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Resumo

Este projeto centra-se na resolugdo de um problema, a troca de pecas semelhantes, que
ocorre durante o processo de fabrico de pec¢as numa instalagao da industria aeronautica. Utilizou-
se uma combinacédo de ferramentas de qualidade, para ajudar a analisar e intervir sobre o
problema, nomeadamente estudo das Nao Conformidades, grafico de Pareto, diagrama Causa-
Efeito, Analise de Modo de Falha e Efeitos (FMEA) e modelo Kano.

Apés caracterizagao detalhada do problema, foi identificado o incumprimento das instru¢des
das gamas de fabrico, como uma das causas. Realizou-se um estudo junto dos operadores para
avaliar quais as caracteristicas das instru¢cdes que mais valorizam e que os possam ajudar a
evitar a troca de pecas semelhantes. Foi utilizado o modelo Kano, onde os clientes inquiridos

foram os utilizadores (clientes internos) das gamas de fabrico (o produto).

Em resultado deste projeto é proposta a implementacdo de uma metodologia robusta para
gestdo de rastreabilidade das pegas, com solugbes que vao de encontro a expectativa e
satisfagao do cliente interno, que permitirdo reduzir as Nao Conformidades resultantes da troca
de pecgas semelhantes.

Palavras-chave: Modelo Kano, FMEA, Gama de fabrico, Cliente interno, Industria aeronautica.



Abstract

This project focuses on solving a problem, the swapping of similar parts, that occurs during
the manufacturing process in an aerospace industry facility. A combination of quality tools was
employed to analyze and intervene in the problem, including the study of Non-Conformities,
Pareto Chart, Cause-and-Effect Diagram, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), and the
Kano Model.

Following a detailed characterization of the issue, non-compliance with manufacturing range
instructions was identified as one of the root causes. A study was conducted among operators to
assess which characteristics of the instructions they value most and which would help them
prevent the interchange of similar parts. The Kano Model was applied, considering the users

(internal customers) of the manufacturing ranges (the product) as the surveyed respondents.

As a result, the implementation of a robust methodology for traceability management of parts
is proposed. The proposed solutions align with internal customer expectations and satisfaction,

contributing to a reduction in Non-Conformities caused by the interchange of similar parts.

Keywords: Kano model quality, FMEA, Internal client, Fabrication ranges, Aeronautic industry.



Indice
FaN | =T L= o] g 1T o1 (o T PP i
TS0 o o T i
ADSTIACT ... iii
3T 1= TSR iv
Lista de fIQUIas .......coooiiee e Vi
Lista de tabelas ..o viii
Lista de siglas € aCrOnimOS .........cooeviiiiiiiii e iX
CAPITULO Tttt 1
TaT i [UToz=To F TP 1
1.1. Contexto € MOIVAGAO .........uiie e 2
LR o1 117/ 1 OO RRPPPUPRN 3
1.3. MetodOlOgIa ... 3
1.4, Estrutura dotexto ..o 4
CAPITULO 2.t 5
Yo [UE=To [r=Taal=T o] (o T =T o] 4 (o R PSOR 5
2.1. Qualidade do produtO €/0U SEIVIGO .........uiieeeeeeeeeeiiiiee e e e e e e 6
2.1.1. Conceitos em torno da qualidade..............cccccooueueeeeeeeeeeiiciaaaaee 6
2.1.2. Fatores COMPELItIVOS ..........cceeeeeeeeeeeeeeeee et eeea e 7
2.2. Cliente INTEIMO ... e e e e e eeeeees 8
2.2.1. Conceito Cliente INterNO.............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
2.2.2. A importancia das gamas de fabriCo ...............ccceeeeeeeeeeeeeiiiieiaaaeae 9
2.3. MOAEIO K@NO ... e 9
2.3.1. Metodologia de apliCagao...............cueeeeeeieeeeiiieieeeeeeeeeeieaa e 9
2.3.2. Utilizagéo do modelo Kano para o cliente interno .......................... 11
24 FMEA . .o e e e e e e e e e 12
2.4.1. Metodologia de aplicagao..................ouuueeeeeeeeeeeiieieeee e 12
2.4.2. FMEA como ferramenta de Melhoria .................ccccoovvvveeeeeeennenn. 12
2.4.3. Utilizagédo do FMEA para diferentes tipos de cliente....................... 14
(7= o1 (1 ][0 JC TSP 15
Caracterizagdo do Problema......... ..o 15
3.1. Apresentacdo do grupo Lauak.............oooumriiiiiiiiiice 16
3.1.1. Lauak Aeroestructures Setubal...............cccooeemuooeeeeeiieeeiciaaeeee 17



3.2. DescCrigao do Problema ........ocouuiiiiiie e 18

3.2.1. Caso especifico de eStUdO. ............coovuuueeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeee 20

3.2.2. Descrig&o detalhada do processo produtivo...............cccceeeeveennnn.... 25
3.3. Elaborag8o do FMEA ... 30
3.4. Plano de seguimento de ag0EsS .........uiiiiiiiiieieeiiiee e 31
(@71 o1 (1] [ 30 P 33
Implementagcdo do modelo Kano...........cooviiiiiiiiiiiie e 33
4.1. Estrutura de iNQUENTO .......oeeeeieee e 34
4.2. Perguntas Funcionais e Disfuncionais .............ccccccvviiiiiii i 35
4.3. Questionamento para definir caracteristicas do produto.............cccc......... 37
4.4, ANGLISE UE CONA.....uuuuiiiiiiiii e 39
4.5. |dealizagdo das Perguntas ........cccoo oo 41
4.6. Tabela bidimensional de avaliaGao .............ccceevviiiiiiiiiiii e, 42
(@71 o1 (1] [ 1.5 PR 44
Resultado € PropoStas .........eeiiiiiiiie e 44
5.1. Tratamento de dadOS ........cooeiiiiiiie e 45
5.2. Tabulagao e analise de CoNnSIStENCIa .........cccoeeevviiiiiiiiiiieieii e, 48
5.3. Propostas fUtUras .........oo oo 51
(@71 o1 (1] [ 11 P 53
Conclusdo e trabalhos fUtUroS...........coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 53
Bibliografia ... 55
AANEXO | e 1
Y 1= (o | R 7
ANEXO 1] 12



Lista de figuras

Figura 2.1 — Ciclo virtuoso da qualidade. .............oouieiiiiiiiiice e, 7
Figura 2.2 - Modelo Kano. .........oooiiiiiie et 11
Figura 2.3 - Fluxograma de aplicacdo do FMEA/AMFE. .........ccccccviiiiiiinnnnnnn. 13
Figura 3.1 - Expansdo do grupo Lauak. ..........ccccviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 16
Figura 3.2 - Principais clientes grupo Lauak.............coooiiiiiiiiiiiiiiirii e 16
Figura 3.3 - Disposigao dos postos de trabalho...............ccccooeiiiiiii s 17
Figura 3.4 - Processos de fabrico Lauak Setubal. ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiininnnnn. 17

Figura 3.5 - Grafico de Pareto das ndo conformidades ocorridas em um ano de

FADFICO. .o 19
Figura 3.6 - Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa. ...................oiiiiinnnnnnnn. 20
Figura 3.7 - Representacéo da peca F5312016120000. .........ccoviiiierrieiiiinnnnnnn. 21
Figura 3.8 - Representacéo cotada da pec¢a F5312016120100............cceuueeen... 22
Figura 3.9 - Representacao cotada da pega F5312016022000...........ccccce...e. 22
Figura 3.10 - Representacéo cotada da pec¢a F53120168520000.................... 23
Figura 3.11 - Representacao cotada da pec¢a F5312013620000...................... 23

Figura 3.12 - Representacéo cotada da pega F5312016420000, com indicagao

de verificagbes necessarias para evitar atroca. ...........ccoooeeeviieiiiiiiiiii e, 24
Figura 3.13 - Representacéo cotada da pec¢a F5312064420000...................... 24
Figura 3.14 - Exemplo da gama de fabrico (parcial)..........ccccccoeeeiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 25
Figura 3.15 - Exemplo de panoplia.........ccoooeeieeeiiiiiiiiie e 26
Figura 3.16 - Fluxograma do processo TSA. ... 27
Figura 3.17 - Disposigao das pegas a serem pintadas. ...........cccooeeeevvveiiiinnnnnnn. 28
Figura 3.18 - Fluxograma do Processo Produtivo. .............cceevvveiiiiiiiiiiiiieeennnen. 29
Figura 3.19 - FMEA-MSR. ... ot 30
Figura 3.20 - Plano de AGOES .......coouuuiiiiiiii et 32

Vi



Figura 4.1 - Categorizagao da satisfagao do cliente. ............cccccceeiiiiiiininnnnns 36

Figura 4.2 — Funcionalidade. ... 37
Figura 4.3 - Desempenho segundo modelo Kano............ccccceei 37
Figura 4.4 - Questionamento 1 € 2. 38
Figura 4.5 - Questionamento 3.........cooooiiiiiiiiie 38
Figura 4.6 - Questionamento 4.........cooooiiiiiiiiieeee 39
Figura 5.1 - Resultados do inquérito, Matriz de Kano. ...........cccccccceiiiiiiiieis 50

Vii



Lista de tabelas

Tabela 4.1 — Matriz bidimensional de avaliagao. ...............cccovveiiiiiiiiiieeceinnnne... 42
Tabela 4.2 — Legenda da matriz bidimensional de avaliagdo. ...............ccc........ 43
Tabela 5.1 - Resultados da questao 4 funcional............cccooooiiiiiiiiiiie e, 46
Tabela 5.2 - Resultados da questao 5 funcional..................cooeiiiiiiin . 46
Tabela 5.3 - Resultados da questao 6 funcional.................ccovieiiiiiiiiiiceiiinnnnn... 47
Tabela 5.4 - Resultados da questao 7 funcional..............ccccooieiiiiiiiiiiecciennnnn... 47
Tabela 5.5 - Resultados da questao 8 funcional.................ccooeiiiiiiii e, 48
Tabela 5.6 - Resultados da questao 9 funcional..................coooiiiiiiin . 48
Tabela 5.7 - Tabela de resultados. ..., 49

viii



Lista de siglas e acronimos

AIAG
DEO
DG
DRH
FMEA
NCCI
QFD
TSA

VDA

Automotive Industry Action Group

Direcdo Engenharia e Operagbes

Direcao Geral

Direcdo Recursos Humanos

Failure Mode and Efect Analysis

Negative Components of Customer-Customer Interaction
Quality Function Deployment

Tartaric Sulphuric Anodizing

Verband der Automobilindustrie






CAPITULO 1

Introducao

Nesta introducéo, descreve-se sinteticamente o enquadramento do tema deste projeto, assim
como as motivagdes que levaram a realiza-lo, abordando alguns aspetos que se vao implementar
para o desenvolvimento do trabalho. Sera descrito quais os objetivos que se pretende atingir, e
as metodologias a utilizar para os alcangar, assim como a utilizagdo da combinagdo de
ferramentas de qualidade, e do conhecimento do processo de fabrico e da caracterizagédo
pormenorizada do estudo de um caso especifico. Por fim, apresenta-se a estrutura do presente

texto com a descrigao dos varios capitulos presentes.



1.1. Contexto e motivacao

A industria aeronautica é reconhecida pela sua complexidade e altos padrdes de qualidade,
exige uma constante busca por solugbes inovadoras que garantam nido sé a seguranga € a
precisdo dos processos produtivos, mas também a eficiéncia e a satisfacdo dos seus
colaboradores e clientes. Um dos desafios recorrentes enfrentados pelas fabricas deste setor
esta relacionado com a troca inadequada de pecas semelhantes durante o processo de
fabricagcdo, um problema que compromete tanto a qualidade do produto final quanto a

produtividade da linha de produgéo.

Esse tipo de erro, embora aparentemente simples, pode resultar em atrasos significativos na
producao, custos adicionais com retrabalho e desperdicio de materiais, além de criar um
ambiente de trabalho menos eficiente e insatisfatério. A troca indevida de pegas, muitas vezes
causada por falhas no processo de identificacao, e ineficaz sistema de rastreabilidade, afeta
diretamente os tempos de ciclo de produgéo, além de gerar um aumento da instabilidade dos

processos, 0 que, em um setor tdo rigoroso como o aeronautico, pode ter repercussdes graves.

Diante deste cenario, a motivagdo para a realizagdo deste projeto aplicado surge da
necessidade urgente de melhorar os processos produtivos e minimizar os erros relacionados a
troca de pecas. Pretende-se desenvolver solugdes praticas que possam ser implementadas na
linha de producdo de uma fabrica aeronautica, partindo da analise critica dos processos
existentes e utilizando ferramentas de gestéo de qualidade e de melhoria continua. A importancia
de resolver esse problema esta diretamente ligada a melhoria pela reducao de desperdicios de
materiais, de tempo de trabalho e tempo maquina, fatores essenciais para garantir a
competitividade e a sustentabilidade das empresas do setor aeronautico. Além disso, a resolugao
do problema das trocas, visa contribuir para a satisfagao dos colaboradores, uma vez que erros
recorrentes podem gerar frustracdo, desmotivagcdo e inseguranga no ambiente de trabalho.
Quando os colaboradores percebem que os processos sdo mais eficazes e as falhas sao
minimizadas, a confianga e o envolvimento com as atividades aumentam, o que favorece um

ambiente organizacional mais saudavel e produtivo.

Este projeto insere-se no contexto de uma busca por solugdes de um caso aplicado da
industria aeronautica (Lauak Aeroestructures Setubal), que alinhem a eficiéncia dos processos
com a satisfagdo dos colaboradores, reconhecendo que ambos sdo aspetos interdependentes
para o sucesso de uma fabrica aeronautica. Ao abordar a troca inadequada de pecgas e seus
impactos, o projeto propdée um conjunto de metodologias e ferramentas que visam n&o s6 a
resolugcao desse problema especifico, mas também a promogao de um ambiente de trabalho

mais eficiente e satisfatério para todos os envolvidos no processo de produgéo.



1.2. Objetivos

O objetivo principal deste projeto é identificar solugdes para os problemas de troca de pecas
de pecas durante o processo de fabrico, focando-se na melhoria da satisfagdo do cliente interno
(colaborador) e na reducédo de ndo-conformidades. A premissa central é que, ao aumentar a
satisfacao dos colaboradores no desempenho de suas atividades, ha em consequéncia uma

tendéncia de diminui¢cao das falhas no produto final.

