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UNIDADE 2 — MELHORIAS CONTINUAS
MODULO 1 — PRINCIPIO DE PARETO

1 - CONCEITOS BASICOS

Muitas pessoas, através dos tempos, observaram a existéncia do fen6meno dos "poucos vitais e muitos
triviais". Assim, na maioria das situagOes, existem uns poucos aspectos contribuindo muito para o
resultado, ao passo que grande maioria tem uma pequena contribuicdo.

Os administradores sabem que as numerosas situagdes e problemas por eles enfrentados ndo sdo de
igual importancia. Este fenomeno foi estudado pela primeira vez pelo engenheiro, economista e
socidlogo italiano Vilfredo Pareto.

Vilfredo Pareto, sociélogo e economista, viveu de 1848 a 1923. Nasceu em Paris de familia italiana que
vivia em exilio. Formado na Universidade de Turin, tornou-se engenheiro e diretor de ferrovia. Mais
tarde escreveu sobre filosofia, problemas politicos e econémicos. Em 1893 aceitou a posi¢ao de
professor de economia politica na Universidade de Lausanne, na Suica, onde permaneceu pelo resto de
sua vida. Pareto interessou-se pela sociologia e, em 1916 escreveu seu trabalho mais importante: Mind

e Society, no qual explorou a natureza do trabalho individual e social.

Ele desenvolveu a lei dos muitos triviais e poucos criticos. Sua descoberta foi aceita por muitos
consultores e incorporada as grandes companhias com o objetivo de possibilitar orientagao pratica

para a solugao de problemas que resultam em progresso real.

No setor de vendas, por exemplo, poucos vendedores sdo responsaveis pela maior parte das vendas. Na
administracdo de pessoal, uma pequena percentagem de empregados é responsavel pela maior parte
das faltas ao servico. Na andlise de custos do almoxarifado, poucos itens correspondem a maior parte
dos custos. Este fendmeno ndo se limita s6 as empresas. Uma pequena percentagem de pessoas detém
a maior parte da riqueza, poucas cidades possuem a grande parte da populacdo de um pais. O mesmo
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principio se aplica a biologia: Uma pequena percentagem de espécies bioldgicas representa grande
parte da populagdo animal.

Pareto iniciou analisando a distribuicdo de riquezas em diversos paises. Observou que 80% da riqueza
pertencia a 20% da populacdo. Mais tarde, um engenheiro americano, Juran, universalizou o uso deste
conceito. Atualmente este conceito, conhecido como Principio de Pareto ou regra dos 80/20, é aplicado
em grande numero de situagoes.

Em todas as organizacGes existem muitos aspectos a serem melhorados: hordrio de chegada de
funcionarios, erros de digitacdo, defeitos no material produzido em uma fabrica, trabalhos burocraticos
gue necessitam ser refeitos. Cada um desses problemas é produzido por uma grande quantidade de
pequenas causas. Muitas vezes, estas pequenas causas sao imperceptiveis a organizagao.

Dr. Joseph M. Juran é uma figura lendaria, conhecida em todo o mundo pela sua grande contribuicdo a
geréncia da qualidade. Ele foi eficiente em modelar ideias sobre qualidade que alteraram o mundo
industrial para sempre. Nascido em 1904, imigrou para os Estados Unidos aos 8 anos e em 1924
concluiu o curso de Engenharia Elétrica. Seu trabalho, amplamente aceito e premiado, constitui
referéncia internacional.

Um exemplo simples de um tipo de grafico de Pareto é relacionado a solugdo de um problema pelo
grupo de atendentes de um hotel. Para melhorar a disponibilidade de suprimentos e equipamentos
durante o fim de semana, o grupo coletou dados sobre itens de limpeza que faltavam.

"Pelos relatérios dos meses anteriores, o grupo encontrou que, entre 68 itens registrados havia falta de:
Travesseiros - 18 vezes; Lencgdis - 33; Toalhas - 07; Aspirador - 02; Shampoo - 05; Papel - 03 ".
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Esse levantamento mostrou que a falta de lengdis representava 48,5% das 68 faltas e que, portanto, era

o problema a ser corrigido em primeiro lugar. A falta do aspirador de pd é grave, mas ocorreu poucas

vezes. Para melhorar a produtividade e a qualidade, era preciso resolver a falta de lencadis.

2 - IDENTIFICACAO DE CAUSAS

Vamos tomar como exemplo a tabela que mostra as causas dos defeitos em pecas.

05

Essas pecas tiveram que ser refeitas numa determinada fabrica. As pegas foram fornecidas juntas, como
provenientes de uma "operag¢do inadequada". O técnico classificou as pegas nas seguintes categorias de
defeitos: A, B, C, D, E, F, G, e H. Veja o nimero de pecas defeituosas por tipo, no periodo de 2 a 5/10/91.
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Depois de terminada a tabela, o técnico verificou que era impossivel definir o que fazer. A quantidade

de problemas por tipo é importante, mas ndo é suficiente para localizar o problema principal. E preciso

conhecer os custos de cada uma das causas classificadas em mao de obra, materiais e outros.
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Custos

| Material TS

Para se poder utilizar os dados das duas tabelas, organiza-se uma tabela de distribuicdo de frequéncia
com os objetivos de levantar a quantidade de cada tipo de causa, calcular o custo unitario e o custo total
para cada uma das causas desse processo que esta sendo analisado.

