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A demanda por uma habitacdo que forneca uma melhor qualidade de vida para a
sociedade estad intimamente ligada as necessidades fisiologicas. Uma das solucdes
brasileiras encontradas para amenizar tal situacdo foi a institucionalizacdo do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H, que tem como finalidade
reestruturar toda a cadeia da construcdo civil, em funcdo dos problemas ligados a
qualidade de seus produtos, principalmente os tijolos para construcdo de alvenarias. O
objetivo deste trabalho é propor um modelo conceitual de melhoria da qualidade
considerando as abordagens de qualidade a partir da valoracdo do cliente apoiada pela
integracdo das ferramentas de Desdobramento da Funcdo da Qualidade — QFD e do
Aprendizado Colaborativo Apoiado por Computador — CSCL. A aplicagdo do modelo
considera a estratégia de capacitacdo da mao-de-obra de funcionarios da construcao civil
e da industria de cerdmica vermelha como um instrumento que auxiliem as empresas na
adesdo ao PBQP-H, dentro dos prazos estipulados. Para a realizacdo do teste do modelo,
foi desenvolvido um Programa para Inspecdo de Blocos Ceramicos (PIB), envolvendo
empresas construtoras do Rio de janeiro.
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The demand for a house that supplies a better life quality for the society is intimately
linked to physiologic needs. One of the Brazilian solutions found to soften such situation
went to creation of Brazilian Program of Quality and Productivity in the Habitat - PBQP-H,
which has as main objective restructure whole building construction chain, in function tied
quality problems of their products, mainly bricks, for masonries construction. The objective
of this work is propose a conceptual model of quality improvement considering quality
approaches starting from the leaning customer's value for integration Quality Function
Deployment — QFD - and Computer Supported Collaborative Learning —CSCL - tools. The
model application considers strategy labor training, so much building construction
employees and industry of red ceramic as an instrument that aid companies in adhesion to
PBQP-H inside of the stipulated periods. For accomplishment the model test a program
was developed for inspection of ceramic blocks (PIB), involving building companies of Rio
de Janeiro.
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INTRODUCAO

O mundo moderno vem sendo objeto de profundas e aceleradas transformagdes —
econbmicas, politicas e sociais — que tém levado as organizagdes adotarem estratégias
diferenciadas e criativas para elevar a qualidade de seus produtos. Tais mudangas trouxeram
uma preocupacao cada vez maior com a satisfacdo de seus clientes — agora, mais exigentes.

A preocupacgao com a qualidade de bens e servicos ndo é recente. Os consumidores
sempre tiveram o cuidado de inspecionar os bens e servicos que recebiam em uma relagcéo de
troca. Para que os clientes se sintam satisfeitos, as organiza¢des precisam reestruturar a forma
com a qual vem produzindo seus produtos, mantendo-se, desta forma, competitiva no mercado.

A necessidade de reestruturar as organizagdes, visando a competitividade regional e
internacional, torna-se evidente. Os sistemas produtivos, desde a época fordista-taylorista, tém
evoluido de forma acelerada. A necessidade de se controlar a qualidade dos produtos,
buscando superar as expectativas do cliente se torna de vital importancia. Métodos e técnicas
como Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD), tecnologia da producdo otimizada,
planejamento dos recursos da manufatura, integrada por computador, além de outras
abordagens como Just-in-Time, Kaizen, Zero Defeitos, s&o resultados da necessidade de as
organizagdes adequarem seus sistemas produtivos as evolugdes tecnolégicas.

No Brasil, tanto quanto em outros paises do mundo globalizado, cresce o debate em
torno das mudancas estruturais pelas quais passam as empresas que enfrentam um mercado
cada vez mais competitivo. Sabe-se que o desafio inclui cumprimento de normas de 6rgéos
regulamentadores governamentais. Estende-se, porém, a um complexo trabalho de
incorporagcao de novos processos, aplicagdo e uso de técnicas e ferramentas adequadas e,
principalmente, gerenciamento e integragdo das pessoas, fator critico e decisivo para que as
mudancas se efetivem de maneira viavel.

A filosofia do QFD consiste na conversdao das necessidades dos consumidores em
caracteristicas de qualidade do produto ou servico, através de desdobramentos sucessivos
(relacao e correlagdo das matrizes) das relagdes entre as necessidades dos consumidores e as
caracteristicas do produto ou servico (AKAO, 1996). O trabalho discute aspectos pertinentes a
aplicacao da filosofia do QFD como ferramenta de colaboragéo para certificacdo de empresas.
A aplicagdo pode ser usada em organizagbes que buscam o Prémio Nacional de Qualidade
(PNQ) ou a melhor utilizagao de seus critérios como forma de aplicagdo do TQM (Gestéao da
Qualidade Total).

O Prémio Nacional da Qualidade €& concedido em reconhecimento a empresas
brasileiras que, apds avaliacdo de seus procedimentos de gestdo da qualidade, destacam-se
como referéncias de exceléncia. Os objetivos da premiacdo sdo os seguintes: estimular a
melhoria continua da qualidade de produtos e servigos através da Gestdo da Qualidade Total;

focalizar a gestdo das empresas na satisfagdo das necessidades e expectativas dos clientes; e



promover a imagem e reputagao internacional de produtos e servigos brasileiros (Fonte: PNQ).
A avaliagao baseia-se em critérios de exceléncia adotados mundialmente e similares ao prémio
norte-americano (Malcom Baldrige National Quality Award), aos quais foram incorporados
conceitos dos prémios europeu (European Quality Award) e japonés (Deming Prize). Dentre os
beneficios do PNQ, podem se destacar o fortalecimento da competitividade, com a melhoria
das praticas de gestdo, do desempenho e da capacitagdo das organizagdes, através da
comunicagdo e do compartihamento das melhores praticas entre todos os tipos de
organizagdes, servindo como modelo de referéncia para melhorar o entendimento e a
aplicagao das praticas de gestéo.

No Brasil, nos ultimos 20 anos, o que se observa € que o setor da construgao civil vem
enfrentando problemas, decorrentes da falta de investimentos do governo e de gestdo das
empresas, tais como: mao-de-obra nao qualificada; alto indice de rotatividade; alto indice de
desperdicio; desconhecimento técnico por parte dos funcionarios aos modernos conceitos de
gestdo; baixo nivel de normalizagdo, padronizagdo e controle da qualidade; baixo nivel de
inovacao tecnolégica no setor; ndo qualificagdo dos fornecedores de insumos;
desconhecimento das reais necessidades dos clientes.

Uma das agbes tomadas pelo governo, frente a atual situagdo encontrada pelo setor, foi
a criacado do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), a partir
do acordo firmado entre a Caixa Econbébmica Federal e o Sinduscon — Rio, quando serao
planejados os programas setoriais para o cumprimento dos requisitos do PBQP-H.

A cada dia, o movimento da qualidade dentro do setor da construgao civil ganha novo
félego, com o0 aumento da conscientizacdo dos clientes e a conseqlente reagcdo dos agentes
da cadeia produtiva. Um numero cada vez maior de fabricantes de materiais e componentes,
de empresas construtoras e de empresas de projeto se interessa pela implementagdo de
sistemas de gestao da qualidade e sua certificagdo, segundo as normas da série ISO 9000.

Essa mutagdo da estratégia das empresas, embora, na pratica, atinja, ainda, apenas
uma minoria dos empreendimentos, tem hoje uma importancia como referencial para todo o
setor. O proprio movimento entre os projetistas foi influenciado pelo das construtoras, que
sairam na frente e ajudaram a pressionar um novo posicionamento dos primeiros.

Em alguns casos, observa-se, hoje, uma tendéncia a ir mais além, ou seja, apos a
preocupacdo com a qualidade “individual’” voltada aos clientes, mas, ao mesmo tempo,
demandante de apoio dos fornecedores, passa-se a enfrentar questbes que cercam a
qualidade no desenvolvimento de solugbes para cada empreendimento. A construcdo de
edificios, particularmente, tem sofrido uma mudanga acelerada de paradigmas. Comeca-se a
discutir mais profundamente como garantir a qualidade dos empreendimentos, entidades
temporarias de producdo que se formam a partir da interacido de varios participantes com

atuacao bastante especializada.



A cadeia da construgéao civil € formada por segmentos, tais como o de construgao, o de
materiais de constru¢do e o de servigos acoplados a construgdo. De acordo com MEIRE
(2003), produtos como ceramica vermelha, madeira, areia e brita sdo os que apresentam
maiores nao-conformidades quanto a qualidade e dimensionamento. Ainda de acordo com
JOBIM (2001) apud MEIRE (2003), com o objetivo de identificar os materiais e componentes da
cesta basica do PBQP-H mais problematicos para a construgéo civil, foi verificado, em termos
nacionais, os cinco materiais que apresentam problemas, sdo os blocos ceramicos, chapas de
compensado para férmas, concreto usinado, portas de madeira e areia; apresentando falhas
quanto a qualidade do produto, a padronizagédo, a normalizagédo, ao atendimento ao cliente e
preco elevado relativamente a qualidade do produto entregue.

As industrias de ceramica vermelha, principais fornecedoras de insumos utilizados na
edificagdo — tijolos, de uma forma geral - estdo enfrentando situagcdes, como problemas
relacionados a qualidade e a produtividade, devido ao baixo nivel tecnolégico das industrias
nacionais se comparadas as de paises desenvolvidos (BASTOS, 2004). Atualmente, estdo
comecando a enfrentar problemas ambientais, principalmente devido a extracido de seu
principal insumo, a argila.

As industrias brasileiras de ceramica vermelha, atualmente, encontram-se em processo
de adesdo ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no habitat, através do
programa setorial de qualidade — bloco ceramico, conforme tabela apresentada no Programa
no capitulo Il (p. 50). O Programa Setorial da Qualidade — Bloco Ceramico (PSQ-BC) introduz
novas exigéncias de qualidade para o setor. Tais exigéncias direcionam estas empresas a
reestruturarem seus processos de gestdo enquanto nivel estratégico, tatico e operacional,
oferecendo produtos com qualidade a um preco aceitavel e satisfazendo as necessidades de
seus clientes diretos, as construtoras e a sociedade em geral que anseiam por qualidade de
vida em seu habitat. Além disso, hoje em dia, um dos grandes problemas enfrentados nos
grandes centros urbanos é a questdo do aumento de calor das chamadas “ilhas de calor”, e o
consumo de energia nas habitagdes, com isso prejudicando a qualidade de vida da sociedade,
como decorréncia da ma qualidade dos materiais, atualmente, empregados na construgao civil.

O Plano da Qualidade do Empreendimento - PQE, ainda, nao presente no universo da
qualidade da maior parte das empresas, tem sido discutido enquanto tendéncia reveladora dos
préximos desafios a vencer nesse setor. A elaboracdo de um PQE deve formalizar a
colaboracdo entre todos os agentes do empreendimento para a obtencdo dos objetivos
formulados, estabelecendo responsabilidades, procedimentos e controles especificos e
provendo meios para a sua gestdo, de forma a maximizar a qualidade das solugdes e seu
resultado medido em termos da satisfacdo dos clientes. Sua introducdo pode, ainda, abrir
caminho para a evolugdo das praticas de projeto e execugdo, através da aplicagdo de

conceitos como a engenharia simultanea.



Os empreendimentos de construcdo tradicionais tém como caracteristica o carater
sequencial das intervengdes para cada um dos seus participantes. No entanto, os problemas
de qualidade surgidos na fase de uso, 0 aumento das exigéncias dos clientes, as pressdes de
custo e a necessidade de inovacao, entre outros fatores, tém induzido a praticas diferenciadas
de organizagdo dos projetos. Nesse contexto de mudangas, a colaboracdo entre os agentes
principais que geram os empreendimentos mostra-se como alternativa valida para a
certificagdo de toda a cadeia produtiva, trazendo, como principal beneficio, 0 aumento da
qualidade de vida da sociedade.

Este ambiente ou habitagdo deve apresentar requisitos minimos para ser considerado
habitavel, como boa iluminagcdo, protecao, temperatura, entre outros. Ambientes salubres e
espacos tecnicamente construidos, onde o individuo obtenha a elevagcdo da auto-estima e a
realizacao de seu desejo, enquanto cidadao merecedor da sua cidadania. (BROCHADO et al.,
2004).

A demanda por uma habitagao, por parte da sociedade nos dias atuais, que fornega
uma melhor qualidade de vida esta intimamente ligada as necessidades basicas do ser
humano. De acordo com MASLOW (1971) apud CHIAVENATO (1999), a teoria da motivagéo
organiza e dispbe as necessidades humanas em niveis, obedecendo a uma hierarquia de
importancia e de influenciagcdo, como, por exemplo, as necessidades basicas: alimentagao,

vestuario, sono, abrigo, desejo sexual e entre outras.

A partir do exposto, é possivel formular o problema a ser estudado:

- Como fazer com que as Industrias de Ceramica Vermelha do Estado do Rio de Janeiro
adeqliem seus processos para atenderem aos requisitos do PBQP-H, dentro de um curto
espaco de tempo, visando atender as expectativas de seus clientes?

A partir deste problema, é formulada a principal hipétese a ser investigada durante o
decorrer deste trabalho:

- A utilizagao das técnicas de trabalho colaborativo suportado por computador aplicadas
ao treinamento da mao-de-obra podera auxiliar a adesdo e cumprimento da industria de

ceramica vermelha aos requisitos do PBQP-H;

- Objetivo Geral

Apresentar uma proposta para melhoria de qualidade para a industria de ceramica
vermelha ao PBQP-H, utilizando a abordagem de Ensino Colaborativo Suportado por
Computador — CSCL.

Objetivos Especificos

¢ Investigar as teorias de Gestao da Qualidade Total,



e Investigar as abordagens e teorias sobre a percepcao de qualidade a partir do
consumidor e do produtor;

e Investigar o problema de gestdo da qualidade da industria de cerdmica no ambito do
PBQP-H;

e Propor um modelo de melhoria de qualidade da industria de ceramica vermelha

utilizando técnicas colaborativas para adesdo ao PBQP-H através PSQ-BC.

- Metodologia

A metodologia utilizada inclui uma pesquisa bibliografica que procura explicar o
problema da gestdo da qualidade nas organizagdes e investiga as abordagens utilizadas pelas
empresas na gestdo de seus processos, procurando atender as necessidades do cliente, a
partir de referéncias tedricas publicadas em documentos, tendo como objetivo situar o autor
com uma parte do universo a qual a pesquisa esta inserida.

Ainda, nesta fase da pesquisa bibliografica, investigaram-se, também, os dados
secundarios sobre a industria de ceramica, com destaque para os dados ja tratados pelo grupo
de pesquisa do CEFET/RJ que ja vem desenvolvendo o Projeto: “Uma abordagem
interdisciplinar de inovacao tecnoldgica: estudo da industria de ceramica vermelha”, desde
1999 (BROCHADO et al., 2004)

Em uma segunda fase, foi realizada uma pesquisa documental que se diferencia da
pesquisa bibliografica pelo fato desta envolver dados primarios, ou seja, dados que nunca
foram tratados antes. Estes dados foram colhidos a partir de técnicas de entrevistas,
questionarios, com o objetivo de investigar se as necessidades das empresas de construgao
civil, no que tange a qualidade dos materiais ceramicos empregados a adequagao das etapas
do processo produtivo de ceramica vermelha com os requisitos do PBQP-H, principalmente os
aspectos normativos referente a Portaria n° 127 do Inmetro.

Ja em uma terceira fase do trabalho, foi realizada uma analise dos dados da primeira e
segunda fases, envolvendo observacgao, registro, descricdo, analise e correlacdo de fatos ou
fendbmenos. Envolveu o estudo de percepcido das necessidades, através da filosofia da QFD
(Desdobramento da Fungédo Qualidade), tanto do consumidor da industria da construcao civil e
dos préprios agentes da construcéo civil — os projetistas e construtores — de adquirir produtos
ceramicos de qualidade e atendendo ao PBQP-H, como a percepcao dos empresarios
ceramistas relativos as necessidades dos consumidores de pegas ceramicas. Foi proposto, ao
final, um modelo para capacitacdo de mao-de-obra, utilizando as técnicas de colaboragao
apoiadas por computador, com o objetivo de contribuir no processo de adesao das industrias
de ceramica vermelha e empresas construtoras ao Programa Brasileiro de Qualidade no
Habitat — PBQP-H.



- Organizacao do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em 5 (cinco) capitulos descritos a seguir.

A Introdugao procura situar o leitor dentro do universo de pesquisa sobre gestdo da
qualidade total e do setor da construgdo civil e das industrias de ceramica vermelha,
demonstrando os problemas enfrentados por esta e da sua importdncia para o
desenvolvimento econémico de um pais. Também, sdo apresentados os principais
questionamentos a serem investigados neste trabalho.

No Capitulo I, é apresentada uma revisao bibliografica sobre gestdo da qualidade total,
abordando a evolugdo do conceito de qualidade no decorrer do tempo e das principais
ferramentas utilizadas na gestdo de processos dentro da filosofia do controle; sobre a Filosofia
do Desdobramento da Func&o Qualidade (QFD) como ferramenta de aprimoramento de
processo e de capacitacdo de mao-de-obra de forma colaborativa; sobre a Importancia do
Valor e como eles influem na hora da compra ou escolha por um determinado produto,
funcionando como ferramenta de feedback para gestdo de processos; e sobre técnicas
colaborativas, como uma nova abordagem para difusdo do conhecimento. Tais conhecimentos
serdo importantes para a realizagdo da proposi¢do da metodologia de adequagéao de processo
produtivo mediante técnicas de colaboracgao.

No Capitulo I, sdo apresentadas principais caracteristicas da industria de ceramica
vermelha e, em seguida, sdo apresentados os principais programas de qualidade do setor:
PBQP-H, PSQ-BC, Portaria N° 127, e os principais problemas de qualidade encontrados nos
blocos de cerdmica vermelha.

No Capitulo Ill, apés a estruturagdo do problema e da fundamentacido tedrica
apresentadas nos dois primeiros capitulos, é apresentada uma modelagem proposta para
auxilio as industrias de cerdmica vermelha no processo de capacitagcado de recursos humanos,
com objetivo de promover a gestdo da qualidade definida pelo PBQP-H. A metodologia
proposta é baseada nas abordagens da filosofia Desdobramento da Fungédo Qualidade — QFD
(principalmente a do QFD restrito) resultante da aplicacdo da teoria do valor como ferramenta
de gestdo da qualidade total nas industrias e das técnicas de colaboragao para a criagdo dos
grupos colaborativos para combate de ndo-conformidades.

No Capitulo IV, é aplicada a modelagem proposta através de um estudo de caso,
utilizando as técnicas de colaboragao integrando empresas de construgao civil e industrias de
ceramica vermelha no processo de capacitagdo dos recursos humanos, seguindo as
exigéncias da Portaria 127 do Inmetro para o bloco de vedagédo 9cm x 19cm x 29cm, a partir
das necessidades do cliente. No ambiente colaborativo, sdo utilizadas técnicas de colaboragéo
integrando o Laboratério de Trabalho Colaborativo do CEFET/RJ, as industrias de ceramica

vermelha e da construgao civil localizadas nos Estados: Rio de Janeiro. No final deste capitulo,



sao apresentadas as conclusdes da dissertacao e, também, sdo abordadas as limitagdes de
aplicagao da metodologia e sugestdes para futuros trabalhos dentro deste tema.

Nos Apéndices |, 11, lll, IV e V, apresentam-se os questionarios aplicados as empresas,
os relatérios das entrevistas, a lista das empresas que participaram do estudo, Manual de
Construcao e utilizagdo do Programa para Inspecao de Blocos Ceramicos (PIBC); e Manual de
como utilizar o Skype.

No Anexo |, apresenta-se a Portaria n® 127 do Inmetro.



CAPITULO |

|. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre a evolugao da
qualidade até a gestdo pela qualidade total, abordando as principais ferramentas utilizadas
para gestdo de processos, tais como: Ciclo PDCA, o Valor utilizado como feedback de
processo, Filosofia do QFD (como filosofia de colaboragdo) e a utilizagdo de técnicas de
colaboragao, para a formagao de grupos de colaboragdo no combate de nao-conformidades.
Tais conhecimentos sdo necessarios para a construgdo da proposta de melhoria de qualidade

apresentada no capitulo IIl.

[.1 Qualidade

Com o advento da globalizagdo da economia, a competitividade entre as empresas, de
um modo geral, aumentou consideravelmente, gerando, com isso, novos paradigmas antes
voltados, apenas, para os produtos e processos para paradigmas interessados na satisfagao
das necessidades de seus clientes. Estes novos paradigmas e comportamentos da atual
sociedade fazem da qualidade um fator essencial para a sobrevivéncia das organizag¢des e sua
manutencado no mercado. Neste novo modelo, os clientes sdo vistos como agentes ativos que
exigem cada vez mais produtos com maior qualidade, pre¢co baixo - em detrimento da
qualidade - e outros atributos que nao s6 satisfagam suas necessidades, mas que ultrapassem
suas expectativas.

No século passado, principalmente nas décadas de 80 a 90, a qualidade era conhecida
como uma vantagem competitiva principal entre as empresas. Desta forma, comegou a existir
uma verdadeira “corrida armamentista” pelos Sistemas de Gestao Qualidade que fornecessem
esta vantagem competitiva, visando sempre conquistar, manter e aperfeicoar a qualidade de
seus produtos e servicos em todas as etapas do processo dentro da organizagao. A partir da
globalizacdo da economia, surgiram diversos mercados globais, como, por exemplo, o
Mercosul, Mercado Comum Europeu entre outros. O ingresso para entrada nestes mercados é
a aquisicao de um certificado que garanta a qualidade dos processos produtivos, ou seja, que o
processo produtivo seja certificado pelas normas da International Organization for
Standardization (ISO) da série 9000. Desta forma, a qualidade foi deixando de ser um
diferencial competitivo para ser um requisito basico entre as organizagoes.

O termo qualidade foi definido por diversos autores sob pontos de vista distintos,
caracterizados pela historia, pela cultura, pelo desenvolvimento econémico e social, tendo sua
evolucao dividida em diferentes eras da qualidade: era da inspecao; era do controle estatistico

da qualidade; era da garantia da qualidade; e era gestao da qualidade total (GARVIN, 1992).



A) Era da Inspegao: século XV a XIX

A abordagem de qualidade sob enfoque no produto ocorreu no periodo caracterizado
entre a era crista e a era da inspeg¢ao, ou seja, antes da Revolugao Industrial (entende-se pelas
duas fases: 12 e 2%) o processo de produgdo de um produto era realizado por artesédos
habilidosos. Naquela época, existia um apresso por um bom trabalho artesanal, cujas obras
vinham assinadas por seus mestres, por exemplo, as obras do mestre brasileiro Aleijadinho
tém uma identificagdo que as distinguem das demais. Desta forma, o valor de um artigo ou bem
€ atribuido a reputagdo daquele mestre. Nesta época, as industrias eram chamadas de
pequenos oficios e, nelas, existiam apenas duas pessoas responsaveis pela producao dos
bens ou servicos: os mestres e os aprendizes. Os aprendizes, além de assimilarem as
habilidades dos mestres, eram, também, responsaveis por tratar de atividades secundarias e
salvaguardar os segredos do oficio. A percepc¢ao da qualidade era uma fungao dos atributos de
desempenho, utilidade e durabilidade do produto e era atribuida aos artifices qualificados. A
forma de se garantir a qualidade se dava através da inspecéo final do item, pois, como eram
produzidas pequenas quantidades, as pecas eram ajustadas as outras manualmente e a
inspecao, apds os produtos prontos, para assegurar uma alta qualidade, era informal, quando
feita (GARVIN, 1992).

B) Era do Controle da Qualidade: inicio do século XX

A abordagem da qualidade sob o enfoque do controle da qualidade ocorreu com o
advento da Revolucdo Industrial, principalmente pela criacdo do modelo de produgcdo em
massa, trazendo diversas mudancgas para a sociedade, como, por exemplo, a divisdo do
trabalho. Com este modelo de produgdo, tornou-se necessario um sistema baseado em
inspecdes, onde um ou mais atributos de um produto eram examinados, medidos e testados, a
fim de assegurar a qualidade (GARVIN, 1992).

Os aprendizes, agora, eram chamados de operarios e os oficios eram chamados de
fabricas. Nestas fabricas, cada operario passou a ser responsavel, apenas, por uma pequena
parte do processo de cada produto. O Mestre se distanciou do processo produtivo e passou a
cuidar de assuntos externos, sendo, entdo, chamado de dono do empreendimento ou Chefe.
No inicio do século XX, Frederick W. TAYLOR e G. S. RADFORD, em seu livro “The Control of
Quality in Manufacturing”, legitimaram a fungdo do inspetor e a responsabilidade pelo controle
da qualidade.

O modelo de produgéo, desta época, esta ligado com a maxima produtividade, ou seja,
o que TAYLOR chamava de maxima eficiéncia; desta forma, ficou cada vez mais dificil garantir
a qualidade do produto. Quando se tentou pegar o que os artesbes faziam e aplica-los na
manufatura e garantir a qualidade através da aplicacdo de gabaritos e da inspe¢do manual, os

problemas de qualidade se ligaram com a qualidade estruturada, ou seja, problemas que
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surgem a partir do processo industrial (GARVIN, 1992). A énfase, entao, estava centrada na
maxima produtividade relegando a qualidade para segundo plano. A Qualidade se resumia na
inspecao do produto, através da técnica chamada de inspecéo 100%, ou seja, inspecionar item
a item para verificar se os requisitos do cliente estavam sendo cumpridos.

Porém, esta técnica ndo resolvia os principais problemas da época, pois sO era
garantida uma confiabilidade para lotes pequenos, além do custo para sua realizagdo ser alto
e, também, por utilizar uma determinada quantidade de mé&o-de-obra para a sua realizagao.
Desta forma, foi necessario criar novos mecanismos que assegurassem a qualidade. Foi em
1924, que o Engenheiro W. SHEWAHRT, dos Bell Telephone Laboratories, introduziu os
graficos de controle estatistico que podiam ser utilizados para monitorar a producao.
(STEVENSON, 2001). Mas estas ferramentas s6 passaram a ser largamente utilizadas apés a
Segunda Guerra Mundial, quando o governo americano comegou a pressionar que seus
fornecedores os utilizassem.

De acordo com SHEWAHRT (1981) e DEMING (1982), a principal inovagao neste novo
conceito foi o reconhecimento da variabilidade como um atributo normal dos processos
produtivos. Desta forma, em todo processo produtivo atuam diversas causas de variabilidade,
tais como: Man (Mao-de-obra); Materials (Matérias-Primas); Methods (Métodos); Machines
(Maquinas); Measurements (Medigbes) e Market (Meio-Ambiente). Estas causas eram
chamadas por ele de causas comuns de variabilidades; sendo possivel controla-las. O controle
era estabelecido através dos limites superiores e inferiores, calculados a partir da média natural
do processo mais ou menos trés desvios-padrao, obtidos de um grande numero de amostras
de resultados de um processo. As principais ferramentas desenvolvidas por SHEWHART
(1981) para diagnosticar as causas especificas de variabilidade foram os graficos de controle,
que permitem a quantificagdo e o estabelecimento de limites estatisticos, mantendo um
processo produtivo sob o estado de controle, a partir da identificagdo das causas especificas,

de sua minimizagao e, algumas vezes, na sua eliminagao.

C) Era da Garantia da Qualidade: Pés-Guerra — 1945 a 1980

A abordagem da garantia da qualidade nos sistemas produtivos ocorreu no periodo do
Po6s-Guerra, quando comegou a existir uma alta demanda por determinados produtos que
foram deixados de ser produzidos mediante a guerra, principalmente nos Estados Unidos, onde
todas as forcas de producdo de suas industrias estavam voltadas para a produgao bélica.
Nesta época, os funcionarios foram re-alocados para a producéo bélica e, por isso, houve um
aumento da faixa salarial destes, pois realizavam muitas horas extras; com o fim da guerra, a
demanda por produtos aumentou devido ao aumento do poder de compra da populacio. Para
nao perderem fatia de mercado para empresas estrangeiras, as empresas norte-americanas

tinham por meta maxima o comprometimento de entregar os produtos aos consumidores em
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um curtissimo espaco de tempo. Com isso, 0s norte-americanos resolveram um problema e
criaram outro, ou seja, em fungcédo desta medida, a qualidade destes produtos comegou a ser
afetada. Dai, surgiu um outro terceiro grande problema: a concorréncia dos produtos japoneses
(menores e melhores).

Nas décadas de 1940 e 1950, foram desenvolvidas nos Estados Unidos novas
abordagens, como: a dos custos da qualidade e a da engenharia da confiabilidade, ambas de
Joseph JURAN; a do controle total da qualidade de Armand FEIGENBAUM; e a do zero defeito
de Philip CROSBY (GARVIN, 1992).

No conceito do Controle da Qualidade Total ou Total Quality Control (TQC), a qualidade
deve ser funcao de todos e ndo somente de um determinado setor. Desta forma, a qualidade
deve ser garantida desde a fase de elaboracéo do projeto e terminar quando o produto estiver
nas maos dos consumidores, satisfazendo as suas necessidades. De acordo com JURAN
(1992), ao se planejar para a qualidade, os custos com as falhas poderiam ser evitados ao se
investir na melhoria da qualidade.

Nas décadas de 1950 e 1960, DEMING e JURAN, ambos discipulos de SHEWHART,
aplicaram seus estudos no Japao com o apoio da JUSE (Japanese Union of Scientists and
Enginneers), através de seu presidente Kaoru ISHIKAWA. Em 1951 foi estabelecido o Prémio
DEMING, com o objetivo de premiar as organiza¢des que mais se destacavam na aplicagéo
das idéias de DEMING e, em seguida, as de JURAN (GARVIN, 1992).

D) Era da Gestéo da Qualidade: de 1980 aos dias atuais

A partir de1980, com o advento da teoria de sistemas, de BERTALANFY (1950) apud
CHIAVENATO (1999), a qual caracteriza uma empresa como sendo um sistema aberto,
sofrendo influéncias, em seu meio-ambiente, de diversas formas com constantes e rapidas
mudangas, as empresas, para sobreviverem, devem buscar estratégias que |hes possibilitem
uma vantagem competitiva sobre os demais concorrentes. Tais estratégias devem ser focadas

em cinco elementos basicos: Tarefa, Estrutura, Pessoas, Tecnologias e Ambiente.

Nos dias atuais, as empresas devem estar atentas em seu ambiente, principalmente
focadas no cliente, ou seja, para que estas possam sobreviver, a Unica estratégia a ser seguida
€ se preocuparem com os clientes. Para isto, devem ser capazes de identificar o que o cliente
deseja e traduzir suas necessidades em especificagdes do produto e do processo. Assim, o
conceito de Controle da Qualidade Total foi ampliando para o conceito de Gestao da Qualidade
Total ou Total Quality Manegement (TQM).

A Gestdo da Qualidade Total é a seguinte:

“Um sistema eficaz para integrar esfor¢cos de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da

qualidade dos varios grupos de uma organizacao, permitindo levar a produgdo e o servigco aos
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niveis mais econémicos da operacdo e que atendam plenamente a satisfacdo do consumidor.”
FEIGENBAUM (1986).

A definicdo de qualidade de JURAN (1992) deixa claro o conceito de Gestdo da
Qualidade Total: “Adequacgéo ao Uso”. O que significa que a qualidade nada mais € do que o
atendimento das expectativas e necessidades dos consumidores (tanto internos como
externos) através da adequacao dos processos internos da organizagao.

DEMING (1982) define gestao da qualidade total como sendo uma melhoria continua de
produtos e processos, visando a satisfagao do cliente.

Ja CROSBY (1992) define qualidade como conformidade com os requerimentos de
projeto. Com o passar do tempo, a definicdo foi alterada para conformidade com os
requerimentos dos clientes, evoluindo, desta forma, para o conceito de gestdo da qualidade
total.

Tais definicdes possuem como semelhanga o aspecto de envolverem os clientes no
processo, através da satisfagdo das necessidades dos clientes; estendendo desta forma o
conceito de controle da qualidade total para gestao da qualidade total.

A TQM é uma abordagem ou filosofia da melhoria da satisfagéo do cliente e também do
modo como as organizagdes funcionam. E ainda um processo que retne todas as idéias de
melhoria de qualidade e do processo relacionada ao cliente. (Arnold, 1999).

A diferenca entre o TQC e o TQM é que este ultimo trouxe os consumidores para dentro
do processo da qualidade, os quais sdo as partes mais interessadas e sdo quem, na verdade,
julgara a qualidade do produto final.

Portanto, este trabalho utilizard o conceito de gestdo da qualidade total como: um
sistema voltado para identificar e satisfazer as necessidades dos clientes, através da
colaboracao de todos os elementos de uma empresa.

O TQM envolve diversas atividades para garantir a qualidade e satisfazer as
necessidades dos clientes. Para isto utilza-se de ferramentas da gestao de processos.

O principal objetivo da Gestao da Qualidade Total, de acordo com ARAUJO (2001) é a
busca pela perfeicdo com a finalidade de agradar clientes cada vez mais conscientes das
facilidades de consumo e variedades de empresas a oferecer produtos, ou seja,
aprimoramento continuo de seus processos de forma a oferecer bens ou servicos que
satisfacam as necessidades e expectativas dos clientes.

Para que os bens ou servigcos satisfagcam as necessidades dos clientes, as empresas os
realizam através de diversas fungdes ou processos, subdividindo a organizagédo, em fungodes
essenciais e em fungbes de apoio: Fungdes Esséncias (Marketing, Produgéo, Finangas) e
Fungdes de Apoio (Recursos Humanos, Logistica, Qualidade, entre outras). Cada parte ou
departamento depende da outra fungao ou do resultado da atividade das demais, formando um

sistema composto de varios subsistemas.
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[.1.1 — Controle de Processos

BATEMAN & SNELL (1998) definem processo ou organizagdo como um sistema
administrado projetado e operado para atingir determinado conjunto de objetivos; e sistema
como um conjunto de partes interdependentes que processa insumos em saidas.

Por sistema, segundo BERTALANTY (1950) apud CHIAVENATO (1999), entende-se
como: “Um conjunto de elementos interdependentes e interagentes ou um grupo de unidades
combinadas que formam um todo organizado”.

Ao definir o que vem a ser um sistema, o autor o realiza através da comparagao entre a
organizagao e 0s organismos vivos, como sistemas abertos. Os sistemas abertos sdo aqueles
que mantém uma constante relagcéo de intercambio com o meio que os circunda, podendo ser
externo — macro ambiente; ou interno - subsistema de um sistema maior. As partes deste
sistema podem ser entendidas como subsistemas ou processos que desempenham uma
determinada tarefa, transformando uma entrada em uma saida desejada. O objetivo das
interagdes entre as partes ou das partes com o ambiente é o de adaptarem as condi¢cbes do
meio a partir da comparagao das entradas com as saidas, através de um mecanismo chamado
de feedback ou retroacdo. Portanto, é através deste feedback ou retroagdo que se garante a
corregao da entrada, e, desta forma, o aperfeicoamento do sistema.

SLACK et al. (1996) define processo como uma atividade de transformacao de recursos
(inputs) para mudar o estado ou condi¢ao de algo para produzirem saidas (outputs) de bens e
Servicos.

Ja para STONER & FREEMAN (1995) um processo pode ser definido como um método
sistematico de fazer as coisas, ou seja, é a atividade que transforma operag¢des que alteram
recursos (inputs), vindos do meio ambiente, em produtos (outputs — bens ou servigos).

De acordo com CHIAVENATO (1999); BATEMAN & SNELL (1998); SLACK (1996) e
STONER & FREEMAN (1995) os insumos dividem-se em: humano; capital (imével,
equipamento, terreno); tecnologia e informacgao. Ja as saidas ou outputs dividem-se em: bens,
servigos e outros.

De acordo com CRUZ (2002), a definicdo de processo como sendo um conjunto de
atividades que transforma insumos em produtos (saida), agregando-lhes valor, resume um
processo ao que ele tem de essencial, ou seja, a sua fungao de produzir bens ou servigcos de
forma organizada, repetitiva e sempre com a mesma qualidade (ideal).

Uma maneira simples de se representar um processo, talvez a mais simples delas, é

através do modelo de transformacao, figura 1.1, conforme (SLACK, 1996 ).
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| Humanos; 1 1 1
| Capital; 1 I BENSE |1
I Tecnologia e : I Servicos !
: Informagdo : :

PROCESSO DE
TRANSFORMACAO

OUTPUT

RETROACAO

Figura I.1: Modelo de Transformacgao: Input — Processo - Output
Fonte: SLACK (1996)

ARAUJO (2001) e CRUZ (2002) complementam as definigdes anteriores, levando em
consideracédo que, na transformagao dos recursos em produtos, existe um acréscimo de valor
ao se passar por cada etapa do processo.

Para CRUZ (2002), processo é

“a forma pela qual um conjunto de atividades cria, trabalha ou transforma
insumos, agregando-lhes valor, com a finalidade de produzir bens e servigos,
com qualidade, para serem entregues a clientes (saidas), sejam eles internos
ou externos.”

Enquanto que, para ARAUJO (2001), processo &

“formado pelos movimentos de papéis entre pessoas e unidades da organizagdo e tem, sempre,
um inicio e um fim claramente delimitados. O objetivo de estudo do processo é o de assegurar a fluidez
dessa movimentagcdo e manter os limites de decisdo dentro dos principios que ndo permitam a
ineficiéncia e ineficacia de todo o processo”.

Agregar valor, para CRUZ (2002), é quando os recursos (matéria-prima), como, por
exemplo, uma chapa de ago é transformada em uma porta e colocada em um automével de
ultima geracao; ou seja, é transformar o que ndo possui nenhuma utilidade (ou valor) para o
cliente em um produto que possua.

Ainda de acordo com CRUZ (2002), todo e qualquer processo tem um objetivo principal
que é o cliente, tanto interno (funcionarios de uma empresa) como externo (consumidores
finais) e, portanto, sdo eles que decidem pela qualidade de um item em comparagdo a um
outro. Os termos clientes e consumidores serao tratados como sinénimos neste trabalho.