A problemética abordada foi identificada por meio de um levantamento de ndo-conformidades
ocorridas na industria aeronautica LAUAK, relacionado a troca inadvertida de pecas
semelhantes. Para entender e mitigar esse problema, foram aplicadas ferramentas de qualidade,
como o FMEA para a avaliagado de riscos no processo, € 0 modelo Kano adaptado para identificar

os requisitos de qualidade das gamas de fabrico mais valorizados pelos seus utilizadores.

Em termos praticos, o estudo visa identificar os requisitos das gamas de fabrico mais
valorizados e que contribuem para a satisfacdo dos colaboradores no desempenho de um bom
trabalho e a identificar corretamente as pecas, evitando a troca de pegas semelhantes. Isso inclui
analisar como o formato, conteudo, avisos, cores e outros elementos das gamas podem ser
ajustados para facilitar a correta identificagdo das pecas. O modelo Kano sera utilizado para
classificar esses requisitos de acordo com a sua importancia para os colaboradores, permitindo
uma analise detalhada das falhas na utilizagdo das gamas, dos requisitos que mais impactam a

satisfacdo interna e daqueles que precisam ser reforcados ou podem ser dispensados.

1.3. Metodologia

A metodologia a seguir compreende as seguintes fases:

1. Caracterizagcdo detalhada do problema: niumero de ndo conformidades, frequéncia de
ocorréncia, tipo de pecas, consequéncias junto dos clientes e internas, inventariagdo de
potenciais causas

2. Selegcao de um tipo de peca semelhantes, onde ocorre a troca, para estudo mais
detalhado: desenho e planeamento de produgéo, analise do processo de fabrico, anélise
dos métodos de identificagcao e rastreabilidade durante o processo, analise dos potenciais
riscos de falhas durante o processo, recolha da gama de fabrico da pega

3. Observagao de cena na produg¢ao em situagdo em que podem ocorrer as trocas, seguida
de dialogo com os trabalhadores envolvidos para identificagcdo das caracteristicas da
gama de fabrico relacionadas com a troca de pecas

4. Avaliagdo da satisfagdo dos utilizadores da gama de fabrico com as caracteristicas da
gama

5. Proposta de alteragdes dos processos e das gamas.



1.4. Estrutura do texto

O presente texto relativo ao projeto desenvolvido é composto por 6 capitulos:

Introducao;

Revisdo Bibliografica;

Caracterizagao do Problema;

Avaliagéo da satisfagdo com as gamas de fabrico;

Resultados e Propostas;

o g~ w N =

Conclusoes.

Na introdugéo é apresentado o tema, objetivos do estudo, metodologia e de que forma o

projeto esta estruturado.

No segundo capitulo é apresentada uma fundamentacéo tedérica de enquadramento das
ferramentas da qualidade utilizadas e alguns conceitos como cliente interno, competitividade,

qualidade.

No terceiro capitulo é realizado uma caracterizagdo do problema através da apresentacao da
organizacdo da Industria Aeronautica, do levantamento de n&o-conformidades, descrigdo
detalhada do processo produtivo, analise de risco ao processo para escolha do caso especifico

de estudo.

No quarto capitulo é desenvolvido o processo de avaliagdo da satisfagdo com as gamas de

fabrico existentes, através do modelo Kano sua metodologia de aplicagao,

No quinto capitulo & apresentado os comentarios dos resultados obtidos, e propostas de

melhoria.

Na conclusdo a reflexdo do trabalho realizado em todo o projeto e exposi¢cdo de

desenvolvimentos futuros.



CAPITULO 2

Enquadramento Teorico

Este capitulo apresenta um levantamento de fontes bibliograficas que proporcione um
enquadramento tedrico sobre o tema do projeto. Sdo abordados conceitos da qualidade numa
organizagéo, conceitos de cliente interno e competitividade. Sdo apresentados os fundamentos,
e objetivos e metodologias de aplicagdo de cada uma das ferramentas da qualidade utilizadas.

Por fim, é abordada uma visédo geral de alguns exemplos de aplicagédo das ferramentas citadas.



2.1. Qualidade do produto e/ou servigo

2.1.1. Conceitos em tomo da qualidade

Segundo a ISO 9000 (ISO, 2015), a qualidade é definida como “o grau em que um conjunto
de caracteristicas inerentes de um produto ou servigo atende a requisitos”. Este conjunto de
caracteristicas engloba ndo apenas o desempenho técnico do produto, mas também aspetos
como confiabilidade, durabilidade e a capacidade de atender as necessidades do cliente. Nesse
sentido, o conceito de qualidade na ISO 9000 nao se limita a qualidade do produto final, mas se

estende a gestéo de processos internos da organizacéo.

No contexto da ISO 9000, o cliente € uma parte fundamental para a definicdo de qualidade.
Ele pode ser tanto externo (aqueles que compram e utilizam os produtos ou servicos da
empresa) quanto interno (os colaboradores ou departamentos dentro da prépria organizagéo
que dependem de outros para realizar o seu trabalho). A satisfagdao do cliente é um indicador
chave da eficacia do sistema de gestdo da qualidade, conforme a norma ISO 9000, que
recomenda que as empresas monitorem a satisfagao do cliente para identificar areas de melhoria
(Juran, 1999).

O conceito de satisfacdo do cliente pode ser expresso como o “nivel de satisfagdo dos
clientes com relacdo ao atendimento de suas expectativas, necessidades e desejos’
(Parasuraman et al.,, 1988). No caso de clientes internos, ou seja, os colaboradores da
empresa, a satisfagdo esta diretamente ligada ao ambiente de trabalho, aos processos de
comunicagdo e a eficiéncia dos recursos disponiveis, como ferramentas, treinamento e
condi¢cdes para o desenvolvimento das suas fungdes. A abordagem de Kano diz que estes

requisitos ndo sao todos igualmente valorizados pelos clientes.

Em uma industria como a aeronautica, onde a produgdo envolve elevados niveis de
complexidade e rigor técnico, a satisfagdo dos clientes internos assume uma importancia
crucial. Os colaboradores, enquanto clientes internos, desempenham um papel fundamental no

cumprimento de normas de qualidade e na entrega do produto final ao cliente externo.

A troca de pecas no processo de fabricagdo pode ser um ponto critico que afeta tanto a
satisfagao dos clientes internos quanto a eficiéncia dos processos. O processo de troca de
pegas muitas vezes acarreta retrabalho e atraso, impactando diretamente a performance das
operagdes. Assim, um sistema eficiente de gestao de qualidade deve ser capaz de minimizar
esses problemas, assegurando que a troca de pecgas seja realizada de forma eficiente e sem

prejudicar o desempenho da produg¢ao (Deming, 1986).

Deming (1986), enfatiza as benéficas consequéncias da melhoria da qualidade. A Figura 2.1,

mostra uma representagao esquematica do ciclo virtuoso da qualidade:



Melhoriada ey Aumentoda
qualidade B produtividade L 4

Continuagdaodo Aumento dos
negocio A o mercados

Mais empregose

melhor
recuperagaodo
investimento

Figura 1.1 — Ciclo virtuoso da qualidade (Fonte: Deming, 1986).

A melhoria da qualidade aumenta a produtividade e assim conduz a reducédo dos custos,
consequentemente, a redugao dos pregos, o que faria com que aumentasse a competitividade

de mercado e assim se formaria um ciclo virtuoso (Deming, 1986).

No contexto da industria aeronautica, o produto final € complexo e envolve diversas etapas
de produgdo, como 0 manuseio e a troca de pegas, sempre dentro dos padrdes de seguranca e
qualidade exigidos. A ordem de fabrico, que contém as gamas de produgao e as instrugées
detalhadas sobre todo o processo, constitui uma ferramenta essencial para garantir que as

etapas do processo produtivo sejam seguidas de forma consistente.

De acordo com Crosby (1979), a qualidade deve ser incorporada em todas as fases do
processo, e qualquer falha nesse processo pode afetar diretamente a qualidade do produto final,
comprometendo ndo apenas a satisfagdo do cliente externo, mas também a dos clientes internos,

que se tornam desmotivados se os processos néo forem otimizados e eficazes.

2.1.2. Fatores competitivos

A qualidade de um servigo ou produto ira influenciar diretamente a competitividade da
empresa. A vantagem competitiva de longo prazo depende, principalmente, da qualidade do

projeto do servigo, produto e do seu processo de fornecimento.

De uma forma geral pode ser concluido que a qualidade de um produto ou servigo esta
sempre em melhoria continua, isso porque a competitividade e evolugbes do mercado assim o
exigem, deste modo torna-se necessario uma avaliagdo continua dos critérios de qualidade de

um produto ou servigo.



Uma vez estabelecidos tais critérios, eles ndo sao estaticos, visto que as necessidades dos
clientes mudam constantemente, portanto torna-se também necessario verificar como um
produto ou servigo esta sendo classificado considerando-se os clientes externos, a concorréncia,
e as etapas do seu ciclo de vida (IATA, 2002) A competitividade em um ambiente industrial é
frequentemente associada a capacidade de uma organizagdo em melhorar continuamente seus
processos, reduzir custos, e ao mesmo tempo oferecer produtos de alta qualidade que atendam
as necessidades do cliente (Porter, 1990). Segundo Porter (1990), os fatores competitivos podem
ser agrupados em dois grandes blocos: vantagens de custo e vantagens de diferenciagao.
No setor aeronautico, esses fatores incluem a eficiéncia na produgéo, o controle rigoroso da

qualidade e a capacidade de inovagao no desenvolvimento de novas tecnologias e processos.

A competitividade também esta ligada a gestao da cadeia de suprimentos, que inclui a
coordenacao eficaz entre fornecedores, fabricantes e distribuidores. No contexto de uma
industria aeronautica, onde a precisao e a confiabilidade dos componentes sao cruciais, a gestao
de processos (como o controle da troca de pegas e a coordenagédo das ordens de fabrico)
desempenha um papel fundamental. Além disso, a formagao de parcerias estratégica pode

gerar vantagens competitivas significativas.
Outros fatores importantes para a competitividade incluem:

o Eficiéncia operacional: A capacidade de otimizar os processos produtivos, garantindo
que as ordens de fabrico sejam cumpridas no prazo, com a qualidade exigida e ao menor
custo possivel (Slack et al., 2010).

o Satisfagao do cliente: A relacéo direta entre a satisfagao do cliente e a competitividade
de uma empresa € um fator critico, pois a lealdade dos clientes pode proporcionar uma
vantagem competitiva sustentavel (Kotler & Keller, 2012).

¢ Inovagao: A inovagao tecnologica e a adaptagdo as mudangas no mercado e nos
processos produtivos sdo determinantes para o sucesso competitivo a longo prazo,

especialmente em setores de alta tecnologia como a aerondutica (Teece, 2014).

2.2. Cliente Interno

2.2.1. Conceito Cliente Intermo

De forma a definir mais claramente, o conceito de cliente interno refere-se a qualquer
individuo ou grupo dentro da organizagédo que dependa do trabalho ou dos resultados de outro
colaborador ou departamento para realizar suas funcdes de maneira eficiente. Segundo
Gronroos (2000), o cliente interno é aquele que recebe um servico ou produto de um outro
colaborador dentro da mesma organizagao, sendo parte integrante do processo de produgéao e
essencial para o sucesso da cadeia de valor. No contexto da industria aeronautica, os

colaboradores que operam as gamas de fabrico podem ser vistos como clientes internos, pois



dependem da clareza, precisao e qualidade das instru¢des fornecidas para garantir que as pecgas

sejam produzidas corretamente e sem falhas.

A qualidade, do ponto de vista do cliente interno, ndo é apenas uma questao de conformidade
com os requisitos técnicos, mas também envolve a satisfagdo com as ferramentas e processos
que facilitam seu trabalho. De acordo com Juran (1992), a qualidade deve ser vista de forma
abrangente, considerando ndo s6 a qualidade do produto final, mas também a qualidade do
processo de trabalho, incluindo os sistemas de suporte, como as gamas de fabrico. Para o
colaborador, a qualidade é percebida quando as instrugdes de trabalho s&o claras, acessiveis e

eficientes, permitindo que o colaborador execute suas tarefas com precisdo e sem erros.

Segundo Pires (2007), a falta de clareza nas instrugdes de trabalho € um dos principais fatores
que contribuem para erros, como, troca de pecas semelhantes, uma vez que as gamas de fabrico
nao fornecem detalhes suficientes ou sdo mal estruturadas, o que aumenta a probabilidade de
falhas na identificagao das pegas corretas.

2.2.2. Aimportancia das gamas de fabrico

As gamas de fabrico desempenham um papel crucial na produgéo, servindo como guia
para a execug¢ao das tarefas e para a correta identificagdo das pegas a serem fabricadas.
Portanto, é fundamental que essas instrugdes atendam aos requisitos de qualidade percebidos

pelos colaboradores.

O estudo das necessidades e expectativas dos colaboradores em relacdo as gamas de
fabrico permite a identificagao de pontos criticos que podem ser aprimorados para evitar erros,
como a troca de pecas semelhantes. A melhoria dessas gamas, alinhada as necessidades dos
colaboradores, pode resultar em um aumento da satisfacdo interna e, consequentemente, na
redugcdo das nao-conformidades durante a producdo. Conforme Kotler (1998), a satisfacdo do
cliente interno esta diretamente relacionada a melhoria continua dos processos internos e ao
atendimento das suas expectativas, o que contribui para a eficiéncia e a qualidade do produto

final.

2.3. Modelo Kano

2.3.1. Metodologia de aplicagédo

O modelo Kano, desenvolvido por Noriaki Kano em 1984, é uma ferramenta essencial para
compreender e classificar os requisitos de qualidade a partir da perspetiva do cliente. Kano
(1984) identificou trés categorias principais de requisitos que impactam a satisfagdo do cliente:
obrigatérios, unidimensionais e atrativos. Este modelo € amplamente utilizado tanto para avaliar
as necessidades dos clientes externos quanto dos clientes internos, como os colaboradores de

uma organizacao.



De acordo com Kano (1984), os requisitos obrigatérios (Must-Be Quality) sdo aqueles que
os clientes consideram essenciais para que o produto ou servigo seja aceite. Quando esses
requisitos sdo atendidos, o cliente ndo manifesta satisfagdo adicional, mas sua auséncia gera

insatisfagao.