Total Custo Custo

Unitario Total

L 10 400 4000
JHEditee i Wy 17 230 3910
fi e i 13 300 3900
fiii e r 11 700 7700
JH i 12 3930 47160
M o7 250 1750
i 05 1000 5000
i 08 2600 13000

De posse destes valores, cumpre fazer outra tabela para colocar em ordem decrescente os custos totais.
E, ainda, para as percentagens individuais e as percentagens acumuladas serem calculadas.

Total [esisa [ custo| % [ %Acumulada_
E 47160 | 546 54.6 o

i 10 H 13000 | 15.1 69.7
i o n | 17 D 7700 | 8.9 78.6
i | 13 G 5000 | 5.8 84.4
i1 1 A 4000 | 46 89.0
12 B 3910 | 45 93.5
97 c 3900 | 45 98.0
:: F 1750 | 2.0 100.0
Total 86420 | 100.0 -

Com os valores das percentagens individuais, foi construido um grafico de colunas. No eixo horizontal,
estdo representadas todas as causas, por ordem decrescente de custos para a empresa.

Yo
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p'c' A'B'c'F!

Causa
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Com os valores das percentagens acumuladas, foi construido o grafico de colunas a seguir. As causas de
maior custo sdo a "E" e a "H" que somam 70 % do total dos custos.

Yo
100

80
60
40

20

E H D G A B C
Causa

Convém observar que, no grafico de colunas (%), estas decrescem da esquerda para a direita. A coluna
que se localiza mais a esquerda é a mais importante, pois estd ocasionando a maior perda de dinheiro.
De acordo com essa andlise, o elemento "E" devera ser estudado em primeiro lugar, visando a sua
eliminacdo ou a sua reducdo a valores bem menores.

Imagine-se que, apds a andlise e a eliminacdo das causas que estavam provocando o efeito "E",
ocorresse: a quantidade de pecas defeituosas a refazer devido a causa "E" passe de 12 para 1. Isto
aconteceu no mesmo periodo de quatro dias. Para efeito didatico apenas, considere-se que os valores
das demais causas ndo se alteraram. Resolveu-se fazer uma nova tabela refazendo os custos totais para
esses novos dados. Veja como ficou a tabela de novos calculos de custos!

Causa Frequéncia Total Uﬁli]tsét:o El:”lc:i;?
A ITIIX IXIIX 10 400 4000
B IIIIX IXXIX XIXIX XX 17 230 3910
C IIIXX IXTXX XXX 13 300 3900
D IIIIY ITIIX I 11 700 7700
F IIIIX IX 07 250 1750
G 11111 0s 1000 5000
H IIIIX 05 2600 13000

Agora vamos recalcular as novas percentagens e representa-las em outra tabela!

[Fesisa T custo] » T+ Acumuiada
H 13000 | 30.1 30.1
D 7700 | 17.8 47.9
G 5000 | 11.6 59.5
A 4000 | 9.3 68.8
E 3930 | 9.1 77.9
B 3910 | 94 86.9
C 3900 | 9.0 95.9
F 1750 | 44 100.0
Total 43190 | 100.0 —
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A figura mostra o novo gréfico de Pareto feito para confirmar a reducao de problemas da causa "E" .
Nele pode-se observar que a causa mais importante passou a ser a "H", ao passo que a "E" passou para
o quinto lugar. As colunas alteraram o tamanho porque o grafico representa percentagens com relagao
ao custo total. Compare os dois graficos.

100
80
60
40

20

Causa

Cdlculo das novas percentagens. Observa-se que o valor dos custos da causa "H" ficou constante. E o
custo total foi reduzido de 86.420 unidades monetdrias para 43.190 (uma redugdo de aproximadamente
50%).

Estude mais um exemplo

Aqui estd um exemplo da elaboragdo, passo a passo, de um diagrama de Pareto
1 - Especificar claramente os objetivos

Vamos supor que nés participamos de uma empresa varejista e que formamos um grupo tarefa
convidado para melhorar a qualidade da entrega dos pedidos dos clientes. Nés ndo somos responsaveis
por melhorar a qualidade da comercializagdo, mas sim observar esse processo da seguinte maneira: O
cliente estd recebendo o produto correto? O produto estd sendo entregue em tempo? A cobranca esta
sendo feita corretamente?

Isto exige que nosso grupo verifique os erros de cobranga, erros de envio, ou quaisquer outros
problemas potenciais. Fomos instruidos a olhar a qualidade do ponto de vista do cliente e usar a analise
de Pareto na decisao de quais problemas devemos atacar em primeiro lugar.

2 - Coletar os dados
Inicialmente é necessdrio verificar se os dados ja estdo disponiveis, caso contrario, coleta-los. Neste
nosso exemplo, sabemos que o setor de contabilidade tem registro de todos os créditos realizados.

Revisar esses créditos € um bom comego. Um membro do grupo obteve os dados dos ultimos 6 meses,
gue sdo apresentados abaixo:
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Cliente Ocorréncia Freguéncia em $
A Erro no prego 25.00
B Demora na entrega 816.00
c Erro na entrega 520.00
D e 69.00
E Erro em conta 20.00
F Erro na cobranga 126.00
G Atraso na entrega 134.00
H Embalagem errada 8.00

L e 40.00
J Falha na entrega 105.00
K Erro no pedido 278.00

3 - Agrupar os dados em Categorias
Analisando os dados podemos organiza-los em:

Categoria Frequéncia em $

Preco 25.00

Entrega 1.583.00 (816+520+134+8+105)
5/ identificagéo 109.00 (69+40)

Cohranga 146.00 (20+126)

Falha 6.00

Pedido 278.00

Total 2.147.00

4 - Ordenar as Categorias

Os dados devem ser listados em ordem a partir do mais frequente, qualquer que seja a unidade:
dinheiro, numero de defeitos, ou algum outro. Em nosso caso podemos reunir as categorias "falha" e
"preco" em uma soé categoria: "Outros", desde que nao represente mais de 10% do total. Assim temos:

Categoria Frequéncia
Entrega 1.583.00
Pedido 278.00
Cobranga 146.00
S/ identificagdo 109.00
Qutros 31.00
Total 2.147.00

5 - Preparar o grafico para os dados
Tomando uma folha de papel milimetrado, tragamos os eixos vertical e horizontal. Em seguida
marcamos a escala da esquerda de modo que a maior categoria fique ajustada. Nossa maior categoria é
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"Entrega", com 1.583,00, portanto nossa escala deve ir até 1.600,00. Nomeamos essa linha como
"Dinheiro".

