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Técnicas de
Samblar Il

Modulo 4




TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

Apresentacdo

O moddulo de Técnicas de Samblar Il, com a duracdo de 40h, tem como finalidade dar
a conhecer mais aprofundadamente a Samblagem por Malhete, uma das técnicas de
ligacdo da madeira utilizada no fabrico de méveis, quando as unides das pecas estdao

sujeitas a esforcos de tracao.

Objetivos Gerais

O objetivo deste mddulo é que os alunos consigam:
e |dentificar e caracterizar diferentes samblagens por malhe-te;
e Desenvolver marcacbes/tracagens de diferentes samblagens por malhete, de

acordo com as técnicas inerentes de cada estrutura.

Objetivos Especificos

e Samblagem por malhete;
¢ Tipos de malhetes e sua aplicagao:
e Foraafora;
e Pestana por uma so face;
e Escondido a meia-esquadria;
e MarcacGes de malhetes.
e Samblagem por furo e respiga dupla com taldo;

¢ Samblagem de respiga engasgada a meia esquadria.

6 | CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA
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Manual do Aluno

Introducao

Sendo a unido das pecas de uma estrutura uma das fases mais importantes na construcao
do mobilidrio, é de extrema importancia a escolha de um encaixe apropriado. Assim,
sera preciso levar em consideragcdo ndo s6 o esforco a que a peca sera submetida, mas

também a estética desejada.

As samblagens mais ndo sdao do que juncgles, que se efetuam entre duas pegas de
madeira que se devem unir em angulo. A samblagem por malhete é uma técnica muito
utilizada no fabrico de pecas de mobilidrio, sobretudo em juncdes sujeitas a esforcos de

tracdo, sendo também satisfatério o seu comportamento em termos de compressao.

Existem muitos tipos de samblagem por malhete, no entanto, apenas nos debrugaremos
sobre: Malhete de Fora a Fora, Malhete de Pestana por Uma Sé Face e Malhete Escondido

a Meia-Esquadria.

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 7 agail
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

1. Samblagem por Malhete

A samblagem por malhete é utilizada em unides que estejam sujeitas a esforcos de
tracdo, pois a forma trapezoidal, tanto da espiga como da caixa, impede que a unido
deslize, e a sua separagao é quase impossivel face a tracdo, sendo também satisfatério o
seu comportamento face a compressao.

4 Malhete: é um tipo de samblagem usado para unir duas pecas de relativa largura.
A espiga ou macho é de forma trapezoidal ou em cauda de andorinha e, a caixa ou

fémea, aberta na segunda peca de madeira, corresponde exatamente ao macho.

Malhete de Fora a Fora

O macho B tem forma trapezoidal e a fémea aberta em A corresponde-lhe exatamente.

Para a execucdao de malhetes, as pegas devem estar bem desengrossadas, galgadas e

topejadas em esquadrias.

Existem muitas variantes deste tipo de samblagem, distinguindo-se as seguintes:

3

e Malhete de Fora a Fora

5
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e Malhete de Pestana por Uma Sé Face

NENE

e Malhete Escondido a Meia-Esquadria

NN
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

2. Malhete de Fora a Fora

Feito em toda a grossura da peca de madeira.

Depoisdeamadeiraestarcompletamente aparelhada e muitobemtopejadanaesquadria,
graminha-se, encostando a face do graminho ao topo da peca de madeira, onde se vao
abrir os malhetes, e marca-se a espessura nos extremos das faces e desengrosso. Em
seguida, riscam-se a lapis muito fino os malhetes machos com auxilio da suta, compasso
e esquadro. A parte mais grossa do malhete corresponde sempre a face. Depois de
estarem marcados os malhetes machos, aperta-se a pe¢a da madeira verticalmente na
prensa da frente do banco, e tomando o serrote serram-se com a maxima perfeicao os

ditos malhetes.

Seguidamente, tira-se da prensa a pe¢a de madeira e coloca-se ao baixo sobre o tampo
do banco, onde se segura com o auxilio de um grampo, sendo entdo picada a madeira
e aberto o malhete com a maior perfeicdo. Os malhetes devem ser picados em duas

partes, metade por cada lado.

5
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

Assim, ficam os machos dos malhetes concluidos, passando-se a abrir as fémeas. Coloca-
se a tabua ou peca de madeira ja graminhada, sobre o banco, com a face virada para
cima, sobre a qual se pde verticalmente a peca que tem os malhetes machos abertos,
muito certa com os tracos do graminho e segura com a mao esquerda. Tomando na mao

direita o riscador, riscam-se os malhetes, encostando-lhe bem o riscador.

Em seguida, serram-se e picam-se e depois engradam-se as duas pecas, empregando
grude bem quente com um pincel pequeno e obrigando os machos a entrarem nas
fémeas a forga branda de martelo. Com o esquadro verifica-se se as pegas ficaram na

esquadria, depois de engradadas.

12 | CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA
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3. Malhete de pestana por uma so face

Neste tipo os malhetes sé ficam aparentes numa das faces.

O malhete de pestana por uma so6 face difere do anterior pela marcacdo e serragens.
Toma-se o graminho e com uma das suas hastes marca-se, na face da madeira onde se
vao abrir os malhetes, a sua espessura e com a outra haste marca-se o comprimento
dos malhetes. Se, por exemplo, a madeira em que se vao abrir os malhetes tiver 20
mm, a pestana terd 5 mm, ficando portanto o comprimento dos malhetes em 15 mm.
Com esta abertura do graminho marca-se o comprimento das fémeas dos malhetes.
Em seguida, serram-se e abrem-se os machos, empregando o formao e o serrote. Estes
malhetes sdo abertos sé de uma face. Em seguida, abrem-se as fémeas, como ja indicado

anteriormente.

No final engradam-se as duas pecas de madeira, tendo o cuidado de verificar se o

respetivo aro ficou na esquadria.

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 13 e
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

3.1. Malhete Escondido a Meia-Esquadria

N

Estes malhetes ndo ficam a vista.

Graminham-se as duas pecas, aquela onde se vdo abrir os machos e aquela onde se vao
abrir as fémeas. Acertam-se os topos na esquadria e marca-se nas extremidades das
faces a espessura da madeira e da pestana, e depois nos topos a espessura da pestana,
isto nas duas pecas. Seguidamente rebaixa-se a espessura da pestana com o auxilio do
guilherme, serrote e formao largo. Aperta-se uma pequena régua a peca de madeira
com dois grampos dos menores, deixando unicamente a vista a grossura da pestana, e
serra-se com o serrote encostado a pequena régua até ao traco que limita a pestana dos

malhetes. Abre-se o rebaixo com o formao e por fim com o guilherme.

Em seguida marcam-se e abrem-se os malhetes e depois faz-se o corte de meia-esquadria

na pestana, como na ﬁgura.

REBATE-DEFTH LINE
REBATE-LAP LINE

SHOULDER LINE

ITRE LINE

L\
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O malhete de pestana por uma sé face, é o mais usado pelos marceneiros, e é o que se
emprega nas frentes das gavetas.
O malhete de fora a fora, é também bastante usado, e emprega-se nas traseiras das

mesmas gavetas.

Estrutura de uma Gaveta

FRENTE N\

A

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 15 g
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

Exemplifica-se de seguida o processo de construcdo com samblagem em malhete,

caracteristico para fazer gavetas, bem como outras construgdes simples.

1. Comaajudado graminho, traga-se o desenho caracteristico
do perfil de uma cauda de andorinha, sobre a parte frontal
e posterior da gaveta. Executa-se o vazamento do material
lenhoso, primeiramente com uma serra com costas, que
é passada no sentido diagonal, sem trespassar as marcas

previamente feitas.

2. Seguidamente, com um formao e a ajuda de um martelo,
golpeia-se de modo a que a folha cortante va separando a

massa lenhosa no sentido vertical.

3. Com o formao, alternam-se cortes na vertical e na horizontal relativamente a parte
remanescente, de modo a ficar uma espessura de fundo nao inferior a 5 mm, que

servirdo para ocultar as testas da outra parte da samblagem.

4. Procede-se de modo analogo nas pecas laterais, mas, neste caso, tera de obter-se
um dentado perfeitamente complementar ao ja realizado, pelo que se recomenda a
utilizacdo invertida das instrucdes seguidas na execucao dos entalhes anteriormente

executados.

16 | CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA
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5. Com o desenho terminado, fazem-se os cortes com o serrote, seguidamente com o
formdo e martelo golpeia-se para retirar as partes negativas neste caso, os encaixes
do encadeado trespassam a peca de lado a lado. O serrote com costas e o formao

sdo as ferramentas necessarias para concluir o processo.

6. Em cada uma das esquinas desta gaveta produzir-se-a uma unido a meia madeira, de
modo a que as respigas de cauda de andorinha ndo sejam visiveis da parte frontal.
Assim, a samblagem realiza-se por forma a assegurar uma boa resisténcia perante a

tracdo que se aplicara nesta parte da gaveta.

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 17
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

4. Marcacao de Malhetes

Explica-se de seguida um dos métodos de tracagem de malhetes.

X: representa a espessura da peca A; Z: representa a largura da peca B

s

Sobre a peca B assinala-se a espessura de A e faz-se passar uma esquadria por esse
ponto, este espaco que representamos por X divide-se ao meio, a uma distancia igual a
3 X traga-se outra esquadria. Divide-se Z por X e arredonda-se o resultado obtido para
0 numero par mais préximo. O resultado obtido e que identificamos por Y assinala-se
sobre as linhas ja marcadas conforme o desenho indica. Unindo os pontos conforme a
figura da direita, obtemos a tracagem dos malhetes. As partes assinaladas a tracejado

representam o que deve sair.

Malhete de Fora a Fora

Malhete de Pestana por uma sé Face

Malhete Escondido a Meia-Esquadria

S
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Para demonstrar como se podem efetuar as marcacdes de malhetes, assim como a sua

execucao, apresenta-se de seguida um exercicio de unides emalhetadas.

Desenho Técnico — Unides Emalhetadas

Ny
i

||

Hutg 2]
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UNIOES EMALHETADAS

UTILIDALE: Caixas a molduras.
FIMALIDSDE:

Lavrar a medida, tracar, serrar, cortar com o formao.

FERRAMEMTAS:

Plaina Formdes de 9 & 13 mm ¢ largura oo
Garlepa lamanhos aproximados mes mais

Gramink DiEgUeNos
Recua Cola e pincal

L&pia Plaina de deshastar
Semrnie de costas  Egperas em esguadria

Esgusdro a 80°,
Grampos

MATERIAL- madaira macia de 25 x 7.5 x 85 cm
DIMENSOES: Todas dadas am centimairos,

OPERACOES

FERRAMENTAS

A primeira coia 8 fazer & apacglhar
a medida e da lorma habitual

Dapois de lavrar & medida, as
dimensies da peca, devem Ser de
Tx2em,

Verilicar a esguadna s se esta
desemparada

Plaing de
deshastar

Garopa
Esperazs
Esquadro a 80°
Graminho
Féqua

LApis

Alengao A rmarca dia Tace boa, desenhada
sobra a face que e sslecoionou para
O endtandr da moldura da caixa.

Lapis

Manual Carp Tec CarpMarc_Mod4-5_Set3.indd 20
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Corar a= quatro pecas da moldura
da caixa,

Uesr eaperas em esquadna.

As pecas fazem-se mals comprnidas
o que a medids definltiva como medida

de precaugio,

Manual do Aluno

[esenhar as marcas convencionzis
para fixar 85 posipdes das pecas.

Lim n&ngulo equidter sobre as duas
pecas da 22 5¢m (1 & 3),

Lir Anepdo agude nes duas peces de
17 cm {2 ¢ 4)

A megicas da face boa devem fcar
no exterior!

Juntar a8 duse pecas 103 & ragar as
linhasa 2, 185 e 2 cm.

Juntar as duas pacas 2a 4 e tragd-las
ag 11e2om

Usando o esquacno a 907 franspor a
toda a wolta as linhas dos cutilos o
faces de cada pega. )

PECA 1
| Com uma régua dividir & fargura em

cinco pertes iguais, mancar a5 divisdas
com um |&pis,

Fazer islo apenas na exiremidade
esquerda da face boa, coma se indica,

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 21
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

PEGA 2

Ajustar o graminho & primeira distancia
{X] das cinco divisbes,

Em todas as operactes & parte suparior
do graminho deve-ae marder conlra o
cuteln da face boa da pegs.

Graminho

PEGA 3

Com o graminho fragar a distanoia (X},
sobre o extremo direito da fece hoa da

peca 3

Tragar sobre a fece boa, lopo e parte
ge fras.

CGraminho.

PECA 2

Tracar a dislincia X nos dols exiremos
da peca 2,

Tragar sobre a face boa, fopd ¢ parke
da tras.