Clientes, de acordo com JURAN (1992), devem ser entendidos como: “Todas as
pessoas envolvidas no processo de producdo de um bem ou um servico, desde o seu
planejamento até a sua venda, distinguindo-se em consumidores internos (funcionarios) e

consumidores externos (cliente final)”.
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CAMPOS (1992), ao definir processo, traz a idéia de causa e efeito. Para o autor, um
processo seria um conjunto de causas que provocam um determinado efeito. Os inputs séo
chamados de causas, por exemplo: maquina, matéria-prima, medida, meio-ambiente (local de
trabalho), mao-de-obra e método. Ja os outputs sdo chamados de efeitos, que podem ser um
bem ou servigo ou um problema.

A inclusdo do cliente na definicdo de processo, para CAMPOS (1992), é importante,
pois o cliente € o Rei. Tal importdncia € dada ao cliente devido a satisfacdo de suas
necessidades ao consumir produtos de acordo com os seus requisitos, de forma a terem um
valor para ele, que, por sua vez, desembolsara recursos financeiros para a sua aquisi¢ao.
Desta forma, o cliente é o responsavel pela sobrevivéncia da organizagdo no mercado.

A nao satisfagdo destas necessidades resultara em uma insatisfagcdo, como parte de
uma valoragdo negativa do cliente. Para evitar a insatisfagcdo do cliente, sera necessario
identificar as possiveis causas de sua insatisfacdo e atuar sobre o processo de forma a corrigir
esses erros, obtendo como resultado um produto que o satisfaca, ou seja, um produto de
acordo com as suas especificacbes. Uma das formas de se evitar que erros ocorram, gerando

insatisfagdo nos clientes, é através do controle do processo.

[.1.2 — Métodos de Controle de Processos

Para STONER & FREEMAN (1995), controle € o processo para garantir que as
atividades realizadas estejam de acordo com as atividades planejadas. Nas organizagoes, a
realizacdo do controle é importante pelo fato de monitorar e corrigir erros, desta forma, o
controle se torna um poderoso instrumento para que os gestores possam monitorar as
mudancas ambientais e seus efeitos sobre o progresso da organizagao, tais como: aumento da
concorréncia; a importancia de adicionar valor aos produtos e servicos como um meio de criar
a demanda por parte do cliente; mudancas culturais da sociedade, principalmente dos clientes
(tanto internos como externos); necessidade de se trabalhar em equipe e entre outras.

Entretanto, CAMPOS (1992) define o controle de processos como sendo a esséncia do
gerenciamento em todos os niveis hierarquicos da empresa, ou seja, desde o presidente até os
operadores. O primeiro passo, para o entendimento do controle de processos, é o
entendimento da correlacdo causa-efeito, ou seja, sempre que ocorre algo (efeito, fim,
resultado) existe um conjunto de causas (meio) que pode ser identificado.

De acordo com esta metodologia, um processo é divido em seis fatores ou causas
(Matérias-Primas, Maquinas, Medidas, Meio Ambiente, Mao-de-Obra e Método), através do

diagrama de causa e efeito ou diagrama de ISHIKAWA, conforme figura 1.2:
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Figura I.2: Diagrama de ISHIKAWA
Fonte: CAMPOS (1992)

Este diagrama, aqui, no Brasil, € conhecido como o Diagrama de Espinha de Peixe,
termo consagrado pela pratica, onde a cabega do peixe representa o efeito (efeito, fim,
resultado) e a espinha, as causas (meios).

Existe certa confusdo ao se distinguir o que vem a ser causa e efeito. Para CAMPOS
(1992), uma das formas de distingui-las € que uma é resultado da outra, ou seja, enquanto
houver causas e efeitos, havera processos. O conceito de divisibilidade de um processo em
causas e efeitos permite controlar sistematicamente cada um deles separadamente, podendo,
desta forma, conduzir a um controle eficaz sobre o processo como um todo.

OLIVEIRA (2000) sugere trés pontos importantes para se identificar uma causa de um
efeito, sdo eles:

e a causa é diretamente controlavel;
e acausa esta objetivamente relacionada ao efeito que estamos estudando;
e sua eliminacao implicara o desaparecimento ou a redugao do efeito.

O efeito, também, pode ser entendido como um sinénimo para a palavra problema. Este
fato ocorre, quando a saida ou efeito é totalmente diferente do que foi planejado; no
entendimento de CAMPOS (1992), problema é um resultado indesejavel de um processo,
fazendo com que o mesmo permanega incontrolado, ou seja, produzindo itens fora de
conformidade.

Manter um processo sob o estado de controle é saber localizar o problema, analisar o

processo, padronizar e estabelecer itens de controle de tal forma que o problema nunca mais



17

ocorra (CAMPOS, 1992). As fases de padronizar o processo e estabelecer itens de controle
equivalem a re-planejar o processo.

Ainda de acordo com CAMPOS (1992), o controle de processos ndo deve levar em
conta somente o lado técnico do controle, sendo baseado na filosofia maslowniana, ou seja,
pautada no lado humano, que parte do pressuposto de que as pessoas sdo inerentemente
boas e sentem satisfagdo por um bom trabalho realizado; e quando existe um problema, nao
existem culpados e, sim, causas que devem ser perseguidas por todas as pessoas da empresa
de forma voluntaria. Este é o grande sucesso dos japoneses em qualidade e produtividade: o
constante treinamento e desenvolvimentos de seus funcionarios.

Para SHEWHART (1923) apud OLIVEIRA (2000), um processo esta sob controle
quando, a partir da experiéncia passada, for possivel prever, pelo menos dentro de certos
limites, como o processo devera variar no futuro. “Previsdo significa que se pode determinar,
pelo menos aproximadamente, a probabilidade com que um fendmeno observado ocorrera
dentro de determinados limites". Da definicao dada por SHEWHART, um processo estara sob
controle, quando somente atuar sobre causas de variagdes comuns.

As causas de variacbes que atuam em um sistema ou processo sao duas: causas
comuns de variabilidade e as causas especificas de variabilidade. Oliveira (2000) define as
causas comuns de variabilidade como aquelas que estao presentes em qualquer processo sem
causar grandes variagdes em seu comportamento. Ja as causas especificas de variabilidade
sdo aquelas que geram grandes perturbagdes nos processos, ou seja, modificam totalmente o
comportamento de um processo.

Para STONER & FREEMAN (1995), o processo de controle pode ser dividido em quatro
etapas:

1) Estabelecer padroes e métodos para medir o desempenho — os objetivos e metas,
estabelecidos durante o processo de planejamento, devem ser expressos de forma
clara e mensuravel, que devem incluir prazos finais especificos. Nesse ponto, deve-se
tomar o cuidado de nao estabelecer slogans vazios e, sim, os que possam ser
facilmente analisados em termos de utilidade e precisdo; possam ser mais faceis de
serem comunicados (como, por exemplo, um indice de desperdicio); e possam,
também, ser traduzidos em padrdes e métodos;

2) Medir o desempenho — esta etapa consiste na medi¢cao continua dos resultados do
processo sendo considerado como permanente e repetitivo;

3) Determinar se o desempenho estd de acordo com o padrdo — esta é a etapa mais
simples e a mais importante, pois dard o alarme, no caso de uma anomalia ser
encontrada. Consiste em uma comparacdo dos resultados medidos com os alvos e
padrées determinados na primeira etapa. Se os valores medidos se igualam com os

valores padrao, os gestores do processo podem afirmar que este estad sob controle; o
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mesmo nao pode ser dito se houver diferencas, tanto para mais como para menos (isto
dependera da atividade exercida);

4) Iniciar agbes corretivas — esta etapa é necessaria, quando o desempenho ficar abaixo
ou acima dos padrbes pré-estabelecidos. A acao corretiva envolve mudancas em uma
outra atividade de operagdo da organizagdo, ou pode envolver uma mudanga dos

padrdes originalmente estabelecidos.

O grande alvo do controle é criar um comportamento preditivo ao invés do corretivo,
pois, ao invés de sermos simplesmente apagadores de incéndio (a¢gbes corretivas), devemos
ser eximios controladores ou investigadores (determinar a fundo o motivo do descontrole e
elimina-lo), (CAMPOS, 1992).

Existem varios tipos de controle, tais como: Controles Pré-A¢ao, Controles de Diregao,
Controles de Sim/Nao ou de Triagem e Controles Pds-Acdo. Pode-se, ainda, citar alguns
outros, como: o Controle Estatistico de Processos, os Controles Financeiros e os Controles
Orgamentarios e a Auditoria. (STONER & FREEMAN, 1995).

CAMPOS (1992) concluiu sobre a necessidade de promover a cultura de controle de
fato, e ndo por meio de exortagcdes, maneira que tem sido amplamente praticada, mas, pelo
contrario, ela deve ser conduzida através de educagéo e treinamento das pessoas na empresa
para a pratica do controle, ou seja, para que possam “exercer o controle”.

CAMPOS (1992) define método como sendo o desmembramento de duas palavras
gregas: Meta que significa “além de” e Hodos que significa “Caminho”; portanto, método
significa um caminho para se chegar a um ponto além do caminho. Um dos métodos
largamente utilizados para o controle de processos é o Ciclo PDCA de processos.

O método PDCA foi desenvolvido na década de 1930 por SHEWHART, mas foi
DEMING seu maior divulgador, ficando mundialmente conhecido ao aplicar nos conceitos de
qualidade total, no Japao. Devido a este fato, este ciclo &, também, conhecido por ciclo de
Shewhart ou roda de Deming, sendo a base conceitual para as atividades de melhoria continua
de processos. O método PDCA consiste em:

a) P - Plan = Planejar

Esta etapa consiste em planejar o que sera feito, estabelecendo metas e definindo os
métodos (o caminho) que permitirdo atingir as metas propostas;

b) D - Do = Executar

Tomar iniciativa, educar, treinar, implementar, executar o que foi planejado na etapa
anterior, conforme as metas e métodos definidos. Nesta etapa, também, sido coletados os
dados para a verificagdo do processo na etapa seguinte;

c) C - Check = Verificar

Fase de verificagdo dos resultados, verificar continuamente se os trabalhos estédo

sendo executados conforme o planejado, ou seja, é realizada uma comparagao dos resultados
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alcangados com as metas planejadas. Esta fase corresponde ao controle propriamente dito,
pois € a comparagao do output do sistema com o que foi planejado, visando a identificagcao de
um problema, ou efeito, servindo de input para a fase seguinte, quando serdo tomadas agoes
que visem a sua eliminagao ou diminuigao;

d) A - Action = Agir

Fase da correcdo dos possiveis desvios de rota, tomar agdes corretivas ou de
melhoria, caso tenha sido constatada na fase anterior a necessidade de corrigir ou melhorar os
processos. E importante, nesta etapa, ter sempre um registro de falhas e solucdes, ou seja, um
story board, que é uma espécie de registro das experiéncias passadas, as quais servem de

inputs para o Controle Estatistico de Processos, conforme OLIVEIRA (2000).

O ciclo PDCA pode ser visto na figura I.3.
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Figura 1.3: Ciclo PDCA de Controle de Processos
Fonte: CAMPOS (1992)

No Japao, o método PDCA é conhecido como “QC Story”. Este método é possivelmente
0 mais importante dentro do TQC, conforme figura 1.4. No Brasil, este método é conhecido
como PDCA do PDCA, onde na etapa P ocorre um outro PDCA.
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Figura I.4: Ciclo PDCA para Melhorias — QC Story
Fonte: CAMPOS (1992)

De acordo com CAMPOS (1992) o QC Story é dividido em oito etapas: O P do ciclo
PDCA correspondera as etapas de 1 a 4; o D correspondera a etapa 5; o C correspondera a
etapa 6; e 0 A, as etapas 7 e 8. Abaixo é descrito cada uma dessas etapas:

A etapa 1 — Identificagdo do Problema - consiste em definir claramente o problema e
reconhecer sua importancia. Esta etapa é considerada como a mais importante de todo o
processo, pois, se for diagnosticado um problema que seja diferente do que esta efetivamente
ocorrendo, comprometera todo o0 método;

A etapa 2 — Observagdo — é a etapa de investigar as caracteristicas especificas do
problema com uma visdo ampla e sob varios pontos de vista. Nesta etapa, s&o utilizadas
equipes multidisciplinares;

A etapa 3 — Analise - consiste na identificacdo das causas fundamentais. E realizada a
identificagdo das causas especificas de variabilidade;

A etapa 4 — Plano de Acédo —quando sao realizados os planos para bloquear as causas
especiais de variabilidade;

A etapa 5 — Acado - consiste na execug¢ao do plano de acido anteriormente elaborado
para bloquear as causas especiais de variabilidade. E importante deixar o registro, de que,
nesta etapa, ndo se deve ter a mentalidade de apagar incéndios e, sim, de ir a fundo e remover
as causas especiais de variacdo; também, é importante compreender que elas sempre
existirao, pois o resultado de qualquer processo tende sempre ao descontrole;

A etapa 6 — corresponde a etapa de verificagao dos resultados (Check), quando sera

verificado se o bloqueio das causas especiais de variabilidade foi eficientemente executado;
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Caso o bloqueio nao seja efetivo, devera retornar-se a etapa 2 para ser realizado uma
nova investigagao do problema. Caso positivo, deve-se passar para a etapa seguinte;

A etapa 7 — corresponde a etapa de padronizagdo, a qual tem como objetivo a
prevengao contra o reaparecimento do problema, para isso sao criados novos procedimentos
para execucdo do processo com fins em assegurar que as agdes foram realmente tomadas. E
importante, nesta etapa, manter um registro das possiveis causas e efeitos e a solugao tomada
para a sua diminuigdo ou desaparecimento;

A etapa 8 — na etapa de conclusdo é recapitulado todo o processo de solugdo do
problema para trabalho futuro.

Uma observacao a ser feita sobre esta metodologia é que, dentro da etapa P de solucéo
de problemas, é realizado um novo PDCA, por isso esta ferramenta, também, é conhecida pelo
nome de PDCA do PDCA. Esta metodologia, segundo CHENG et al. (1995), é utilizada no

Desdobramento da Fungao Qualidade - QFD, como PDCA do Planejamento da Qualidade.

[.1.3 — As Necessidades dos Clientes como Método de Controle

O principal ponto dentro da filosofia da Gestdo da Qualidade Total é o cliente. E o
cliente quem decidira se um produto possui qualidade ou ndo. Quando o faz, ele realiza através
da valoragéo de itens que possuem determinado valor para ele, ou seja, que possuem uma
utilidade particular, nao significando, portanto, que aquele produto ndo possua qualidade (tipos
de seus materiais utilizados), mas, sim, que estas nao despertam o seu interesse. Na verdade,
este fato ocorre porque o ser humano possui determinados valores, que geram necessidades,

e estas, por sua vez, geram os desejos, podendo ser satisfeitos ou nao.

Uma definicdo aceita para valor, mencionada por REALE (1994), é a de que o “valor é
aquilo que vale”, da mesma forma que “ser é o que é". Esta dicotomia € marca forte da
Ontologia, que é uma parte da filosofia que se preocupa com a relagéo sujeito (ser) e objeto
(ente).

Para RAEYMAEKER (1973), os valores sao classificados por graus, ou seja, através da
preferéncia: uns sao preferiveis a outros, por exemplo, melhores, mais belos, etc; formando
uma hierarquia, na qual uns valem mais do que os outros. Uns se opde aos outros, ou seja, 0s
positivos se opdéem aos negativos, por exemplo, vivo € morto; belo e feio; bom e mau; séo e
doente, etc. Possuem, também, uma ordem normativa, ou seja, os valores positivos valerao a
pena a serem realizados, enquanto que os valores negativos ndao o serdo. A ordem normativa
dos valores domina a realidade das coisas existentes e regula os juizos que o homem realiza

sobre elas.

Para REALE (1994), as principais caracteristicas dos valores sao: a

incomensurabilidade, a implicagao, a referibilidade, a preferibilidade e a graduacgao hierarquica.
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Os valores s6 se concebem em fungao de algo existente, ou seja, das coisas valiosas,
e, por isso, é impossivel a sua mensuracao; os valores sao incomensuraveis, pois nao se pode
numerar o valioso, como, por exemplo: ao se dizer que uma determinada pessoa é boa ou
ruim, ndo se tem como colocar em uma escala numérica o quanto € bom ou o quanto é ruim.
Os valores, também, implicam de forma direta ou indireta a realizagdo dos demais. Os valores
sao referentes a alguma coisa, pois estes sO existem através da relagao entre sujeito e objeto,
ou seja, tudo aquilo que vale, vale para algo ou vale no sentido de algo para alguém. A
preferibilidade seria resultante da referibilidade, no sentido de envolver uma orientagao, ou
ainda, um sentido vetorial. Os valores obedecem a uma graduag¢ao hierarquica, ou seja, a
sociedade obedece a um conjunto de valores, de maneira que a fisionomia de uma época
depende da forma como seus valores se distribuem ou se ordenam.

De acordo com KOTLER (1998), existem diversos fatores que influenciam o
comportamento de compra de um produto ou servigo pelos clientes, sio eles: fatores culturais,

fatores pessoais, fatores psicolégicos, conforme figura 1.5.
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Figura 1.5: Fatores que influenciam o comportamento do Cliente
Fonte: KOTLER (1998)

Os fatores culturais de acordo com KOTLER (1998) exercem a mais ampla e profunda
influéncia sobre o comportamento do consumidor ao efetuar uma decisao sobre a compra de
um determinado produto ou servico. Assim, os fatores sociais influenciardo o comportamento
dos consumidores em decorréncia de viverem em sociedade, tais como, grupos de referéncia,
familia e papéis e posi¢cdes sociais. Os fatores pessoais sdo caracteristicas pessoais que
influenciam as decisbes de compra de um produto ou servigo, tais como idade, ocupacao,
situacdo econdmica, estilo de vida, personalidade e auto-estima. Os fatores psicoldgicos, por
sua vez, influenciam a decisdo de compra de um produto ou servico, no que tange a

motivacao, percepcéao, crengas, atitudes e etc.
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- Valores Influenciadores na Decisao de Compra de um Produto ou Servico

De uma forma geral, pode-se resumir a questdo dos valores da seguinte forma: um
individuo possui valores que sao adquiridos no decorrer do seu crescimento e com o passar
dos anos. Estes valores, ao serem despertados, gerardao o que chamamos de necessidades,
sendo estas subdividas em varias etapas: necessidades basicas - alimentacdo, vestuario e
abrigo; necessidades de seguranca - defesa e protecio; necessidades sociais - sentimento de
posse, amor; necessidades de estima - auto-estima, reconhecimento, status; e necessidades
de auto-realizacdo - desenvolvimento pessoal e conquista. E importante frisar que estas
necessidades nunca acabardo, pois os valores nunca deixardo de existir. Uma vez
despertadas, estas necessidades gerarao desejos e estes poderao ser satisfeitos ou nao.

Na decisdo por uma compra de um determinado produto ou servico, os clientes
escolherao aqueles que despertarem os seus desejos e que, de certa forma, irdo ao encontro
de suas necessidades, a satisfagao destas, por sua vez, sera valorado como satisfatério, caso
contrario ndo. Este fato se da devido as expectativas geradas nos clientes pelo produto e as
percepgbes que o cliente encontra com o produto oferecido. Esta diferenca (GAP) entre
expectativa e percepcgéo, de acordo com BERRY & PARASURAMAN (1985) é vista na figura
1.6:

Consumidor

Comunicacao Necessidade Experiéncias
Verbal s Pessoais Passadas

(Y1) (Y2) (Y3)
v
> Expectativa do
______ Consumidor (X1) N
I 7'y A A
I GAP 5
! v Nivel de
1 Produto ., Qualidade
| Percebido (X2) [€
1
I _——
I GAP 4 N =
I Produto 7 F——. N Comunicagdes
1 _ . Ofertado- (Z3) | Gerais  (N1)
r 1 s
1
1 1 1 cars
I 1 floaches = ]
Gar1 | Especificactes
1 I do Produto - (Z2)
1
I GAP Z
DL
1 = T Percepgao do
T = = = = Produto quanto
as Expectativas
Empresario do Cliente - (Z1)

Figura 1.6- Quadro Geral dos GAPs

Fonte: adaptado de PARASURAMAN, 1985.

De acordo com BERRY & PARASURAMAN (1992) apud SILVA & RIBEIRO (2002), um

fator primordial e dominante na qualidade dos produtos ou servigos é a discrepancia entre
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expectativas e impressdées na avaliagcdo dos clientes. O termo expectativa tem duas
conotagdes, o que os clientes acreditam que ocorrera, quando se defrontam com um produto
(previsao), e aquilo que eles esperam que aconteca (desejos). Um dos mais antigos axiomas
da qualidade é o de conhecer o cliente e quais sdo as suas necessidades e o de fornecer-lhes
um produto que atenda as suas necessidades. Ainda para BERRY & PARASURAMAN (1992)
apud SLACK et al. (1997), se a experiéncia com o produto ou servico foi melhor do que a
esperada, o cliente esta satisfeito e a qualidade é percebida como sendo alta; enquanto que,
se 0 produto ou servigo estiver abaixo das expectativas do cliente, a qualidade € baixa e o
cliente pode estar insatisfeito. A diferenga entre a percepgédo e a expectativa é chamada de
lacuna ou gap, sendo influenciada por diversos fatores. A parte inferior do modelo representa o
dominio do empresario, sendo este o responsavel pela percepcdo de suas necessidades em
produtos; a parte superior do modelo representa o dominio do consumidor, que € influenciada
por fatores como experiéncia prévia com o produto ou servico, imagem de marketing
proporcionada pela organizagdo do produto ou servigo e informagdo boca-a-boca de outros
usuarios. Cabe ao gestor do processo identificar as lacunas existentes e propor um plano de

acao para elimina-las.

- Métodos para Medigao da Satisfacéo

Uma das formas de se aumentar a satisfacdo dos clientes com determinado produto ou
servigco é através da organizagao, estabelecendo um elo entre a qualidade dos processos
internos e as percepgdes de qualidade e satisfagdo dos clientes (GUSTAFSSON & JOHNSON,
1997, apud SILVA & RIBEIRO, 2002).

GRONROOS (1996) apud SILVA & RIBEIRO (2002) indica que a qualidade de um
produto ou servigo percebida pelos clientes possui duas dimensdes: a técnica — relacionada as
consequiéncias do que o cliente recebe em suas interagdes com a empresa; e a funcional —
relacionada ao processo, ou seja, a forma com que os clientes recebem o produto ou servico e
experimentam a sua produgéo.

A satisfacdo de um cliente, de acordo com BARCELLOS (1999) apud SILVA & RIBEIRO
(2002) pode ser medida através de dois métodos: o direto e o indireto. A vantagem do método
direto é que este contempla questdes objetivas formuladas aos clientes, mostrando a
possibilidade de investigar produtos que, ainda, ndo foram oferecidos ou recém-lancados,
enquanto que a vantagem do método indireto reside na investigacdo do comportamento do
cliente referente a reclamacgoes e repeticdo de compras, o qual revela de forma inequivoca a
satisfacdo, ou ndo, do mesmo.

Para MARCHETI & PRADO (2001), existem duas definicbes para o termo satisfagado do
cliente: uma ligada ao resultado e a outra ligada ao processo. A abordagem centrada no

resultado afirma que a satisfacdo do consumidor é definida como um resultado de uma
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experiéncia de consumo, ou seja, € a resposta do consumidor a uma avaliagado da diferenca

percebida entre as expectativas e a performance ou desempenho percebida de um produto

apos o seu consumo. Ja a abordagem centrada no processo define a satisfagdo do consumidor

levando-se em consideracdo a experiéncia de consumo da sua totalidade, ou seja, leva em

consideragdo as perspectivas de processos perceptuais, avaliativos e psicolégicos como

geradores de satisfagao.
Ainda, MARCHETI & PRADO (2001) investigaram em seus estudos diversos modelos

para avaliacdo da satisfagcdo da qualidade percebida, identificando trés correntes de métodos

para esta avaliagdo: (1) Paradigma da Desconformidade; (2) Multiplicidade de lItens; (3)

Equacgdes Estruturais. A tabela .1 mostra um resumo destes modelos, bem como as suas

vantagens e desvantagens.

Tabela I.1 — Principais modelos para avaliagao da satisfacdo e qualidade percebida

Modelo

Descricéo

Vantagens

Desvantagens

Baseado na Desconformidade — diferenca entre expectativa e percepcao

Diferenca entre
performance e
expectativas e
performance
ponderada pela
importancia.

Avalia a satisfagao
do consumidor e da
qualidade percebida,
mensurando-se as
expectativas para
cada atributo
considerado
relevante em um
projeto de pesquisa
e a performance
percebida. Ja a
performance
ponderada pela
importancia leva em
consideragao um
indicador de
importancia para
cada item em
relacédo ao total.

* Facilidade no
monitoramento de
itens operacionais
para empresas;

* Acompanhamento
da performance e
das expectativas;

* Indicagdes
objetivas de
desconformidade.

* Dificuldade em
mensurar as
expectativas. Quais
expectativas: o que
deseja receber, o
que ira receber, o
que deveria receber,
o que de melhor ja
recebeu ou o que
normalmente
recebe;

* Problemas de se
chegar a um
indicador global:
como ponderar e
como sumarizar.

* Demora na
aplicacao da escala.

Fundamentado na

Multiplicidade de Indicadores

Multiplicidade de
constructos
indicadores.

Sao modelos
formados por varios
constructos:
atribuicdes,
equidade,
desconformidade,
resposta afetiva.
Neste modelo, cada
item é um indicador
de um construto

* Amplitude da
avaliaciao dos
constructos;

* Visao de outros
indicadores que nao
os controlaveis pela
organizagao
(resposta afetiva,
atribuicoes, etc);

* Sumarizagdo em

* Dificuldade de
entendimento pelo
usuario;

* Dificuldade de
interpretacéo e
transformacao em
acdes corretivas
pela empresa;

* Nao-apresentagao
de avaliagbes
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formador da
satisfacao.

indicadores de
satisfagao de forma
mais simples

especificas dos
servicos de uma
organizagao.

Apoiado em Modelos de Equacdes Estruturais

Modelos Utilizando
Método de
Equacdes
Estruturais

Estes modelos
baseiam-se na
premissa de que a
satisfacdo do
consumidor nao
pode ser avaliada
diretamente por ele
mesmo, pPor isso,
utilizam variaveis
latentes, isto &,
constructos que nao
podem ser
observados
diretamente e que
sao representados
ou medidos a partir
de outras variaveis
(indicadores). Estes
modelos avaliam
constructos como:
qualidade percebida,
expectativas, valor
percebido,
satisfacao e
comportamento de
reclamacodes e
lealdade ao
fornecedor.

* Calculo de
indicadores globais
de confiabilidade,
validade e poder de
explicacado do
modelo;

* Generalidade dos
indicadores
propostos;

* Visao de outros
indicadores que nao
OS operacionais;

* Sumarizagdo em
indicadores de
satisfagao
ponderada pela
contribuigao efetiva
de cada indicador;
* Diminuicado do
tamanho da amostra
coletada e do erro
de mensuracao do
construto.

* Dificuldade de
manipulacao
estatistica;

* Nao-apresentacao
de avaliagbes
especificas dos
servicos e uma
organizagao.

Fonte: Adaptado de MARCHETI & PRADO (2001)

Um dos modelos altamente aplicados para mensuragao da qualidade percebida é a

Quality Function Deployment (QFD) ou Filosofia do Desdobramento da Fungédo Qualidade. O

QFD é um modelo baseado no modelo de Desconformidade que, ao aplicar questionarios,

avalia a diferenca entre a percepgao e expectativa dos clientes.

|.2- Desdobramento da Funcao Qualidade — QFD

A partir dos estudos dos professores Shigeru Mizuno e Yoji Akao, em 1966, foi criada a

ferramenta QFD — Quality Function Deployment, onde Akao sugeriu que a importancia dos

pontos criticos para a garantia da qualidade obtivesse continuidade através do projeto e no

desenvolvimento do produto, a partir da utilizagdo de cartas e matrizes.
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E uma ferramenta que tem por objetivo principal garantir que todas as etapas do
processo estejam em acordo com os parametros requisitados, ou seja, que cada etapa seja
contemplada com o que o cliente quer. Tal fato é tdo marcante nesta ferramenta, que ela,
também, é conhecida pelo nome de a “voz do cliente”, pois transforma ou traduz a voz do
cliente (necessidades) em parametros de processo (voz do engenheiro).

Para GUAZZI (1999), o QFD pode ser considerado como a melhor metodologia para
traduzir a voz do cliente (subjetiva) em requisitos mensuraveis (objetivos) e que permanecerao
e orientardo todas as fases do processo de desenvolvimento de produtos e servigos garantindo
a satisfagao do cliente.

De acordo com ENGEL (2004), ouvir os clientes faz parte da etapa de planejamento,
fato este referenciado por JURAN (1992), ao dizer “qualidade desde o projeto”, o que, nem
sempre, € facil fazer: traduzir para produtos ou servigcos as necessidades dos clientes.

Este fato ocorre porque, muitas vezes, a linguagem utilizada nao se adapta diretamente
as especificagdes técnicas, como, por exemplo, confortavel ao andar, facil de entender, facil de
usar; isto se da porque o processo de valoragao dos clientes, por vezes, acaba sendo diferente
daquele que esta desenvolvendo um determinado produto.

E importante frisar que, de acordo com ENGEL (2004), a ferramenta QFD, como
filosofia vai ao encontro do ciclo PDCA de processo de DEMING (1982), propiciando uma
melhoria continua, pois as necessidades dos clientes nunca acabam e, de acordo com REALE
(1994), os valores nunca acabam, eles se modificam com o decorrer do tempo, sendo
necessario a reinterpretagcdo da voz do cliente. Pode-se afirmar, a grosso modo, que a
ferramenta QFD pode ser considerada como um modelo de inovagao tecnoldgica.

O que se quer, na verdade, com o QFD, de acordo com GUAZZ| (1999), é:

e Quem é o Cliente?

e De que ele necessita?

e Por que ele necessita deste produto?
e Como ele usa o produto?

e Quando ele usa?

e Onde ele usa?

[.2.1 - A Filosofia QFD

O Desdobramento da Fungao da Qualidade (Quality Function Deployment) - QFD surgiu
no Japao, na década de 60. Esta ferramenta foi criada a partir da necessidade da Mitsubischi
Heavy Industries proprietaria do estaleiro KOBE, em desenvolver uma logistica para a
construcdo de navios-tanque e superpetroleiros, o qual recorreu ao apoio e ajuda do governo
japonés. Para MIRSHAWKA (1994) apud PORTO (1999), este fato veio como decorréncia de

que o Japao se tornava o pais produtor de agco com o menor custo no mercado mundial, o que
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acarretou diretamente, como conseqiéncia, a lideranga mundial na construcido de navios-
tanque, os superpetroleiros. Como este problema tinha um cunho estratégico para o Japao, o
governo japonés recorreu as suas melhores universidades para que desenvolvessem uma
metodologia que tivessse como premissa basica assegurar que cada etapa do processo de
construcao estivesse, efetivamente, ligada aos requisitos do cliente.

QFD, em japonés, é descrito da seguinte forma hin shitsu, ki now, tem kai, que significa
qualidade: (hin shitsu) — caracteristicas e atributos, Funcgao; (ki now) - Mecanizagcdo e
Desenvolvimento; e (tem kai) — Desdobramento, Difusdo, Evolugcdo (PORTO, 1999).

O QFD é uma conversao das demandas dos consumidores em caracteristicas de
qualidade para o produto acabado, ao desdobrar sistematicamente as relagbes entre as
demandas e as caracteristicas, comecando com a qualidade de cada componente funcional e
estendendo o desenvolvimento para a qualidade de cada parte ou processo. A qualidade total
dos produtos sera formada através desta rede de informacbes (AKAO, 1966 apud GUAZZI,
1999).

O meétodo do QFD possui dois objetivos: 1) auxiliar o processo de desenvolvimento do
produto, buscando, traduzindo e transmitindo as necessidades e desejos do cliente; 2) garantir
qualidade durante o processo de desenvolvimento do produto. De acordo com CHENG et al.
(1995), a Filosofia do QFD divide-se em dois conceitos: Quality Deployment - QD
(Desdobramento da Qualidade: Qualidade, custo, tecnologia e Confiabilidade); e Quality

Function Deployment Restrict - QFD Restrito (Desdobramento das Fungdes de Trabalho).

O Desdobramento da Qualidade (QD) € o processo que visa buscar, traduzir e transmitir
as exigéncias dos clientes em caracteristicas da qualidade do produto por intermédio de
desdobramentos sistematicos, iniciando-se com a determinagdo da voz do cliente, passando
pelo estabelecimento de fungbes, mecanismos, componentes, processos, matéria-prima e
estendendo-se até o estabelecimento dos valores dos parametros de controle de processos. Ja
o desdobramento das fungdes de trabalho (QFD Restrito) é o processo sistematico de
desdobramentos que permite identificar, com precisdo, quais fungdes ou trabalhos humanos
sd0 necessarios para obter a qualidade do produto e da empresa e que satisfagam as
necessidades dos clientes, CHENG et al. (1995).

CHENG et al. (1995) definem o QFD, como sendo “‘uma forma de comunicar
sistematicamente a informacao relacionada com a qualidade e de explicitar ordenadamente o
trabalho relacionado com a obtengao da qualidade”. Desta forma, existem duas definigdes uma
ampla e uma outra restrita.

Ainda de acordo com CHENG et al. (1995), o QFD foi criado para auxiliar o processo de
gestdo de desenvolvimento do produto, através da acdo gerencial de planejamento da
qualidade. Esta agéo é formada por 4 etapas: 1- finalidade do produto (a que necessidades e

desejos o produto deve satisfazer); 2- identificacdo das caracteristicas do produto (que
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caracteristicas, materiais e tecnologias sado necessarios para satisfazerem as necessidades e
desejos descritos na 1 etapa); 3- identificacdo dos processos (qual é o fluxograma de processo
e como as caracteristicas da 22 etapa podem ser agregadas); 4- plano tentativo de fabricacao

(se der certo sera adotado como padrao).

As vantagens da aplicagcédo do QFD, segundo DANILEVICZ (2000) apud SILVEIRA
(2002) sao seguintes:

— facilita a compreensao das demandas de qualidade dos diferentes clientes e de
demandas conflitantes;

— possibilita o armazenamento da informagao;

— possibilita o desenvolvimento de sistemas de garantia da qualidade;

— permite o trabalho em equipe multifuncional, permitindo maior integragéo
horizontal e permite avaliagcbes competitivas dos produtos pelos clientes e pela
empresa;

— o tempo do projeto é reduzido e as mudangas de engenharia, apds o inicio da
producgédo, sdo bastante reduzidas e, em alguns casos, virtualmente eliminados;

— reduz custos e melhora a troca de informagdes entre diferentes departamentos;

— reduz as reclamacdes de garantia da qualidade.

Enquanto que as Desvantagens sao as seguintes:

— o desenvolvimento do QFD demanda muito tempo e trabalho;

— autilizacdo das matrizes do QFD pode causar aumento nos tempos de definicdo
de produtos e processos, apesar de reduzir o tempo total de desenvolvimento de
projetos;

— os custos envolvidos no desenvolvimento de projetos séo elevados;

— as matrizes desenvolvidas tornam-se muito grandes, dificultando o andamento
do trabalho;

— amaioria das empresas possui pouco conhecimento e experiéncia com QFD.

A técnica do QFD, ao realizar os sucessivos desdobramentos da funcido qualidade,
acaba por promover o envolvimento da empresa como um todo, utilizando equipes
multidisciplinares e/ou pessoas de diversos departamentos. A colaboracéo entre os membros
desta equipe é o que ira determinar o sucesso da aplicacdo do QFD e gestao da qualidade
total.

A grande importancia, ao se utilizar grupos multidisciplinares, principalmente oriundos
dos diferentes etapas do processo produtivo, reside no fato de que cada um possui um
determinado conhecimento de cada etapa do processo produtivo e, quando se interagem com
alguém de fora para avaliar, podem surgir pontos que, ainda, ndo foram detectados,

possibilitando, desta forma, a aprendizagem entre os diversos membros do grupo.
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[.2.2 — Modelagem do QFD

O professor AKAO (1966), para resolver o caso do rompimento dos cascos dos navios
superpetroleiros do estaleiro Kobe, modelou este problema através de varias matrizes,
levando-se em consideragao os principais atributos de qualidade, a saber: qualidade, custo,
tecnologia e confiabilidade, que sao correlacionadas com uma matriz que considerava os
principais requisitos dos clientes. No exemplo dos navios superpetroleiros, o principal problema
encontrado € o rompimento do casco dos navios superpetroleiros devido as baixas
temperaturas das aguas, fazendo com que o material utilizado na construgdo do casco — ago —
ficasse rigido demais, podendo sofrer danos com maior facilidade.

Desta forma, foi elaborada uma ferramenta que garantisse que cada etapa do projeto de
desenvolvimento de um produto estivesse de acordo com os requisitos dos clientes, chamada
de Quality Function Deployment (QFD) ou Desdobramento da Funcao Qualidade. O QFD é
considerado como uma ferramenta para o gerenciamento do planejamento da qualidade e
desenvolvimentos de produtos.

Atualmente, existem trés tipos de modelagens de QFD, que diferem entre si quanto ao
numero de matrizes utilizadas. Tais modelos foram propostos por: AKAO (1966), Bob KING
(1989), HOUSER e CLAUSING (FARIAS, 2004).

- Modelo das Quatro Enfases — AKAO (1966)

As quatro énfases desdobradas da qualidade sao: qualidade, tecnologia, custos e
confiabilidade, inovagdes, nesta metodologia, incluem o fator recursos-humanos (QFD
Restrito). Este método é utilizado para se desenvolver um projeto de qualidade dirigido a
satisfagcdo dos clientes, traduzindo suas necessidades em especificagbes de projeto. Para
GUAZZI (1999), O QFD das quatro énfases, prové métodos especificos para se assegurar a
qualidade em todos os estagios do processo de desenvolvimento do produto, desde o projeto.
De acordo com AKAO (1966) apud SILVEIRA (2002), estas énfases sao independes umas das
outras, sendo utilizados os desdobramentos que melhor se adaptem a situagdo oferecida.
Comecga com o desdobramento dos requisitos, desdobrando apds uma énfase depois da outra,
da esquerda para a direita.