Em seguida dividimos a escala horizontal em intervalos iguais para cada uma das nossas categorias.

1.600.00 1.583.00

B0O0.00

400.00

200.00

100.00
50.00

109.00

Entrega Pedido Cobranga 5. Jdentific. Dulros

6 - Construir o grafico de barras
No 12 intervalo construimos a barra que representa nossa maior categoria (Entrega) com 1.583.00. No
segundo intervalo para "pedido", com 278.00, e assim por diante.

1 600 .00 1.583.00

BOD0.00

400.00

200.00

100.00
50.00

145.00

FPedido Cobranga 5. Identific. Outros
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7 - Calcular com base nos dados

A partir da lista ordenada das frequéncias, calculamos a frequéncia acumulada e a percentagem
acumulada para os mesmos dados. Iniciamos a coluna com nosso maior valor e, na segunda linha,
somamos o segundo valor ao primeiro (1.583+278), chegando a 1.861. Prosseguindo assim para todos
os valores, a coluna apresenta a frequéncia cumulativa do dinheiro até o total (2.147.00).

Em seguida calculamos o percentual acumulado que é o valor acumulado/ total X 100. Temos entdo
que o primeiro valor acumulado 1.583 é igual a 74%. Prosseguimos até chegar aos 100%.

Categoria Frequéncia Frequéncia Porcentagem
Acumulada Acumulada
Entrega 1.583.00 1.583.00 T4%
Pedido 278.00 1.861.00 87%
Cobranca 146.00 2.007.00 93%
S/ identificagdo 109.00 2.116.00 98%
Qutros 31.00 2.147.00 100%
Total 2.147.00

8 - Completar o diagrama de Pareto

Organizamos uma escala sobre o diagrama para mostrar as percentagens cumulativas. E interessante
usar uma escala facil de ler, que fique incluida no grafico e tenha boa aparéncia. Na escala vertical (%
cumulativa) determinamos 10 intervalos correspondentes a 10% e indicamos os valores (pelo menos 0,
50 e 100). Marcamos e ligamos os pontos relativos a cada categoria do grafico. Por ultimo damos nome
ao grafico: Diagrama de Pareto para os créditos de Janeiro a Julho.

|

100% T

50% T

Frequéncia Acumulada

0% T T
Entrega

I I -
Pedido Cobranga S/ldentificacdo Outros

Categoria

3- APLICACOES DA ANALISE DE PARETO
A analise de Pareto é particularmente atil no trato de problemas cronicos porque ajuda a decidir quais
desses problemas se deve atacar.
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Para melhorar qualidade e custo, é importante concentrar-se nas causas que, uma vez eliminadas,
provocam as maiores melhorias de qualidade ou reducado de custos. Para identificar essas causas, é
indispensavel a utilizacdo da Analise de Pareto. Em razdo de sua simplicidade, a facilidade de
visualizacdo e a sua aplicacdo pratica, utiliza-se a Analise de Pareto em varias situacoes.

Principais utilizacdes da Analise de Pareto:

e Identificacdo dos problemas mais importantes dentro de um conjunto de problemas.

e Apresentagao de resultados de trabalhos a administracdo. Quando projetado para discussao
em grupos gerenciais, possibilita que o processo em estudo conte a sua histéria sem tendéncias
politicas ou sentimentos pessoais.

e Visualizacao de percentagens. A apresentacdo dos dados em percentuais facilita a identificacao
imediata dos diferentes problemas.

e Auxilio na construgdo do Diagrama de Ishikawa.

e Comparagao de situagoes. Pode ser interessante fazer uma analise de Pareto apds o processo
de solugao do problema para verificar se a solugdo funciona.

e Provimento de informagdes aos funcionarios.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe,
foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa, da Universidade de Téquio. Esse diagrama permite estruturar
hierarquicamente as causas de determinado problema ou oportunidade de melhoria. Pode ser
utilizado com outros propositos, por permitir estruturar qualquer sistema que resulte em uma
resposta (uni ou multivariada) de forma grafica e sintética.

RESUMO

Os administradores sabem que as numerosas situagdes e problemas por eles enfrentados ndo sdo de
igual importdncia. Este fendmeno foi estudado pela primeira vez pelo engenheiro, economista e
socidlogo italiano Vilfredo Pareto.

Em todas as organizacGes existem muitos aspectos a serem melhorados: hordrio de chegada de
funcionarios, erros de digitacdo, defeitos no material produzido em uma fabrica, trabalhos burocraticos
gue necessitam ser refeitos. Cada um desses problemas é produzido por uma grande quantidade de
pequenas causas. Muitas vezes, estas pequenas causas sdao imperceptiveis a organizagao.
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A andlise de Pareto é particularmente atil no trato de problemas cronicos porque ajuda a decidir quais
desses problemas se deve atacar.