Os requisitos unidimensionais (One-Dimensional Quality), segundo Kano (1984), sao
atributos que, quando atendidos, aumentam diretamente a satisfagado do cliente, enquanto sua
auséncia nao causa insatisfacdo. A presenca dessas caracteristicas melhora a experiéncia do

colaborador e a eficiéncia do processo produtivo.

Por outro lado, os requisitos atrativos (Attractive Quality), descritos por Kano (1984), sdo
caracteristicas que surpreendem o cliente positivamente quando presentes, mas que ndo geram
insatisfacdo quando ausentes. Para os clientes internos, isso pode se referir a funcionalidades
adicionais nas gamas de fabrico, como alertas que informam sobre erros ou sugerem melhorias,
proporcionando uma experiéncia de trabalho superior, mas que n&do sdo esperados como

requisitos basicos.

A aplicagdo do modelo Kano no estudo da satisfacdo dos clientes internos visa identificar
como diferentes atributos das gamas de fabrico impactam a satisfagao dos colaboradores. De
acordo com Gronroos (2000), a utilizagdo deste modelo permite que a organizagdo compreenda
as expectativas e necessidades de seus colaboradores de maneira mais precisa, possibilitando
a priorizacdo de melhorias nos processos de trabalho. No caso da industria aeronautica, o
modelo Kano pode ser usado para entender quais aspetos das gamas de fabrico séo
considerados essenciais pelos colaboradores para evitar erros, como a troca de pecas
semelhantes, e quais caracteristicas adicionais podem ser incorporadas para melhorar sua

experiéncia de trabalho.

Através da aplicagdo do modelo Kano, a organizagao consegue classificar as caracteristicas
das gamas de fabrico em termos de sua importancia para os colaboradores. Como observa Juran
(1992), a qualidade nao se limita apenas a conformidade com os requisitos técnicos, mas envolve
também a satisfagdo dos colaboradores com as ferramentas e processos utilizados no trabalho.
Nesse contexto, a utilizagdo do modelo Kano permite que as gamas de fabrico sejam ajustadas
para atender de forma mais eficaz as expectativas dos colaboradores e melhorar a eficiéncia do

processo produtivo.

A figura 2.2 apresenta o grafico do modelo Kano, que ilustra a relacdo entre a satisfacao do
cliente e as diferentes categorias de requisitos, incluindo unidimensional, obrigatéria, indiferente

e atrativas, conforme descrito por Rashid (2010).
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Figura 1.2 - Modelo Kano (Fonte: Rashid, 2010).

2.3.2. Utilizagdo do modelo Kano para o cliente interno

A utilizagdo do modelo Kano para avaliar os requisitos dos clientes internos é particularmente
relevante em um contexto industrial, onde a qualidade do processo produtivo depende nao
apenas da qualidade do produto final, mas também da qualidade das instrugdes de trabalho
fornecidas aos colaboradores. Conforme Grénroos (2000), ao aplicar o modelo Kano para o
cliente interno, a organizagao pode identificar quais aspetos das gamas de fabrico sdo essenciais
para garantir a precisdo na produgao e quais elementos adicionais podem ser incorporados para
criar uma experiéncia de trabalho mais satisfatéria. Isso contribui para a reducao de falhas, como
a troca de pecas semelhantes, e melhora o desempenho dos colaboradores no processo de

fabricagao.

Além disso, a aplicacdo do modelo Kano ajuda a entender os requisitos que sdo percebidos
como desejaveis e atrativos pelos colaboradores, permitindo que a organizagao invista nas
melhorias mais eficazes para aumentar a satisfacao interna. Como afirma Kotler (1998), a
satisfacéo do cliente interno esta diretamente relacionada a melhoria continua dos processos e
a capacidade da organizagao de atender as expectativas dos seus colaboradores. No caso das
gamas de fabrico, isso significa garantir que as instru¢des de trabalho sejam claras, detalhadas

e visualmente eficazes para evitar erros durante a produgéo.
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2.4. FMEA

2.4.1. Metodologia de aplicagédo

O FMEA ¢é uma ferramenta estruturada que visa identificar possiveis falhas em um
processo, produto ou servigo, suas causas e os efeitos que essas falhas podem gerar. Segundo
Juran (1992), o FMEA permite antecipar falhas e adotar medidas preventivas antes que os
problemas se materializem, melhorando assim a qualidade do processo produtivo. A aplicagao
do FMEA envolve a avaliagao de cada componente ou etapa do processo para identificar as
falhas potenciais, seus efeitos no produto final, a probabilidade de ocorréncia e a severidade do
impacto, bem como a detegéo da falha.

A metodologia FMEA ¢é aplicada de forma sistematica em varias etapas do processo
produtivo, comecgando pela definicdo do escopo do estudo e a identificagdo das falhas potenciais,
seguido pela avaliagdo de risco, que é realizada por meio de um indice de Prioridade de Risco
(RPN). Esse indice é calculado multiplicando-se a severidade, a probabilidade e a possibilidade
de detecao de cada falha. Com base nos valores obtidos, sao estabelecidas as prioridades de

intervengao para mitigar ou eliminar os riscos identificados.

2.4.2. FMEA como ferramenta de Melhoria

O FMEA (AMFE em portugués) é uma ferramenta poderosa para promover melhorias
continuas nos processos produtivos. Segundo Montgomery (2009), a metodologia FMEA oferece
uma maneira eficaz de prevenir problemas, ao invés de apenas remedia-los apds sua ocorréncia.
Na industria aeronautica, onde a precisao e a qualidade sao cruciais, a utilizagdo do FMEA
permite que as equipas identifiquem as etapas do processo produtivo que sdo mais propensas a
falhas, como a troca de pecas semelhantes. Essa abordagem possibilita a implementacao de

melhorias que garantem um processo de fabricagdo mais seguro e eficiente.

Por exemplo, ao aplicar o FMEA no processo de producéo de pegas aeronauticas, é possivel
identificar que uma falha recorrente pode estar associada a uma etapa do processo onde ocorre
a troca inadvertida de pegas semelhantes. A aplicagdo do FMEA ajuda a redefinir etapas criticas
do processo, desenvolvendo intervengbes para minimizar esse tipo de erro, como a
reorganizacéo de etapas de produgdo, melhor controle de inventario e melhorias nos métodos

de verificagcao da identificagao das pegas.

A seguir, é apresentado na Figura 2.3 a representacdo um fluxograma que mostra por ordem

as fases de implementagéo de uma FMEA.
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Figura 1.3 - Fluxograma de aplicagdo do FMEA/AMFE (Fonte: adaptado de Stamatis, 2003).
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2.4.3. Utilizagdo do FMEA para diferentes tipos de cliente

Embora o FMEA seja tradicionalmente utilizado para identificar falhas que afetam os clientes
externos, ele também pode ser uma ferramenta valiosa para identificar riscos e falhas no
processo produtivo que impactam os requisitos e a satisfagao dos clientes internos, como os
colaboradores. Como mencionado anteriormente, Gronroos (2000) enfatiza que a satisfagdo do

cliente interno é essencial para garantir a eficacia e eficiéncia do processo produtivo.

No caso da industria aeronautica, os colaboradores que operam diretamente no processo de
producao sao clientes internos que dependem de uma estrutura de trabalho eficiente, bem
organizada e livre de erros. A aplicagdo do FMEA no processo produtivo ajuda a identificar os
pontos criticos que afetam a eficiéncia e a satisfagdo do trabalho dos colaboradores, garantindo

que os requisitos de qualidade sejam atendidos de forma eficaz.

A aplicagdo do FMEA no processo produtivo pode contribuir significativamente para a
melhoria da qualidade e da segurancga do trabalho dos colaboradores. Ao identificar os riscos
associados a falhas nas etapas de produgéo, como a troca de pec¢as semelhantes, a metodologia
permite a implementacao de agdes corretivas que visam eliminar ou minimizar os erros. Kotler
(1998) afirma que entender as necessidades dos clientes internos é essencial para melhorar a
qualidade do processo, e o FMEA pode ser uma ferramenta poderosa para identificar areas

problematicas que afetam diretamente os colaboradores.

Ao aplicar o FMEA no processo produtivo, é possivel identificar possibilidades de falhas como
a falta de clareza nas instrugdes de trabalho, falhas nos métodos de verificagdo das pecgas ou
erros na identificagcdo de componentes. Essas falhas podem ser corrigidas através de melhorias
no processo, como treino adequado para os colaboradores, introducao de ferramentas de apoio

a identificacdo das pecgas e mudangas na organizagao do processo de produgao.
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Capitulo 3

Caracterizacao do problema

A industria aeronautica caracteriza-se por elevados padrbes de qualidade e rigor em seus
processos de fabrico. No entanto, um dos desafios enfrentados nesse contexto é a ocorréncia
de trocas indesejadas de pecas semelhantes durante o processo de fabrico. Este problema é
relevante durante o tratamento de superficie, onde diferentes tipos de pegas sao processados
simultaneamente e sua identificagcao visual torna-se inviavel devido a diferencas subtis, o que
pode resultar em falhas operacionais, retrabalho e impactos negativos na qualidade do produto
final. Diante desse cenario, o objetivo é identificar e avaliar os pontos mais criticos do processo,
determinando onde as falhas ocorrem com maior frequéncia e seus impactos. Ainda, pretende-
se avaliar a satisfagdo do cliente interno (colaboradores) em relagdo as gamas utilizadas

(instrugdes sequenciais do processo de fabrico) e minimizar os erros identificados.
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3.1. Apresentacao do grupo Lauak

O grupo LAUAK fundado em 1975 atualmente é um dos principais subcontratados para a

producgao de pegas primarias, subconjuntos e montagens para a industria aeroespacial.

No inicio dos anos 2000, o Grupo LAUAK acelerou seu desenvolvimento com um
estabelecimento de "Melhor Custo" em Portugal e uma estratégia de crescimento externo, para
atingir seu tamanho critico, integrar novas habilidades e diversificar. E possivel verificar na figura

3.1 o crescimento e expansdo da organizagdo desde a fundagéo até os dias atuais.
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of fuel tank of structures Aerostructures Machining Industrial sheet metal Aero Engines Aerostructures

Figura 2.1 - Expanséao do grupo Lauak (Fonte: documentagao Lauak).

Atualmente os principais clientes do grupo Lauak podem ser identificados na figura 3.2 abaixo:

@) AIRBUS STELIA< ) DASSAULT & AIRBUS

AVIATI ONW HELICOPTERS

Iﬂl 6 OGMA -( EMBRAER Honeywell

GROUPE

varcorre "DAHER —LIEBHERR 2 MmBDA
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AER L\@ = ={ar=]p] SPIRI # % UTC Aerospace Systems

AEROSYSTEMS

Figura 2.2 - Principais clientes grupo Lauak (Fonte: documentagao Lauak).
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3.1.1. Lauak Aeroestructures Setubal

A Lauak Setubal abrange um grande volume de trabalho, atualmente mais de 40 mil

referéncias de pecgas sao industrializadas. Tém cerca de 700 colaboradores distribuidos pelos

diferentes postos de trabalho. Pode ser observado na planta da Lauak Setubal na figura 3.3

abaixo, a distribuicao dos diferentes postos de trabalho:
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Figura 2.3 - Disposigao dos postos de trabalho (Fonte: documentagéo Lauak).

De forma resumida os processos de fabrico existentes na Lauak Aeroestructures podem ser
identificados na figura 3.4.

CHAPARIA MAQUINACAO TRATAMENTOS DE SUPERFICIE
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* Quinadeiras * Tornos CNC * lato de areia

* Prensas (Rubber Forming e Mecénica) * Torno Convencional * Pintura
* Chaparia (moldagem manual, ajustagem)
CONTROLOS NAO DESTRUTIVOS MONTAGENS SOLDADURATIG

* Liguidos Penetrantes * Peguenas montagens

* 16 postos de soldadura

* Controlo dimensional de chaparia * Montagens de subconjuntos

* Controlo dimensional de maguinacio * Grandes montagens

Figura 2.4 - Processos de fabrico Lauak Setubal (Fonte: documentagao Lauak).

17



3.2. Descricao do problema

Anualmente é feito um levantamento de anomalias com base nas reclamagdes dos clientes
da industria aeronautica, foi realizado um levantamento detalhado dos registos das principais
anomalias reportadas pelo cliente final. Este levantamento teve como objetivo ndo apenas
identificar os tipos de anomalias mais frequentes, mas também compreender a origem das falhas,
incluindo as possiveis falhas internas provenientes das instrucoes e métodos de trabalho

utilizados pelos operadores.

A partir da anadlise das anomalias mais frequentes, foi possivel identificar padrdes e,
principalmente, os motivos subjacentes que ocasionam a falha. O grafico de Pareto representado
na Figura 3.5 ilustra de forma clara a dimensao deste problema, mostrando a quantidade de
pecas, em unidades de milhar, que foram rejeitadas pelo cliente final apés a detegao de defeitos.
Verifica-se que a anomalia mais recorrente correspondente a cerca de 50 % dos defeitos entre
as falhas identificadas se refere a “mistura de pecas”, ou seja, pecas que, apesar de estarem
identificadas com o Part Number (PN) correto, na realidade ndo correspondem a peca
especificada. Por cada peca trocada, ha outra que também é trocada, uma situagdo em que, ao
substituir uma peca, é necessario substituir também a peca simétrica correspondente, o que gera
um efeito em cadeia, aumentando a quantidade de componentes a ser substituida e, portanto, a
complexidade e os custos do processo. A referéncia ao “problema com esta dimensao” indica
que essa cadeia de trocas ndo € isolada, mas que, quando se verifica em larga escala, provoca
uma série de consequéncias negativas que afetam diversas areas de operagdo. Essas

consequéncias podem ser descritas da seguinte forma:

Reclamagodes: O aumento de numeros de trocas e substituicdes pode gerar insatisfagéo por
parte do cliente ou partes envolvidas, que podem perceber a situagao como ineficiente ou

frustrante, resultando em queixas formais ou informais.

Retrabalho: Cada troca de pecas implica que o processo precisa ser repetido, o que niao sé
consome mais tempo, mas também gera custos adicionais de m&o-de-obra e recursos para

corrigir os problemas identificados.

Atrasos: Cada troca constante de pecgas pode atrasar os prazos de entrega ou concluséo do

processo, uma vez que cada nova substituicdo pode atrasar o andamento normal da produgao.

Transportes: A necessidade de substituir pegas frequentemente pode exigir o envio de

produtos para diferentes locais, aumentando os custos com transportes e logistica.