O processo de modelagem correlaciona, através de uma matriz as quatro énfases, onde
se desdobram os requisitos: qualidade, tecnologia, custos e confiabilidade nas células
horizontais, e nas células verticais se encontram os desdobramentos do produto, conforme

modelo apresentado na figura I.7.
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Este modelo parte do todo para as suas partes, ou seja, ele parte de um nivel maior de
agregacao (produto completo) até o nivel de menor agregacao (partes) passando pelo nivel
dos sistemas, que agregam diversas fungées (GUAZZI, 1999). O modelo de AKAO (1966) pode

ser visto de forma simplificada, conforme a figura |.8.

QUATRO ENFASES

QUALIDADE TECNOLOGIA CUSTOS CONFIABILIDADE
Requisitos do Avaliagao do Requisitos do
Requisitos do Cliente Cliente mercado quanto a: %Iiente
PRODUTO X X - Preco X
Caraceristicas do Produto Desdobramento do - Participagéo "
. Arvore de Falhas
Mecanismo -Lucro

Desdobramento
de Fungéo
X
Caracteristicas

Desdobramento de
Fungéo
X
Requisitos do Cliente

Desdobramento de
Fungéo
X
Desdobramento do

Desdobramento de
Fungéo
X
Arvore de Falhas

SISTEMAS do Produto Mecanismo
E FUNQAO Desdobramento das JDesdobramento dasj
e o Desdobramento
Caracteristicas: Caracteristicas e
das Caracteristicas
- Peso X x
- Valor Presente Desdobramento do 0
. Arvore de Falhas
- Etc Mecanismo
Partes X Desdobramento do
PARTES Partes X Caracteristicas do Produto [ Desdobramento do Andlise de Falhas
Mecanismo custo das partes

* Metodos de Desdobramento & ﬁanejamento
* Cartas de Controle e
* Garantia da Qualidade

PRODUCAO

Figura 1.8: Modelo simplificado do QFD das quatro énfases
Fonte: GUAZZI (1999)

O modelo apresentado por AKAO (1966) é formado por quatro fases, conforme
RIBEIRO et al. (2001) e FARIAS (2004):
¢ | Fase — Desdobramento da Qualidade Desejada;
e |l Fase — Desdobramento das Caracteristicas de Qualidade do Produto;
e |l Fase — Desdobramento da Tecnologia para a Engenharia;

e |V Fase — Desdobramento dos Subsistemas.

- Modelo de Bob KING (1989) apud FARIAS ( 2004) ou Modelo da Matriz das Matrizes

O modelo de KING (1989) apud FARIAS (2004) é uma adaptagéo do modelo de AKAO
(1966), organizando-o em trinta matrizes, sendo chamado de “Matriz das Matrizes” (FARIAS,
2004). Esta abordagem € bastante parecida com a abordagem de AKAO (quatro énfases),
diferenciando, apenas, na organizacao da metodologia, a qual, neste modelo, é organizada em
uma Unica matriz visando a uma melhor compreenséo e facilidade na implementagao do QFD,

sendo propostas algumas adaptagdes, de acordo com GUAZZI (1999), tais como:

a) a primeira adaptagéao alterou a forma de ensinar o QFD. No Japéo, utilizam-na muito

como metodologia de ensino dos enigmas, o qual os estudantes aprendem a partir da solugao



33

destes. KING (1989) apud FARIAS ( 2004) alterou estes enigmas, facilitando a compreenséo e
o entendimento dos conceitos e procedimentos, transpondo-os através de um raciocinio
cartesiano, ou seja, como se fosse uma receita de bolos;

b) a segunda adaptagédo foi no sentido de introduzir o método de selecdao de PUGH
(apud FARIAS, 2004) que assegura a inovagao no QFD.

O processo de selegdo de conceitos proposto por PUGH (apud FARIAS, 2004), de
acordo com CARVALHO (1997) apud Farias (2004) pode ser visualizado através de uma
matriz, cujas linhas representam os critérios para a selecdo e as colunas representam os
conceitos. Um dos conceitos é adotado como base para a comparagéo e sinais “+” , “-“ e
que sao utilizados para representar se um determinado conceito € melhor, pior ou igual,

respectivamente, para um determinado critério, conforme figura 1.9;

CONCEITOS

weee @ HE ] @

A + - + B
A
B + | - s
E
[+ - + -

Figura 1.9 — Critérios de Selecao de PUGH
Fonte: FARIAS (2004)

c) a terceira adaptacgao foi o rearranjo das matrizes, sendo estas rotuladas por linhas e

colunas, conforme a figura 1.10.
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Figura 1.10: Modelo Conceitual: Matriz das Matrizes de KING (1989)

Fonte: FARIAS (2004)

KING (1989) apud FARIAS (2004) sugere uma sequéncia diferente de matrizes de

acordo com a aplicagao, por exemplo, confiabilidade, custos, inovagcdo, métodos de produgao

e, também, pela natureza da atividade, ou seja, aplicada para definir caracteristicas de

qualidade em produtos ou em servigos, conforme tabela 1.2.

Tabela |.2: Orientagao para a escolha das matrizes do modelo de KING

OBJETIVO

MATRIZES INDICADAS

Analise das demandas do consumidor

A1, B1, D1, E1

Funcgdes Criticas

A2, C2,D2, E2

Definir as caracteristicas de qualidade

A1, A2, A3, A4, B3, B4, C3, D3, E3

Identificar partes criticas

A4,B4, C4, E4

Fonte: KING (1989) apud FARIAS (2004)
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- Modelo de HOUSER & CLAUSING (1988)

Este modelo foi elaborado por HAUSER e CLAUSING (1988) e pelo American Supplier
Institute — ASI (Instituto Norte-Americano de Fornecedores), tendo sua origem na proposta do
engenheiro MACABE. O modelo de HOUSER e CLAUSING (1988) também é conhecido como
modelo das quatro fases, caracterizados por quatro fases distintas, a saber: Casa da Qualidade
(Matriz 1); Desdobramento das Partes — projeto do produto (Matriz Il); Planejamento do
Processo (Matriz Ill); e Planejamento da Producéao (Matriz V).

Este modelo ficou consagrado nos EUA a partir da publicacdo pela Harvard Business
Review, em 1988, do artigo “The House of Quality” de autoria de HAUSER e CLAUSING
(1988). O modelo das quatro matrizes € desmembrado em quatro fases, representando os

quatro matrizes, conforme figura [.11:

T

Plancjamento

do produto
Voz Matriz

do de desdobrament

o
cliente relagio das partes
Escores Planeja-
Quanto mento do Matriz de
Produto relagdo Plancjamento

Planejamento do Escores do
processo

Produto ou Servigo Quanto desdabra-
mento Matriz de

b das Partes relagao Plancjament

o
Escores de Produgio
Quanto Plangja-
mento do Malriz de
b Processo relagio
Escores

Quanto

Figura I.11: Modelo das Quatro Fases
Fonte: GUAZZI (1999)
- Preenchimento das Matrizes

De acordo com GUAZZI (1999), as duas primeiras fases (I e Il) representam o
planejamento e projeto do produto ou servico. As duas ultimas fases (lll e 1V) representam o
planejamento do processo e as atividades de controle da qualidade. A figura 1.12 mostra o

preenchimento da matriz da casa da qualidade.
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d) Matriz de
correlacao
a) Declaragéo do e) Lista de itens "COMO"
Objetivo
|f) Metas Alvo |
b) ltens c) Indices de g) Matriz de relagdo 1) Avaliagdo competitiva
"O QUE"| |Importancia feita pelo cliente

h) Avaliagéo da
competitividade técnica
("quanto")

i) Fatores de dificuldade

|j) Escore Absoluto |

|k) Escore Relativo |

Figura 1.12: Casa da Qualidade
Fonte: GUAZZI (1999)

GUAZZI (1999) apresenta uma forma simples para o preenchimento das matrizes,
divido-o em 12 (doze) passos, a saber:

a) Declaracao de objetivo que é a descricdo da meta, do objetivo, do problema que se
quer resolver ou para o qual vao ser direcionados os esforcos da equipe. Este € o primeiro
passo a ser feito nesta metodologia, pode, também, representar uma pergunta que a empresa
esta tentando responder. Por exemplo, no caso de atendimento dos requisitos de um
determinado produto, uma declaragao de objetivo poderia ser: "Quais sdo as qualidades que se
desejam neste produto?”.

A partir da declaracédo do objetivo, serdo coletadas todas as necessidades (qualidade

demandada) que eles gostariam de encontrar neste produto que é representado pelo item b.

b) Lista de itens (‘o qué?” ou levantamento das necessidades do cliente), que é a
descricao clara e precisa das caracteristicas de um produto, de um processo ou de um servigo.
E o que o cliente deseja encontrar no produto ou servico.

A necessidade de atender bem o cliente € uma realidade que aumenta a cada dia. Para
tanto, € preciso descobrir 0 que o cliente quer, e isso s6 é possivel perguntando a ele. Entao,
estas necessidades ou qualidades demandadas pelos clientes corresponderdo aos itens “o

qué?” na matriz QFD.

c) Indices de importancia sdo pesos (ou valores) atribuidos a cada um dos itens “o

qué?" que o cliente deseja.
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De acordo com GUAZZI (1999), é importante capturar todos os itens “o qué?” que o
cliente deseja, pois todos sado importantes e o QFD gera, como resultado, uma classificagdo
dos itens mais importantes, através de ponderacoes sistematicas.

As escalas de simbolos tradicionalmente utilizados representam os valores 1, 3 e 9,
para identificar os pesos dos indices de satisfagcao do cliente, conforme tabela |.3:

Tabela 1.3: Simbologia do QFD

Simbologia / Pontos Contribuigédo

= Fraca

Média ou moderada

(W O
I

= Forte

Fonte: GUAZZI (1999)

Para os indices de importancia da necessidade do cliente, costuma-se usar uma escala
de 0 a 5 (escala de likert), de forma a refletir a importancia relativa desse item para o cliente,
onde cada um desses valores sera, posteriormente, multiplicado pelos pesos atribuidos para
cada simbolo da matriz (A , e ®), representando a relagéo entre o requisito do produto ou

servigo e a necessidade do cliente.

d) Matriz de correlagao triangular € uma matriz que mostra a relagao ou a dependéncia

que existe entre os varios itens "como", conforme figura 1.13.

Iatriz de Correlagiio

Trianoular  lee | '&} r [ 4]} Jé

o

f Maximizar, aumentar ou crescer

' Minimizar, reduzir ou decrescer
-@— Valor & vo

Figura 1.13: Matriz de Correlagao Triangular
Fonte: GUAZZI (1999)

EFO=mMmomr

A matriz de correlagao triangular representa o telhado da Casa da Qualidade, possuindo
a forma de um tridngulo. As células que representam as interse¢cdes dos itens "como", podem

ter correlagdo positiva (+), negativa (-) e vazio, quando n&o possui nenhuma correlagao.
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Através da matriz de correlagcao, é possivel determinar quais itens "como" apéiam um ao outro

e quais sao conflitantes entre si, conforme a figura 1.14.

f Correlagdo positiva forte

+ Correlagao positiva

Correlagio negativa

H*

Correlagéo negativa forte

FPOZMmM@mrr

Figura 1.14: Telhado da Matriz de Correlagao
Fonte: GUAZZI (1999)

e) Como atender o que o cliente quer? (lista dos itens “como”) - Devem-se transformar

as necessidades dos clientes, geralmente abstratas, em requisitos mensuraveis de projeto.

A partir daqui, todos os esforgcos deverao ser concentrados para a solugdo dos
problemas identificados. E através da lista dos itens "como" que a empresa podera atender as
solicitacbes da lista dos itens "o que". Os itens "como" consistirdo de processos, métodos,
facilidades, departamentos, fun¢gdes da organizacgao, etc.

Os objetivos dos itens "como" sdo os seguintes:

a) fornecer um guia para efetuar o benchmarking da competitividade técnica;

b) estabelecer o nivel desejado pela percepgao do cliente;

c¢) indicar as mensurag¢des objetivas para representar os sentimentos subjetivos do
cliente;

d) estabelecer os parametros para se poder especificar o produto ou o servico;

Visando a uma solucdo 6tima de problemas é fundamental que, neste momento do
processo QFD, haja um especial envolvimento multidisciplinar, visando abranger maior campo
de visado do que se fosse utilizado somente um especialista.

Todas as idéias dos membros da equipe devem ser registradas, ndo devendo ter um
numero limite para os itens "como". Porém, ndo € recomendavel que se utilize mais de 20 itens,
para facilitar o gerenciamento e a formagao correta de uma matriz de correlacdo. Deve-se
utilizar, na medida do possivel, um software que faga o desenvolvimento do QFD, uma vez que

as matrizes que sao formadas sao de dificil manipulagdo manual.
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f) metas alvo - indicam se um item "como" deve ser diminuido ou aumentado ou, entéo,
se deve ser estabelecido um valor alvo para ele;

g) matriz de relacao - identifica sistematicamente um nivel de relacdo ou dependéncia
entre uma caracteristica do produto ou do servigo (“0 qué?”) e a maneira de obté-lo (“‘como”);

h) Avaliacdo da Competitividade Técnica (ACT) € uma lista de itens "quanto" que
comprovam que os requisitos do cliente foram alcangados;

A Avaliagdo da Competitividade Técnica (ACT) é semelhante a Avaliagdo Competitiva
do Cliente (ACC), diferenciando-se no sentido de que a primeira envolve os detalhes técnicos
do produto ou do servigo e os valores objetivos, representados pelos itens "quanto", pelos
quais sao estabelecidas as especificagdes necessarias.

Na Avaliagcdo Competitiva do Cliente (ACC) os dados para avaliacdo sao fornecidos
pelo cliente. Na Avaliagdo Competitiva Técnica (ACT) estes dados sdo fornecidos pelos
engenheiros e pessoal técnico.

Para que se possam comparar os padroes técnicos da competicdo, devem-se utilizar os
mesmos concorrentes envolvidos na Avaliagcdo Competitiva do Cliente. A equipe QFD devera
estabelecer os valores objetivos para o produto ou para o servico (que sao as especificagbes
de engenharia), ou seja, a equipe QFD devera determinar o "quanto" precisa ser feito para que
o produto ou servigo possa ser classificado como competitivo no mercado (ex.: trator com nivel
de ruido abaixo de 90 decibéis).

Estes valores objetivos deverdo estar de acordo com a capacidade tecnoldgica da
industria, bem como de acordo com os padrdes da empresa. Quando nao for possivel fazer
uma comparacao de produtos por falta de referéncia, deve-se promover uma pesquisa, através
da qual se pode, inclusive, descobrir uma oportunidade de mercado para se estabelecer um
novo padrao, um novo produto ou um novo servico.

Deverdo ser levados em consideragdo os quesitos custo e prego final para o
consumidor; de nada adianta oferecer um produto de acordo com 0s seus requisitos, mas
inviaveis financeiramente e este fato deve ser levantado na etapa da identificacao das
necessidades dos clientes.

i) fatores de dificuldade s&o os valores que indicam a maior ou a menor dificuldade que
a empresa tem para atender cada item "como", separadamente;

j) escore absoluto é a soma dos valores calculados para cada item "como";

k) escore relativo é a numeracao sequencial de cada item "como", de acordo com o seu
escore absoluto;

I) Avaliagdo Competitiva feita pelo Cliente (ACC) permite que a equipe QFD

a) verifique a lista de itens "o qué?", para o produto ou servi¢co, e identifique os itens
que sao mais importantes para a populagao;

b) obtenha alguns requisitos adicionais dos clientes;
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c) identifique como os clientes percebem o produto ou o servigo em comparagao com
0s concorrentes e, com isso, descubra os pontos fortes ou fracos;

d) descubra os pontos fracos dos seus concorrentes, que, evidentemente, se
constituirao em oportunidades.

Para se fazer a Avaliagcdo Competitiva feita pelo Cliente (ACC), pode-se usar um
diagrama bastante simples. Faz-se um levantamento que pode ser através de uma pesquisa e
pergunta-se a cada cliente o que ele acha sobre cada um dos itens "o qué?", atribuindo-se uma
pontuacao de 0 (zero) a 5 (cinco), onde 0 (zero) representa escasso ou inexistente e 5 (cinco)

representa excelente, conforme figura 1.15.

Classificacao do Cliente

Escore da Nao E B E |
) o : . v ealarte
pesquisa aplicavel L SCASSC o Xeelents

] I 2 3 4 3
“0 que™ n” | 4 |
w .—"P-.
“Orque” n” 2 2 ~]
I |
“0rque” n” 3 3 E
—
| —]
“0rque” n” 4 =]
S
oo - [————]
“0que” n” 5 5 :;‘
" 51 5] .-'-'-'_'
“Oque” n” b 3 T
“O que” n° 7 5 [

Figura 1.15: Avaliacao do Cliente
Fonte: MIRSHWKA (1994) apud GUAZZI (1999)

Para efeito da realizagdo deste trabalho, foi escolhido o modelo das quatro fases,
baseado na abordagem de AKAO (1966). A metodologia utilizada para aplicagado do modelo
proposto foi baseada em uma adaptacado da metodologia para aplicagdo do QFD de CHENG et
al. (1995) e RIBEIRO et al. (2000).

|.3 Técnicas Colaborativas

A importancia humana é vital dentro das organizacdes, sendo estas consideradas como
um conjunto de individuos visando atingir objetivos comuns. Sao as pessoas que devem ser
consideradas o principal ativo de qualquer empresa, pois sao elas que detém o conhecimento.
E, como ja é do dominio de todos, € o conhecimento que reduz as incertezas dentro de um

processo. De acordo com DEMING (1982), a qualidade s6 podera ser atingida através do que
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ele chamava de autoconhecimento; ou seja, as pessoas deveriam ser treinadas, treinadas e
treinadas. Mas ndao com um treinamento qualquer, mas, sim, um treinamento focado no
processo produtivo e na filosofia. Portanto, para que a qualidade possa ser atingida, é
necessario que todos dentro da organizagao participem do trabalho em grupo, de forma
participativa.

Desta forma, o QFD é considerado uma filosofia de Gestido da Qualidade Total ao
enfatizar o trabalho em grupo, de acordo com a definicho de CHENG et al. (1995), que
desmembra o conceito do desdobramento da fungdo qualidade em dois conceitos: o
Desdobramento da Qualidade e o Desdobramento da Fungdo Qualidade Restrito — levando em
consideracédo a importancia do trabalho em grupo. Antes de se mostrar as principais técnicas
colaborativas utilizadas pelo QFD, convém que seja definido o que vem a ser trabalho em
grupo.

O termo “trabalho em grupo” ndo é um termo considerado novo. Nos tempos primitivos,
0 ser humano sempre teve a necessidade de atuagdo em grupo, visando a sua sobrevivéncia.
A separacgdo do trabalho em grupo para trabalho individual se deu como fruto do modelo da
producdo em massa, na qual cada operario ficou muito especializado na realizacdo a uma
determinada tarefa e perdurou até os nossos dias, quando a partir das mudangas ocorridas no
ambiente, este modelo comegou a entrar em decadéncia retornando, assim, o modelo primitivo.
As teorias da qualidade ja vieram registrando esta passagem, através dos times de trabalho e
dos famosos circulos da qualidade.

Na literatura, trabalho em grupo confunde-se muito com equipes de trabalho. Cabe aqui
ressaltar a diferenca de ambos, quando focados no trabalho cooperativo ou colaborativo.

Um grupo pode ser definido como um conjunto de pessoas que interagem
significativamente na busca de objetivos comuns e tém, no minimo, um acordo tacito de
padrdes, valores e identidades comuns.

Entretanto, uma equipe de trabalho difere apenas porque os seus membros dependem
da cooperacao dos demais elementos do grupo para a realizagdo de uma determinada tarefa.
(PITHON, 2004).

O QFD pode ser considerado como uma filosofia de colaboragao ao se utilizar equipes
multidisciplinares de trabalho para a implantagdo do modelo e analise dos resultados das
matrizes; este fato se da porque cada componente da equipe é especialista em cada etapa do
processo produtivo, permitindo, desta forma, diversos olhares sob diversos enfoques. Uma das
técnicas mais conhecidas que utilizam o trabalho em grupo é o circulo de controle da
qualidade.

O circulo de controle da qualidade foi criado no Japao, em 1962, pelo Professor Kaoru
ISHIKAWA — discipulo de DEMING e JURAN (1982), como resultado da aplicagdo de suas

idéias aplicadas as industrias japonesas. O circulo de controle de qualidade, de acordo com
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UMEDA (1996), pode ser definido como uma atividade voluntaria praticada por pequenos
grupos com a finalidade de desenvolver capacidade e criatividade dos participantes e utiliza-las
para promover melhorias dos postos de trabalho.

Trabalho Cooperativo, de acordo com PITHON (2004), pode ser definido como uma
forma de trabalho que envolve varias pessoas, separadas fisicamente ou nao, para a
realizacao de uma tarefa comum, de forma sincrona ou assincrona. Desta defini¢do, o autor faz

distingdo entre os termos cooperar e colaborar:

“A principal distingdo entre a cooperacao e a colaboragdo é que a primeira ocorre principalmente em
momentos sequenciais no tempo e o trabalho entre os participantes pode ser dividido. Enquanto a
colaboragdo surge em maior freqiiéncia de forma sincrona, sendo que a colaboragcdo € um termo

mais amplo que a cooperagdo por exigir ambientes mais interativos.” (PITHON, 2004)

Entretanto, a cooperacdo é para LOPRIORE (1999) apud IRALA & TORRES (2004)
como uma atividade de troca de informagdes em grupo, onde cada membro possui uma dupla
responsabilidade: pela sua prépria aprendizagem e por ter que motivar os demais alunos. Ja o
conceito de colaboragdo para PANITZ (1996) apud IRALA & TORRES (2004) € como sendo
“‘uma filosofia de interacdo e um estilo de vida pessoal, enquanto que a cooperacdo € uma
estrutura de interacao projetada para facilitar a realizagao de um objetivo ou produto final”.

Para DILLENBOURG (1996) a diferenca entre colaboracdo e cooperagao se distingue
em relagdo ao tempo, ou seja, “a colaboragdo é uma atividade sincrona, resultante de um
esforco continuo para criar e manter uma concep¢ao compartilhada do problema. Ja a
cooperacado pode ser compreendida pela divisao do trabalho entre participantes, onde cada
pessoa é responsavel por uma parte do problema a ser resolvido”.

Os times virtuais de trabalho sdo um grupo de individuos que trabalham de forma
cooperativa, visando atingir um objetivo comum, podendo estar, ou ndo, em uma mesma
localidade. Desta forma, os times virtuais de trabalho utilizam ferramentas de groupware para a
interagao.

O “(...) termo groupware é o software que suporta ou viabiliza o trabalho colaborativo”
(MORAES e ZORZO, 2000), sendo que sao estas tecnologias de groupware que fornecem um
ambiente compartilhado de trabalho a distancia.

De acordo com CRUZ, 2002 e HAWRYSZKIWYCZ, 1997 apud PITHON, 2004, o termo
Groupware pode ser definido a partir da juncdo da parte de dois outros termos: Grupos +
software. Desta forma, o termo Groupware pode ser definido como uma ferramenta de
tecnologia de informagcao que visa facilitar a comunicagao colaborativa e a coordenac¢do das
atividades entre as diversas pessoas.

MOECKEL (2003) apud PEREIRA et al. (2005) define groupware como um termo que

designa a tecnologia — hardware e software que oferece suporte para o trabalho cooperativo.
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MALONE (1994) define groupware como sendo sistemas que desempenham funcoes,
por exemplo, auxiliam pessoas colaborando para escrever um documento ao mesmo tempo,
gerenciando projetos, harmonizando a execugdo de tarefas e resultados, resolvendo e
priorizando mensagens eletrbnicas. Outros sistemas, nesta categoria, auxiliam pessoas
exibindo e manipulando informagdes mais eficazmente em encontros face-a-face e
representam as partes racionais para decisdes em grupos.

Para ELLIS (1991), groupware sao sistemas de computadores que apdéiam grupos de
pessoas comprometidas em tarefas comuns (ou metas) e que fornecem uma interface para o
ambiente compartilhado. Sua meta é auxiliar a comunicagdo em grupo em colaboracio e na
coordenacdo de suas atividades. Existem dois tipos de ferramentas: as que suportam
atividades simultdneas sao chamadas de ferramentas de groupware sincronas; e de outra
maneira, sdo chamadas assincronas.

As ferramentas de Groupware de acordo com PITHON (2004) subdividem-se em dois
grupos: as de comunicagao sincrona e as de comunicagido assincronas, em decorréncia da
dualidade entre tempo e local. O termo sincrono significa ao mesmo tempo, mas pode ser em
mesmos locais ou em locais distribuidos geograficamente. O termo assincrono significa em
tempos diferentes, mas, também, pode ser da mesma forma que o sincrono, tanto em mesmo
local como em locais dispersos geograficamente. A tabela 1.4 mostra a classificacdo de
algumas aplicagdes de ferramentas de groupware nas dimensdes de tempo e espaco.

De acordo com PITHON (2004) broker € o agente responsavel pela gestdo das equipes
de trabalho. Algumas das principais fungdes do broker sdo as seguintes:

1) responsavel por encontrar e selecionar os principais membros das equipes de
trabalho;

2) responsavel pela distribuicdo das tarefas e do prazo de cumprimento para os
membros das equipes, de acordo com as competéncias e habilidades de cada membro;

3) responsavel por coordenar todo o fluxo de informagdes, bem como dos recursos
entre as equipes de trabalho;

4) age como moderador entre as equipes, ou seja, responsavel por resolver os
principais conflitos existentes entre as equipes e entre os membros de cada equipe;

5) responsavel pela escolha das ferramentas de groupware que serao utilizadas pelas
equipes, e por criar e gerenciar o ambiente virtual de colaboracéo entre outras.

Neste trabalho, serdo utilizadas equipes virtuais de trabalho para a aplicagdo do modelo

de QFD proposto.



Tabela I.4 — Classificagéo das ferramentas de groupware

Dimens6es de
Espaco e Tempo

Mesma Localizacao

Localizacao Diferente

Mesmo Tempo

Interacdo Sincrona
Presencial

- Sistemas de Apoio a
Decisdo

- - Sistema de Apoio a
Reunides

Interacdo Sincrona Distribuida

- Sistemas de Apoio a Decisdo*

- Sistema de Apoio a Reunides *

- Editores Cooperativos

- Sistemas de Comunicagdo Sincrona
- Sistemas de Instant Messenger
- Sistemas Chat
- Sistemas de Video Conferéncia

* Com recurso para acesso remoto.

Tempos Diferentes

Interagdo Assincrona Presencial
- Sistemas para
Gerenciamento Eletrdnico
de Documentos - GED
- Workflow

Interacdo Assincrona Distribuida
- Sistemas para Gerenciamento Eletronico de
Documentos — GED**
- Workflow**
- Editores Cooperativos
- Sistemas de Comunicagdo Assincrona
- Correio Eletrdnico
- Lista de Discussao
- Féruns
- Blogs
Area de Trabalho Compartilhada
- BSCW
- Quickplace
** Com recurso para acesso remoto.

Fonte: MOECKEL (2003) apud PEREIRA et al. (2005)
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CAPITULO I

Il. QUALIDADE NA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA

Considerando as abordagens da Teoria da Gestdo da Qualidade Total, levando em
consideracédo a Filosofia do QFD e a influéncia dos valores na avaliagdo da qualidade,
mostrados no capitulo |, este capitulo tem por objetivo mostrar a caracterizagdo do Setor de
Industria de Ceramica Vermelha, apresentando os principais programas de qualidade para o
setor: o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H (com os seus
requisitos); o Programa Setorial da Qualidade para Blocos Ceramicos — PSQ-BC; e as Normas
de Qualidade relacionadas com o seu cumprimento, como a Nova Portaria do Inmetro N° 127.
Também mostra, no final deste, os principais problemas de qualidade encontrados nos blocos

de ceramica vermelha.

I1.1-  As Industrias de Ceramica Vermelha

A industria de ceramica vermelha € uma das mais antigas do mundo e seu inicio nos
remete a épocas bem antigas como a pré-historia. Apds a descoberta do fogo pelo homem, ele
comegou a aplica-lo em materiais de barro e reparou que estes mudavam suas caracteristicas.

A invencgao do tijolo foi uma tentativa de imitar e substituir as antigas cavernas, que
detinham certas propriedades térmicas: a noite, elas mantinham o calor acumulado durante o
dia e, de dia, conservavam o frescor da noite.

Segundo HUFNAG (1998) apud AGUIAR (2002), nas escavacgoes realizadas nos vales
dos rios do Egito e da Mesopotdmia, encontraram-se varios artigos da cidade de Ur dos
Caldeus os quais empregavam uma tecnologia para a producdo de tijolos a partir de argila
moldada; explica-se este fato pelo motivo de haver, as margens destes rios, argila em
abundéancia. Entretanto, para PENIDO & COSTA (1999) apud TOMAZETTI (2003), foram os
chineses os grandes difusores da técnica de producao de tijolos a altas temperaturas (1200°C),
durante a dinastia Chou (1122-255 a.C.). Os Romanos, durante suas conquistas, também,
tiveram um papel importante, pois divulgavam estas técnicas de producao de tijolos e telhas
pelas cidades conquistadas na Europa. Vestigios de tal aplicagcdo podem ser vistas na
construcao do Pantheon em Roma (TOMAZETT], 2003).

Este método de producéo perdurou até os séculos XVIII e XIX, quando surgiram varias
inovacdes tecnoldgicas frutos da 12 e 22 revolugbes industriais. As principais inovagbes de
acordo com HUGNAGEL (1998) apud AGUIAR (2002) foram os seguintes:

o utilizagdo da maquina a vapor, pelos ingleses, para a producgao de tijolos;
¢ invencgao do Moinho Vertical de Preparagao de Argila por Henry Clayton, em 1844;



46

o dispositivo para Formacao de Tijolos (espécie de extrusora primitiva) por Kinsley, em
1799;

e construgdo da Maquina para Prensagem de unidades individuais de tijolos por Candy,
em 1827;

e construgio da Extrusora por Carl Schlickeysen, em 1854;

e construcdo do Forno de Queima operado numa base continua, aproximadamente, em
1854;

e construcao do Forno em Anel de Friederich Hoffman, em 1858;

e construgio do Forno Tunel por Friederich Hoffman, em 1867;

e em 1881 e 1883, foram patenteados o rolo alimentador e as l&dminas de cortes
intercambiaveis e da maquina de mistura e homogeneizagéo;

e em 1895, foi construida a primeira cAmara de secagem associada a carros manuais,
utilizando trocadores tubulares de calor aquecidos por vapor ou agua quente, por Keller.

Na mesma época, também, foram criadas a camara de secagem a partir de um
ventilador de sucgao por Jacob Blihrer e o exaustor combinado com pequeno forno em zig-zag
e com o processo de queima rapida, também, por Jacob Bihrer;

Nos dias atuais, as principais inovagdes sido extrusora a vacuo, cortador de pegas
automatico e controle automatico da temperatura do forno.

No Brasil, o processo de fabricacdo de tijolos, de uma maneira geral, obedece ao fluxo

apresentado na figura Il. 1:
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO
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Figura II.1: Fluxo do Processo de Fabricacao de Blocos Ceramicos
Fonte: BROCHADO et al. (2004)
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[1.1.1- Etapas do Processo de Producéao

- Extracao

A etapa de extragdo, geralmente, é realizada em jazidas préprias ou de terceiros. De
acordo com AGUIAR (2002), BASTOS (2004) e BROCHADO et al. (2004), as industrias de
cerdmica vermelha, em geral, sdo localizadas préximas as jazidas, em até no maximo, dentro
de um raio de 100 km devidos aos custos associados ao transporte dos materiais extraidos.

Para se dar inicio ao processo de extragdo, é necessaria a autorizagdo dos 6érgéos
ambientais, tais como licencas para exploracdo, estudos de impactos ambientais,
monitoramento da area explorada e sua recuperagao.

Esta etapa é de grande importancia para a qualidade do produto final, pois o tipo de
argila (teor em material argiloso — pureza e caracteristicas fisicas) influencia as outras etapas
do processo produtivo e o nivel de qualidade final da peca.

Para evitar este problema, é recomendada uma série de testes em laboratério, tais
como analises quimicas, ensaios fisicos e analises mineraldgicas. Mas, devido aos custos com
tais ensaios, os empresarios do setor, em geral no caso de pequenas e medias empresas,
abrem mao deste recurso tecnoldgico (AGUIAR, 2002; BASTOS, 2004; BROCHADO et al.,
2004; e ABREU, 2004).

Esta etapa é realizada mecanicamente com o auxilio de equipamentos como
retroescavadeira, caminhdes basculantes, conforme demonstrado nas fotos 1.1, 11.2 e 11.3. De
acordo com BROCHADO et al. (2004), a extracdo é realizada da seguinte forma: primeiro, é
retirado a camada fértil de, aproximadamente, 30cm; depois, é explorada a argila a uma
profundidade média de 2 a 3m; e, apds a extragcao, a area deve ser coberta com a camada fértil
retirada anteriormente. Devido ao despreparo da mao-de-obra para a execugao desta etapa,
sao desperdicados cerca de 15% do material. Tal etapa requer conhecimentos técnicos sobre
os tipos de solo, de como se explorar a argila e de como manusear o maquinario com
eficiéncia.

De acordo com BASTOS (2004), esta fase € a mais importante de todo o processo,
requerendo cuidado especial. Em seu trabalho, a autora faz uma comparagao com o processo
produtivo alemao. Esta etapa, na Alemanha, é bastante rigida, pois existe uma forte
preocupacgado ambiental. Na Alemanha, os vizinhos préximos as areas de exploragdo exigem
que sejam instaladas barreiras acusticas, e, apos o processo de exploragdo, também, é exigida

recuperacao da area com reflorestamento.



Foto Il.1: Camadas do Solo

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.2: Processo de Extracao

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto I1.3: Processo de Extragao e Transporte
Fonte: BROCHADO et al. (2004)
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- Tratamento, Depuracao por Meteorizagcao, Amadurecimento e Apodrecimento

Logo apos a extracdo, as argilas s&o armazenadas para apodrecimento e
amadurecimento. Este periodo é importante, pois a argila € composta por diversos elementos
quimicos que entram em reacdo na formacao da argila. Estas sdo alocadas em um galpao a
céu aberto, em um intervalo de tempo que pode variar de seis meses a dois anos, conforme
fotos 1.4 e 11.5.

De acordo com PAULETTI (2001), quando se utilizam dois tipos de argilas no processo
produtivo é realizada, antes, uma pré-mistura destes dois tipos. Esta mistura é realizada
mediante realizagdo de varios testes empiricos; mas algumas empresas com um perfil
tecnolégico superior utilizam esta mistura através de ensaios de laboratérios e estudos de
solos, como algumas das empresas do Estado de Sao Paulo.

E recomendavel que, nesta fase, o armazenamento da argila, para apodrecimento e
amadurecimento, seja feito em patio coberto a fim de se obter um melhor controle da umidade
da argila.

Em geral, nas pequenas e meédias empresas, esta etapa ndo é realizada, dando inicio
as demais. Tal descuido por parte do empresario acaba por afetar toda a qualidade final, além
de ocorrer perdas durante o processo, em etapas criticas como a queima e a secagem (natural
ou forgada).

De acordo com ABREU (2004), as matérias-primas ceramicas nao sao constituidas
puramente de materiais plasticos. Existem os materiais chamados de magros (saibro, picarras
e filitos), ou seja, materiais com pouca plasticidade, sendo, portanto, mais rigidos. As argilas,
de uma forma geral, chegam, nesta etapa, com 15% a 30% de umidade e as magras com
umidade entre 5% a 15% de umidade. Nesta etapa, é realizada a primeira mistura pela pa
descarregadora (BROCHADO et al., 2004).
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Foto Il.4: Depdsito de argila a céu aberto

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto I1.5: Depdsito de argila coberto
Fonte: Brochado (2004)

- Trituragao, Mistura, Laminacéao, Extrusao e Corte

A etapa de trituragdo visa diminuir o tamanho das argilas e quebra dos torrdes da
mesma (geralmente, encontrados em argilas mais rigidas ou com menor teor de plasticidade),
conforme foto 11.6. A etapa de mistura, de acordo com ABREU (2004), ocorre na caixa

alimentadora dos homogeneizadores, visando a mistura dos dois tipos de argilas: uma muito
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plastica e a outra pouco plastica. De acordo com ABREU (2004), o misturador € uma maquina
formada por duas hélices posicionadas longitudinalmente e que giram em sentidos opostos
entre si, convergindo, para o centro, a massa de argila que cai na parte superior do mesmo, de
acordo com a foto 11.7. E, nesta etapa, que ocorre o processo de umidificacdo da massa, no
interior do misturador; ou, em algumas plantas fabris, através de uma esteira por onde passa a
massa e vai sendo umidificada como se fosse em um sistema de irrigacao, através de um cano
com diversos furos. A eficacia, nesta etapa, ira impactar na etapa de extrusao, pois, de acordo
com ABREU (2004), quanto maior for a quantidade de agua na massa, maior sera a retragao
de secagem, assim como maior sera o consumo de energia para fazé-la evaporar no secador;
e quanto maior o teor de agua residual apoés a secagem, maior sera, também, o consumo de

energia de queima no forno, aumentando, consequentemente, o custo do processo. Apds esta

mistura segue-se a etapa de laminacgao.

Foto II.6: Torréo de Argila

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto Il. 7: Misturador
Fonte: Maquinas MAN ( 2005)

De acordo com BROCHADO et al. (2004), o processo de laminacdo consiste no
refinamento da argila, homogeneizando-a mais ainda, e quebrando possiveis pedacos de

cascalhos por meio da agao de rolos afastados por milimetros.
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O laminador é um equipamento formado por dois cilindros paralelos que giram em
velocidades diferentes para reduzir a massa para 2,0 mm de espessura; apds a passagem pelo
primeiro laminador, seguira para o segundo, mais fino, sendo, entdo, reduzida para 0,8mm a
0,9mm. Apods este processo, a massa fica depositada, em média, por dois ou trés dias para
maturacao e apodrecimento (BASTOS, 2004).