Em busca da superacao dos padrdes internacionais de qualidade e custo, sempre que possivel, convém
concentrar-se nas causas que, uma vez eliminadas, provocam as maiores melhorias de qualidade ou
reducdo de custos. Para identificar essas causas, é indispensavel a utilizacdo da Andlise de Pareto. Em
razao de sua simplicidade, a facilidade de visualizacdo e a sua aplicacao pratica, utiliza-se a Andlise de
Pareto em varias situagoes.

Principais utilizagcdes da Analise de Pareto:

a) Identificacdo dos problemas mais importantes dentro de um conjunto de problemas.

b) Apresentacdo de resultados de trabalhos & administracdo. E eficiente apresentar dados em forma
grafica.

c) Visualizacdo de percentagens. A apresentacdo dos dados em percentuais facilita a identificagdo
imediata dos diferentes problemas.

d) Auxilio na construcdo do Diagrama de Ishikawa.

e) Comparacdo de situacdes. Pode ser interessante fazer uma analise de Pareto apds o processo de
solucdo do problema para verificar se uma solucao funciona.

f) Distribuicdo de informagdes aos funcionarios.

UNIDADE 2 — MELHORIAS CONTINUAS
MODULO 2 — ANALISE DE |SHIKAWA

1 - Uso DA ANALISE DE ISHIKAWA

Sabe-se que para mudar um efeito é necessario atuar sobre suas causas. Se um produto esta sendo
rejeitado, certamente ocorreu "algo" que causou esta ma qualidade do produto, em alguma fase do
processo de produgao.

A melhor maneira de demonstrar como estdo relacionadas as causas e o efeito é o Diagrama de

Ishikawa. Quando certo produto estad sendo rejeitado como um "mau produto", utiliza-se a Analise de
Ishikawa para se conhecer este "algo", ou seja, o conjunto de causas que gerou o problema.

2

A Anédlise de Ishikawa foi projetada para:
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- Retratar uma situacao complexa;

- Examinar todas as causas possiveis da mda qualidade do produto;

- Identificar as causas que realmente contribuem para a ma qualidade;
- Aplicar agGes corretivas;

Utiliza-se também esta analise para observar as causas de um bom resultado ou efeito. Se estas causas
forem conhecidas, esse resultado positivo podera ser reproduzido em outras ocasioes.

As causas principais que provocam determinado efeito podem ser distribuidas em diferentes categorias.
Essas categorias, que servem para classificar as causas primarias, sdo representadas pelos
4Ms: Maquinas, Mao de Obra, Materiais e Métodos.

S3o0 também utilizadas mais categorias, como por exemplo, Meio ambiente, Orcamento/Financas
(Money) e Gerenciamento (Management), de acordo a situagdo ou conforme a natureza do problema
em estudo.

Isso facilita estabelecer um inter-relacionamento e a respectiva analise posterior.

2 - ELABORACAO DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Realiza-se a Andlise de Ishikawa em seis passos, sendo que os cinco primeiros sdo referentes a
construcdo do Diagrama de Ishikawa e o Ultimo ao Plano de Andlise de Causas.

Identificar o efeito a ser analisado
Definir as etapas do processo
Colocar as causas primarias
Preencher as demais causas
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Incubar ideias
Fazer o plano de analise de causas

Primeiramente, determina-se o problema a ser analisado, que é tratado como efeito. A seguir,
identifica-se este problema no Grafico de Pareto. Normalmente é a coluna de maior percentagem que
se encontra a esquerda do grafico.

Este efeito é indicado no centro de uma folha do dlbum seriado, dentro de um retangulo. A folha do
album seriado é afixada no lado direito da parede, em frente ao grupo.

Desmembrar o processo que estd em andlise, em cada uma de suas etapas.

Cada etapa deve ser escrita no centro de uma folha de dlbum seriado. Afixa-se a ultima etapa do
processo ao lado do efeito que esta sendo analisado. Em seguida a préoxima etapa e as seguintes até
chegar a Etapa 1. As etapas sdo interligadas por setas indicando a ordem de realizagdo do processo,
sendo que a ultima etapa € ligada ao efeito que esta em estudo.

Uma etapa é um conjunto de atividades apds o qual é possivel interromper-se a realizagao do
processo sem prejuizo para o produto ou o servico final.

Para utilizar a técnica, colocam-se os 4Ms em cada uma das etapas do processo.
No canto superior esquerdo coloca-se Maq (Maquinas).

No canto superior direito MdO (M3o de Obra).

No canto inferior esquerdo Mat (Materiais).
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No canto inferior direito Met (Método).
Liga-se cada um dos cantos com o nome da etapa correspondente, no centro da folha.

Para completar as demais causas: secundarias, tercidrias etc, o grupo deve utilizar sessdes de
(brainstorming), o facilitador do grupo escolhe iniciar pelo item "Mdquinas" da etapa 1 do processo.
Dirige ao grupo esta pergunta: - Que mdaquina, na Etapa 1, pode provocar o efeito em estudo?

Se a resposta for "Maquina 1", é colocada no diagrama como causa secundaria, ligada por seta ao item
llMaqll'

Maquina Mé&o de Obra

B wwm Q

® &

Material Meétodo

O facilitador baseia-se na uUltima resposta para formular a préxima pergunta: Qual parte da Maquina 1,
na etapa 1, pode provocar este efeito? A resposta a esta pergunta sera colocada no diagrama como
causa terciaria. E ligada por uma seta a Maquina 1.

Em seguida pergunta: Por qual razdo a Parte 1 da Maquina 1, na Etapa 1 pode provocar este efeito? A
resposta (Razdo 1) serd colocada no diagrama como causa quaternaria. Sera ligada, por seta, a parte 1.