Residuos: Cada substituicdo de peca resulta na criagcdo de residuos, que podem ser
materiais reciclaveis ou ndo. Isso implica em um aumento do desperdicio, com consequéncias

ambientais e custos associados a gestao desses residuos.

Custos acrescidos: Todas as consequéncias mencionadas levam a um aumento geral dos
custos. O retrabalho, o transporte, o desperdicio e os atrasos geram despesas adicionais que

podem impactar a rentabilidade e a eficiéncia da operagao.
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Essa situagao ressalta a importancia de aprimorar o sistema de rastreabilidade e identificagdo
das pecgas, que sdo essenciais para garantir a qualidade, a conformidade e a seguranga dos
componentes entregues aos clientes. Caso esses erros nao sejam resolvidos, as consequéncias
podem ser severas, que para além dos descritos anteriormente, podem incluir danos a reputagao

da empresa, especialmente em um setor tao critico como a industria aeronautica.
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Figura 2.5 - Grafico de Pareto das n&o conformidades ocorridas em um ano de fabrico.

Inventariacao de possiveis causas

O problema da troca de pecas é agravado pela impossibilidade de identificar fisicamente as
pecas antes dos tratamentos de superficie. Até que estes tratamentos sejam concluidos, as
pecas permanecem com caracteristicas semelhantes e sem identificagdo visual clara, o que

torna a rastreabilidade ainda mais desafiadora.

Adicionalmente, a complexidade do processo de identificagdo e rastreamento das pecas
aumenta quando se considera a grande diversidade de componentes fabricados na industria
aeronautica em causa. Segundo registos fornecidos pela industria, sdo produzidos cerca de 40
mil tipos diferentes de pecas, sendo que a média de pegas por encomenda para uma tipologia
especifica é de apenas 12 pegas por pedido. Além disso, o nimero de encomendas distintas,
que atendem a diferentes construtoras de avides, é elevado, o que amplia ainda mais a
complexidade logistica. Muitas dessas pecas sdo extremamente semelhantes entre si, o que

dificulta ainda mais o processo de diferenciagéo e rastreabilidade. Esse cenario eleva o risco de
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erros, como a troca inadvertida de pegas, que podem resultar em falhas graves nos produtos

finais.

Para perceber as potenciais causas dessa problematica e propor solugdes, foi elaborado o
diagrama de causa e efeito, como mostra a Figura 3.6. Neste diagrama organizaram-se as
causas em categorias especificas, 0 que permite uma visao clara e estruturada dos fatores que

podem estar na origem para a troca de pegas semelhantes durante o fabrico.

Mio de Obra Miquinas Métodos

Separagdo da gama de
fabrico das pegas em
cada secgdo.

Baixa automatizagio
para identificagdo ou
rastreabilidade durante
0 processo.

Falta de formagio e
expenéncia

Dependéncia de interpretagio Identificacdo fisica das

humana das instrugdes da gama
de fabrico

Rotatividade ou substituigio semelhantes

de colaberadores entre as

secgbes
Maguinas ndo
personalizadas para Auséncia de um sistema
Falta de familiaridade com lidar com a complementar de

pegas semelhantes.

Auséncia de dispositivo
de medigio ou inspecio
automatizada para pegas

diversidade de pegas

pegas existente apenas
no fim do processo.

Dependéncia onica da
gama de fabrico para
comunicagio das

instrugdes.

rastreabilidade em

diferentes. tempo real.

Troca de pecas
semelhantes durante o
processo de fabrico.

Informagfes limitadas

Pegas visualmente Trabalho manual e e centralizadas na gama
impercetiveis devido a simultineo em varias de fabrico.
diferengas minimas. pegas em secgOes

artilhadas. A
PR 5 Inexisténcias de

sistemas visuais ou

Tipos de pegas semelhantes tecnolégicos

sendo trabalhadas Alta quantidade de adicionais para
simultaneamente em varias pegas diferentes (40 reforgar
secgdes. mil) gera identificagio.

complexidade na

organizacio Informagio

msuficiente para
diferenciar pegas
com caracteristicas
quase idénticas.

Auséncia de marcagio
individual durante o processo
inicial

Fluxo de trabalho
descentralizado entre
secgdes, com nivels
distintos de controlo.

Materiais Meio Ambiente Informacio

Figura 2.6 - Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa.

Apods este levantamento de potenciais causas que produzem como efeito a troca de pegas,
ficou mais claro que os métodos de identificacdo de pegas semelhantes estdo centrados na boa
leitura da Gama de Fabrico, e, portanto, as informagdes e 0 modo como estdo disponibilizadas

e percecionadas pelos colaboradores sdo fatores importantes de analisar em detalhe.

3.2.1. Caso especifico de estudo

Foi escolhido um caso especifico para ser estudado detalhadamente, e assim apoés analise
criar agdes que permitam identificar facilmente a pega, e que possa ser aplicado nao s6 a esse

caso especifico, mas em todas as pegas que apresentem risco de serem trocadas.
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A escolha do caso especifico foi baseada em selecionar um caso que representasse a
problematica apresentada, a mistura de pegas. As pegas escolhidas para serem detalhadamente
estudadas sao fisicamente semelhantes, totalizam 7 referéncias distintas, cada uma delas
apresenta ainda sua versao simétrica, referenciadas com os ultimos trés algarismos 100, como
por exemplo: Para a referéncia F5312016120000 a referéncia da sua versao simétrica é
F5312016120100.

Contudo, as referéncias escolhidas sdo pegas a serem utilizadas na composigéo estrutural

dos assentos do aviao Airbus A330/A340, sdo designadas B-Brackets.

Pode ser visualizado nas figuras 3.7-3.13, como cada uma das pecgas para as referéncias
citadas sado apresentadas ao operador/cliente interno, ou seja, o desenho que é apresentado nas

gamas operatdrias, para cada um dos PN do caso especifico escolhido:

De notar, na figura 3.12, que o desenho da pecga, conforme consta na gama de fabrico, ja

indica a existéncia de pegas semelhantes e da instru¢des para evitar a troca.

e F5312016120000

MARCAGAO NA FACE VISIVEL

Figura 2.7 - Representagao da peca F5312016120000 (Fonte: documentacgdo Lauak).
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e F5312016120100

—» SECGAO A-A

_PATILHA A CORTAR APOS QUINAGEM |

ABA CIMA 26,3 A 89°
R-4

ABA CIMA 10 A 90°
R=d4

Figura 2.8 - Representacao cotada da peca F5312016120100 (Fonte: documentagao Lauak).

e F5312016022000

302.5

BR 10 & 80°
R=4

Figura 2.9 - Representacéo cotada da peca F5312016022000 (Fonte: documentacao Lauak).
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e F53120168520000

3¢2.5 e

72

203.2

J

Figura 2.10 - Representagao cotada da peca F53120168520000 (Fonte: documentagao Lauak).

e F5312013620000

CORTE A-A

: L
]T BR 10 & 90°

Marcagéo na Face Visivel

%10.3
60 (

Figura 2.11 - Representacdo cotada da pega F5312013620000 (Fonte: documentagao Lauak).
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e F5312016420000

Marzagdo na Face Visivel |

R

CORTE A-A |
8.4 j

je2.5 3.
S+aTENCRO**

ER 10 & s0°
Re=d

Existem pecas semelhantas,
verificar as seguintes cotas.

Figura 2.12 - Representacao cotada da peca F5312016420000, com indicagao de verificagdes
necessarias para evitar a troca (Fonte: documentagao Lauak).

e F5312064420000

o)

2032

BR 10 & 90" coMm R=4

\_ER 24.5 & 90° COM_R=4

Figura 2.13 - Representacéo cotada da pega F5312064420000 (Fonte: documentagao Lauak).
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3.2.2. Descrigéo detalhada do processo produtivo

Apos a identificagdo da nao conformidade com maior indice de ocorréncia, e da escolha de
um caso especifico de estudo, pretende-se nesta fase conhecer a causa, para tal € necessario
conhecer o processo de fabrico de forma detalhada.

Encontra-se no anexo A gama de fabrico completa, que apresenta a sequéncia das fases do
processo produtivo, essa é a documentagao apresentada ao operador. Como é possivel verificar
na Figura 3.14 que retrata apenas uma fragdo da gama de fabrico, esta esta divida em fases e
contém as informagdes necessarias para execugao das operagoes das diferentes secgodes, por
exemplo, na fase do débito tém a indicagao de qual a matéria a ser utilizada, nesse caso, liga de

aluminio 2024 PL, estado F, com espessura de 1,6mm.

SETUBAL, 13062019

( GAMA CICLO DA PECA )
| F5312016120000 |
GOUSSET
A330FA340 Referéncia da pega
Nivel: 1
Cliente : P el Elaborade por:
Paca nivel sup J:JF5312016 120000 [ Aprovado par:
Desenha N*:  [F52120161 Dt. Aprovagdo: /072018
ind. Des, | ind Gama | ind. Pega | ind, Nom. | SPEG. GLIENT Esp, Téc. Entrega
A00 HOMA A0 Al SiM
Evoluche do Indics da Gama
MOV -
14
Fase O peraches P.C: TR T. (k)
10 JAUISICAD CONFORME NOMENCLATURA HOMEN
DEBITO
20 [k ag 2024 ?F Esp DEBCH
agistaron i boba do materd
A Mormes - LAUP 033 E

L ~

Indicacio da maténa a ser Espessura da

utilizada matéria

Figura 2.14 - Exemplo da gama de fabrico (parcial) (Fonte: documentagao Lauak).

Apds o débito, a chapa sera recortada no centro de maquinagao utilizando um programa
especifico para cada pecga, conforme descrito na gama. Para otimizar o uso do material, sdo
inseridos varios programas de recorte, com a forma de cada peca em especifico para preencher
toda a superficie da chapa metalica. Na Figura 3.15, pode ser visualizado um exemplo de
panoplia, onde sao recortadas varias peg¢as que compartiham a mesma matéria-prima e
espessura de chapa. A panodplia € desenvolvida com o objetivo de aproveitar o maximo de

espaco possivel, garantindo um uso eficiente do material.

25



22 9

/102721 9//9 9 9
/[ 1524 17/ 23/9/9 /26 9

7 7
/ /]

17 77
;

\\_\ 28 13
W\ 80 12
29

Figura 2.15 - Exemplo de panéplia (Fonte: documentagéo Lauak).

O processo produtivo inicia com o tratamento térmico de solubilizagdo, que envolve o
aquecimento e o subsequente resfriamento rapido das pecgas. Esse tratamento tem como
objetivo melhorar a resisténcia a corrosao e restaurar a ductilidade apds conformagao a frio. Para
evitar trocas de pegas, cada uma ¢ identificada com uma chapa metalica, na qual é escrito

manualmente o nimero correspondente a fase do processo que esta sendo executada.

Em seguida, as pecas passam por um processo de quinagem, no qual ganham a forma
desejada conforme o desenho técnico. Durante essa etapa, € necessario observar parametros
especificos, como as dimensdes das abas, angulos, raios e o sentido da quinagem. Caso haja
necessidade de ajustes, eles sao feitos no posto de carga da chaparia. Apos a quinagem, as
pecas sao verificadas dimensionalmente e encaminhadas para o tratamento de superficie, onde

sdo novamente identificadas com chapas metalicas para evitar trocas.

A proxima etapa consiste em um ensaio nao destrutivo por liquidos penetrantes, no qual as
pecas sdo inspecionadas para identificar possiveis defeitos. Apds a inspegéo por liquidos
penetrantes, as pecas sao submetidas ao processo de anodizagdo TSA (Tartaric Sulphuric
Anodizing), conforme mostrado na Figura 3.16, que ilustra o fluxograma deste processo. O TSA
é realizado por meio de varias imersdes e etapas, em que as pegas passam por diferentes fases,
como a preparagao e o tratamento com solugdes quimicas. Durante essas fases, é formada uma
fina camada de 6xido de aluminio na superficie das pegas. Essa anodizagao tem como objetivo

criar uma pelicula protetora contra a corrosao e melhorar a aderéncia da tinta primaria.
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Figura 2.16 - Fluxograma do processo TSA (Fonte: documentagao Lauak).

Contudo, devido ao fato de as pecgas nao serem identificadas durante o processo e o TSA,
porque toda a superficie da pega precisa receber o tratamento € nao podera estar em contato
com chapas metalicas, aliada ao numero de submersdes e a sequéncia complexa de
tratamentos, torna mais dificil garantir que ndo haja trocas durante esta fase. A Unica forma de
confirmar que uma pega pertence a gama de fabrico é através do desenho técnico presente na
gama. Em semelhanca a todas as fases da gama operatéria, ao fim de cada etapa, as pegas séo
reunidas a gama novamente para seguir para a fase seguinte. Esse procedimento é fundamental
para garantir que as pecgas sigam o fluxo correto, mas, mesmo assim, a complexidade do
processo e a falta de identificagdo direta aumentam as chances de confusao e trocas.
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A pintura das pecas devera ser realizada no maximo até 168h apds o tratamento de
anodizagdo. O processo de pintura consiste em dispor as pegas sobre uma prateleira metalica
como é possivel verificar na Figura 3.17 e identifica-las com uma chapa, que fica posicionada ao
lado das pecgas, depois numa cabine serdo pintadas com o primario, a seguir as pegas serao
levadas para a estufa para secagem, o processo ira se repetir para aplicagdo da pintura de

acabamento. Apds a pintura estar concluida sera realizado um controlo a pintura.

Figura 2.17 - Disposicao das pecas a serem pintadas.

Apods terem sido pintadas as pegas passarao por um controlo de pintura, aonde sera medido
a espessura da camada de tinta e também sera verificado o aspeto visual da pintura. E
importante salientar que o processo de fabrico apresenta caracteristicas obsoletas, sendo
predominantemente manual e caracterizado por métodos que demandam elevado esforgo fisico
e tempo, aliado ao fluxo de trabalho ser muito intenso e o volume de pecas elevado, revela um

cenario tendencialmente propicio para mistura de pegas.

A seguir ao controlo de pintura, essas pegas ndo passarao por nenhum tipo de montagem de
porcas ou rebites, seguirdo para a fase de marcagao, aonde as pegas serao identificadas com o
P/N, numero de ordem de fabrico. Antes da entrada em armazém as pegas devem passar por
um controlo final, onde sera realizado a inspec¢ao visual, controlo da quantidade de pegas,
controlo da marcacdo das pecas, sera ainda verificado se todas as fases dos processos
anteriores se encontram devidamente concluidas e assinadas, no entanto, o controlo
dimensional, que ocasionaria a detecdo de mistura de pecas das pecas nao é realizado nesta

fase.

