindo uma grande
gama de produtos eletrénicos, utilizando-se de avangada tecnologia. Mais ainda, estéo
fornecendo  uma gama variada de servicos a um pregco inferior que a OEM

conseguiria obter se realizasse internamente estas atividades. (CRAMER, 1998)

Também, as Empresas de EMS tém se tornado verticalizadas em relacdo a sua
especialidade que é a manufatura. Além do seu negocio principal que é a montagem
de placas de circuito impresso, muitas empresas de EMS adicionam atividades de
servicos como P&D de processo, projeto para manufaturabilidade/testabilidade
DFM/DFT, desenvolvimento de produtos especificos € sua documentacdo, vérias
formas de testes, montagem final do produto, embalagem final do produto, colocagao

de software, documentacgao, entrega e distribuicdo. (STURGEON, 1997)

O ultimo grau de relacionamento com a OEM se da quando uma empresa de EMS
assume a responsabilidade por todas atividades relacionadas a manufatura e
distribuicdo dos produtos. Neste caso, a OEM se torna uma “empresa virtual” que

“nunca toca nos seus produtos”.(CRAMER, 1998)

O desenvolvimento dos servigos oferecidos pelas CMs pode ser visualizado no Grafico
3.4 abaixo, onde se verifica uma diminuicdo do percentual das receitas provenientes
de servicos de montagem de PCls, com o conseqiiente aumento das atividades de

montagem final de conjuntos e servigos virtuais (atividades tais como: projeto,
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DFM/DFT, Assisténcia Técnica,Reparacao, Distribuicado).

GRAFICO 3.4- Participagdo no Mercado pelos tipos de servigos oferecidos em
1996 e 2001

Fonte: SHERMAN, 1998, p. 148.
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A fim de se qualificar como uma empresa prestadora de servigos de manufatura, a
empresa deve ser capaz de desenvolver uma consideravel capacidade tecnoldgica e
competéncia organizacional, particularmente, para atender as demandas em termos
de producdo, de realizacdo de investimentos e de adaptacédo as solicitacbes de
engenharia do cliente. Estas capacidades devem ser continuamente melhoradas.

(ERNST, 1997)

As empresas eletronicas estdo cada vez mais utilizando componentes menores e mais
leves. Essa tendéncia faz com que as Empresas de EMS procurem utilizar
tecnologias mais avangadas de montagens de PCls, implicando na realizagdo de
investimentos em novos equipamentos e no desenvolvimento de capacidades de

projeto. (NORMAN, 1998)

A evolugao das atividades prestadas pelas CMs pode ser melhor visualizada na Figura

3.1 abaixo.

36



FIGURA 3.1 - A evolugcao dos servigos prestados pelas empresas de servicos
de manufatura de produtos eletronicos

Fonte: Adaptada de KUMAR , 1999, p.396.
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3.4 A operacionalizacao das Empresas de EMS

As Empresas de EMS e seus clientes, as empresas detentoras de grandes marcas,
procuram manter uma divisdo dos negdécios. Cada cliente deve representar no maximo
vinte por cento do negécio da EMS. Com esta regra informal de participacéo, as
conseqliéncias da dissolugdo de um contrato € de certa forma neutralizada. Além
disso, as Empresas de EMS tendem a focalizar seu negécio como um conjunto de
atividades funcionais coerentes que tém uma grande aplicagdo na inddstria na qual
operam. Isto facilita a mudanga ou a aquisicdo de um novo cliente. Apesar de muitas

Empresas de EMS atuarem apenas no setor eletrdnico, neste setor existe uma grande
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variacado de produtos. Apesar da variagdo existente nos produtos, as atividades de
manufatura sdo bastante automatizadas. Isto permite que 0s processos produtivos
das Empresas de EMS possam ser programados e reprogramados em curto tempo

para atender as especificidades dos diferentes produtos. (STURGEON, 1997)

Ainda segundo STURGEON (1999), os fornecedores das Empresas de EMS do tipo
“Turnkey” ndo estdo presos a um Unico cliente e podem fornecer componentes para
um novo entrante. Estes fornecedores preferem aplicar sua capacidade produtiva nas
empresas que estdo aumentando a participagdo no mercado. Neste sentido, as
barreiras de mercado sdo reduzidas e o mercado torna-se mais fluido, porque a
participagdo de mercado ndo estd associada ao tamanho da empresa e sua
capacidade de investimentos em capital fixo para producdo em larga escala. Com

isso, a competicdo entre as empresas se situa no nivel da inovagéo de produtos.

Apesar do crescimento da separacao entre Desenvolvimento e produgédo na industria
eletrnica parecer contraditério, face as literaturas recentes sobre desenvolvimento de
produtos que argumentam uma melhor coordenacao entre o projeto e a manufatura
dentro da empresa, a intensa padronizagdo existente no setor atua como um agente
neutralizador das dificuldades decorrentes desta separagdo. Certos tipos de
conhecimento existentes no setor tém se tornado cada vez mais codificados.
Entidades como ISO (International Organization for Standardization) e IEC
(International Electrotechnical Commission) tém atuado na padronizagdo de
componentes e processos. Além disso, grandes empresas detentoras das marcas,
tém aumentado a utilizacdo de componentes padronizados, de maneira a reduzir
custos e tempo para a introdugdo de novos produtos. Deve ainda considerar que as
empresas eletrbnicas estdo utilizando a tecnologia da informagdo para se
comunicarem entre com as Empresas de EMS. Por exemplo: muitas empresas estao

utilizando a tecnologia da informacao para se comunicarem com as Empresas de EMS
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utilizando-se um sistema padronizado de dados e de processamento dos mesmos
Computer Aided Engineering / Computer Aided Design (CAE/CAD). Os componentes e
demais dados técnicos como, por exemplo, layout da placa de circuito impresso, séo
enviados em arquivos compativeis com o sistema CAE/CAD da EMS. Os
componentes com sua exata especificagdo podem ser localizados e comprados

utilizando-se sistemas informatizados de compra. (STURGEON, 1997)

Na industria eletrénica , maquinas e processos mais produtivos e caros como SMT
surgiram a partir de 1985, requerendo uma maior e intensa utilizagcdo dos mesmos
para que sua depreciagdo seja realizada a contento. Aliado a isto, a crescente
tendéncia de miniaturizagdo de componentes tem tornado o investimento em novos
equipamentos uma necessidade constante no setor. Como as Empresas de EMS
trabalham com diferentes clientes e produtos, elas conseguem depreciar o
equipamento a contento, conseguindo economias de escala. Como os equipamentos
da tecnologia SMT sé&o controlados por computador, eles conseguem ser rapidamente
reprogramados para trabalhar com diferentes produtos (STURGEON, 1997). Por
exemplo: segundo KUMAR, 1999, uma nova linha de SMT, do tipo classe mundial,
custa em torno de trés e meio milhdes de ddblares, este tipo de linha vem sendo
largamente adotado pela industria como um todo, deve-se ainda adicionar a este valor,

custos referentes a engenharia de processo e controle da qualidade das operagdes.

Algumas Empresas de EMS estdo se tornando capaz de oferecer servicos de
manufatura que incluem todas as etapas de engenharia de processo bem como
servicos de aquisicdo de componentes. Estas empresas conseguem operar desta
maneira para uma grande variedade de clientes, de maneira cada vez mais

independente. (STURGEON, 1997)

Os relacionamentos entre as empresas contratantes e a EMS ndo deve ser
caracterizado como uma relagéo fortemente dependente, pelo contrario, pois a EMS,
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do tipo “Turnkey” especifica seu préprio processo, compra seus préprios produtos e
detém uma autonomia financeira. Necessita de pouco suporte ou “input” de seu
cliente. No caso de montagem de placas de circuito impresso, a EMS necessita
apenas das especificagdes de projeto por parte do cliente. Isto ndo significa que elas
sejam pouco freqlentes ou que envolvam pouco volume de dinheiro, pelo contrério.
Este tipo de sistema de produgdo é muito permeavel, permitindo que as OEMs
facilmente se conectem e desconectem de ampla gama de Empresas de EMS que por
sua vez, possuem um conjunto variado de atributos técnicos e geograficos especificos.
O sistema como um todo pode ser caracterizado por relacionamentos fluidos,
geograficamente flexiveis , baixos custos, rapida difusdo tecnoldgica e poderosa

economias externas de escala, de velocidade e de escopo. (STURGEON, 1997)
3.5 Requisitos desejaveis nas Empresas de EMS

Segundo KUMAR (1999), as grandes CMs estdo se tornando verdadeiras fabricas
virtuais das OEMs. A mudanca pela OEM da producao de uma CM para outra envolve
custos e € uma decisdo séria para a mesma. A ligacdo entre a CM e a OEM tem
caminhado para uma relacdo de parceria. A perfeita parceria ocorre quando ambos
parceiros acreditam e confiam entre si e desenvolvem um relacionamento do tipo

“ganha-ganha”. E desejavel que a ambas apresentem as seguintes caracteristicas:

1. “Habilidade da CM em atender a OEM em prego, tecnologia,
qualidade e entrega,
Muito de dar e tomar,
Confianga, divisdo do risco e da recompensa,
Comunicagdo aberta tanto para assuntos estratégicos como
taticos,
Competéncias sinérgicas,
Parceira perfeita baseada numa lucrabilidade e crescimentos
mdatuos,

7. Cliente Perfeito e fornecedor satisfeito”
(KUMAR: 403-404: 1999)
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Segundo estimativas, mais de duas mil CMs estdo disponiveis no mercado.

Considerando a diversidade de fornecedores e servigos oferecidos por elas, a selegéo

das CMs pela OEM ¢ feita considerando os seguintes atributos:

A estabilidade da taxa de crescimento da CM;

A capacidade de aquisicdo de material;

Sua presencga nos diferentes paises e mercados,

Seu portifolio de clientes. (KUMAR, 1999)

Segundo DOUGLASS (2000), a selegao das potenciais CMs pela OEM normalmente

é realizada considerando os seguintes critérios:

Certificagdo 1SO 9000; a inexisténcia de certificagdo pode remover a

CM do processo de selecao,

Conhecimento e experiéncia em areas especificas importantes para o

sucesso do projeto do cliente,

O nivel e grau de atualizagdo das tecnologias utilizadas pela CM,

Referéncias dos clientes atuais da CM.
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3.6 Tendéncias no Setor

Com os avangos tecnologicos existentes e com o desenvolvimento e evolugdo do

setor, algumas tendéncias se fazem presentes:

- Para conseguir se manter competitivas no mercado, as OEMs tendem
a envolver as CMs nos estdgios de desenvolvimento e projeto do

produto. (LYELL, 1998)

- As CMs se diferenciardo entre si pela identificagdo e concentragdo em
nichos de negocios ou especialidades. Isto dependera muito de sua
habilidade em conseguir atender aos desafios dos novos requisitos
dos clientes. Por exemplo: sistemas de comunicagdo de dados via
EDI, andlise da manufaturabilidade do projeto do produto, aumento da

densidade das PCls, diminuicao do “lead time”. (KUMAR, 1999)

3.7 A atuacao das Empresas de EMS no Brasil

Os principais clientes das CMs solicitam uma presenca global que permita assisti-los
logisticamente de maneia a otimizar suas cadeias de valor. Como parte da sua
estratégia de expansdo no mercado mundial, algumas das principais CMs do mundo
tém adquirido ou mesmo desenvolvido plantas no Brasil. Veja na Tabela 4.1 abaixo, a

quantidade de plantas no pais das maiores CMs mundiais.
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TABELA 3.1- Quantidade de Plantas no Brasil das maiores CMs

Fonte : Informagdes descritas nos sites oficiais das empresas disponiveis na Internet
(04/10/00).

CM Quantidade de Plantas /Regiao

Benchmark 01/ Campinas - SP

Celestica 01/ Hortolandia - SP

Flextronics 01/ Sorocaba - SP

Jabil Circuit 01/ Contagem - MG
Manufactures Services Ltda Nao tem planta no pais
NatSteel Electronics Nao tem planta no pais
Plexus Nao tem planta no pais
Sanmina Nao tem planta no pais
SCI Systems 01/ Hortolandia - SP

Solectron 02/ Hortolandia - SP

Séo José dos Campos - SP

Obs: Necessariamente, as novas aquisigdes existentes nas empresas nao sao

divulgadas imediatamente nos sites oficiais das mesmas.
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CAPITULO 4:

GESTAO DA QUALIDADE- CONCEITOS E TENDENCIAS
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4.1 Introducao

O objetivo deste capitulo € apresentar alguns conceitos e definicdes sobre gestdo da

qualidade que foram utilizados na pesquisa.

Ao se analisar a gestdo da qualidade contemporanea, pode-se visualizar varios
sistemas estruturados de qualidade. Alguns destes modelos tém merecido um maior
destaque sobre os demais. A escolha dos modelos de gestdo da qualidade descritos
neste capitulo foi baseada na diferenca de abrangéncia e enfoque que cada modelo

tem sobre os demais.

O primeiro sistema estruturado de qualidade abordado foi o concebido por Juran em
sua famosa Trilogia, que descreve a gestdo da qualidade como sendo composta de
trés processos gerenciais. Neste modelo a qualidade € vista sob a 6tica do produto,
onde cada produto percorre as etapas descritas por ele, ao longo do seu ciclo de

vida.

O segundo sistema estruturado de qualidade discutido foi o de Gerenciamento da
Qualidade Total (GQT). Pela sua importancia e maturidade, o GQT Japonés foi
abordado. O GQT é visto como a Gestao da Qualidade em sua forma mais elaborada.
Neste modelo a qualidade é entendida como algo estratégico para a empresa. As
pessoas formam a base para que o GQT seja implementado. A qualidade nao deve
ser apenas obtida nos produtos e processos, ela é alcangada e sustentada pelas
pessoas. A dimensdao empresarial € estratégica da qualidade é reforcada com o

surgimento do TQM , ou novo TQC.

Pelo seu recente surgimento e pelo crescente interesse das empresas eletrénicas em
adota-lo, o Programa Seis Sigma foi analisado neste capitulo. O programa seis sigma
pode ser definido como um sistema estruturado da qualidade que se situa a nivel de

produtos e processos com o objetivo de atingir melhorias nos mesmos.
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Apesar de ser um requisito quase que mandatario no setor, o sistema estruturado de
qualidade, segundo as normas para Garantia de Sistemas da Qualidade da Série ISO
9000, nao foi discutido neste capitulo, pois muitos dos conceitos e objetivos da norma
ja foram cobertos pelos temas abordados. Neste sistema a qualidade deve ser obtida
segundo a perspectiva do cliente que exige uma comprovacdo externa através da
certificacao do sistema da qualidade existente, realizada por organismos certificadores

de terceira parte.
Finalmente, descreveu-se algumas tendéncias existentes na area da qualidade.

Nao se pretendeu esgotar os tépicos abordados. O objetivo deste capitulo é o de
expor 0s conceitos necessarios para se abordar os problemas propostos pela

pesquisa.
4.2 A Gestao da Qualidade em JURAN

O gerenciamento pela qualidade, segundo JURAN (1990), ¢ feito utilizando-se trés
processos gerenciais. O primeiro processo € o de Planejamento da Qualidade, o

segundo de Controle da Qualidade, e o terceiro de Melhoramento da Qualidade.

Planejamento da Qualidade: E a atividade de desenvolver os produtos e processos

necessarios para atender as necessidades dos clientes. Envolve uma série de seis
etapas desde a determinacdo dos clientes e suas necessidades até a transferéncia
dos planos, necessarios para fabricagdo dos produtos que respondem as

necessidades dos clientes, as forgas operacionais.

A primeira etapa consiste no estabelecimento do projeto. Nesta etapa séo identificados
quais projetos sao requeridos, é definida a missdo para cada projeto escolhido e €

estabelecido uma equipe para conduzir cada projeto.

A segunda etapa consiste na identificagdo dos clientes para o projeto, tanto dos
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clientes internos quanto dos clientes externos.

A terceira etapa consiste em descobrir as necessidades dos clientes, externos e

internos, para o produto.

A quarta etapa consiste em projetar um produto que melhor atendera as

necessidades.

A quinta etapa consiste em determinar a maneira pela qual o produto sera produzido e
entregue de modo continuo, isto pode ser também denominado de desenvolvimento

de processo.

A sexta etapa consiste no desenvolvimento de controles para o processo produtivo
planejado, na organizagéo para que todo plano de produto e processo elaborado seja
transferido para a forca operacional e que a implementacdo desta transferéncia seja

feita e validada. (EARLY & COLETTI,1999)

Controle da Qualidade: Este processo consiste em avaliar o desempenho da

qualidade real, compara-lo com as metas de qualidade, atuando nas diferencas

encontradas. O controle da qualidade se efetiva através da Alga de Feedback .