PEGA 1

Repetir 85 dstincas anterores para
He ditfreiag XK, 2000 B KAHE

Eraminho

==t 22 | CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA
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PECA 1

Com umna régua dividie 3 lergura em Rézgua
Sele partes huais LApis
Marcar &5 divistss com um lagis

Fazer i1sto no lado direito: da tace boa.
cirmo 38 indica

PECA 1

Ajustar o graminho & primeina disidocia | Grameng
(¥} das sate dhvishes,

Em todas as operachns manter o topo
do graminhe sobre o culels da lace boa,
da pe¢a

PECA 3

& distancia ¥ traga-se na |ado esquerdo Cararriink
da figura [3)

PEGA 4

A distancia ¥ traga-se nos dois
exiremnos da peca (4)

PECAS 1 &3

Tragam-se com o graminho todas as Graminho
diStAncias ¥, YY. YYY, st #e YYYYY. | | ane

Recam-se com o lapes os excedentes.

PECAS 24

Tragam-se as Enhas das distancias Graminho
Yoake YYYYYY, sobre a peca (4) el
Lapis
Riscam-s6 a5 superficies das parles
eacecEnies.

Assim ficam lodas &5 pecas
compledamzmie racadss.

CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 23
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TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

Pasa eliminar 05 excedentes entre os
mazlhetes fazem-se cores oe SemE
paralelos ao weio,

Para ter a cersza de gue os Cories
lsm rectos trabalhar da seguinte
syl

1. Dao-se elguns golpas para iniciar
o entalhe,

2. Manter o semote com uma sclinaczo
e modo 3 BEer um angulo de
aproxmacamente 45" alé cima
coma 52 (ndica

3. LContinuar serrando como s& masira.

Esvariar o extedente gniré o3 maheios

1. Primeiro cortar através do weln b

& linha do tragadao.

2. Corlar uma apara delgada de
madeira

Formao (13 a

Trabalhar peda. seguinte cadem:

1, Corlar alravds do veid 3 ou 4 mm
o profundidodc.

2. Corfar aparas peguenas

3, Cortar oulres 3 ow 4 mm de
profundidads

4. Eliminar as aparas

5, Conlinuar ate metads da espessura
da madsira,

Dar a valia & peea
T Comecar do oulro lago (como em 1)

. ‘Corar as aparas {como em 2},

24 | CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA
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' )
@ 9. UHimo core atraves do veio Formin
10, Tira-se a ulima apara
11, O aspecio gue tem depois de tirar
<1 Indos o8 excedentes
Fizam ferminadas todas 33 junies gue Formao

devem ajustar-sa parfetaments.

Lisar um lonmdo pira varilcar a5 que
nao S ajustem bam.

Armar a maldura da cama e yenlicar
s gsla plana, em esguadria 8 gualguer
oufrd pedsivel defeto,

Usar facos de supode. por existirem
a8 exfremidades salientes.

Tacos de supors

Manual Carp Tec CarpMarc_Mod4-5_Set3.indd 25

A ferna mais adequada de fivar e
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5.Samblagem por Furo e Respiga Dupla
com Talao

=\

AL
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6. Samblagem de Respiga Engasgada a
Meia-Esquadria
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Exercicios

EXERciclo 1. Considere o exemplo descrito no Manual do Aluno sobre a construcdo das
unides emalhetadas. Constréi de acordo com o desenho da peca indicada e da lista dos

respetivos materiais.

UNIOES EMALHETADAS

UTILIDADE: Caixas 8 molduras.

FIMALICADE:
Lavrar & medida, tragar, serrar, corlar com o formAo.

FERRAMENTAS!

Plaina Formdes de 9 & 13 mm de largura ou
Garlopa tamanhos aproximados. mas mais
Graminhg DRGQUENOS

Réqua Cala a pincel

Lapis Piaina de desbastar

Semrcie de costas  Esperas em esquadria

Eaqquadro a 807
Grampos

MATERIAL madeira macia de 25% 7.5 x 85 ¢m.
DIMENSOES: Todas dadas arm centimalros:

ki

F3 =
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Desenho Técnico — Unides Emalhetadas

225 ;zkx
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EXERCIiCIO 2. Procede a marcacdo e tracagem da Caixa de Ferramentas, de acordo com o

desenho facultado, para posterior execucao.

Caixa de Ferramentas

e A caixa sera executada com malhetes a vista;
e O tampo e fundo serdo rebaixados a meia madeira em toda a periferia, para
posteriormente colar e pregar;
e O suporte de ferramentas sera fixo com parafusos;
¢ O acabamento final sera para envernizar;
e Dimensdes da caixa 0,55 x 0,40 x 0,155 (exteriores);
e Material a utilizar:
e 2 pegas em pinho com 0,55 x 0,145 x 0,015;
e 2 pecas em pinho com 0,40 x 0,145 x 0,015;
e 2 pecas em pinho com 0,52 x 0,05 x 0,015;
e 2 pegas em contraplacado 0,55 x 0,40 x 0,015;

e Respetivas ferragens.
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Apresentacdo

O médulo de Qualidade — Industria da Madeira, com a duracdo de 35 h, tem como
finalidade dar a conhecer como o conceito de Qualidade se tem transformado numa
prioridade estratégica para a maioria das empresas, criando assim caminhos para a

obtencdo e manutencdo de vantagens competitivas.

Objetivos gerais

O objetivo deste moddulo, é que os alunos compreendam que as empresas para
enfrentarem a concorréncia dos mercados, precisam de apostar na Qualidade. Esta
estratégia implica uma procura permanente na obtencdao de melhores resultados por
cada elemento interveniente no processo, sempre orientada para a satisfacdo das

necessidades do cliente.

Objetivos especificos

e Conceito de Qualidade.
e A Empresa e a Qualidade;
e Controlo da Qualidade;
e Custos da Qualidade;
e Normalizagdo.
e Ferramentas da Qualidade.
e A Qualidade e a Industria da Madeira:
e Processo Produtivo;
e Controlo da Qualidade e Produtividade;

e Andlise da Qualidade.
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Introducao

A Qualidade é atualmente uma das principais estratégias nas diversas empresas e
setores. Encontra-se intimamente ligada a produtividade, ao aumento dos resultados e

dos lucros, uma vez que reduz custos e, mais importante, gera consumidores satisfeitos.

A consciencializagdo de que bens e servigos de alta qualidade podem trazer as empresas
uma considerdvel vantagem competitiva, pela capacidade de um produto ou servico
se destacar dos da concorréncia, quer seja pelo preco, quer pelas suas carateristicas
especificas, tem levado a implementacdo de programas para o planeamento,

monitorizacdo e melhoramento da qualidade.

A utilizagdo de métodos e ferramentas ligados a qualidade gera beneficios econdmicos,
mediante o desenvolvimento de praticas de melhoria continua e otimizacdao dos

processos produtivos.

“A Qualidade é um meio para se atingir um fim, mas é um processo

que nunca acaba, pelo contrdrio, aprimora-se a cada dia.”

A
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1. Conceito de qualidade

Todo o produto é fabricado com a finalidade de satisfazer uma dada necessidade, sendo
a qualidade um dos principais objetivos a atingir numa Organizacao de sucesso, onde a
politica empresarial é definida em torno de como produzir eficientemente, atingindo os

requisitos de qualidade definidos pelo consumidor.

Produtor

Ao definir qualidade em termos operacionais, ou seja, ao nivel da producdo, o conceito
frequentemente utilizado prende-se com a visdo do produtor, de como produzir de forma
a garantir as especificagdes definidas. Neste caso, sdo usados padrdes de qualidade e a
gualidade é melhorada a medida que tais padrdes sdo atingidos, admitindo valores de
tolerancia pré-estabelecidos Produtos que ndo obedecam as tolerancias admitidas, sdo

sujeitos a um novo processamento ou entdo sdo inutilizados.

Consumidor

Por outro lado, e sob o ponto de vista do consumidor, qualidade é tipicamente definida
com base na utilidade de um determinado produto, porém a satisfacdo é um conceito que
difere entre os consumidores. Para uns, pode ser percebida no momento da aquisi¢ao
do produto ou servigo, quando verifica a existéncia de toda uma assisténcia técnica pos-
venda, para outro, pode estar relacionada com o preco e, em outros casos, o pre¢o ndo
é relevante, mas sim a superacao das expetativas que o produto pode oferecer quando
adquirido. Desta maneira, é necessario reconhecer quais sao os requisitos que deverao

ser atendidos para a satisfacdo do consumidor.

O conceito de qualidade nao deverd, portanto, ser ligado aos conceitos de excelente,
extraordindrio ou 6timo, mas devera ser entendido como aptidao ao uso, de satisfazer
com sucesso durante a utilizacdo os objetivos do consumidor. Traduz-se num equilibrio
técnico-econdmico, baseado nas necessidades de utilizacdo e também na capacidade do

produtor as satisfazer.
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4 Qualidade: totalidade de aspetos e carateristicas de um produto que lhe ddo a
capacidade de satisfazer uma dada necessidade, sendo o seu valor medido pelo indice de

satisfacdo do consumidor que o adquiriu e/ou utiliza.

Um dos principios bdsicos da qualidade é a prevencdo e a melhoria permanente.
Isto significa que a qualidade é um projeto sem fim cujo objetivo é considerar os
disfuncionamentos o mais cedo possivel. Assim, a qualidade pode ser representada por

um ciclo de a¢Ges corretivas e preventivas, chamado de “Roda de Deming”.

~ Plan

[ Do

Conkiniat et

Fm.i.grg:l'ﬁ

=

Este ciclo, representado na roda de Deming, é também designado por modelo PDCA,

para especificar os quatro tempos seguintes:

e Plan (planear): definir os objetivos atingir e planificar a aplicacdo de acdes;

¢ Do (executar): implementacdo das acdes corretivas;

e Check (verificar): verificar o alcance dos objetivos fixados;

e Act (agir): em fungdo dos resultados da fase precedente, tomar medidas

preventivas.
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2. A Empresa e a Qualidade

2.1. Controlo da Qualidade

Todo o programa de qualidade deve ser dirigido para o aperfeicoamento de aspetos
internos, processos, acdes e estruturas, que irdo refletir diretamente na melhoria dos

produtos, métodos e técnicas com que estes sdo produzidos.

Resumidamente, o Controlo da Qualidade deve tratar de:
e Melhoria no processo de fabricacao;
e Obter maior quantidade de produtos com maior precisdo quanto ao
cumprimento de suas especificagdes técnicas;
¢ Velocidade de producao;
¢ Menos desperdicios;
e Menos defeitos no produto final;
e QOtimizacdo do ferramental e do equipamento de producao;
e Melhoria do ambiente de trabalho;
e Estimulo a atuacdo cooperativa;
e Estimulo a ideias e sugestdes para melhorar o servico;

e Estimulo ao comprometimento pessoal com a empresa.

A verdadeira funcdo do Controlo da Qualidade é analisar, pesquisar e prevenir a
ocorréncia de defeitos, sendo que prevenir é a sua principal finalidade e para atingir este
fim, devem-se planear todas as a¢des a serem desencadeadas no processo e comparar

com padrdes de qualidade ou referenciais pre-estabelecidos

Na realidade, controlar um processo significa comparar o que foi planeado com o que foi

produzido pelo processo. Esse controlo deve ocorrer em todas as suas fases ou etapas,
no momento em que as agdes acontecem.

v' Controlo da Qualidade: conjunto de técnicas operacionais e atividades

que permitem manter a qualidade de um produto, de modo a satisfazer

determinadas necessidades.

S

,.
=
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Estas atividades sdo executadas por varias pessoas pertencendo a varios departamentos
ou servicos especializados. Podemos dizer que a qualidade da empresa é tanto maior
quanto melhor estas atividades estiverem identificadas, a responsabilidade pela sua
execucao estiver definida e a sua coordenacdo for efetuada. A responsabilidade pela

qualidade cabe a todos os trabalhadores.

Cada um de vos tem a sua
guota parte na responsabilidade
pela qualidade do produto final!

A responsabilidade pela qualidade & de todos.

O Controlo de Qualidade deve ser considerado como uma atividade continua e estendida
a todas as fases de fabrico. Evitam-se muitos trabalhos inuteis, rejeitando todas as pecas
defeituosas, na altura em que o defeito é detetado. Por exemplo, ao verificar-se durante
o aplainamento que um né de grandes dimensdes diminui a qualidade de um pé de uma
cadeira, o pé em questdo deve ser rejeitado sem passar pelas outras fases de producao.
A montagem efetuada com pecas defeituosas é a causa da rejeicdo de um trabalho

completo, mesmo que as outras pecas sejam de boa qualidade.

O Controlo pressupde:
e Um objetivo previamente definido;

e Um rumo previamente fixado;
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e Um mecanismo de analise que permite em cada momento situar a posicdo do
fendmeno em relagdo ao rumo;
e Um conjunto de agles corretivas que permite retificar a marcha do fendmeno

de forma a fazé-lo seguir o rumo previamente fixado.