Pode ser observado no fluxograma, conforme Figura 3.18, o resumo das etapas do processo
de produgao previamente detalhado. Cada etapa corresponde a uma secgéo de trabalho, e,
sempre que as peg¢as chegam a essa secgdo, sdo acompanhadas pela respetiva ordem de
trabalho (gama de fabrico). Durante a execucgédo do trabalho numa secgéo especifica, a gama é

separada das pecas para facilitar o manuseio. Apés concluséo e validagao do trabalho realizado
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na secgao, a gama € novamente reunida com as pegas, encaminhando -se o conjunto para a
préxima secg¢ao do processo.

E importante salientar que cada seccdo lida com diferentes pecas em simultaneo, o que
aumenta o risco de erros, trocas ou perdas durante o fluxo de producdo. Tal fato destaca a
necessidade de rigor no controlo e na rastreabilidade ao longo de todas as etapas.

Rececdo da Débito Recorte — Rebarba
ordem dé trabaiho

J —

Tratamento

p g ) &
Quinadeira Planadora Refngeracao térmico

Controlo Tratamento de

h
Chaperia Dimensional Superficie

Controlo Final

Armazém Marcacdo

Figura 2.18 - Fluxograma do Processo Produtivo.

Apods a observagao detalhada do processo produtivo, destacam-se alguns pontos criticos a
ter em atengao:

e Inviabilizacdo da identificacdo das pecas antes do tratamento de superficie e pintura —

Durante estes processos, as pecgas recebem uma pelicula de protegcado que reveste toda
a superficie, tornando qualquer forma de identificacdo prévia indetetavel apdés a
conclusao das etapas.

o Impossibilidade de realizar o controlo dimensional apds os tratamentos — O manuseio de

instrumentos de medi¢cao poderia comprometer a integridade da pelicula de protecéo e
da pintura, dificultando a realizagdo de medigdes precisas sem danos as pegas.

Adicionalmente, existe um prazo rigoroso que deve ser respeitado entre o tratamento de
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superficie e a pintura, entre 48h e 168h, dependendo do tipo de tratamento realizado, o

que limita a viabilidade de realizar controlos adicionais neste intervalo de tempo.

e Complexidade do processo produtivo — O processo produtivo envolve 40 mil pegas

diferentes, muitas vezes com diferencas impercetiveis visualmente. Separagao
frequente das pegas da gama de fabrico ao longo das diversas secgbes de trabalho,
associado ao fato de todo o processo ser altamente manual, bem como a dependéncia
exclusiva da gama de fabrico como fonte de informagdo, agravam ainda mais esse

cenario.

3.3. Elaboracao do FMEA

Foi realizado a analise de risco realizada ao processo de fabrico anteriormente detalhado
para o caso de estudo em especifico, o principal objetivo aqui é a identificar a falha, efeito, a
severidade do efeito e a capacidade de deteg¢édo na propria fase ou na fase seguinte. No anexo
B esta o FMEA detalhado, adaptado do modelo FMEA-MSR (Monitoring and System Response),

conforme figura 3.19.

FMEA - Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos

ANALISE DE ESTRUTURA (PASSO 2) | ANALISE DA FUNCAD (PASSO3) | ANALISE DA FALHA (PASSO 4) ANALISE DE RISCO (PASSO5) |
2 1 Efeitos da 3. Causada
o o o S 2 Fungloe | Fata (EF) Faiha (CF)
ik N(vd ” o do 2 Fungio ¢ | requisito ou | para o nivel 2. Modo de | ou Elemento
Sms ‘ml 2 Elemento SRR 'P"", Requisito do| caracteristic | Superior, Falha (MF) ou
Foco o ORMC | Elemento ado Elemento ¢ do Elemento| Caracteristi
Subsistena, caracteristic Nivel : 7T ¢ F -~
" a 000 pr : OU USUMIO 000 cado 3
i e nivelinferior|  final do Présimo 'S
veioulo Nivel Inferior 1 Controles | 3| 2 Controles| o | &
i oS Detectivos | & §
1 hem do A"V' (CF) Atuals (MF g
£ tuais
Provers [ oeto [ e 2 Fglo | Eetor s 3 shads
ou nome do o o e sttt 2 Fungdo da| do Elemento| Falha (EF) &
processo o:“‘; - :'mb 4 | Etwado | dewabako | paac 2Modo de | 3. Causada <
supetior NG “;oo P ’ Setoma Processo ¢ | do processo| préuimo Falha (MF) | Falha (CF)
Responspav N s subolotee, oaracteri stio . Processo, da Etapa do | do Elemento
el pelo o - ado caracteristio| plantado Processo | de Trabalho
Sist Elemento Miquina, | elemento de
ema, Foco Matesial peca oy produto. ado ch:«eou
S\M;tomn Amblente) | processo processo. | usudnio final

Figura 2.19 - FMEA-MSR.

Com base na analise realizada, foi possivel identificar, em cada etapa do processo, o efeito,
modo de falha, causa e severidade, conforme os principios do FMEA-MSR (Monitoring and
System Response), 42 edicdo AIAG/VDA. A detegéo da troca indevida de pecas foi avaliada, foi
possivel identificar um ponto critico no processo: a fase pds-tratamento de superficie, que
apresenta maior grau de criticidade devido ao impacto potencial na funcionalidade e
conformidade do produto.

A partir dessa identificagdo, propde-se a implementagdo de um plano de seguimentos de
acOes que garantam a rastreabilidade e a correta identificagdo das pegas antes de sua entrada

em stock, reduzindo o risco de falhas associadas a troca indevida.
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Além disso, como melhoria do processo de industrializagdo, no que diz respeito ao fabrico
das gamas de produgédo, recomenda-se a definicdo de parametros especificos para aumentar a
robustez do controle de pegas semelhantes, permitindo identificar, ainda na fase inicial, quais
componentes possuem maior potencial de intercambialidade. Isso possibilita a aplicagdo de
medidas preventivas e corretivas mais eficazes, alinhadas as diretrizes do FMEA realizado,

garantindo a mitiga¢ao dos riscos e a melhoria continua do sistema produtivo.

3.4. Plano de seguimento de agoes

Foi realizado um plano de seguimento de ag¢ao para identificar as possiveis atuagdes a serem
executadas, de modo a complementar a analise de modos de falha dos seus efeitos e da sua
criticidade anteriormente realizada. As acbes foram ordenadas de 1 a 3, sendo que as mais

prioritarias sdo as designadas como 1. O plano de agao pode ser visualizado na Figura 3.20.

Foi possivel descrever algumas constatagbes apos analise, muitas delas recorrentes, como
por exemplo, a auséncia de formacado dos colaboradores, auséncia de um processo de
integracdo de novos colaboradores, o processo de rastreabilidade néo se encontra totalmente
definido, definicdo e padronizagéo da fungdo que o operador deve a desempenhar em cada posto
de trabalho, ha uma auséncia da gestao de pecas semelhantes, auséncia de um sistema poka-

yoke para devida identificagdo de pecgas, entre outros.
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PLANO DE SEGUIMENTO DE AGOES

pegas misturadas (erro humana)

4.0.....)

ACTION PLAN FOLLOW-UFP
Diregdo Origem agéo Tipo |Descrigio constatagao Descrigao agao Responsavsl Planeado Real
N Planned Real
Dirsctorate Action origin Tvpe |Finding Description | Action dascription Responseie | INICIO L Inicio Fim
Stant Start End
Ao
G .
1 DGO Possibiidads de misiura de pegas nos postos de carga de piAS .oz a0s postos de Tratamento ds Superficie & Pintura
- tratamento de superficie
Aedo
Cortern
2| pen Possibilidada de mistura de pugas nos postos da Garga 46 UBENENG | e ooe o e o Temicn
témmico
2
A
Gartaness
3 | pea Elevado nimeno de néo conformidades reporiadas pela sliente Duplo Controla ne posta de Controlo Final
Asta
Cortarssa
4 | bpea Falta de Formagao dos Inspetores de Qualidade Formaan de Controlo Qualidade - hspetores Qualade + Operadores
2
Agia Os desenhos ou gamas de fabrico atuais néo permitem ao inspetor/operader
Gonteogin beiiiear Tlmanta’s refarinca eorrata da pass Abertura sistemdiica de PAC (Pedidos de Agdo Corretiva) para que
5 | pea s cjarm mslhorads  documsntago de forra & sjudar a entficar cads
Ver listagem de PAC's abertos durante o ano de 2014 para este ipo de | ums das referéncias
madificagdo
Auséncia de Formacao Colaboradores - Cultura Industrial Aeronautica
& Solictar a 40 d revisao do Fano industrial
DG Comercial a semelhanga do que existe no Grupa Lauak.
Auséncia de Plano Industrial Comeareial
usncia de Formagdo Colaboradores - Cultura Industrial Aerondutica
7 3 revisan e divuigagdo do Flano Industrical
D& Comercial.
s éncia de Plano Indus rial Comercial
uséncia de Formagdo Colaboradores - Cultura Industrial Aeronautica
8 DRH ia dos ritérios de selecio e contratagao de colaboradores
2 Auséncia de Crilérios de Selegdo de recrutamento
uséncia de Formagao Colaboradorss - Cultura Industrial Aeronautica
o S Melhoria da descricao de lodas as fungdes de posto com os
respansaveis de secgio e DOP
Auséncia de detalhe hasico das descrigbes funcbes de posto
Auséncia de Formacao Colaboradores - Cultura Industial Aeronautica
- Definigao de para processa para integracio de
bGa colabaradores - Qualidade
Cl Ausdncia de precesse de integragao de noves colaboradores
Auséncia de Formagho Celaboraderes - Cultura Indusirial Aeronaulica | Ejaboracao de formagdes dedicadas a colaboradares de dreas
" DG (Leitura e de desenho, poka-yoke ..}
Auséncia de formagao tecnicaindusirial dos colsboradores (Anexo F)
Falta de robustez para definicao de dossier industrial para pacas
| e Definigao de regras para execugio & validagao de dossiers
uséncia de defingde da regras para execugio e validagio de dossiers [indusiriais de pegas semelhanies (poka-yoke visual, elc}
indusiriais de pecas semelhanies
Falta de robuslez para definisda de dossier indusirial para pegas
| s Dfinigdo de critérios para selecio de colabaradores para
Falta de colaboradores delegados | formades para validacao de validagao de dossiers industriais
2 dossiers industriais
Falla de robusiez para definigao de dossier industrial para pegas
semelhantes Criagéo de Sistema de Gestao de Posto de Carga com folo para
14 pop acilitar &0 da zona de marcagaa e idenlificacao das
Falta de mentalidade Poka-Yoke - Auséncia cultura no terreno pegas
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Figura 2.20 - Plano de Agbes.
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Capitulo 4

Implementacao do modelo Kano

Neste capitulo, é apresentada a aplicacdo do Modelo Kano como ferramenta para a analise
e categorizagdo das necessidades e expectativas do cliente interno em relagdo ao objeto de
estudo. A implementagdo do Modelo Kano é realizada por meio de levantamento de dados e
analise qualitativa, permitindo identificar quais caracteristicas agregam maior valor e orientar
estratégias de melhoria. Dessa forma, este capitulo contribui para a definicdo de agbes mais
alinhadas as demandas dos clientes internos e a otimizagao do processo de tomada de decisao.
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4.1. Estrutura de inquérito

Uma vez que a gama de fabrico representa a principal fonte de informagao para a execugao
das tarefas, sendo essencial garantir que seu formato e conteldo atendam as necessidades dos
colaboradores. Diante disso, esta fase do projeto busca avaliar as caracteristicas da gama de
fabrico, através da percegao e da satisfacao dos clientes internos (colaboradores) para identificar
os aspetos que consideram mais relevantes na prevengao de erros. Compreender quais
elementos da gama de fabrico influenciam a clareza das instru¢gdes permitirda aprimorar sua

estrutura, contribuir para redugao de falhas e para melhoria continua do processo produtivo.

Face aos problemas anteriormente identificados, conclui-se que uma das agbes corretivas
adequadas seria a disponibilizagdo de gamas de fabrico explicitas, permitindo que os
trabalhadores as consultassem de forma a evitar a troca indevida de pegas semelhantes. No
entanto, inicialmente ndo se conheciam os requisitos especificos que estas gamas deveriam
cumprir para garantir que os trabalhadores lhes atribuissem credibilidade, as utilizassem
regularmente e compreendessem, de forma clara, tanto o risco de troca de pegas como os

procedimentos a adotar.

Com o intuito de identificar os requisitos a valorizar nas gamas de fabrico, foi desenvolvido
um inquérito direcionado aos trabalhadores, considerando diversos atributos das instrugdes do
processo de fabrico. Este inquérito visou recolher a perce¢ao dos colaboradores, enquanto
utilizadores diretos das gamas, relativamente aos aspetos que consideram mais relevantes para

a sua eficacia e aplicabilidade no contexto produtivo.

Conforme descrito, a metodologia a aplicar no desenvolvimento desse trabalho consiste no

seguinte faseamento:

Fase | (Definigdo) — definicdo de um produto e do cliente: nesse caso de estudo o produto
sera as instrugdes de trabalho designada “gama” como se trata de uma empresa com grande e
variado volume de produtos diferenciados, foi escolhido também um caso especifico para
aplicacdo. O cliente aqui definido como cliente interno, trata-se dos operadores que recebem as
gamas (instru¢des de trabalho designado “produto”).

Fase Il (Caracterizagdo) — Realizagdo da caracterizagao do processo de fabrico das pecas
definidas como caso especifico de classificagdo, reconhecimento das caracteristicas do produto

para aplicagdo do modelo Kano.

Fase lll (Analise de Risco) - Detalhamento do processo de fabrico do caso especifico
selecionado e analise e avaliagdo de riscos associados ao processo. A identificagdo dos riscos
torna possivel a realizagcdo de um questionario adequado para avaliar os requisitos de satisfagao

do cliente perante o cenario atual da empresa.