A Alca de Feedback se aplica a todos os tipos de operagédo e a todos os niveis de
hierarquia em uma empresa. Genericamente ela pode ser dividida em etapas. A
primeira etapa consiste na escolha do objeto de controle, que pode ser uma
caracteristica de qualidade de um produto ou de um processo. A segunda etapa é o
estabelecimento de meios para a medicdo da atual performance da caracteristica
escolhida. Isto inclui a definicdo do sensor a ser utilizado, da freqiiéncia de medigcéo, a
maneira como o dado sera registrado, o formato, a andlise que sera necessaria

realizar e quem realizard tal medic&o. A terceira etapa consiste no estabelecimento do
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objetivo de performance a ser comparado com a performance existente. A quarta
etapa é a atividade de medicao da atual performance da caracteristica escolhida e sua
comparagdo com objetivo estipulado. A Ultima etapa consiste na tomada de acao
corretiva caso a meta ndo esteja sendo atingida. A acdo corretiva consiste na
eliminacdo de problemas esporadicos e nao visa eliminar problemas crénicos. Neste
sentido , a agdo corretiva visa descobrir 0 que mudou no processo, para que 0 mesmo

retorne aos limites previstos. (JURAN & GODFREY, 1999)

Melhoramento da Qualidade. Este processo consiste em elevar o desempenho da
qualidade a niveis inéditos. O melhoramento da qualidade objetiva reduzir perdas
oriundas de deficiéncias crbnicas. No melhoramento da qualidade, as metas para o
produto bem como os préprios processos produtivos para estes produtos ja existem;
como conseqléncia o método para reduzir as deficiéncias crénicas é diferente do
utilizado no planejamento da qualidade. As melhorias s&o obtidas projeto por projeto.
O melhoramento da qualidade se inicia com a selecdo dos projetos a serem
conduzidos. Para cada projeto selecionado deve-se criar uma missdo, onde o
resultado final esperado é definido. Um time deve ser estabelecido a cada projeto,
bem como uma infra-estrutura organizacional de suporte, promogao e coordenagao
dos mesmos. Cada projeto enfrentard duas grandes fases: a primeira vai do sintoma
do problema a determinacdo da causa do mesmo. Esta fase inclui a andlise dos
sintomas, teorizagdo das possiveis causas, testes das teorias levantadas e
estabelecimento das verdadeiras causas. A segunda fase vai da causa a eliminagao
do problema. Inclui o desenvolvimento de a¢des corretivas, teste e implementagédo das
medidas corretivas sob condicbes de operacdo, gerenciamento das resisténcias as
mudangas, o estabelecimento de controles e manutencdo dos ganhos obtidos com as

acOes implementadas. (JURAN, 1999)

A esses trés processos chamam-se de Trilogia Juran. Estes trés processos estdo
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interligados e a Figura 4.1, abaixo mostra esta inter-relagéo.

FIGURA 4.1 - Diagrama da Trilogia de Juran

Fonte: JURAN, 1990, p. 25.
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A atividade inicial é o planejamento da qualidade. Os planejadores definem quem séo
os clientes e quais sdo suas necessidades. Os planejadores entdo desenvolvem o
produto e projetam os processos para atender a estas necessidades. Finalmente eles
entregam as operacoes as forgas produtivas. As operacdes se iniciam e 0s processos
produtivos ndo sdo capazes de produzir zero por cento de produtos defeituosos. A
Figura 4.1 mostra que mais de vinte por cento do trabalho deve ser refeito em razéo
de deficiéncias de qualidade. Estas deficiéncias sdo denominadas de deficiéncias
crbnicas, pois estdo presentes nos processos produtivos porque os mesmos foram
planejados para operarem deste modo. As forgas operacionais ndo conseguem
eliminar as deficiéncias cronicas, mas conseguem manté-las em determinado nivel de
controle. Algumas vezes um evento especial ocorre e 0 mesmo deve ser eliminado
para que o problema esporadico seja eliminado e o processo volte a operar nos niveis

anteriores, que no exemplo da Figura 4.1 esta em torno de vinte por cento. Atravées do
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melhoramento da qualidade as deficiéncias crbénicas podem ser reduzidas, como

mostrado na Figura 4.1. (JURAN, 1990)
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4.3 Gerenciamento da Qualidade Total (TQM)

Apesar do termo TQM ser utilizado abrangendo uma série de conceitos, filosofias,
métodos e ferramentas (GODFREY, 1999), este termo sera utilizado referindo-se ao
TQM Japonés. A escolha do TQM Japonés foi feita devido a sua maior importancia e

relevancia sobre os demais.

4.3.1 O Desenvolvimento do Controle da Qualidade Total

Anteriormente a Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento e a aplicacdo do
Controle da Qualidade (CQ) moderno, no Japao, eram limitados. Os conceitos e
técnicas de Controle da Qualidade moderno foram introduzidos, imediatamente apo6s
a Segunda Guerra Mundial, pelos Estados Unidos, através de seminarios
principalmente ministrados por Juran e Deming. Nestes semindrios ensinou-se os
métodos estatisticos utilizados nas atividades de controle da qualidade dos processos

produtivos. (JURAN & GRYNA, 1993)

A JUSE (Union of Japanese Cientists and Engineers) foi criada em 1946 para ajudar
no desenvolvimento industrial, através da criacdo, aplicagdo e promogao da ciéncia e
tecnologia avangadas de Controle da Qualidade. Esta entidade tem grande papel na

divulgacao e no desenvolvimento do CQ no Japao. (JURAN & GRYNA, 1993)

Em reconhecimento a amizade e a contribuicdo de Deming ao Japéo, foi criado, em
1951, o Prémio Deming. Os Prémios Deming de Aplicagdo sdo concedidos todos os
anos as empresas (inclusive publicas) que tiverem um destacado aperfeicoamento em
suas atividades de controle da qualidade, por meio da aplicacdo de conceitos e
métodos de controle estatistico da qualidade. O Prémio Deming de Aplicacao fornece
um incentivo poderoso para a promogdo e realizacdo de atividades de controle da

qualidade nas empresas Japonesas. (JURAN & GRYNA, 1993)
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Inicialmente os engenheiros japoneses descobriram que os métodos estatisticos eram
muito eficazes para determinar as causas de varia¢cdo nos processos de manufatura,
para esclarecer a correlacdo entre as condigcbes de manufatura e a qualidade do
produto, etc. Durante a primeira década, a aplicacdo desses métodos ficou limitada as
areas de manufatura e inspecdo. Embora a aplicagdo dos métodos estatisticos nos
processos de manufatura e inspecdo tenha dado excelentes resultados, muitos
engenheiros e gerentes japoneses enxergaram a necessidade de uma ruptura com o
modelo Americano de CQ. O Conceito de Controle da Qualidade foi entdo expandido
para operagdes em quase todos os ramos da empresa, formando o TQC. Ou seja, as
atividades de controle da qualidade foram definidas amplamente para incluir os
departamentos de marketing, projeto, manufatura, inspecao, vendas e administracao,
e os subcontratados. Uma segunda caracteristica do TQC japonés é a disposicao dos

empregados em participar das atividades de CQ da empresa. (JURAN, 1993)

Segundo Ishikawa o TQC Japonés apresenta dez caracteristicas, essas estdo listadas

abaixo e foram identificadas em 1987:

1. “As atividades de CQ sédo realizadas com a participagdo de todos
os departamentos e o0 envolvimento de todos funcionarios
liderados pela alta administragdo”.

2. Uma ampla aceitacdo pela geréncia, do principio de Primazia
pela Qualidade.

Desdobramento e o gerenciamento pelas diretrizes
A auditoria de CQ e sua aplicaggo

o

Programas para assegurar a qualidade estendem do
planejamento e desenvolvimento até as vendas e servigos
Atividades de CCQ

Educacgéo e Treinamento em CQ

O desenvolvimento e a aplicagdo de métodos de CQ

© ®©® N O

A aplicagédo de CQ da manufatura para as outras industrias
10. Campanhas Nacionais para a promogéo de CQ.”
(ISHIKAWA, 1993: 12)
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4.3.2 A Evolugdo da Garantia da Qualidade

A garantia da qualidade dentro do TQC é uma conquista e um estagio avangado de
uma empresa que tenha praticado de maneira correta o controle da qualidade em
cada projeto e processo, conseguindo manter um sistema confiavel de produgéo de
produtos ou servicos satisfazendo totalmente as necessidades de clientes. (CAMPQOS,

1992)

No TQC Japonés a Garantia da Qualidade avancou juntamente com o TQC. A

garantia da qualidade passou por varios estagios no decorrer dos anos:

a) Garantia da qualidade orientada pela inspegdo. Neste modelo, a
qualidade do produto é garantida via inspecdo do produto,
normalmente feita por um departamento independente da producéo.
Esse modelo tem conduzido a direcdo das empresas a muitos enganos
na sua administracdo, sendo o maior deles a crenga de que o custo

aumenta com a melhoria da qualidade.

b) Garantia da qualidade orientada pelo controle de processos. A
Qualidade passa a ser garantida durante o processo de fabricagao.
Uma melhoria da qualidade implica na diminuicdo de defeituosos e
aumento da produtividade e confiabilidade. Mas esta abordagem néo
garante a qualidade, pois pode-se ter um processo perfeito, fazendo um
produto sem defeitos com especificagbes que nao atendem as

necessidades do cliente.

c) Garantia da qualidade com énfase no desenvolvimento de novos
produtos. Os problemas de qualidade podem ter sua origem no projeto
e desenvolvimento do produto e estes ndo podem ser resolvidos com
esta abordagem orientada pelo controle de processos. Dai a garantia da
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qualidade s6 pode ser efetivamente efetuada se for conduzida durante o

estégio de desenvolvimento de novos produtos.

Estes estagios ndao se excluem a diferengca € a énfase. Se uma empresa esta no
estagio da énfase no desenvolvimento de novos produtos, devera ter um bom controle

de processos € manter um sistema de inspecao. (ISHIKAWA, 1993)

4.3.3 Do TQC parao TQM

O termo TQC (Total Quality Control) comecgou a ser substituido no Japao pelo termo
TQM (Total Quality Management), ver KUME (1995) e em 1997, a JUSE anunciou
oficialmente a mudanga do termo TQC para o0 TQM. O comité para o TQM na JUSE
explicou oficialmente esta mudanga em quatro publicagées. Esta mudanga ocorreu
porque o termo TQM é internacionalmente melhor compreendido, j& que o termo
“controle” do TQC pode ser percebido no seu sentido restrito e também porque esta
mudanga propiciou uma oportunidade para revisar a origem do termo Controle da
Qualidade e modificar os conceitos existentes do TQM para um Novo TQC de maneira

que os mesmos atendam aos novos desafios existentes.

Segundo a JUSE, em seu Manifesto do TQM (1997), um novo TQC deve responder as

seguintes mudang¢as no mundo dos negdcios:

e As empresas estdo cada vez mais diante de desafios para fornecer

produtos e servigcos com maior qualidade e diversidade.

e O progresso na tecnologia de informagéo reduziu as restricbes do tempo e
da distancia fisica. As empresas necessitam cada vez mais responderem
adequadamente as tendéncias de globalizagdo e internacionalizagdo das

economias.

e Ocorreram mudangas nos sistemas sociais. As expectativas da sociedade
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com relagdo as empresas mudaram.

e Ocorreram mudancas na consciéncia e no ambiente de trabalhador.

e Aumento da incerteza. A velocidade das mudangas sejam elas politicas,

econbmicas, sociais ou tecnolégicas acelerou enormemente.

Um aspecto que deve ser também considerado sobre o Gerenciamento da Qualidade
Total no Japao é que segundo KONDO & KANO (1999), de acordo com uma viséo
amplamente divulgada, o GQT foi facilmente disseminado no pais, como um todo, por
trés razbes especificamente locais, sao elas: 1) O Japao é uma sociedade uniforme
composta de pessoas da mesma raga que falam a mesma lingua; 2) O Japao tem um
nivel educacional elevado; 3) As empresas japonesas adotam a pratica do emprego
vitalicio e o “turnover” € muito baixo. Mas apenas o segundo aspecto tende a continuar
existindo no Japao, pois existe uma escassez de mao-de-obra e verifica-se uma
crescente relutancia dos jovens de trabalharem na industria e de permanecerem

durante toda a sua vida numa unica empresa.

Para responder melhor a estas mudangas, o0 TQM enfatiza a importancia da visao e
estratégias de médio e longo prazo bem como a lideranca da alta administracéo. Ele
também enfatiza a importancia das pessoas e da informacdo de maneira que a
organizagdo seja excelente em termos de autonomia, aprendizagem, velocidade,

flexibilidade e criatividade.
Segundo a JUSE em seu Manifesto do TQM (3) (1997), ele pode ser visto como
método de gerenciamento caracterizado pelos seguintes elementos:

. “Sob uma forte lideranga da alta administragdo, estabelecer
claramente a viséo e estratégias de médio e longo prazo.

o Utiliza adequadamente os conceitos, valores e métodos
cientificos do TQM.
. Considera os recursos humanos e a informagdo como
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infraestrutura organizacional vital.

. Sob sistema de gerenciamento apropriado, efetivamente opera
o0 sistema de qualidade assegurada e outros sistemas de
gerenciamento interfuncional como custo, entrega, ambiente e
seguranca.

. Suportado pelas forgcas fundamentais da organizagdo como a
tecnologia fim , velocidade e vitalidade, assegurando relagbes solidas
com os clientes, empregados, sociedade, fornecedores e acionistas.

. Continuamente realiza 0s objetivos corporativos de maneira a
alcangar a misséo da organizagdo, construindo uma organizagdo com
respeitavel presenga e continuamente assegurando dividendos ”
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4.4 Programa Seis Sigma

O programa seis sigma se iniciou na Motorola em 1987, para maiores detalhes
consultar WILSON-PEREZ (2000), e atualmente tem sido implantado com sucesso
em grandes empresas como General Electric, Alllied Signal Inc., Asea Brown Boveri,
Polaroid entre outras. Tem merecido destaque pela imprensa e obtido apoio de
importantes executivos como Jack Welch , CEO da General Electric (MAGUIRE,

1999).

A filosofia do programa seis sigma reconhece que existe uma correlacéo direta entre o
numero de defeitos no produto, o custo dispendido nas operagdes € o nivel de
satisfacdo dos clientes. Portanto uma melhoria nos processos de maneira a atingir
quase zero defeito, ou melhor dizendo seis sigma (3,4 PPM), resultaria numa melhor
performance em campo do produto, numa maior satisfacdo dos clientes e num custo
menor de producdo. Este objetivo € alcangado através da Estratégia de Inovagao.

(HARRY, 1998)

A Estratégia de Inovagao possibilita que o Melhoramento da Qualidade (ver item 4.2)

seja continuamente alcangado.

Existem oito passos ou estdgios fundamentais envolvidos na Estratégia de Inovacao
para se atingir a performance de seis sigma. Estes oito passos sdo: reconhecer,
definir, medir, analisar, melhorar, controlar, padronizar e integrar. Veja a figura 4.2.
Cada fase é projetada para assegurar que a empresa aplicara a estratégia de maneira
disciplinada, que os projetos foram definidos e executados corretamente e que os
resultados dos projetos estdo sendo incorporados no dia-a-dia do negécio. A
Estratégia de Inovagao se aplica aos trés niveis da empresa: nivel do negécio, nivel

das operagdes e a nivel dos processos. (HARRY & SCHROEDER, 2000)
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FIGURA 4.2 — Estratégia de Inovagao

Fonte: Adaptada de HARRY & SCHROEDER, 2000, p. 112.
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A Estratégia de Inovagéao utilizada para se atingir a performance de seis sigma esta

assentada em uma hierarquia de fungbes na seguinte ordem, do mais alto para o mais

baixo:

Campedo: sua fungdo principal e a de fornecer alta visibilidade de
gerenciamento, comprometimento e suporte para fortalecer os membros da
equipe para seu sucesso. Fornece um direcionamento estratégico para os
estudos e projetos e asseguram que mudancas, melhorias ou solugdes sejam

implementadas.

“Faixa-Preta” Master: oferece suporte as equipes e aos Faixas-Pretas de sua

area. Atua como mentor da equipe para eliminar os obstaculos que lhe

impedem o sucesso . Dedica-se integralmente a esta atividade

“Faixas-Pretas”: Sdo os responsaveis por implementar a metodologia que vai

alcangar o seis sigma nos seus projetos. Sdo membros ativos da equipe e
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estdo encarregados da coordenacdo geral das atividades e progresso da

equipe. Muitas vezes dedicam-se integralmente a esta atividade.

- Faixas-Verdes: Sao funcionarios que mantém seus fungdes regulares, mas sao

designados a uma ou mais equipes, de acordo com seu know-how ou historico

em estudos e projetos selecionados. (WILSON-PEREZ,2000).

Segundo BLAKESLEE (1999), o programa seis sigma para ser bem sucedido deve

respeitar sete principios, sao eles:

1.

Os esfor¢os de implementagao devem ser liderados pela alta geréncia.

Os esforgos para o programa seis sigma devem estar integrados com
as iniciativas existentes, com a estratégia de negdécio e com indicadores

de performance.

Os esforgos do programa seis sigma devem ser suportados por uma
estrutura orientada para o processo. A capacidade de examinar a
discrepéancia entre o0 que o processo produz e o que os clientes desejam

€ a esséncia do programa seis sigma.

O programa seis sigma requer da empresa uma capacidade

disciplinada para coletar dados sobre os seus clientes e 0 mercado.

Os projetos conduzidos no programa seis sigma devem produzir
resultados financeiros positivos. No minimo, o programa deve se pagar,

ja no segundo ano de implementacao.

O programa requer uma sistematica disciplinada de treinamento com o

comprometimento e dedicac¢ao intensa dos participantes.

O programa seis sigma deve ser sustentado pelo continuo reforgo e
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recompensa dos lideres que suportam as iniciativas e equipes de

melhoria que as implementam.

Segundo Harry, um dos fundadores do programa seis sigma, O que move as
empresas € o dinheiro em caixa. Segundo ele ‘o TQM foi uma grande coisa se vocé
tinha trinta anos para realizar os ganhos obtidos com ele. Atualmente, o0s acionistas
néo estdo querendo esperar trinta dias”. (MAGUIRE, 1999) Portanto o programa seis
sigma se caracteriza pelo enfoque em resultados financeiros imediatos e concentra-se

nas atividades de Melhoramento da Qualidade (ver item 4.2).
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4.5 Tendéncias na area de qualidade

Segundo JURAN (1995), algumas novas forgas tém cada vez mais atuado na
sociedade. Estas forgas tem exigido respostas que afetam de maneira revolucionaria o
gerenciamento da qualidade. O século vinte tem sido conhecido como o século da
produtividade, mas o século vinte e um sera conhecido como o século da qualidade.