O Controlo da Qualidade tem como ultimo objetivo a satisfagdo do consumidor, no
cumprimento das carateristicas do produto, no mecanismo de andlise, na inspecdo da
producdo e nas agdes corretivas, tudo aquilo que possa corrigir uma pega ou evitar o

aparecimento de um defeito.

2.2. Custos da qualidade

Atualmente, o consumidor confronta as empresas com o dilema, “Como oferecer mais
qualidade ao mesmo prego”, ou seja, exige melhoria na qualidade sem que se despenda
mais rendimento. Desta forma, é importante analisar a relacdo existente entre qualidade
e custos, bem como a importancia do controlo dos custos num ambiente competitivo.
A qualidade é um conceito que permite combater ineficiéncias no processo, permitindo

desta forma reduzir os custos de forma controlada e delineada.

O que sao Custos da Qualidade?
Os Custos da Qualidade sdo atribuidos a falta de qualidade em si mesmo, ou ao esforco

necessario para a obtencdo da qualidade.

Os Custos da Qualidade podem ser entendidos como aqueles custos que ndo deveriam
existir se o produto saisse perfeito pela primeira vez, perspetiva em que associa estes custos

com as falhas de produc¢do que levam a retrabalho, desperdicio e perda de produtividade.

Também se pode analisar os Custos da Qualidade como aqueles custos relacionados
com a definigdo, criagdo e controlo da qualidade, assim como a garantia e requisitos
de seguranca, avaliacdo e configuracdo, bem como a todos os custos relacionados com
falhas na producdo e apds o produto se encontrar nas maos do cliente. Estes custos

estdo diretamente ligados a satisfagao do consumidor.
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A falta de qualidade provoca prejuizo, pois quando um produto apresenta defeito é
necessario a empresa gastar mais para corrigir esse mesmo defeito e assim o custo
de producdo aumenta. Os custos que provém das falhas do processo produtivo fazem
parte dos Custos da Qualidade e servem para medir o desempenho dos programas de

melhoria nas empresas.

Custos da Qualidade sao medidas de custo especificamente associadas com o alcance ou
nadoalcance daqualidade de produtos e servigos, incluindo todos os requisitos de produtos
e servicos estabelecidos pela empresa e seus contratos com os clientes e a sociedade.
Os programas de qualidade devem ser guiados por medidas que proporcionem suporte

para transformar perdas em ganhos de produtividade e lucratividade.

2.2.1. Classificagéo dos custos de qualidade

Segundo o modelo de Feigenbaum temos quatro tipos de custos:

Prevencgdo

Custos de Controlo

Avaliagao

Falhas Internas

Custos da Falha de
Controlo

Falhas Externas

A
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A. Custos de Prevencgdo
S3o todos os custos incorridos em atividades para a reducdo das falhas e da avaliacdo.
Tem como objetivo controlar a qualidade dos produtos evitando os gastos derivados de
erros no sistema produtivo. S3o considerados custos de prevengao:

e Planeamento da qualidade;

e Revisdo de novos produtos;

e Controlo de processos;

e Andlise e aquisicdo de dados;

¢ Relatdrios de qualidade;

¢ Planeamento e administragao dos sistemas de qualidade;

e Controlo do projeto;

¢ Obtencdo das medidas de qualidade e controlo do equipamento;

e Suporte aos recursos humanos;

e Manutencdo do sistema de qualidade;

e Custos administrativos da qualidade;

e Gestdo da qualidade;

e Estudo de processos;

¢ Informacdo da qualidade;

e Entre outros.

B. Custos de Avaliagao
S3o custos fundamentais para determinar e manter o grau de conformidade ao longo
do processo produtivo, de acordo com os requisitos da qualidade e/ou de performance,
antes que o produto seja colocado no mercado. Estes custos incluem:

e Inspecdo de Matéria-prima;

e |nspegao e teste;

e Testes de equipamento;

e Material consumido nos testes;

e Avaliagao de stocks;

e Custos de preparagdo para inspegao e teste;

e Custos de controlo de compras;

e Operagdes de laboratério;
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e Aprovacdes de drgdos externos como governo, seguro, laboratérios;
e Envio dos produtos testados para a producao;

¢ Demonstracao de qualidade, relatérios de qualidade;

e Manutencao e setup;

e Testes de produgao.

C. Falhas Internas
Sao todos os custos derivados de algum erro do processo produtivo, seja por falha
mecanica ou humana, que resultam na incapacidade de um produto ou servigo satisfazer
as exigéncias da qualidade antes de ser fornecido ao cliente. Neste caso, quanto mais
cedo forem detetados os erros, menor os custos envolvidos para corrigi-los. Alguns
exemplos de falhas internas:

e Paragens;

e Esperas;

e Falhas do fornecedor;

e Utilizacdo de material rejeitado para outras finalidades;

e Acoes corretivas derivadas de materiais e processos;

e Entre outros custos internos.

D. Falhas Externas
S3o custos resultantes de falhas no produto ou servico, quando este ja esta exposto
no mercado ou ja foi adquirido pelo consumidor final. Estas falhas podem originar
grandes perdas em custos intangiveis, como por exemplo, a credibilidade da empresa e a
destruicdo da imagem, sendo muitas vezes irreversiveis. Quanto mais tarde for detetado
0 erro, maiores os custos envolvidos para corrigi-lo. Alguns exemplos de falhas externas:

¢ Atendimento a reclamacgoes;

e Material devolvido;

e Custos com garantia;

e Custos de concessdes dadas aos clientes, descontos;

e Custos com falhas externas apds garantia;

e Servico de atendimento ao cliente;

e Entre outros custos externos.

A
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2.2.2. Medir Custos da Qualidade

A obtencdo dos custos da qualidade tendo como base o enfoque tradicional, oferece
apenas um relatério financeiro de falhas sem apontar as causas das mesmas, pelo que

ndo possui um efeito significativo na gestdo da qualidade.

A nova tendéncia da utilizacdo do conceito de valor
agregado, relaciona os itens de controlo e falhas
com as atividades que agregam ou nao valor para o
consumidor. Assim, a gestdo da qualidade baseia-se
na eliminacdo de atividades que ndo agregam valor
e que resultam em custos desnecessdrios para a
organizagao.

Neste contexto, os custos da qualidade sdo entdo

obtidos através de sistemas de custeio baseado em
atividades, em que os custos sdo identificados em itens de prevencgao, avaliagao, falhas
internas e falhas externas, passando os relatérios a fornecer informacdes de causas de

erros, relacionando as atividades que ocasionam falhas com o valor do cliente.

Devem ser seguidos alguns requisitos importantes na obtencdo dos itens de custos
da qualidade. Primeiramente, o conceito de qualidade da empresa assim como a sua
cadeia de valor, devem estar bem definidos, a fim de possibilitar a identificacdo de
atividades que levam a insatisfacdo do consumidor e que ndo colaboram para o alcance
dos objetivos estratégicos da empresa. Seguidamente, é essencial a identificacdo dos
itens de custo na obtencdo dos custos da qualidade, os quais devem ser analisados
cuidadosamente, com a possibilidade de serem adicionados novos itens de custos da
qualidade, de acordo com o desenvolvimento do programa de melhoria continua da

empresa.

i

z
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2.2.3. Aimportdncia dos custos da Qualidade

O sistema de custos de qualidade tem mostrado ser uma ferramenta importante para
a gestdao da qualidade, aliado a estratégia da empresa. Este sistema favorece uma
linguagem comum de medicdo e avaliacdo, demonstrando que a qualidade proporciona
incrementos de lucro e produtividade para a empresa e melhoria na aceitacao dos

produtos e servigos pelos clientes.

Quandoumaempresaimplementaum Sistema de Qualidade, os custos deimplementacao
podem parecer muito elevados para a mesma, no entanto, verifica-se que na maior
parte dos casos, apds o sistema ter sido implementado, hd uma diminuicdo dos custos
de producdo, bem como um aumento da produtividade. Em muitos casos basta apenas
reformular o processo e métodos de trabalho para que sejam economizados custos que

pareciam fixos.

2.3. Normalizag¢do

A normalizagdo consiste na unificagdo de objetos no respeitante a matéria-prima,
dimensdo, qualidade, forma, procurando eliminar os obstaculos resultantes do grande
numero de tipos diferentes do mesmo objeto. Substitui os modelos heterogéneos por

modelos standard, que satisfacam as necessidades definidas.

Exemplos:
1. Um parafuso normalizado, isto é¢, um modelo Unico rigorosamente definido e
caracterizado, permite uma substituicdo rapida em pecas avariadas e uma reducao

de variedades de sobressalentes.

B
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2. O sistema métrico decimal realizou um importante progresso no caminho da
normalizagao, especificando e uniformizando as unidades, simplificando assim os
calculos.

v' Normalizagéo: conjunto de regras destinadas a especificar, unificar e simplificar,
cuja atividade se traduz no geral pela elaboragéo, publicagéio e promogéo de

normas.

2.3.1 Organismos Internacionais de normalizagdo

Os principais Organismos Internacionais de Normaliza¢do (OIN) sdo os seguintes:
e Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO): normas ISO

e Comissdo Eletrotécnica Internacional (CEl ou IEC): normas CEl ou IEC

A Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO) é uma federagdo mundial de
organismos de normalizacdo nacionais, onde atualmente estdo representados cerca de
150 paises. Criada em 1947, a ISO é uma organiza¢do ndo-governamental, com sede em
Genebra — Suiga, sendo a sua designagao, derivada do grego “isos”, que significa “igual”.
O trabalho técnico da ISO é realizado por Comités Técnicos (TC), que abrangem diversos

dominios de normaliza¢do, exceto os da eletrotecnia e eletronica.

Fundada em 1906, a Comissdao Eletrotécnica Internacional é a organizacdo mundial
responsavel pela normalizacdo nos setores eletrotécnico e eletrénico. Também com sede
em Genebra — Suica, esta organiza¢ao conta atualmente com cerca de 80 paises. Como
0s objetivos e organizacdao da CEl sdo semelhantes ao da ISO, estas duas instituicdes

adotaram regras comuns para a elaboracao de documentos normativos internacionais.

2.3.2. Organismos regionais de normalizagéo Europeus

Os organismos europeus de normalizacdo (OEN) sdo os seguintes:
e Comité Europeu de Normalizagao (CEN): normas EN;
e Comité Europeu de Normalizagao Eletrotécnica (CENELEC);

e Instituto Europeu de Normalizacdo das TelecomunicagGes (ETSI): normas ETS;
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e European Standards supporting the Internal Market — New Approach (Normas

Europeias e Mercado Interno — Nova abordagem).

Acordo de Viena

No sentido de se obter uma maior sincronizagdo nas tarefas ISO/CEN, foi estabelecido um
acordo de cooperacdo ISO/CEN, designado por Acordo de Viena. Este acordo permite ao
CEN decidir caso a caso e de acordo com condig¢des precisas, a transferéncia da execugao
de Normas Europeias a ISO (e nalguns casos vice-versa). O trabalho é feito de acordo
com regras especificas da ISO e através de inquérito publico e voto formal paralelos ISO/
CEN. Neste sentido, a ISO pode nomear um representante para a comissao do CEN e

vice-versa.

2.3.3. Organismos Nacionais e setoriais normalizagéo

Os organismos nacionais de normalizacdo (ONN) sdo responsaveis pela participacao
nacional nanormalizacdo europeia e internacional, assim como pela gestdo dos processos
de votacado, aprovacao e publicacdo de documentos normativos.

Os Organismos setoriais de normalizagdo podem ser publicos, privados ou mistos,

reconhecidos pelo ONN para exercerem atividades de normalizacdo num dado setor.

2.3.4. Normas de Qualidade

Para que seja possivel reproduzir identicamente um produto, é necessario a existéncia de
documentos de referéncia que descrevam as caracteristicas do produto em questdo. A
estes documentos ou especificagdes técnicas, quando sdo objeto de consenso alargado
a todas as partes interessadas, designa-se de norma.
v" Norma: Documento, estabelecido por consenso e aprovado por um organismo
reconhecido, que define regras, linhas de orienta¢Go ou caracteristicas para
atividades ou seus resultados, destinadas a utilizagdo comum e repetida,

visando atingir um grau 6timo de ordem, num dado contexto.
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Dependendo do organismo que as publica, as normas terdo designacdes diferentes,
sendo a sua configuracdo bdsica a seguinte:

¢ Sigla do organismo que a adota;

e Sigla do organismo que a emite;

e Numero;

e Ano de publicagdo.

Exemplos: 1ISO 9001:2008, EN 45020:1998, EN ISO 9001:2008.

As normas respeitantes a madeira podem respeitar os seguintes aspetos:
¢ Nomenclatura comercial da madeira;
e Anomalias e defeitos da madeira;
e Dimensoes, termos e métodos de dimensdo da madeira serrada;
e Determinacdo do teor da 4gua;
e Ensaios de determinacdo das caracteristicas da madeira: retracdo, flexao,
fendimento, rotura;
e Tratamento de madeiras para construgao;
e Pavimento do edificio;

e Mobiliario e equipamento.