Fase IV (Analise de Cena) — Observar o processo de fabrico nos pontos criticos identificados
pelo FMEA, através dessa observagao recolher dados que permitam conhecer os requisitos do

produto que séo importantes para o cliente interno.
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Fase V (Questionario) Prever uma amostragem e um ndmero de questdes a realizar, bem
como selecionar a/as secgdes em que se justifica a aplicagdo do questionario segundo o modelo

Kano, com questbes funcionais e disfuncionais.

Fase VI (Aplicagdo) - Sera realizada uma visita a secgao identificada através da analise de

risco com o objetivo de entrevistar os operadores.

Fase VIl (Resultados) - Anélise e avaliagdo dos resultados obtidos no questionario do modelo
Kano.

No que diz respeito a aplicagao do questionario que sera idealizado, foi definido juntamente
com o chefe de equipa das seguintes secgdes Tratamentos de Superficie (51 operadores),
Controlo de Qualidade (25 operadores) e Marcagéo (17 operadores) os operadores de cada
departamento por replicar o questionario. A quantidade de colaboradores prevista para a
aplicacéo do questionario é de 93 (noventa e trés) que corresponde a 14.5% da populagao total
da fabrica, foram escolhidas pessoas com tempo de trabalho na empresa superior a 1 ano,

estando assim aptas a responder o questionario.

O questionario foi impresso e foi aplicado num espagamento de quatro semanas, para
responder ao questionario nao foi necessario a coleta de dados pessoais dos colaboradores.
Ficou definido apenas questbes que dizem respeito a satisfacdo do cliente interno perante
situacdes especificadas em cada pergunta a respeito de como € apresentado o produto (gamas).
Se a pergunta ndo parecer clara o operador podera ser esclarecido sobre a mesma porque se
trata de um questionario aplicado pessoalmente através de uma breve entrevista. O nimero total
de questionarios aplicados corresponde ao numero total de questionarios a analisar, isso porque
o método escolhido para aplicagdo do questionario impossibilita a existéncia de questionarios
desclassificados, a ndo ser que algum colaborador selecionado se recuse a responder, nesse

caso sera escolhido outro para conseguir manter a amostragem pretendida.

4.2. Perguntas Funcionais e Disfuncionais

O par de perguntas que ira detetar a percegéao dos clientes internos, agora, abordamos as
duas primeiras partes do modelo Kano: as dimensdes da analise e sua interagdo para

definir categorias de recursos.

Para descobrir as percegdes de nossos clientes internos em relagdo as caracteristicas do
produto, precisamos usar o questionario Kano. Consiste em um par de perguntas para cada
caracteristica/recurso que queremos avaliar, sendo uma pergunta baseada na situagdo em que
eles tém o recurso e outra pergunta em como eles se sentem se estdo perante uma situagao que

nao tém o recurso.

A primeira pergunta é chamada de forma funcional e a segunda é a forma disfuncional (ou

também designados como questéo positiva e negativa por Jan Moorman (2013). Porém, essas
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ndo sdo perguntas abertas. Existem opg¢des muito especificas que deverao ser utilizadas. Para

cada “como vocé se sente se tivesse / ndo tinha esse recurso”, as respostas possiveis serao:

o Satisfeito;

e Adequado;

¢ Indiferente;
e Inadequado;

e Insatisfeito.

Depois de aplicar o questionario aos clientes internos, com questdes funcionais e
disfuncionais e obter suas respostas, cada recurso/caracteristica sera categorizado conforme a
Figura 4.1 (Kano, 1982).
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Figura 2.21 - Categorizagéo da satisfacao do cliente (Fonte: Kano, 1982).

Na imagem acima, a dimens&o é anotada com diferentes niveis de satisfacdo. E importante
notar que essa nao é (sempre) uma escala linear. O pensamento de que o ideal seria o topo
dessa escala, nem sempre & possivel. E ai que entra a funcionalidade (Figura 4.2 - Kano, 1982),
também chamada de investimento, sofisticagdo ou implementacao, representa quanto de um
determinado recurso o cliente obtém, quao bem o implementamos ou quanto investimos em seu

desenvolvimento.

Funcionalidade

< -
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Figura 2.22 — Funcionalidade (Fonte: Kano, 1982)

O que é realmente importante é saber que essas duas dimensodes juntas sdo a base do
Modelo Kano, conforme Figura 4.3 e determinam como nossos clientes internos se sentem sobre

0s recursos de nossos produtos.

Satisfacdo

Funcionalidade

Figura 2.23 - Desempenho segundo modelo Kano (Fonte: Kano, 1982).

Algumas caracteristicas do produto se comportam como o que pensamos intuitivamente que
a satisfagao funciona: quanto mais fornecemos, mais satisfeitos nossos clientes ficam. Devido a
essa relagdo proporcional entre Funcionalidade e Satisfagdo, esses recursos sdo geralmente

chamados de atributos Linear, Desempenho ou Unidimensional na literatura Kano.

Voltando a representacao grafica do modelo, vemos a dindmica da reagao dos clientes a esse
tipo de recurso. Todo aumento na funcionalidade leva a maior satisfagdo. Também & importante
ter em mente que, quanto mais funcionalidade adicionarmos, maior sera o investimento que

temos la (por exemplo, a equipe para construi-lo, 0s recursos necessarios etc.)

4.3. Questionamento para definir caracteristicas do produto

Segue abaixo, um questionamento (IATA, 2002) conforme Figuras 4.4, 4.5 e 4.6. A
apresentacao deste questionamento € para mostrar como se pode passar do tipico cliente-

consumidor/produto para um caso de cliente interno/servigo.
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Questionamento 1

Cliente externo
Quais associagdes o cliente faz ao utilizar o produto X?

Corresponde a uma percep¢do da funcionalidade do produto. Permite a identificagdo de
inovagdes no produto.

Cliente interno
Quais associagdes o cliente interno faz ao utilizar os servigos e produto (materiais,

informagdes)?

Corresponde a uma percepg¢do de que a operagdo ou o produto do fornecedor interno é
adequado para ser trabalhado pelo cliente interno. Ou seja, estd em nivel tecnologico
compativel, ndo prejudica o trabatho ou reduz a agregagdo de valor da operagdo do cliente
interno.

Questionamento 2

Cliente externo
Quais problemas / defeitos estdo associados ao uso do produto X?

Corresponde a uma percepgdo dos problemas e/ou defeitos associados ao uso do produto.

Cliente interno
Quais problemas / defeitos estdo associados ao uso do produto (materiais, informagoes) e
servigos?

Corresponde a uma percepgdo por parte do cliente interno dos defeitos, falhas, imperfeigdes
nos servigos, produtos ou informagdes vindas do seu fornecedor interno.

Figura 2.24 - Questionamento 1 e 2 (Fonte: adaptado de IATA, 2002).

Questionamento 3

Cliente externo
Quais critérios o cliente leva em consideragdo ao comprar o produto X?

Corresponde a uma percepgdo dos caracteristicos de qualidade que geram satisfagdo ao
cliente 2 medida que estdio presentes em um determinado produto. Identificagdo de
caracteristicos de qualidade linear do produto.

Cliente interno
Quais critérios o cliente interno leva em considera¢do ao receber o produto (materiais,
informagdes) e servigos?

Corresponde a uma percepgdo dos caracteristico de qualidade que geram satisfagdo ao
cliente interno a medida que estdo presentes em um produto, servigo ou informagdo vindos
do seu fornecedor interno.

Figura 2.25 - Questionamento 3 (Fonte: adaptado de IATA, 2002).
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Questionamento 4

Cliente externo
Que novas caracteristicas ou servi¢os deveriam estar presentes?

Corresponde 4 identificagdo de desejos e expectativas do cliente.

Cliente interno
Que novas caracteristicas ou servigos deveriam estar presentes?

Corresponde a identificagdo de desejos e expectativas do cliente interno em relagdo ao seu
fornecedor interno.

Figura 2.26 - Questionamento 4 (Fonte: adaptado de IATA, 2002).

Em resumo pretende-se conhecer os requisitos de qualidade do produto (gama de fabrico) e

entdo idealizar as perguntas que irdo definir a qualidade do contetdo da gama do ponto de vista

do cliente interno nos seguintes aspetos: adequagédo do produto, compatibilidade tecnolégica,

percecdo de defeitos, desejos e expectativas. Para essa finalidade além do posterior

questionamento sera realizado também uma analise de cena.

4.4. Analise de cena

Uma vez identificado o modo de falha através do FMEA temos a percegao de que a maior

probabilidade de troca de pegas acontece nas fases de tratamentos de superficie e o ponto critico

de detecao dessa possivel troca sera no controlo.

Foram entdo realizadas visitas propositais a esses postos de trabalho e foram observados os

seguintes acontecimentos:

[ )

As pecas recebidas do controlo dimensional acompanham a gama de fabrico
dentro de um saco plastico, ou em caso de pecgas maiores, dentro de caixas;

O operador comega a montar as pegas em suportes metalicos e quando monta
a ultima pecga coloca uma chapa com um numero juntamente da ultima peca,
esse mesmo numero é registado na fase de tratamento de superficie da gama
de fabrico;

O operador repete o mesmo procedimento para montar as pecgas
correspondentes a outra gama de fabrico e procede assim até nao haver mais
espago no suporte para montar pecas, a média de pegcas montadas em um
suporte completo é o correspondente a aproximadamente 15 gamas de fabrico;
Reunidas todas as gamas das pecas que foram montadas no suporte, o

operador regista o cédigo de barras de cada uma delas no sistema;
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e O suporte com as pecgas entra nas tinas de tratamento de superficie através de
uma ponte rolante, o tempo total desse tratamento é de 2 horas, no entanto, a
linha de tratamento é automatizada e conseguem fazer em simultdneo até 4
suportes que entram na linha defasados em 25 minutos;

e No fim do tratamento o operador tera que desmontar as pecas e junta-las as
gamas de fabrico dentro de um saco plastico, e aqui € o ponto critico da troca
de pegas;

e O operador quando esta identificando as pegas procura pelo nimero da chapa
que foi montada junto da ultima pecga registado na gama de fabrico e coloca
provisoriamente as pegas por cima da gama de fabrico, dispostas em uma
bancada, seguidamente o operador desdobra as folhas da gama e vé
rapidamente o desenho para confirmar se as pegas pertencem aquela gama de
fabrico.

e O operador reune todas os sacos com pegas e gamas dentro de caixas e leva
até o posto de carga seguinte;

e As pegas rececionadas pela pintura irdo sofrer o mesmo procedimento realizado
anteriormente, serao dispostas em suportes, identificadas com chapa numerada
que por sua vez € registada na gama de fabrico, as gamas de fabrico reunidas
ficam a aguardar que o processo de pintura seja finalizado e entdo o operador
tera que juntar as pecas que correspondem a cada uma das gamas de fabrico,
€ € aqui novamente o ponto critico de troca de pecgas;

e O operador mais uma vez procura pelo nimero da chapa registado na gama e
olha rapidamente para o desenho da pec¢a afim de confirmar, e aqui também é
feito o controlo visual e de espessura de camada de tinta, como o fluxo de
trabalho é elevado esse controlo é realizado de forma muito rapida;

e As pecgas sdo novamente reunidas com as gamas de fabrico dentro de um saco
plastico e levadas até o posto de carga seguinte, marcacéo.

e Para marcar as pegas a informagao que os operadores observam € o PN e o
desenho da peca para identificar o local da marcagéo, posteriormente as pecas
marcadas seguem para o controlo final;

e O controlador ira verificar rapidamente o desenho, e se a marcagao corresponde

ao PN da peca.

Apds a observacéao desses acontecimentos, foi concluido que as caracteristicas que o produto
devera ter para contribuir com o desempenho de um bom trabalho, no caso em estudo estarédo
relacionadas com a informagdo presente na gama de fabrico, essa informagédo podera ser
interpretada através da leitura ou de forma visual, e através da analise de cena é conhecido que
para o cliente interno a informacgao visual € a mais importante, porque por ser mais rapida a
leitura visual é a que o operador mais utiliza, no entanto a informagéao textual podera acrescentar
informagao, ainda que para confirmagéo de alguma duvida que a informacéo visual possa deixar.

Com isso pretende-se que analisar os seguintes pontos:
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e Se otemplate da gama possui uma disposigdo dindmica, com quadros, setas, desenhos,
cores, etc.
e Se o texto descreve de forma sucinta e objetiva a informacao necessaria para realizagao

da tarefa.

4.5. Idealizagao das perguntas

Sendo o questionario o Unico método de entrada de dados para o modelo Kano, deve-se
garantir que essas questbes sejam mais claras e sucintas tanto quanto possivel, para
proporcionar eficacia ao método. Para a idealizagdo das perguntas forma considerados os

seguintes pontos:

o Cada questao representa um Unico recurso/caracteristica;

e As questdes sao formuladas em termos de beneficio para o cliente interno;

e As questbes foram baseadas no estudo anteriormente realizado, nomeadamente,
analise de risco ao processo e plano de agao.

e A questao disfuncional podera nao ser necessariamente o oposto da questéo funcional,
sera considerado a auséncia da funcionalidade.

e Sempre que possivel, para melhor compreensao durante a entrevista sera apresentado

ao cliente interno um exemplo que descreva a funcionalidade proposta na questao.

Uma proposta a metodologia de Kano, é incluir outra questdo apdés o par
funcional/disfuncional, essa serviria para distinguir os recursos/caracteristicas entre si, saber

quais sao os mais relevantes para o cliente.

A questdo de importancia declarada pode ser feita no seguinte formato: “Qual é a importancia
ou seria se: <requisito>?". Por exemplo, "Qual a importancia ou seria se: exportar videos sempre
leva menos de 10 segundos?". As escalas de resposta devem estar na forma de uma escala de

1 a9, passando de nada importante para extremamente importante.

A construc¢ao do questionario foi estruturada segundo o modelo Kano, seguindo a metodologia
referenciada na revisao bibliografica do presente estudo.

Com as caracteristicas do produto e do processo fabrico levantadas, bem como a analise de
risco realizada, foi idealizado um questionario para a secg¢ao de tratamento de superficie, sendo

essa a secgao de maior probabilidade de troca de pecgas.

O anexo C contém o questionario desenvolvido para ser aplicado nas secgbes dos

tratamentos de superficie e qualidade do produto.