As principais forcas que tém demandado esta grande mudanca sao:

- Aumento da complexidade e precisdao dos produtos. As novas tecnologias tém

requerido projetos complexos e precisdo na execugao.

- As falhas nos produtos produzem interrupgdes na continuidade dos servigos.

Muitas destas falham sdo pequenas, mas algumas falhas podem ser muito

sérias, representando uma verdadeira ameaca a seguranca €/ou saude

humanas . Por exemplo: uma falha na operagao de uma usina nuclear.

- Aumento da regulagcdo dos 6rgdos governamentais sobre as empresas no

sentido de protegao a saude e seguranga dos usuarios e sociedade.

- Aumento da pressdo e poder econdmico e politico dos consumidores que

passam a atuar coletivamente.

- Intensificacdo da competicdo pela qualidade.

Segundo JURAN (1999), as praticas adotadas pelas empresas lideres em qualidade

para responder a estas tendéncias apresentam muitos aspectos em comum. Sao eles:

- Focalizacao no cliente;

- Qualidade se tornou prioridade formalmente na organizacao;

- Inclusdo do planejamento estratégico para a qualidade dentro do planejamento
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estratégico do negdcio;

- Utilizacao de “benchmarking” para definicdo de metas baseadas nas melhores

performances existentes ;

- Melhoria continua de maneira que o plano de negécio inclua metas de

melhoramento continuo para a qualidade;

- Adocao da Qualidade no sentido amplo ou conforme JURAN no “Q grande”,
onde os clientes sdo vistos pela empresa como todas as pessoas que afetam
0s produtos/servigos € 0s processos s&0 vistos como todos 0s processos

existentes na organizacao;

- Treinamento para qualidade incluindo todas as areas da organizagao;

- Adocgao de parcerias entre os departamentos da empresa, entre a empresa e

seus clientes e entre a empresa e seus fornecedores;

- Maior treinamento e participacdo dos  funciondrios nas atividades de
planejamento e melhoria da qualidade, com a existéncia de reconhecimento e

premiacdo para as melhorias atingidas;

- Desenvolvimento de indicadores para capacitar a geréncia a monitorar o
progresso da qualidade com relagdo a satisfacéo dos clientes, a competidores,

etc.;

- A alta administragcdo lidera o gerenciamento da qualidade exercendo
pessoalmente vérias atividades como por exemplo: participagdo no conselho
de qualidade, estabelecimento de metas para qualidade, estimulando a

melhoria da qualidade,etc.

Segundo A. V. Feigenbaum & D. S. Feigenbaum (1999) existem cinco grandes
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forcas que estdo direcionando as mudangas na qualidade no século vinte e um:

- A primeira grande for¢ca que afeta a qualidade é a mudanga das expectativas
dos clientes com relagdo a qualidade. Os compradores nao mais expressam
sua concepcdo de qualidade em termos de fungdes, dimensdes ou
caracteristicas do produto ou servigo. Eles estdo integrando qualidade com
valor. Qualidade torna-se entao o valor total percebido do produto ou servigo,
considerando além do produto/servico, a organizagdo, a entrega e a

manutengao de uma rede que prové e suporta 0 mesmo.

- A segunda grande forga que afeta a qualidade é uma conseqiiéncia da
primeira mudanga. Devido a mecanismos, como por exemplo a internet, que
possibilitam um amplo acesso dos clientes ao mercado, as empresas, para
serem bem sucedidas, devem ter estratégias para a satisfacdo dos clientes,
que contemplem objetivos e resultados que conduzam a uma melhora na
cadeia de valor do cliente. Apenas melhorias com base na reducao de defeitos
ndo é mais suficiente. Deve-se para isto construir programas que visem a

criacdo de valor na cadeia do cliente.

- A terceira grande forca que afeta a qualidade é a demanda para que exista
uma forte integragdo entre comprador-fornecedor para uma efetiva gestdo da
cadeia de valor. Flexibilidade, vontade e habilidade para trabalhar com rapidez
e afinco na rede de valor do cliente € um fator-chave para desenvolvimento da

qualidade.

- A quarta grande for¢a que afeta a qualidade é o veloz desenvolvimento de
demandas para qualidade devido aos rapidos avangos tecnolbgicos,

particularmente em duas areas.

A primeira area é que a tecnologia tem se tornado uma commodity com muita
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velocidade, portanto isto tem resultado numa maior dependéncia da
capacidade dos sistemas de qualidade de velozmente atingirem o volume

pleno de producao, devido ao encurtamento dos ciclos de vida dos produtos.

A segunda area € a énfase na instalacdo e operagdo de sistemas de
informagdo da qualidade, capazes de fornecer informagbes gerenciais

relevantes, com integridade dos dados.

A quinta grande forga de mudanga que afeta a qualidade € a necessidade de
desenvolvimento de um eficaz sistema, baseado na contabilidade de custos,

que reporte a economia da qualidade.
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CAPITULO 5:

METODOLOGIA DE PESQUISA
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Neste capitulo sera discutida a metodologia de pesquisa adotada e as razdes da sua

escolha.

Inicialmente faz-se necessario posicionar a Engenharia de Produgédo (EP) frente as
outras engenharias. As outras engenharias e ciéncias ditas exatas interessam-se pelo
desvendamento das legalidades naturais. A EP se distingue da engenharia em geral
por incorporar também a dimensdo do ser social. O elemento humano faz parte da
andlise do problema estudado pelo engenheiro de produgédo. A EP s se justifica na
medida que o fator humano permanece na produgcado e onde e quando este intervém

de maneira direta. (LIMA, 1994)

Fendmenos fisico-quimicos nédo tém vontade prépria, sdo homogéneos e em
determinado grau previsiveis. Ao acrescentar a varidvel Homem no problema
estudado, aumenta-se enormemente a complexidade e imprevisibilidade do mesmo.
Neste sentido, a abordagem metodolégica e os pressupostos aplicados a EP devem

ser diferenciados dos aplicados nas ciéncias ditas exatas.

Segundo uma visdo positivista, a pesquisa deve ser conduzida respeitando certos

pressupostos tais como:

- Nao-interferéncia do observador;

- Isolamento de variaveis, de maneira que sO as variaveis de interesse sejam

significativas nos experimentos;

- Os participantes do fenbmeno estudado nao devem desempenhar um papel ativo;

- Quantidade de dados coletados devem ser confiaveis estatisticamente para se

inferir conclusées.(THIOLLENT, 1998)
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Segundo SUSMAN & EVERED (1978), os pressupostos positivistas sdo inadequados
para gerar conhecimento a respeito da organizagdo (considerando organizagdo como
sinbnimo de sistemas produtivos integrados que  envolvem homens, materiais e
equipamentos) e mais especificamente para desenvolver métodos que permitam

solucionar os problemas existentes nas mesmas. Deve-se considerar que:

- “1. As organizag¢Oes séo artefatos criados pelo homem para servir
aos seus fins, ou seja, elas (organizacées) obedecem a leis que
sdo afetadas pelos propositos e agbes humanas;

- 2. OrganizagOes sdo sistemas de agbes humanas nos quais 0s
meios e fins sdo guiados por valores;

- 3. Observagbes empiricas e reconstrugbes Idgicas de
organizagbes ndo sdo suficientes para a ciéncia das
organizagées porque: a) Organizagbes sdo planejadas de acordo
com a concepgdo de futuro de seus membros, entretanto
pressupostos sobre o futuro ndo possuem valor real sequndo 0s
critérios de confirmagbes aceitos pela ciéncia positivista e b)
Organizagbes podem ser entendidas experimentalmente por
pesquisadores organizacionais, de modo que a validagdo de
varios pressupostos organizacionais ndo necessita ser

fundamentada empiricamente ou validada logicamente.”

Segundo SUSMAN & EVERED (1978), a Pesquisa-Agao pode corrigir varias das
deficiéncias existentes na ciéncia positivista e apontadas acima, pois a Pesquisa-
Acgéao: é orientada para o futuro € colaborativa, existe uma interdependéncia entre
pesquisador e objeto pesquisado; incentiva o desenvolvimento da capacidade do
sistema a facilitar, manter e regular o processo ciclico de diagnosticar, planejar a agao,
atuar, avaliar a agédo e especificar o aprendizado; gera teorias baseadas nas agdes; €
agndéstica; reconhece que muitas das relagbes entre as pessoas, objetos e eventos

séo funcao da situacao .
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Considerando os aspectos expostos acima, o autor optou por adotar a estratégia de
Pesquisa-Acao. Esta estratégia também foi escolhida considerando as caracteristicas

do pesquisador e da empresa pesquisada, ou seja:

- A empresa pesquisada mantém convénio com o Departamento de Engenharia de
Producédo da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais,
utilizando-se da Lei n.? 8.248, de 23.10.91, que dispée sobre a capacitacao e
competitividade do setor de informatica e automacao. Através dessa lei 0 governo
concede incentivos fiscais, isengdo do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) e deducédo no Imposto de Renda (IR) decorrente de gastos em atividades de
P&D. Em troca da renudncia fiscal e outros beneficios facultados pela legislagéo,
exigem-se das empresas as seguintes contrapartidas: destinacdo de um
percentual do faturamento bruto para atividades de P&D, sendo que determinado
montante deste percentual em convénio com universidades, institutos de pesquisa
ou programas prioritarios do Governo na area de informatica. Este convénio

propiciou o financiamento da pesquisa de campo. (BRASIL, 1991)

- Experiéncia do pesquisador na area industrial. Esta experiéncia poderia ser
utilizada para facilitar o processo de aceitagdo e o reconhecimento por parte da

empresa para a realizacao da pesquisa.

- Escopo do problema e o interesse da empresa pelo mesmo.

Segundo THIOLLENT (1998), a pesquisa-acgao pode ser definida como:

‘A pesquisa-agdo é um tipo de pesquisa social com base empirica
que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agado
ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situagdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.”

(THIOLLENT, 1998:8)
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Segundo THIOLLENT (1998), a pesquisa-agao caracteriza-se pela existéncia de um
objetivo pratico e de um relacionamento entre o objetivo pratico e o de conhecimento.
A pesquisa-agédo pode atingir um ou mais objetivos. Ela visa atingir um objetivo pratico
de contribuir para o melhor equacionamento possivel do problema considerado como
central na pesquisa e também visa obter informag¢des que seriam de dificil acesso
por meio de outros procedimentos, aumentando o conhecimento de determinadas

situagdes.

A pesquisa foi realizada visando dois grandes objetivos:

1) Ajudar a empresa pesquisada a estruturar suas atividades de gestdo da
qualidade para as linhas de montagem que seriam criadas para atender a um

novo cliente;

2) Conhecer o processo de gestdo da qualidade que seria implementado na
empresa pesquisada de maneira a compreender como o novo cliente (OEM)
conseguiria obter niveis satisfatérios de qualidade, apesar das atividades

produtivas serem realizadas externamente.

A coleta de dados foi realizada utilizando-se varias técnicas:

- Entrevista individual;

- Analise de documentos: Contratos, Relatérios, Procedimentos, Documentos

Técnicos, E-mails;

- Observacgao direta.

As informagdes coletadas foram  discutidas, analisadas e interpretadas pelos
funcionarios da empresa envolvidos e pelo pesquisador. Esse processo foi conduzido
através de debates e seminarios entre os funcionarios da empresa pesquisada e o

autor.
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Para a realizagdo deste trabalho, o autor conviveu com os funcionérios da empresa
pesquisada, responsaveis pela implantagcdo das trés novas linhas de montagem, em
regime parcial, dedicando, em média, vinte horas semanais, sendo que durante os trés
primeiros meses, o tempo de permanéncia na empresa foi maior, dedicando, em

média, trinta e duas horas semanais.

A participacdo do autor nas atividades desenvolvidas pela empresa para a efetivagéo

das trés novas linhas de montagem esta descrita no capitulo de pesquisa de campo.

Na pesquisa-agdo, nem sempre o0 objetivo principal é a generalizagdo. Mas é possivel
alcangar um certo nivel de generalizagdo, a partir da experiéncia em varias pesquisas.
Se o objetivo da pesquisa-agao for resolver um problema pratico e formular um plano
de acgdo, a forma de raciocinio utilizada consiste em particularizacdo e ndo em
generalizagdo. A particularizagdo trata-se de passar do conhecimento geral aos
conhecimentos concretos, sob forma de diretrizes e comprovagdes argumentadas. Isto
€ progressivamente obtido pela interagdo entre o saber formal dos pesquisadores e
especialistas e o saber informal dos interessados. Portanto, o primeiro passo é uma
particularizacdo. Em seguida, a partir das dificuldades e solugdes encontradas em
varias situagdes, pode-se dar 0 segundo passo e conseguir generalizagao.

(THIOLLENT, 1998)
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CAPITULO 6:

PESQUISA DE CAMPO
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6.1 Introducao

Este capitulo descreve a pesquisa na empresa. Os trabalhos se iniciaram em Janeiro
de 2000 e foram conduzidos até QOutubro de 2000, totalizando um periodo de dez

meses.

No item 6.2 a empresa pesquisada € descrita em termos gerais. Faz-se uma breve
descri¢cao do historico da empresa. Para cada setor de atuagdo, os principais clientes
a nivel mundial sdo enumerados. Finalmente, o modelo matricial, que é o modelo de
estrutura organizacional adotado pela empresa, ¢é explicado relatando-se suas

vantagens e caracteristicas.

No item 6.3 sédo descritas quais atividades foram objeto de estudo na empresa. A
escolha das atividades e as razbes que determinaram a abrangéncia adotada na

pesquisa de campo s&o justificadas neste item.

A intervengao foi dividida em trés etapas, descritas no item 6.4. Esta divisédo teve o
objetivo didatico de relacionar as atividades realizadas pela empresa com os trés
processos gerenciais que formam a gestdo da qualidade segundo o conceito de
Trilogia de Juran. Em cada etapa, um referencial teérico é inicialmente exposto, logo
em seguida, sdo descritas as atividades relacionadas desenvolvidas pela empresa. As

trés etapas estio descritas nos item 6.5, 6.6 e 6.7 respectivamente.
6.2 A Empresa Pesquisada

Para preservagédo da confidencialidade das informagfes, os nomes das empresas e

dos produtos estao alterados no presente trabalho.

A empresa pesquisada é denominada de Empresa SUL e esta atuante no mercado
ha mais de quinze anos. Foi adquirida em Fevereiro de 2000, por uma das dez

maiores empresas de manufatura contratada no mundo.
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Os principais clientes das grandes CMs solicitam que as mesmas tenham capacidade

de operar globalmente.
Atualmente, os Estados Unidos concentram a maioria das CMs, mas existe uma
tendéncia de expansao das CMs no mundo. Veja Tabela 6.1, abaixo:

TABELA 6.1 - Mercado Mundial das CMs por Regidao Geografica em Milhoes de

dolares

Fonte: SHERMAN, 1998, p. 148.

Ano 1996 2001
Regido
América do Norte 14.918 37.390
Europa 5.893 27.257
Pacifico 8.135 31.108
Resto do Mundo 1.813 5.573
Total| 30.760 101.329

Dentro deste contexto e com o objetivo de atuar dentro do mercado da América

do Sul, a aquisigao da planta pelo Empresa SUL se efetuou.

Atualmente a empresa SUL é uma empresa prestadora de servigos de manufatura de

produtos eletrénicos que atende mundialmente a grandes clientes, tais como:

- Setor de comunicagéo: 3Com, Ascend, Alcatel, Nortel, Cisco Systems

- Setor médico e consumo: General Instrument , Whirpool,

- Computadores: Gateway, NEC

- Periféricos: Apple, HP, Quantum

- Setor automotivo: General Motors, ITT
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As projecdes existentes para os proximos dois anos apontam para um crescimento no

faturamento da ordem de quatro a cinco vezes o auferido no ano de 1999.
6.2.1 A Estrutura Organizacional da Empresa

A empresa trabalha com o conceito de Célula de Trabalho, ou seja, uma unidade de
negécio, independente, que possibilita ter uma empresa dentro da outra, totalmente
dedicada a atender as necessidades especificas de cada cliente. Assim, geréncia de
projetos, engenheiros, geréncia de materiais, supervisores, mao-de-obra direta e
equipamentos de manufatura exclusivos estao integrados para atender as demandas

de cada cliente.

A empresa trabalha com o modelo matricial para suas empresas em nivel mundial,
uma vez que este modelo alia agilidade de pequenas empresas ao poder de

negociagao dos grandes conglomerados.