2.2.5. Necessidade de Harmonizag¢do Internacional

Na maioria dos paises, os produtos sdo fornecidos segundo normas ou regulamentos
técnicos nacionais que sdo elaborados em fungdo de critérios préprios de cada pais.
Este facto dificulta o comércio internacional e estas limitagdes costumam designar-se

por entraves técnicos ao comércio e dai a necessidade de harmonizacdo internacional.

A harmonizagdao de normas é geralmente efetuada com o fim de evitar ou eliminar

obstdaculos de carater técnico nas transagdes entre paises ou regides onde s3o aplicaveis.

As normas harmonizadas sao normas com o mesmo objetivo, aprovadas por diferentes
organismos com func¢des de normalizacdo e que sdo reconhecidas na pratica como

tecnicamente equivalentes.
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3. Ferramentas da Qualidade

As empresas tém problemas que as impedem de obter uma melhor qualidade e
maior produtividade, e consequentemente serem competitivas. Para resolverem estes
problemas, é necessario determinar qual a causa. A identificacdo da causa bdsica dos
problemas deve ser feita através da analise dos processos, de acordo com uma sequéncia
de procedimentos légicos baseada em factos e dados. A sua eliminagdo, é um dos aspetos

mais importantes na resolu¢do de problemas, pois evita que voltem a ocorrer.

Existe uma série de ferramentas que uma Organizacdo pode utilizar para a resolucao de
problemas e melhoria dos processos, auxiliando na recolha e interpretacao dos dados, e

assim fornecer informacGes para as decisoes.

Estas ferramentas podem ser classificadas como Ferramentas de Controlo da Qualidade

e Ferramentas de Planeamento da Qualidade.

O grande potencial do uso destas ferramentas estd na sua habilidade em auxiliar nas
etapas de:

e Criacdo e organizacdo de ideias;

e Analise de dados;

e Definicdo de estratégias e planos de acdo;

e Definigdo e priorizagdo de agdes.

Quanto maior for o volume de dados, maior serd a necessidade do emprego de
ferramentas apropriadas para recolher, processar e gerar informagdes a fim de manter

e melhorar os resultados.

A
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3.1. Ferramentas de Controlo da Qualidade

As Ferramentas de Controlo da Qualidade sdo recursos a serem utilizados na resolucao
de problemas, que visam o controlo dos processos e ajudam a estabelecer melhorias de
qualidade, entre as quais se destacam:

Folha de Verificacao;

Diagrama de Pareto;

Diagrama de Causa e Efeito;

Histograma;

Diagrama de Dispersao;

Fluxo grama;

Grafico de Controlo;

Brainstorming;

W %X N o v A W DN

5W1H.

Cada ferramenta tem uma funcgao, pelo que nao existe uma indicagdo para saber qual a
ferramenta a utilizar em cada fase dos trabalhos estatisticos, estas sdo complementares
entre si, e quando usadas em conjunto, permitem uma determinacdo mais apurada das
causas dos problemas e seus efeitos. A escolha vai depender do problema envolvido,
das informagdes adquiridas, dos dados histéricos disponiveis e do conhecimento do

processo em questdo.

A tabela a seguir apresenta um quadro resumo da utilidade das principais Ferramentas

de Controlo da Qualidade.
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RESUMO DAS UTILIDADES DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

FERRAMENTAS

O QUE E?

UTILIZACAO

Folha de Verificagao

Folha para recolha de dados.

Facilitar a recolha de
dados referente a um

problema.

Diagrama de Pareto

Diagrama de barra que ordena as

ocorréncias da maior para a menor.

Priorizar poucas causas,

mas vitais.

Diagrama de Causa

Método que expressa a série de

Ampliar a quantidade

de causas potenciais a

e Efeito causas de um efeito (problema).
serem analisadas.
Diagrama de barras que Verificar o comportamento
Histograma representa a distribuicao da de um processo em relagao
ferramenta de uma populacao. a especificacdo.
Diagrama de Grafico cartesiano que representa | Verificar a correlagao entre
Dispersao a relacao entre duas variaveis. duas variaveis.
Representacdo pictdrica do
Estabelecer os limites e
Fluxo grama processo, normalizacdo do

processo.

conhecer as atividades.

Grafico de Controlo

Grafico com limite de controlo
gue permite a monitorizacao

dos processos.

Verificar se o processo

esta sob controlo.

Brainstorming

E um conjunto de ideias ou
sugestdes criado pelos membros
de uma equipa que permite

avancgos na busca de solugdes.

Ampliar a quantidade de

opc¢Oes a serem analisadas.

5W1H

E um documento organizado
para identificar as acOes e a

responsabilidade de cada um.

Para planear as diversas
acdes que serao
desenvolvidas no decorrer

do trabalho.
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3.1.1. Folha de Verificagéo

Sao formularios padronizados, nos quais os dados recolhidos sdo preenchidos de forma
facil e concisa. Registam os dados dos itens a serem verificados, permitindo uma rdpida
percecdo da realidade e uma imediata interpretacdo da situacdo, ajudando a diminuir

erros e confusdes.

As Folhas de Verificacdo podem apresentar-se de varios tipos:

1. Distribuicdo do Processo de Producado;

2. Verificacdo de Itens Defeituosos;

3. Localizacao do Defeito;

4. Causas dos Defeitos.

Tipo 1. DISTRIBUIGAO DO PROCESSO DE PRODUGAO

E usado quando se quer recolher dados de amostras de produc¢do. Na medida em que os
dados sao recolhidos, vao sendo comparados com as especificagcdes.

Exemplo: Este tipo de Folha de Verificacdo é aplicado quando queremos conhecer a
variacdao nas dimensdes de certo produto, como a espessura de uma peca prensada no

processo ceramico.

TiPO 2. VERIFICAGAO DE ITENS DEFEITUOSOS
Este tipo é utilizado quando queremos saber quais os defeitos mais frequentes e o
numero de vezes provocado por cada motivo.

Exemplo: Numa peca de azulejo, quais os tipos de defeitos apds o produto acabado.

TiPO 3. LOCALIZAGAO DO DEFEITO
E usada para localizar e identificar a ocorréncia de defeitos relacionados com a aparéncia
externa dos produtos acabados, tais como: manchas, sujidade, riscos, entre outros.

Geralmente, a lista de verificacdo tem um desenho do item a ser verificado, na qual é
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assinalado o local e a forma de ocorréncia dos defeitos.

Exemplo: Bolha estourada na superficie do vidrado, nas pecas ceramicas. Esta folha
mostra o local onde aparece mais o tipo da bolha. Este tipo de Folha de Verificacao é
uma importante ferramenta para analisar o processo, pois conduz para onde e como

ocorre o defeito.

TiPO 4. CAUSAS DOS DEFEITOS
Este tipo é utilizado para investigar as causas dos defeitos, sendo que os dados relativos
a causa e os dados relativos aos defeitos, sdo colocados de tal forma que se torna clara

a relagdo entre as causas e os efeitos.

Utilizagdo das Folhas

As Folhas de Verificacdo sdo ferramentas que questionam o processo e sao relevantes

para alcancgar a qualidade.

Sdo utilizadas para:
e Tornar os dados faceis de se obter e de serem usados;
e Dispor os dados de uma forma mais organizada;
e Verificar a distribuicdo do processo de producdo: recolha de dados da amostra
da produgao;
e Verificar itens defeituosos: saber o tipo de defeito e sua percentagem;
e Verificar a localizacdo do defeito: mostrar o local e a forma de ocorréncia;
e Verificar as causas dos defeitos;
e Fazer uma comparagao dos limites de especificagao;
e |nvestigar aspetos do defeito: risco, mancha, entre outros;
e Obter dados da amostra da producao;
e Determinar o turno, dia, hora, més e ano, periodo em que ocorre o problema;
e Criarvariasferramentas, taiscomo: Diagrama de Pareto, Diagrama de Dispersao,

Diagrama de Controlo, Histograma, etc.

A
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Pré-requisitos para a Construgdo da Folha de Verificagbo

e |dentificar claramente o objetivo da recolha de dados,
Exemplo: quais sdo os defeitos mais importantes.

e Decidir como recolher os dados: Como serao recolhidos os dados? Quem ira
recolher? Quando serdo recolhidos? Qual o método utilizado?

e Estipular a quantidade de dados a ser recolhidos: tamanho da amostra.

e Recolher os dados dentro de um tempo especifico: decidir o tipo de Folha de
Verificacdo a ser usada, decidir se usar niumeros, valores ou simbolos, e fazer

um modelo da Folha de Verificagao.

Como Fazer uma Folha de Verificagdo

1. Elaborar um tipo de Folha de Verificacdo de forma estruturada, adequada a ser

analisada, que permita um facil preenchimento.

2. Definir a quantidade e o tamanho da amostra dos dados.
3. Definir onde sera feita a recolha dos dados.
4. Determinar a frequéncia com que serdo recolhidos os dados, ex.: diario.
5. Escolher quem devera recolher os dados.
6. Através da Folha de Verificacdo realizar a recolha dentro do planeado.
Tipo de Defeito | Verificacao Total
Trinca A i 15
Riscao I I P io
Mancha Ak LR 10
Folga F I T O P a7
Outres Mt a&
Total 20

= i Lot L
Caracterfstica gl o

Marichas
Rugosidade
Juebra durante a extracio
Falhas de Ingecia
Prablemas de soldagem
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Vantagens

e A obtencdo do facto é registado no momento que ocorre;
e Essa situacdo facilita a identificagdo da causa junto do problema;

e A atividade é muito simples de aplicar, basta um pouco de concentracao.

Desvantagens

¢ Os equipamentos de medida podem ndo estar auferidos;

e Oprocessode coleta pode serlento e exige recursos, de acordo com a amplitude
da amostra;

e Os dados resultantes da contagem s6 serem numéricos discretos (valores

absolutos).

Relagbes com Outras Ferramentas

Relaciona-se com a maioria das ferramentas, pois € um passo bdsico para encontrar a
informagao, principalmente para determinar a causa, especificagao, extensao, onde e
quando ocorre o problema. Relaciona-se com o Brainstorming e o Diagrama de Causa e

Efeito, para elaborar as atividades e a forma de recolha dos dados.

3.1.2. Diagrama de Pareto ou Grdfico de Pareto

O Grafico de Pareto é um diagrama que apresenta os itens e a classe na ordem do numero
de ocorréncia, apresentando a soma total acumulada. Permite-nos visualizar diversos
elementos de um problema, auxiliando na determinagdo da sua prioridade. E representado
por barras dispostas em ordem decrescente, com a causa principal vista do lado esquerdo
do diagrama, e as causas menores mostradas em ordem decrescente do lado direito. Cada
barra representa uma causa, exibindo a relevancia de cada uma em relacdo ao total.

E uma das ferramentas mais eficientes para identificar problemas, melhorar a
visualizacdo, confirmar os resultados, comparar o antes e o depois do problema e,

identificar itens que sdo responsdveis pelos impactos eliminando as causas.

B
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O Diagrama de Pareto descreve as causas que ocorrem na natureza e comportamento
humano, podendo ser uma poderosa ferramenta para focalizar esforgos pessoais
em problemas e ter maior potencial de retorno. J.M. Juran aplicou o método como
forma de classificar os problemas da qualidade em “pouco vitais” e “muito triviais”,
e denominou-o de Analise de Pareto. Demonstrou que a maior parte dos defeitos,
falhas, reclamacgdes e seus custos, provém de um numero pequeno de causas. Se essas
causas forem identificadas e corrigidas, torna-se possivel a eliminacdo de quase todas

as perdas. E uma questdo de prioridade.

O principio de Pareto é conhecido pela propor¢do “80/20”. “ E comum que 80% dos
problemas resultem de cerca de apenas 20% das causas potenciais. Dito de outra

forma, “20% dos nossos problemas causam 80% das dores de cabega”.

Quando Usar um Diagrama de Pareto

e Para identificar os problemas.

e Encontrar as causas que atuam num defeito.

e Descobrir problemas e causas:
e Problema - erro, falhas, gastos, etc.;
e Causas - operador, equipamento, matéria-prima, etc.

e Melhor visualizacdo da acdo.

e Priorizar a agao.

e Confirmar os resultados de melhoria.

e Verificar a situacdo antes e depois do problema, devido as mudancas efetuadas
Nno processo.

e Detalhar as causas maiores em partes especificas, eliminando a causa.

e Estratificar a acdo.

e I|dentificar os itens que sdo responsaveis pelos maiores impactos.

e Definir as melhorias de um projeto, tais como: principais fontes de custo e
causas que afetam um processo na escolha do projeto, em fungdo do nimero

de ndo conformidade, entre outros.

£
B
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Pré-Requisitos para Construir um Diagrama de Pareto

e Coleta de dados.
¢ Folha de Verificacdo.
e A frequéncia relativa e acumulada na ocorréncia de cada item.

e Estratificacdo, separando o problema em proporc¢des ou familia.