Nesta etapa, ainda, de acordo com BASTOS (2004), a massa deve conter 20% de
umidade. No processo alem&o € nesta etapa que sdo adicionados os elementos agregados,
tais como: casca de arroz, cinzas vulcanicas, xisto, serragem, papel — sendo estes agentes
classificados como principais agentes formadores de poros. A composi¢ao corresponde a 20%
de agregados e 80% de argila.

De acordo com AGUIAR (2002), uma deficiéncia nesta fase acarreta problemas como:
perdas de producgdo, quebras frequentes de equipamentos e paradas no processo de
laminacdo e extrusdo para retiradas de pedagos de metal, plasticos, raizes ou pedras

encontrados na massa.

Foto 1.8 — Processo de Laminagao — Laminador
Fonte: Brochado et al. (2004)

Foto 1.9 — Laminador
Fonte: Maquinas MAN (2005)
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Foto 11.10 — Vista interna do laminador
Fonte: Maquinas MAN (2005)

Depois de triturada, misturada, umidificada, a massa segue para o processo de
extrusdo. Por extrusdo entende-se um processo que forga a saida da massa, ou seja, € um
processo de conformacgado de materiais plasticos, como a argila, que consiste em empurrar o
material a ser moldado através de uma matriz de extrusdo.

A extrusora, de acordo com Pauletti (2001), Aguiar (2002), Jorddo & Zandonadi (2002)
apud Tomazetti (2003), Abreu (2004) e Brochado (2004); pode ser de dois tipos: simples e
semi-automatica. A extrusora é formada por eixo helicoidal ou parafuso e por uma caixa de alta
pressao, onde a massa € empurrada para a boquilha. No tipo de extrusora semi-automatica é
encontrado uma espécie de vacudmetro, cuja finalidade é eliminar o efeito memoéria, que faz
com que toda deformacado ocorrida no processo de extrusdo tente se corrigir para o seu

formato original, ocasionando deformacgdes nas pecgas, conforme fotos 11.11 e 11.12.

Foto 11.11 — Extrusora Simples
Fonte: Maquinas MAN (2005)
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Foto 11.12 — Extrusora a Vacuo
Fonte: Maquinas MAN (2005)

De acordo com IOSHIMOTO & THOMAS (1990) apud TOMAZETTI (2003), a fungao do
vacudbmetro € a retirada do ar da massa, impactando diretamente na plasticidade da mistura,
facilitando na secagem, evitando trincas no processo de queima e aumentando a resisténcia
mecanica da peca.

Para que se tenha uma extruséo eficiente, o teor de umidade da massa de argila, nesta
etapa do processo produtivo, deve ser de 15%. Isso se da devido ao teor de plasticidade da
massa, sendo um nivel superior de comprometimento das etapas de secagem e queima e, com
isso, causando um impacto na qualidade final do produto.

A matriz de extrusao recebe o nome de boquilha. A boquilha € um molde que da o
formato aos diversos tipos de blocos ceramicos, colocada na saida da extrusora, como
demonstrado na foto I1.15. Os tipos de boquilhas mais utilizadas sdo de cerdmica e de ago. As
boquilhas de ago apresentam um desempenho melhor do que as boquilhas de ceramica, pelo
fato de poderem ser limpas apds o uso, evitando a ocorréncia de rebarbas e excesso de

material cerdmico na peca, e a sua durabilidade é maior, conforme fotos 11.13 e 11.14.

Foto I1.13 — Boquilhas de Ceramica

Fonte: Pesquisa de campo do autor
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Foto 11.14 — Boquilhas de Ago

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Logo na saida da etapa de extruséo, se encontra o cortador. A etapa de corte, também,
pode ser considerada como uma etapa de “gargalo” de engenharia, pois o seu resultado
impacta na qualidade do produto final. O correto desempenho do cortador ira evitar pecas com
tamanhos diferentes, proporcionando, desta forma, redugdo de perdas e tempo na construgao
de uma habitagao.

Existem dois tipos de cortadores, a saber: cortadores manuais e cortadores
automaticos. Visando a uma maior produtividade, os cortadores automaticos podem efetuar
dois tipos de cortes: um horizontal e outro horizontal e transversal. De acordo com ABREU
(2004) e AGUIAR (2002), o sistema de corte opera em linha com a extrusora, ou seja, na
mesma velocidade que utiliza quatro arames tencionados e espagados segundo o comprimento
desejado, sendo estes regulados de acordo com o tipo de bloco a ser produzido, ocorrendo em
movimentos tanto descendentes como ascendentes, produzindo quatro segmentos por

movimento de descida ou subida, conforme fotos 11.15, 11.16.
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Foto 11.15 — Sistema de Corte

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.16 — Cortador Automatico

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Apos esta etapa, os blocos ceramicos, ja cortados, sdo transportados para uma
prateleira de aco inoxidavel chamada de vagoneta, que fica no final do cortador. O
carregamento dos blocos, ainda umidos, pode ser de duas formas: manual e automatico. O
sistema manual apresenta o seguinte problema, estando ainda umidos, ocorrem defeitos na
hora do transporte. Apds o carregamento das vagonetas, estas seguirdo para a etapa de

secagem dos blocos, conforme fotos 11.17, 11.18 e 11.19.
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Foto 11.17: Vagonetas

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.18: Transporte automatico dos blocos para as vagonetas

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.19: Transporte manual dos blocos para as vagonetas
Fonte: BASTOS (2004)

- Processo de Secagem

Esta etapa é importante, pois tem como funcio retirar o excesso de umidade dando
consisténcia para o bloco ceramico, permitindo o manuseio sem gerar deformagdées no mesmo.
De acordo com AGUIAR (2002), BASTOS (2004), ABREU (2004) e BROCHADO et al.
(2004), esta etapa pode ser realizada de duas formas: natural ou artificial. O processo de

secagem natural consiste no empilhamento dos blocos em locais cobertos em uma area de,
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aproximadamente, 10.000 m2. O tempo de duragdo desta etapa é, em média, de até 5 dias,
devido as condigbes climaticas. O processo de secagem natural coberta pode ser visto na foto
1.20.

Foto I1.20 — Processo de secagem natural coberta

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Ja a secagem artificial ou forgada, foto 11.21, de acordo com AGUIAR (2002), BASTOS
(2004), ABREU (2004) e BROCHADO et al. (2004), reaproveita o calor vindo do forno,
chegando até a 80°C, em camaras como se fossem estufas. O processo de secagem ocorre
por convecgao sendo, entdo, subdividido em dois tipos: o continuo ou o de grupo. No processo
continuo, as vagonetas movem-se e sdo continuamente alimentadas e descarregadas,

passando através de zonas com gradientes de temperaturas diferentes (ABREU, 2004).
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Foto 21: Processo de secagem artificial

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Ja, no processo de secagem de grupo, todo o processo ocorre automaticamente em
uma unica camara, que aproveita o calor vindo do forno através da utilizagdo de ventiladores
auto-viajantes que circulam no sentido longitudinal do tunel, fazendo a recirculagdo do ar

quente recebido de uma camara de aquecimento externa, conforme fotos 11.22 e 11.23.

Foto 11.22: Processo de secagem artificial do tipo em grupo

Fonte: Pesquisa de campo do autor
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Foto 11.23: Ventiladores auto-viajantes

Fonte: Pesquisa de campo do autor

O processo de secagem artificial apresenta vantagens em comparagao ao natural e
permite: controle da umidade do ar, controle da temperatura e umidade da massa. O tempo
total, durante esta fase, varia de 24 a 48 horas, dependendo do tipo de mistura de massa de
argila utilizada. Ao final do processo de secagem, o teor de agua encontrado na massa deve
estar entre 1 a 1,5% ( de acordo com os padrées alemaes), (ABREU, 2004).

Uma deficiéncia nesta etapa, dita como uma das mais criticas em todo o ciclo produtivo,
causa grandes problemas na qualidade final do produto, tais como baixa resisténcia mecanica,
trincas e rachaduras e blocos com cor amarelada ou alaranjada apds o processo de queima.

Até esta etapa, os blocos podem ser reaproveitados devidos as propriedades da argila
antes da incineragcdo, ou seja, do processo de queima, quando estas assumem uma
composigao cristalina o que lhe proporciona resisténcia mecéanica. Em algumas industrias de
ceramica vermelha, o préprio sistema de corte ja disponibiliza as rebarbas e sobras para serem

reaproveitadas. O reaproveitamento das pegas pode ser vista nas fotos 11.24 e 11.25.
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Foto 11.24 — Reaproveitamento de pegas no processo produtivo

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.25: Reaproveitamento junto ao mecanismo de corte

Fonte: Pesquisa de campo do autor

- Processo de Queima

Esta é uma das fases mais importantes de todo o processo produtivo, e todo cuidado é
pouco, pois é, nesta fase, que sao controlados parametros, como temperatura e umidade, para
que se tenha um produto de alta qualidade.

De acordo com PAULETTI (2001), AGUIAR (2002), BASTOS (2004) e BROCHADO et
al. (2004), existem dois tipos de fornos, os intermitentes (paulistinha, garrafao, chinés, caipira e
chama reversivel) e os continuos (tunel, Hoffmann, semicontinuo e Caieira), conforme fotos
[1.26 e 11.27

Os fornos do tipo intermitentes sdo aqueles em que os blocos a serem aquecidos sao
colocados em uma determinada posicdo e permanecem estaticos até alcancar uma

determinada temperatura, sendo, apds resfriados até a temperatura ambiente, retirados da
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maneira como foram colocados. Nestes tipos de fornos, o processo ocorre por batelada
(PALETTI, 2001).

Os fornos do tipo continuo sdo aqueles em que a queima é realizada sem interrupgao
para carregamento ou descarga dos blocos ceramicos. Neles, enquanto um lote esta saindo,
outro esta entrando (JUSTO, 1999 apud PAULETTI, 2001).

Foto 11.26 — Forno Hoffmann
Fonte: BROCHADO (2004)

........

Foto 11.27 — Forno Paulistinha

Fonte: Pesquisa de campo do autor

O tipo de forno mais utilizado nas industrias brasileiras, de acordo com BASTOS (2004),
sédo do tipo Hoffman (fornos de queima continua), onde os tijolos sao empilhados de forma
manual nas diversas camaras que existem em seu interior. Apés o empilhamento, as portas
laterais sdo vedadas com uma espécie de bloco ceramico refratario — suportam melhor a

temperatura — e argamassa, formando uma parede de alvenaria. A primeira cadmara é
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alimentada com lenha ou o6leo, através das fendas verticais, encontradas na parte superior
deste. Conforme a primeira cAmara atinge a temperatura de 950°C, as demais camaras vao
sendo acesas.

O controle da temperatura deste tipo de forno se da de forma manual, onde um
funcionario na parte superior, vai adicionando mais lenha através das lenhas verticais. Apds o
processo de queima, a porta de alvenaria da primeira camara € quebrada e os tijolos séo
retirados e, assim, sucessivamente nas outras camaras.

A tabela Il.1 apresenta as principais vantagens e desvantagens entre estes dois tipos de

fornos.
Tabela 1.1 — Vantagens e Desvantagens entre os tipos de fornos
Tipo de Forno Vantagens Desvantagens
Intermitente - Concepcéao Simples; - Inexisténcia de controle de
- Rapida e facil construgdo; | gases;
- Ciclo de queima rapido; - Aquecimento irregular;
- Baixo custo de construcéao; | - Dificil reaproveitamento
- Baixo nivel de qualificagdo | dos gases de exaustao;
de mao-de-obra. - Grandes perdas de
produtos e alto consumo de
combustivel,
- Baixa produtividade, longo
tempo para pré-
aquecimento;
- Interrupgdes para carga e
descarga dos blocos.
Continuo - Controle maior sobre a - Elevado custo para a sua
atmosfera do forno; construgao;
- Aquecimento e queima - Eficiéncia maior com
uniforme; combustiveis mais nobres
- Reaproveitamento dos (6leo e gas);
gases utilizados na queima; | - Exigéncia de m&o-de-obra
- Menor consumo de qualificada para operacao e
combustivel; controle do equipamento.
- Maior capacidade de
producéo;

- Pequena perda de rejeitos;
- Baixo custo de mao-de-
obra.

Fonte: Pauletti (2001)

De acordo com BASTOS (2004), as constantes quedas de temperatura, no forno
Hoffman, devido a disposicao das pilhas de blocos — em uma Unica direcdo — e sua ma
disposicao no interior das camaras, ocasionam fissuras e deformacdes nas pecas.

Nos dias atuais, com uma maior preocupagdo com a qualidade do produto final e

atendimento aos requisitos do PBQP-H, algumas empresas, principalmente as do estado de
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Sao Paulo, utilizam fornos a gas natural e sistemas totalmente automatizados (fotos 11.28 e

[1.29) para controle da temperatura dos fornos.

Foto 11.28 — Controle da temperatura do forno por computador

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.29: Sistema automatizado para controle de forno

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Tais sistemas podem ser utilizados tanto em fornos a gas como em fornos que utilizam

outras fontes energéticas para queima, tais como 6leo BPF, 6leo diesel, carvao, lenha. Para
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7

uma queima mais homogénea €& recomendado que se utilizem fornos a gas, devidos as
propriedades fisico-quimicas deste, mas, em pequenas e médias empresas, a utilizagdo destes
fornos, ainda, € um sonho a ser alcangado devido ao alto custo para a sua obtengéao.

Os insumos mais utilizados para a realizagdo da queima sdo lenha ou serragem (Sao
Paulo), 6leo BPF e gas natural. Devido as pressdes ambientais, algumas industrias de
ceramica vermelha possuem areas reservadas para cultivo de eucalipto para utilizacdo de
lenha ou utilizam residuos de outras industrias, como as do setor moveleiro, como no caso da

cavaca — moagem das lenhas de eucalipto. (Fotos 11.30 e 11.31)

Foto 11.30: Lenha utilizada no processo de queima

Fonte: Pesquisa de campo do autor

A

Foto 11.31: Cavaca utilizada no processo de queima

Fonte: Pesquisa de campo do autor

De acordo com ROMAN (1983) apud TOMAZETTI (2003), o tempo total empregado no

processo de queima e resfriamento varia de 10 a 30 horas para o aquecimento, a uma
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temperatura que varia de 730 a 870°C; de 6 a 8 horas para chegar a temperatura maxima, que

varia de 900 a 1000°C; e de 6 a 25 horas para resfriamento (estagios de + 50°C).

- Embalagem, Estoque e Expedigéo

Apds a queima, algumas empresas utilizam sistemas de embalagens visando a um
melhor descarregamento dos mesmos no canteiro de obras e, também, por evitar quebras
durante o transporte. A embalagem pode ser de dois tipos, plastica (foto 11.32) ou com tirantes
de metal (foto 11.33). Este processo é encontrado em empresas com melhor nivel de tecnologia
- como as do estado de Sao Paulo -, onde os blocos que saem do processo de queima, através
das vagonetas, sdo colocados de forma manual nos paletes e transportados até equipamento

que realiza o processo de embalagem.

Foto 11.32: Embalagem Plastica

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.33: Embalagem com tirantes de metal

Fonte: Pesquisa de campo do autor
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A armazenagem do produto final, apdés o processo de queima, resfriamento e/ou
embalagem, sdo armazenados em uma area coberta ou ndo. De uma forma geral, produtos
embalados sdo armazenados na area descoberta e os sem embalagens sdo armazenados em
area coberta, perdendo com isso area coberta com estocagem.

A armazenagem dos blocos cerdmicos segue alguns critérios a serem levados em
conta, tais como, ndo empilhar os blocos em uma pilha superior a 1,80 m e a posi¢ao dos furos
deve ser casado. (RIPPER, 1995 apud TOMAZETTI, 2003 e BROCHADO, 2004). De acordo
com BASTOS (2004), a expedigao é realizada em caminhdes contratados pelo cliente e é
realizada de duas formas: carregamento manual ou automatico com o auxilio de empilhadeiras.
O carregamento manual ocorre através de um carrinho de mao até o caminhao e, depois de
passar de mao-em-mao, os blocos sdo colocados no caminh&o. E o carregamento automatico

acontece com o auxilio de uma empilhadeira (fotos 11.34 e 11.35).

Foto 11.34: Armazenagem e carregamento manual

Fonte: Pesquisa de campo do autor

Foto 11.35: Carregamento com auxilio de empilhadeira

Fonte: Pesquisa de campo do autor
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[I.2 Organizacéo do Setor

O Setor de Ceradmica Vermelha é composto por um conjunto de 12.000 mil industrias
espalhadas por todo o territério brasileiro. O faturamento médio anual deste Setor é de,
aproximadamente, R$ 4,95 bilhdes, participando com cerca de 6,2% do PIB da Construgao
Civil. O Setor gera cerca de 400.000 mil empregos diretos, produzindo cerca de 1600 a 2000
milhdes de pecas/més (SEBRAE, 1997).

No Rio de Janeiro, existem 117 industrias, distribuidas entre os trés podlos existentes:
Campos dos Goytacazes, Itaborai / Rio Bonito e Médio Vale do Paraiba — Barra do Pirai e Trés
Rios, faturando cerca de R$ 758 milhdes e produzindo cerca de 150 milhdes de pecas/més
(SEBRAE, 2004).

De acordo com BROCHADO (2004), no estado do Rio de Janeiro, a maior parte destas
empresas foram fundadas antes da década de 80, possuem estrutura familiar e utilizam
magquinario defasado O ciclo total de producéo varia por cerca de 17 a 27 dias no verao e, no
inverno, cerca de 20 a 30 dias, sendo fruto direto do emprego de tecnologia defasada. O
processo produtivo possui um baixo grau de automatizagdo e emprega muita mao-de-obra que,

por sua vez, é desqualificada e apresenta baixo nivel de escolaridade.

Os principais produtos produzidos pelas industrias de ceramica vermelha sao: Blocos de

vedacao, Bloco Estrutural, Tijolo Macico, Telhas, Manilhas, Laje Pré-Moldada e Pisos.

Os principais clientes da Industria de cerdmica vermelha sdo as empresas de
construgao civil. Estas empresas tém um papel importante para a sociedade, pois sdo elas que
produzem o produto que impacta diretamente na sua qualidade de vida — a habitagao.

Apds quatro trimestres sucessivos de quedas, o Setor reagiu, registrando
acréscimo de 6,9%, 11,6% e 5,2% nos 3 (trés) ultimos trimestres de 2004. A alta no PIB setorial
acumulada foi de 5,7% em relagéo a igual periodo de 2003. Com a reviséo feita pelo IBGE, as
atividades de construgdo fecharam 2003 com uma queda de 5,2%, ao invés dos 8,6%
anteriormente divulgados pela instituicdo (CBIC, 2005).

Também, ocorreram importantes mudancgas na disponibilidade de crédito para o Setor a
partir da Lei 10.931/04, da MP 206/04 (famosa MP do Bem) e da Resolug¢ao 3.177/04 ocorridas
em 2004, impulsionando o Setor.

Em 2004, foi repassado a sociedade, para financiamento da casa propria, o equivalente
a mais de 5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Entre janeiro de 2003 e junho de 2005,
a Caixa Econémica Federal ampliou em 47% sua carteira de crédito (sendo fruto das medidas
introduzidas na lei), injetando mais de R$ 90 bilhdes na economia brasileira. Para 2005, a
projecdo é de que a Caixa transfira R$ 120 bilhdes para a economia (CAIXA, 2005).

De acordo com dados do IBGE, o relatério de contas nacionais aponta que a atividade
econdmica que mais cresceu em 2005, segundo o relatério de contas nacionais, foi o Setor de

Construgao Civil, com uma taxa de crescimento de 11,6% em relacdo ao ano anterior,
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considerando os meses de julho a setembro de 2005, ressaltando, ainda, que um crescimento

deste ndo acontecia desde de 1996, como pode ser observado na figura I1.2.

: PIB e Subsetores )
Trimestre em relagdo ao mesmo trimestre do ano anterior (%)

13,0 £H

8,0

3,0 @2003.3

m 2004.3

2,0 1

-7,0

-12,0

Figura Il.2:Relatério de contas nacionais — IBGE, 2005

Fonte: Autor

A importancia do Setor de Construgao Civil para a economia brasileira refere na sua
participagdo do PIB brasileiro (R$ 480,397 bilhdes) com 0,2%, equivalente a R$112,94 bilhdes,
no segundo trimestre de 2005; empregando, em 2003 um numero de 141.651 trabalhadores de
acordo com dados do (IBGE, 2005).

Um dos principais problemas enfrentados por este Setor é o alto déficit habitacional,
cerca de 7,5 milhdes de habitacdes, sendo fruto direto do alto custo da habitagdo que, no
Brasil, chega a ser de R$ 450,00/m? e R$ 500,00/m? para o Rio de Janeiro.

1.3 A Qualidade na Industria de Ceramica Vermelha

A partir dos estudos de AGUIAR (2002), BASTOS (2004) e BROCHADO et al.
(2004), apresentando os resultados das pesquisas do setor da industria de ceramica vermelha
da linha de pesquisa do CEFET/RJ (Uma abordagem interdisciplinar de inovagéo tecnoldgica —
estudo da industria de ceramica vermelha) e da pesquisa de campo realizada pelo autor, pode-
se constatar que um dos grandes problemas, atualmente, enfrentado pelas industrias de
cerdmica vermelha em geral é a baixa qualidade de seus produtos, principalmente nos
atributos visuais e dimensionais; tal problema acaba por afetar os elos da cadeia da construgao
civil e, principalmente, as empresas de construgao civil, que utilizam este tipo de material como
principal insumo. As empresas de construgao civil, por sua vez, exercem uma pressao sobre as
empresas que compdem o Setor, através do poder de compra — que, também, sao
pressionados pelos 6rgaos de fomento do Setor, por exemplo, a Caixa Econdmica Federal.
O processo de producdo dos blocos ceramicos é bastante complexo e é composto pelas
seguintes fases: Extracdo, Amadurecimento / Apodrecimento, Homogeneizacao, Trituragao,

Mistura, Extrusdo, Corte, Secagem, Queima, Esfriamento, Estoque/Expedicdo, conforme
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apresentado neste capitulo, no item Il.1. Os processos de preparacdo, de mistura, de corte, de
secagem e de queima sdo considerados como “gargalos de engenharia”, ou seja, que
apresentam alta variabilidade. Para que essas causas de variabilidade sejam eliminadas do
processo produtivo, & necessario que se exerga um controle efetivo sobre o mesmo. Tal
controle devera ser exercido sobre as principais variaveis, tais como: umidade, dimenséo, cor,
resisténcia mecanica, rastreabilidade — registro do lote (AGUIAR, 2002; BASTOS, 2004 e
BROCHADO et al., 2004)

A presencga destas causas de variabilidades no citado processo produz pegas de baixa
qualidade as quais apresentam trincas, ranhuras, deformacdes, blocos requeimados, tamanhos
diformes, gerando, com isso, a insatisfacdo do cliente devido ao ndo atendimento de suas
especificagbes. Isto traz como conseqiiéncia direta o aumento do custo da habitacdo, devido
ao maior emprego de pecas para compensar a baixa qualidade do insumo utilizado. De uma
forma geral, o consumidor deseja que um bloco cerdmico apresente alta resisténcia mecanica,
auséncia de trincas e ranhuras, cor avermelhada, dimensao uniforme.

O Programa Setorial da Qualidade —Bloco Ceramicos (PSQ-BC) de uma forma geral
estipula os requisitos a que os blocos cerdmicos devem atender. Uma das formas de se fazer
com que estes requisitos sejam atendidos é através da nova portaria do Inmetro N° 127 que
traz diversas modificagbes. Estas modificagdes obrigaram uma revisdo da antiga NBR 7171,
substituindo-a pela NBR 15270:1, 2 e 3. Uma das modificacdes que a portaria trouxe foi a de
sua inclusdo no Codigo de Defesa do Consumidor — agora, um consumidor insatisfeito pode
fazer uma reclamagcao do fornecedor, podendo este ser autuado pelo érgédo metrolégico e
podendo, até, ter seu produto apreendido e ou interditado. Pode-se observar, de uma forma
geral, que o Programa Setorial da Qualidade para bloco ceramico, as normas de qualidade e
as normas reguladoras levam em considerag&o os aspectos valorizados pelos clientes. De uma
forma resumida, a tabela 1.2 apresenta os principais requisitos que deverdo ser atendidos
nestas duas normas.

Tabela 11.2 — Principais requisitos das normas de qualidade do setor

NORMAS REQUISITOS

Nivel 1 — Inscri¢ao (identificacéo):
-Avaliacéo Visual;

-Verificacdo Dimensional.

PSQ-BC Nivel 2 - Avaliagdo de Absorgéo de agua;
-Avaliagdo da Resisténcia a Compresséo.
Nivel 3 - Avaliacdo da Conformidade nos
laboratdrios do Inmetro (Certificagio).

- Trazer gravados, em baixo relevo ou
reentrancia em uma de suas faces, as
dimensdes nominais em centimetros:
Portaria N° 127 altura, largura e comprimento, o0 nome e/ou
a marca do fabricante (altura dos
caracteres de 5mm);

- Blocos estruturais: nesta gravagao,




devera aparecer a palavra “EST”;

- Dimensdes nominais para bloco de
vedacao de acordo com a tabela | (anexo)
e para bloco estrutural a tabela Il (anexo);
-Blocos requeimados devem estar
separados em local préprio e exibirem
identificagdo quanto a condigao do produto,
em local de facil visualizagao.

NBR 15270

- Trazer gravados, em baixo relevo ou
reentrancia em uma de suas faces, as
dimensdes nominais em centimetros:
altura, largura e comprimento, o nome e/ou
a marca do fabricante (altura dos
caracteres de 5 mm) — inspec¢éo visual;

- Nao apresentar as seguintes
caracteristicas visuais: quebras, superficies
irregulares ou deformagdes que impegam o
seu uso e aplicacdo — inspecéao visual,

- Estar de acordo com as caracteristicas da
tabela 1 (anexo): medidas das faces —
dimensdes efetivas, espessura dos
septos (min. 6 mm) e paredes externas
dos blocos (min. 7 mm); desvio em
relacédo ao esquadro (D) — max. de 3 mm,
planeza das faces (méx de 3 mm) e area
bruta;

- Obedecer aos requisitos para
caracteristicas fisicas: massa seca e indice
de absorcao de agua (entre 8 % e 22 %);
-Obedecer aos requisitos para
caracteristicas mecanicas — resisténcia a
compressao individual (furos horizontais -
> 1,5 MPa e furos vertical - > 3,0 MPa).
Nota: S6 serdo realizados os ensaios para
inspecao dimensional, resisténcia e
absorgao apdés inspecéao geral (visual).

Fonte: O autor

- Principais problemas de qualidade

72

A) Processo de Preparagao: Este processo consiste na trituragao da massa extraida,

visando diminuir os torrdes de argila. Uma deficiéncia encontrada neste processo, de acordo

com AGUIAR (2002), gera fortes impactos na etapa de extrusdo, pois os vestigios de raizes,

pedras, pedagos de metais e plasticos geram entupimento e quebra do equipamento.

B) Processo de Mistura: Neste processo, € importante manter um controle sobre os

tipos de argilas que serdo misturadas, pois, de acordo com as caracteristicas de cada tipo, a

massa pode conter um maior ou menor teor de umidade. De acordo com ABREU (2004), para

se obterem produtos de boa qualidade, nesta etapa, deve-se levar em consideracédo além da

plasticidade — capacidade do material se deixar modelar, extrusar — deve-se ter um equilibrio
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entre argilas propriamente ditas e magros — materiais de pouca plasticidade. Ainda de acordo
com ABREU (2004), o processo de preparacdo umida da massa, utilizando misturador, tolera
graos de até 3 mm, gerando perda de qualidade do produto. Recomenda-se, para tal, um
sazonamento da massa, ou seja, a sua preparagcdo e umidificagdo, com descanso em silos,
conforme ocorre em plantas mais modernas e em empresas estrangeiras.

C) Processo de Corte: O processo de corte é o principal responsavel pelo formato dos
blocos no que tange ao comprimento, largura e altura. Uma deficiéncia, nesta etapa, gerara,
por sua vez, pecas com diversos tamanhos. E, também nesta etapa, que sdo gravadas as
informacdes sobre o lote e 0 nome da empresa — requisito exigido pela portaria do Inmetro N°
127 para rastreabilidade do produto. Uma outra fonte de variabilidade identificada nesta etapa
€ devido ao transporte manual para o processo de secagem. (AGUIAR, 2002; BASTOS, 2004;
BROCHADO et al., 2004).

D) Processo de Secagem: Esta etapa é considerada a segunda mais importante de todo
0 processo produtivo depois da mistura e preparacdo, pois esta tem como objetivo principal
reduzir o teor de umidade da peca antes do processo de sinterizacdo — queima. De acordo com
BASTOS (2004), apds a etapa de secagem, os blocos devem ter de 1 a 1,5 % de agua de
acordo com parametros estrangeiros. Observa-se que, nas industrias do estado do Rio de
Janeiro, este percentual varia entre 6 a 10% de agua; este teor acaba por gerar a presenga de
trincas e ranhuras durante o processo de sinterizagdo da pecga, gerando, ainda, reducdo da
resisténcia mecéanica da peca. AGUIAR (2002) recomenda utilizar o processo de secagem
forcada para se obter produtos com melhor qualidade, pois este tipo de processo aproveita o ar
quente proveniente do forno, por onde circulam os vagonetes. Recomenda-se que o transporte
seja do tipo automatizado, conforme utilizado em plantas modernas e de acordo com padroes
estrangeiros.

E) Processo de Queima: E neste processo que ocorrem as principais transformagdes
fisicas e quimicas na pegca (ABREU, 2004). A temperatura ideal para que sejam obtidos
produtos de alta qualidade é a partir de 950° C, podendo atingir até 980° C (BASTOS, 2004).
Deficiéncias, nesta etapa, geram produtos requeimados e fissuras devido as quedas de
temperaturas durante a alimentagao do forno. Recomenda-se, para que se obtenham produtos
de alta qualidade, utilizacdo de fornos do tipo tunel alimentados com gas natural, pois este
ocasiona uma combustdo perfeita. Recomenda-se, também, que sistemas de controle
automatizados de temperatura sejam instalados no forno.

F) M&o-de-Obra: De acordo com a teoria do controle estatistico de processo -
apresentado no inicio deste capitulo — existem diversas fontes de variabilidade, uma delas é o
fator humano. Um dos problemas de qualidade da industria de cerdmica vermelha é baixa
qualificagdo da mao-de-obra utilizada, devido ao baixo nivel de escolaridade. De acordo com

AGUIAR (2002), a caréncia de recursos humanos especializados agrava ainda mais os
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problemas de qualidade neste tipo de industria. Os recursos humanos constituem o ativo mais
importante de uma organizagao, e a sua formagédo e a sua habilidade para a execugao de
tarefas que levem a melhoria da qualidade sdo fundamentais para a sobrevivéncia da empresa
em um mercado que cada vez mais aumenta a necessidade do acompanhamento da evolugao
da tecnologia e dos processos produtivos em geral.

Como uma das formas para combater as deficiéncias encontradas no Setor,
apresentadas acima, esta pesquisa propde um modelo para melhoria de qualidade utilizando
técnicas de colaboragdo — que serdo descritas no capitulo Ill. A aplicacdo deste modelo,
baseado na filosofia do Desdobramento da Func¢ao Qualidade, visa identificar as causas de
variabilidade que geram mais impactos para o atendimento das necessidades dos
consumidores. Através da identificacdo das causas de variabilidade, sdo elaborados planos de
acao para a minimizacdo e/ou eliminacdo dos efeitos sobre o processo produtivo, aplicado
através das técnicas de colaboragdo — com a criagdo dos grupos de colaboragao para combate

de ndo-conformidades, com o intuito da capacitagao de mao-de-obra.

[1.3.1 Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H)

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade - PBQP foi institucionalizado em
1990, no, entdo, governo do ex-presidente Collor de Melo, com o objetivo de capacitar o
parque industrial brasileiro para o processo de abertura da economia (DOLTA, 2004).

O primeiro programa a ser criado para a cadeia de construgdo civil foi o “Habitare”,
através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, tendo como principal 6rgao financiador a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Em 1991, foram criados mais dois programas: o
Programa Nacional de Tecnologia da Habitagdo (PRONAT) do Ministério de Agdo Social e o
Programa de Difusdo de Tecnologia para Construcdo de Baixo Custo (PROTECH) pelo
Ministério do Bem Estar Social (sucessor do antigo ministério). Em 1992, as acées do PRONAT
em conjunto com outras agdes criaram o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP) com seus Programas Setorias da Qualidade da Industria, ambos do Ministério da
Industria e Comércio.

Em 1998, foi instituido o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Habitacdo — PBQP-h, com a assinatura da Portaria n° 134, do, entdo, Ministério do
Planejamento e Orgamento (PBQP-H, 2005). Em 2000, este programa foi ampliado, incluido no
Plano Plurianual (PPA), englobando, com isso, areas como saneamento e infra-estrutura
urbana. Desta forma, o “H” do programa passou de Habitacdo para Habitat, cujo conceito,

agora, abrange todos os aspectos da construgao civil (PBQP-H, 2005).
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O objetivo geral do programa é promover a qualidade e a produtividade no setor de

construcao habitacional, com vistas a aumentar a competitividade dos bens e servigos por ele

produzidos (SANTOS, 2001). Dentre estas diretrizes, destacam-se:

© N o o b

a afirmacgéo da necessidade de atuagao integrada dos agentes publicos e privados;
a orientacdo de descentralizar procedimentos, de modo a respeitar as diversas
realidades regionais;

o incentivo a utilizagdo de novas tecnologias para a producéo habitacional.

Os objetivos especificos do PBQP-H sao as seguintes:

Fornecer o desenvolvimento e a implementacdo de instrumentos e mecanismos de
garantia de qualidade de projetos, obras, materiais, componentes e sistemas
construtivos;

Estruturar e animar a criacdo de programas especificos visando a formagdo e a
requalificacdo de mao-de-obra em todos os niveis;

Promover o aperfeicoamento da estrutura de elaboracao e difusdo de normas técnicas,
cédigos de praticas e cédigos de edificacoes;

Coletar e disponibilizar informacgdes do Setor e do PBQP-H;

Estimular o inter-relacionamento entre os agentes do Setor;

Apoiar a introducao de inovagdes tecnologicas;

Promover a articulagao internacional;

Universalizar o acesso a moradia, ampliando o estoque de moradias e melhorando as

existentes.

Os principais beneficios especificados para as industrias do setor da construcao civil e

para a sociedade com a ades&o ao programa séo as seguintes:

Moradia e Infra-estrutura Urbana de Melhor Qualidade — A baixa qualidade dos
materiais utilizados na construgao civil gera habitagdes e infra-estruturas inadequadas,
prejudicando a sociedade como um todo, mas, principalmente, aquelas de baixa renda.
A melhoria da qualidade gera um impacto positivo para a sociedade ao ampliar o
acesso a moradias de qualidade, com isso melhorando a qualidade de vida desta
populacdo. Dito desta forma, o PBQP-H esta de acordo com as normas constitucionais
ao garantirem o acesso universal a moradia (Constituicao Federal de 1988 - artigo 6°);

Reducdo do Custo com Melhoria da Qualidade — Com a reducao dos custos da
qualidade, dentre eles o desperdicio, e com a melhoria da qualidade das empresas de
construcao civil e das demais empresas que fazem parte da cadeia, trara, como

consequéncia, uma redugao do custo da habitacao para a populagao;
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Aumento da Produtividade — A implantacdo de programas e sistemas de gestdo da
qualidade do PBQP-H resultara numa significativa melhoria nos processos produtivos
dos materiais para construcido e no processo de execugao de obras;

Qualificagdo dos Recursos Humanos — Um dos maiores beneficios com a adogéo de
programas de qualidade e produtividade é a melhora significativa da qualidade da mao-
de-obra envolvida, pois estes passam a assimilar a cultura da qualidade através dos
treinamentos continuos oferecidos a todos os niveis da empresa;

Modernizacdo Tecnoldgica e Gerencial — Um dos objetivos do PBQP-H é incentivar a
inovacao (tanto em processos como em produtos) e melhoria tecnoldgica para a cadeia,
por meio do fortalecimento da infra-estrutura laboratorial e de pesquisa para
desenvolvimento tecnoldgico;

Defesa do Consumidor e Satisfacdo do Cliente — A adogao de politicas sistémicas de
qualidade da cadeia produtiva protege os direitos do consumidor de materiais de
construcao e dos compradores de unidades habitacionais, ao garantir um maior grau de
confiabilidade destes produtos e ao atenderem, de forma mais efetiva, as necessidades

e as expectativas dos consumidores.

- Formas de Adesao ao Programa

A adesao ao PBQP-H se da de forma voluntaria, tendo o Estado como principal agente

indutor e mobilizador da cadeia produtiva da constru¢ao civil (PBQP-H, 2005). As etapas de

sensibilizacado sdo descritas a seguir:

Sensibilizacado e Adesao — Reunido por unidades de federagcao dos diversos segmentos
da cadeia produtiva da construcao civil e de técnicos da Coordenacédo Geral do PBQP-
H para apresentagdo do programa, com o objetivo de mobilizar e sensibilizar o setor
privado e os contratantes publicos estaduais para adesao ao programa;

Programas Setoriais — Nesta etapa, ocorre a reunidao das entidades do setor para
realizarem um diagnéstico do segmento da construgao civil na unidade de federagao,
resultando na formulagdo de um Programa Setorial de Qualidade (PSQ);

Acordos Setoriais — o diagndstico realizado fundamenta o acordo setorial entre o setor
privado, o setor publico estatal e a Caixa Econdmica Federal, bem como os demais
agentes financiadores, definindo metas e cronogramas de implantagdo dos Programas

de Qualidade, a fim de estabelecer a pratica do uso do poder de compra.

11.3.2 Programas Setoriais da Qualidade

Os Programas Setorias da Qualidade (PSQs) sao programas de qualidade elaborados,

discutidos e implementados pelo setor produtivo de materiais e componentes, com a

coordenacdo de uma entidade ou associacdo representativa de abrangéncia nacional. O
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PBQP-H aprova e apdia os PSQs, garantindo a articulagio institucional necessaria para que

os agentes financiadores e os compradores governamentais exergcam seu poder de compra

como indutores do processo de qualidade.