Para cada par de questao as caracteristicas de qualidade do produto serdo classificadas em
atrativa, obrigatdria, unidimensionais, reversa, questionavel e indiferente. Cada questao foi
construida com o objetivo de verificar a voz do cliente se o produto possuir uma determinada
caracteristica (questao funcional), e o segundo tipo verifica a reagéo do cliente caso o produto

nao possua a referida caracteristica (questao disfuncional).
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O inquérito realizado no ambito do presente projeto, em formato de papel, aplicado a uma
amostra constituida por 93 operadores. O preenchimento do inquérito foi feito de forma individual,
sem a presencga do investigador, ndo se tratando, portanto, de uma entrevista. Cada inquérito foi
entregue acompanhado de uma breve explicacdo quanto a finalidade do mesmo, salientando o
seu carater académico e a confidencialidade das respostas. O questionario incluiu um total de
10 perguntas, distribuidas entre dimensées funcionais e disfuncionais, conforme detalhado no
anexo C. Esta metodologia visou assegurar a espontaneidade e autenticidade das respostas,
preservando a integridade dos dados recolhidos.

4.6. Tabela bidimensional de avaliagcao

Uma vantagem da utilizagdo do modelo Kano ¢é identificar as caracteristicas que tém ou nao
tém funcionalidade, a ponto de demonstrar até que ponto algo realmente é desejado, necessario
ou indiferente para o cliente. Essa avaliagcéo é possivel através de uma tabela de avaliagdo que
associa as respostas funcionais e disfuncionais em suas linhas e colunas (respetivamente), cada

par de respostas leva a uma dessas categorias, de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 2.1 — Matriz bidimensional de avaliagao.

Matriz Bidimensional de
Avaliagao Questoes disfuncionais (negativa)
‘e - 2 4) n3
Caracteristicas definidas pelo (1) (2) (3) (4) ndo (5)
. . S normal/ . pode ser . o
cliente interno satisfeito Indiferente . insatisfeito
adequado diferente
(1) satisfeito Q A A A L
E (2)
.g —_ normal/adequad R I [ I (0]
c (L]
2 E 0
o3 (3) Indiferente R I I I (0]
T o ~
a = (4) ndo pode ser
g dferent R | | | 0
g iferente
(5) insatisfeito R R R R Q

Funcdo Questionavel (Q) — Respostas que ndo se enquadrem no padrdo de compreensao
usual. Normalmente esse resultado é obtido quando as perguntas sdo mal formuladas ou quando

o entrevistado ndo compreende a problematica enunciada na questao.

Funcdo Obrigatéria (O) - Trata-se de uma caracteristica que tém necessariamente de estar
presente e quando nao esta presente causa insatisfagao.

Funcédo Indiferente (I) — Acontece quando a presencga ou auséncia dessa caracteristica é
indiferente.
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Funcao Atrativa (A) — Caracteristica que quando presente gera satisfacdo, porém se nao
estiver presente podera ser identificada como indiferente, 6bvia ou até causar resignagéo.

Funcdo Reversa (R) — Caracteristica que quando esta presente causa resignacao,

insatisfacdo ou apesar de ser insuficiente provoca satisfagao.

Funcdo Unidimensional (L) — Quando a caracteristica provoca satisfacdo quando esta
presente e insatisfacdo quando ausente (IATA, 2002).

Tabela 2.2 — Legenda da matriz bidimensional de avaliagao.

Questionavel Q
Obrigatdria 0]
Indiferente I

Atrativa A
Reversa R
Linear L
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Capitulo 5

Resultado e propostas

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos a partir das ferramentas da qualidade
utilizadas, analisando-os a luz dos objetivos estabelecidos. Inicialmente, sdo discutidos os
achados mais relevantes, destacando tendéncias, desafios e implicagbes para a area de estudo.
Em seguida, com base nessa analise, sao propostas solugbes e recomendagdes que visam
contribuir para a melhoria da problematica estudada. As propostas aqui delineadas foram
elaboradas considerando tanto a viabilidade pratica quanto o impacto potencial sobre as partes

envolvidas
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5.1. Tratamento de dados

A partir da aplicagédo do questionario foram obtidos dados que permitirdao a avaliagdo de cada

caracteristica na matriz bidimensional, tabulacao de resultados e analise de consisténcia.

A analise discreta consiste em tratar de maneira simples os resultados, categorizar as
respostas para cada recurso, registar o total de respostas em cada categoria, através de uma
tabela de frequéncias por exemplo. Esse tipo de analise € muito bom para uma primeira
abordagem, podera ser suficiente em casos que ndo se pretendam uma abordagem muito

rigorosa.

A seguir os dados obtidos serdo introduzidos na matriz bidimensional (Tabela 3) desta forma
€ possivel classificar as caracteristicas em proporc¢ao de funcionalidade e satisfagédo, tendo em
consideragéo o percentual estabelecido em relagdo ao total (populacao total do questionario).
Abaixo, sdo apresentadas tabelas com os resultados de seis das dez questbes analisadas,
selecionadas como exemplos representativos da pesquisa. Durante o processo de tratamento
de dados, observou-se que as questdes 1, 2, 3 e 10 apresentaram uma elevada proporgao de
respostas categorizadas como “fungcdo questionavel’” (Q). Tal evidéncia sugere que estas
questdes nao foram corretamente interpretadas por parte consideravel dos inqueridos, o que
podera estar relacionada com a complexidade dos termos utilizados, a formulagdo ambigua ou

a menor predisposi¢cao dos participantes para responder com atencao.

Assim, de forma a assegurar o rigor metodolégico e a clareza na apresentagdo dos
resultados, optou-se por ndo tais questdes na secgao de analise detalhada. Importa salientar que
a decisao nao implica a desvalorizagado das referidas questbes, que se mantém disponiveis em
anexo para consulta. A selegao das seis perguntas abaixo analisadas fundamenta-se, portanto,
na robustez das respostas obtidas e na capacidade de representar adequadamente os principais

padrdes observados na amostra estudada.

Na tabela 5.1 a questédo 4 é abordado se a gama tem um alerta para pegas semelhantes, e
67.74% dos clientes internos consideram como um requisito obrigatério a gama de fabrico e
dentro da escala de funcionalidade de 1 a 5 esse requisito foi classificado como 3, o que

representa um requisito basico.
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Tabela 2.3 - Resultados da questao 4 funcional.

1 2 3 4 5
(1) satisfeito 5,38% 7,53%
(2) 19,35% 67,74%

normal/adequado

(3) Indiferente

(4) ndo pode ser
diferente

(5) insatisfeito

Na tabela 5.2 a questdo 5 foi abordado qual o impacto se a alerta para pecgas
semelhantes estiver de cor diferente. Nesse caso os resultados foram mais distribuidos, no
entanto, a maioria dos clientes internos, 39,78% consideram uma caracteristica linear, ou seja,
quando esta presente provoca satisfacdo e quando ndo esta presente insatisfacdo, muito
provavelmente pelo fato de chamar atengcdo visualmente e consideraram em maioria a

funcionalidade 4, um bom requisito.

Tabela 2.4 - Resultados da questao 5 funcional.

1 2 3 4 5
(1) satisfeito 32,26% 5,38% 39,78%
(2) normal/adequado 3,23% 9,68%
(3) Indiferente 6.45% 2.15% 1.08%

(4) nao pode ser
diferente

(5) insatisfeito

Na tabela 5.3 a questao 6 foi abordado se houver uma foto para diferenciagdo de pecgas
semelhantes ao picar a gama, o cliente interno considerou uma caracteristica indiferente, o que
chama a atencao para uma particularidade, apesar de ser uma caracteristica visual, segundo o
cliente ndo permite identificar as pegas com clareza, ndo é funcional, ou seja, ao ver a foto de
pecas semelhantes ndo sera possivel identifica-las porque por vezes o que diferencia as pegas
sdo apenas algumas cotas com diferentes pequenas o suficiente para ndo serem detetadas em
foto. A funcionalidade atribuida a essa questao foi de 2, podera ter alguma importancia segundo

os clientes ouvidos.
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Tabela 2.5 - Resultados da questao 6 funcional.

1 2 3 4 5
(1) satisfeito 5.38% 8.60%
(2) normal/adequado 25.81%
(3) Indiferente 60.22%

(4) ndo pode ser
diferente

(5) insatisfeito

Na tabela 5.4 a questado 7 abordou se for exigida medi¢do de cota diferenciadora na fase de
controlo, e espantosamente os resultados apontam para uma caracteristica reversa, dado ao fato
de que se esse requisito estiver presente na gama de fabrico causa insatisfacdo ao cliente
interno. Uma possivel explicagao para esse resultado esta associada ao tempo necessario para
medir as pegas, devido ao fluxo elevado de pegas muito provavelmente os operadores nao
realizaram a medigao das cotas diferenciadores, ou ndo ficariam satisfeitos em ter que realizar a
medicao, leva a entender que eles precisam de uma ferramenta visual de controlo rapido e eficaz.

A funcionalidade atribuida a essa questao foi de 2, alguma importancia.

Tabela 2.6 - Resultados da questao 7 funcional.

1 2 3 4 5

(1) satisfeito 2,15%

(2) g

normal/adequado 32.26%

(3) Indiferente
(4) n?o pode ser 21.51%
diferente

(5) insatisfeito 44,09%

Na tabela 5.5, a questao 8 aborda se o desenho permite identificar corretamente a pecga, os
resultados aqui sdo quase unanimes, trata-se claramente de uma caracteristica linear, uma vez
que o desenho é o meio mais utilizado para identificagdo da peca, o cliente interno esta convicto
de que os desenhos necessariamente tém que fornecer as informagdes que permitam identificar
a pecga corretamente, a funcionalidade atribuida pela maioria foi de 5, trata-se de uma

caracteristica com elevada importancia.
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Tabela 2.7 - Resultados da questéo 8 funcional.

1 2 3 4 5
(1) satisfeito 79,57%
(2)

normal/adequado

20,43%

(3) Indiferente

(4) ndo pode ser
diferente

(5) insatisfeito

Na tabela 5.6, a questdo 9 aborda se houver um sistema de encaixe para identificar a pega,
e esta é identificada pelo cliente interno como uma caracteristica atrativa, 68.81% dos clientes
ouvidos apontam para uma caracteristica que os deixariam satisfeitos, porque trata-se de uma
forma de controlo rapida, eficiente e ndo exaustivo, trata-se de poka-yoke, um sistema de encaixe
que permite facilmente garantir cotas e forma da peca, e reduz potencialmente a possibilidade
de troca de pegas. A funcionalidade atribuida a esse requisito € 5, um requisito de elevado
importancia para o cliente interno.

Tabela 2.8 - Resultados da questao 9 funcional.

1 2 3 4 5
(1) satisfeito 51,61% 17,20% 16,13%
(2) 0 0
normal/adequado 1,08% 10,75%
(3) Indiferente 3.23%

(4) ndo pode ser
diferente

(5) insatisfeito

5.2. Tabulacao e analise de consisténcia

Na tabela 5.7 é apresentado a tabulagdo dos resultados segundo (IATA, 2002) aonde esta
representada a percentagem e cada umas das fungdes associadas as questdes citadas
anteriormente. A analise de consisténcia dos resultados obtidos sera feita com base nas
seguintes regras de avaliagao:
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Tabela 2.9 - Tabela de resultados.

Atrativa Linear Obrigatdoria Indiferente Reversa Questionavel

Questdo Total Tendéncia
(A) (L) (0) (1) (R) (Q)
19,35
4 5,38% % 67,74% 7,53% - - 100% A-L-O-I-R-Q
0
39,78
5 37,64% % 10,75% 11,83% - - 100% A-L-O-I-R-Q
0
6 5,38%  8,60% 86,03% - - 100% A-L-O-1-R-Q
7 2,15% 32,26% 65,59% - 100% A-L-O-I-R-Q
8 - 72}57 20,43% - - - 100% A-L-O-1-R-Q
(]
16,13
9 68,82% 10,75% 4,30% - - 100% A-L-O-I-R-Q

(O+A+L) > (I+R+Q), com a utilizacao dessa regra temos os seguintes parecer para cada
uma das questdes:
o Questéo 4
O+A+L=538+19,35+ 67,74 =99.21
I+R+Q=7,53

Logo a caracteristica € obrigatdria.

o Questao 5
O+A+L=3764+39,78+10,75= 88,17
I+R+Q=11,83

Logo a caracteristica é linear.

o Questao 6
O+A+L=8,6
I+R+Q=9140

Logo a caracteristica é indiferente.

o Questido7
O+A+L=215

I+ R+Q=32,26 +65,59=97,85
Logo a caracteristica é reversa.

o Questao 8
O+A+L=7957

I+ R+Q=2043
Logo a caracteristica € linear.

o Questdo 9
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O+A+L=6882+16,13+ 10,75 = 95,7
I+R+Q=43

Logo a caracteristica é atrativa.

e O>L>A>I essa regra existe para que nenhuma das caracteristicas da qualidade
reconhecidas pelo cliente interno ocupem mais de uma categoria ao mesmo tempo.

A matriz de Kano apresentada no grafico abaixo, figura 5.1, classifica as caracteristicas da
gama de fabrico conforme a percegédo dos clientes internos (colaboradores) em relagdo a sua
satisfacéo e insatisfacdo. Este modelo permite categorizar os atributos do produto (neste caso,
os elementos da gama de fabrico) em diferentes dimensdes: obrigatério (must-be),
unidimensionais (one-dimensional), atrativos (attractive), indiferentes (indifferent), reversivel

(reverse) e questionavel (questionable).

Matriz de kano

Alerta para pegas
semelhantes

09

0.8 X Cor diferente para as alertas
K d de pecas semelhantes

07
@ Foto de diferenciacéo
0,6

0o +Medicdo de cota
diferenciadora

04
03 =Desenho permite identificar

A a pega

. Sistema de encaixe para
0,1 identificar a pega

-1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00

Figura 2.27 - Resultados do inquérito, Matriz de Kano.

Observa-se que os fatores posicionados no quadrante superior direito indicam caracteristicas
que, quando presentes, resultam em elevada satisfacdo dos colaboradores, mas cuja auséncia
nao necessariamente gera insatisfagdo significativa. "Sistema de encaixe para identificar a
peca” que se enquadram como atributos atrativos (attractive), pois proporcionam um impacto

positivo inesperado na experiéncia do usuario.

No quadrante superior esquerdo, encontram-se atributos que apresentam uma correlagao
direta entre satisfagdo e insatisfagao, tipicos dos fatores unidimensionais (one-dimensional).

Elementos como “Desenho permite identificar a pe¢a” e "Cor diferente para alerta de pegas
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semelhantes”, e evidenciam que sua presenga melhora a experiéncia do utilizador, enquanto

sua auséncia causa insatisfagdo proporcional.