O sistema de Células de Trabalho proporciona um tratamento diferenciado e dedicado
a cada cliente, independentemente de seu porte. Cada Célula de Trabalho é
concebida para fornecer a qualidade e o custo dentro do prazo requerido por cliente,
em projetos inteiramente individuais, mas também trazendo a seguranca e a
confidencialidade exigidas pelas OEM’s e que garantem os seus diferenciais na
competicdo pelo mercado. Veja um exemplo da estrutura matricial adotada pela

empresa SUL na figura 6.1 a seguir:

74



FIGURA 6.1 — Exemplo de estrutura matricial adotada pela empresa SUL

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000

Cliente A Cliente B ClienteCeD Cliente D, Ee F
Celula de trabalho
1 2 3 4
Departamento
Marketing Lider do Negécio Lider do Negécio Lider do Negdcio Lider do Negdcio
Area d~e Lider da Célula Lider da Célula Lider da Célula Lider da Célula
Operacées
. Equipe da Equipe da Equipe da Equipe da
Qualidade Qualidade Qualidade Qualidade Qualidade
Equipe de Processo Equipe de Equipe de Processo Equipe de Processo
Engenharia e Projeto Processo e Projeto e Projeto e Projeto
Equipe de Teste Equipe de Teste Equipe de Teste Equipe de Teste
= Equipe de Equipe de Equipe de Equipe de
Produgao Manufatura Manufatura Manufatura Manufatura
Equipe de Equipe de Equipe de Equipe de
Planejamento Planejamento Planejamento Planejamento
Logistica Equipe de Compras/ E}Z#F;?ai(/e Equipe de Compras/ Equipe de Compras/|
Importacéo Importacdo Importacdo Importagdo
Almoxarifado Almoxarifado Almoxarifado Almoxarifado

Financeiro

Informatica e Telelecomunicagdes

Recursos Humanos

000000000

Planta Brasil da Empresa SUL

6.3 Pesquisa de Campo

6.3.1 Periodo:

A atividade de pesquisa de campo teve inicio em Janeiro de 2000 estendendo-se até

final de Outubro de 2000.
6.3.2 Abrangéncia das atividades pesquisadas:

Durante este periodo, foi acompanhado todo o processo de implantagéo de trés novas
linha de montagem de produtos eletrdnicos. Estes produtos sdo denominados de
aparelhos de fax. Foram montados para uma empresa de conhecida reputacéo e
no mercado de produtos eletrénicos, que é denominada de Empresa

lideranca

NORTE.

A empresa SUL, além da montagem de aparelhos de fax, realiza a montagem de
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placas de circuito impresso para a empresa NORTE. Estas placas de circuito impresso

eram agregadas aos aparelhos de fax durante a sua montagem final.

Este trabalho se concentra em analisar a gestdo da qualidade realizada nas atividades
de montagem dos aparelhos de fax. A gestdo da qualidade nas atividades de
montagem de placas de circuito impresso ndo serd focalizada. Este escopo foi

escolhido considerando-se os seguintes aspectos:

- A quantidade de PCls que foram montados para a empresa NORTE
demandou da empresa SUL apenas uma dedicagao parcial de sua linha de
montagem de placas, mas a quantidade de aparelhos de fax que foram
montados demandou a aquisicdo de um prédio exclusivamente para esta
operagdo. Uma célula de trabalho totalmente dedicada a este cliente foi

estruturada para a operagdo de montagem de aparelhos de fax.

- As atividades de montagem de aparelhos de fax s&o atividades
dependentes da engenharia da OEM, ao contrario da montagem de PCls onde

as CMs tém cada vez mais consolidado um dominio tecnol6gico;

- Os produtos em si sdo complexos, necessitando de um maior suporte técnico

por parte da OEM.

- Eles tém alto valor agregado, custando para o consumidor entre 1000 a 4500

reais, em média;

- A montagem de conjuntos e a realizacdo de testes nos mesmos s&o
atividades que representam uma evolucao na prestacao de servigos por parte

das industrias de EMS .

- Foi a primeira vez que aparelhos de fax estavam sendo montados na América

do Sul pela Empresa NORTE.
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6.4 Visao das atividades acompanhadas:

Para cada linha de produto, as atividades acompanhadas podem ser sumarizadas em

trés etapas:

- A primeira etapa foi o planejamento do processo de montagem dos aparelhos

de fax e sua respectiva qualificagdo e aprovacgao.

- A segunda etapa foi a montagem de aparelhos de fax em escala de produgao
até o pleno atendimento da capacidade da linha e a estruturagdo das

atividades de Controle da Qualidade.

- A terceira etapa ocorre apés a capacidade plena de producéo ter sido atingida.
Basicamente envolveu a implementacdo de acdes de melhoria da qualidade
para atendimento aos requisitos avaliados pela empresa NORTE, durante sua

primeira auditoria semestral na Empresa SUL.

77



6.5 A primeira etapa: O planejamento do processo de montagem dos

aparelhos de fax e sua respectiva qualificacao e aprovacgao.

Segundo JURAN (1992), um processo pode ser definido como “uma série sistematica
de agdes direcionadas para a consecugao de uma meta”. Isto implica que o processo
para ser planejado deve ter metas e padrdes de qualidade a serem alcancados. As
acbes que formam um processo devem estar todas interligadas e interdependentes.
O resultado final adequado do planejamento de um processo € um processo capaz de

atender as metas sob condi¢cdes de operagdes normais.

O planejamento de processo, segundo JURAN (1992), é realizado através de

atividades:

a) Revisar o projeto do produto para verificar sua clareza e exequibilidade;

b) Escolher o processo de fabricacdo, as operagdes a serem realizadas, suas

seqléncias;

Obter as maquinas e as ferramentas capazes de respeitar as tolerancias
especificadas. Obter os instrumentos que tenham a capacidade adequada
de verificar 0 processo € obter os métodos e 0s procedimentos exigidos

pelas forgas envolvidas para conduzir as operagdes;

c) Comprovar que o processo tem capacidade de atender as metas;

d) Transferir o processo produtivo para a produgao.

O resultado final do planejamento do processo consiste na descrigdo de um processo
capaz de atingir as metas sob as condigbes de operacao, nas instalagdes necessarias
para que as forcas envolvidas possam executar as operacdes e finalmente na
informagcdo necesséaria para utilizar as instalacbes nas operagbes e seqiéncias

previstas. (JURAN, 1992)
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Pelo lado da empresa SUL, o planejamento do processo produtivo foi realizado pelo

engenheiro de produto, engenheiro de processo e engenheiro da qualidade.

Pelo lado da empresa NORTE, o planejamento de processo foi realizado pelo
engenheiro residente na planta da empresa SUL e pelos engenheiros de produtos

responsaveis pelo projeto de cada uma das trés linhas de aparelho de fax.

A participacao de cada um deles foi diferenciada, sendo que alguns atuam em todo o

processo de planejamento e outros atuam apenas em determinadas fases.

6.5.1 Revisao do projeto do produto para verificacao da sua clareza e

exequibilidade

O projeto do produto apresenta metas para o produto. Para que estas metas sejam
alcangadas, as etapas do processo produtivo que afetam as caracteristicas do
produto devem atingir determinados objetivos. (JURAN, 1992). Por exemplo: O
aparelho de fax tem como meta de produto ter uma boa qualidade de impressao de
documento. Para que isto seja atingido as etapas do processo produtivo de montagem
que afetam esta caracteristica devem ser operadas respeitando-se determinados
critérios. Neste exemplo uma etapa do processo produtivo, a etapa de teste de
impressdo deve ser realizada com a meta de cem por cento de acuracidade nos

testes de qualidade de impresséo.

Quanto mais for adiada a revisdo das metas a serem atingidas pelo processo , menos
opcbes disponiveis restardo. Além disso as alternativas que poderiam ter sido
imediatamente adotadas nos estagios iniciais tornam-se cada vez mais caras, ou

mesmo proibitivas nos estagios posteriores. (JURAN, 1992)

O conhecimento sobre o produto foi realizado através de visita técnica pelos
engenheiros de produto, engenheiro de processo e pelo lider do projeto da empresa

SUL a unidade responsavel pelo desenvolvimento do produto, localizada no exterior.
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Nesta visita técnica eles conheceram o0s responsaveis técnicos para cada linha de
produto e receberam treinamento sobre o produto. Durante o treinamento foi fornecido

material técnico descrevendo:

A estrutura organizacional da empresa, seu corpo técnico de

engenharia, seus nomes, telefones de acesso e nivel hierarquico;

- Descrigao dos principais produtos e seus responsaveis técnicos;

- Sisteméatica de escalagao da informacao na existéncia de problemas;

- Historico da performance dos produtos em outras plantas existentes;

- Descrigao técnica do produto, caracteristicas, acessorios, performance,

interface, etc.

- Principio de funcionamento, estrutura de materiais, descricdo das

unidades, desenhos do produto, diagramas elétricos, etc.

- Descrigédo dos sintomas, causas e agdes para a reparagao.

- Objetivos e metas de qualidade para os produtos.

O conteudo do material enviado se encontrava em meio fisico (apostilas) e em meio
eletrénico (CDs, disquetes). Algumas informacgdes de reparacdo estavam contidas em
CDs interativos, onde o usuario através de menus de consulta conseguia enxergar as
operagdes de reparagdo de maneira clara, via videos e desenhos animados. Todo o

material recebido se encontrava na lingua inglesa.

6.5.2 Escolha do processo de fabricagdo, das operagdes a serem realizadas e

das suas sequéncias.

Nesta etapa os planejadores de processo devem definir os equipamentos fisicos a
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serem providenciados bem como os softwares associados a eles. Devem também
definir as informagdes de como operar, controlar e manter os equipamentos. Para se
chegar a essas definicdes € necessario que os planejadores de processo tenham

conhecimento de:

- Capacidade das pessoas que vao operar 0 processo com relacdo ao

conhecimento e habilidades tecnolégicas;

- Ambientes que podem influenciar o desempenho tecnoldgico tais como as
condicdes de operagdo fisicas durante a fabricagdo como: temperatura,
vibragdo, poeira, entre outros, e as condigbes nao fisicas como: stress do
trabalho, o cansago devido ao transporte coletivo da casa ao trabalho, a
comunidade social, etc. Os planejadores devem também saber quais serdo as
condigcdes de uso dos produtos. Normalmente os planejadores conhecem o

uso programado, mas nao necessariamente o uso real. (JURAN, 1992)

Na fase inicial de montagem, a maioria das pessoas foram transferidas de outras
linhas para trabalharem na nova linha de produgdo. O conhecimento da capacidade
de grande parte das pessoas que iriam operar 0 processo produtivo ja era
conhecido. Basicamente todos os funcionarios tinham o primeiro grau completo,
apresentavam uma idade média de vinte e trés anos e apresentavam familiaridade

com a utilizagdo de micro computadores.

Foi realizada uma visita técnica pelos engenheiros de produto, engenheiro de
processo e pelo lider do projeto da empresa SUL em uma planta que realizava a
montagem dos aparelhos de fax, localizada no exterior e ndo pertencente ao grupo
da Empresa SUL. Vaérias informacbes e idéias sobre o layout, as atividades de

montagem e o sistema de embalagem foram coletados.

O projeto do layout da linha, a escolha das bancadas e dos equipamentos de
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montagem e testes foram realizados baseando-se em :

- Experiéncia adquirida pela empresa em montagem de aparelhos de fax

para uma empresa concorrente da empresa NORTE;

- Anadlise do processo de montagem executado pela empresa visitada no

exterior;

- Requisitos solicitados pela empresa NORTE. A empresa NORTE solicitou
a adocgao de alguns requisitos como por exemplo, a utilizagdo de um

determinado equipamento de palletizagao.

As condicbes ambientais necessarias a montagem de aparelhos de fax foram
escolhidas com base na experiéncia da empresa SUL e nos requisitos exigidos pela

empresa NORTE.

O projeto do processo se inicia num nivel amplo e progride para niveis menores e
mais detalhados. Inicialmente os planejadores de processo devem escolher se
manterdo 0s processos ja existentes, se adotardo novos processos ou se adotardo

uma solucéo intermediaria. (JURAN, 1992)

Nesta fase foi definido o layout da planta para montagem das trés linhas de aparelhos
de fax. As bancadas e os equipamentos existentes ndo diferiam muito dos utilizados
nas linhas de montagem existentes na Empresa SUL. Mas estas linhas utilizariam o
software existente na empresa SUL para controle e acompanhamento da producgao
em todas as etapas do processo de montagem, ou seja, desde a alimentacdo das
bancadas de montagem até a expedi¢cdo dos pallets com o produto acabado. Esta
abrangéncia de utilizagdo do software era algo novo para a empresa SUL e exigiria o

desenvolvimento do aplicativo.
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6.5.2.1 O conceito de dominancia

Os processos sao influenciados por numerosas variaveis. Muitas vezes uma variavel é
mais importante que todas as outras juntas. Diz-se que essa varidvel € uma variavel
dominante. A existéncia de uma variavel dominante é uma ajuda importante aos
planejadores do processo, pois ao dedicarem sua atengédo a obtencdo do dominio
sobre essa variavel estdo cobrindo praticamente todo o processo. As formas mais

comuns de dominancia do processo sao:

1. Dominadncia da preparacdo. Esses processos apresentam uma alta
estabilidade e reprodutibilidade de resultados, por muitos ciclos de operagéo. O
enfoque do planejamento deve estar na preparagéo e validagdo precisa antes

que as operagdes se iniciem.

2. Dominéncia de tempo. O processo muda progressivamente com o tempo.

Ocorre deplegao de fornecimentos consumiveis, aquecimento e desgaste das
ferramentas. O planejamento deve enfatizar maneiras de periodicamente

avaliar os efeitos das mudancas e na realizagao de reajustes adequados.

3. Dominéncia de componentes. A principal variavel atuante é a qualidade dos

materiais e componentes de entrada. O planejamento deve enfatizar, no curto
prazo, as inspeg¢des nos recebimentos e, no longo prazo, o desenvolvimento

dos fornecedores.

4. Dominancia de trabalhador. Nesses processos, a qualidade depende

principalmente da técnica e da habilidade dos trabalhadores. O planejamento
deve enfatizar sistematicas de selecao, treinamento, certificacdo e adocao de

procedimentos a prova de erros.

5. Dominéncia de informacdo. Os processos sdo de natureza intermitente e

aleatéria. As informagbées dos servicos mudam freqlentemente. O
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planejamento deve enfatizar a introdugédo de um sistema de informagédo que
possa entregar informagdes precisas e atualizadas as pessoas

afetadas.(JURAN, 1992)

Grande parte dos componentes incorporados ao produto eram pecas plasticas
injetadas que apresentam baixa variabilidade. Uma placa de PCl montada pela
empresa Sul era também incorporada ao produto. Qualquer auséncia de componente,
componente danificado, ou outro defeito na PCl eram detectados durante os testes
funcionais do aparelho de fax. Como o processo produtivo em sua maioria era
constituido de atividades de montagem e testes realizados por pessoas, considerou-
se que o mesmo era dominado pelos trabalhadores, portanto o planejamento do
processo necessitou dar prioridade a introdugcdo de mecanismos a prova de erros

humanos e a aplicagdo de treinamento e execugao de certificagdo dos trabalhadores.

6.5.2.2 Planejando o processo para reduzir os erros humanos

Segundo JURAN (1992) os homens tendem a cometer erros:

“Eles s&o incapazes de se manter atentos cem por cento do tempo,

de manter esforgos musculares em cem por cento do tempo, lembrar
fodos o0s eventos passados, tomar decisbes cem por cento
acertadas. Além dessa propensdo a erros, 0s seres humanos variam
em suas capacidades. Alguns desenvolvem um macete que permite
que eles tenham desempenhos superiores aos outros que néao
conhecem o macete. Ainda por cima, devemos lutar contra os erros
conscientes cometidos pelos seres humanos. Alguns violam
conscientemente as regras da empresa, por exemplo, eles ndo
reportam erros porque sentem que um ambiente de culpa iré culpar o
mensageiro pelas mas noticias. Alguns ndo conhecem que violagbes
aparentemente inocentes podem causar muitos prejuizos aos
usuarios, e eles tomam atalhos ndo auforizados por conveniéncia
pessoal ou para evitar trabalho desagradavel. Alguns sdo rebeldes
que deliberadamente violam as regras de modo a se vingar da
sociedade por injusticas reais ou imaginarias.”(JURAN, 1992:260)

Durante o planejamento de processo os planejadores podem reduzir a quantidade de
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erros humanos ao atuarem conforme descrito na tabela 6.2 abaixo:

TABELA 6.2 — Tipos de erros humanos e a¢gdes para sua redugao

Fonte: Adaptada de JURAN , 1990, p. 160.

Tipos de Erros

Remédios Sugeridos

Erros devidos a ma

interpretacao

Definicao precisa; criagdo de um glossario
Utilizagéo de uma Lista de Verificagéo
Utilizagao de exemplos

Erros de inadverténcia

Utilizag&o de testes de aptidao para selecao de pessoal
Reorganizacao do trabalho para reduzir fadiga e monotonia
Implementacéo de dispositivos a prova de falhas

Utilizacdo de mecanismos de redundancia

Automatizagdo dos processos

Erros devido a falta de

técnica

Descobrimento do “macete” utilizado pelos trabalhadores bem
sucedidos e divulgagao deste para os outros trabalhadores

Retreinamento

Erros conscientes:
Dissimulacao
Tendéncias
Futilidades

Remocgao da atmosfera de culpa que propicia as pessoas a
esconderem 0s erros

Conduzir auditorias da qualidade de maneira a monitorar este
problema

No processo produtivo de montagem estava previsto a realizacdo de atividades

propensas a erros humanos. As atividades de inspecao realizadas pelos operadores

se enquadravam nesta categoria e consistiam de:

- Inspegao visual da aparéncia dos componentes inseridos e do aparelho de fax

ja montado;

- Inspegéo visual

das paginas de testes de impressdo verificando se a

qualidade de impressao estd adequada;

Com o objetivo de reduzir os erros devidos a ma interpretagdo a Empresa NORTE

forneceu instrugdes técnicas para a realizagdo das atividades de inspecgao visual de

85




aparéncia. Nesta instrucdo estavam descritos a luminosidade adequada, o tempo
necessario para realizagdo da inspegao, a distancia para a observagédo das partes, a
definicdo de defeitos, amostras padrdes e limites para aceitagdo. Para a realizacéo da
inspecéo visual das paginas de teste de impressdo a Empresa NORTE forneceu
instrucées contendo os critérios para aceitagdo bem como amostras limites. Estes
documentos foram interpretados pela engenharia da qualidade e pela engenharia de
produto e foram traduzidos e incorporados as instrugdes operacionais existentes. Além
disso, periodicamente, os operadores que executavam atividades de inspecéo visual

deveriam ser treinados nestas instrugdes operacionais.