A tabela II.3 mostra os principais itens definidos pelos PSQs através dos acordos.

(PBQP-H, 2005), observando-se que o bloco de ceramica vermelha, ainda, ndo foi avaliado

pelo mesmo.

Tabela II.3 — Programas Setoriais da Qualidade - PSQs

MATERIAIS

INDICE DE CONFORMIDADE

Cimento Portland

99,20%

Argamassa Industrializada para a
Construcéao Civil

Nao apurado pelo gerente do programa

Cal Hidratada para a Construgao Civil 81,80%
Barras e Fios de A¢o para Armaduras de 98,50%
Concreto
Tubos e Conexdes de PVC para Sistemas 92,40%
Hidraulicos Prediais
Metais Sanitarios e Aparelhos 76%
Economizadores de Agua
Loucas Sanitarias para Sistemas Prediais 90%
Reservatdrios de Agua em Poliolefinas e 85%

Torneiras de Bdia para Sistemas Prediais

Janelas e Portas de PVC

N&o apurado pelo gerente do programa

Blocos de Concreto Estrutural e de

Nao apurado pelo gerente do programa

Vedagao
Caixilhos de Ago e Conexdes de Ferro 70%
Maleavel
Telhas de Ago Nao apurado pelo gerente do programa

Perfis de PVC para Forros 55,5%

Fechaduras 76,5%

Esquadrias de Aluminio 63,6%

Tubos de PVC para Infra-Estrutura 91,7%

Argamassas Colantes

Nao apurado pelo gerente do programa

Tintas Imobiliarias

N&o apurado pelo gerente do programa

Caixas de Descarga Nao Acopladas

Nao apurado pelo gerente do programa

Gesso Acartonado

N&o apurado pelo gerente do programa

Blocos Ceramicos

N&o apurado pelo gerente do programa

Tubulagdes de PRFV para Infra-Estrutura

Nao apurado pelo gerente do programa

Reservatorios de PRFV

N&o apurado pelo gerente do programa

Fonte: PBQP-H (2005)

O Programa Setorial da Qualidade para Blocos Ceramicos - PSQ-BC - objetiva
assegurar a implantacdo de mecanismos especificos de combate a ndo conformidade na
fabricacdo e nas revendas dos produtos caracterizados como blocos ceramicos para

alvenarias, garantindo a adequacgédo as Normas Técnicas Brasileiras, que fixam as condigbes
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exigiveis no recebimento destes produtos. A meta do PSQ-BC é o de alcangar até 2008 um
indice de conformidade de até 90%.

A norma brasileira para bloco ceramico é a NBR 15270, criada para atender a portaria
N° 127 do Inmetro de 29 de junho de 2005. A NBR foi formada pela jungao de trés normas, ou
seja, a NBR 15270:1, NBR 15270:2 e NBR 15270:3, a saber:

- NBR 15270:1 — Terminologia e Requisitos para Blocos de Vedacgéao;

- NBR 15270:2 — Terminologia e Requisitos para Blocos Estruturais;

- NBR 15270:3 — Métodos e Ensaios para Blocos de Vedagao e Estruturais.

A NBR 15270 veio substituir a NBR 7171 e as demais para blocos cerédmicos de
vedacdo e estruturais, e trouxe, como principal diferenca, a clareza de linguagem, pelo fato
desta ser elaborada com a participacdo da Associacdo Nacional de Industrias de Ceramica
Vermelha (ANICER), empresarios do setor, pesquisadores, consumidores, universidades,
laboratérios, sindicatos, associagdes de cerdmica e demais entidades ligadas a construgéo
civil. Para blocos cerdmicos de vedagado, esta norma trouxe as seguintes modificagdes:
aumento da resisténcia a compressao para 1,5 MPa; exigéncia minima de espessura de 7 mm
para paredes externas e 6 mm para septos; e critérios de aceitagdo e rejeicdo mais claros. Na
parte da inspecdo visual, esta norma trouxe como modificacdo: os blocos cerdmicos de
vedacao devem vir com a identificacdo do fabricante (home ou logomarca) e as dimensdes da
peca em centimetros (largura x altura x comprimento).

Ja, para blocos ceramicos estruturais, as mudangas foram: 3 MPa de resisténcia a
compressao no minimo; paredes externas com espessura de 8 mm ou 7 mm. Para inspe¢ao
visual, devera ser identificada na pega a origem desta, assim como as dimensdes da pega em
centimetros na sequéncia: largura x altura x comprimento, além da expressao “EST” indicando
que se trata de um bloco ceramico estrutural.

Cabe, aqui, ressaltar que as normas NBRs 7171, 8042, 6461 e 8043, além de serem
substituidas, foram retiradas do cédigo de Defesa do Consumidor (Lei 8.078, de 11 de
setembro de 1990). Atualmente, ainda, ndo foram langadas as novas normas para telhas
ceramicas.

A portaria N° 127 de 29 de junho de 2005 (apresentada no anexo |) revoga a antiga
portaria n® 152/98 e aprova o Regulamento Técnico Metrologico (RTM), estabelecendo critérios
de verificagdo para materiais ceramicos, principalmente blocos ceramicos de vedagdo e
estrutural, quanto a padronizacdo das dimensdes nominais. O ndo cumprimento desta Portaria
(Normas Infra-Constitucionais Secundarias) acarretara em agdes previstas em lei, tais como:

notificagdo, adverténcia ou multa para o fabricante
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CAPITULO Il

lll. PROPOSTA DE MELHORIA DA QUALIDADE NA INDUSTRTIA DE CERAMICA
VERMELHA

O contexto do nivel de qualidade de produtos ceramicos apresentados no capitulo Il
item 1.3, aponta os principais problemas de gestdo da qualidade para o cumprimento do
programa PBQP-H através do PSQ-BC, motivando o desenvolvimento de uma proposta de
melhoria de qualidade nas Industrias de Ceramica Vermelha utilizando técnicas colaborativas —
QFD. Para tanto, inicialmente é formulada a problematica atual do setor para cumprir o
programa face ao calendario preconizado.

Uma das formas de representar uma realidade é através dos modelos. De acordo com
PIDD (1998), modelo é uma representacao externa e explicita de parte da realidade vista pela
pessoa que deseja usar aquele modelo para entender, mudar, gerenciar e controlar parte
daquela realidade. Na hora de modelar um problema, deve-se ter sempre em mente suas
limitagbes, pois os modelos sado simplificacdes e representagdes aproximadas de algum
aspecto da realidade, mas nunca a propria realidade. Os modelos nao precisam ser exatos
para serem uteis, sendo ocorreria 0 caso de equivaléncia entre sujeito e objeto. Desta forma,
este trabalho considera como objeto de estudo a cadeia de construc¢do civil. Dentro da cadeia
de construcao civil, podem-se identificar alguns dos principais agentes: Industria de Ceramica

Vermelha, Construgao Civil e a Sociedade. A figura Ill.1 resume a problematica do setor.
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Figura lll.1 — Resumo da problematica do setor

Fonte: Autor

A construcdo do modelo para adequacdo de processo, a partir da avaliacdo da

qualidade percebida pelo cliente, seguira o diagrama conceitual mostrado na figura IIl.2.
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Figura Ill.2 - Diagrama Conceitual

Fonte: O autor

A partir da identificacdo do problema e de sua estruturacao, é possivel identificar quais
as variaveis ou causas que poderdo ser isoladas e controladas de modo a minimizar o seu
efeito. Estas variaveis s6 podem ser identificadas a partir de uma pesquisa elaborada de
acordo com um método, sendo este o cerne de todo este trabalho académico.

Toda pesquisa sempre tem dois agentes envolvidos, ou seja, um sujeito e um objeto. A
partir da observacdo do objeto, o sujeito consegue compreender o comportamento daquele
objeto, separando-o em varidveis. Este o realiza a partir de um modelo, que é a representagao

de parte da realidade.

[11.1 Modelagem do Problema

A cadeia da construgao civil € formada por outros setores, tais como: o de construcao, o
de materiais de construgdo e o de servigos acoplados a construgdo. O setor de Materiais de
Construcao é formado ainda por trés subsetores, como: Materiais € Componentes Estruturais e
de Alvenarias; Materiais € Componentes de Coberturas e Acabamentos; e Materiais e
Componentes de Sistemas Hidraulicos e Elétricos. Dentro do subsetor de Materiais e
Componentes Estruturais e de Alvenaria, encontram-se os insumos basicos para a construgao
civil, como, por exemplo, os blocos ceradmicos de vedagao.

De acordo com JOBIM e JOBIM (2001) apud MEIRE (2003), com o objetivo de
identificar os materiais e componentes da cesta basica do PBQP-H mais problematicos para a
construcao civil foi verificado, em termos nacionais, os cinco materiais que apresentam
problemas, em ordem decrescente, os blocos ceradmicos, chapas de compensado para férmas,

concreto usinado, portas de madeira e areia; apresentando todos, falhas quanto a qualidade do
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produto, padronizacido, normalizagao, atendimento ao cliente e preco elevado relativamente a
qualidade do produto entregue.

Pode-se observar do exposto por MEIRE (2003), que um dos insumos basicos da
construgao civil com altos problemas de qualidade é o bloco ceramico de vedacéo, fato este -
identificado na pesquisa de BROCHADO et al. (2004) - devido a atual situagdo que a Industria
de Ceramica Vermelha do Estado do Rio de Janeiro vem enfrentando. Para fins deste trabalho,
o principal fornecedor ou produtor a ser considerado sao as industrias de ceramica vermelha,

conforme figura Il1.3.

MERCADO POLITICAS

falta de analises CONSUMIDOR PUBLICAS
laboratoriais

produtos com baixa
qualidade

MEIO- emiss&o de
/ AMBIENTE gases poluentes

extragdo mineral CO NSTRUCAO

desconhecimento
das necessidades baixa produthade < ClVl L
dos clientes
alto desperdicio \
| EQUIPAMENTOS | CENTRO DE
PESQUISAS
BAIXO
MAODE‘ CONHECIMENTO
TECNICO

falta de treinaméntol[paia remuneragao

baixo grlau de pessimas
escolaridade condigdes de

trabalho

Figura Il.3 — Situacao Problematica Nao Estruturada — Industria de Ceramica Vermelha
(Defasagem Tecnologica)

Fonte: O autor

Mas o que se vem observando é que as habitagdes brasileiras estdo deixando a
desejar, devido a diversos fatores, mas, principalmente, a fatores ligados a baixa qualidade dos
materiais empregados nas construgdes, resultando em habita¢cdes com baixa qualidade e sem
nenhum conforto, além de aumentar o custo da habitacdo e o custo de sua manutencio. Este
fato se da devido a defasagem tecnolégica enfrentada pela cadeia de construgao civil
ocasionando problemas, tais como: alto indice de desperdicio; alto custo da habitacdo (CUB);
desconhecimento técnico por parte dos clientes; falta de normalizacdo e padronizacédo para o
setor; auséncia de controle da qualidade (produtos e servigos); falta de inovacao tecnoldgica no
setor; falta de investimentos por parte do Governo; nao qualificacdo dos fornecedores de
insumos; mao-de-obra barata e pouco qualificada; alto déficit habitacional; desconhecimento
das reais necessidades dos clientes. A figura lll.4, mostra de forma resumida a defasagem

tecnolégica enfrentada pelo setor.
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Figura 1.4 — Situagao Problematica Nao Estruturada — Construcao Civil (Defasagem
Tecnoldgica)

Fonte: O autor

Para que estas empresas possam se manter competitivas no mercado, oferecendo
produtos com qualidade a um prego aceitavel, € preciso que ocorra uma reestruturagcdo em
seus processos produtivos, visando atingir aos requisitos do PBQP-H e satisfazer as
necessidades de seus principais clientes. Aliando-se a este fato, ha a variavel tempo, que é
preconizada como sendo de curto prazo para a adesao das Industrias de Ceramica Vermelha

aos requisitos do PBQP-H, através da certificagéo pelo PSQ-BC.

[11.2 Os Valores como Indutores das Necessidades

Uma habitacdo com qualidade é aquela que consegue oferecer qualidade de vida a
seus clientes, satisfazendo suas necessidades, tais como: Conforto Térmico, Protecdo Contra
Ruido, Protegdo Contra Umidade, Protecdo Contra o Calor, entre outras.

Uma das necessidades fisioldgicas do ser humano é o abrigo. Sem ela, o homem nao
sobreviveria nos periodos de muito calor e frio, decorridos nos tempos antigos e, ainda,
presentes em algumas regides do planeta.

Uma das principais acbes tomadas pelo Governo frente a estes problemas, foi a criagao
do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H). O PBQP-H tem
como pressuposto maior promover os sistemas de gestdo da qualidade e produtividade,
buscando uma melhoria no Setor frente a entrada de multinacionais no pais.

De acordo com Kotler (1999), existem diversos fatores que influenciam o

comportamento do cliente no momento da decisdo da compra de um determinado produto,
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quando comparado com outro, tais como: fatores culturais, fatores sociais, fatores psicoldgicos.

Estes fatores sao frutos da existéncia dos valores.

A principal “necessidade fisioldgica” da construgao civil € por insumos de alta qualidade

e, uma vez sanada esta necessidade, conseguira satisfazer a necessidade de abrigo de seus

clientes e, como conseqliéncia direta, se mantera competitiva no mercado. Mas, para fins deste

trabalho, os principais clientes do Setor Ceramista a serem considerados serdo as

construtoras, conforme figura IIl.5.
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Legenda: 1
= Necessidalles
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DO CLIENTE

Figura I11.5 - Situagao Problematica Estruturada Expressa

Fonte: O autor

De acordo com MASLOW (1971) apud CHIAVENATTO (1999), a teoria da motivagao

organiza e dispde as necessidades humanas em niveis, obedecendo a uma hierarquia de

importancia e de influenciacdo. Na base desta piramide, estdo as necessidades mais baixas
chamadas de necessidades fisioldgicas - e, no topo, as necessidades mais elevadas
chamadas de necessidades de auto-realizacdo -, sdo elas: Necessidades Fisiolégicas

alimentacdo, sono, abrigo, desejo sexual e entre outras; Necessidades de Seguranca

seguranca ou estabilidade, busca de protecdo contra ameaga ou privacdo, a fuga ao perigo;

Necessidades Sociais - de associagao, participacao, aceitagao por parte dos companheiros, de

troca de amizade, de afeto e amor; Necessidades de Estima - auto-apreciagao, autoconfianca,
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necessidade de aprovacado social e de respeito, de status, prestigio e consideragao;
Necessidades de Auto-realizacdo - de cada pessoa realizar o seu proprio potencial e de
autodesenvolver continuamente.

Nos dultimos anos, tem-se falado muito sobre mudangas instigadoras de novos
paradigmas tecnolégicos e organizacionais, que se estruturaram em torno de fatores como
flexibilidade, qualidade, rapidez e reducéo de custos de produgdo (KUPPER et al., 1992, apud
MEIRE, 2003). De acordo com CORBI (2001), tais fatores criaram mudangas nos valores
axiolégicos sendo frutos da prépria experiéncia do homem no decorrer do tempo, ou seja, da
historia.

Para REALE (1994), o valor s6 é admitido se este for inserido em um processo histérico,
como momento ou expressao da experiéncia humana através dos tempos, traduzindo o ser do
homem em toda a sua imprevista atualidade criadora.

Pode-se, entado, dizer que os valores estdo em constante mudanca, ou seja, os valores
assumidos pelo homem na era pré-industrial ndo podem ser os mesmos da era poés-industrial
ou da era do conhecimento, ou ainda, da sociedade do conhecimento, pois 0 homem, como um
ser inovador, se traduz de forma diferente no decorrer do tempo, o que pode ser comprovado
através da histéria das sociedades e das transformacbes que ela trouxe, portanto, sendo
considerada uma ciéncia em constante mudanca no decorrer do tempo, conforme citado por
CORBI (2001, pp. 137-138):

“No podemos asumir los sistemas de valores de las viejas religiones. La religion proporcionaba
sistemas de valores validos cuando su analisis de la situacién respondia a las necesidades y
proyectos proprios de sociedades preindustriales, agricolas, autoritarias, patriarcales, locales,
exclusivistas y estaticas. No podemos tomar elementos valorales de aquella época y
trasladarlos a la nuestra porque todo elemento de sistema solo tiene sentido em el seno del
sistema. Podemos tomar algo del “espiritu axioldgico” de aquella época cultural, pero con la cara
conciencia de que lo llamamos el “espiritu” no tiene forma y de que el espiritu no es um sistema
ni tampouco lo sustituye; por tanto, no nos ahorra ninguna de las dificultades que hay que
afrontar em la nueva situacion cultural de caréncia axiolédgica. Tampouco son validos los
cuadros de valores — ni las interpretaciones y los analisis — de las ideologias de la primera
revolucion industrial. Nada axiolégicamente construido puede tomar-se de esas ideologias, por
las razones sistémicas antes aducidas. Tenemos, pues, que dejar los postulados axiol6gicos y
los analisis e interpretaciones de las religiones y de las ideologias. La situacion cientifica,
tecnolégica e industrial de aquellas sociedades ha cedido frente a la embestida de um nuevo
contexto cientifico, tecnologico e industrial que nos ha conducido a las sociedades inteligentes

de innovacioén y cambio continuo.”

Uma das grandes mudangas ocorridas na sociedade que impulsionaram o surgimento
de novos paradigmas e mudangas na concepg¢do dos valores sociais e morais foi a

globalizagdo. Para que as empresas consigam manterem-se competitivas, neste novo
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paradigma, precisam reestruturar-se e reorganizar a maneira de como vém produzindo seus
produtos, a fim de satisfazerem as atuais necessidades de seus clientes.

Para identificacdo das necessidades dos clientes, deve-se levar em conta, a visdo do
cliente em relagdo ao produto oferecido, ou seja, o valor que este representa para ele. Para
REALE (1994), os valores s6 se concebem em funcdo de algo existente, ou seja, das coisas
valiosas; além disso, ndo se pode numerar e nem quantificar o valioso, pois o valioso s6 o é
para o sujeito que o observa (referibilidade). As vezes, ele é medido por processos indiretos,
empiricos e pragmaticos, por exemplo, mensura-se através do preco, a utilidade dos bens
econdmicos. A tabela Ill.1 mostra as principais necessidades dos intervenientes: industrias de

ceramica vermelha, construgao civil e a sociedade.

Tabela lll.1: Principais necessidades dos intervenientes

INSUMOS — PRODUTO NECESSIDADES -
AGENTES
FINAL VALORES
Industria de  Ceramica | Argila — Tijolo Estrutural, | - Atender aos requisitos do
Vermelha Tijolo de Vedacao, entre | PBQP-H;
outros. - Manter-se competitiva no
mercado;
Construcao Civil Tijolos, cimento, areia e | - Insumos de qualidade;
etc — Habitagao. - Atender aos requisitos do
PBQP-H;
Consumidores Recursos Financeiros -Habitagdo que fornega
(Sociedade) qualidade de vida.

Fonte: O autor

A figuras 1.6 resume a situacdo problematica estruturada expressa final, identificando a
diferenca entre a percepcgao e a expectativa do nivel de qualidade.

Os objetivos desta modelagem sao que, a partir da identificagcdo das necessidades dos
clientes e da sua traducdo para pardmetros de engenharia, identificar e capacitar recursos
humanos através de técnicas colaborativas a fim de formarem grupos colaborativos de
combate as ndo-conformidades com o intuito de se satisfazerem as necessidades dos clientes
com a finalidade da reduc¢do do “GAP”, ou seja, a insatisfacdo do cliente ocorre, quando as
expectativas geradas nos clientes pelo produto ou servico e as percepg¢des que o cliente
encontra com o produto ou servico oferecido sao diferentes. Esta diferenca entre expectativa e
percepcao € chamada na literatura por GAP, de acordo com BERRY & PARASURAMAN
(1995). Para RIBEIRO (2002), essa discrepancia entre expectativas e impressdes na avaliacao
dos clientes € um fator primordial e dominante na qualidade dos produtos ou servicos,
conforme figura II1.6. Com os resultados desta modelagem, espera-se a criagao de uma cultura

de combate as ndo conformidades de forma colaborativa.
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Fonte: O autor
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A partir da estruturagdo da situagao problematica final e com a hipotese formulada na

introdugcado deste trabalho, € apresentada a modelagem da proposta do plano de acédo de

capacitagao utilizando técnicas de colaboragéo, conforme mostrado na figura II1.7:

_________________________________________

Industria de Ceramica
Vermelha do RJ

Grupos Colaborativos
para combate de
n&o-conformidades

Desdobramento da
Infra-estrutura e
Recursos humanos

MATRIZ DOS
RECURSOS

IMPORTANCIA
PRIORIZACAO

» INSUMOS ——p

Parametros de

________________

BLOCO DE
VEDAGAO

I_m_l

——» PRODUTO —»

DOS CLIENTES

VALORES AXIOLOGICO

Necessidades dos
Clientes
(construtoras)

L

IMPORTANCIA

Processo
Y
Desd&ramento das
SUB-ETAPAS Caracteristicas de
SUB-ETAPAS ualidade
Dzsd;bramenlo MATRIZ DO Desdobramento da MATRIZ DA
0 Frocesso PROCESSO Qualidade QUALIDADE
Demandada
A |
ESPECIFICAGOES ESPECIFICAGOES
IMPORTANCIA IMPORTANCIA
PRIORIZAGAO PRIORIZACAO

Fonte: O autor

Figura Ill.7 — Modelagem Proposta

A modelagem proposta € composta por trés matrizes principais: (1) Matriz da Qualidade,

elaborada a partir do desdobramento da qualidade demanda ou qualidade exigida pelos

clientes e das caracteristicas da qualidade de um produto (bens e servigos); (2) Matriz dos
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Processos, elaborada com as etapas do processo produtivo que serao correlacionadas com os
resultados da matriz da qualidade; (3) Matriz dos Recursos, elaborada a partir do
desdobramento de infra-estrutura e recursos humanos necessarios para a elaboragdo do
produto de acordo com a qualidade demandada pelos clientes, ou seja, de acordo com os seus

requisitos.

- Matriz da Qualidade — Matriz (1)

A matriz da qualidade (1) ou como é conhecida por “Casa da Qualidade”, corresponde a
primeira matriz a ser construida e etapa primordial na abordagem do QFD, pois o seu resultado
sera o input para as demais matrizes e reune dois grandes grupos de informagdes: informacoes
da empresa (mundo tecnoldgico) e as informacdes do mercado (mundo dos clientes), sendo
estes ultimos representados pelas opinides dos clientes em relagdo ao produto oferecido (bens
€ servicos), ou seja, pela qualidade percebida.

De acordo com RIBEIRO et al. (2001) apud FARIAS (2004) e ENGEL (2004), a
elaboracdo da matriz da qualidade demandada se da através das respostas obtidas dos
questionarios fechados e abertos. Geralmente, € empregada para a avaliagdo do cliente a
escala de likert. Segundo KLERING et al. (1999), a escala de likert € uma técnica estatistica
moderna que apresenta algumas vantagens sobre as demais. Numa escala de likert, os
respondentes atribuem valores, dentre as opcbes de uma escala direta, intervalar e
paramétrica, que vai de um extremo ao outro, ou seja, de um valor minimo (que significa a pior
opc¢ao) até um valor maximo (representando a melhor opc¢do). Ja, para FREITAS (2004), em
todo sistema de avaliacdo é necessario definir escalas de valores que serdo utilizadas para
avaliar o grau de importancia de cada um dos critérios. ROSSI & BRAGA (2004) defendem a
utilizacdo desta escala para tratamento estatistico dos dados. MATAR (1996) apud FARIAS
(2004) sugere o emprego da escala de likert, cujas informag¢des nominais estdo associadas a
numeros inteiros que variam de 1 a 5. A correlagdo das matrizes se da através da multiplicagédo
do valor ponderado pelo cliente (através da escala de likert) com o tipo de correlagéo existente:
(9) — Forte; (3) - Média; (1) — Fraca; e Vazio — nenhuma correlacdo. O resultado desta matriz é
trazido para a matriz seguinte. As tabelas 111.2 e IIl.3 apresentam estas escalas:

Tabela 1ll.2: Escala para avaliagdo da importancia dos critérios

Muito Importante Mais ou Menos Pouco Nada Importante
Importante Importante Importante
5 4 3 2 1

Fonte: FREITAS (2004)
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Tabela Ill.3: Escala para avaliagdo do Desempenho

Muito Bom Bom Regular Ruim Muito Ruim

5 4 3 2 1

Fonte: FREITAS (2004)

- Matriz do Processo — Matriz (2)

A matriz do processo € o relacionamento das caracteristicas da qualidade com as
etapas do processo produtivo, ou seja, o relacionamento da matriz (1) com a matriz (2). O seu
principal objetivo € evidenciar quais etapas do processo produtivo influenciam as
caracteristicas da qualidade que, por sua vez, influenciardo a qualidade exigida pelo cliente.
Desta forma, esta matriz auxiliara na identificacdo das etapas criticas para a qualidade do
produto, chamadas por CHENG et al. (1995) de “Gargalos de Engenharia”, possibilitando a
priorizacdo das etapas que precisam ser aprimoradas ou modificadas.

Nesta matriz, os itens “Como”, oriundos da matriz anterior corresponderao aos itens “O
Que” que deverao ser correlacionados com os novos itens “Como” que corresponderao as
etapas do processo produtivo.

Os resultados do correlacionamento dos itens “O Que” com os itens “Como” indicarao
qual etapa do processo produtivo devera ser desdobrada, pois a mesma implicara na
satisfagdo da qualidade exigida pelo cliente. Os resultados desta matriz corresponderdao aos

itens “O Que” na préxima matriz, mas trazendo com si os valores assumidos nesta matriz.

- Matriz dos Recursos — Matriz (3)

Esta Matriz corresponde ao desdobramento das competéncias necessarias em recursos
humanos para que as necessidades dos clientes sejam garantidas em cada etapa do processo
produtivo, ou seja, o correlacionamento da qualidade demandada com a capacidade
tecnoldgica da mao-de-obra para que as necessidades dos clientes sejam garantidas em cada
etapa do processo produtivo.

Esta modelagem segue a filosofia do QFD japonés, ou seja, o QFD Restrito, a qual
utiliza as matrizes apenas como recursos € que a verdadeira énfase devera ser deslocada para
as pessoas que executam o processo.

De acordo com CAMPOS (1992), a qualidade deve ser uma tarefa de todos na
empresa, desde o diretor ao mais simples funcionario. Para que esta seja cumprida nas
organizagoes, é preciso esquecer a cultura da exortagado para se criar a cultura do treinamento,
e é esta que realmente viabilizara a cultura do controle e, por sua vez, da qualidade total.

Desta forma, nesta matriz, os itens “O Que” corresponderdo ao desdobramento das
etapas de gargalos de engenharia. CHENG et al. (1995) utilizam este termo em funcdo da

capacidade tecnologica que a empresa precisa para que a qualidade demandada seja
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garantida, mas, neste trabalho, este termo sera utilizado para competéncia em recursos
humanos para que a qualidade demandada seja garantida em cada etapa do processo
produtivo. A explicagdo para este fato reside no fato de que de nada adianta investir em
maquinarios e tecnologias novas, se sua mao-de-obra interna ndo possui competéncias para
desempenhar bem sua fungao no que tange a maquinarios e aplicagao de novas tecnologias.
Os itens “Como” corresponderao ao desdobramento dos conhecimentos, habilidades e
competéncias envolvidas em cada etapa do processo produtivo que possuem forte influéncia
no cumprimento da qualidade demandada pelo cliente. O resultado desta matriz sera a
priorizacdo destas competéncias necessarias para o bom desempenho por parte do

funcionario, a fim de que a qualidade demandada pelo cliente seja cumprida.

[11.3 Metodologia para Aplicacdo da Proposta

[11.3.1 Plano de A¢éo — Metodologia para Capacitagdo de Mao-de-Obra

Ao analisar a tabela 1.4 (Capitulo II, pp. 78-79), observa-se que existe uma
preocupacdo quanto aos requisitos para realizagdo da inspegao geral ou visual e dimensional.
Questdes quanto as caracteristicas fisicas, de uma forma geral, sdo atendidas pelas Industrias
de Ceramica Vermelha sem maiores restricdes; mas, quanto ao aspecto dimensional e visual,
sao necessarias adocdes de medidas que visem reduzir as ndo-conformidades encontradas
em blocos ceramicos, formando desta forma o Plano de Agao, tais como:

e Identificar no processo produtivo, através do desdobramento da fung¢do qualidade da
matriz processo, conforme figura II.7, quais sdo as etapas de “gargalo de engenharia”,
como, por exemplo, as etapas de corte, secagem e queima;

e Apos identificagdo, € recomendavel que se crie um mecanismo para registro dos dados
de cada uma destas etapas, criando-se, assim, um relatério para registro de nao-
conformidades;

e Realizar a escolha das ferramentas de colaboracdo que serdo utilizadas para a
capacitagdo da mao-de-obra, como, por exemplo, o software Skype (apéndice C);

o Realizar treinamento, para os funcionarios responsaveis pelo controle destas etapas,
em conceitos minimos para o gerenciamento da qualidade, visando criar uma filosofia
de controle da qualidade, utilizando as abordagens de aprendizagem colaborativa
apresentadas no Capitulo I.

Para a realizagdo da capacitacdo, € necessario que ambos os funcionarios, tanto das
Empresas de Construgéo Civil como das Industrias de Ceramica Vermelha sejam nivelados a
um mesmo patamar de conhecimento sobre conceitos basicos sobre Sistema de Gestdo da
Qualidade Total, principalmente da Filosofia do QFD; Conhecimentos Basicos sobre Trabalho

Colaborativo (Ferramentas de Groupware), Conhecimento sobre os requisitos da NBR 15270:1,
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2 e 3 e Portaria do Inmetro n° 127 (anexo 1) — inspegao visual e dimensional e do programa

utilizado para registro dos dados — PIBC, conforme apéndice D.
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CAPITULO IV

IV. APLICACAO DA MODELAGEM PROPOSTA - ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a aplicagcdo da modelagem proposta do plano de agdo de
melhoria da qualidade, utilizando técnicas colaborativas entre Empresas Construtoras e
Industrias de Ceramica Vermelha. A aplicagcdo do plano de agdo mostrado no capitulo Il foi
realizada através em um ambiente colaborativo, através da aplicacdo do Programa para
Inspecado Dimensional para blocos ceramicos (Apéndice D) nas empresas do Estado do Rio de
Janeiro de Construgdo Civil e as Industrias de Ceramica Vermelha, a partir da analise dos
resultados das matrizes de QFD. A aplicagdo desta metodologia segue o fluxo mostrado na

figura IV.1.

INiCIO

12 Etapa -

Identificagao do 22 Etapa - Selegao
Universo de da Amostra

Pesquisa

32 Etapa - Escolha
—p| dos Métodos de +—P»
Coleta de Dados

42 Etapa - Aplicagéao
dos Questionarios

!

52 Etapa - Andlise
dos Dados

72 Etapa - Escolha
da Variawel a ser
analisada

62 Etapa - E
possivel identificar
a(s) variavel(eis)?

82 Etapa - Elaborar
Plano de Agéo e
Atuar sobre a
Variavel

92 Etapa -
Problema
Resolvido?

Figura IV.1 — Plano de Pesquisa para Aplicacdo da Modelagem proposta

Fonte: O autor

IV.1- Pesquisa de Campo
-A amostra

Para identificagdo do universo de pesquisa, foram realizadas visitas técnicas, com o
intuito de levantar dados primarios sobre os principais setores envolvidos neste trabalho:
Sindicato de Construgédo Civil do Rio de Janeiro - SINDUSCON-RJ; Associagdo Nacional de

Cerémica Vermelha (ANICER); e érgdos de fomento como a Caixa Econdmica Federal. Estas
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visitas foram realizadas com o intuito de se conhecer melhor o atual contexto vivenciado pela
cadeia de construgao civil.

De acordo com dados do IBGE (2005), atualmente, no sudeste, observa-se que existem
cerca de 62.106 construtoras, sendo que destas, 16%, ou seja, 10.142 construtoras se

localizam no Estado do Rio de Janeiro, de acordo com a figura I1V.2.

NUmero de Construtoras da Regido Sudeste
5% 16%
0

@ Rio de Janeiro
m Sao Paulo

O Minas Gerais
0O Espirito Santo

5%

Figura IV.2- Niamero de Construtoras da Regido Sudeste
Fonte: IBGE (2005)

- Selegao da Amostra

Para a selecdo da amostra a ser pesquisada, foi adotado o seguinte critério: empresas
que possuem certificagdo pelo PBQP-H; empresas que possuem empreendimentos no bairro
da Barra da Tijuca; empreendimentos que utilizam em suas construgbes bloco cerdmico de
vedacao.

A escolha do bairro Barra da Tijuca foi influenciada pelo numero total de obras sendo
realizadas e, também, pelo potencial econémico que este bairro apresenta. O advento do Pan-
Americano 2007, também, influiu fortemente para esta escolha.

Com o advento do Pan-Americano 2007, que vai ser sediado na cidade do Rio de
Janeiro, houve uma grande demanda por obras a serem realizadas, de acordo com o
calendario do comité olimpico, tais como: construgcdes de estadios, vila olimpica, o parque
aquatico, ginasios esportivos, entre outras obras.

Das 10.142 construtoras do Estado do Rio de Janeiro, apenas 42 construtoras estao
certificadas no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat, representando

cerca de 0,40%, de acordo com a figura IV.3.
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Cosntrutoras do Rio de Janeiro

0,41%

@ Nao-Certificadas
| Certificadas

99,59%

Figura IV.3- Construtoras Certificadas x Construtoras N&o-Certificadas do Rio de Janeiro
Fonte: IBGE (2005)
Também, para formagao da amostra a ser pesquisada, foram escolhidas as empresas
certificadas pelo QUALIPAV-RIO, num total de 80 empresas, de acordo com dados da
Prefeitura do Rio de Janeiro. Somando-se as duas listas foi obtido um total de 120 empresas

de construcao civil certificadas no Estado do Rio de Janeiro, conforme figura 1V.4.

Construtoras do Rio de Janeiro
1%

| Certificadas

@ Nao-certificadas

009

Figura IV.4- Total de Empresas Certificadas (PBQP-H e QUALIPAV-Rio) x Empresas N&o-
Certificadas

Fonte: O autor

A utilizacdo de duas listas ocorreu pelo fato do cruzamento de dados pelos 6rgaos
governamentais, pois existem empresas que sao certificadas pelo QUALIPAV-RIO (um dos
programas para o cumprimento do PBQP-H), mas que ndo foram encontradas na listagem das
empresas certificadas pelo PBQP-H.

A partir da definicdo dos critérios para escolha das empresas, foram selecionadas 20
empresas de construgao civil para realizagdo das visitas técnicas. As visitas técnicas foram
realizadas durante os meses de setembro (Ultima semana) a dezembro de 2005, sendo
previamente agendadas. Estas representam os clientes, dos quais foram levantadas as suas

necessidades, através da aplicacado de questionarios mistos (perguntas fechadas e perguntas
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abertas — apéndice A). O objetivo da aplicagdo do questionario foi o de mensurar a qualidade
percebida para o bloco de vedacdo 9 cm x 19 cm x 29 cm. Para a realizagao do teste piloto de
aplicagdo da modelagem proposta, foi visitado um total de 5 (cinco) empresas de construgao
civil e 3 (trés) olarias localizadas no interior de Sdo Paulo e 3 (trés) industrias de ceramica
vermelha localizadas no Rio de Janeiro. O relatério da pesquisa de campo realizado nas
empresas e 0s questionarios aplicados podem ser observados no apéndice B. Nas industrias
de ceramica vermelha, foram levantados os parametros de processo para a producao do bloco
ceramico de vedacgéo, visando ao atendimento das necessidades levantadas nas empresas de
construgao civil.

O critério de escolha das industrias de cerdmica vermelha para realizacdo das visitas,
foi o de serem certificadas pelo PSQ-BC. Pelo fato do Estado do Rio de Janeiro ndo se
encontrarem industrias de ceramica vermelha certificadas, optou-se pela escolha das industrias
certificadas no Estado de Sao Paulo, aonde se encontram, atualmente, as Unicas duas

industrias de ceramica vermelha certificadas pelo PBQP-H.

- Coleta de Dados

Esta é a etapa mais importante em uma pesquisa, pois os seus resultados influem no
resultado das demais etapas. De acordo com FARIA (1982), o levantamento pode ser definido
como sendo a pesquisa aplicada: a coleta de todos os elementos causais necessarios ao
conhecimento qualitativo e quantitativo dos fenémenos que desejamos conhecer, depois de
uma analise da relagao de causa e efeito capaz de identificar e caracterizar os aspectos tipicos
da situacdo, possibilitando saber as suas peculiaridades, exigéncias, tendéncias e,
principalmente, os vinculos e interdependéncias com a conjuntura em que a organizagao ira
operar.

De acordo com CRUZ (2002), basicamente, existem trés instrumentos para levantar e
documentar um processo: a entrevista, o questionario e a observagao direta.

A entrevista consiste em inquirir tecnicamente, de forma habil, dentro de um
plano e seqléncia previamente estudado, levando o interrogado ou entrevistado a se
pronunciar sobre aquilo que deseja saber e a emitir sua opinido (FARIA, 1982). A sua grande
vantagem reside no fato de o entrevistado se sentir mais a vontade e passar informacgoes além
do que foi arguido.

J4, para FARIA (1982), o questionario é o instrumento de pesquisa que utiliza
impressos com perguntas sobre o tema, as quais foram previamente elaboradas e dispostas na
melhor sequéncia, com o intuito de ndo constranger a pessoa a quem se destina. O
questionario deve conter o objetivo ao qual se presta, assim como instru¢gdes para o seu
correto preenchimento e devolucdo. Podendo este ser de dois tipos: aberto (dando margem

para respostas complexas) e fechado (com resposta sim ou nao).
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Nesta etapa, optou-se por utilizar as técnicas de entrevista e questionarios (fechados e
abertos). Os questionarios foram estruturados a partir dos conhecimentos levantados na
revisao bibliografica, e, para fins de facilitar a sua analise, utilizou-se a escala de likert de 5
pontos: 1-Sem importancia; 2 — Pouca Importancia; 3 — Importancia Média; 4- Muito Importante
e 5 — Grande Importancia. Foram, também, abordados os requisitos da NBR 15270 e da

Portaria N° 127 do Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro) — anexo I.