Como fazer um Diagrama de Pareto

1. Decidir o que vai ser analisado e o tipo de problema.

2. Selecionar o método e o periodo para recolher os dados.

3. Recolher os dados de acordo com a sua causa e assunto.

4. Estabelecer um periodo de tempo para recolher dados, tais como: horas, dias,

semanas, meses, etc.

5. Reunir os dados dentro de cada categoria.

6. Tracar dois eixos, um vertical e um horizontal do mesmo comprimento. No eixo
vertical da direita, fazer uma escala de 0% a 100%, e na esquerda uma escala de 0
até ao valor total.

7. Listar as categorias em ordem decrescente de frequéncia da esquerda para a direita.
Os itens de menos importancia podem ser colocados dentro de uma categoria

“outros” que é colocada na ultima barra a direita do eixo.

8. Calcular a frequéncia relativa e a acumulada para cada categoria, sendo que a

acumulada serd mostrada no eixo vertical e a direita.
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E indesejavel que o item “outros” tenha uma percentagem muito alta. Se isso acontecer,
é provavel que os itens ndo estejam classificados de forma adequada, sendo preciso

rever o método de classificagao.

Se um item parece de simples solucdo, deve ser resolvido imediatamente, mesmo que
tenha menor importancia relativa. Como o Grafico de Pareto objetiva a eficiente solugao
do problema, exige que ataquemos somente os valores vitais. Se determinado item
parece ter importancia relativa menor, mas pode ser resolvido por medida corretiva

simples, deve servir como exemplo de eficiéncia na solugdo de problemas.

Ap0s a identificacdo do problema com o Grafico de Pareto por sintomas, é necessario
identificar as causas para que o problema possa ser resolvido. Por isso, é importante

fazer um Grafico de Pareto por causas, caso se queira algum processo.
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Vantagens

e A analise de Pareto permite a visualizagao dos diversos elementos de um
problema, ajudando a classifica-los e a prioriza-los;

e Permite a rapida visualizacdo dos 80% mais representativos;

e Facilita o direcionamento de esforgos;

e Pode ser usado indefinidamente, possibilitando a introdu¢ao de um processo
de melhoria continua na empresa;

e A consciéncia pelo “Principio de Pareto” permite ao gestor conseguir 6timos

resultados com poucas agoes.

Desvantagens

e Existe uma tendéncia em se deixar os “20% triviais” em segundo plano. Isso
gera a possibilidade de Qualidade a 80% e ndo a 100%;

e N3&o é uma ferramenta de facil aplicacao;

¢ Nem sempre a causa que provoca ndo-conformidade, mas cujo custo de reparo
seja pequeno, sera aquela a ser priorizada. E preciso levar em conta o custo

num grafico especifico, e por isso, ndo é completo.

Relagbes com Outras Ferramentas

Folha de Verificagdo: é extremamente necessdria na obtencao de dados para a formacgao

do Diagrama de Pareto.

Brainstorming: é usado apds o Diagrama de Pareto, para identificar aqueles itens que

sdo responsaveis pelo maior impacto.

Diagrama de Causa e Efeito: apds priorizar a causa do problema, através do Diagrama de
Pareto, faz-se um Diagrama de Causa e Efeito do problema. Auxiliard a analisar aqueles
itens que precisam ser verificados, modificados ou que devem ser acrescentados. Apds
isso, faz-se novamente um Diagrama de Pareto das causas principais, determinando a

causa que mais contribui para o efeito do problema.
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Diagrama de Pareto  Diagrama de Causa e Efeito Diagrama de Pareto

Efeito

Histograma: faz-se a combinacdo com o Diagrama de Pareto, pois o Histograma envolve
a medicdo dos dados, temperatura, dimensao, etc. enquanto que o Diagrama de Pareto
mostra o tipo do defeito. Com esta inter-relagdo dos dois, podemos obter o tipo de

defeito com o numero da variagcdo existente.

3.1.3. Diagrama de causa e efeito

E uma representacdo gréfica que permite a organiza¢do da informacgdo, possibilitando
a identificacdo das possiveis causas de um determinado problema ou efeito. Mostra-
nos as causas principais de uma agdo, as quais dirigem para as sub-causas, levando ao

resultado final.

Esta ferramenta foi desenvolvida em 1953 por Kaoru Ishikawa na Universidade de
Toéquio. Utilizou esta representacdo para explicar como varios fatores poderiam ser
comuns entre si e estar relacionados. Embora ndo identifique as causas do problema, o
diagrama funciona como um veiculo para produzir com o maximo de foco possivel, uma
lista de todas as causas conhecidas ou presumiveis, que potencialmente contribuem
para o efeito observado. O diagrama pode ndo identificar causas, mas nenhuma outra

ferramenta organiza tdo bem a busca.

5
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Quando Usar um Diagrama de Causa e Efeito

e Quando se necessita identificar todas as causas possiveis de um problema.

e Obter uma melhor visualizacdo da relagdo entre a causa e o efeito delas
decorrentes.

e C(Classificar as causas dividindo-as em sub-causas, sobre um efeito ou resultado.

e Para saber quais as causas que estdo a provocar esse problema.

e |dentificar com clareza a relacdo entre os efeitos e as suas prioridades.

e Numa andlise dos defeitos: perdas, falhas, desajuste do produto, etc. com o

objetivo de identifica-los e melhora-los.

Pré-Requisitos para Construir um Diagrama de Causa e Efeito

e Sugestdes de possiveis causas do problema, das pessoas envolvidas no processo
(Brainstorming).

e Andlise de Pareto, para revelar a causa mais dominante.

Como fazer um Diagrama de Causa e Efeito

=

Definir o problema a ser analisado de forma objetiva;

2. Estabelecer e enunciar claramente o problema (efeito) a ser analisado, escrevendo-o
num retangulo a direita. Desenhe uma seta da esquerda para a direita até ao

retangulo;

> Problema (EFEITO) l

3. Reunir um grupo de pessoas fazendo um Brainstorming sobre as causas possiveis;

4. Classificar as causas encontradas no Brainstorming em “familias ou categorias de
causas”. Normalmente, costuma-se denominar essas “familias ou causas” como
“causas primdrias potenciais” que devem ser escritas dentro de retangulos ligados

diretamente ao eixo horizontal do diagrama.
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Maquina Medida - Mh'?in g
mbiente
Problema
(efeito)
Mio-de- Método Matéria-
obra prima

5. Na industria, por exemplo, as “causas primarias potenciais” sdo conhecidas como
“fatores de manufatura” ou 6 M’s (Maquina, Medida, Meio Ambiente, Mdo-de-obra,

Método e Matéria-prima);

6. Outra sugestdo para a selecdo de “causas primarias potenciais” é o chamado 5W1H,
gue representa as iniciais inglesas dos seguintes pronomes interrogativos: What
(o qué?); Who (quem?); When (quando?); Where (onde?); Why (porqué?) e How
(como?). Para cada uma delas, elaborar perguntas como: “Onde ocorre o problema?”.
A resposta a essa pergunta poderia indicar diversos locais diferentes onde o mesmo

problema ocorre, com caracteristicas e causas também diferentes;

7. Escrever as subcausas (secundarias, tercidrias) como indicado na figura:

Maquina Medida M'?"]
Ambiente

Causa Secundaria

Causa Tercidria Problema
(efeito)
Mao-de- Método Matéria-
obra prima

8. Para cada causa primaria (dentro do retangulo), identificar as subcausas que a afetam;
9. Assinalar no diagrama as causas que parecem ter forte relacdo com o problema

(efeito), considerando-se: a experiéncia e a intuicdo; os dados existentes;
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Medida Meio Causas

Maquina ;
Ambiente Importantes

Problema
(efeito)

M3o-de- Método Matéria-
obra prima

10. Rever todo o diagrama para verificar se nada foi esquecido;

11. Analisar o grafico no sentido de encontrar a causa principal, observando as causas
gue aparecem repetidas e se estas estdo relacionadas com o efeito. Se eliminar a

causa reduz o efeito, entdao obter o consenso do grupo.

Vantagens

e Euma ferramenta estruturada, que direciona os itens a serem verificados para
que se chegue a identificacdo das causas;

e Apesar de existir um esqueleto a ser preenchido, ndo ha restricdo as acdes dos
participantes quanto as propostas a serem apresentadas;

e Permite ter uma visdo ampla de todas as varidveis que interferem no bom

andamento da atividade, ajudando a identificar a ndo-conformidade.

Desvantagens

e Limitada a solugdo de um problema por aplica¢do;

e N3o apresenta quadro evolutivo ou comparativo histérico, como é o caso do
Histograma;

e Para cada nova situagao, é necessdrio percorrer todos os passos do processo,

utilizando o diagrama.
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Rela¢cbes com Outras Ferramentas

Brainstorming: para reunir sugestdes sob diversos pontos de vista, a fim de encontrar a

causa do problema.

Folha de Verificagdo: para registar as ideias sugeridas no Brainstorming e aplicar no

Diagrama de Causa e Efeito.

Diagrama de Pareto: para revelar quais das causas é a mais dominante.

Grafico de Controlo: pode ser usado quando este deteta um obstaculo, mas ndo é capaz

de propor uma solugdo. Neste caso, utiliza-se o Diagrama de Causa e Efeito.

Histograma: através dos dados obtidos no Histograma, pode-se usar o Diagrama de

Causa e Efeito para atacar a causa mais provavel.

3.1.4. Histograma

O Histograma é um grafico formado por retangulos unidos em que a base equivale ao
intervalo de classes e a sua altura a frequéncia. A construcao de Histogramas implica um

estudo prévio, sendo um importante indicador da distribuicdo de dados.

O Histograma foi desenvolvido por Guerry em 1833, para descrever a sua andlise de
dados sobre crime. Desde entdo, os Histogramas tém sido aplicados para descrever
os dados nas mais diversas areas. E uma ferramenta que possibilita conhecer as
caracteristicas de um processo ou um lote de produto, permitindo uma visdo geral da

variagao de um conjunto de dados.

A forma como esses dados se distribuem contribui de uma forma decisiva na identificacao
dos dados, descrevem a frequéncia com que variam os processos e a forma de distribuicao

dos dados como um todo.
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Quando Usar um Histograma

Sao vdrias as aplicacbes dos Histogramas, tais como:
e Verificar o nUmero de produtos ndo-conformes.
e Determinar a dispersdo dos valores de medidas em pecas.
e Em processos que necessitam agdes corretivas.

e Encontrar e mostrar através de grafico o nimero de unidade por cada categoria.

Pré-Requisitos para Construir um Histograma

e Recolha de dados.
e Calcular os parametros: amplitude “R”, classe “K” , frequéncia de cada classe,

média e desvio padrao.

Como fazer um Histograma

1. Recolher os dados em numero maior de trinta.

2. Determinar a amplitude “R” (R = maior valor - menor valor).

3. Determinar a classe “K”.

Paran k
Escolher o nUmero da classe usando o bom
30as50 5a7y
senso, k=Vn ou por exemplo:
512100 6all
101 a 250 Jalz2
mais de 250 10a 20

4. Determinar o intervalo da classe “H” (H =R /k)

5. Determinar o limite da classe. O maior e o menor valor levantado na coleta de dados

da amostra.

6. Determinar a média de cada classe:

Soma do limite superior + inferior dividido.

A
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7. Determinar a frequéncia de cada classe (Fr=( F/n) x 100).

8. Construir o gréfico, no eixo vertical a altura da classe com a frequéncia calculada e no

eixo horizontal o intervalo de cada classe.

Vantagens

e Visdo rapida de analise comparativa de uma sequéncia de dados histéricos;
e Rapido de elaborar, tanto manual como com o uso de um software;
e Facilita a solugdo de problemas, principalmente quando se identifica numa

série histdrica a evolucdo e a tendéncia de um determinado processo.

Desvantagens

¢ Ficailegivel quando se necessita a comparagao de muitas sequéncias ao mesmo

tempo;
e Quanto maior o tamanho de “n” maior o custo de amostragem e teste;
Para um grupo de informagdes é necessario a constru¢do de varios graficos a

fim de conseguir mais compreensao dos dados contidos no Histograma.

Relagbes com Outras Ferramentas

Folha de Verificagao: anotar os dados confirmando a variabilidade do processo.
Digrama de Causa e Efeito: ja descrito no item anterior.

Diagrama de Pareto: ja descrito no item anterior.
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3.1.5. Diagrama De Dispersdo

Os Diagramas de Dispersdo sdao representacdes de duas ou mais varidveis que sao
organizadas num grafico, uma em fun¢do da outra. Este tipo de diagrama é a etapa
seguinte do Diagrama de Causa e Efeito, pois verifica se hd uma possivel relacdo entre as

causas, isto é, mostra se existe uma relagao e em que intensidade.

Quando Usar um Diagrama de Dispersdo

e Para verificar se duas varidveis estdo relacionadas ou se hd uma possivel relagdo
de causa e efeito.

e Paravisualizar o que acontece a uma variavel se a outra se alterar.

e Para visualizar a intensidade do relacionamento entre duas varidveis, e

comparar a relagdo entre os dois efeitos.