A realizagdo das atividades de montagem dependem da habilidade e do treinamento
do operador. Face a solicitagcdo e exigéncias da empresa NORTE, o autor e a
engenharia da empresa SUL desenvolveram, para todas as trés linhas de montagem,
uma sistematica de treinamento e certificagdo dos operadores. Para cada posto de
montagem foi estabelecido um conteddo programatico minimo a ser ministrado ao
novo operador. Apdés um determinado periodo em atividade, este periodo é
estabelecido em funcdo das atividades realizadas, o operador era avaliado sendo

considerado certificado ou nao para a execugao das atividades.

Principios de sistemas a prova de erros humanos

Os principios de sistemas a prova de erros podem ser classificados em cinco

categorias, indicadas a seguir.

1. Principio de Eliminacdo: muda-se a tecnologia de modo a eliminar operagdes

que s&o propensas a erros.

2. Principio de Substituicdo: mantém a operagao propensa a erro mas substitui-se

o trabalhador humano por um operador ndo humano.
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3. Principio de Facilitacdo: mantém-se a operagdo propensa a erro, mas 0

trabalhador humano recebe meios de reduzir a propensao a erros.

Principio de Deteccdo: ndo se faz nada para prevenir que o erro humano

aconteca, mas o erro € encontrado na primeira oportunidade possivel, de

modo a minimizar o prejuizo.

Principio de Mitigacdo: também, ndo se faz nada para prevenir que 0 erro

humano acontega, entretanto, sdo fornecidos meios para evitar o prejuizo.

NAKAJO & KUME citado por JURAN (1992)

Como estratégias para redugao dos erros devidos as falhas humanas, foi planejada a

utilizacado de dispositivos a prova de erros, durante o processo de montagem. Estes

dispositivos visavam:

Facilitacdo das operacbes: Em todas as bancadas de montagem e testes

existiam micros computadores ligados em rede. Nas bancadas de montagem
e teste, o aparelho de fax era conectado ao micro e imediatamente as
instrucées de montagem eram mostradas aos operadores, através das telas

dos micros computadores, a medida que realizavam suas atividades.

Deteccdo das falhas: Instantes antes de serem incorporados, os principais

componentes tinham seus numeros de série/cédigo lidos opticamente e
armazenados pelo software de controle do processo produtivo. A eventual
auséncia de um desses componentes era acusada pelo software. Algumas
operacdes, depois de realizadas, deveriam ser confirmadas pelos operadores,
de tal modo que o software funcionava como uma lista de verificagdo
eletrbnica. A integridade funcional do aparelho de fax era testada por
programas de testes que verificavam por exemplo: a auséncia de médulos de
memoria, defeitos na PCI, falha nas conexdes.
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6.5.2.3 Estabelecendo a relagao entre as variaveis do processo aos resultados

do produto

A medida que o projeto do processo evolui em direcdo aos detalhes, uma longa lista
de caracteristicas de processo surge e cada uma delas objetiva produzir uma ou mais
caracteristicas de produto. O estabelecimento de uma relagéo satisfatéria entre uma
variavel de processo e uma caracteristica de produto pode ser conseguido facilmente,
casos de processos simples, ou pode exigir experiéncias projetadas, utilizando-se
planejamento de experimentos, em casos de processos mais complexos. (JURAN,

1992)

Baseando-se na experiéncia da empresa na fabricacdo de aparelhos de fax, a
relagdo entre as variaveis do processo e as caracteristicas da qualidade do produto
foram estabelecidas pelo engenheiro de produto. Muitas destas relagdes foram
informadas pela empresa NORTE através de material técnico sobre o produto ou
consulta aos engenheiros de produto. Nao foi necessaria a utilizacdo de

planejamento de experimentos para o estabelecimento destas relagdes.

6.5.2.4 Controle de Processo

Os planejadores de processo devem definir como as caracteristicas de processo serdo
mensuradas. A capacidade de mensuracdo depende da habilidade do sensor em
reproduzir seus resultados em testes sucessivos. Deve-se observar que para o0s
instrumentos tecnoldgicos essa habilidade é relativamente facil de se quantificar, mas
para sensores do tipo seres humanos esta habilidade estd bem aguém. (JURAN,

1992)

Caracteristicas visuais como por exemplo: defeitos de aparéncia, parafuso ausente,
tampa mal encaixada, entre outros, sdo detectadas pelo operador. Estas representam
a maioria das caracteristicas verificadas na montagem. A integridade funcional do

aparelho de fax era testada por programas de testes. Mas toda rejeicdo no processo
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de montagem era registrada pelo software de controle do processo produtivo. O
registro se realizava mediante a escolha, pelo operador, do sintoma que melhor se
enquadrava no problema encontrado. Obrigatoriamente, o operador deveria utilizar um
coédigo de defeito para descrever o sintoma, isto aumentava a acuracidade dos

sensores humanos, na medida que favorecia a uniformizagdo de conceitos e critérios.

Os equipamentos que realizavam atividades de inspecdo, medigdo e ensaios que
afetavam as caracteristicas da qualidade do produto foram identificados.
Procedimentos documentados para controlar , calibrar e manter os mesmos foram

estabelecidos pelo autor e pela engenharia de produto da empresa SUL.
6.5.2.4.1 Metas de qualidade

Para cada assunto de controle faz-se necessario estabelecer uma meta de qualidade.

As metas séo estabelecidas a partir da combinagéo de duas bases:

1. As metas para as caracteristicas de produto e caracteristicas de processo sao

baseadas em critérios tecnolégicos.

2. As metas para departamentos e pessoas sdo baseadas no desempenho

historico. (JURAN, 1992)

As metas para as caracteristicas de produto e caracteristicas de processo foram

estabelecidas conjuntamente pela empresa NORTE com o engenheiro de produto.

As metas para linha de montagem, como um todo, foram baseadas no histérico de
desempenho encontrado pelas outras plantas que realizavam a montagem dos
aparelhos de fax para a empresa NORTE, bem como no histérico de desempenho da

empresa SUL, na montagem de aparelhos de fax para outros clientes.
6.5.2.4.2 Controle de processo via controle das operacdes

Os planejadores de processo planejam as atividades de controle de processo a serem
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realizadas pelas forgas operacionais de maneira que elas sejam capazes de atingir as
metas do produto. O controle das operagbes ocorre periodicamente durante a

execucgdo do processo. Nesta etapa sdo definidas para cada operagao a:

- Unidade de medida;

- Tipo de sensor;

- Meta: valor a ser atingido;

- Tolerancia;

- Freqiiéncia de medicoes;

- Tamanho da amostra;

- Critérios para a tomada de decisao;

- Responsabilidade pela tomada de decisédo. (JURAN, 1992)

O planejamento das atividades de controle de processo a serem realizadas pelas
forcas operacionais foi feito pelo engenheiro de produto. As atividades a serem
executadas foram descritas em instrugdes documentadas. Além das instrucdes
documentadas, na tela de micro em cada bancada de montagem e teste, existiam
instrugdes visuais de texto e com fotos que eram mostradas ao operador, a medida

que realizava as atividades de montagem e testes do aparelho de fax.
6.5.2.4.3 Controle de processo via controle do produto

O controle do produto ocorre apos produgcdo de uma certa quantidade de produtos.
Verifica-se se o produto estd em conformidade com as metas de produto ou néo.
Como este controle ocorre apds o produto ter sido realizado, se o produto esta néo
conforme, o estrago ja foi feito. O controle do produto pode ser atribuido a qualquer

um que possa compreender as metas, fazer as medigbes e determinar a diferenca.
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(JURAN, 1992)

A empresa NORTE definiu que um determinado percentual de aparelhos de fax
montado, por exemplo, dez por cento fossem verificados em um posto especifico.
Nesse posto, todos os testes realizados durante a montagem eram refeitos. Estas
atividades foram descritas em Instrucbes documentadas. Além das instrucdes
documentadas, na tela do micro da bancada, existiam instrucdes visuais com textos e
fotos que eram mostradas ao operador, a medida que inspecionava o aparelho de
fax. Foi também planejada uma auditoria para o aparelho de fax ja embalado. Nesta
auditoria  verificava-se a embalagem, a condicdo de armazenamento do produto
dentro da caixa e a existéncia dos acessérios especificos. Nas duas auditorias, todos
os itens avaliados foram assinalados em uma lista de verificagdo que se tornava um
registro da qualidade. O planejamento destas atividades foi efetuado com a

participacao do autor.
6.5.2.4.4 Controle de processo via controle das instalacbes

As instalagdes incluem os equipamentos, as ferramentas e os instrumentos. Existe
uma tendéncia de se utilizar cada vez mais processos automatizados, computadores,
robds, etc. Esta tendéncia faz com que a qualidade do produto dependa cada vez
mais da manutencao das instalagées. O planejamento das instalagbes é realizado
através do estabelecimento de um programa para se conduzir a manutengcdo das
instalagcdes, contendo um detalhamento das  tarefas a serem desempenhadas
durante a manutengdo, bem como a atribuigdo das responsabilidades para que o

programa seja seguido. (JURAN, 1992)

Foi planejada pelos engenheiros de produto e de processo uma sistemética de
manutengao preventiva para as trés linhas. Além do planejamento das atividades de
manutengéao preventiva foi avaliada a necessidade de se manter em estoque algumas
magquinas e componentes sobressalentes. A definicdo dos itens a serem mantidos em
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estoque e respectivas quantidades, foi determinada em fungcédo do impacto que a falta
de um desses itens causaria ao processo produtivo, considerando o lapso de tempo

para a sua aquisicao.

6.5.2.5 Planejamento para processos criticos

Alguns processos podem ser considerados criticos por apresentarem perigos sérios a
vida humana, a salude e ao ambiente, ou por afetarem caracteristicas que dizem
respeito diretamente ao funcionamento do produto. Esses processos devem ser

planejados com margens de segurang¢a maiores que os outros.Ou seja:

- A selecéo, preparagdo € qualificagdo da mao-de-obra deve ser

cuidadosamente planejada;

- Nos processos criticos, a necessidade de manutencado pode ser absoluta, pois
esses processos sao planejados de maneira a dependerem totalmente do
funcionamento apropriado dos equipamentos e dispositivos de seguranca

tecnolégicos;

- O monitoramento do processo deve ser planejado e executado com disciplina e

integridade. (JURAN, 1992)

O engenheiro residente da empresa NORTE, consultando a equipe de engenharia da
sua empresa, definiu que alguns postos deveriam ser considerados criticos. O
planejamento das atividades de treinamento e certificagdo da méo-de-obra desses
postos levou em consideragdo essa classificagdo para a definicdo do conteudo
programdtico e do periodo de treinamento no trabalho necessério para se efetuar a
qualificagdo. O planejamento das atividades de manutengdo preventiva também
considerou essa classificagdo na definicdo das atividades e das maquinas e

dispositivos a serem avaliados.
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6.5.3 Comprovacao da capacidade do processo em atender as metas

Se as etapas anteriores ndo forem bem executadas, elas podem resultar em cargas
maiores para a produgado, sob as formas de produtos com propensdo a falhas,
processos incapazes, combate a ‘“incéndios” freqlentes e  altos custos de

manutencao. (JURAN, 1992)

6.5.3.1 Teste do equipamento

O teste do equipamento € um teste do processo sob condicbes normais de operacao.
O propésito € o de testar o processo. Neste teste sdo produzidas algumas unidades,
produto para demonstrar que a ferramenta pode seguir os padrées de qualidade sob

as condi¢cdes de operagdo. (JURAN, 1992)

A cada introdugao de uma nova linha de producgéo, foi realizado uma “corrida virtual”.
Esta corrida era denominada de virtual porque nenhum aparelho de fax foi produzido
efetivamente. Foi simulada a montagem de alguns aparelhos de fax com o objetivo de
verificar a integridade do software de controle e monitoramento da producao. Esta
simulagao ocorreu nas bancadas do processo com a insergdo de dados ficticios no
sistema. Os problemas encontrados na “corrida virtual” foram relatados as &reas
envolvidas para a tomada de agdes corretivas. Apds a correcdo dos problemas

encontrados, a corrida piloto poderia ser inicializada.

6.5.3.2 Teste-piloto

No teste piloto produz-se uma quantidade de produtos em todas as estagbes e etapas
do processo produtivo em uma escala subdimensionada entre a fase de planejamento
e as operagcdbes em grande escala. Os resultados desses testes-pilotos
freqientemente decidem se a operacédo podera ser conduzida em produgdo normal
ou ndo. Por essa razdo, varias questdes sao definidas previamente de maneira que a

coleta de dados seja adequada para se tomar esta decisao. (JURAN, 1992)

A empresa NORTE solicitou que todos o0s processos para a produgdo dos
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equipamentos de fax fossem aprovados e certificados por ela, antes de se iniciar a
producdo normal. A qualificacdo da linha deveria ser feita sob condigbes normais de
producdo, usando os niveis de partes, lista de material, ferramentas e gigas
utilizadas na producado normal. Esta qualificacéo foi feita no teste piloto.

AplGs serem realizadas as atividades de planejamento, descritas nos itens anteriores,
e depois de concluido o lote virtual, foram iniciadas as atividades para a condugéo do

teste piloto.

Todos os testes pilotos realizados foram conduzidos com a presenca e a participagao

dos engenheiros de produto da empresa NORTE.

Inicialmente todas as estagdes de trabalho da linha foram auditadas pelos

engenheiros de produto da empresa NORTE que verificaram se :

- Os componentes estavam devidamente identificados e  colocados em

recipientes adequados;

- As instrugbes operacionais estavam presentes nos postos e estavam

aprovadas pelo representante da empresa NORTE;

- As bancadas de auditoria de produto estavam preparadas;

- As ferramentas, instrumentos e instalacbes estavam identificadas e

preparadas para o uso;

- As areas para segregacdo de material ndo-conforme estavam definidas e

identificadas;

Um aparelho de fax foi montado para simular todos os passos de produgado e um lote
de aparelhos de fax virtual foi simulado no software para controle e monitoramento da

producéo.
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Tao logo os requisitos prévios foram completamente atendidos, o lote piloto foi

executado.

O lote piloto foi divido em trés etapas.

- Na primeira etapa: Uma quantidade de aparelhos de fax foi montada e
todos foram auditados. Cada defeito ou problema encontrado deveria ser
analisado pela engenharia da empresa NORTE e pela engenharia da
Empresa SUL para a realizagdo de ajustes e agdes corretivas, conforme a

gravidade e extensdo dos problemas que fossem encontrados.

- Na segunda etapa: Uma quantidade de aparelhos de fax deveria ser
montada e todos deveriam ser  auditados. Caso algum defeito ou
problema fosse encontrado na auditoria, a engenharia da empresa
NORTE e a engenharia da Empresa SUL deveriam avaliar a gravidade e
extensdo dos problemas encontrados e, caso necessario, deveriam tomar

acoes corretivas, podendo solicitar que a segunda etapa fosse repetida.

- Na terceira etapa: Uma quantidade de aparelhos de fax, maior que a
quantidade das etapas anteriores, deveria ser montada. Um percentual de
aparelhos de fax deveria ser auditado. Caso algum defeito ou problema
fosse encontrado na auditoria, a engenharia da empresa NORTE e a
engenharia da Empresa SUL deveriam avaliar a gravidade e extens&o dos
problemas encontrados e, caso necessério, deveriam tomar agdes
corretivas, podendo solicitar que a terceira etapa fosse repetida. Cada
defeito encontrado durante o processo de montagem e teste deveria ser
analisado pela engenharia da Empresa NORTE e engenharia da Empresa

SUL.

Durante o lote piloto, os engenheiros de produto da empresa NORTE apontaram os
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problemas encontrados no processo produtivo e solicitaram a tomada de agdes
corretivas. A engenharia da empresa SUL e o autor, de posse das informagdes
coletadas durante o lote piloto, elaboraram um relatério contendo a descricdo dos
problemas encontrados com um plano de acgdes corretivas. A engenharia da Empresa
NORTE apés analise e aprovacao das acoes corretivas propostas emitiu um relatério

formal liberando a linha para trabalhar em produgao normal.
6.5.4 Transferéncia do processo produtivo para a producao

Na transferéncia do planejamento para as operacdes a responsabilidade pelo controle
€ também transferida. As forgas operacionais tornam-se responsaveis nao apenas por
fabricar o produto mas também por manter o processo em seu nivel de capacidade
planejado. Em muitos processos, o planejamento do sistema de controle é deixado
para as forcas operacionais. Nestas situagdes, o planejamento do controle ndo deve
esperar até que a transferéncia tenha sido feita, portanto, o planejamento do controle
deve ser feito a medida que o planejamento do processo avanca. Pois caso isto ndo
aconteca corre-se 0 risco de se descobrir tarde demais que o processo nao seja

totalmente controlavel. (JURAN, 1992)

6.5.4.1 Transferéncia de know-how
Durante o processo de planejamento, os planejadores adquirem uma boa dose de
know-how sobre o processo. As forgas operacionais podem se beneficiar deste know-

how,se ele for transferido. A transferéncia pode ser realizada de varias maneiras:

- Através de especificagbes do processo que estabelecem as metas a serem

atingidas;

- Através de procedimentos e instru¢des operacionais;

- Através de reunioes;

- Através de treinamentos formais;
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- Através de treinamento no trabalho. (JURAN, 1992)

Antes da realizagdo do lote piloto, os operadores e o proprio supervisor da linha

foram treinados pelo engenheiro de produto sobre:

Principio de funcionamento do aparelho de fax;

- Caracteristicas gerais do modelo de aparelho de fax a ser montado:

capacidade, opcionais, velocidade , resolugéo, etc;

- Descricdo da linha de produgédo: desenho da linha, atividade dos postos,

descri¢cdo das operagdes e inspecoes

Descricao das etapas do lote piloto.