IV.2 — Aplicagao do Plano de Agéo

Durante a realizagdo das visitas técnicas, no caso das empresas de construgao civil,
foram identificadas falhas quanto a inspecdo em blocos ceramicos, observando-se que, nas
que realizam a inspec¢do, algumas, também, estavam em desacordo com os requisitos da
Portaria N° 127 e NBR 15270. Nas olarias do Estado do Rio de Janeiro, foi observado que uma
grande parte delas n&o realiza este tipo de inspecéo, antes do envio dos produtos para os seus
clientes, causando um grande numero de ndo-conformidades e devolucdo dos mesmos,
acarretando prejuizos para as industrias de ceramica vermelha.

Propbe-se a utilizagdo das abordagens de gestdo da qualidade total, a partir da
valoracao do cliente apoiada pela integragao das ferramentas de QFD e CSCL com o objetivo
de capacitacdo da mao-de-obra, tanto de funcionarios da construgao civil e da industria de
ceramica vermelha, como estratégia para as industrias de cerdmica vermelha aderirem ao
PBQP-H, dentro dos prazos estipulados.

Para dar apoio a coleta de dados realizada pelos grupos de colaboragao, foi
desenvolvido um software para inspe¢do de bloco ceramico de vedagao, PIBC — Programa
para Inspecao de Blocos Ceramicos — apéndice D Este software tem por objetivo automatizar e
agilizar o processo de inspecéo de blocos ceramicos no canteiro de obras e nas industrias de
ceramica vermelha, em concordancia com os requisitos da NBR 15270 (e familia) e a Portaria
N° 127 do Inmetro.

O PIBC foi todo elaborado no Microsoft Access®, com recursos de Visual Basic®
visando a uma interface amigavel e de facil utilizagdo por parte do usuario. As figuras 1V.5,

IV.6, IV.7 e IV.8 mostram as telas principais deste programa.

T 3— 6

Figura IV.5- Tela de apresentacéo Figura IV.6- Médulos
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Para facilitar a colaboracao e a aplicagao do PIBC, foram criados dois grupos, a saber:
Grupo A e Grupo B. O Grupo A foi composto pelas construtoras, e o Grupo B pelas industrias
de ceramica vermelha, através dos pares construtores - industrias de cerdmica vermelha
(cadeia produtor-consumidor), entdo, a construtora A indicaria a industria de ceramica vermelha
A com quem trabalha. Ao aplicar o PIBC na construtora, essa exigira que seu fornecedor,
também, o tenha, com o intuito de evitar uma dupla inspe¢ao e, ao mesmo tempo, promover a
qualificacdo de seu fornecedor. Infelizmente, ndo foi possivel a realizagdo deste teste nas
industrias de ceramica vermelha devido ao receio com a realizagdo de um programa para
inspecao de blocos.

A capacitacdo dos funcionarios se deu através de um treinamento sobre a importancia
de se cumprirem as normas de qualidade e a portaria do Inmetro, que trata de uma norma
infraconstitucional (Constituicao Brasileira, 1988), ou seja, uma norma que regula ou que da
execugao a uma lei, de como se realizar um processo de inspecao e de como utilizar o PIBC -
Programa para Inspec¢ao de Blocos Ceramicos. O bloco ceramico utilizado para a realizagao da
capacitagao foi o bloco ceradmico de vedagao 9 cm x 19 cm x 29 cm, pelo fato de possuir uma
alta freqiiéncia na utilizagdo em construgdes.

Na aplicacdo da ferramenta CSCL, a funcio broker (colaborador ou lider) foi exercida
pela equipe do Laboratério de Trabalho Colaborativo do CEFET/RJ (LTC), composta de 5
(cinco) pessoas: 2 (dois) doutores e 3 (trés) mestrandos, incluindo o autor deste trabalho. Para
a escolha da ferramenta de groupware a ser utilizada neste treinamento, foi realizado um
brainstorming para elaboracéo dos critérios de escolha. A tabela IV.1 mostra os critérios para a
escolha da ferramenta de groupware que foi utilizada nesta aplicacéo.

A aplicagao para o teste piloto da modelagem proposta ocorreu em 3 (trés) rodadas, da
seguinte forma:

12 Rodada - dois alunos de mestrado ficaram na construtora, na qual apresentaram o
objetivo deste trabalho e colheram os dados necessarios para aplicagdo no PIBC; um aluno de

mestrado ficou em ponto geograficamente disperso, sendo a ferramenta de colaboragao
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utilizada para a aplicagao do software a videoconferéncia. A figura IV.9 apresenta um esquema

desta aplicacao.

INDOSTRIA DE CERAMICA
VERMELHA

PONTO DISPERSC
BROKER

o CONS IHUTOHA
Figura IV.9 — Esquema da 1% Rodada

Fonte: O autor

22 Rodada - realizacdo de uma aplicagdo em uma obra realizada nas dependéncias do
CEFET/RJ, da seguinte forma: dois alunos de mestrado apresentaram o objetivo deste trabalho
para os funcionarios que estavam na obra e colheram os dados e passaram por
videoconferéncia para os demais participantes, sendo, um doutor e um aluno de mestrado que
se localizavam em pontos geograficamente dispersos, que, de posse do programa, langaram
os dados e verificaram os resultados de forma sincrona. A figura 1V.10 mostra o esquema desta

aplicagao.

INDUSTRIA DE CERAMICA
VERMELHA

PONTO DISPERSO

i
/ ‘4\ PONTO DISPERSO

/€O

Figura IV.10 — Esquema da 22 Rodada

Fonte: O autor
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32 Rodada — um aluno de mestrado, na construtora, coletando as amostras e um aluno

de mestrado, em um ponto disperso, aplicando o treinamento sobre o programa através de

videoconferéncia e um doutor participando do processo em conjunto. A figura IV.11 mostra o

esquema desta aplicagao.

VERMELHA

o

PONTO DISPERSO
HBROKER

S

Figura IV.11 — Esquema da 3% Rodada

Fonte: O autor

Tabela IV.1: Critérios para escolha da ferramenta de groupware

INDUSTRIA DE CERAMICA

gl R
~=17- CONSTRUTORA

Ferramentas de Groupware

Critérios Skype Marratech MSN Yahoo EyeBoll
Messenger | Messenger Chat

Facilidade de Uso - Interface SIM SIM SIM SIM SIM
amigavel com icones
Estabilidade @ do  Programa - SIM NAO NAO NAO SIM
programa nao trava e nem cai a
conexao
Interatividade — Realizagdo de NAO SIM NAO NAO NAO
atividades de varios usuarios ao
mesmo tempo com um mesmo
arquivo
Nitidez de Som e Imagem — SIM SIM NAO NAO NAO
som sem ruidos e a imagem
sem delay;
Instalacdo - Facil instalagdo e SIM SIM SIM SIM SIM
Desinstalagao
Pagamento do Software — Software SIM NAO SIM SIM SIM
livre ou n&o
Mobilidade -  Flexibilidade na SIM NAO SIM SIM SIM
utilizacdo de todos o0s recursos
disponiveis
Seguranga — Proteg&o contra virus e SIM SIM NAO NAO SIM
invasao

Fonte: O autor



100

IV.3 — Analise dos Resultados

Na aplicacdo da modelagem de qualidade proposta como resultado da valoragdo do

cliente apoiada por ferramentas de CSCL, é considerada a capacitagdo dos recursos humanos

como um dos problemas atuais da industria de ceramica vermelha para adeséo ao PSQ-BC.

Na pesquisa de campo, analisaram-se 0s principais atributos valorizados pelos clientes

na utilizacdo do bloco cerédmico de vedagdo 9 cm x 19 cm x 29 cm, sendo utilizada a escala de

likert para cada atributo valorizado.

A aplicacao das matrizes deu-se da seguinte forma:

primeira matriz — tabela IV.2 - é montada através da avaliagdo da qualidade
demandada, ou seja, representa os valores ou atributos valorados pelo cliente,
obtidos através da aplicagdo de questionarios, de acordo com uma escala de
importancia (escala de likert);

segunda matriz — tabela IV.3 - representa o correlacionamento da qualidade
exigida que representam os itens “O QUE” com os itens “COMO” que
representam os requisitos dos programas de qualidade do setor: PBQP-H, NBR
15270 e Portaria 127. O valor absoluto é dado pela multiplicagdo do grau de
importancia (valorado pelo cliente) pelo somatério dos pontos obtidos no
correlacionamento de cada item, de acordo com o tipo de correlagéo: Forte (9);
Média (3); Fraca (1) e Sem Correlagdo (vazia). O valor relativo é a
transformacao do valor absoluto para valores percentuais. O valor relativo desta
matriz correspondera, na terceira, ao novo grau de importancia de cada item;
terceira matriz ou matriz dos processos — tabela IV.4, correspondera ao
correlacionamento da qualidade exigida em cada etapa do processo produtivo,
que se dara da mesma forma que a da segunda matriz. Por fim, o valor relativo
desta correspondera ao novo grau de importancia na quarta matriz;

quarta matriz ou matriz dos recursos humanos — tabela V.7, ira representar os
conhecimentos requeridos em recursos humanos correlacionados com o
cumprimento da qualidade exigida pelo cliente. A sua elaboragdo seguira o

mesmo procedimento adotado nas anteriores.

Os resultados da qualidade demandada pelo cliente podem ser vistos na tabela IV.2.
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Tabela IV.2 — Resultado da Avaliacdo da Qualidade Demanda — 12 matriz

ATRIBUTOS/QUESTIONARIOS Total | Importancial %
Dimensao 41 1 8,3
Facilidade para Montar uma Parede 40 2 8,1
Dentro do Esquadro 40 2 8,1
Auséncia de Trincas, Rachaduras, Sulcos e 39 3 7,9
Reentrancias
Resisténcia 38 4 7,7
Auséncia de Superficies Irregulares ou 38 4 7,7
Deformacdes
Pouca Absorcédo de Agua 36 5 7,3
Formato e Tamanhos Iguais dos Furos 36 5 7,3
Conforto Sonoro 35 6 7.1
Peso 32 7 6,5
Conforto Térmico 32 7 6,5
Manual de Especificacao para Uso em Alvenarias 31 8 6,3
Marca 29 9 5,9
Cor 26 10 53

Total] 493 100,0
Fonte: O autor
O resultado da 22 Matriz pode ser visto na tabela IV.3.
Tabela 1V.3: Resultado da 22 Matriz
P Grau de Valor Valor
ATRIBUTOS/NORMAS PBQP-H|NBR 15270] PORTARIA N°127 onto Importancia j Absoluto Relativo Ordem
ASPECTO DIMENSIONAL
(ALTURA, LARGURAE
COMPRIMENTOS IGUAIS) 9 9 9 27 8,3 224.5 1,6 1
AUSENCIA DE TRINCAS,
RACHADURAS, SULCOS E
REENTRANCIAS 3 9 9 21 8,1 170,4 1,2 2
ABSORCAO DE AGUA 3 9 9 21 8,1 170,4 1,2 2
IAUSENCIA DE SUPERFICIES
IRREGULARE§ ou
DEFORMACOES 3 9 9 21 7.9 166,1 1,2 2
RESISTENCIA MECANICA 3 3 9 15 7,7 115,6 0,9 3
FORMATO E TAMANHO
IGUAIS DOS FUROS 3 9 9 21 77 161,9 1,2 2
MARCA (LOCALIZACAO DO
FORNECEDOR E
IDENTIFICAGAO PECA) 3 9 9 21 7,3 153,3 1,2 2
CONFORTO SONORO 3 9 3 15 7,3 109,5 0,9 3
PLANEZA E ESQUADRO 3 9 9 21 7.1 1491 1,2 2
FACILIDADE DE USO 3 3 3 9 6,5 58,4 0,5 4
CONFORTO TERMICO 3 9 3 15 6,5 97,4 0,9 3
PESO 3 3 1 7 6,3 44.0 0,4 5
COR 3 3 1 7 5,9 41,2 0,4 5
|IMANUAL PARA O USUARIO 3 3 3 9 5,3 47,5 0,5 4
|TOTAIS 48 96 86 1709,3

Fonte: O autor



Os resultados da 32 Matriz podem ser vistos nas tabelas 1V 4.

Tabela IV.4 — Resultado da 32 Matriz
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Grau de Valor Valor
ATRIBUTOS/PROCESSO | Extracédo | Apodrecimento | Maturagéo | Mistura| Homogeneizacgéo | umidificacéo | Trituragdo| Extrusdo | Corte| Secagem | Queima | Esfriamento [ Embalagem | Estocagem | Expedicao Pontos Importancia] Absoluto | Relativo Ordem
ASPECTO DIMENSIONAL
(ALTURA, LARGURA E
COMPRIMENTOS IGUAIS) 3 1 1 3 3 1 9 9 1 1 1 1 34 1,6 53,7 15,2 1
AUSENCIA DE TRINCAS,
RACHADURAS, SULCOS E
REENTRANCIAS 3 1 1 3 3 1 9 3 9 9 42 1,2 51,6 14,6 2)
ABSORCAO DE AGUA 3 1 1 1 1 9 9 3 3 3 1 35 1,2 43,0 12,2 3]
AUSENCIA DE
SUPERFICIES
IRREGULARES OU
DEFORMACOES 3 1 1 9 3 3 1 21 1,2 25,8 7,3 6
RESISTENCIA MECANICA 3 1 1 1 3 3 9 1 3 9 34 0,9 29,8 8,4 5
FORMATO E TAMANHO
IGUAIS DOS FUROS 3 1 1 3 9 9 3 29 1,2 35,6 10,1 4]
MARCA (LOCALIZACAO
DO FORNECEDOR E
IDENTIFICAGAO PEGA) 3 3 9 15 1,2 18,4 5,2 7|
CONFORTO SONORO 3 1 1 1 3 1 3 3 3 1 20 0,9 17,6 5,0 3|
PLANEZA E ESQUADRO 3 1 1 1 3 3 3 3 3 21 1,2 25,8 7,3 [§
FACILIDADE DE USO 3 1 1 1 3 1 3 9 22 0,5 11,6 3,3 9|
CONFORTO TERMICO 3 1 1 1 3 1 3 3 3 1 20 0,9 17,6 5,0 8|
PESO 1 1 1 3 3 3 1 3 3 19 0,4 7,8 2,2 11
COR 3 1 3 3 3 3 9 25 0,4 10,2 2,9 10
MANUAL PARA O
USUARIO 9 9 0,5 4,7 1,3 12
PONTOS 33| 9 10 17 30| 27 0 69] 44 37 42 3 4 2| 7| 346 353,2

Fonte: O autor
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Os resultados da tabela IV.2 indicam que o cliente, representando as empresas de
construcao civil, percebem o atributo dimensional como sendo de grande importancia para um
bloco cerdmico de vedagcdo 9 cm x 19 cm x 29 cm. A tabela V.3 demonstra se o atendimento
dos atributos valorizados pelo cliente contribuirdo para o cumprimento dos requisitos do PBQP-
H e das normas de qualidade do setor.

Os resultados da tabela IV.4 indicam quais sdo as etapas do processo produtivo que
mais influem para o cumprimento das necessidades dos clientes, sdo elas em ordem
decrescente: as etapas de extrusio, corte e queima. Seguindo a filosofia do QFD, é necessario
que esta matriz seja desdobrada (partes do processo produtivo) em vistas na identificacao de
qual é a sub-etapa que gera mais impactos para o ndao cumprimento das necessidades dos

clientes. Os resultados destas matrizes podem ser vistas nas tabelas IV.5 e IV.6.

Tabela IV.5 — Resultados do Desdobramento da Etapa de Corte

MECANISMO | VELOCIDADE DISTANCIA Graude | Valor | Valor
ATRIBUTOS / PROCESSO DE CORTE | DO CORTE FIO | posrios | POMOS | importancia | Absoluto | Relativo | Ordem
ASPECTO DIVENSIONAL
(ALTURA, LARGURA E
COMPRIMENTOS IGUAIS) 3 9 3 9 24 152 3649 46,3 1
AUSENCIA DE TRINCAS,
RACHADURAS, SULCOS E
REENTRANCIAS 3 3 3 3 12 146| 1753 223 2
AESORCAC D AGUR 3 3 2.0 6.5 %6 B
RUSENCTA DE SUPEREICTES
IRREGULARES OU
DEFORMACOES 3 3 73 21,9 28 7
RESISTENCIA MECANICA 0 5.4 5.0 0.0 9
FORMATO E TAMANTO IGUATS
DOS FUROS 0 10,1 0,0 0,0 9
WARCA (LOCALIZAGAO DO .
FORNECEDOR E IDENTIFICACAO
PECA) 3 3 6 5,2 31,3 4,0 6
CONFORTO SONORO 5 5.0 0.0 0.0 9
PLANEZA E ESQUADRO 3 3 3 S 7.3 55,7 5.3 %
FACILIDADE DE USO 3 S 3 S % 33 78.7 70,0 3
CONFORTO TERMICO 5 50 0.0 0.0 9
PESO 3 3 5 2.0 3.0 T7 g
TOR 5 2.9 0.0 0.0 9
MANUAL PARA O USUARIO 0 T3 0.0 0.0 9
PONTOS 77 27 7 27 87 787.6

Fonte: O autor
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O resultado da matriz desdobrada do processo de extrusao pode ser vista na tabela

IV.6.

Tabela IV.6 — Resultados do Desdobramento da Etapa de Extrusao

MODELO DE UMIDADE DA Grau de Valor Valor
ATRIBUTOS / PROCESSO EXTRUSORA | BOQUILHA | VACUOMETRO [~\1 e ™| Pontos importancia | Absoluto| Relativo | Ordem
ASPECTO DIMENSIONAL
(ALTURA, LARGURA E
COMPRIMENTOS IGUAIS) 3 9 3 3 18 46,3 834,0 44,6 1
AUSENCIA DE TRINCAS,
RACHADURAS, SULCOS E
REENTRANCIAS 3 9 3 9 24 223 534,2 28,6 2)
ABSORGAO DE AGUA 3 3 3 9 18 46 83,5 45 5]
AUSENCIA DE SUPERFICIES
IRREGULARES OU
DEFORMAGOES 3 9 9 9 30 2,8 83,5 45 6
RESISTENCIA MECANICA 3 3 9 9 24 0,0 0,0 0,0 8
FORMATO E TAMANHO IGUAIS
DOS FUROS 3 9 3 3 18 0,0 0,0 0,0 8
MARCA (LOCALIZAGAO DO
FORNECEDOR E IDENTIFICAGAO
PECA) 0 4,0 0,0 0,0 8
CONFORTO SONORO 0 0,0 0,0 0,0 8
PLANEZA E ESQUADRO 3 9 3 3 18 8.3 150,2 8,0 4
FACILIDADE DE USO 3 9 3 3 18 10,0 179,9 9,6 3
CONFORTO TERMICO 0 0,0 0,0 0,0 8
PESO 3 3 1.7 5,0 0,3 7
COR 0 0,0 0,0 0,0 8
MANUAL PARA O USUARIO 0 0,0 0,0 0,0 8
PONTOS 24 60) 36 51 171 1870,2

Fonte: O autor

As tabelas IV.5 e IV.6 mostram o resultado do desdobramento da tabela IV.4 (processo

produtivo) e qual a sub-etapa critica dentro do processo produtivo que precisam de um cuidado

especial para que os requisitos dos clientes sejam satisfeitos. Como este trabalho € uma

aplicacao da filosofia do QFD Restrito, a qual valoriza o aspecto humano dentro do processo

produtivo, as sub-etapas, ou seja, os desdobramentos da tabela 1V.4 (processo produtivo) sdo

correlacionadas com o tipo de conhecimento que os funcionarios precisam desenvolver para

que os requisitos dos clientes sejam cumpridos em cada etapa do processo produtivo.

Os resultados desta correlagdo podem ser visto na tabela IV.7

Tabela IV.7 — Resultado da 42 Matriz — Matriz de Recursos Humanos

Gestéo da Controle de I Grau de Valor Valor Ordem

ATRIBUTOS/PROCESSO Qualidade Total Processo |Técnicos JPontos Importancia absoluto Relativo
MECANISMO DE CORTE 3 3 9 15 44,6 668,9 54,3 1
VELOCIDADE DO CORTE 3 9 3 15 28,6 428,4 34,8 2
FIO 3 3 3 9 4,5 40,2 3,3 4
DISTANCIA DOS FIOS 3 9 9 21 4,5 93,7 7,6 6
MODELO DE EXTRUSORA 3 3 9 15 0,0 0,0 0,0 8
BOQUILHA 3 9 3 15 0,0 0,0 0,0 8
VACUOMETRO 3 9 3 15 0,0 0,0 0,0 8
UMIDADE DA MASSA 3 9 9 21 0,0 0,0 0,0 8

Pontos 24 54 78 1231,2

Fonte: O autor
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IV.3.1- Andlise dos Resultados Finais

Um dos requisitos para o atendimento ao PBQP-H é exigir, por parte das empresas de
construgao civil certificadas, que seus fornecedores de materiais, também, se qualifiquem para
o cumprimento das normas de qualidade do setor. Esta exigéncia se da por intermédio do
poder de compra exercido pelos 6rgaos de fomento do setor, como a Caixa Econdmica
Federal, através dos financiamentos para compra da casa prépria. Desta forma, o PIBC se
mostra como uma das formas para que as industrias de cerdmica vermelha cumpram com os
requisitos especificados para o atendimento do PSQ-BC, no que tange ao aspecto dimensional
em conjunto com a filosofia do QFD restrito (levando-se em consideracdo o aspecto da
colaboragao dos agentes envolvidos).

Um outro requisito importantissimo para o cumprimento do PBQP-H é que as empresas
de construgao civil, bem como as industrias de cerdmica vermelha precisam de um curto
espaco de tempo para se certificarem. A partir deste teste, € possivel comprovar a hipétese
levantada para o cumprimento do programa em um curto espa¢o de tempo por todas as
empresas do setor, através da utilizacdo das técnicas de aprendizagem colaborativa, formando
grupos de colaboracédo para combate de nao-conformidades entre construtoras-industrias de
ceramica vermelha.

O PIBC mostrou-se eficiente, nos testes aplicados, para o cumprimento do requisito
dimensional dos blocos ceramicos 9 cm x 19 cm x 29 cm. Analisando os relatérios emitidos
pelo PIBC nas 3 (trés) rodadas, identifica-se que, apesar da recomendagao para aceitar os
lotes, os mesmos apresentam uma variabilidade tanto na altura, como no comprimento dos
blocos (bloco principal), sofrendo um impacto direto das etapas de corte e extrusédo, que, em
conjunto com as matrizes do QFD (Tabelas 1V.5 e IV.6), identificam as etapas nao-conformes
com os requisitos dos clientes.

Também é importante responder aos questionamentos que foram levantados durante a
aplicagdo da metodologia proposta, como o de sua aplicagdo em outros materiais de ceramica
vermelha e, também, em materiais de concreto; o que é totalmente possivel, tendo somente o
cuidado de levar em consideragao todos os aspectos de cada material a ser considerado.

Seguindo o plano de acdo sugerido pela metodologia proposta no capitulo Ill, é
necessario que medidas sejam tomadas a fim de minimizar e ou eliminar causas de nao-
conformidades, tais como:

a) Para a variabilidade encontrada no comprimento nos blocos, devido a falta de
controle na etapa de corte, levando-se em conta a analise da matriz do processo (tabelas 1V.4,
IV.5 e IV.6), sdo necessarios que sejam realizados controles e estudos sobre a disténcia entre
os fios tencionados; e, também, estudos e controles para verificar se a velocidade da esteira de
corte e da extrusora estdo sincronizadas. O mecanismo de corte funciona de forma

sincronizada com a da extrusora, conforme a massa vai sendo extrudada, vai sendo cortada,
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conforme o modelo de bloco definido. O movimento do mecanismo de corte se da, ora corta

para cima, ora corta para baixo. Um esquema deste mecanismo pode ser visto na figura IV.12;

MOVIMENTO
DA MASSA

EXTRUDADA |

MECANISMO DE CORTE |

SOBRE A ESTERRA

b ——
)oooooo UUUUQUUUU TO0000 00 S
‘\_, :

l l MOV IMENTO DOS BLOCOS

7
ROLETES DO \ /
MECANISMO ESTERA DO
ESTEIRA DO
MECANISMO DE CORTE SECADOR

DE CORTE

Figura IV.12 — Mecanismo de Corte
Fonte: AGUIAR (2003)

b) Para a variabilidade encontrada na altura dos blocos ceramicos, que é devido a falta
de controle exercido junto a saida da extrusora, € necessario que sejam realizados estudos nas
boquilhas ou “moldes”, verificando se estas estdo de acordo com os pardmetros para
cumprimento especificados na NBR 15270 e Portaria 127. A adogao de tais medidas conduzira
o0 cumprimento das necessidades dos clientes, tais como a dimensao padrao;

¢) Uma outra medida a ser tomada € a criagdo da funcdo do broker exercida no
processo de colaboragdo e no processo de aprendizagem. Tal fungdo é responsavel por
analisar os resultados do programa, incentivar que a mesma seja realizada pelos grupos de
combate as nao-conformidades, recomendar quais agdes deverdo ser tomadas visando a
identificacdo e eliminacdo das nao-conformidades encontradas no processo produtivo, e
também, verificar junto as construtoras se os mesmos estdo de acordo com as suas
especificagbes. Para o combate das nao-conformidades, faz-se necessario a capacitagdo da
mé&o-de-obra, com conhecimentos técnicos sobre o processo produtivo e sobre como 0 mau
desempenho de uma etapa gerara impactos em outra; sobre conceitos de gestao da qualidade
total, principalmente na filosofia do QFD; e sobre ferramentas para controle de processo (tais
como cartas de controle). Tal capacitacdo possibilitara o alcance do conhecimento profundo e
por fim o alcance da qualidade total, preconizada por DEMING (1982). A importancia da
comunicagao dentro deste modelo é de vital importancia, pois, se houver ruidos na traducao da
qualidade demandada pelos clientes ou de suas necessidades para parametros de engenharia,
podera ocorrer o fato de uma traducdo errbnea, ou uma percepgao diferente por parte do
especialista, e o produto ndo atender as necessidades dos clientes. Dentro da aplicagado do
PIBC, através de videoconferéncia, a comunicagdo, também, exerce um papel fundamental,
pois 0 emissor deve certificar-se que a mensagem foi captada de maneira correta pelo

destinatario.
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IV.4 - Consideracgdes e Limites da Modelagem Proposta

Um importante ponto a ser levantado € que os valores das pessoas modificam com o
decorrer do tempo, ou seja, o que, hoje, é importante para um cliente, amanh& n&o o podera
mais ser, e esta € a maior limitagdo do QFD.

O QFD, além de ser uma ferramenta, € uma filosofia colaborativa e, como tal, seus
resultados sdo alcangados em longo prazo, sendo necessario uma aplicagdo continuada como
qualquer outra filosofia da qualidade, envolvendo a empresa como um todo, desde o presidente
até o operador de chao-de-fabrica, e ndo dentro de um curto intervalo de tempo como estipula
o PBQP-H.

E importante, também, deixar registrado que a principal dificuldade para a implantagéo
desta modelagem proposta para capacitacdo de mao-de-obra é o nivel tecnolégico atual das
empresas envolvidas e do conhecimento dos funcionarios na utilizacdo de ferramentas de
groupware. Uma outra dificuldade encontrada foi a barreira imposta pelas industrias de
ceramica vermelha na participacao da aplicagdo da metodologia proposta, pois esta utilizou um
software para inspecao de blocos, acarretando um desconforto para a aplicagdo do PIBC em
conjunto com as construtoras.

Quanto ao Programa para Inspecao de Blocos Cerdmicos — PIBC, 0 mesmo mostrou-se
eficiente nos trés testes realizados; faltando, portanto, a realizagao de algumas adaptagdes no
mesmo, a fim de torna-lo mais amigavel ao usuario, facilitando, desta forma, o seu uso e

preenchimento.
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CONCLUSOES

A partir do entendimento da teoria do valor e de como os clientes valoram um
determinado produto ou servigo em detrimento de outro, pode-se concluir que a qualidade pode
ser entendida, no enfoque deste estudo, como um fruto direto dos valores, pois esta é
considerada como sendo um esforgo por parte da organizagdo para que os requisitos ou
atributos que os clientes consideram importantes possam estar em todas as etapas do
desenvolvimento de um produto ou servico. Desta forma, a qualidade nada mais é do que um
atributo qualquer que um produto possui e que desperta as necessidades e os desejos dos
clientes, quando em comparagdo com um outro que ndo o possui. Isso nao significa afirmar
que este produto ou servico ndo possua qualidade, mas que estes atributos ndo despertam as
necessidades de seus clientes.

Com a aplicagao das matrizes do QFD, foi possivel identificar qual a etapa critica dentro
do processo produtivo, ou seja, aquela que precisa ter uma maior atengdo para que as
necessidades dos clientes possam ser satisfeitas. E importante salientar, em termos de
limitagbes da ferramenta, que erros podem ser cometidos por parte da avaliagdo (ou valoragao)
dos especialistas, requerendo que tenham um grande preparo e dominio da técnica QFD. No
caso deste estudo, foi identificado que as etapas ligadas aos atributos como dimenséo,
resisténcia mecanica e coloragcdo apresentam maior destaque do que as demais, mostrando
falhas quanto a inspecao das mesmas.

Para que as Industrias de Ceramica Vermelha possam produzir um produto com
qualidade é necessario que estas, em primeiro lugar, aprendam a “ouvir as necessidades de
seus clientes e traduzi-las em produtos que as satisfacam”. A Qualidade, conforme DEMING
(1982), s6 é alcancada através do conhecimento profundo, sendo este composto por
Conhecimento (tacito ou empirico) de como se realiza uma determinada tarefa. Desta forma, o
QFD Restrito em conjunto com as técnicas de colaboragdo demonstram a importancia do fator
humano no processo de qualidade.

A Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador — CSCL, utilizada para
capacitacdo de mao-de-obra, mostrou um valioso instrumento para o combate de nao-
conformidades, pois a mesma permitiu que fosse possivel a troca de informagdes e
experiéncias entre fornecedores e clientes, facilitando, desta forma, a aprendizagem e
disseminacado do conhecimento, em comparagao com os métodos tradicionais, onde nao seria
possivel aplica-lo, ao mesmo tempo, com ambas as empresas.

Também, foi identificado mediante visitas técnicas que, nas Olarias do Estado do Rio de
Janeiro, nas etapas criticas do processo produtivo, ou seja, nas etapas como mistura,

umidificacao, corte, queima, nao existe nenhum tipo de controle. Nas empresas que realizam o
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controle destas etapas, como, no caso, nas Olarias do Estado de Sao Paulo, este é feito de
maneira manual. Nas Olarias visitadas nao foi presenciado nenhum tipo de estudo nas
boquilhas quanto a verificagcao de itens em n&o conformidade com os requisitos das normas de
qualidade vigentes.

Em uma pequena parte das empresas de construgcao civil, foi identificado que as
mesmas nao realizam as inspe¢des nos blocos ceramicos e, nas que realizam a inspecéo,
foram encontrados erros em seus procedimentos em comparagdo com 0s requisitos das
normas de qualidade do setor em vigéncia.

Cabe deixar uma observacgao sobre as normas de qualidade para blocos ceramicos, de
fato estas se esquecem de levar para dentro do processo, o fator humano e sé focam o
aspecto da inspegdo dos blocos, demonstrando um erro de conceituacdo da filosofia da
qualidade. Também, vale o registro de que as técnicas estatisticas utilizadas para a inspegao
das amostras se mostraram defasadas, pois utilizam técnicas de amostragem simples
(utilizando um nuamero n de 13 itens por amostra), enquanto que as modernas técnicas
estatisticas sugerem que sejam utilizadas pelo menos amostras de tamanho n=20.

Quanto aos beneficios com a utilizacdo do PIBC, podemos destacar que 0 mesmo
contribui para a melhoria no processo de inspecdo, pelo fato deste ja trazer, em sua
programacéo, os critérios adotados pelas normas em vigor, e pela facilidade de interpretagéo
dos resultados evitando, com isso, falhas, pois 0 mesmo ja menciona no resultado se o lote
devera ser aceito ou ndo. Uma limitagdo do programa é o tipo de linguagem utilizada, pois este
devera ser feito em uma linguagem mais robusta, como, por exemplo, Delphi ou Visual Basic;
e, também, ampliar os médulos existentes para os outros requisitos da norma e inserir os
mesmos para as telhas de cerdmica vermelha.

Além desta facilidade, o software PIBC, por ser um banco de dados, ja da o primeiro
passo para um controle estatistico de processo, pois 0 mesmo armazena as dimensdes dos
blocos, emitindo, também, em seus relatérios a quantidade de itens conformes e néo-
conformes.

Os resultados que podem ser alcancados com a aplicacdo deste tipo de capacitagao,
utilizando conceitos de CSCL, sao os seguintes:

e Melhorias no relacionamento entre construtoras e olarias;

e Melhoria na colaboracdo entre as pessoas envolvidas;

e Melhoria no processo de inspecéao realizado pelas construtoras;

e Adequacédo aos requisitos da NBR 15270:1 e 3 e da Portaria N° X do Inmetro, no que
tange a inspegao dimensional;

¢ Diminuicado do niumero de blocos ndo-conformes enviados as construtoras;

e Criagao da Cultura de ouvir e interpretar as necessidades dos consumidores;

¢ Cumprimento com os requisitos especificados pelos clientes.
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Como sugestdo para futuros estudos, é importante abordar a questdo do estudo de
conformidade nas boquilhas; e, também, que se verifigue a possibilidade de criacdo de um
ambiente virtual para o Setor, a fim de difundir o conhecimento e a troca de experiéncias, com
vistas a criagdo de uma cultura organizacional voltada para a colaboracao entre as olarias e

empresas de construgao civil com objetivo de atingir ao PBQP-H.
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Pesquisa de Mercado

Construtoras — Barra da Tijuca

Razao Social:

Endereco: Tel.
Responsavel: Depto.

E-mail: Home-page:

1) N°. de Funcionarios:
2) Tempo de atuagao no mercado:
3) Qual a principal atividade da empresa de engenharia civil?

[] Projeto [] Construcao Pesada [] Construcao Habitacional [] Reformas [] Outras

Instalacbes
4) Nas construgdes quais os tipos de materiais de ceramica Vermelha utilizado?

[ | Manilhas [ ] Tijolo de vedacéao [] Tijolo macico [] Tijolo Estrutural | | Telhas

5) Tamanho da Area Projetada:
6) Tamanho da Area Construida:

7) Tamanho da Area n3o edificada:

8) Existe alguma legislacdo ambiental nesta obra?

| I'sim [ | Nao

8A) Caso afirmativo, mencione quais os produtos e ou servigos verificados?
9) Existe algum tipo de construgao internacional realizada por esta empresa?

[ I'sim[ ] Nao

9A) Qual o tipo de constru¢ao?

[] Projeto [] Construcdo Pesada [] Construcdo Habitacional || Reformas [_] Outras

Instalagcbes
9B) Caso afirmativo quais sdo os requisitos avaliados para construgao internacional?

Coloque os em ordem de importancia: 1-Nada Importante; 2-Pouco Importante; 3-

Mais ou Menos Importante; 4-Importante e 5—-Muito Importante.

10) Qual o nivel de qualidade observado destes produtos segundo as normas do
INMETRO. ABNT e do PBQP-H?
Dimensao — Altura: Origem, dimensdes impressas e tipo de bloco
- Largura: Aspecto visual
- Comprimento:
Resisténcia: de 1,5 MPA a 2,5 MPA
Absorc¢ao de agua:<8% e < 25%

D Muito Ruim D Ruim D Regular D Bom D Muito Bom
11) Aonde se localiza o seu principal fornecedor deste tipo de material?

[] Trés Rios [] Itaborai [] Vale do Paraiba [] Campos [] Outros
12) Existe algum tipo de laboratério que realiza os ensaios nos materiais cerdmicos?

[ I'sim[ | Nao
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13) Existe procedimento de inspec¢ao no recebimento do material ceramico?

| I'sim [ | Nao

13A) Caso afirmativo quais sao estes procedimentos? (de acordo com parametros da NBR
7171)

13B) O que é feito quando o lote é rejeitado na inspe¢éo?

13C) Na inspegao visual é verificado se os materiais ceramicos possuem grafados na peca,
a origem, as Dimensdes, data de fabricacao, e para caso de blocos estruturais a expressao
“EST"?

[ I'sim[ ] Nao

14) Quais os fatores que o Sr ou Sra julga importante em um tijolo de ceramica vermelha.
Coloque-os em uma escala de 1 a 5: 1-Sem importancia; 2-Pouca Importancia; 3-
Importancia Média; 4-Muito Importante e 5-Grande Importancia.

|| Dimensao (Altura, Largura e Comprimento) [ | cor

D Peso D Facilidade para montar uma
parede

| | Resisténcia || Auséncia de Trincas,

Rachaduras, sulcos e
reentrancias

| | Pouca absorcao de agua | ] Auséncia de Superficies
Irregulares ou deformacgoes

|| Conforto sonoro (alvenaria) | conforto térmico (alvenaria)

D Formato e tamanhos iguais dos furos D Marca

|| Manual de especificacdo para uso em | | Dentro do esquadro

Alvenarias (posigao do tijolo)

15 )Para o Sr. ou Sra quais sao os fatores que influenciam na escolha do fornecedor?
Coloque-os em ordem de importancia de 1 a 5: 1-Sem importancia; 2-Pouca

Importancia; 3 -Importancia Média; 4-Muito Importante e 5-Grande Importancia.