Pré-Requisitos para Construir um Diagrama de Disperséo

Recolher dados sob forma de par ordenado, em tempo determinado, entre as varidveis

gue se deseja estudar as relagdes.

Como fazer um Diagrama de Disperséo

1. Recolher os pares da amostra que poderdo estar relacionados.

2. Construir os eixos, a variavel causa no eixo horizontal e a variavel efeito no eixo

vertical.

3. Colocar os dados no diagrama, se houver valores repetidos tragar um circulo

concéntrico.

4. Adicionar informagdes complementares, tais como: nome das variaveis, periodo de

recolha, tamanho da amostra e outros.

A
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GRAFICO DE DISPERSAQ DA AMOSTRA
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Vantagens

e Permite aidentificacdo do possivel relacionamento entre varidveis consideradas
numa analise;

e |deal quando ha interesse em visualizar a intensidade do relacionamento entre
duas variaveis;

e Pode ser utilizado para comprovar a relagdao entre dois efeitos, permitindo

analisar uma teoria a respeito de causas comuns.

Desvantagens

e E um método estatistico complexo, que necessita de um nivel minimo de
conhecimento sobre a ferramenta para que se possa utilizar;

e Exige um profundo conhecimento do processo cujo problema se deseja
solucionar;

e Na&o hd garantia de causa-efeito.

e Ha necessidade de reunir outras informacOes para que seja possivel tirar

melhores conclusdes.
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Rela¢cbes com Outras Ferramentas

Diagrama de Causa e Efeito: usado para verificar se ha uma possivel relacdo da causa
com o efeito.

Folha de Verificacdo: utilizada no levantamento de dados.

3.1.6. Fluxo Grama

O Fluxo grama é um tipo de diagrama que pode ser interpretado através de uma
representacao grafica de um processo, normalmente feita com graficos que ilustram de
forma simples a transicdo da informacdo entre os elementos que o compdem. Facilita
assim a visualizagdo das diversas etapas de um determinado processo, permitindo

identificar os pontos que merecem uma atencdo especial.

E uma ferramenta fundamental, tanto para o planeamento,
como para o aperfeicoamento do processo, do ponto de vista

da analise, critica e alteracgGes.

Este diagrama é formado basicamente por trés médulos:

Inicio (entrada): assunto a ser considerado no planeamento.
Processo: consiste na determinacdo e interligacdo dos médulos que englobam o assunto,
todas as operagdes que compdem o processo.

Fim (saida): fim do processo, quando nao existem mais a¢des a ser consideradas.

A
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O Fluxo grama utiliza alguns simbolos que representam diferentes tipos de acdes,

atividades e situagdes. Analisa alguns dos simbolos utilizados no Fluxo grama:

- Inicio ou fim de um Processo -
Um Processo ou parte
de um Processo Disco Magnetico

Conjunto de Documentos

Continuagao

’ Decisdo

Dado Armazenado

Documento

A figura seguinte, mostra um exemplo simples de um procedimento que pode ser

visualizado por um Fluxo grama.

Sim
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Quando Usar um Fluxo grama

e Para identificar o fluxo atual ou o fluxo ideal do acompanhamento de qualquer
produto ou servi¢o, no sentido de identificar desvios.

e Para verificar os varios passos do processo e se estdo relacionados entre si.

e Para identificar oportunidades de mudanca, na definicdo dos limites e no
desenvolvimento de um melhor conhecimento por parte de toda a equipa.

e Nasavaliagdes das solucdes, ou seja, paraidentificar as areas que serdo afetadas

pelas mudangas propostas.

Pré-Requisitos para Construir um Fluxo grama

Conhecimento do processo.

Como fazer um Fluxo grama

1. Todos os elementos que estdo envolvidos na montagem do Fluxo grama, devem
participar ativamente no mesmo.

2. ldentificar as fronteiras do processo, mostrando o inicio e o fim, usando a simbologia
adequada.

3. Documentar cada etapa do processo, registando as atividades, as decisGes e os
documentos relativos ao mesmo.

4. Fazer uma revisdo para verificar se constam todas as etapas ou se foi elaborado de
forma incorreta.

5. Analisar com a equipa o Fluxo grama criado, certificando-se da coexisténcia do

mesmo e COmMo O processo se apresenta.

Vantagens

e Dar suporte a andlise do processo, tornando-se um meio eficaz para o

planeamento e a solu¢do de problemas;

A
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e O fluxo permite uma visdo global do processo, por onde passa o produto
e, a0 mesmo tempo, ressalta operacdes criticas ou situacdes em que haja
cruzamento de varios fluxos;

e O proprio ato de elaborar o Fluxo grama melhora o conhecimento do processo

e desenvolve o trabalho em equipa para o aperfeigoar.

Desvantagens

e A sua aplicabilidade s6é serd efetivada na medida em que mostrar,
verdadeiramente, como é o processo;

e Falta de padronizagdo. A maioria das empresas ndo é padronizada e quando
se encontra alguma padronizacdo, esta € montada de forma inadequada e
desconhecida pelos colaboradores da empresa;

e Uma pessoa sozinha é incapaz de completar o Fluxo grama, tem de ter o

apoio de outros.

Relagbes com Outras Ferramentas

Esta ferramenta relaciona-se com a técnica de Brainstorming.

3.1.7. Grdfico de controlo

Sao graficos para examinar se o processo esta ou nao sob controlo. Sintetiza um amplo
conjunto de dados, usando métodos estatisticos para observar as mudangas dentro do
processo, baseado em dados de amostragem. Pode informar em determinado tempo como
0 processo se estd a comportar, se esta dentro dos limites preestabelecidos, sinalizando

assim a necessidade de procurar a causa da variagdo, mas ndao mostra como elimina-la.

Quando Usar um Grdfico de Controlo

e Para verificar se o processo esta sob controlo, ou seja, dentro dos limites

preestabelecidos.

S
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e Para controlar a variabilidade do processo ou grau de ndo conformidade.

Pré-Requisitos para Construir um Grdfico de Controlo

e Recolher dados e calcular os parametros estatisticos:
e Valor Médio (X) e Média Total (X);

e Dispersdo (R) e Média da Dispersao (R);

e Linha de controlo: L.M., L.I.C., L.S.C.;

e Fracdo defeituosa (P);

e Numero de ndo conformidade (C);

e Numero da ndo conformidade com variagao (U).

Como fazer um Grdfico de Controlo

Recolher dados.
Calcular os parametros estatisticos de cada tipo de grafico.
Desenhar as linhas de controlo.

Plotar as médias das amostras no grafico.

v kA W Ne

Verificar se os pontos estao fora ou dentro dos limites de controlo.

Grafico de Controlo por Media - Sistema Personalizado
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Vantagens

e Mostram a tendéncia, ao longo do tempo, de um determinado processo. No
entanto, se a sequéncia de valores for muito longa, é recomendavel o uso do
grafico de linhas;

e Apresentam dados estratificados em diversas categorias;

e E util para comparar dados resultantes de processo de contagem (varidveis

discretas e atributos).

Desvantagens

e Tem que ser atualizado, conforme o periodo mostrado no grafico (diario,
semanal, mensal, anual, etc.);

e E genérico, ndo ha detalhes sobre a informacio (histérico/composi¢do);

e Exige conhecimentos bdsicos de estatistica para poder utilizar e escolher o tipo

mais adequado para cada situacao.

Relagbes com Outras Ferramentas

Diagrama de Causa e Efeito: pode ser usado para encontrar a causa fundamental, como

ja descrito anteriormente.

Brainstorming: faz um levantamento de sugestdes do grupo para identificar a causa

Folha de Verificacdo: na recolha dos dados do processo.

Histograma: para mostrar aproximadamente a distribuicdo normal e se todas as amostras

encontram-se dentro das faixas especificadas.

3.1.8. Brainstorming

A filosofia basica do Brainstorming, é considerar todas as ideias que surjam sem as

criticar durante a exposicdo. O objetivo é obter o maior nimero possivel de sugestdes,

S
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para posteriormente fazer o julgamento. O Brainstorming ndo determina uma solucao,
mas propde muitas outras. E um grupo de pessoas no qual é exposto um tema, e através
da livre associagao de pensamento comeg¢am a surgir ideias, com o objetivo de descobrir

as causas de anomalias de processos com base nos seus conhecimentos.

Quando Usar um Brainstorming

e Para solucionar um problema, nas listagens das possiveis causas e solugdes.
¢ No desenvolvimento de um novo produto.
¢ Na definicdo e adaptacdo das caracteristicas dos produtos.

Tem varias outras aplicagdes, pois trata-se de uma técnica muito flexivel.

Pré-requisitos para construir um Brainstorming

e Um grupo de pessoas.
e Um lider para coordenar o grupo.

e Folha de Verificacdo para anotar as ideias.

Regras Basicas

e Eliminar qualquer critica no primeiro momento do processo, para que nao haja
inibicGes nem bloqueios e surjam o maior numero de ideias possivel. Nenhuma
ideia por mais estranha ou irracional que possa parecer, pode ser criticada.
Da mesma forma, as boas ideias ndao sdo elogiadas ou endossadas. Todo o
julgamento é suspenso inicialmente, a primazia é a geracdo da ideia.

e Apresentar as ideias tal qual elas surjam na cabeca, sem rodeios, elaborac¢des
ou maiores consideragdes. As pessoas devem-se sentir muito a vontade. Ao
contrario, as ideias mais desejadas sdo aquelas que parecem disparatadas,
“loucas” e sem sentido, no primeiro momento. Estas ideias costumam oferecer
conexdes para outras ideias criativas e até mesmo representarem solugoes.
Mesmo que mais tarde sejam abandonadas completamente, isso ndo é

importante no momento da “colheita” das contribuicGes.

Tr
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e No Brainstorming a quantidade gera qualidade. Quanto mais ideias surgirem
melhor, pois maior sera a chance de se conseguirem boas ideias, diretamente
ou por meio de associagdes.

e Numa etapa seguinte, feita a selecdo das ideias, aquelas que forem
potencialmente boas devem ser aperfeigoadas. Nesse processo, € habitual
surgirem outras ideias. Mas é importante lembrar que derrubar uma ideia é
mais facil que implementa-la. Novas ideias normalmente nascem frageis, é

preciso refor¢a-las para que sejam aceites.

Se estas regras forem cumpridas, certamente ocorrerd a geracdo de uma maior
guantidade de ideias. Ideias melhores e em maior quantidade, do que seria possivel de

esperar através do trabalho individual.

Como fazer um Brainstorming

1. O processo de Brainstorming é conduzido por um grupo de 6 a 12 participantes, com

um coordenador e um secretario escolhidos.

2. Cada participante recebe antes da reunido, o enunciado do problema com todas as
informagdes disponiveis. O enunciado do problema deve:
e Ser especifico: evitar palavras como baixo, ruim ou lento;
e Ser mensuravel: incluir factos, niUmeros, etc.;
e Enunciar o efeito: afirmar o que estd errado sem presumir uma causa ou uma
solucdo;
¢ I|dentificar o défice entre o que ha e o que deveria ser;

e Focalizar a perda, ou seja, dizer porque a situagao é indesejavel.

3. A sessdao do Brainstorming comega com a orientacdo aos participantes sobre
as regras do jogo, origem e motivo do problema a ser estudado. Se o grupo nao
estd habituado a estas sessdes, é aconselhdvel fazer uma breve experiéncia e, se

necessario, redefinir o problema em cada ocasiao.

£
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4. Ao se anotar o problema no quadro ou outro suporte, é que realmente se inicia o

Brainstorming, com uma duracdo aproximada de 40 minutos.

5. Durante esse periodo cada pessoa do grupo deve estar estimulada e desinibida para

oferecer o maior niumero de ideias, segundo a regra basica: é proibido criticar.

6. Todasasideias devem seranotadasem local bem visivel, dando-se sempre preferéncia

pela redacdo original de quem manifesta a ideia.

7. O ultimo passo da sessdo consiste na selecdo de ideias, em que o grupo:
e Analisa as diversas sugestoes individuais de causas potenciais do problema;
e C(lassifica as causas levantadas;
e Combina causas afins e elimina redundancias;

e Elabora uma lista das causas mais comuns.

Brainwriting

E uma variacdo do Brainstorming, com a diferenca essencial de que todas as ideias s3o

escritas. Existem diferentes versdes desta técnica, sendo a mais utilizada a descrita nos

passos a seguir:

1. Um grupo de participantes, sentado ao redor de uma mesa, tem conhecimento do
problema através do coordenador. Cada um dos participantes escreve trés ideias

relacionadas com o problema;

2. Apds cinco minutos, os participantes trocam de papel em roda;

3. Cada participante apds receber o papel de seu vizinho, tenta desenvolver ou

acrescentar algo relacionado com mais trés ideias;

4. O processo continua com periodos de cinco minutos para cada participante poder
contribuir, até que cada um recebe o seu papel de volta. Nesse ponto, o coordenador

recolhe os papéis para a selegdo de ideias;
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5. Continua a partir daqui, com os mesmos passos do Brainstorming.