No lote piloto, as instrugdes de montagem j& estavam disponiveis aos operadores de

cada posto de trabalho.

No inicio de cada etapa do lote piloto, foram realizadas reunides com as forgas
operacionais explicando os problemas encontrados e as a¢des que seriam tomadas

naquela etapa.

As primeiras maquinas montadas eram supervisionadas pelas engenharias de produto
da empresa NORTE e da empresa SUL. As duvidas encontradas pelos operadores
nas atividades de montagem e nos critérios utilizados de inspegdo eram repassadas

para o engenheiro de produto que providenciava os esclarecimentos.

O préprio engenheiro de produto da empresa SUL esclarecia duvidas e recebia
treinamento durante o lote piloto com os engenheiros de produto da empresa NORTE.
Durante esta etapa o engenheiro de produto estava sendo avaliado pelos engenheiros
de produto da empresa NORTE. Posteriormente, a avaliagdo realizada pelos

engenheiros da empresa NORTE seria utilizada para a certificacdo formal do
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engenheiro de produto pelo engenheiro responsavel da empresa NORTE pela linha

de aparelhos de fax.

O autor esclareceu duvidas dos operadores, atuando como intérprete junto ao

engenheiros de produto da Empresa NORTE.
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6.6 A segunda etapa: Montagem de aparelhos de fax em escala de

producao e estruturacao das atividades de Controle da Qualidade

Segundo JURAN (1990), o objetivo do processo gerencial de Controle da Qualidade
€ manter o processo planejado em seu estado planificado, de modo que continue
capaz de atingir as metas estipuladas. Basicamente este processo é constituido de
trés etapas: avaliagdo do desempenho real, comparagdo do desempenho real obtido
com as metas e finalmente, atuagdo nas diferencas para que as metas sejam
atingidas. Um processo nao permanece sempre atingindo as metas; todo tipo de
acontecimento pode intervir para prejudicar a habilidade em atendé-las. O processo de
controle da qualidade se propde a minimizar este prejuizo, tanto pela agdo imediata de

restabelecer o status quo ou melhor ainda, evitando que o prejuizo aconteca.
6.6.1 A piramide de controle

Toda empresa tem um grande nimero de coisas a controlar. Apenas os gerentes nao
conseguiriam controlar toda a empresa. Portanto a empresa projeta um sistema de

delegacéo onde:

- Na base estao os processos a prova de falhas e automatizados.

- Logo em seguida esta o controle realizado pela mao-de-obra da empresa.
Neste nivel de controle, as metas sdo expressas normalmente em
caracteristicas de produtos e processos. O controle é realizado na maioria das

vezes em tempo real.

- Logo apéds , o controle pelos supervisores e gerentes médios. O controle da
qualidade de caracteristicas especificas de produtos e processos esta restrito
as caracteristicas mais importantes. Trabalha-se com dados agrupados e

histéricos.
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- Finalmente o controle exercido pelos altos gerentes. Neste nivel trabalha-se

com metas estratégicas. (JURAN,1990)

Todas as estagdes de trabalho na linha de montagem trabalhavam monitoradas pelo
software de controle e monitoramento da produgdo. Como todos os aparelhos de fax
tinham um numero de série Unico, cada maquina ao caminhar pelo processo produtivo
era reconhecida pelo software de controle e monitoramento da producdo, em cada
estacdo de trabalho. Isto possibilitava conhecer o histérico de fabricacdo de cada
maquina montada. No minimo, em cada estagao de trabalho, o software de controle e
monitoramento da producdo registrava: 0 numero da bancada, o numero do
operador existente, o niumero de série do aparelho de fax, a hora em que a operagéo
foi inicializada e finalizada, a aprovacdao ou rejeicdo do aparelho e o motivo da
rejeicdo. Uma vez que o aparelho foi rejeitado em uma estacdo, ele ndo podera ser
processado na estacdo seguinte, antes que 0 mesmo seja reparado em uma estacao

dedicada a isto.

Informagdes agregadas e relatérios em tempo real sobre a situacido do processo, por
exemplo: quantidade de aparelhos em processo, rejeitados, principais defeitos
encontrados, estavam disponiveis ao corpo de engenharia e ao supervisor da linha. O
software de controle e monitoramento da produgdo tinha definido e restringido os
niveis de acesso as informacbes sobre as atividades de controle da qualidade da

linha.

Mensalmente, a equipe de engenharia da linha elaborava um relatério gerencial
contendo varios indicadores sobre o processo produtivo e a situagdo das acdes
corretivas em andamento. Este relatério era enviado aos niveis gerenciais das
empresas SUL e NORTE. O autor participou da estruturagdo e planejamento do

formato e do contelido desse relatério.
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6.6.2 Execucao do Controle da Qualidade

O controle de processo via controle das operacbes ¢ realizado mediante a atuacao

das forgas operacionais.

Elas devem atuar conforme estipulado no planejamento da qualidade do
processo. Devem seguir as metas estipuladas para as caracteristicas de
produto e processo. Devem respeitar a periodicidade, os procedimentos e os

instrumentos a serem usados na medigao da performance.

Os dados coletados devem ser interpretados. Caso a andlise dependa da
capacidade humana, as pessoas devem estar habilitadas para realizagéo

destas andlises.

Na existéncia de discrepancias com relagdo aos objetivos, uma tomada de

deciséo deve ser realizada. Algumas decisdes sdo tomadas repetidas vezes:

- Processo deve continuar ou deve ser interrompido?

- O produto resultante esta ndo-conforme?

- Qual disposicéao deve ser tomada caso o produto esteja ndo conforme?

A etapa final do ciclo de Controle da Qualidade ¢ a restabelecimento de um
estado de conformidade as metas de qualidade. Aqui as agbes sao
direcionadas para a eliminagdo de deficiéncias esporadicas. Ela é constituida
de duas acgdes: a primeira € o descobrimento das causas que geraram a
mudanga esporadica e a segunda o fornecimento de uma correcdo para
promover o retorno as metas existentes. Geralmente o principal obstaculo é o

diagnéstico da causa. (JURAN , 1990).
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6.6.2.1 Controle da Qualidade executado na linha

Antes da implementacao das linhas de montagem de aparelhos de fax para a empresa
NORTE, a empresa SUL ja estava certificada pela norma de Sistemas para Garantia
da Qualidade da Serie 1ISO 9000. Varias atividades previstas pela norma ja estavam
sendo realizadas pela empresa SUL e estas atividades foram entdo estendidas para
as novas linhas. Atividades como: Controle de Documentos € Dados (Elemento 4. 5 da
norma), Controle de Equipamento de Inspecdo, Medicdo e Ensaios (Elemento 4.11 da
norma), Situagao de Inspegéo e Ensaios (Elemento 4.12danorma), Controle de
Produto Nao-Conforme (Elemento 4.13 da norma), Acao Corretiva e Agdo Preventiva
(Elemento 4.14 da norma), Manuseio, Armazenamento, Embalagem, Preservacéo e
Entrega (Elemento 4.15 da norma) e Controle de Registros da Qualidade
(Elemento 4.16 da norma) foram realizadas conforme a pratica j4 existente na

empresa. (ABNT, 1995) Estas atividades ndo serdo abordadas no trabalho.

6.6.2.1.1 Procedimentos adotados no Inicio e no término de turno.

No inicio de cada novo turno e antes de se iniciar a producdo, eram realizadas
atividades de verificagdo. Estas atividades envolviam a verificagdo visual dos

dispositivos, das ferramentas e dos equipamentos existentes.

No final do turno todas as estagdes de trabalho, equipamentos de produgéo e relativos
eram desligados.Verificava se apenas um aparelho de fax estava presente em cada
estacdo de trabalho; este procedimento era realizado para evitar o acumulo de
maquinas na linha. O material consumivel utilizado para teste era armazenado em

local adequado de maneira a evitar sua deterioragao.

Se por razao qualquer, a linha ficava parada por um periodo longo, por exemplo:
quatro ou mais dias consecutivos, um procedimento de reinicio de linha era adotado.

Eram realizadas as atividades de verificacdo previstas no inicio do turno e atividades
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para conferéncia da presenca e versdo das instrucbes e documentos de processo
utilizados na linha. A empresa previa ainda uma auditoria de produto extraordinaria

nas primeiras maquinas montadas.

6.6.2.1.2- Procedimento para Interrupgao da Linha

Com o objetivo de evitar a ocorréncia de uma quantidade maior de ndo-conformidades
no processo, foram determinados critérios a serem utilizados para solicitagdo de
interrupcao da linha. Estes critérios foram definidos pelo engenheiro de produto e
engenheiro da qualidade e foram baseados na experiéncia da empresa SUL na
montagem de aparelhos de Fax para outros clientes. Os critérios foram baseados no
grau de severidade e na repeticdo das falhas encontradas. A solicitagdo de
interrupcao da linha poderia ser efetuada por qualquer operador. Caso a solicitacao de
parada da linha fosse efetuada, uma analise pela equipe de engenharia era realizada.
Esta analise objetivava definir se o problema identificado era pontual, ou n&o. Em
funcdo dessa analise, as acbes de contengdo e corretivas eram definidas e
implementadas. O autor participou da estruturacdo dos critérios a serem utilizados

para a solicitacdo de interrupg¢ao da linha.

6.6.2.1.3 Procedimento de Escalamento

Alguns problemas encontrados no processo produtivo ndo conseguem ser
compreendidos plenamente pela engenharia da empresa SUL. Para esta situacao foi
estruturada uma sequéncia de escalamento para a andlise dos problemas. Uma
seqliéncia de escalamento para andlise de problemas foi também estabelecida

internamente. (Ver figura 6.2)
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FIGURA 6.2 . Exemplo de uma sistematica de escalamento para tomada de analise na
ocorréncia de problemas de processo/produto.

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000

Ocorréncia de Problema no
processo/produto

Analise do problema e definicao A
de acdes

Sim

Operador do posto de trabalho >
consegue analisar?

S .,

Lider da linha consegue analisar?

N 7

Engenharia da empresa SUL f

conseguer analisar?

SN

Engenharia da empresa NORTE |
no Brasil consegue analisar ?

Engenharia de produto da
empresa NORTE

6.6.2.2 Controle da Qualidade executado pelo Operador

6.6.2.2.1 A auto-inspegao

Recomenda-se que as atividades de verificacdo sejam realizadas pelas préprias
pessoas que executaram as atividades de produgédo ou seja, a realizagcdo da auto-

inspecdo. Na auto inspegdo o operador toma decisdes sobre a conformidade do
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produto e também decide se o produto deve ser enviado a proxima estagdo. Para que

as pessoas executem a auto-inspec¢éo, elas devem estar habilitadas a :

- Interpretar as especificacdes e procedimentos.

- Utilizar os instrumentos de medigao.

- Conhecer as conseqiéncias da nao-conformidade para o produto e

processo. (JURAN, 1990)

O conceito de auto-inspecédo era aplicado em todas atividades produtivas da linha.
Todo aparelho de fax rejeitado era identificado, langado no software de controle e
monitoramento da produgao e enviado a estagdo de reparagédo dos aparelhos. Uma
maneira encontrada pela empresa de enfatizar o conceito de auto-inspegédo nas
operagbes de montagem foi a utilizagcdo, por operador, de um lapis de madeira
vermelho durante a verificagdo das pegas montadas. Cada parte inspecionada era
apontada pelo lapis vermelho durante as atividades de verificagdo. Segundo relato de
alguns operadores e do supervisor de produgao, a utilizagdo do lapis vermelho durante
a auto-inspecgéao funcionava como um lembrete das partes que deveriam ser avaliadas

na inspecao.

Segundo JURAN (1990) algumas decisdes e a¢des devem ser tomadas na produgdo

ou seja:

- Preparo: Sao as agdes necessarias para organizar e comecgar as operagoes

de produgéo;

- Verificar o preparo: Consiste em avaliar se iniciado o processo, este
produzird um bom trabalho. A avaliagdo pode ser feita diretamente no
processo ou no produto;

- Comecar ou ndo o processo: Essa decisdo é baseada na verificagdo do
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preparo;
- Produzir: E a condugéo das operacdes através da operacao do processo;

- Reverificar: Agdo tomada periodicamente e relacionada ao controle para

garantir que o processo permanece atendendo as metas;

- Continuar as operagdes ou parar: Essa decisdo € tomada baseada na

reverificacao;

- Conformidade do produto ou ndo: Essa € uma decisdo referente ao
produto produzido pelo processo, avalia-se a conformidade do produto com

as metas;

- Disposicao do produto: Consiste na avaliacdo e decisdo sobre o que fazer

com os produtos aprovados e os produtos nao-conformes.

A seqUéncia de agdes e decisGes descritas acima foram conduzidas pelos
operadores durante suas atividades de montagem e teste. As atividades de preparo e
verificagdo de preparo foram tomadas no inicio de turno pelos operadores em sua
estacao de trabalho. As atividades de producéo sao realizadas segundo instrucdes
documentadas e conforme instru¢cdes visuais com textos e fotos que eram
mostradas ao operador na tela de micro. Todas as estagbes e operagdes sao
monitoradas e registradas pelo software de controle e monitoramento da produgéo.
Periodicamente algumas ferramentas, como por exemplo: parafusadeiras, eram
verificadas para garantir que permaneciam atendendo as metas estabelecidas. Todos
os aparelhos de fax rejeitados na estacdo de trabalho eram encaminhados para a
estacdo de reparo que providenciava a disposicdo do mesmo. Os aparelhos de fax

aprovados na estacéo de trabalho eram enviados ao posto seguinte.
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6.6.3 O Treinamento e a Certificagcdo das pessoas

Segundo JURAN (1990), algumas decisdes criticas devem ser tomadas para se

implementar um programa de treinamento para a qualidade, ou seja:

Existe a necessidade de todos participarem ou ndo?

- Treinamento a ser realizado deve ser imposto ou voluntario?

- Em qual seqiiéncia o treinamento deve ser conduzido?

- Quais assuntos deve abordar?

- Treinamento deve também incluir a execugao?

A engenharia da Empresa SUL, o engenheiro residente da empresa NORTE e o autor
estabeleceram um conteldo programatico minimo e critérios de certificagdo para a

mao-de-obra direta e indireta.

A mao-de-obra direta foi dividida em quatro grupos: Reparador, Operador de Posto
Critico; Operador dos outros postos de Montagem e Auditor. O estabelecimento dos
grupos foi feito considerando: o conteudo das atividades, a importancia das atividades
para o processo produtivo e produto e as habilidades requeridas para a execugao das
operagbes. Para cada grupo foram estabelecidos critérios para se efetuar a
certificagdo, por exemplo: para o auditor foi estabelecido que a certificagdo deveria
ser realizada pelo engenheiro de qualidade e pelo lider de produgao ap6és um tempo
de experiéncia minimo de dois meses na fungdo e apds aprovacdo em um teste

pratico.

A mao-de-obra indireta foi dividida em trés grupos: Engenharia, Supervisdao e Pessoal
de Apoio. O estabelecimento do conteudo de treinamento para a engenharia foi

estabelecido pela Engenharia da Empresa NORTE. A certificagdo do engenheiro de
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produto foi realizada pela Engenharia da Empresa NORTE. Ele foi o multiplicador das
atividades de treinamento sobre assuntos técnicos de produto e processo das trés
linhas. O processo de certificacdo da mao-de-obra direta e indireta da empresa
ocorreu em cascata. A primeira pessoa a ser certificada foi 0 engenheiro de produto,
ele entédo efetuou a certificagdo no concernente aos assuntos técnicos de produto e
processo para 0 restante da engenharia, que por sua vez certificou 0s niveis
operacionais. Veja um exemplo da sistematica de certificagdo adotada para uma linha
de produtos na figura 6.3 abaixo:

FIGURA 6.3 — Exemplo dos cargos responsaveis pela certificagdo e cargos
certificados em uma linha de produto.

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000

Responsavel pela
Certificagao| Engenharia da

Empresa

NORTE

Engenheiro de | Engenheiro da Geréncia Supervisor da
Produto Qualidade funcional linha

Cargo Avaliado

Engenheiro de Produto

Engenheiro da Qualidade

o

Supervisor da linha

Especialista da Qualidade

Técnico de Produto

),

Reparador

Auditor
Operador
Pessoal de apoio

‘ Certificagdo ‘

As operacdes de montagem devem ser realizadas apenas por pessoas certificadas ou
em fase de certificacdo. O controle deste processo foi realizado através de registros
de certificacdo e pela adog¢do de uma Matriz fixada na linha de produg¢édo. Nesta matriz
poderia se visualizar, para cada operador, a operagédo e produto/linha a que estava

certificado a trabalhar.
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Dependendo do tempo de auséncia do operador na linha, um treinamento estava

previsto a ser conduzido.

Os operadores da linha foram periodicamente retreinados em alguns tépicos. Estes
retreinamentos foram realizados para assegurar o dominio e a padronizagdo de
conceitos. Por exemplo: os operadores, de trés em trés meses, eram retreinados em

critérios sobre defeitos de aparéncia nos aparelhos de fax.

6.6.4 Controle das alteragdes de processo e produto

As mudangas no processo e produto poderiam surgir de duas diferentes fontes: a
primeira fonte seria a prépria empresa SUL e a segunda fonte seria a empresa
NORTE. Todas as alteracbes no produto e alteragdes significativas no processo
produtivo deveriam ser comunicadas pela empresa SUL a empresa NORTE e esta
deveria aprova-las. As alteragbes provenientes da Empresa NORTE deveriam ser
analisadas e implementadas pela empresa SUL. Todos os custos envolvidos no
processo de implementagdo das mudangas requeridas pela empresa NORTE eram
discutidos e concordados formalmente antes de sua efetiva implementacdo. As
informagdes eram comunicadas e recebidas através de um site na internet, com
acesso restrito. A empresa SUL poderia solicitar uma mudanga de produto ou

processo para reducao de custo e/ou para melhoria de qualidade.