Maquina (@) Mao-de-Obra o Maquina Mao-de-Obra o
s 1 o
———— M1 w ‘
i s Material Método

O facilitador solicitara mais razoes pelas quais a Parte 1 da Maquina 1 podera provocar o efeito em
estudo. Todas as respostas serdo registradas no diagrama, sempre ligadas a Parte 1. Quando ndo
houver mais respostas a pergunta sobre razdes, ele passara novamente a pergunta sobre partes.
Solicitara que seja nomeada outra parte da Maquina 1 que podera estar provocando o efeito em
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analise. Quando terminarem as respostas para partes o facilitador volta a perguntar sobre maquinas.
Solicita outra maquina na Etapa 1 que possa provocar o efeito em andlise.

O facilitador fara perguntas dirigidas até preencher o item Maq da Etapa 1. Ao terminar o item Maq, o
facilitador escolhera outro M da primeira Etapa. Ao terminar os 4Ms da primeira etapa do processo o
facilitador usa a mesma sistematica para preencher as demais etapas.

Maquina @ Mao-de-Obra o Maquina ?Méo-de-Obra o

L 2 R > e @

W & @ &

Ml Mctodo Material Método

Brainstorming é uma técnica intencionalmente desinibidora em que nao ha julgamento ou critica as
ideias apresentadas. E utilizada para gerar um grande nimero de ideias, por meio da capacidade
criativa das pessoas.

Apds registrarem as causas do problema no diagrama o grupo deve abandonar o problema por alguns
dias. E preciso esquecer quem sugeriu as diversas ideias e deixar que brotem novas ideias para
completar o diagrama.

As novas ideias serao registradas nos locais que os participantes indicarem. Este tempo de espera
significa dar um prazo ao inconsciente dos participantes para trabalhar na solug¢do do problema.

Esta é a etapa do raciocinio légico: O grupo indica quais as causas do diagrama que em seu entender
provocam o efeito que esta sendo estudado.

O facilitador coloca uma marca colorida em cada uma das causas sugeridas pelo grupo e certo nimero
de causas é classificado como "causas suspeitas" e incluidas no Plano de Andlise de Causas.

Neste Plano estd indicado o nome do membro do grupo responsdvel por sua verificagdo. Serd também
anotado o método que o grupo usara para o estudo e a data prevista para apresentagao do resultado.

Os membros do grupo utilizam tabelas para o levantamento e analise dos dados, graficos e
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histogramas. Neste estudo algumas das causas identificadas sdo confirmadas e outras rejeitadas por

ndo serem responsaveis pelo efeito em estudo.
Plano de Analise das Causas

N2 Métodos de Andlise | Data JEECENEEVED
A

3 - APLICACOES

O diagrama de Ishikawa ilustra com clareza as causas que relacionadas afetam a qualidade de um
produto ou servico. Existem varios objetivos que podem ser atingidos por intermédio da Analise de
Ishikawa, de acordo com as varias aplicacdes. Os mais importantes serdo vistos a seguir.

Aprendizado: Receber ideias de varias pessoas para o desenho do diagrama relne conhecimento de
diversos mapas mentais num Unico mapa mais completo. Todos os participantes ganham novos
conhecimentos sobre o problema em estudo. Mesmo pessoas sem conhecimento prévio de
determinado assunto aprendem muito quando participam da construcdao do diagrama ou simplesmente
0 examinam posteriormente.

Guia para discussdo: Um debate torna-se improdutivo quando os membros do grupo se desviam do
topico principal. Na construcdo do Diagrama de Ishikawa, todos os participantes se mantém
estritamente no assunto em estudo. Acompanham a evolugdo da andlise a medida que ela se
desenvolve. Eliminam-se as repeti¢cdes e mantém-se o foco sobre o problema em estudo.
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Coleta de informagoes: A construcdo do diagrama constitui um sistema comprovado de levantamento
de informacdes sobre determinado assunto. Todos os membros do grupo devem participar com ideias.
As descobertas e conhecimentos de um fazem surgir novas idéias no cérebro dos demais.

Nivel de tecnologia do grupo: Se um diagrama apresenta poucas informacg&es sobre o efeito em estudo,
pode-se concluir que as pessoas envolvidas em sua construcdo possuiam pouco conhecimento sobre a
tecnologia desse efeito. Para aplicar a Andlise de Ishikawa em um determinado efeito, a selecdo dos
participantes revela-se muito importante. Os formadores do grupo da Andlise de Ishikawa devem

conhecer muito bem a respectiva tecnologia.

RESUMO

Para mudar um efeito, é necessario atuar sobre suas causas. Se um produto esta sendo rejeitado,
certamente ocorreu "algo" que causou a ma qualidade do produto, em alguma fase do processo de
producdo. A melhor maneira de demonstrar como estdo relacionadas as causas e o efeito é o Diagrama
de Ishikawa. Utiliza-se também esta analise para observar as causas de um bom resultado ou efeito. Se
estas causas forem conhecidas, o resultado positivo podera ser reproduzido em outras ocasides.

As causas principais que provocam determinado efeito podem ser classificadas em diferentes

categorias. Essas categorias, que servem para classificar as causas primarias, sdo representadas pelos
4Ms: Maquinas, Mao de Obra, Materiais e Métodos. Podem ser usadas mais categorias, como Meio
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ambiente, Orcamento/Financas (Money) e Gerenciamento (Management), conforme a necessidade ou
conforme a natureza do problema em estudo.