[] Confianga [] Preco [] Qualidade
D Entrega dentro do Prazo D Informagdes sobre o produto D Atendimento

[] Reposicao dos Produtos Quebrados / ou fora de especificagéo
16 ) Sr. ou Sra s6 compra materiais de ceramica vermelha em fornecedores certificados:

| I'sim[ | Nao

16.A) Em caso de resposta negativa, quais seriam estes motivos, em ordem de importancia
de1ab:
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Apéndice B

Relatorios das Pesquisa de Campo
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RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 23/01/2006

Empresa: AGENCO

Obra: Av. Ayrton Senna — Vila do Pan-Americano

Eng°® Responsével: Eng? Luisa e Eng® Fernando

Area de Terreno: 370.103,36 m? Area Total Construida: 304.624,79 m?
N° de Pavimentos: 17 blocos com 10 andares

Taxa de Ocupacgéo: 30%

Na visita, foram observados 0s seguintes pontos:

A empresa mostrou-se receptiva quanto ao tipo de pesquisa realizada, cedendo as
informacdes necessarias para a realizagdo da mesma, e indicando outras obras para
que a mesma pudesse ser realizada;

Esta € um dos maiores empreendimentos de engenharia civil sendo realizado no Estado
do Rio de Janeiro, por parte da prefeitura do Rio de Janeiro, tendo como principal 6rgao
de financiamento a Caixa Econémica Federal;

A empresa é certificada pelo PBQP-H e pela ISO 9000: 2000, na qual os certificados
foram vistos na recepg¢ao;

Foram observados critérios de qualidade na obra, onde foram vistos cartazes
espalhados mostrando a preocupagéao tanto com a qualidade como a seguranga. Todos
os operarios foram vistos usando equipamentos de protecdo individual, conforme
indicam as normas de Engenharia e Seguranga do Trabalho;

Os principais fornecedores da Agenco, nesta obra, localizam em Trés Rios e Itaborai.
Nesta obra, a maioria dos materiais ceramicos utilizados sao blocos de vedacéo e
blocos de concreto, os quais foram encontrados uma certa dificuldade pelo tamanho
recomendado para a obra. O principal bloco ceramico utilizado é o bloco ceramico de
vedagao 9 x 19;

A obra é toda sinalizada indicando os principais locais de acesso a recepcdo e
administracdo, bem como os outros departamentos e o canteiro de obras;

A obra utiliza o sistema de carregamento de tijolos para os pavimentos superiores,
através de um guincho.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:

Foram vistos, na obra, blocos em desacordo com o requisito de gravagdo da origem,
lote e dimensoes;

A norma interna da empresa, contendo procedimentos para realizagdo da inspe¢ao em
blocos ceramicos, utiliza como critério de amostra um total de 10 blocos; enquanto as
normas (portaria do inmetro 127 e NBR 15270:1 e 3) recomendam que utilizem
tamanho de amostra 13;

Foi visto um caminhdo chegando com blocos ceramicos e nao foi observado nenhum
procedimento de inspecgao para recebimento destes materiais;

A placa que indica o n° de dias trabalhados sem acidentes foi encontrada em branco.
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RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 14/12/2005

Empresa: Ceramica City Ltda

Endereco:

Tel.: —Web-site: www.ceramicacity.com.br
Eng°® Responséavel:

Na visita técnica, foram observados os seguintes pontos:

A empresa é bem sinalizada, os departamentos sao sinalizados, bem como as
maquinas em cada etapa do processo produtivo;

A empresa possui a certificagdo pelo PSQ, pela, entdo, vigéncia da NBR 7171;

A empresa n&o apresenta laboratério interno, mas possui laboratorios terceirizados para
a realizagao dos testes;

A empresa possui jazida de argila prépria. Também realiza testes quanto a mistura de
argila e modelos de blocos ceramicos;

O carregamento dos tijolos para a etapa de secagem forgada e para o forno é realizado
de forma totalmente automatizada;

A etapa de corte é realizada em duas etapas: uma horizontal e outra vertical, no qual os
excessos ja sao reaproveitados automaticamente pelo sistema;

Os produtos depois de prontos sdo embalados com plastico do tipo pvc, visando a um
melhor acondicionamento e preservagdo destes, bem como do descarregamento na
construgao;

Quanto ao insumo energético utilizado na queima dos tijolos, a empresa utiliza residuos
de madeira. Estes residuos séo oriundos de doagdes dos rejeitos de fabrica de méveis,
0s quais sao moidos antes de irem ao forno;

O tipo de forno utilizado é forno de queima continuo. O controle do forno é feito por um
software de automacéao industrial. Foi observado, no software, que a curva de queima
se assemelha com a curva de queima alem3;

Foi observada a alta qualidade dos blocos estruturais, os quais se apresentaram com
cor uniforme, devidamente identificado de acordo com a NBR 7171, ndo apresentando
trincas e rebarbas, além de apresentarem um aspecto totalmente liso;

A empresa realiza treinamento de mao-de-obra, através de consultoria externa;

A empresa se mostra aberta a troca de experiéncias e conhecimentos com outras
empresas, €, também, mostrou-se interessada em uma parceria empresa-universidade
para elaboracao de pesquisas no ramo e prototipos de pecas ceramicas.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:

Desisténcia do Programa de certificagdo do PBQP-H, por motivos ndo mencionados;
Controles sao feitos manualmente;

Utilizagcéo de residuos de madeira (lenha) ao invés do gas natural.
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RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 14/12/2005

Empresa: Cerdmica Gresca Ltda.

Endereco: Av. Daniel Pellizzari, 1000 — Rio Abaixo — Jundiai — SP
Tel.: 55-11-4582-0062 — Web-site: www.ceramicagresca.com.br
Eng® Responséavel: Marcelo (Gerente Comercial)

Na visita técnica, foram observados o0s seguintes pontos:

e A empresa &€ bem sinalizada, os departamentos sao sinalizados, bem como as
maquinas em cada etapa do processo produtivo;

e Em cada placa de sinalizagao foi, também, observada a especificacdo de acordo com
as normas da ABNT;

o A empresa apresenta laboratério interno préprio o qual avalia os seguintes itens: Ensaio
dimensional, Granulométrico, Nivel de Absorcao de Agua, Compressao e Resisténcia
Mecanica;

o A empresa possui jazida de argila prépria, localizada em ITU. Apesar de o custo ser
alto, o gerente comercial mencionou que é a Unica op¢ao para se ter produtos de alta
qualidade. A mistura de argila € composta por trés tipos de argilas, nas quais eles
realizam testes;

¢ Quanto ao insumo energético utilizado na queima dos tijolos, a empresa infelizmente
utiliza residuos de madeira. Estes residuos segundo o Gerente comercial sdo oriundos
de doacgbes dos rejeitos de fabrica de mdveis, como, por exemplo, das Casas Bahia;

e Apesar da utilizagcao deste insumo, foi observado que esta possui um excelente controle
de forno, pois nao foi identificada a existéncia de blocos requeimados ou trincados;

e O carregamento dos tijolos para etapa de secagem forcada e para o forno é realizado
de forma manual. Mas a etapa de corte é realizada em duas etapas: uma horizontal e
outra vertical, no qual os excessos ja sdo reaproveitados automaticamente pelo
sistema;

e O tipo de forno utilizado é forno de queima continuo. O controle do forno é feito
manualmente, mas foi mencionado que, em breve, estara sendo comprado um software
de automacao para realizar este tipo de controle;

o Em cada etapa critica do processo, ou seja, as etapas de mistura de argila, corte e
queima, existem funcionarios treinados, nos quais realizam o preenchimento das
planilhas de controle. O nivel de escolaridade destes funcionarios varia entre o 1° e 0 2°
Grau, mas os funcionarios responsaveis pelo laboratério interno possuem nivel superior;

e A empresa possui todas as competéncias e caracteristicas para ser certificada pelo
PSQ, mas, por motivos adversos ndo mencionados, a mesma desistiu do processo;

e Foi, também, identificado que a empresa realiza pesquisas e testes empiricos, e que, na
entrada, existiam umas espécies de ventiladores para serem utilizadas na etapa de
secagem,;

¢ Quanto ao reaproveitamento dos materiais ceramicos ndo-conformes, antes da queima,
todos sao reaproveitados; mas, apds a queima, apenas alguns sao reaproveitados, 0s
quais sdo vendidos para lojas de materiais de constru¢do localmente ou, em alguns
casos, sao triturados e misturados novamente;

o Depois de prontos, os produtos sdo embalados com uma espécie de cinta plastica,
organizados em uma espécie de quatro mini-paletes. A empresa possui equipamento
préprio para descarregamento dos tijolos nas construcoes;

e A empresa realiza exportacdes para paises da Africa;

o A visdo estratégica da empresa é bastante interessante, mediante a situagdo que se
encontra o mercado de ceramica de Sao Paulo pela compra da olaria Uralita pelo Grupo
Maristela, devido a faléncia dos empresarios espanhdis, estes pretendem montar uma
fabrica em Itu e ampliar a sua capacidade produtiva, ultrapassando a, entao,
concorrente Uralita;
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A empresa se mostra aberta a troca de experiéncias e conhecimentos com outras
empresas e, também, mostrou-se interessada em uma parceria empresa-universidade
para elaboracdo de pesquisas no ramo e prototipos de pecas ceramicas;

Como inovagao tecnoldgica, a empresa possui uma parceria com a Tecno Toys uma
empresa do ramo de construcbes, para as quais eles fornecem, além do material
ceramico, pessoal capacitado para a sua execugao na construgao.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:

Desisténcia do Programa de certificagdo do PBQP-H, por motivos ndo mencionados;
Controles sao feitos manualmente;
Utilizagao de residuos de madeira (lenha) ao invés do gas natural.

RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 07/12/2005

Empresa: RJZ

Obra: Av. Sernambetiba, 139 — Barra da Tijuca
Eng°® Responsével: Mauricio

Na visita técnica, foram observados os seguintes pontos:

O Engenheiro mostrou-se prestativo ao tentar responder o questionario e indicou uma
outra obra na Barra que utiliza material ceramico;

A obra nao utilizava materiais cerdmicos, mas o engenheiro pela sua experiéncia em
obra, respondeu o questionario;

O principal fornecedor da RJZ é a ARGIBEM (Trés Rios) e a Greska (em Sao Paulo). O
engenheiro mencionou a palavra parceria ao tratar da Argibem;

Foram feitas perguntas ao entrevistado com a intuigdo de instigar no sentido de
mensurar a qualidade percebida por este em relagdo aos materiais ceramicos, na qual,
foi exposta uma situagdo de um fornecedor certificado com produtos de qualidade de
ponta (Uralita), e perguntou-se para ele se ele trocaria de fornecedor. O engenheiro
afirmou que prefere um fornecedor que atenda as suas necessidades, nao precisando,
no entanto, ser o melhor no mercado;

Ao responderem perguntas quanto aos atributos: qualidade, preco, atendimento, etc,
obteve-se como resposta a qualidade com peso maior que o0 preco;

E importante deixar registrado que a empresa possui um contrato com um laboratério
terceirizado para realizacdo dos ensaios de inspegdo em pecas ceramicas de acordo
com as normas da ABNT;

Um fato que o engenheiro fez questdo de mencionar é que o principal fornecedor de
materiais ceramicos realiza uma espécie de pods-venda, sendo esta realizada pelo
proprio dono da empresa,;

O motivo pelo qual, na obra, visitada ndo haver a utilizagdo de materiais cerdmicos é
devido as especificacdes de projeto, pois ndo existe peca cerdmica na espessura
especificada. O mesmo afirmou que utilizaria o bloco ceramico ao invés do sistema dry
wall se existissem pecas com tais especificacoes.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:

Recepcao falha;

Nao foram vistos funcionarios utilizando equipamentos de protecao individual, talvez isto
se deva ao fato de a obra estar nos ajustes finais;

Foi encontrado um funcionario com deficiéncia auditiva e o mesmo nao estava
utilizando protec¢éao auricular;
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Sinalizagao precaria.

RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 09/01/2006

Empresa: RJZ

Obra: Av. Das Américas — Barra da Tijuca
Eng® Responsével: Estagiaria - Monique

Area de Terreno: 24.300,95 m? Area Total Construida: 111.327,20 m?
Altura Méx. da Edificagao: 36,75 m N° de Pavimentos: 6
Taxa de Ocupacéo: 9.582,96m? Grupamento Comercial com 7 blocos

Detalhes Especificos: 90 mil m* de &rea privativa e 10 mil m® de area de lazer. Cada
apartamento possui, aproximadamente, 250 m? de acordo com cartaz mostrado na entrada do
empreendimento.

Na visita técnica, foram observados os seguintes pontos:

A empresa mostrou-se receptiva quanto ao tipo de pesquisa realizada, cedendo as
informacdes necessarias para a realizagcdo da mesma;

Esta é uma dos maiores empreendimentos de engenharia civil sendo realizado no
Estado do Rio de Janeiro, tirando em excecado a Vila do Pan-americano. Esta obra é
financiada pelo British Financial Center. O empreendimento se trata de uma cidade
construida integrando o que ha de mais moderno em construcao civil e a peninsula da
Barra da Tijuca, sendo divido em diversos ambientes: lazer, residéncia e centro
empresarial;

Foram observados critérios de qualidade na obra, onde foram vistos cartazes
espalhados mostrando a preocupacgéao tanto com a qualidade como a segurang¢a. Todos
os operarios foram vistos usando equipamentos de protecdo individual, conforme
indicam as normas de Engenharia e Seguranga do Trabalho;

O principal fornecedor da RJZ é a ARGIBEM (Trés Rios) e a Gresca (em S&o Paulo).
Nesta obra, a maioria dos materiais ceramicos utilizados é do tipo vedacéo, em algumas
partes, estruturais. Também foi observada a utilizagdo de blocos de concreto; o principal
bloco ceramico utilizado é o bloco ceramico de vedagédo 9 cm x 19 cm;

A obra é toda sinalizada indicando os principais locais de acesso a recepcéo e
administracdo, bem como os outros departamentos (almoxarifado, SIPA, etc) e o
canteiro de obras;

A obra utiliza o sistema de carregamento de tijolos para os pavimentos superiores,
através de um guincho, provavelmente tecnologia Cyrela.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:

O local aparentou ndo ter engenheiros no momento da visita técnica;

O pessoal responsavel pela Cyrela ndo estava no local no dia e horario da realizacao
desta visita técnica;

A empresa nao permitiu ter acesso ao material interno para avaliagdo de blocos
ceramicos;

Foi visto um caminhdo chegando com blocos ceramicos, com proveniéncia de Trés
Rios, e nao foi observado nenhum procedimento de inspecao para recebimento destes
materiais.
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RELATORIO DE VISITA TECNICA

Data: 24/01/2006

Empresa: Santa Cecilia

Obra: Av. Salvador Alende, 5400 —Recreio dos Bandeirantes

Eng® Responsavel: Eng® Falcdo e Raquel (Auditora Interna da Qualidade)

Area de Terreno: 22.000 m? Area Total Construida: m?

N° de Pavimentos: 4 blocos com 8 andares

Taxa de Ocupacéo:

Detalhes: Foram utilizados, nesta obra, cerca de 500.000 mil Blocos de Vedacéo.

Na visita técnica, foram observados os seguintes pontos:

A empresa mostrou-se receptiva quanto ao tipo de pesquisa realizada, cedendo as
informagdes necessarias para a realizacdo da mesma, tanto que o engenheiro queria
ver o prototipo do ECOPOP;

A empresa ¢ certificada pelo PBQP-H (Nivel A);

Foram observados critérios de qualidade na obra, onde foram vistos cartazes
espalhados mostrando a preocupacao tanto com a qualidade como a seguranga. Todos
os operarios foram vistos usando equipamentos de protecdo individual, conforme
indicam as normas de Engenharia e Seguranga do Trabalho;

Os principais fornecedores sao a GGP e a Argibem. Nesta obra, a maioria dos materiais
ceramicos utilizados sao blocos de vedacao formatos 9x19x29 e 9x14x29. Nesta obra,
nao foram encontrados blocos nao-conformes com as normas de qualidade: Portaria do
Inmetro 127 e NBR 15270:1 e 3;

A obra ndo é muito sinalizada, mas foram vistos cartazes demonstrando as principais
preocupacdes com a qualidade, com saude do funcionario e com a utilizagdo de
equipamentos de protegdo individual. Também foram vistos graficos mostrando
estatisticas de acidentes ocorridos e a placa do n° de dias trabalhados sem acidentes,
aproximadamente de 236 dias;

A obra utiliza o sistema de carregamento de tijolos para os pavimentos superiores,
através de um guincho. Os blocos sdo amarrados em paletes e levados até os andares
superiores;

A empresa possui obras internacionais, na Republica Dominicana, e realiza o skype
para realizacdo de audio conferéncias. A mesma mostrou-se interessada em participar
da experiéncia de CSCL;

O engenheiro responsavel informou-nos que ja rejeitou lotes com problemas, tais como:
sem gravacdo de identificacdo, problemas dimensionais, blocos requeimados e
trincados; mostrando um interesse pela qualidade do produto final e conhecimento das
normas;

Para alvenaria, a empresa utiliza o sistema de alvenaria paginada. O engenheiro
informou que o grande problema com a utilizagdo desta tecnologia é a mao-de-obra
despreparada, sendo um agravante para o setor como um todo;

Também foram ouvidas reclamagdes quanto ao nivel tecnoldgico dos fornecedores que,
segundo sua opinido, sdo amadores e que precisam melhorar muito para atingir o nivel
do Estado de Sao Paulo, a exemplo disso, ele rejeitou um lote do fornecedor de Trés
Rios (Argibem) por faltar gravacdo de identificacdo na peca, sendo este fornecedor
participante dos comités de cerdmica vermelha;

O engenheiro falou de algumas necessidades do setor quanto ao uso de blocos de
vedacdo: aspecto dimensional, apresentacdo de pegas especificas para passar
tubulagdes e instalagdes elétricas, pecas pequenas para rebite em paredes, pecas com
conforto térmico e acustico. Na hora da compra dos blocos, o engenheiro realiza uma
analise de custo beneficio para escolha do fornecedor ideal.

PONTOS NEGATIVOS OBSERVADOS:
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o No momento da visita, por questbes de normas internas da empresa, ndo puderam ser
vistas as normas contendo os procedimentos para realizagdo da inspecéo para blocos
cerdmicos. A encarregada pela qualidade informou que séo utilizadas amostras
contendo 10 blocos, estando em desacordo com a Portaria do Inmetro 127 e NBR
15270:1 e 2 que recomendam que sejam utilizados lotes com 13 blocos;

e Foi visto um caminhdo chegando com blocos ceramicos e nao foi observado nenhum
procedimento de inspegao para recebimento destes materiais, os mesmos foram
guinchados imediatamente para os andares superiores.

RELATORIO TECNICO
VISITA REALIZADA NA CONSTRUTORA SANTA BARBARA

Data: 13/10/2005, as 13:30

Mestrando: Marcelo Cardoso Pereira

Obra: Construcédo do Pélo SENAC-SESI-SESC

Tipo de Material ceramico utilizado: Bloco ceramico de vedagéo
Quantidade: 403.000 unidades (aproximadamente)

Local: Barra da Tijuca

Entrevista com: Gerente e o Responsavel pelo Depto. de Compras

Na visita técnica, foram observados o0s seguintes pontos:

e Foram observados aspectos positivos quanto a organizacdo da empresa, no qual se
constatou o nivel organizacional da empresa, sendo esta bem sinalizada com informacdes
internas em locais de facil acesso e funcionarios portando equipamentos de protecao
individual. A empresa possui, no canteiro de obras, restaurante proprio para funcionarios
e pessoal administrativo;

e Na recepcéo, junto a porta, foi observado um quadro de controle para sub-empreiteiras
onde mostrava o nivel de qualidade destas quanto a prestacido de seus servicos,
através de um pictograma: para Totalmente Satisfatério tinha carinha verde sorrindo;
para Satisfatério, uma carinha amarela normal; e para Insatisfatério, uma carinha
vermelha. Os atributos eram: segurancga, competéncia, prazo, qualidade, mao-de-obra,
preco, etc. Mas faltou a identificacdo, neste quadro, dos materiais controlados para
construgao de acordo com as normas da ABNT e requisitos do SIQ Construtoras 2000;

e De acordo com o Gerente, a empresa possui certificagcdo da ISO 9000, e foi constato
que a mesma oferece treinamento, tanto admissional quanto para aperfeicoamento,
para seus funcionarios;

e O material ceramico utilizado na construgao, bloco ceramico de vedagao, ndo considera
alguns pontos relacionados na norma NBR 7171, tais como: tipo de bloco e a origem
gravada no mesmo;

¢ Foi analisado o procedimento de recepgao de materiais ceramicos no canteiro de obras,
constatando que o mesmo ndo segue aos requisitos da norma NBR 7171 para
inspecao, utilizando 10 blocos para inspecéo, enquanto que o sugerido pela NBR 7171
é a utilizacao de 24 blocos, ou 2 fileiras de 12 blocos, ou, ainda, 3 fileiras de 8 blocos;

e Também foi realizada uma entrevista com o responsavel pelo departamento de
compras, o qual mencionou que ndo comprava somente tijolos de fornecedores
certificados, mas marcou o que comprava no questionario. Segundo este funcionario, o
nivel de qualidade do tijolo € bom, mas pode ser melhorado;

e Ambos se mostraram entusiasmados com o tema da pesquisa e se colocaram a inteira
disposic¢ao para tirar possiveis duvidas e esclarecimentos.



RELATORIO TECNICO
VISITA REALIZADA NO CONSORCIO CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ
CONSTRUTORA CARIOCA ENGENHARIA

DATA: 18/10/2005, as 10 h

Mestrando: Marcelo Cardoso Pereira

Obra: Construcédo da Cidade da Musica

Tipo de material ceramico mais utilizado: Bloco Ceramico Estrutural — 19X19 e 27X19
Quantidade utilizada na obra: 5 milheiros — 1 caminhao

Local: Barra da Tijuca

Na visita técnica, foram observados os seguintes pontos:

126

e Aspectos quanto a organizagdao da empresa, constatando-se o nivel organizacional da
mesma. Na entrada do canteiro de obras, foi observado o quadro de seguranca da
empresa, avisando o numero de dias trabalhados sem acidentes. A empresa,
atualmente, é certificada pela ISO 9000, ISO 14000 e pela USA 18000, e, também, pelo

Programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade no habitat.

e Em conversa com o responsavel pelo almoxarifado e pelo departamento de compras, o
mesmo se mostrou atencioso quanto ao tema da pesquisa e se dispds a colaborar no

que fosse necessario;

¢ A empresa emprega, nesta obra, 104 funcionarios e possui cerca de 60 anos. O campo
de atuacdo da empresa, além dos do ramo da construgcdo, tais como, Projeto,

Construcdo Pesada, Construgao Habitacional, Reformas, Telefonia e Petroleo;

e O tipo de material ceramico mais utilizado na obra, atualmente, é o bloco ceramico
estrutural, cujo nivel de qualidade foi avaliado como sendo bom; também, foi

mencionado satisfacdo quanto a utilizagcao do bloco ceradmico macico;

e Como procedimento para inspecao de material recebido, foi mencionado teste de forma
empirica, tais como: jogar o tijolo de quina para ver se 0 mesmo quebra, verificagdo se
0 mesmo esfarela na mao, um funcionario pular em cima do tijolo verificando a sua
resisténcia, tais métodos, mostram-se inadequados de acordo com a norma NBR 7171.
Antes da contratacdo do fornecedor, é fornecido um questionario, chamado de PO, que
verifica se os fornecedores produzem de acordo com os requisitos especificados. O

mesmo afirma que s6 compra materiais de fornecedores certificados;

e Um dos aspectos mais criticos para o responsavel pelos departamentos de compra e
almoxarifado, quanto a qualidade do tijolo, € a umidade absorvida pelo mesmo quando

exposto ao tempo, esfarelamento do material na méo e a aparéncia externa.
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Apéndice C
Manual Skype
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MANUAL PARA UTILIZACAO DO SOFTWARE SKYPE

OBJETIVO DESTE MODULO

Este material didatico tem por finalidade explicar o que vem a ser o Skype e demonstrar como instala-lo e
usé-lo.
INTRODUCAO

O Skype é uma ferramenta de tecnologia da informagéo que permite que vocé possa falar com pessoas em
diversos pontos distantes como se estivesse falando em um telefone.

O Skype utiliza a tecnologia baseada em VolP. Mas o que vem a ser VolP? VolIP é a abreviatura da palavra
Voice Over Internet Protocol (Voz Sobre Protocolo de Internet). Trata-se de uma tecnologia de informacéo que
permite que sejam feitas liga¢des por intermédio do computador.

A grande vantagem da utilizacdo deste software € a possibilidade de conversar pela Internet a um custo
zero, com uma qualidade superior de uma linha telefénica tradicional. Indo mais longe, é possivel fazer ligacbes
para telefones comuns, com tarifas infinitamente menores que as cobradas pelas operadoras convencionais.

Com o skype é possivel conversar com diversas pessoas ao mesmo tempo, é possivel, também, que sejam
realizadas reunides virtuais como se estivessem sendo realizadas localmente, através da versdo Beta — permite que
sejam realizadas videoconferéncias.

A videoconferéncia é uma modalidade de comunicagdo que permite que sejam transmitidos, através de um
computador, som e imagem ao mesmo tempo, independentemente da localidade. “Consiste em uma discussdo em
grupo ou pessoa-a-pessoa nas quais os participantes estdo em locais diferentes, mas podem ver e ouvir uns aos
outros como se estivessem reunidos em um dnico local” (What is, 1998).

Estes sistemas permitem que sejam realizados trabalhos de forma colaborativa, compartilhando
informacgdes e materiais de trabalho sem a necessidade de locomogdo geogréafica. A partir do tape assistido sobre
“Trabalho a Distancia do Olhar Digital”, pode-se ver os grandes beneficios de se trabalhar com o auxilio destas
tecnologias.

REQUISITOS

O Skype é um programa que ndo requer grandes recursos e informatica, basta, somente, ter um microfone
(figural), caixa de som, conexdo com Internet no minimo de 33Kbps (recomendavel banda larga) e o Windows
Milénium ou superior. A nova versdo Beta disponibiliza o recurso de videoconferéncia, mas para realiza-la é
necessario que tenha uma web cam.

Figura 1: Microfone e saida de som do computador
INSTALACAO
Em primeiro, é necessario que se tenha o software, que pode ser encontrado no site:
http://www.skype.com/intl/pt/ e, em seguida, € so clicar em Downloads (figura 2).
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Figura 2: Fazendo o Download
Fonte: www.skype.com/int/portuguese/ - acessado em 26/01/2006 as 15h

Em seguida, escolha a opgao Wmdows 2000 ou XP, flgura 3.

o - =
x_ 2 Aegave Edtw  Edbe Favol 8] et s comietiotiorad | [E] o

LS\ |t g pratutamente. " T &

Phgina ikl Downlssd  Pradudos  Comusidide  Lals  Impress  Alds

Win et

e Skype 2.0, ugnla com ligagdes em video gratuit:
s | Chosms

Figura 3: Fazendo a opcdo Windows 2000 ou XP

Em seguida, aparecerd uma tela recomendando que siga alguns passos, figuras 4

I - x
Q-0 N, L3 s M frade Elw Edw Faven L L e el - u
e ] -

Download do Skype

raquar 3 Windoer KE.

Y M“‘.‘5wu

scis & sauihvs 84 confiar i 85 Syme.

Depois de instalado o programa, vamos entender a interface do Skype.
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INTERFACE

Durante a instalacdo, é importante que se instale o software no idioma portugués. Ao ser iniciado, o Skype
pedira que vocé se cadastre para ter um login e uma senha, figura 5. Logo abaixo existem duas opg¢des: a primeira é
se vocé quer que o Skype inicie junto com o Windows; e a segunda é se vocé deseja armazenar a senha no
computador (lembrar). E sugerido que deixe ambas desmarcadas para um bom desempenho. Apds inserir, o seu
login e senha basta clicar em prdéximo, para que o skype se conecte e exiba a tela principal (WinAjuda:
www.WinAjuda.com.br — acessado em 26/01/2006 as 15:00).

Arquivo  Exibir  Ferramentas Chamar  Ajuda
- | = - p :
L eae|[r8(00
B pial €‘ B Lista de chamadas o
I -
w Iniciar o . Contatos e

Vocé possui

- )
A 1 Contato online
Your Account

(Ef Get Skypeout and call your offline Friends
X SkypeCut: Global calling at local rates

Pesquisar por usuérios do Skype
J# Share Skype with a Friend

>~

Ie aj
_ & .
pet WinAjuda
= Online Seu status 850,208 usuérios online

Figura 5: Tela Principal
Fonte: WinAjuda: www.winajuda.com.br

A navegacdo no programa se através de abas numeradas, conforme a figura 6:
1 - Iniciar: Mostra a tela inicial e os usuarios que estdo on-line;
2 — Contatos: Mostra todos 0s seus contatos, tanto on-line como off-line;
3 — Dial: Esta tela s6é é mostrada quando se paga por uma taxa e faz uso do servi¢o de discagem para telefones
comuns (skypeout); geralmente, as versfes gratuitas mostram esta tela, mas a mesma sé funcionard mediante
pagamento da tarifa para o servico;
4 — Lista de chamadas: Esta tela mostra um resumo de todas as chamadas executadas;

A barra de ferramentas do Skype, localizada logo abaixo do menu principal, pode ser visto na figura 6.

l‘rqugﬂ "3‘I:|ir 4'=_E'5*meéas ?'_harg*r g:IJdEIU

e I |y
I_qulﬂ v — IVIUI"'uI uc rrcriatticiiad uv D'r\ypc

Fonte: WinAjuda — www.winajuda.com.br

0 o

1 — Mostra o perfil do usuéario selecionado da lista de contatos;

2 — Adiciona um contato novo, ou quem esta conversando com vocé a lista de Contatos;
3 — Bloqueia o usudrio selecionado;

4 — Inicia a conversa na modalidade de chat, ou seja, de modo escrito;

5 — Inicia uma videoconferéncia com até, no maximo, 4 pessoas;

6 — Envia contatos de sua lista para outros contatos;

7 — Permite que o microfone fique mudo;

8 — Coloca uma chamada em espera;

9 — Adiciona um novo contato (€ preciso ter o login do novo contato);

10 - Procura por usuarios do skype.

ADICIONANDO E PROCURANDO POR USUARIO NO SKYPE

Antes de comecar a conversa é necessario que vocé tenha o contato com o qual deseja conversar. Para isso,
basta vocé ter o login deste usuério e clicar no icone de adicionar um novo contato (conforme passo 9), clicar nele e
colocar o login do seu contato no local onde se pede e teclar em seguida Enter; apds, aparecera uma tela solicitando
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autorizacdo, basta vocé clicar em Ok e pronto. Agora, se vocé nao tiver o login do novo contato devera
primeiramente clicar no icone de procura por usuérios do skype (conforme passo 10), aparecerd uma nova tela, onde
devera ser clicado no botdo avancado aparecendo os campos que deverdo ser preenchidos para execucdo da
pesquisa, tais como: pais, sexo, idade, nome, bairro, e-mail e etc. Apds o preenchimento destas informacdes, basta
clicar em encontre para dar inicio a pesquisa.

Como resultado desta pesquisa aparecera uma lista com as opgoes encontradas, basta vocé clicar no usuario
desejado com o botdo direito e aparecera uma lista de opcoes: Adicionar aos usuarios; Exibir perfil de usuario;
chamar e Enviar mensagem instantnea. Para iniciar a conversa basta clicar em chamar e aguardar o atendimento,
caso ndo se confirme o atendimento cliqgue em enviar uma mensagem instantdnea e deixe o seu recado, e em
seguida, clique em adicionar aos usuarios para posterior contato.

Iniciando a conversa

Para que uma conversa seja iniciada, basta vocé selecionar o usuario, clicar no icone verde com a forma de
um telefone e aguardar o atendimento do seu contato (contatos on-lines).

Ao ser clicado no icone do telefone, o skype emite um som idéntico ao de um telefone convencional, no
qual para dar inicio a conversa basta o contato, que tiver sendo chamado, clique nele também. Para terminar a
conversa basta clicar no icone do telefone vermelho.

Quando vocé é chamado, acontecerd 0 mesmo, para dar inicio a conversa (ou atender a chamada) basta
clicar no telefone verde e, para recusa-la, basta clicar no telefone vermelho. Quando a chamada ndo é atendida,
assim como em um celular, fica registrado o nimero de chamadas ndo atendidas.

Para iniciar uma conversa com mais de um usuario a0 mesmo, ou uma videoconferéncia (disponivel na
versao beta), basta vocé clicar no icone Comegar conferéncia e selecionar os usuarios que participardo da mesma e,
em seguida, clique no botdo Adicionar. Na parte de cima, vocé pode especificar o tema desta videoconferéncia;
apos, basta clicar em Iniciar. Lembre-se de que esta modalidade suporta, no maximo, 4 pessoas a0 mesmo tempo.

O skype, assim como os demais softwares similares, oferece a possibilidade de vocé distinguir entre
diversos estados, tais como: ocupado, ausente, ndo perturbe. O skype € uma novidade que permite um passe livre
para 0s outros usuarios terem contato com vocé, indicando que vocé esta totalmente disponivel para conversas. Para
mudar o seu status basta clicar no icone como se fosse uma nuvenzinha verde com um sinal de Ok, em seguida,
aparecerdo as opcdes de status, basta clicar em uma delas e pronto.

A grande novidade e inovacdo no conceito de telefonia é a opcdo Skypeout. Tal sistema permite que sejam
realizadas chamadas de um computador para um telefone convencional. Esta modalidade de servicos, que € paga,
funciona como se fosse um celular pré-pago. O seu custo varia de 10 a 20 euros, podendo ser feitas ligacOes para
qualquer parte do mundo e, melhor, ndo funciona no sistema de pulsos, permitindo que sejam feitas diversas
ligagbes durante 0 més, sem pagar nada por isto. Em breve, os criadores do skype estardo disponibilizando o
skypeln, permitindo que, além de realizar ligacOes para telefones convencionais, vocé também possa recebé-las.
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Apéndice D

Manual do Programa para Inspecdo em Blocos Ceramicos e programacao
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Manual de Utilizagdo para Inspecdo de Blocos Ceramicos
1. CONTEXTO

O Programa para Inspecdo de Blocos Ceradmicos (PIBC) surgiu a partir da analise dos
questiondrios, os quais indicaram uma necessidade de um bloco cerdmico padrdo, ou seja, com
dimensodes padronizadas, cor padronizada, entre outros descritos de acordo com a NBR 15270:1, 2 e 3;
e da existéncia de um software que o realizasse.

Este programa deve ser utilizado para inspegéo de blocos ceramicos nao cozidos, ou seja, antes
da etapa da queima, ou, ainda, apés a maromba; e nas construtoras no recebimento do lote.

2. LINGUAGEM

A linguagem utilizada para a programacao do PIBC foi Visual Basic, propria do programa
Microsoft Access ® versdo 2000. Esta escolha foi devido aos conhecimentos do préprio autor na
utilizagado deste software e pelo fato de o programa ter que atender a um publico com baixa escolaridade,
ou seja, o programa devera utilizar-se de linguagem simples e ser facilmente operado.

3. PROGRAMA

O PIBC ¢ formado por varios modulos: Médulo de Inspegao Visual , Mddulo de Inspecao
Dimensional, Médulo para Inspecéo de septos e parede externas, Médulo para Inspecdo de Desvio em
Relagéo ao Esquadro e Planeza das Faces. Para teste do programa, foi, primeiramente, disponibilizado
o modulo dimensional para inspecdo de blocos ceramicos de vedagdo. Os demais modulos se
encontram em fase de desenvolvimento. O fluxo do programa pode ser visto na figura 1.

MODULO
INSPECAD VISUAL

{ |

TELA PRINCIPAL r

RELATORIOS :
MODULO
FINAIS DE |4 DIMENSIONAL
INSPECAO

Figura 1: Fluxo do Programa PIBC
Fonte: Autor

3.1 TELA PRINCIPAL

A tela principal é apresentada na figura 2.

Brgee  Fila  Frde  Tows  Fenamds  Teels  Riels
5 TelaPrincipal

PIB

~ PROGRAMA DE INSPECAO PARA BLOCOSDE
_ CERAMICA VERMELHA

Bca| Eare e B [@e [(FaED na
Figura 2: Tela Principal — PIBC
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Fonte: Autor
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Para dar inicio ao programa, & preciso clicar no botédo iniciar. Clicando-se, neste botéo,
aparecera a tela dos modulos. Para terminar o programa, basta clicar no botdo com simbolo de uma
porta aberta, denominado sair.

MODULOS
Esta tela pode ser vista na figura 3.
EPIB =l=ix|
H rquivn  Fditar  Fuihir  Tnserir  Ferramentas lanela Aioda Digite uma oerounta -
j = TelaPrincipal =101 x|
& MODULOS o) x|

Riniciar | @ 57 B @ O

|PIB - PROGRAMA DF. INSPECAO PARA BL.OCOS DE CERAMICA VERMELHA |

INSPECAO WVISUAL

INSPEGAO SEPTOS
E PAREDES
EXTERNAS

ESQUADRO E

INSPEGAO
PLANEZA

Fechar

|[Z1Pe N IRl
Figura 3 — Tela Mddulos
Fonte: Autor

Esta tela corresponde a segunda tela do PIBC e mostra quais sdo os modulos existentes no
programa. Tais médulos correspondem aos itens obrigatérios para inspecdo em blocos ceramicos, tanto
de vedagdo como estruturais, de acordo com a NBR 15270:3. Ao se clicar no botéo fechar, esta tela sera
fechada e retornara a anterior.

Ao se clicar, por exemplo, no botédo inspegao dimensional indicado na figura 3, aparecera a tela 3
que corresponde ao modulo de inspec¢ao dimensional, de acordo com a figura 4. Neste moédulo, podera
ser escolhido tanto bloco ceramico de vedagao como estrutural. Ao se clicar no botao bloco de vedacao,
por exemplo, abrira 0 mdédulo de inspegao para bloco de vedagdo contendo os modelos de blocos,
previsto na NBR 15270:1. E ao se clicar no botao fechar, ir4 fechar esta tela e retornar para a anterior.