Vantagens

e Permite a manifestacdo aleatdria das pessoas;

e E uma técnica muito flexivel em termos de possibilidades de utilizac3o;

e E de facil aplicacdo e ndo requer grandes conhecimentos para se obter
resultados com a técnica;

e Possibilita ultrapassar os limites ou paradigmas dos membros da equipa.

Desvantagens

¢ Se 0 objetivo do Brainstorming nado estiver claro, pode gerar confusao em vez
de ideias ou sugestdes criativas;

e Nem sempre surte o resultado ou a solugdo esperada para o problema;

e Eum processo empirico e primario, ndo ha comprovagdo cientifica do resultado

e tem por base a experiéncia de cada um dos envolvidos no processo.

Relagbes com Outras Ferramentas

Diagrama de Causa e Efeito: ja descrito anteriormente.
Folha de Verificacdo: ja descrito anteriormente.

Diagrama de Pareto: ja descrito anteriormente.

3.1.9. 5W1H

E um documento que de forma organizada através de um questionario, identifica as
acdes e as responsabilidades de quem ird executar, permitindo orientar as diversas
acOes que deverao ser implementadas. O 5W1H deve ser estruturado para permitir uma
rapida identificacdo dos elementos necessarios a implantacao do projeto.

Os elementos podem ser descritos como:

e WHAT - O que sera feito (etapas)

S
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¢ HOW - Como devera ser realizado cada tarefa/etapa (método)

e WHY - Por que deve ser executada a tarefa (justificacdo)

e WHERE - Onde cada etapa serd executada (local)

e WHEN - Quando cada uma das tarefas devera ser executada (tempo)

e WHO - Quem ird realizar as tarefas (responsabilidade)

Quando Usar 5W1H

e Referenciar as decisdes de cada etapa no desenvolvimento do trabalho.
e |dentificarasacoes e aresponsabilidade de cada um na execucgao das atividades.

¢ Planear as diversas agdes que serdo desenvolvidas no decorrer do trabalho.

Pré-requisitos para construir um 5W1H

e Um grupo de pessoas.

e Um lider para orientar as diversas a¢des para cada pessoa.

Como Fazer um 5W1H

1. Construir uma tabela com as questdes: What, How, Why, Where e When.

2. Fazer um questiondrio sobre cada item.

3. Anotar as decisdes em cada questao.

Seguidamente, apresenta-se um resumo sobre os principais dados necessdrios para a

construcdo das Ferramentas de Qualidade, assim como as relagGes existentes entre si.

1 r‘
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PRINCIPAIS DADOS PARA A CONSTRUGAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE
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3.2. Relacdo entre as ferramentas da qualidade e PDCA

O ciclo do PDCA (Plan, Do, Check, Action) ¢é utilizado para controlar o processo, com
as funcdes basicas de planear, executar, verificar e agir corretamente. Para cada uma

dessas fungdes, existe uma série de atividades que devem ser realizadas.

O uso das ferramentas nessas atividades tem o objetivo de facilitar a execucdo das

fungdes, além de dar agilidade e evitar desperdicadores de tempo.

Como se pode verificar na figura seguinte, existe um sentido a ser obedecido, que vai

do IIPII ao ”A”_
Ciclo do PDCA

™ o W

s
Determinar Qﬁg
objetivos e -
metas W
,_ﬂgir
apropriadamente Belemmits
métodos
Educare
treinar
Yerificar
05 efeitos
"":% Executar

@‘0@4”

o frabalho
"\\\- -‘.___'_‘_,f

Cada letra do ciclo corresponde a um termo que se traduz da seguinte forma:
P — PLAN (Planear): Antes da execucdo de qualquer processo as atividades devem
ser planeadas, com as definicdes de onde se quer chegar (meta) e do caminho a
seguir (método).
D - DO (Executar): E a execucdo do processo com o cuidado de registar os dados

que permitam o seu controlo posterior.
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C — CHECK (Verificar): Fase de monitorizacdo e avaliacdo, onde os resultados da
execucdo sdao comparados com o planeamento (metas e métodos) e registados os
desvios encontrados (problemas).

A — ACTION (Agir): Definicdo de solucGes para os problemas encontrados com o

aperfeicoamento continuo do processo.

Fazendo uma correlagdo entre cada uma destas etapas e as Ferramentas de Qualidade

apresentadas, teriamos a seguinte tabela:

RELACRO ENTRE AS FERRAMENTAS DE QUALIDADE E O CicLo bo PDCA

Etapas do Ciclo PDCA

Ferramentas da Qualidade
Folha Verificacdo X X X
Diagrama de Pareto X

Diagrama de Causa-Efeito

Histograma M X

Diagrama de Dispersao

Fluxo grama

Grafico de Controlo

<
S Ix | X |x|x|[x|[x|Z >

x| < Ix|Z

Brainstorming

Legenda: X- aplicagdo frequente;

M: aplicagdo eventual

Nesta tabela, aparece cada uma das etapas do PDCA relacionadas com oito das
ferramentas mais utilizadas na analise e solucdo de problemas. Nesta representacao,

conclui-se que algumas ferramentas podem ser utilizadas em mais do que uma etapa.

3.3. Ferramentas de planeamento da qualidade

As ferramentas de Planeamento da Qualidade surgiram para resolver uma lacuna deixada
pelas Ferramentas do Controlo da Qualidade, referente ao tratamento de dados ndo
numeéricos. Alguns dos objetivos destes instrumentos sdo de organizar ideias e auxiliar

no planeamento.
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As ferramentas do Planeamento da Qualidade sdo detalhadas a seguir:

e DIAGRAMA DE AFINIDADES: este método usa a afinidade entre dados verbais,
parciais e itens fragmentados, para que de forma sistematica, se entenda
a estrutura de um problema amplo. E utilizado o debate livre entre os
participantes que dao sugestdes, auxiliando o grupo na recolha e organizagao
das contribuicdes criativas em relacdo a um processo ou produto. E um processo
exploratério para desenvolver visdes novas de situagdes antigas.

e DIAGRAMA DE RELAGOES: utiliza-se para resolver problemas que tém relagées
complexas de causa e efeito, ou de meio para objetivos. Este diagrama indica
as ligacOes légicas entre os fatores causais.

e DIAGRAMA EM ARVORE: colabora na defini¢io das agdes necessarias para a
melhoria do desempenho do processo ou do produto, determinando as acdes
e sub-acdes Uteis para um planeamento de sucesso.

e DIAGRAMA DA MATRIZ: é uma técnica matemadtica sofisticada utilizada para
estudar a intensidade dos relacionamentos entre duas ou mais caracteristicas
de um processo ou produto.

e ANALISE DOS DADOS DA MATRIzZ: determina as prioridades associadas a uma
lista de acBes ou tarefas através de critérios de pesos predefinidos. E utilizada
em conexdo com o diagrama de arvore, sendo que este estabelece os meios, e
o diagrama faz a priorizagdo deles.

e DIAGRAMA DE SETAS: serve para planear o cronograma mais interessante para
a execucao das tarefas de um plano, ao se conhecer o tempo de dura¢do de
cada tarefa. Seu ponto forte consiste na identificagdo do caminho critico do
plano, admitindo antecipar possiveis atrasos.

e ANALISE PDPC: esta ferramenta mapeia todos os eventos possiveis de ocorrer

quando se parte de uma situagdo inicial e se deseja alcangar um objetivo.
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4. A Qualidade e a Industria da Madeira

O controlo de qualidade na industria da madeira é por vezes complicado e dificil. Como
a producdo nesta indUstria comporta varias operacdes, hd sempre o perigo dos erros se

multiplicarem a medida que as pecas avangam ao longo da cadeia de producao.

A qualidade deve ser controlada em todas as fases, a fim de evitar a multiplicacdo de
erros e a consequente perda das pegas num estado de fabricagdo mais avangado, com
reflexos ao nivel da produtividade e em termos financeiros. O planeamento e o controlo
da producdo contribuem assim para o aumento da produtividade, na medida em que
permite aumentar a eficiéncia da produgdo, economizando e utilizando ao méaximo o
tempo, o material e a mdo-de-obra, o que leva a uma producdo com caracteristicas de:

e Maior volume possivel;

¢ Melhor qualidade;

e Baixo preco.

Por planeamento da produc¢do, entende-se a atribuicdao das atividades dentro de um
calenddrio geral, de modo a estabelecer prazos de entrega para as quantidades do artigo
requeridas, mediante a capacidade existente. E estabelecido em funcdo dos programas

de vendas ou das encomendas dos clientes.

No esquema seguinte, demonstra-se a ordem das fases de planeamento que sao

necessarias executar para satisfazer o pedido de um cliente.

A
I
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Cliente
preferéncias
I
Vendas
previsoes das
vendas
Planeamento
da Producdo
i 4
Mova Producdo Produgbes Correntes
*
] ideia do designer '| E situacdo dos stocks -[
| concepgdo do produto |
prototipo
L
Desenhos de execucio:
- componentes
- montagem

Organizacdo da Producdo:
- calendario de fabricacdo
- matérias-primas em stock

Factores a considerar:

1. Maguinas e material

- aprovisionamentos: desposgvel
:‘:;ﬁ_;fﬂdas | 2.MNdmero de pegas de
f <.r— uma serie
i d ﬂre: 3. Qualidade pretendida
prﬂa&: Gl o 4, Mateérias-Primas utilizadas
- ordem de fabrico

5. Pessoal disponivel

Controlo da Produgdo ] l

Fabricacdo:
- componentes Armazém Produtos Acabados
- acabamentos l
- montagem e
Exped
- controlo da qualidade peee

4.1. Controlo da qualidade e produtividade

A experiéncia tem demonstrado que da implementacdo de um bom sistema
de Controlo de Qualidade, resulta uma melhor utilizagdo dos recursos e,
consequentemente, a qualidade dos produtos melhora, assim como aumenta a

produtividade e diminuem os custos.
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O Controlo da Qualidade na Industria da Madeira, incide sobretudo sobre:
e Dimensdes: comprimento, espessura, largura;
e Estadoda Madeira:teorem humidade, nimero e dimensdo dos nods, densidade;
e Acabamento: regularidade e brilho das superficies, tonalidade das tintas;

¢ Montagem: resisténcia das ligagdes, folga entre elementos, etc.

4.1.1. Controlo de Qualidade das Matérias-Primas

O Controlo de Qualidade deve comecar pelas matérias-primas a utilizar:
e Na compra ou na encomenda das matérias-primas;
¢ Na recegdo das matérias-primas;

e Antes da transformacdo ou utilizacdo das matérias-primas.

A madeira serrada, por exemplo, é normalmente comprada nas serragdes, e devera ser
examinada no parque de madeira da serracdo, no momento da encomenda do lote. Na
rececdo da madeira serrada, faz-se a verificagdo para assegurar que o lote escolhido
foi efetivamente enviado. Um dos controlos mais importantes antes da fabrica¢do é o
controlo da humidade da madeira de folha e dos painéis derivados da madeira. Todas as
outras matérias-primas e materiais devem ser verificados na sua rececao, analisando as

especificagdes que devem satisfazer.

E. Madeira Serrada ou Madeira Macica
O Controlo de Qualidade da madeira serrada é feito sobre os seguintes aspetos:
a. Espécie de madeira;
b. Qualidade: nimero, tamanho e distribuicdo dos ndés, fendas nas extremidades
das pranchas, tonalidade e estrutura dos anéis de crescimento, outros defeitos;
c. Dimensodes: espessura e sua varia¢do, largura e comprimento das pranchas;

d. Teor médio em humidade e distribuicdo de humidade no interior das pranchas.

F. Madeira em Folha
O Controlo de Qualidade da folha deve incidir sobre os seguintes aspetos:

a. Espécie de madeira a que a folha pertence;
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b. Tonalidade e estrutura dos anéis de crescimento:

e O exame deve ser feito de preferéncia a luz do dia;

e A uniformidade da qualidade dos diversos lotes é muito importante,
sobretudo para o fabrico de mdveis por elementos;

e O exame pode ser feito por comparagdo com uma amostra de referéncia,
conservada em bom estado num local escuro;

e Oselementos do mOvel onde o sentido do veio deve ser horizontal exigem
folhas com motivos retilineos e estreitos, nomeadamente para os tampos
das mesas e faces das gavetas.

c. Espessura e suas variagbes: o micrometro é o instrumento de medida mais
apropriado;

d. Regularidade da superficie: a superficie deve ser plana e lisa;

e. Teor em humidade:

e A folha deve ter um conteddo minimo de humidade de 12 a 14% para nao
se tornar quebradica;

e O teor em humidade da folha na operacdo de folheamento numa prensa
quente deve ser inferior a 2% a do painel de aglomerado;

e Se a folha se encontra demasiado humida, na operacdo de colagem, é
necessario verificar a sua superficie e a do painel e atender ao teor de

humidade de equilibrio.