A Analise de Ishikawa é realizada nos seguintes seis passos:

1: Identificar o efeito a ser analisado;
2: Definir as etapas do processo;

3: Colocar as causas primarias;

4: Preencher as demais causas;

5: Incubar ideias;

6: Fazer o plano de analise de causas.

O diagrama de Ishikawa ilustra com clareza as causas que relacionadas afetam a qualidade de um
produto ou servigo. Em consequéncia, a Analise de Ishikawa pode ser empregada para a¢ées de
aprendizagem, como guia de discussdo, para coleta de informacgdes e para conhecimento do nivel de
tecnologia de um grupo de trabalho.

UNIDADE 2 — MELHORIAS CONTINUAS
MODULO 3 — ANALISE DE VALORES

1 - FUNCOES DE UM PRODUTO

Para se aumentar o valor real de um produto para o cliente, pode-se utilizar uma técnica denominada
Analise de Valores. A Analise de Valores estd fundada na analise das fungdes do produto. Esta analise
pode ser realizada com o objetivo de se obter uma redugao de custo, resolver algum problema
existente, etc., sempre preservando ou aumentando a qualidade.

A andlise de valores é feita de uma maneira ordenada, obedecendo a uma metodologia especifica, por
um grupo multifuncional, representando todos os setores da empresa.

As fungdes de um produto s3o os usos para os quais este produto é feito ou destinado.

Para descrever cada funcgdo, se usa um verbo e um substantivo, por exemplo, "produzir luz" define a
funcdo de uma lampada elétrica.
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Existe uma limitacdo: o verbo ndo pode ser um verbo de ligacdo, pois neste caso seria descrita uma
caracteristica do produto e ndo uma func¢ao, por exemplo, "ser transparente".

As fungbes de um produto sdo classificadas em dois tipos:

Fungdo de uso: é a tarefa técnica de desempenho do produto. Para uma lampada, por exemplo, a
funcdo de uso seria "produzir luz".

Funcdo de estima: estd ligada aos fatores motivacionais de compra, que provocam o desejo de
aquisicao.

‘0

(-
C
-~ /\(—

As fungdes sao também classificadas em trés classes: basica, auxiliar e desnecessaria.

A fungdo basica é aquela para a qual o objeto é comprado ou fabricado. Para a lampada, seria "produzir
luz".

A fungdo auxiliar é a que permite a existéncia da funcdo basica, como "segurar filamento" ou adicionar
valor ao objeto, como "dar atratividade".

A fungdo desnecessaria é uma tarefa desempenhada pelo produto que ndo tem valor nenhum para o

usudrio e que o fabricante ndo precisa realizar para obter a fungdo basica.
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Identificar as fungdes desnecessarias e elimina-las é a primeira tarefa da Analise de Valores, pois elas
estdo associadas a custos que devem ser eliminados. Um processo, quando analisado por esta
metodologia, mostrard inimeras funcdes que sdao desnecessarias sob o ponto de vista do cliente. Sdo
funcdes que foram incluidas no passado empiricamente, tentando resolver algum problema, que talvez
ainda continue existindo.

Identificar e classificar todas as fun¢des de um produto ou processo e estabelecer como o custo esta
distribuido entre elas, é a mais importante etapa da Analise de Valores.

2 - FASES DA ANALISE DE VALORES

A Andlise de Valores obedece a um plano de trabalho constituido de cinco fases: coleta de dados;
anadlise de dados; procura de alternativas; julgamento; estudo de viabilidade.

Coleta de dados
Andlise de dados
Procura de alternativas

Julgamento
Estudo de viabilidade

E a fase na qual o facilitador do grupo deve coletar e manter disponiveis todas as informagdes
referentes ao produto ou processo que vai ser examinado.

7

Nesta fase de analise, os dados disponiveis sdo analisados pelo grupo multidisciplinar, com o objetivo
de familiarizar todos os participantes com os varios aspetos do produto em analise.
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Processa-se a descricao de todas as fungdes que o produto desempenha com o levantamento dos
respectivos custos. Determinam-se as fungdes desnecessarias que podem ser eliminadas, e as fungdes
gue devem ser otimizadas.

A analise dos dados é desenvolvida nos seguintes passos:

a) Determinar a fungdo basica do produto

b) Determinar as fungées auxiliares que tornam o produto aceitavel do ponto de vista do cliente

c) Aplicar a légica do "Como?" e do "Por qué?", usando o ponto de vista do cliente, para determinar
as fungOes necessarias para realizar a fungdo basica e auxiliares.

d) Alocar o custo do produto, distribuido pelas diversas fungées.

e) Consultar os clientes, a fim de determinar sua aceitagdo, e aplica-la as fungées.

Examinando fisicamente o produto em todos os seus angulos, apalpando, montando, desmontando,
torcendo, estudando os desenhos técnicos, os catalogos etc., vao surgindo perguntas. Para estas
perguntas é preciso procurar respostas que devem ser expressas por um verbo e um substantivo, as
quais serdo as fungdes do produto. Um produto composto deve ser desmembrado em seus
componentes, que serdo analisados como se fossem produtos independentes. Ao final desta fase, o

grupo terd entdo elaborado uma lista extensa com todas as funcdes do objeto e de seus componentes.
P e

Uma vez determinadas as fun¢Ges que devem ser otimizadas, seja relativo ao custo ou ao desempenho,
passa-se a procura de alternativas para estas fungGes. Para isso utilizam-se os processos de criatividade
em grupo, partindo da pergunta: "Como podemos executar esta funcdo de forma mais barata ou
melhor?"