6.6.5 Monitoramento da Linha pela Empresa NORTE

Além do controle das alteragdes de produto e processo, a empresa NORTE, através

de relatdrios periddicos controlava:

- As atividades de reparagdo realizadas. Cada reparacdo realizada era
lancada em um software para controle da reparag¢do. Informacdes como:
sintoma encontrado, analise do problema, pegas trocadas e reparadas,

componente com defeito, etc. eram langados no software.
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- Relagdo de maquinas produzidas com numero de série das maquinas e

dos componentes serializados;

- Relagédo dos problemas encontrados na estacdo de auditoria e acdes

tomadas;

- Relacéo de defeitos encontrados por estacao durante o processo produtivo;

- Relagéo de componentes ndo conformes, com disposi¢ao e custo;

- Valores atingidos para os indicadores solicitados, por exemplo: percentual
de rejeicao de aparelhos de fax durante o processo de montagem, e agbes

corretivas tomadas em caso de ndo atendimento da meta.

Durante alguns meses a empresa NORTE manteve um engenheiro residente, na
planta da empresa SUL, para o monitoramento e estruturagdo das atividades de

controle da qualidade.
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6.7 A terceira etapa: Ac¢des de melhoria da qualidade e atendimento aos

requisitos avaliados pela empresa NORTE

Nesta fase, foi realizada pela empresa NORTE uma avaliacdo global da operagéo de
montagem de aparelhos de fax no Brasil. Varios aspectos foram analisados: o
dominio tecnol6égico sobre os equipamentos, as atividades existentes para o
monitoramento da qualidade, a velocidade e capacidade de resposta as solicitacoes
da empresa NORTE, o monitoramento e controle da logistica sobre os materiais
turnkey e consignados, o monitoramento da entrega e cumprimento dos pedidos, as
atividades existentes para monitoramento e redugao de custos, as praticas existentes
com relagdo ao meio ambiente e o gerenciamento do negdcio montagem de aparelhos
de fax pela empresa. A avaliagdo foi realizada por uma equipe multifuncional da
empresa NORTE, as questbes foram preenchidas com as evidéncias objetivas
encontradas durante a avaliacdo e nos “inputs” dos funcionarios da empresa NORTE
no seu contato do dia-a-dia com a empresa SUL. Este tipo de avaliagdo é feito
periodicamente pela empresa NORTE em seus fornecedores de servicos de
manufatura. Apds realizada a avaliagdo propriamente dita, 0 coordenador do projeto
da empresa NORTE mostrou os resultados para a geréncia da empresa SUL e

solicitou a tomada de agbes corretivas para os problemas encontrados.

Segundo JURAN (1999), o melhoramento da qualidade se inicia com a selegao dos
projetos a serem conduzidos. Utiliza-se alguns critérios para seleciona-los, tais como:
retorno sobre o investimento, quantidade de melhoramentos potenciais que podem ser
obtidos, urgéncia, facilidade de solugcbes tecnolégicas, provavel resisténcia a
mudancas. Os projetos escolhidos devem trazer o maximo de beneficios para a

empresa.

Para cada projeto selecionado:
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- Deve-se criar uma missao, onde o resultado final esperado é definido.

- Um time deve ser estabelecido a cada projeto,

- Bem como uma infra-estrutura organizacional de suporte, promog¢do e

coordenagdo dos mesmos.

Cada projeto enfrentara duas grandes fases:

- Primeira fase vai do sintoma do problema a determinacdo da causa do
mesmo. Esta fase inclui a andlise dos sintomas, teorizacdo das possiveis
causas, teste das hipoéteses levantadas e estabelecimento das verdadeiras

causas.

- A segunda fase vai da causa a eliminagdo do problema. Inclui o
desenvolvimento de acgbes corretivas, teste e implementacéo das medidas
corretivas sob condi¢cdes de operacao, gerenciamento das resisténcias as
mudangas, o estabelecimento de controles e manuten¢cdo dos ganhos
obtidos com as agdes implementadas. Uma falha que pode ocorrer entre as
equipes destreinadas é a de aplicar um remédio antes que a causa seja

conhecida.

A avaliagao realizada pela empresa NORTE requereu por parte da empresa SUL a

implementagéo de Projetos para Melhoramento da Qualidade.

Foram conduzidos projetos principalmente focalizados para a redugao de custos das
operagdes. A maioria dos projetos selecionados apresentaram baixa complexidade e
nao exigiram a utilizacdo de uma equipe. Alguns projetos exigiram a utilizagdo de
uma equipe. As equipes foram coordenadas pelo Lider da Célula de Trabalho para a

Empresa NORTE.

Um dos projetos de Melhoramento da Qualidade executados teve como objetivo
112



aumentar o percentual de cumprimento das Ordens de Producdo solicitadas pela
Empresa NORTE. O n&o cumprimento das Ordens de Producdo era ocasionado
principalmente pela falta material e pelo excesso de retrabalho ocasionado por essas
faltas. Veja no grafico 6.1, abaixo, os resultados obtidos antes e apds a
implementagéo das ag¢des de melhoria. Um novo patamar de cumprimento das Ordens

de Produgéo foi alcangado.
GRAFICO 6.1- Exemplo de Projeto de Melhoramento da Qualidade

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000.

% de Atendimento as Ordens de Produgao versus Quantidade Total Produzida

—m— % Atendimento —e— Total Produzido/Fator K1
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OBS:

% Atendimento= (Quantidade total produzida no més) / (quantidade total solicitada
pelo cliente no més)

Para manter a confidencialidade das informacdes os valores de produgdo mensal
foram divididos por uma constante K1.

Como a producao dos meses de Fevereiro e Marco é pequena, obteve-se um
percentual de atendimento de 100%, mas com o aumento do volume de
producéo, o percentual de atendimento foi bem inferior a 100% nos meses Abril e
Maio.

Atividades de Melhoramento para Qualidade realizadas pela mao-de-obra direta nao

foram evidenciadas na pesquisa.
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CAPITULO 7:

RESULTADOS
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7.1 Introdugao

Este capitulo indica os resultados da pesquisa tendo-se como referéncia os objetivos
propostos no capitulo 2. Estes resultados referem-se principalmente ao beneficio de
aquisicdo de conhecimentos obtidos com a estratégia de metodologia utilizada que

seria de dificil acesso por outros meios.

Também, neste capitulo, sdo sugeridas acbes para futuras pesquisas.

7.2 O setor Eletrénico e as empresas de EMS

Os capitulos 3 e 4 da revisdao bibliografica focalizaram o setor eletrénico e as
empresas prestadoras de servicos de manufatura existentes no setor. Os objetivos
destes capitulos foram esclarecer e contextualizar as empresas de EMS de maneira a

compreender as especificidades do setor e as razdes do seu espantoso crescimento.

As empresas de EMSs ndo devem ser vistas como um fenémeno passageiro.
Segundo STURGEON (1997), elas representam um novo modelo de produgédo que

cada vez mais tem conquistado espago na economia.

Apesar da bibliografia tradicional recomendar a interacdo entre as areas de marketing,
projeto e producdo, as atividades produtivas ndo sdo mais realizadas internamente
neste modelo. A forte interagéo entre a produgao e o projeto exaltado por WOMACK
& ROSS (1992), ao expor o conceito de Produgdo Enxuta, n&o tem sido adotada
neste novo modelo de produgdo e a bibliografia existente sobre a gestdo da
qualidade, vé restricbes neste novo modelo de divisdo funcional. Segundo
PETERSON (1998), a menos que a empresa OEM esteja preparada para esta
mudanga, a terceirizacdo dos servicos de manufatura pode criar problemas nao
previstos para a empresa OEM. Raramente as especificagbes contém todas as

informacgdes necessarias para a fabricagdo dos produtos. Portanto a empresa OEM
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deve cuidadosamente escolher a CM com a qual trabalhar. As CMs devem ser vistas
como uma extensao das operagdes da OEM e podem fornecer ganhos significativos

se incorporadas corretamente.

7.2.1 Tendéncias em gestdo da qualidade e o setor de EMS

Na medida que a tecnologia tem se tornado cada vez mais uma commodity, ver A. V.
Feigenbaum e D. S. Feigenbaum (1999), as atividades produtivas deixam de ser
estratégicas para a manutencdo do poder da empresa no mercado. O foco e os
esforgos das empresas OEM passam a ser as atividades que conduzem mais valor na
cadeia do cliente, como P&D e marketing. Aqui fica claro a tendéncia das empresas
OEM néo verem a qualidade predominantemente em termos de fungbes, dimensdes
ou caracteristicas do produto. A qualidade passa a ser vista como o valor total

percebido do produto.

As empresas de CM, por sua vez, apesar do recente surgimento, devem estruturar
suas atividades de gestdo da qualidade de maneira que as empresas sejam capazes
de atingir velozmente o volume pleno de produgédo, com niveis satisfatérios de

qualidade e produtividade.

7.2.2 O Gerenciamento da Qualidade Total e a Empresa SUL

Nao foi observada a utilizacdo de atividades de Controle da Qualidade por todos os
setores e areas da empresa. As atividades de controle da qualidade estavam restritas
apenas a area produtiva. As atividades de melhoria da qualidade observadas foram
desenvolvidas pelo pessoal da engenharia. Portanto a participacdo da méo-de-obra
direta em atividades para o melhoramento da qualidade n&o foi observada. Nao se
constatou a adogcdo de uma gestdo de qualidade por toda a empresa. A nao
utilizacdo do GQT pela empresa pode ser atribuida a varios fatores, vale destacar
que:
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As empresas de CMs sdo recentes e grande parte de seu grande
crescimento tem sido obtida através da aquisicado de plantas que antes
pertenciam as OEMSs, ver capitulo 4. Portanto, as CMs enfrentam o
desafio de assimilar e consolidar diferentes culturas corporativas
provenientes das aquisicbes. Como ressaltado na bibliografia, ver
CAMPOS (1992) e ISHIKAWA (1993), a implementacdo do

gerenciamento da qualidade total demanda esforgos e tempo.

A empresa estudada, anteriormente a aquisicdo pela empresa SUL,
havia terceirizado internamente suas atividades produtivas para uma
empresa criada por alguns de seus antigos funcionarios. Esta
terceirizagdo permitiu a redugdo dos custos de mao-de-obra, mas
reduziu a capacidade financeira da empresa em contratar e qualificar os
seus funcionarios. Com a aquisicdo pela Empresa SUL, a empresa
estudada adquiriu a empresa terceirizada unificando novamente as duas
empresas. Portanto a empresa necessitou estruturar seu Sistema da
Qualidade para contemplar a unificagdo das duas empresas e a0 mesmo

tempo atender alguns requisitos globais de qualidade da Empresa SUL.

Com a aquisicao da empresa pela empresa SUL, um leque de clientes
globais da Empresa Sul comegaram a consolidar contratos com a
mesma. Isto tinha demandado a expanséo da capacidade produtiva e a
contratacdo de méao-de-obra direta e indireta, bem a como relocacao de
pessoal. Isto tem direcionando os recursos existentes para as atividades
de rotina em detrimento de atividades de melhoramento e planejamento

da qualidade.
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7.3.3 O Programa Seis Sigma, o Melhoramento da Qualidade e a Empresa

Pelo recente surgimento das CMs, grande crescimento do setor e grande quantidade
de aquisi¢cdes, as adocbes de estratégias para Gerenciamento da Qualidade que
demandam tempo sofrem restricdo de serem adotadas. O programa Seis Sigma se
enquadra dentro de uma estratégia de obtencédo de resultados em curto prazo, ver
item 5.4. Nao foi evidenciada na empresa a adogao do programa seis sigma, mas

existe uma tendéncia de adogéo deste programa no setor, ver HILVERS, 1998.

7.3 Um nivel satisfatorio de Qualidade

As atividades conduzidas de gestao da qualidade na empresa SUL foram suficientes
para a obtengado de niveis satisfatérios de qualidade, pois recentemente a empresa
SUL renovou o contrato para a montagem de aparelhos de fax para os trés novos
modelos substitutivos dos existentes e, apesar da empresa SUL apresentar uma
proposta com pregco superior aos concorrentes, a renovagao foi obtida. Um fator que
pesou para que essa renovacao fosse concedida foi o histérico de desempenho de
qualidade obtido. O monitoramento da performance de campo dos aparelhos de fax foi
estruturado pela empresa NORTE e até o momento da finalizacdo da pesquisa de
campo, nao foram reportados a empresa SUL uma quantidade ou uma intensidade de

problemas que indicassem um nivel insatisfatorio de qualidade no campo.

Um estudo comparativo entre niveis de qualidade (Por exemplo: nivel de retorno de
campo, nivel de reclamagdes dos clientes em periodo de garantia e indicadores de
confiabilidade), antes e ap6s a terceirizacdo dos servicos de manufatura nas
empresas OEMs seria importante para esclarecer o impacto da terceirizagdo na

qualidade dos produtos como um todo neste setor.

7.4 As trés etapas da intervencao e a Trilogia de Juran

Ao se analisar a gestdo da qualidade contemporénea, pode-se visualizar varios
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sistemas estruturados de qualidade. O sistema estruturado de qualidade concebido
por Juran, em sua famosa Trilogia, descreve a gestdo da qualidade como sendo
composta de trés processos gerenciais. Neste modelo a qualidade é vista sob a 6tica
do produto, onde todo produto percorre trés etapas: Planejamento, Controle e
Melhoria da Qualidade, ao longo do seu ciclo de vida. O presente estudo analisou
como a gestdo da qualidade efetuada em trés diferentes modelos de produtos
consegue obter niveis satisfatérios de qualidade apesar da separagdo entre o
Desenvolvimento e a Produgdo. Como esse objetivo se situa a nivel de produto, ndo
se colocando a nivel corporativo e/ou estratégico, a Trilogia de Juran é adequada

para descrever a gestao da qualidade realizada.

Podem-se relacionar as trés etapas definidas na interven¢do com a Trilogia de Juran.
Esta relacdo pode ser feita, na medida que a Trilogia de Juran é referenciada ao
tempo. Esta mesma referéncia foi utilizada no estabelecimento da divisdo da
intervengdo em trés etapas. A cada introdugcdo de uma das trés linhas de aparelhos
de fax pode-se visualizar estas trés etapas, embora as trés linhas ndo fossem
introduzidas simultaneamente. A Figura 7.1 abaixo ilustra a ocorréncia das trés etapas

e sua relagdo com a Trilogia de Juran.

Figura 7.1 — Relagéo entre as trés etapas da intervencao e a Trilogia de Juran

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000

Modelo de aparelho de fax
Linha# 1 Modelo A
Linha # 2 Modelo B

Linha # 3 Modelo C * Ll L n
PeiodoMés)) 7 | 2 ] 3| 4 5 [ 6 | 7] s 9 | 10

m— | 1° Etapa Planejamento da Qualidade (Planejamento do Processo Produtivo)

e e e e e |2°Ftapa Controle da Qualidade

BB B3 Egpa Melhoramento da Qualidade

O tempo despendido com as atividades de planejamento da qualidade e com as

atividades de estruturagdo das atividades de controle da qualidade foi reduzindo ao
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longo do tempo, reflexo do aprendizado adquirido pela empresa SUL.

As atividades de melhoramento da qualidade comegaram simultaneamente e foram

inicializadas através da avaliagdo semestral realizada pela empresa NORTE.

7.4.1 Primeira Etapa

A primeira etapa consistiu-se do planejamento do processo de montagem, sua

respectiva qualificacdo e aprovacgao, ver item 6.5.

Como o dominio tecnolégico do produto pertence a empresa NORTE, a empresa
OEM, a revisdo do projeto do produto para verificagcdo da sua clareza e
exequibilidade foi realizada pela empresa SUL através da capacitagdo dos seus
engenheiros pela empresa NORTE. A exequibilidade foi verificada através de visitas

as empresas que ja realizavam a montagem destes produtos.

Foi um fator facilitador deste processo, o fato de que o produto ja estava sendo
fabricado no exterior e a familiaridade da empresa SUL com montagem de aparelhos

de fax.

A participacao dos engenheiros da OEM foi significativa durante a primeira etapa. Ela

foi particularmente atuante:

- Na formagéo técnica do pessoal de engenharia da empresa SUL sobre o

produto e o processo.

- Na definicdo das restricbes em que o processo deveria atuar. Por
exemplo: na definicdo da extensdo da rastreabilidade; na definicao das
operagdes que deveriam adotar principios a prova de erros humanos, no

estabelecimento das condicbes ambientais adequadas para o processo.

O engenheiro residente da empresa NORTE, teve um papel importante nesta etapa.
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Como era funcionario da empresa NORTE, conhecia melhor a estrutura organizacional
e a cultura de sua empresa. Isto o capacitou a localizar mais facilmente os recursos e
as pessoas da empresa NORTE que se fizessem necessarias. Deve-se destacar que
esta etapa foi caracterizada por uma intensa transferéncia de Know-how da empresa

NORTE para a empresa SUL.

7.4.2 Segunda Etapa

A segunda etapa consistiu-se na estruturacdo das atividades de Controle da
Qualidade, ja com a montagem de aparelhos de fax em escala de produgao, ver

item 6.6.

Grande parte das atividades produtivas foram definidas na primeira etapa. O
monitoramento de todas as etapas de montagem via o software de controle e
monitoramento da produgdo permitiu que o processo produtivo estivesse menos
vulneravel as falhas humanas. Isto pode se realizar principalmente pela adogao de
sistemas a prova de erros humanos que adotavam os principios da facilitacdo e
detecgdo. Também possibilitou que varios dados sobre o processo estivessem
disponiveis para a empresa NORTE e SUL. A empresa NORTE monitorava o
processo produtivo através de relatérios periédicos, contendo varios dados sobre o
processo produtivo, ver item 6.6.5. Nestes relatorios, a performance das operagdes
com relacdo as metas propostas pela empresa NORTE e a eficacia das acbes

corretivas propostas eram verificadas.