G. Painéis Derivados da Madeira
Este grupo é constituido por painéis de aglomerados de particulas e de fibras,
contraplacados. O controlo tem como objetivo verificar os seguintes aspetos:

a. Qualidade da superficie: para folhear ou pintar. As colas de ureia, formaldeido
utilizadas na operacgao de folheamento, exigem superficies lisas para facilitar a
aderéncia;

b. Espessura e sua variagdo: a tolerancia é normalmente de +/-0,3 mm. O
instrumento de medida mais apropriado é o paquimetro;

c. cTeor em humidade: o teor em humidade no momento do fabrico deve ser
mais ou menos o da madeira macica, ou seja, igual a quantidade de equilibrio

prevista para a utilizagao.
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H. Colas, Tintas e Vernizes
O Controlo de Qualidade destes produtos deve incidir sobretudo nas seguintes

caracteristicas: conteido de matérias solidas e viscosidade.

As colas sdo constituidas por uma parte fixa, uma sélida e uma parte volatil, o dissolvente
que pode ser agua ou outro solvente que se evapora ao efetuar-se a colagem. As
propriedades adesivas das colas sdo devidas ao conteido de matérias sélidas e dai a
necessidade de determinar o seu conteldo, através de um ensaio, para verificar se
na realidade correspondem as especificagbes do fabricante e se poder comparar as

diferentes marcas.

As colas sdo diluidas de forma a apresentar uma certa viscosidade, adicionando-
se solventes, o que embaratece a cola. A viscosidade é uma caracteristica
especifica dos liquidos que indica o grau de fluidez. No caso destes produtos,

ela pode ser determinada através de um viscosimetro normalizado, com a

designacdo de Copo Ford n.2 4, com uma capacidade de 100 cm?.
Aviscosidade é indicada pelo nimero de segundos que a cola ou o vernizdemora a escoar
pelo orificio localizado na base do copo. O tempo de escoamento deve corresponder as

especificacdes do fabricante.

4.1.2. Controlo de Qualidade dos Produtos em Vias de Fabrico

O Controlo de Qualidade dos produtos em vias de fabrico, consiste na verificagdo das
medidas e de outras especificacdes expressas nos desenhos, andlise dos desvios e

determinacao das causas.

As vantagens de uma grande precisdo e de um controlo rigoroso dos produtos em vias
de fabricacdo, sdo as seguintes:
e As pegas das diferentes séries sao intermutaveis;
e As pecgas de corredicas podem ser montadas sem serem retificadas
manualmente;

e AsligagOes sdo faceis de fazer e sao resistentes;
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A fabricacdo em grande série é possivel;
O numero de pegas e trabalhos defeituosos € reduzido;

A rentabilidade é maior.

Para obter uma boa qualidade é necessario:

Manutengdo preventiva das maquinas;

Utilizacdo de ferramentas adequadas;

Utilizar ferramentas bem preparadas;

Afinar as maquinas com ajuda dos reguladores de precisdo e calibres de
verificagdo das medidas nominais;

Utilizar sempre os desenhos cotados;

Utilizar instrumentos de medida.

4.1.3. Controlo de Qualidade do Produto Final

O controlo de qualidade do produto final consiste numa verificacdo do conjunto do

trabalho, apds a montagem e antes do embalamento. Os principais objetivos sao:

Dimens0des principais;
Esquadria;
Paralelismo dos componentes;

Folga e afastamento das partes moveis.

As suas diversas fungbes sdao entdo verificadas: como abertura e fecho de portas e

gavetas, entre outras.

O aspeto da superficie tratada é muito importante e o controlo faz-se normalmente

através de uma inspecdo visual, incidindo sobre as seguintes caracteristicas:

Regularidade da superficie;

Brilho da superficie;

Tonalidades das tintas e regularidade dos vernizes;
Residuos e vestigios de cola sobre as superficies;
Qualidade das orlas e arestas;

Qualidade das superficies depois da montagem.
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4.2. Andlise de Qualidade

Em relacdo a qualquer produto, a pesquisa de mercado constitui um ponto de
partida légico para o seu ciclo de vida. A partir dessa pesquisa sdao definidas as
caracteristicas funcionais e as especificagdes que melhor satisfagam o mercado. O
produto é concebido ou é revisto, procurando-se obter a sua conformidade com essas
mesmas especificacdes. A qualidade de um produto nasce nesta fase da sua vida,
ndo devendo ser degradada nas fases subsequentes, o que em parte é conseguido

se houver um controlo de qualidade sistematico.

Contudo, nenhum processo de fabrico consegue garantir uma qualidade constante,
certas variacGes sdo naturais e inevitaveis, mesmo nas producdes mais cuidadas.
Para um dado produto, assim como para os seus componentes e as suas matérias-
primas, estabelecem-se os valores nominais desejaveis e também as “tolerancias”
dentro das quais as producdes se devem considerar aceitaveis. Por “tolerancia”,

entende-se o afastamento admissivel em relacdo as medidas nominais fixadas.

Por exemplo, se a largura de uma peca de madeira macica pode ser maquinada com
uma tolerancia de +/-0,3 mm em rela¢do a medida nominal de 62 mm, poderemos
aceitar todas as pegas dum lote que tenham uma largura compreendida entre 61,7
mm e 62,3 mm. O afastamento de tolerancia é neste caso de 0,6 mm.

Ao nivel do fabrico, o que terd de ser feito em termos de analise de qualidade, é
comparar sistematicamente o que se estd arealizar com as especificagdes pretendidas

(valores desejdaveis e tolerancias aceitaveis).
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As diferencas verificadas (desvios) permitem-nos julgar o processo produtivo, concluir
sobre a sua qualidade e investigar sobre os meios corretivos a aplicar. Muitas vezes
essas diferencas sdo atribuidas as matérias-primas e aos materiais, as maquinas, as

ferramentas e a habilidade dos trabalhadores.

4.2.1. Sistema de Medigéo Absoluto

O controlo das dimensdes deve ser realizado com instrumentos adequados e de boa
gualidade. Os instrumentos de medida indispensaveis no controlo da qualidade da
industria do mobiliario sdo:

e Metro de fita em a¢o graduado em milimetros;

e Metro rigido graduado em milimetros;

e Paquimetro com 1/10 ou um 1/20 de milimetro;

e Esquadros direitos;

e Medidores de angulos regulaveis.

A
CURSO TECNICO DE CARPINTARIA / MARCENARIA | 91 e
| TT

=

Manual Carp Tec CarpMarc_Mod4-5_Set3.indd 91 31-05-2014 17:44:00



TECNICAS DE CARPINTARIA E MARCENARIA

e -

¥ B
" = L | R | M-Ay L] t
s

O metro é normalmente utilizado para as medi¢cdes do comprimento, largura e das

diagonais (esquadrias) e o paquimetro para a medicdo da espessura.

O resultado da operacdo da medicdo chama-se “medida de grandeza”. Esta exprime-se
por um numero que indica a razao entre o valor de grandeza medida e o valor da unidade

escolhida, nimero esse seguido do nome ou simbolo da unidade escrito no singular.

4.2.2. Sistema de medi¢cdo Comparativo

A par destes sistemas de medicdes absolutos utilizam-se também sistemas comparativos.
Neste caso sdo utilizados calibres especialmente fabricados para cada tipo de trabalho
com as dimensodes precisas da peca. Os calibres sdo utilizados para fazer a regulacdo das

maquinas ou o controlo posterior das medidas das pecas.

O principio de construcdo destes diversos calibres é representado na figura que se segue.

S
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Calibre de comprimento

Calibre de espessura

Calibre de lingueta

Calibre de espagcamento das furacdes

Calibre de espagamento das furagdes regulavel

Calibre de moldados ou molde

@ m m o o ® P

Calibre de ranhura

As pecas estdo convenientemente fabricadas quando o calibre entra ao ser empurrado
levemente. Se o calibre for introduzido sem qualquer esforco a peca é demasiado
pequena, se é necessdrio forcar muito, a peca é demasiado grande. A nogdao de

“tolerancia” encontra-se, portanto, na extremidade dos dedos.

As principais vantagens destes instrumentos sdo:
e Nao existirem erros de leitura;
e A regulacdo das maquinas ser mais rdpida e mais precisa do que com os
instrumentos de medida normais;
e O controlo continuo das dimensdes em curso de fabrico faz-se por verificacdes

frequentes, faceis, seguras e rapidas.
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4.3. Amostragem

O conceito de amostragem deriva da necessidade de efetuar um controlo, mas da
impossibilidade de o realizar sobre todos os elementos. Assim, havera que examinar
apenas uma pequena parte — amostra. O problema reside em obter uma amostra
representativa, a partir da qual a organizacdo, tratamento e analise estatistica dos
dados recolhidos, permita formular conclusdes sobre todo o lote. A colheita de amostra

(amostragem), deve ser feita de forma a garantir essa representatividade.
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Exercicios

EXERciclo 1. A Qualidade é um conceito subjetivo, que estd diretamente relacionado
com a percecdo de cada agente econdmico.

Completa as seguintes frases, que definem o conceito em duas dticas distintas:

Do ponto de vista do , @ Qualidade esta associada ao valor e a

utilidade reconhecidas ao produto, estando em alguns casos ligada ao preco.

Do ponto devistado ,aQualidade associa-se a concec¢do e producdo

de um produto que va ao encontro das necessidades do utilizador.

EXERcicl0 2. O Controlo de Qualidade deve ser considerado como uma atividade continua
e estendida a todas as fases de fabrico.

Diz o que entendes por Controlo de Qualidade, dando 2 exemplos da sua atuacgao.
EXERciclOo 3. Segundo o modelo de Feigenbaum os Custos de Qualidade podem ser
classificados em 4 grandes grupos.

a. Indica como estes custos estdo agrupados.

b. Define os custos associados as Falhas de Controlo.

EXERCIiCI0 4. Comenta a seguinte frase: “Tradicionalmente, os Custos da Qualidade eram

determinados para a elaboracdo de um relatdrio financeiro de falhas”.

EXERcic10 5. Completa a seguinte frase:

As de Controlo da Qualidade sdo recursos a serem utilizados na

de problemas, que visam o dos processos e

ajudam a estabelecer melhorias de

EXERCicIO 6. Identifica cada uma das definicbes, com apenas uma das Ferramentas

de Controlo da Qualidade: Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Diagrama de
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Causa e Efeito, Histograma, Diagrama de Dispersdo, Fluxo grama, Grafico de Controlo,
Brainstorming ou 5SW1H.

o : descri¢do grafica de dados quantitativos, agrupados em

classes de frequéncia, sendo utilizado para verificar a forma da distribuicdo, o
valor central e a dispersao dos dados. Apresenta a variagao dos dados de forma
visual.

o : grafico de barras verticais que, de maneira generalizada,

apresenta na horizontal diversas classes de problemas ou causas que se
deseja comparar; na vertical colunas com altura definida pela frequéncia de
ocorréncia de cada classe de problema ou de causa; uma curva que representa
a percentagem acumulada das ocorréncias, com valores indicados num eixo
vertical, que se posiciona a direita das colunas.

o : grafico utilizado para verificar se o processo permanece

com um desempenho previsivel ou estdvel, ou se sdo necessdrias acdes sobre
0 mesmo.

o : sdo utilizadas para apontar, desenhos ou itens de uma

lista, condi¢Ges especiais que foram observadas e devem ser analisadas mais

detalhadamente num dado produto.

EXERCiclO 7. Identifica cada uma das definicGes, com apenas uma das Ferramentas
de Controlo da Qualidade: Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Diagrama de
Causa e Efeito, Histograma, Diagrama de Dispersao, Fluxo grama, Grafico de Controlo,
Brainstorming ou 5SW1H.

o : representacdo visual de um processo, mostrando de

forma simples os varios estagios em ordem sequencial.

o : forma simples de descrever e analisar um problema,

decompondo-o nas diversas causas provaveis. Escreve-se o problema ao longo
de uma linha central da qual saem ramificagdes, cada qual indicando uma
possivel causa do problema.

o : utilizada principalmente para mapear e padronizar

processos e na elaboracdo de planos de acao, visando o entendimento através

da definicdo de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos
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associados.

. : permite ver como determinado item se comporta em

relagdo a duas varidveis quantificaveis.

o : € um método pelo qual um grupo de pessoas emite e

compartilhaseus pensamentos eideias de formallivre, sem criticas, incentivando
o pensamento coletivo. O objetivo é gerar um fluxo de ideias para identificagao

de problemas, suas causas, solucdes e melhorias.
EXERCicIO 8. Seguindo as regras basicas e os passos fundamentais para a realizagdo de
uma sessdo de Brainstorming, escolhe um tema entre todos os elementos da turma e
aplica esta técnica.

EXERCic10 9. Indica 3 controlos de qualidade para a utilizagdo da madeira serrada.

EXERCcicIO 10. Indica 5 controlos de qualidade ao nivel do Produto Final.
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