O grupo passa para a fase de julgamento das alternativas geradas na fase anterior. Seleciona as que
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melhor poderao atender aos objetivos, comparando cada alternativa com as exigéncias do projeto, do
mercado, de custos, etc.

O grupo prepara um estudo de viabilidade técnica, econ6mica e mercadoldgica para cada uma das
alternativas selecionadas na fase anterior. Dependendo do resultado, o grupo poderd entdo
encaminhar aos setores competentes uma ou mais propostas para estudo final de implantacgao.

RESUMO

A Andlise de Valores funda-se na analise das fun¢des de um produto. Pode ser realizada com o objetivo
de se obter uma reducdo de custo ou resolver algum problema existente, sempre preservando ou
melhorando a qualidade. E realizada de maneira ordenada, obedecendo a uma metodologia especifica,
por um grupo multifuncional, representando todos os setores da empresa.

As fungbes de um produto sdo os usos para os quais este produto é feito ou destinado. As func¢des sao
classificadas em Fungdo de uso e Fungao de estima e ainda em trés classes:
funcdo basica, funcdo auxiliar e fungdo desnecessaria.

A Andlise de Valores obedece a um plano de trabalho constituido de cinco fases: coleta de
dados; andlise de dados; procura de alternativas; julgamento; estudo de viabilidade.

UNIDADE 2 — MELHORIAS CONTINUAS
MODULO 4 — ROTEIRO DE MELHORIAS

1 - FASES DO ROTEIRO DE MELHORIAS

Duas melhorias nunca sdo idénticas, e a maneira de implementa-las é também diferente. O Roteiro da
Melhoria é um instrumento que ajuda a determinar por onde comecar. Indica também qual a melhor
sequéncia a seguir na implantacdo de uma melhoria. Esse roteiro é composto de duas fases:
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Fase 1 - Determinagao das causas: Fase 2- Eliminagdo das Causas: (Plano de analise de causas)

INicio ‘ | Determinar as agoes |

Escolher a melhoria

) 4

Identificar o efeito a ser analisado

' | Verificar os resultados |

Descobrir as causas desse efeito

{

| Elaborar um plano de implantacao |

{

| Realizar a implantacao |

{

{

| Padronizar as alteragoes |

Fase 1 - Determinagao das causas
a) Escolher a melhoria

O grupo seleciona uma situacdo existente que pretenda melhorar. Esta situacdo pode ser o resultado de
diversos problemas com os quais a organizacdo ja se habituou a conviver. Para resolver esta situagao,
emprega-se o brainstorming ou qualquer outra das técnicas de gerar ideias criativas. A situacdo atual e o
objetivo previsto devem ser quantificados para o grupo saber "quando" este objetivo foi atingido.
Convém ter cuidado para ndo fixar metas irreais.

Exemplo:

Um grupo multidisciplinar de um determinado érgao federal, utilizando o brainstorming, levantou cerca
de 20 melhorias que podem ser implementadas na sua organizagdo. Apds varias votagoes, selecionam a
melhoria desejada na drea do protocolo: a melhoria mais votada foi reduzir 30% do tempo necessario
em processo de aposentadoria.
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b) Identificar o efeito a ser analisado

O grupo deve determinar qual o primeiro efeito a ser analisado. Com a aplicagdo do Grafico de Pareto,
levantam-se os efeitos prejudiciais a melhoria pretendida, classificados por ordem de importancia. O
efeito principal constitui o primeiro a ser estudado. A situac¢do atual do efeito a analisar devera ser bem
estudada pelo grupo: Como este processo funciona? O que é realizado? Onde ele é feito? Quando ele é
realizado? Por que ele é feito desta maneira?

Os membros do grupo devem estudar todas as especificacdes e todo e qualquer dado disponivel sobre
tal efeito. Todos os membros do grupo devem ver pessoalmente o processo em operacao, se ele nao for
totalmente conhecido deles.

Exemplo:

Um grupo de qualidade ird fazer um acompanhamento de um documento. E feito um fluxograma do
processo desde sua entrada em uma cidade do pais até a publicacdo da portaria. Esta publicagdo é feita
no Didrio Oficial. O grupo examina todos os processos de aposentadoria dos ultimos meses. Uma folha
de verificacdo é desenhada para coletar estes dados. Pelo Grafico de Pareto, verifica-se qual o setor da
organizacdo é responsavel pela maior demora no andamento do processo.

c) Descobrir as causas

O grupo deve analisar as relagdes entre o efeito e suas causas. SO assim serdo identificadas as causas
primordiais que ocasionam aquele efeito. Para isto, constrdi-se um Diagrama de Ishikawa. Geralmente,
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a construcdo deste diagrama acarreta a necessidade de diversas reunides. E de extrema importancia que
as causas indicadas no diagrama indiquem a verdadeira relacao entre elas. A inter-relagao entre as
causas é a chave na procura das causas reais de um efeito.

Maquina Mzao de Obra

> ®*

® :

Material Método

Ao terminar o diagrama, o grupo investiga cada uma das causas. Assim, o grupo determinara qual delas
podera ter influéncia sobre o efeito em estudo. As causas mais importantes serdo assinaladas no
diagrama. A seguir, o grupo prepara o Plano de Andlise de Causas. Neste plano, sdo relacionadas as
causas mais provaveis com a maneira de se verificar cada uma delas. O responsavel pela coleta de dados
tem o nome escrito no Plano. As vezes, cumpre solicitar o auxilio de outras dreas da organizac3o, o que
serd feito pelo chefe imediato do grupo.