Além disso todas as alteragdes no produto ou alteragdes significativas no processo
deveriam ser comunicadas e aprovadas pela empresa NORTE, ver item 6.6.4. Este
procedimento reduzia risco de introduzir alguma mudanga que poderia impactar na
qualidade do produto, além de permitir o acompanhamento das modificagdes

existentes no processo pela engenharia da empresa NORTE.
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O processo de escalonamento permitia que as decisbes fossem tomadas com o
conhecimento técnico necessario, ainda que o mesmo ndo estivesse disponivel na

empresa SUL, ver item 6.6.2.1.3.

A Internet € o principal veiculo de transmissado das informagdes entre a Empresa SUL
e NORTE. Conforme relatado por SAUER & SMITH (2000), a internet tem sido
freqientemente utilizada no setor de EMS possibilitando que dados e informagdes
sejam compartilhadas entre as CMs e OEMs, propiciando um maior monitoramento

por parte da OEM nas atividades produtivas e do préprio sistema da qualidade da CM.

Como as trés linhas trabalham sob uma unica Célula de Trabalho, a comunicacao
entre a empresa SUL e a NORTE era facilitada, pois as pessoas da Célula estavam
exclusivamente dedicadas a essas trés linhas. A existéncia de ruidos entre as duas
partes era de certo modo minimizada. Um outro aspecto importante a ser considerado,
sao as informagdes técnicas fornecidas a empresa SUL que tinham sua privacidade
garantida, na medida em que apenas eram transmitidas ao pessoal da célula de
trabalho. A questdo de ndo ter o sigilo tecnoldgico respeitado € considerada

preocupante para as empresas OEM.

O sistema de treinamento solicitado pela empresa NORTE permitia que as
informagcdes fossem repassadas as pessoas da célula de trabalho de maneira
estruturada, de modo que a fonte primaria das informagdes permanecia na empresa
NORTE, pois o instrutor da célula deveria ser certificado pela Empresa NORTE. A
sistematica de certificagdo fechava o ciclo de aprendizagem na medida em que a
performance no trabalho era levada em consideragédo para certificar as pessoas. O
procedimento que foi exigido pela empresa NORTE permite visualizar a importancia
dada as empresas OEM a aprendizagem e ao conhecimento para as atividades
realizadas pelas empresas de EMS.

As operagdes eram realizadas pelos operadores que realizam a auto-inspecéo, ver
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item 6.6.2.2.1.

7.4.3 Terceira Etapa

A terceira etapa consistiu-se nas agdes de melhoria da qualidade realizadas pela
empresa SUL em atendimento aos requisitos avaliados pela empresa NORTE, ver

item 6.7.

As atividades de melhoramento da qualidade foram realizadas motivadas pela
avaliagdo feita pela empresa NORTE. A baixa iniciativa por parte da empresa SUL
para a tomada de agbes de melhoria da qualidade deve ser entendida considerando o
histérico da empresa em termos de qualidade. Neste histérico se constata uma baixa
participagao das pessoas na utilizagao de ferramentas e métodos para melhoramento

da qualidade.

7.5 Obtendo um nivel satisfatorio de Qualidade

A intervengdo na empresa permitiu visualizar como a Gestdo da Qualidade foi

realizada na empresa de EMS.

Um aspecto observado na intervencao, foi a necessidade de dominio da lingua inglesa
por parte da engenharia da empresa SUL. O dominio da lingua inglesa permitiu o
contato direto da empresa SUL com a equipe de engenharia e com o material técnico

da empresa NORTE.

Apesar da separagdo existente entre o Desenvolvimento, realizada pela OEM, e a
Produgao, realizada pela CM, a pesquisa evidenciou que esta “distancia” é de certo
modo minimizada através de uma ativa participacdo da OEM na condugdo das
atividades de gestdo da qualidade na CM. Isto foi evidenciado na pesquisa pois a
gestdo da qualidade existente na empresa SUL foi planejada, estruturada e
monitorada com a efetiva participagcdo da empresa NORTE. Conforme relatado por
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HENDERSON (2000), a montagem de conjuntos ou subconjuntos demanda por parte
da empresa de EMS mudangas na conducdo das atividades de manufatura. As
especificagcbes de montagem, de teste e de inspecdo dos produtos  sdo mais
complexas que as existentes na montagem de PCls, haja visto que os produtos
montados apresentam partes metalicas e plasticas que estaréo visiveis ao usuario e
também diferentes testes sdo executados . O monitoramento e acompanhamento dos
fornecedores € mais complexo, visto que 0s componentes sdo mais diversos. Deve-se
considerar também a maior complexidade da embalagem, pois esta podera ser
manuseada pelo usuario. Portanto a participagdo da engenharia da OEM se faz mais
necessaria. Neste sentido , a pesquisa realizada confirmou as consideracoes

colocadas acima por HENDERSON.

Pode-se observar que a gestao da qualidade evidenciada na empresa SUL permitiu
que niveis satisfatorios de qualidade fossem obtidos, pois esquematicamente, esteve
assentada em trés fatores/pilares: 10) Estrutura organizacional celular que permitiu
uma maior comunicacao, focalizagdo e agilidade da CM com o seu cliente; 20)
Controle de Processo Produtivo Robusto, onde os erros humanos foram reduzidos e
as atividades produtivas foram monitoradas pela OEM de maneira intensa; 30)
Tecnologia da informacédo e Intensa Padronizagdo Técnica que possibilitaram uma
grande uniformidade de conhecimento e rapida disponibilidade e transferéncia de

informacdes, veja figura 7.2 a seguir.
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Figura 7.2 — Trés fatores/pilares que compdem a gestao da qualidade na empresa
pesquisada e que permitiram alcancgar niveis satisfatorios de qualidade.

Fonte: Pesquisa do Autor, 2000
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No modelo tradicional da empresa verticalizada, onde todas as atividades de Gestao

da Qualidade permanecem realizadas internamente pela empresa, faz-se necessario
uma estrutura relativamente complexa para gerenciar seus fornecedores de insumos.
A adocgao da estratégia de subcontratagdo por essas empresas tem possibilitado uma
reducédo na quantidade de fornecedores pois as empresas prestadoras de servigos de
manufatura passam, para a maioria dos insumos existentes, a realizar as atividades
de selecgdo, qualificagdo, aquisicdo e monitoramento dos fornecedores. As proprias
CMs sao estimuladas a cada vez mais assumirem as atividades de aquisigao,
realizando contratos do tipo “turn-key” com os seus clientes, pois este tipo de contrato
possibilita  um acréscimo nas receitas e no lucro das empresas de EMS. Em
contrapartida, as OEMs necessitam intensificar seu controle e comunicagdo com os
poucos, mas importantes, novos fornecedores , as CMs. No modelo tradicional, as

atividades Produtivas eram vistas como fornecedores/clientes internos das atividades
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de Desenvolvimento, mas com a subcontratacdo das atividades de manufatura, as
atividades Produtivas passam a ser fornecedores/clientes externos das atividades de
Desenvolvimento. Se a comunicagdo e a interagdo entre o Desenvolvimento e a
Producdo ndo eram suficientemente intensos na empresa vertilizada, de maneira a
evitar que erros e problemas provenientes de falhas na comunicag¢do e na interacédo
entre os dois gerassem problemas de qualidade, com a subcontratagdo, novas
barreiras como: grande distancia fisica, diferentes culturas , linguas, estrutura, etc,
surgem entre as duas. Portanto os trés fatores apontados na figura 7.2 foram
estabelecidos pelas duas empresas para que a interacdo e comunicagdo entre o
Desenvolvimento e a Produgao realizadas satisfatoriamente, apesar da existéncia de

novos obstaculos concernentes a interacdo e comunicacao entre as duas atividades.

7.6 Limitagcdes da Pesquisa

Como exposto no capitulo 4, a metodologia utilizada ndo permite que se faca
generalizagdes, baseando-se apenas em uma intervengdo. Mas deve-se considerar
que as caracteristicas da gestdo da qualidade encontradas na empresa estudada
podem ser indicativos de aspectos gerais sobre a gestdo da qualidade nas empresas

de EMS. Isto se deve a varios fatores:

- Vaérios dos procedimentos adotados pela empresa NORTE na empresa SUL

sao normalmente utilizados em outras EMSs.

- A empresa SUL conduziu suas atividades de gestao da qualidade respeitando
algumas diretrizes estabelecidas pelo grupo. A nivel global existiu uma
coordenagao na empresa SUL para o cliente NORTE. Foram designados um
coordenador de Negécio e um Engenheiro de Qualidade Global para o cliente

Empresa NORTE

- Normalmente os contratos estabelecidos entre as grandes CMs e OEMs séo
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globais, portanto varios requisitos tornam-se comuns nas plantas da CM que
operam com um mesmo cliente. A empresa NORTE realizou um contrato

global com a empresa SUL, se enquadrando nesta situagéo.

Esses fatores evidenciam uma certa uniformidade de procedimentos no setor.

7.7 Reflexoes sobre a Teoria Utilizada

A Metodologia de Pesquisa-Agao foi utilizada no trabalho e permitiu obter informagdes

que seriam de dificil acesso por meio de outros procedimentos. A pesquisa também

possibilitou a concretizacdo de conhecimentos tedricos e a confrontacao da teoria

com a préatica realizada na empresa. Foi constatado que a teoria existente sobre

Padronizagado das Atividades dentro da Gestao da Qualidade e a Teoria sobre os

Erros Humanos devem ser melhor compreendidas:

A padronizacao das atividades segundo CAMPOS (1998) e ISHIKAWA (1993)
deve ser efetivada principalmente nas atividades produtivas e administrativas
internas a empresa. A pesquisa constatou que grande parte das atividades
produtivas realizadas pelo fornecedor (CMs) foi padronizada pela OEM,
portanto a Padronizacdo nao ficou restrita apenas a OEM. Neste sentido, a
padronizagdo externa, tradicionalmente restrita as especificagdes de produtos
e testes, foi reforcada neste novo modelo. A Tecnologia da Informagéo
facilitou a intensificagdo da padronizacao externa na medida que esta pode ser
digitalizada. A teoria Existente sobre Padronizagdo na Gestdo da Qualidade
deve ser aperfeicoada face a intensificagdo da Padronizagdo Externa e aos
desafios que sao impostos a Teoria de Padronizagdo na Gestdo da

Qualidade.

Segundo JURAN (1990), a reducao ou eliminagdo do erro humano pode ser

realizada segundo duas estratégias: a primeira envolve a adogdo: de
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sistematicas para reducdo da monotonia e cansacgo das atividades do posto de
trabalho, padronizacdo de conceitos e atividades, sistematicas de selegéao,
treinamento e  certificagdo das pessoas; a segunda € a adogcdo de
procedimentos a prova de erros. A segunda estratégia deve ser preferida,
mas por razbes econOmicas ou tecnoldgicas, essa estratégia nem sempre
pode ser adotada. A estratégia para redugdo de erros humanos através da
padronizagdo da atividades, da selecdo, treinamento e certificacdo das
pessoas deve ser principalmente utilizada para os erros provenientes da ma
interpretacdo e/ou falta de habilidade dos operadores em realizar a operagao.
Aspectos e fatores ergondmicos devem ser levados em consideracao,
devendo-se elaborar alternativas que diminuam o cansaco e a monotonia das
atividades. Durante a intervencdo foi constatado que a quantidade de erros
humanos é também afetada por eventos produtivos. Por exemplo: Evento
como parada parcial da linha pode afetar negativamente performance dos
operadores nos postos de trabalho. A existéncia de um ritmo regular de
atividades produtivas no posto de trabalho é condigéo desejavel na reducao de
erros humanos. Apesar de estruturada a abordagem para a reduc¢ao de Erros

Humanos proposta por JURAN deve ser desenvolvida e aperfeicoada.

7.8 Estudos futuros

A CM necessita assimilar rapidamente os conhecimentos sobre o produto que ira
fabricar, pois necessita entender suas implicagdes existentes no que tange a
manufatura. Na empresa estudada, o tempo normalmente disponivel entre o
fechamento do contrato e a produgcdo normal, denominado de NPI (New Product
Introduction) pelo setor, estava em torno de trés meses. O método QFD deve ser
analisado como uma alternativa viavel de ser utilizada para a divulgagcdo e

transformacdo do conhecimento e para o planejamento de processo produtivo pelas
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empresas de EMS. Sobre a utilizagdo do QFD para o planejamento de processo ver o
artigo de NOGUEIRA et al (1999). A respeito da divulgagdo e transformacao do

conhecimento nas empresas via QFD ver SANTIAGO (1999).

A propria gestdo do conhecimento: sua criacdo e a aprendizagem organizacional
devem ser melhor compreendidas neste setor. Os desafios existentes para as CMs
sao enormes nesta area: elas se defrontam com um espantoso crescimento, que por
sua vez demanda uma constante contratacdo de novos funcionarios; dispdem de um
curto periodo de tempo para introduzir um novo produto nas suas linhas; ndo detém o
Know-how sobre o produto que irdo fabricar; e ainda enfrentam o receio das OEMs

de divulgarem seus conhecimentos estratégicos para CM.

Como exposto nos capitulo 3, 0s ganhos financeiros e os ganhos de escala de
produgdo obtidos com a terceirizagdo dos servicos de manufatura sao
compensadores, mas o0s desafios existentes criados neste novo modelo devem ser

melhor entendidos. Varias questées devem ser melhor exploradas, tais como:

- Como a OEM podera garantir a obtengdo da melhoria da qualidade do
produto oriunda da experiéncia com a manufatura? Varias caracteristicas
de projeto que aumentam a manutenibilidade e a manufaturabilidade do
produto sdo obtidas com experiéncia de fabricagdo. Sera que esse

sistema nao estaria incentivando os “projetistas de laboratério” ?

- Questdes legais: Quem assumira a responsabilidade civil pelo produto?
Quem sera o dono do produto? Cada vez mais, as empresas de EMS
estdo assumindo a fabricagcdo de conjuntos e subconjuntos e realizando

atividades de planejamento. (HILVERS, 1998)

- Sera que as grandes CMs nao tendem a se tornar OEMs, num futuro
proximo?
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- Estara a manufatura se tornando realmente uma commodity, apesar da

crescente complexidade dos produtos e sistemas?
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GLOSSARIO

BGA - Ball Grid Array

Encapsulamento mais elaborado no qual os terminais estdo distribuidos em toda a
regido do componente, em contraste com o encapsulamento do tipo QFP — Quad Flat
Pack onde os terminais estéo distribuidos em apenas quatro lados.

CM - Contract Manufacturing

A pratica de fabricagdo de produtos ou componentes de produtos para serem
vendidos sob diferentes nomes de empresas.

EMS — Electronic Manufacturing Services

A industria cuja atividade fim é fornecer servicos de manufatura, estas atividades séo

realizadas por empresas que nao tém uma marca propria.
OEM - Original Equipment Manufacturer

Fabricante original do Equipamento, € a empresa que detém o nome ou marca de um
produto.

TURNKEY

Um tipo de terceirizagdo no qual a empresa contratada é responsavel por todos os
aspectos da manufatura como a aquisicdo, montagem e testes. Neste arranjo , a EMS
atua como emprestador para seus clientes pela compra e por arcar com o inventario
dos componentes. O dinheiro investido é reposto apenas apds o produto final ter sido
entregue para o cliente. E uma situagdo contréria & consignagéo. Neste (ltimo caso a
empresa contratante fornece todo o material requerido para os produtos e a empresa
contratada apenas fornece a méo-de-obra com as atividades de montagem.

SMT - Surface Mount Technology

Tecnologia para a montagem de PCls onde todos os pinos dos componentes nao
atravessam as placas, sendo soldados no mesmo lado, possibilitando que todo o
processo de montagem seja automatizado, além de permitir um aumento da

densidade de componentes na placa.
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ABSTRACT

The work portrays the quality management in the companies of the electronic
manufacturing service industry (CMs). In this new model of production, the quality
control and improvement activities are accomplished externally by the CMs, these
activities are belonging to the Production process, but the majority of the quality
planning activities, pertinent to the Development, remain accomplished internally by
Original Equipment Manufacturer (OEM). Initially the electronic sector and the CMs in
this sector are analyzed. The general characteristics, the way the CMS operates and
the reasons for the adoption of outsourcing strategy are described. Concepts and
tendencies in the quality management area are introduced in next chapter, also the
concept adopted of quality management is described. Soon after, the field research
and the obtained conclusions are described. The work is a case study in one CM plant
installed in Brazil, where the interaction process accomplished between CM and its
client, OEM, for the implantation of the Quality Management of three new assembly
lines of final products are analyzed. Despite the separation between Development and
the Production, the research verified that OEM obtains quality competitive levels of his
products. It was verified that the existing distance between Development and the
Production was reduced through an OEM’s active participation in the quality
management activities conduction in the CM. The work concludes with the description
of the three factors that enabled satisfactory levels of products quality: 1°) Workcell
Structure that allowed a larger communication, CM focalization and agility with your
client; 2") Robust Process Control, where the human errors were reduced and the
productive activities were controlled intensely by OEM; 3" information Technology
and Intense Technical Standardization that enabled a big uniformity of information and
knowledge, also a speed transference and a high disposability of them. Although the
methodology used do not allow generalizations, based in just one intervention, due to
the existence of a big uniformity in procedures in the sector, the conclusions obtained
at work can be indicative of general aspects about the quality management in CMs.
Finally, guidelines for future studies are suggested.
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