£ PIB ==l x|
© Arquivn Filitar  Frihiv  Tnserir  Feramentas  lanela Aida Diaite uma oergunta -
B & TelaPrincipal (=[5
S 52 INSPDIMENSIDNAL =10l x|

|PIB - PROGRAMA DE INSPECAQ PARA BLOCOS DE CERAMICA VERMELHA ‘

[MODULO - INSPECAO DIMENSIONAL|

BLOCO
ESTRUTURAL

Rivcia| | & 5974 > @

e HAR 0w
Figura 4: Médulo de Inspecdo Dimensional
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Fonte: Autor

Bloco de Vedacéo - Modelos

inspecao dimensional previstos na NBR 15270:1, conforme figura 5.
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Figura 5: Bloco de Vedacgéao - Modelos
Fonte: Autor
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Nesta tela, ira aparecer os modelos dos blocos de vedagdo de acordo com a tabela para

Ao se clicar no botao bloco vedagéo 9x9, por exemplo, ira abrir uma outra tela onde devera ser

escolhido o modelo: 9x9x19 ou 9x9x24. Estes botdes foram organizados de acordo com a sua familia, ou
seja, o botdo vedagédo 9x19 representa os modelos: 9x9x19; 9x9Ix24; 9Ix9Ix29 e 9x9x39. O botéo sair
desta tela, também, desempenha a mesma fungao das demais.

3.4 Bloco de Vedacédo — Familias

Esta tela é padronizada para todas as familias de blocos, tanto para os de vedagdo como para
os estruturais. Nesta tela, a principio, aparecera tanto botdes quanto o numero de blocos
correspondentes nesta familia. O botao fechar, também, desempenha a mesma fungdo nas telas
anteriores. Esta tela pode ser vista na figura 6.

il
- Arquivo  Edtar  Exbir  Inserir  Ferramentas Janela  Ajuda Digite uma pergunta -
[ & Bloco Vedagao - Failia - I =10l x|
|PIB - PROGRAMA DE INSPECAQ PARA BLOCOS DE CERAMICA VERMELHA
BLOCO DE VEDACAO
FAMILIA 9X9
BLOCO VEDAGAD BLOCO VEDAGAQ

9XoX19 9X9X24

fljiniciar|| | @ 501 X @ @ =50 DBy 1103

Figura 6: Bloco de Vedacéo Familia 9x9

Fonte: Autor



136

Clicando-se em um dos botbes indicados pela seta vermelha, ira aparecer a tela de
preenchimento das informacdes necessarias para realizacao da inspecao dimensional.

3.5 Tela de Preenchimento — Formularios Por modelos

Esta tela € padronizada por razbes de facilidades para elaboragao do programa; e contém os
seguintes campos para serem preenchidos, divididos por trés etapas: Tipo de bloco a ser inspecionado,
Informacdes sobre o produto e Dimensdes da pega, conforme figura 7.

Terminando o preenchimento desta tela, devera ser clicado o botdo adicionar, que ira adicionar
os dados e limpara a tela para um novo preenchimento. O botdo resultado indicara o relatério de
inspecao para 13 (treze) amostras daquele modelo, agrupados por data e por limites especificados para
dimensbes individuais, conforme NBR 15270:1 e NBR 15270:3

e _lal=l
o/

INSPECAD DIMENSIONAL I
[BLOCO DE VEDACAD - 9x9x2 Ila ETAPA

143
Codigo Nome do Produte —TAPA
1 Bloco vedagan 9 9 [ 1000_—#

DIMENSOES DAS PECAS |
L1122 Amosiragem

a
| Comprimenio I P

| Altura | [ Bieco Principal 172 Bt
| g | 13

Adicionar registro | Resultado |
SAIR |

DESENYOLYIDO POR MARCELO CARDOS O PEREIRA - CEFET-RJ - 2005

| | B

Winiciar|| | @ 5174 > @ Q \[ZEPe SR 136
Figura 7: Tela de Preenchimento das Informacdes Necessarias para Inspe¢do Dimensional
Fonte: Autor

3.5.1 Inspecdo Dimensional — 12 Etapa

Nesta etapa, € mostrado o tipo de bloco que sera inspecionado, como por exemplo, o bloco de
vedacédo 9x9x19, conforme figura 7.

3.5.2 Informac¢Bes Sobre o Produto — 22 Etapa

Nesta etapa, sdo mostrados os seguintes campos: Data, Cédigo do Produto, Nome do Produto,
Lote, Quantidade do Lote e a Amostra.

3.5.2.1 Campo Data

Este campo ndo sera preenchido, aparecera, nele, automaticamente a data do dia em que o
programa esta sendo executado. O formato de data € do tipo Data Abreviada, ou seja, DD / MM / AAAA.
Por exemplo, digamos que ira ser realizado uma inspecao hoje, devera aparecer no campo data a data
de hoje. Este campo servira como campo de controle nos relatérios.

3.5.2.2 Cddigo

Este campo devera ser preenchido com o respectivo codigo do produto, o qual devera ser
fornecido pela empresa. Na inexisténcia deste, podera ser criado um. Este campo somente aceitara
dados numéricos.
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3.5.2.3 Nome do Produto

Este campo é automaticamente preenchido, quando € escolhido o modelo do produto, na tela
bloco de vedagéo familias. E apresentado da seguinte forma: Bloco Vedagao Familia, por exemplo,
Bloco Vedagao 9x9x19.

3.5.2.4 Lote

Este campo devera ser preenchido somente com dados numéricos. Indicando a codificagdo do
lote utilizado pela empresa. Por exemplo, lote 1 ou lote 2 e, assim, sucessivamente.

3.5.2.5 Quantidade do Lote

Este campo devera ser preenchido com quantidades entre 1.000 a 100.000 unidades, conforme
NBR 15270:1. Somente serdo aceitos para este campo dados numéricos.

3.5.2.6 Amostra

Para realizagdo da inspecao de acordo com a NBR 15270:3, sera utilizado o critério de
amostragem simples na qual utiliza 13 (treze) amostras. Este campo devera ser preenchido assim: 1, 2,
3, 4, 5 etc, conforme figura 8.
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[ INSPEGAO DIMENSIONAL |
[BLOCO DE VEDACAG - 919 |
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[ 9 B a B 19 I |
Adicionar registro | Resultado |
SAIR
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Figura 8: Preenchimento do campo amostra
Fonte: Autor

3.5.3 Dimensdes da Peca — 32 Etapa

Nesta etapa, aparece os seguintes campos: 12 Amostragem, 22 Amostragem, Largura, Altura,
Bloco Principal e 2 Bloco, conforme figura 7.

3.5.3.1 Campos 12 Amostragem e 22 Amostragem

Este campo devera ser marcado indicando se é a 12 Amostragem ou 22 Amostragem de acordo
com os critérios estabelecidos na NBR 15270:3.

3.5.3.2 Campos Largura, Altura, Bloco Principal e ¥2 Bloco

Estes campos deverdao ser preenchidos com as medidas inspecionadas em centimetros. O
comprimento do bloco representara os campos Bloco Principal e %2 Bloco. Nestes campos, somente
serao aceitos dados numéricos.

3.6 Resultado da Inspecéo

Ao término do preenchimento das dimensdes das 13 (treze) amostras, devera ser clicado o
botao resultado. Ao clicar este botado, abrira uma telinha pedindo a data da realizacdo da inspecgéao, o
qual devera ser digitado de acordo com o modelo de data abreviada: dd/mm/aaaa; logo em seguida ira
ser aberto um relatério indicando o resultado da inspegéo por data, conforme figuras 9 e 10.
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Este relatorio contém as seguintes informacgdes: data da Inspegéao realizada, nome do produto,
lote, amostra, medidas em centimetros para largura, altura, bloco principal e %2 bloco, Total de itens
conformes (de acordo com limites de especificagbes da NBR 15270:3). O lote devera ser rejeitado,
quando este possuir uma quantidade de blocos ndo-conformes superior a 5, caso contrario devera ser
aceito (NBR 15270:3, 2005). No caso em que for rejeitado, o lote na 12 Amostragem devera ser realizada
a 22 amostragem. Se ambos os resultados forem Lote Rejeitado, o lote em questédo devera ser rejeitado.

3.7 Impresséo

Para impresséao do relatério de resultado devera ser clicado com o bot&o direito sobre o relatério

e escolher a opgao imprimir, conforme figura 11.
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Resultado Inspeciio Bloco de Vedugdo - 9x9x19
Quantidade de Tizns Conformes

Datz 4z laspegdo

TeTas k£ pesign de relatdrio
Newe do Prabwo Low Amosia LargurePege A Todel de Jens
B

Zoom:  Ajuste -~

Uma pagina

(BBl varias paginas »

00 configurar paging.

Resultado — [~
S8 Imprinir..

It Conftmes

Jtens Wio-Conflrmes ®

Salvar cdfo...

Exportar...
Lote Rejeitado

Enyiar para

udrs e, 77 de detambog de 0T

pagner LIl T D]
|| @ EEQ B [[Ere [Ega0 e
Figura 11: Impressao do Relatério
Fonte: Autor

Para fechar o relatério de resultado da inspecao, basta clicar no botdo indicado pelo simbolo x
de acordo com a figura 11. O programa ira retornar para o formulario de preenchimento. Para sair deste
formulario, € sé clicar no botéo fechar e ir clicando nos demais botdes fechar até que o programa retorne
para a tela para escolha das familias dos blocos ou tela principal.

3.8 Limitacdes do Programa

O Microsoft Access® possui algumas limitagdes, quanto ao tamanho do numero de dados
armazenados em seus bancos de dados. Para tentar resolver este problema devera ser feito um back-up
do programa e um dispositivo chamado de compactar e reparar banco de dados, conforme figura 12.
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Figura 12: Compactagao e Reparo de Banco de Dados
Fonte: Autor

Esta versdo do PIBC somente testara o programa para o modulo dimenséo. Este teste sendo
bem sucedido, sera realizado o desenvolvimento dos demais médulos e aperfeigoamento do programa,
tentando buscar linguagens de programagdo mais robustas como, por exemplo, a utilizacdo da
linguagem DEIPHI com banco de dados em SQL.
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1 - Criacdo do Programa de Inspecao para Blocos Ceramicos

Antes de mostrar como foi desenvolvido o programa para inspecdao em blocos ceramicos, foi elaborado um
mini tutorial explicando como se criar um banco de dados no programa Microsoft Access.
1.1 — Criando um Banco de Dados

Para se criar um banco de dados, primeiro deve-se ter um programa que o faga, como, por
exemplo, o Microsoft Access. No Microsoft Access existe duas maneiras de se realizar: a primeira pelo
assistente (que cria automaticamente a tabela) e a segunda, manualmente.

O PIBC foi criado utilizando-se a segunda maneira, pois os campos criados sdo especificos e
nao existem nos oferecidos pelo assistente:

1. Quando o Microsoft Access € iniciado pela primeira vez, uma caixa de diadlogo é
automaticamente exibida com opg¢des para criar um novo banco de dados ou abrir um ja
existente. Se essa caixa de dialogo for exibida, cligue em Banco de dados vazio e, em seguida,
clique em OK.

Se vocé ja tiver aberto um banco de dados ou fechado a caixa de dialogo que aparece, quando o

Microsoft Access é iniciado pela primeira vez, clique em Novo banco de dados na barra de

ferramentas e, depois, clique duas vezes no icone Banco de dados vazio na guia Geral.

2. Especifique um nome e uma localizagao para o banco de dados e clique em Criar. Apos criar um
banco de dados vazio, vocé deve seguir os passos adicionais para definir os objetos (tabelas,
formularios, consultas, relatérios e macros) que irdo compor o seu banco de dados. A figura1
mostra este passo inicial.

Novo @@

Geral I Bancos de dados ]

@ -Wisualizar -

EERIG e Paging de acesso Projeto (banco de

4 dados dados existente)

Projeto (nava Yisualizacdo ndo disponivel

banica de dados)

Figura 1 — Criando um banco de dados

1.1.1- Criando uma Tabela

Este é o objeto central do Banco de Dados, pois € na tabela que os dados ficardo armazenados.
Para se criar uma tabela, clique escolher no menu aberto, a opgéo Criar tabela no modo estrutura

(manual), conforme mostra a figura 2.
E2 Microsoft Access =] (=1]E3]
Arquive Editar Exbir Inserir Ferramentas Janela Ajuda

0O =

=/ bd1 : Banco de dados
G abrir e Estrutura

Objetas

Criar tabela inserindo dados

Grupos

bl a0 EEEED

Pronto

Figura 2 — Criando uma tabela de forma manual
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Na janela Tabela, aparecerao trés campos: Nome do Campo, Tipo de Dados e Descri¢cdo. No
campo Nome do Campo, digite 0 nome do campo desejado, como, por exemplo, Nome Do Produto. O
campo Tipo de Dados indicara o formato que devera ser inserido, ou seja, se 0 campo é um texto,
memorando, numero, Data/Hora, Moeda, Autonumeragéo, Sim/Nao e etc; conforme mostrado na figura

3.

12 Microsoft Access - [Tabelal ; Tabela]
M yrouwo Edtar Egbe Jrserr Fermsgentss Janels Afds =159 ]
m- 8- 4 W F @ ¥ P DE- 8.
Mo do | Toodedses | Descrchy T
[ HormeCobrodie =
o Hertrarands
| Haimeen
DatafHors
| Hesda
Putohbarar ko
= Sl
Ctoste QUL
| Hypesrini
- -
Progrindades do camgo
Gd | Pescpina |
Tamanhe do camga w0
Formato
Miscara de enirada
Legenda
Walor pack 5o
Qtipo de g valor
Py e vabdagia
Teuto d vakdecho campo, Pressones FL para Auds sobre toos de dedos,
Foapericks. NEa
Pt compriments dero NBo
Indansda

odo Estruura. 6 = Akerar pandis. FI = Ajuda. nu

Figura 3 — Tipos de dados

OBS.: Na tabela, ndo poderéo ser inseridos campos iguais. Também existe uma funcionalidade que nao
permite que dados iguais sejam inseridos, conforme mostrado na figura 4.

1 Mierosall Aecass - [Tabelad : Tabala]

@ yowe (3w Cobe freme Peragerim Jarels Sis

B-a B¥iniTH - Da- 0.

_p!i,...(’,"f.-'_;;‘f.“_.-'-"’--- masem | Dk 1=

ke gt U Pekcn aghe euaias § CHSAPEACKD 40 o BRG0Pk -
ek dn shsaki s Seocrared “m ngphn o Al R orimdal’
Fagru de vakdch e vak [
Fasts de vabdai B e iain

i Ltrutrs, 14 = M e, ¥} w

Figura 4 — Mecanismo para que nao sejam inseridos dados iguais

Quando terminado o preenchimento de toda a tabela, salve-a; para isto, clique no menu Arquivo
e depois em Salvar.

1.1.2— Criando um Formuléario

Um formulario é a forma pela qual os dados serdo inseridos na tabela. Para se criar um
formulario, na guia objeto clique na opcado Formulério; depois, escolha a opgédo Criar formulério,
usando o assistente, conforme figura 5.

Fd Microsoft Access - [bd1 : Banco de dados]

B wouve Edew Egbr fsen Femsgentss Janels Apds =181%]
0 & B ¥ ; Lo gB- o8 e 0.
Bt B earra Phove | ¥ g S R

] criar Formebing e modo Estruturs

Criae Formublnin usando o asastents

{p| [eoecnpaa
HURRE 1 RT

Figura 5 — Criando um formulario
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Na janela Assistente de formulario, aparecerdao os campos disponiveis para criagdo do
formulario. Para tal, escolha a Tabela e o0 Campo a ser adicionado, depois clique no botdo com o
simbolo de >, e em seguida clique no botdo Avancar, conforme figura 6.

Assistente de formulario

Que campos vocs deseja no seu Formulario?

% Vocé pode fazer a sua escolha em mais de um tabela au
consulta,

TabelasfConsultas

Tabela: Tabelal -

Campos disponiv Campos selecionados:
[=]]
<<
Cancelar | ‘ Avancar = | Concluir |

Figura 6 — Criando um formulario — Adicionando os campos

Escolha, agora, a forma ou o Layout que desejamos para o formulério, para isto, escolha dentre
as opg¢des oferecidas (Coluna, Tabela, Folha de Dados e Justificado), a opgao Justificado e clique no
botdo Avancar, conforme figura 7.

Assistente de formuldrio

Que layout vocé deseja para o seu Formuldrio?

" Coluna
" Tabela
" Foha de dados

Cancelar | < Woltar | Avangar = I Concluir
Figura 7 — Layout do formulario

Agora, dentre as opgles de estilo oferecidas, escolha a opgdo Padrdo e clique no botédo
Avancar, conforme figura 8.

Assistente de formulario

Que estilo vocg deseja?

Arenita

Cianotipo
Expedicin
GEOMELco
Industrial
Internacional

Papel palha
Pedra
Fintura Sumi

Ritulo |0 ados

Cancelar | < Yoltar | Avangar = | Concluir

Figura 8 — Padrbes de formularios
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Agora, para criar o formulario, preencha o campo com o nome do Formulario e clique no botédo

Concluir, conforme figura 9.

Que titulo vocé deseja para o seu Farmulario?

abclai]

Estas 580 kodas as informagdes que o assistente necessita para criar
o seu Formularia,

Yook deseja abrir o Formulirio ou modificar a sua estrutura?

 Abrir o Formulario para visualizar ou inserir informages,

" Modificar & estrubura do Formulario.

[™ Exibir a Ajuda ao trabalhar com o Formulario?

Cancelar | < Yolear | | Concluir |

Figura 9 — Conclusao do processo de criagao do formulario

Em seguida, é criado o formulario e esta aberto para inser¢do dos dados, conforme figura 10.

Microsoft Access - [Tabelal] [Z][E|E|
Arguivo Editar Exibir Inserir Formatar Registros Ferramentas Janela  Ajuda — = ﬂ
E-J &k 2R YE . A =

- | MS Sans Serif -8 -~ NJ 58 EE=E= &- &- G- 7
4 NomeD oProduto

Registro: 14 i 4] de 1

Modo Formulario KUM

Figura 10 — Formulario criado

1.1.3 - Criando um consulta

A consulta € um objeto que permite que parcelas das informagdes contidas em um banco de
dados sejam exibidas, alteradas, analisadas e reordenadas. Uma consulta nos permite, por exemplo,
apresentar uma listagem de vendas de cada produto durante um determinado periodo.

Para criar uma consulta, basta clicar no objeto Consulta e, em seguida, clique na opgao Criar
consulta usando o assistente, conforme figura 11.

Microsoft Access - [bd1 : Banco de dados]
&rquwﬂ Editat Exibir Inserir Ferramentas Janela Ajuda - 1= ﬂ

0= = N =5 - 0.
%Ahnr Bf Estrutura “FEHOVO By k-

Objetos Criar consulta no modo Estrutura

&0 EL D

Qrupos

e/

Pronta TUM

Figura 11 — Criando uma Consulta
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Escolha a tabela, selecione os campos que fardo parte da consulta e clique no botdo Avancar,

conforme figura 12.

Que campos vocé deseja na sua consulka?
% v Wocé pode Fazer a sua escolha em mais de um tabela ou
consulta,
Tabelas/Consultas
|Tabe|a: Tabelal j
Campos disponiveis: Campos selecionados:
Cancelar | | Avancar = | Concluir |

Figura 12 — Selecédo dos campos para criagdo da Consulta

Depois, clique no botdo Concluir para que seja finalizado o processo de criagdo de uma
consulta, conforme figura 13.

Assistente de consulta simples

Que kitulo vocé deseja para a sua consulka?

[ abelat consul:: [

Estas sdo todas as informagiies que o assistente necessita para criar
4 sua consulta,

Vocé deseja abrir a consulka ou modificar a sua estrutura?

(% Abrir a consulka para visualizar informacies,

" Modificar a estrutura da consula,

[~ Exihir a Ajuda ao trabalhar com a consulka?

Cancelar | < Yolkar | | Concluir |
Figura 13 — Finalizagdo do processo de criagdo de consulta

1.1.4 - Criando um Relatério

O relatério € um objeto do banco de dados com a finalidade de imprimir registros em um
Layout personalizado. O relatério € muito parecido com o formulario, porém possui maior controle sobre
a exibicao dos dados quando impressos.

Para se criar um relatério faga o0 mesmo adotado para se criar um formulario € uma consulta,

apenas no campo Tabela/Consulta, escolha a op¢do Consulta, conforme figura 14.
Assistente de relatdrio

ue campos vocd deseja no seu relatdrio?

/ | Yocé pode fazer a sua escolha em mais de um kabela ou
consulta,

Tabelas/Consultas
Tabela: Thbelal -

Tabela: Tabelal
1 Tabelal Consulta

Empos selecionados:

=5

BIRREIE

Cancelar ‘ | Awangar > Cancluir ‘
Figura 14 — Criagdo de um Relatério a partir de uma consulta
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2.— O PROGRAMA PARA INSPECAO DE BLOCOS CERAMICOS

2.1-TABELAS

O programa foi criado com base na Norma NBR 15000 e suas familias. As tabelas foram criadas
de acordo com a familia de cada bloco, conforme figura 15.

P - [FH1_¥3 2 anco de dados]

o el —— =l x|
D@l @Y X W 3 | Mo~ |- f osa- 0.
e Bl impe | ¥ | B [

AT T T )
& i tmssmadrominme B Vomnitid
] ot tabetn mserinte dades @ vesianz

a.:.-?.-m.aElé

M vecdi Sxiee

M vedi S
) Favo M vedianimas
M vedianias
@ vediaiss
M vedianizem
M wadimiias
M vediniiae
M vedimapas
M vedimin
M veazecy
M vetzes

H
§

Figura 15 — Tabelas do Programa PIBC
Todos os campos foram criados de acordo com um padrao pré-estabelecido, visando agilizar o
desenvolvimento do programa, conforme mostrado na figura 16.

15 P18 - [Ved¥x1 9229 : Tabela]

B trowv Edtw Ebr foerr Ferametss Joela Aids -3 x|
0- X W T RN Da- 3.
Mo docwps | g dedekn | [ Te
k| Cr=rer
[ Thima Preches Tota
Lote tmers
| Amartra Nmeer:
cose Lotw irera
e rers
[anrwes tmers
o Foncga tmare
Lzt irera
a Dataite
L. Smrik
2% demctragee. s
Parec Ciimra Hmer
= irera

Fropriadades do campo.

Tamar do camgss Vesrnkegs

S, vakamt eremer

Formatn

Legerdla

Irdunds S g bo i el

1 b A ke Pt . 400

Figura 16 — Padrao de criagao para os campos das tabelas

2.2 - FORMULARIOS

Os formularios, também, obedeceram ao mesmo critério de criagdao, modificando apenas os
nomes dos blocos conforme cada modelo, baseados nos campos criados nas tabelas. A figura 17 mostra
um exemplo de um formulario.

5 Farm_Ved?x19x79 (9=
INSPECAD DIMENSIONAL =
[BLOCO DE VEDACAD - 9x19:29)

= |
[Cotige || Tometredum | |_ra'r_} e Loz | [ Hmmsira
fohumerag|  Binco Vedag o @ s i [ -
[ DIMENSOFS DAS PECAS |
O [FRmaigen] 0 Emrgen)

Adicionas tegistio | Resulads E

DESENVOLVIDG POR MARCELO CARDOS0 PERFIRA - CEFELRJ - 2005 ~1

' | o[
_ Figura 17 — Formulario do modelo 9 x 19 x 29
2.3—- CONSULTAS E RELATORIOS

Para criagdo das consultas, foram observadas as diretrizes da norma NBR 15000 para critérios
de aceitagéo e rejeigdo dos lotes, levando-se em consideragdo o niumero de amostras (13 amostras) e
os limites minimos e maximos (= 5 mm). O mecanismo de consulta leva em consideragdo a Data de
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realizacdo da inspecao e o Lote. Foram criados dois tipos de relatérios: um mostrando a quantidade de
todos os itens e outro mostrando a quantidade de itens aceitos, de itens rejeitados e o resultado da
inspecao (se o lote devera ser aceito ou rejeitado), as figuras 18 e 19 mostram um exemplo de consulta

para o modelo 9 x 19 x 29.

F& I8 - [NCVeddx] 929 : Consulta selegho]
B frowvo Bl Egli ook Comuln Ferapentas Jancls Al
m-da B @] % E | - N B 0.

Carsges: [Nome Prodt Late Ancstia Qe Loke LargraPegs nagess
Tabels: [vmdun19:s 4o Vet 19279
Totak |Aonapr por AP pox. Ague AR Por PR por AQrupar
Clwseicaghe:
Hostrar: B =] B 1]
Odrio: [owate o fota] EETEE T S=EL =195

Frentn L]

Figura 18 — Consulta de itens conformes e ndo-conformes

13 PR - [NCYed%1 9x29 : Consulta selegha]
& frouve Edtar Exbr Jnser GoneRa Foomentas Jineld Al

E-8aR B (@ ) %lx e - AN @ O
fed¥x19x2
0 -
Clntpdivdes.
(——y
Lots -
< >
Canrgne Euoornoal 12 Boco Gt 1% mostragem % Amostragem Corkar De vedaxls
Tabela:
Tokak [Agrupar por Agrupar por Agrupar por | Agrupar por | Agrupar por Evpressby
Tasshicaco:
Mostra B I} 7] 7] =]
Crivério: [SeTUSE caza s Towgte & Data]

Pronto M

Figura 19 — Consulta de itens conformes e ndo-conformes

Executando a consulta para itens conformes e nao-conformes, clicando no formulario o botéo
RESULTADO, o sistema ira perguntar qual o lote e qual a data da inspegao, conforme figuras 20 e 21.

Inserir valor do parametro b_<|

Digite o loke

|2
| Ik | Cancelar |

Figura 20 — Parametro Lote

x]

Inserir valor do parametro

Digike: a Data
22032008

| Ik | Cancelar |

Figura 21 — Paradmetro Data de Inspecao
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O sistema ira abrir o relatério, conforme figura 22, e mostrara o resultado da inspegéo, de acordo
com os critérios da norma NBR 15000.

¥ PIB - [CVed9x19x29] BEE]
B Arquivo Edtar Exhir Ferramentas Janela Ajuda - = x|
E-& SCoME «w- v Fechar W - E1V5. [3) .
Resutltado da Inspecio Bloco de Vedagio - 9x19x29
Quemtidede de ltens Conformes
Tum da Ingpegio
2232006
Home Profutn loe Amosbn Qe lotr LerpwaPeps  Alboafege Bbeo Princpel  Y3Beo  ISmpsvugem 3modregem  Tomide lens
e r—— = =) =1 5 =5 © 5] [=] '
o vedsslo i, 2 2 1000 21 192 =4 ° =] a '
0 ez s T a " =6 o 8 u] I
coVedagioSuis 2 o oo ap 2 = o [5] o '
P I T o0 s o =5 o a u] I
8 1000 82 53 =5 ° = a '
o0 i o = o 2 o '
o0 ,_. N = o 2} u] I
1000 82 54 =0 o = a '
! oo a ™ = o a8 u] I
o = o o
w
s
Lote Aceito =
Pagina: 1 kil »
== =1 =187) L

Figura 22 — Relatorio de inspegéao - Resultado

3. LOGICA UTILIZADA

A légica utilizada, por detras dos relatoérios, € mostrada na figura 23.

[ PIB - [CY¥ad%x1 9x29 : Ralatdria] =

B e Gite Egle [wer Fomste Feagetss Jewls Ay T
- & [ B v @8 R W Ba- 0.
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L I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1
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: :ﬁiw ot [lamatra | ghede Lte] LdrpurdPeca | AlraPego | Bloco Frincipl |2 Bido_||1* Amastrag

ek raads || Jon || e || oo T | e o] oo =

- Ingdaia g b =y o0

| lsent Confrmed “omailforter G Ve 152
" | sk Naotconge v

| 7=5;"Lote REjert

U ] M
Figura 23 — Légica utilizada

Em baixo de cada atributo, ou seja, dos campos LarguraPeca, AlturaPeca e BlocoPrincipal,
poderemos ver a média destas medidas, de acordo com os critérios da norma NBR 15000. Para tal,
utilizou-se a seguinte férmula: =Média([nome do campo]).

Para que o sistema identificasse a quantidade de acordo com o critério de aceitacdo das
dimensdes (= 5mm), foi colocada uma coluna totalizando os itens de acordo com o critério de aceitagao.
Para tal, utilizou-se a seguinte férmula: Contar De Ved9x19x29, campo amarrado na estrutura da
consulta (ver figura 19).

Para o campo Itens Conformes foi utilizada a seguinte férmula: =Soma([Contar De
Ved9x19x29]), esta férmula permite o sistema realizar um somatério de todos os itens de acordo com o
critério de consulta estabelecidos.

Para o campo Itens Nao-Conformes, utilizou-se a seguinte férmula: =13-[Texto23]. No caso, o
Texto 23, representa o0 campo de itens conformes.

Para exibir o resultado de aceite ou ndo do lote, foi utilizada a seguinte férmula:
=Selmed([texto32]>5; Lote Rejeitado; Lote Aceito), que significa: Se o campo texto 32 (Campo de
itens nao-conformes) for maior que 5, o resultado devera ser Lote Rejeitado, caso contrario devera ser
Lote Aceito.
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Anexo 1

Portaria N° 127 Inmetro
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PORTARIA DO INMETRO

A Revista da Anicer publica, pela primeira vez, a Portaria de
fiscalizagio do Inmetro para os blocos cerdmicos, tijolos
macicos, elementos vazados e canaletas, que apresenta as regras
de metrologia para fiscalizagio que sero utilizadas pelos
Institutos de Pesos e Medidas (IPEMs). Quem ndo seguir a

~

padronizagio, que é especifica apenas para os
blocos ceramicos, seja fabricante ou

estabelecimento comercial, corre

o risco de receber notificagio,

adverténcia ou multa. Leia abaixo

o documento na intega que

também pode ser acessado nos sites

www.inmetro.gov.br e
www.anicer.com.br.

INMETRO

PORTARIA n®127,
de 29 de junho de 2005

UPresndanlsdolnsmuwNacsonalde
Metrol , Normalizagdo e Q
Induslrial lNMETHO no uso de suas
atribuigbes, conferidas pelo pardgrafo 3 do
artigo 4¢, da Lei n® 5966, de 11 de dezembro
de 1973, em conformidade com o estatuido no
artigo 3, incisos |l e ll, da Lei n° 9933, de 20 de
dezembro de 1999, e nas alineas “a” e "¢,
rmcmamentedowbmmn 1 adoﬁ:am-iz
ambos da Reg tagdo Metrol
aprovada pela Resolugio e 11, de 12 de
outubro de 1988, do Conselho Nac'aonal de
Metrologia, Mormalizagio e Qualidade
Industrial - CONMETRO, resolve baixar as
sequintes disposigdes:

Art. 1% - Aprovar o

Regulamento Técnico Metraldgico, que com
esla baixa, estabelecendo a forma de
expressar a indicagio quanlitativa e critérios
de comercializagdo e verificagdo dos
componentes ceramicos para alvenaria:
blocos, tijolo macigo, elemento vazado e
canaletas.

Paragrafo Unico - O
Regulamento Técnico Metroldgico, referido no
“Caput”, nio se aplica a p

2.1 - Bloco cerdmico estrutural ou de vedagéo
- bloco cerdmico que possui furos prismaticos
perpendiculares as faces que 05 ccnlém

2.2 -Bioco de 30 - bloco q
permile a amarragao das paredes.

2.3 -Tijolo macigo - tijolo que possui todas as

3.3 - E facultada a ulilizago, gravada, da  TabelalV
unidade de comprimento. IEW
3.4 - As dimensdes dos caracteres utlizados ~—* e

naindicagdo quantitativa e identificagao, devem
ser de, no minimo, 5mm de altura,

5.3 - A espessura minima admitida para os dos
seplos e paredes externas dos blocos

faces plenas de material, podendo apresentar 4-DIMENSOES NOMINAIS (Qn) cerimicos sdo as indicadas na Tabela V.
rebaixos de fabricagao em uma das faces de 4.1 - O bloco cerdmico de vedagdo deve

maior drea. ip as Ges nominais conf Tabela V

2.4 - Elemento vazado ou Cobogt— elemento  Tabela |. s e i) | Gt sesiegis |
ou pega cerdmica oramental que néo tem e S B 5 1
fungéo estrutural e permite a passagem de luz ~ Tabela | ewew | T T 8 ] F 1
3 a,l'_ v _Tmmmmﬂ— .

2.5 - Canaleta - componente cerdmico com T 6~ VERIFICAGAO QUANTITATIVA

seccdo em forma de U ou J, sem paredes 2 i 6.1 - A verificagdo das dimensdes efelivas é
transversais. * " L i EJ individualmente, pega a pea.

2.6 - Di a I {di a 6.2~ it rdncia méxima T,
fabricagao) (Qn) - dimensdo especificad p:r: ‘ 1 mais oua::rmm:ﬂnédh corres";:drmr:
Largura, Altura e Comprimento. rw X 4 amostr

2.7 - Dimenséo efetiva - dimenséo medida de ns - g 6.3 - Sdo admitidas para cada dimenséo
Largura, Altura, Comprimento, Septos e (largura, aftura e comprimento) um méximo de
Paredes B wi| 2 unidades, na amostra, que se apresentam
2.8 - Amostra do lote - é a quantidade de " 3 fora do intervalo entre Qn-T1 e Gn+Tl, inclusive.
produto retirada aleatoriamente do lote, que " " i 6.4 - Sdo admitidas um méximo de 2 unidades,
serd efetivamente verificada. L na amostra, que apresentem dimensao de septo
29- Lole - ¢ 0 conjunto de produtos deum | * [ * [=— i inferior ao estabelecido na Tabela V.

mesmo tipo e dimensdes, processados por um 6 5—S&0 admitidas um maximo de 2 midades
mesrmfahricanls tra, que ap tem di de

210~ Tolerancia { T ) - é a diferenga permiti

ceramicos requeimados ou com excesso de
queima: blocos, tijolo macigo, elemento vazado
e canaletas, que devem ser separados,
identificados como tal e comercializados por
nimero de unidades.

Art. 2% - Publicar esta
Portaria no Didrio Oficial da Unido, iniciando-
se sua vigéncia em 120 (cento e vinte) dias
apés sua publicagio, revogando a Portaria
INMETRO ¢ 152, de 08 de setembro de 1998.

JOAQ ALZIRO HERZ DA JORNADA

REGULAMENTO TECNICOMETROLOGICO

1-OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAQ
1.1 - Este Regulamento Técnico Metrologi

estabelece as condigbes em que devem ser

entre a di efeuvaaacimensan nominal,
2.11 - Parede do bloco cerdmico — elemento
laminar externo do bloco ceramico.

'f= il E= i=l
n n

2.12 - Septo - elemento laminar que divide os
vazados do bloco.

2.13 - Média da Amostra { X ) é definida pela
equagao :

3-INSCRIGOES

3.1-0s componentes ceramicos: blocos, tijolo
macigo, elemento vazado e canaletas, devem
trazer gravados obrigatoriamente, de forma
visivel, em baixo relevo ou reentréncia emuma
de suas faces asdi oes

em centimetros, na 8 largura, altura

08 comp

para alvenaria: blocos, tijolo macigo, elemento
vazado e canaletas, bem como a metodologia
para execuglo do exame de verificagio da
conformidade metroldgica dos mesmos.
1.2 - Este Regulamento Técnico Meltrolégico
se aplica & indistria e ao comércio de

ponent Amicos para ia blocos
, tijolo macico, elemento vazado e canaletas.
2-DEFINIGOES
Para efeito deste Regulamento Técnico Metro-
lgico, séo adotadas as seguintes definigdes:

e comprimento [LxHxC} 0 nome efou a marca
que identifique o fabricante.

3.1.1 -0 bloco cerdmico estrutural deve trazer
gravado "EST", apbs a indicag@o das
dimensbes nominais.

312- Para leta )" a di

4.2 —O blocu ceramlco astmlural dsve

pa.reds inferior ao estabelecido na Tabela V.

7-CRITERIO DE APROVAGAO DO LOTE

7.1 - Para cada bloco cerdmico, estrutural ou
vedago, sdio verificadas as conformi-dades
dos itens 6.2 e 6.3 para: largura, altura e
comprimento; item 6.4 para septo; e item 6.5
para pmda sendo que o lote somente é

as
Tabela 18
Tabelall
— Tmanaes romiras 55 Boo carlmicn evntas
PR - Gt 51
e i el Bl e e
ns 3 " .5
T s
"
™ E) 8 85 s
» 19 s [3E)
= 14 4
" w o
» 0 M |
£ ™ ) )
" " ) w s

5- AMOSTRAGEM E TOLERANCIA

5.1 - O tamanho da amosira submetida ao
exame de verificagdo quantitativa dos
componentes cerdmicos: blocos, tijolo macigo,
elemento vazado e canaletas, deve estar de
acordo com a tabela 11,

Tabela lll

51 1 - Caso a quantidade supere 100.000
il) unidades, o excedente poderd formar

a ser
indicada deve ser a da maior aftura.
3.2 - Os componentes cerdmicos: blocos, tijolo
macico, elemento vazado e canaletas ficam
isentos de trazer gravada a palavra “contém”,
que precede a indicagdo nominal.

nmro(s} lote(s).

5.2 - As tolerdncias admitidas para largura,
altura e comprimento séo as indicadas na
Tabela IV.

) aprovado para comercializagio
se a amostra atender a todos os itens.
7.2 - Para cada tijolo macico, elemento vazado
e canaletas sio verificadas as conformidades
dos itens 6.2 e 6.3 para: largura, altura e
comprimento, sendo que o lote somente &
considerado aprovado para comercializagio
se a amostra atender a todos os itens.

8-DISPOSIGOES GERAIS

8.1 - Para os componentes ceramicos
dos ou com de queima:

blo-:os tijolo macigo, elemento vazado e

canaletas, destinados a comercializagao por

nimero de unidades, deve ser observado o

sequinte:

estarem separados em local préprio;
exibirem identificagiio quanto & condigio do
produto, em local de fécil vizualizago.

8.2 - A inobservancia do disposto no subitem
8.1, sujeita a realizagdo de exame de
verificagio quantitativa dimensional conforme
este Regulamento Técnico Metroldgico.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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