O grupo utiliza tabelas, gréficos e histogramas para examinar os dados referentes as causas
consideradas. Vamos classificar as causas. Abandonaremos as nao pertinentes ao efeito e corrigiremos
as causas pertinentes.

Exemplo:

O grupo faz a Andlise de Ishikawa, tendo como efeito: "O que pode ocasionar atraso no setor X". O
trabalho do Setor X é dividido nas suas diversas etapas e cada uma delas examinada pelos 4Ms. Quando
o diagrama é concluido, sdo selecionadas as causas mais provaveis.

2 - PLANO DE ANALISE DE CAUSAS

Com os dados disponiveis, pode-se elaborar o Plano de Andlise de Causas. Ja verificamos cada causa e
vamos agora eliminar as causas pertinentes. Suponha-se que foram confirmadas as seguintes causas:
parte de um formulario que provoca muitos pedidos de esclarecimentos e sobrecarga do funcionario.
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Determinar as agdes: As acdes corretivas para eliminar causas pertinentes ao problema devem ser
determinadas pelo grupo. Para isso, usa-se a técnica do brainstorming ou ferramenta similar. O grupo
deve ficar atento a previsao de novos problemas, trazidos a operacao atual pelas agdes corretivas.

Exemplo:

Os membros do grupo utilizam uma reuniao criativa para determinar como eliminar as causas
pertinentes. O jeito é redesenhar o formulario! E deslocar um dos funciondarios de uma atividade
folgada para a sobrecarregada.

Elaborar o plano de implantagdo: No caso de ag¢Bes corretivas simples, o grupo planeja essas a¢des por
escrito, ponderando para que todos os membros entendam e aprovem este plano. Estas a¢des foram
propostas. Todos entenderam e aprovam este plano?

Todo plano de implantagdo bem feito devera responder a estas sete perguntas: O que deve ser feito?
Por que deve ser feito? Por quem deve ser feito? Quem o fara? Onde sera feito? Como sera feito? E
Quanto custard?

No caso de ag¢des corretivas complexas, pode-se necessitar do auxilio de outras areas da empresa para
planeja-las e, talvez, para implanta-las.

Maquina M3o de Obra
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Material Metodo

Exemplo:

Um grupo redige um Plano de Implantagdo com as duas providéncias indicadas, mostrando como elas
podem resolver o problema. O plano é entdo enviado ao chefe do grupo para conseguir a devida
aprovagao.
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Realizar a implantagao: O fato de o grupo levar alguns meses para localizar as causas principais de um
determinado efeito, analisar essas causas, fazer um bom plano para elimina-las, e esse plano ficar na
gaveta do chefe imediato, constitui perda de tempo e desmotivacdo. E importante que a implantacdo
obedeca ao plano original do grupo, a fim de eliminar as verdadeiras causas.

Exemplo:

A partir de hoje iremos implantar no setor X, as providéncias indicadas pelo nosso grupo.

Verificar os resultados: Apds a implantacdo das acGes corretivas, o grupo devera verificar as
consequéncias provocadas no efeito em estudo. Nesta fase, utilizam-se as tabelas, Analise de Pareto,
graficos e histogramas. Esses instrumentos sdo necessarios para se obter os resultados. Se as
providéncias que foram implantadas nao satisfizerem o objetivo fixado inicialmente, o grupo devera
voltar ao Grafico de Pareto e escolher o préximo efeito para estudo e correcdo. Este processo continua
até que seja atingida a meta fixada pelo grupo.

Exemplo:

Realiza-se o monitoramento do processo do setor em estudo. O objetivo é avaliar a redugdo de tempo
provocada pelo projeto implementado. Se a redugao for superior aos 30% estabelecidos pelo grupo, o
projeto é dado por concluido. Em caso negativo o Gréfico de Pareto indica qual o novo setor da
organizagao deverad ser estudado pelo grupo. O grupo, entdo, ira realizar um trabalho semelhante para
este novo setor. O tempo foi reduzido em apenas 5%.
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Padronizar as alteragdes: Ao conseguir o objetivo fixado inicialmente, o grupo providenciara a
padronizacdo das medidas implantadas. E a empresa que padroniza estas medidas. O grupo sé deve dar-
se por satisfeito quando receber cdpia das normas com as respectivas alteracées por ele proposta, com
base nas sugestdes que resolveram o efeito estudado.

Quando esta melhoria for implantada o grupo estard em condi¢des de escolher outra melhoria,
iniciando novo projeto. Este trabalho deve ser continuo, pois proporciona aos participantes satisfacao
profissional.

RESUMO

Sabe-se que duas melhorias nunca sdo idénticas e que a implementacdo delas é também diferente. O
Roteiro da Melhoria é um instrumento que ajuda a determinar por onde comecar e qual a melhor
sequéncia a seguir na implantacdo de uma melhoria. Esse roteiro é composto de duas fases:

Determinagdo das causas e Eliminagao das Causas

Na primeira fase o grupo seleciona uma situagcdo existente que pretenda melhorar empregando

o brainstorming ou qualquer outra técnica de gerar ideias criativas; identifica o efeito principal, o
primeiro a ser estudado, analisando o processo envolvido nesse efeito. Em seguida, o grupo analisa as
relacBes entre o efeito e as causas, utilizando o Diagrama de Ishikawa e outras técnicas, para descobrir
as causas que provocam aquele efeito.

Na segunda fase, com os dados coletados, é possivel elaborar o Plano de Andlise de Causas,

determinando as agdes corretivas. Em seguida, o grupo elabora o plano de implantagao, realiza esse
plano, verifica os resultados e providencia a padronizagdo das altera¢6es junto aos 6rgdos de direcado.
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