Ja no quadrante inferior esquerdo, os atributos possuem pouca influéncia tanto na satisfacao
quanto na insatisfacdo, sugerindo que podem ser considerados indiferentes no contexto
analisado. Um exemplo é "Alerta de peg¢as semelhantes" que ndo apresenta uma relagéo

significativa com a experiéncia do utilizador.

Por fim, no quadrante inferior direito, encontram-se atributos cuja presenga nao aumenta
substancialmente a satisfagao, antes pelo contrario gera insatisfacdo. Estes sao classificados
como atributos reversiveis (reverse), o item "Foto de diferenciagdao” encontra-se proximo a
essa regido, indicando que sua implementacdo é desnecessaria e ndo acrescenta satisfagdo

significativa.

A andlise sugere que a otimizagdo da gama de fabrico deve priorizar a implementacéo de
atributos lineares e atrativos. Além disso, a identificacdo de caracteristicas consideradas
indiferentes pode contribuir para a alocacdo eficiente de recursos, evitando esforgos

desnecessarios em melhorias pouco impactantes para os utilizadores.

Dessa forma, a aplicagao do modelo de Kano proporciona uma abordagem estruturada para
a tomada de decisdes estratégicas na melhoria da rastreabilidade e confiabilidade do processo
produtivo, minimizando o risco de erros operacionais decorrentes da troca indevida de pecas

semelhantes.

5.3. Propostas futuras

O presente trabalho apresentou uma aplicagdo conjugada do FMEA e modelo Kano que
permitiu de forma ampliada identificar dentro do processo produtivo os pontos criticos de falha e
a partir dai ouvir a voz do cliente para identificar os requisitos de qualidade que seriam
importantes para a execu¢ao de um bom trabalho, colmatando assim a ndo-conformidade mais

comum, troca de pecas semelhantes.

Foi adotado uma estrutura de desenvolvimento simples de tal forma que pudesse ser
verificada a viabilidade do modelo Kano para o cliente interno. Uma proposta para um trabalho
futuro seria a utilizagdo do brainstorming e outras técnicas que ajudaria a identificar um maior
numero de caracteristicas atrativas nos resultados. Uma outra proposta seria promover uma
investigacdo mais detalhada e aprofundada de algumas das caracteristicas obtidas nos

resultados.

Dados os resultados obtidos, a caracteristica atrativa avaliada pelo cliente interno como
aspeto de grande importancia a considerar como uma caracteristica de qualidade intrinseca ao
produto, algo que se assemelha a um poka-yoke, sistema de encaixe de peg¢as que sugere uma
fungéo atrativa que permite a identificagdo da pecga por um método rapido, de controlo visual e

dimensional em simultaneo que ainda garante a distingdo de possiveis formatos semelhantes. A
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implementagao desse requisito traria um potencial contributo para a gestdo de rastreabilidade
das pegas e erradicacdo das nao conformidade em causa.

Uma proposta futura para aplicacéo desse atributo seria por exemplo a projegao por um feixe
de luz ou laser da configuragdo da pegca em tamanho real, escala 1:1, uma representagao por
holograma que permitisse ao operador posicionar a pega sobre essa representagdo visual e
verificar se a peca assenta perfeitamente sobre a representacdo em forma e tamanho. Esse
holograma seria gerado automaticamente a partir da picagem de um codigo de barras inserido
na gama de fabrico na fase de controlo final das pegas, excluindo assim todas as hipoteses de
trocas de pecgas e estendendo a aplicagdo ndo sé ao caso de estudo especifico em causa, mas

possivel de replicar a todas as pegas produzidas sem grandes custos associados.
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Capitulo 6

Conclusao e trabalhos futuros

O desenvolvimento desse estudo, precedeu de uma abordagem em aula sobre a utilizagdo
do modelo Kano e a sua possivel aplicacdo a empresa em que atualmente eu trabalho, no sentido
de avaliar a satisfagédo do cliente interno em relagdo as gamas de fabrico para execugdo de um
bom trabalho. Este trabalho tem como objetivo, encontrar solugdes estratégicas para solucionar

os problemas de ndo conformidade, especificamente a troca de pecas semelhantes.

Este trabalho iniciou-se com a definicdo e pesquisa bibliografica correspondente a
metodologia de aplicagcdo das ferramentas da qualidade utilizadas, nomeadamente, FMEA e

modelo Kano.

Elenca-se em seguida uma breve apresentacdo da empresa em que o estudo é remetido, e
a caracterizagao do problema, apresentagdo de um caso especifico de estudo bem como a
descricdo do processo produtivo do mesmo. Da aplicagdo das ferramentas da qualidade foi
possivel identificar através do FMEA o modo de falha, pontos criticos e possibilidade de detecao
de falha, que no caso de estudo trata-se da elevada probabilidade de trocas das pegas ocorrer
durante o processo de tratamento de superficie e ainda a possibilidade de detecdo da falha
ocorrer nos postos de controlo. Posto isto foi realizado uma analise de cena no ponto critico
identificado, tratamentos de superficie, com o objetivo de conhecer os requisitos de qualidade do
produto do ponto de vista do cliente interno, através dessa observacao foi constatado que as
informagdes visuais presentes na gama de fabrico sdo mais importantes para o cliente interno

do que as informagdes textuais, com base nisso o questionario foi idealizado e aplicado.

Os principais resultados obtidos dentro da categoria linear trata-se da existéncia do alerta
para pecas semelhantes com cor diferente, e um desenho adequado que permite a identificagao
correta da pega, a presenga desses requisitos no produto (gamas de fabrico) deixam o clientes
satisfeitos e a auséncia deixa-os insatisfeitos, quanto ao alerta na gama para pegas potenciais
para troca foi considerado pelo cliente interno como categoria obrigatéria, que necessariamente
tem que estar presente na gama. A existéncia de foto para identificacdo da peca foi considerada
indiferente, e a medigéo de cotas diferenciadoras foi considerado uma categoria reversa, muito
possivelmente pelo tempo que essa atividade propde nao estar adequado ao elevado fluxo de
trabalho. Como resultado dentro da categoria atrativa foi considerado um sistema poka-yoke de
encaixe para pegas que possibilita de uma forma rapida o controlo visual e dimensional e
consegue facilmente assegurar a distingdo de pegas semelhantes, inclusive foi apresentado
como proposta futura a projecao da configuragdo da pega em tamanho real por feixe de luz ou
laser, gerado automaticamente pela picagem de um cédigo de barras presente na gama de
fabrico. A utilizacdo desse método representaria uma gestdo robusta de rastreabilidade com
potencial exclusdo da possibilidade de troca de pecas, possivel de ser replicado para todas as

pecas produzidas, com uma relagédo custo-beneficio bastante favoravel.

53



Em suma, o desenvolvimento deste estudo coincidiu com o objetivo inicial, isto €, apresentar
uma proposta de resolugdo de um problema que ocorre com o fabrico das pecas, sobretudo a
troca de pegas semelhantes. Ainda assim, seria pertinente, a elaboragao de estudos posteriores
mais aprofundados para conhecer mais requisitos de qualidade e entdo propor resolugao para
outros problemas relacionados com o fabrico das pecas. Salienta-se ainda, a importancia de
acompanhar e ouvia a voz do cliente, nesse caso especifico cliente-interno, pois esta diretamente
relacionado com o conhecimento e fabrico do produto final. Complementarmente, sera benéfico
efetuar estudos conjugados ao ouvir a voz do cliente, no que concerne a esse caso especifico
detetar o modo de falha, pontos criticos de dete¢ao da falha, com isso contribuir coletivamente

para melhoria da qualidade.
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ANEXO |

( GAMA CICLO DA PECA )

F5312016120000

Nivel: 1

GOUSSET

A330/A340

Ind.Des. | ind. Gama| fnd Pega

Ind. Nom,

SPEC. CLIENT ESsp. Tec. Entrega

ADD NOWVA ADD ADD

SiM

Evolugdo do Indice da Gama:
MOWA -

14

Fase

Operagoes

LB T.PR

T. U.{h)

10 |AQUISICAD CONFORME NOMENCLATURA

MOMEN

DEBITO

Débito+Controlo

Chapa: 2024 PLF Esp. 1,6 mm
20 |Débito: 105x105 mm para 1 peca
MNomenclatura(s) associadal(s):

Mormes . PR-2-PSPE-001 D

-1/10:998_T1L*2024 PL*F*1.6-2 : 2024 PLF

DCHGR

Obszervagoes :

Fegistar o n." de lote do matenal_

30 Programa: F531-20161-200-00

RECORTE EM CENTRO DE MAQUINACAD

RECLG

REBARBAR

i Eliminar rebarbas.

REBGR

(Operagdes 1a4d).

Mormes - FO-2-0QUMS-003 A
MNormes - PR-2-QUMS-002 J
MNomes (FTTT 002 H

TRATAMENTO TERMICO (SOLUBILIZACAQ)
Tratamento de acordo coma FTTT N.° 002

TIS0L

Obszervagbes :

Registar o n.° da fomada:

Registar a data e hora de saida das pegas do formo: Data:

Registar dados do fratamento no impresso aplicavel.

Hora:

REFRIGERACAO
g0 |Efetuar registos indicados nas
observagtes.

TIREF

Obzervagbes ;

Colocar as pegas na cdmara frigorifica se estas ndo foram moldadas num prazo de 10 minutos apos a mpera.

Registar o n° da arca frigorifica em que foram colocadas as pecas:

Registar a data e hora de enfrada das pegas na cdmara frigerifica: Data:

Hora:

PLANADORA

"0 |passaras pecas pela maquina de planar.

PLANA

A1




Fase Operagoes P.C TR T. U.ih)

CQUINADEIRA
80 |Realizar operagtes conforme QLN
indicado em observacies.

Observaghes :

Efectuar as 2 quinagens das abas conforme desenho. Raio de quinagem R= 4mm.

Registar a data e hora de saida da ditima pec¢a da camara frigorifica:

Data: Hora:

CHAPARLA

90 Acabamento manual conforme necessario.

CHAAL

AJUSTAGEM DE CHAPARIA
100 |Realizar operagBes conforme AJCHA
indicado em ohservacdes.

Observaghes :

Recortar patilhas de fabricagdo.

CONTROLO DIMENSIONAL

DIMENSIONAL+CONDUTIVIDADE+DUREZA
110 |Nomes : PR-2-QUM3-005 C CTRDC
Nomes : PR-2-0UMS-003 G
Nomes : PR-2-0QUM1-002 D

Ubservagoes :

CONDUTIVIDADE

“alor a obter: 16,5 a 21,5 MS/m
Registar o valor obtido
Equipamento wtilizado: LAUP

DUREZA

alor a obter: 14,5 a 18 Webster B
Registar o valor obtido
Equipamento utilizado: LAUP

ATENCAD™

Verificar auséncia de arestas vivas

PREPARACAD DE SUPERFICIE
Efetuar preparac3o de superficie
120 |conforme indicado em observacdes. DSAGR
MNormes - FSPTS 005 G

Mormes © TI-2-QUMS-008 J

Observagbes :

Preparagio da carga efetuada por na data;

Realizar dezengorduramento alcaling de acordo com a FSPTS 005,

Fegiztar o n.2 de tratamento:

Fegiztar a data e hora de fim do tratamento: Data: Haora:

Fegistar dados do tratamento no impreszo modelo 057.

A2



Fase Operagoes

P

TE

T. U.{h)

Secagem das pegas durante um minimo de 45 min a uma temperatura entre oz 50 e oz T2

Desmontagem da carga efetuada por: na data:

INSPECAT LIQUIDOS PENETRANTES
Realizar inspecdo de acordo com a
PR-2-QUMS-012.

Utilizar método de inspecao 1A2a.
Nomes - L T-2-QUMS-003 L

Nomes : PR-2-CUM3-012 L

130

LIQGR

Obeervagbes ;
Criterio de amostragem: 100 % das pecas nas zonas moldadas.

Registar o indice do documento abaixo que define os critérios de aceitagcdo:
- AITME-1001 Indice: (Ver lista LT-2-QUMS-003)

Registar o indice m vigor dos documentos abaixo:
- PR-2-QUMS-012 Indice: LT-2-QUMS-003 Indice:

Registar a data e hora de fim da inspecao:
Diata: Hora:

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

TSA conforme FSPTS 022

MNommes - FSPTS 022 D

140 |Nommes - FO-2-QUMS-005 B

Nommes | PR-2-QUMS-007 D

LINHA TS SETUBAL )
TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

TSAGM

Observaghes :
Preparagdo da carga efetuada por: na data:

Registar o n." de tratamento:

Registar a data e hora de fim do tratamento; Data: Hora:

Registar dados do tratamento no impresso aplicavel.
MOTA: A pintura deve ser efetuada num intervalo maximo de 168h apos o ratamento

Desmontagem da carga efetuada por: na data:

CONTROLO DELEGADO TRATAMENTO DE SUPERFICIE

PINTURA

Pintar de acordo com a FTP N.° 029

e 030 respectivamente.

Gama de pinfura (PRIM P60A+ACAB FT0-A).

Nomenclatura(s) associadais): .

-1720:099 PEINT-BASE_PE0A - TINTA: PRIMARIO P60-A

150 [-1/30: 999 DURCISSEUR_PGDA - TINTA: PRIMARIO P60-A

- 1740 - 999_PEINT-BASE_F70A-MS001 : TINTA: ACABAMENTO F70-A
-1/50 ;999 DURCISSEUR_F70A - TINTA ACABAMENTO FT0-A
MNommes - FO-2-QUMS-005 B

Nomes - FTP 030 F

Nomes - FTP 029 G

Normes - PR-2-QUMS-008 L

PINGR
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Fase Operagoes P.C. TP T. UL{h)
Obzervagoes
Registar o n.® das misturas: Primario: Acabamento:
Registar a data e hora de inicio da pintura (primario). Diata; Hora;
Registar dados de pinfura (primario + acabamento) no impresso madelo aplicavel.
MOTA: & pintura deve ser efetuada num intervalo maximo de 168h apds o fratamento.
CONTROLO PINTURA
Efetuar controlos indicados
nas observacdes e de acordo com os
procedimentos aplicaveis.
160 (Registar resuitados. CPIGR

MNormes - FTP 029 G
MNormes - FTP 030 F
MNormmes - T-2-QUMS-00T E
Momes : PR-2-QUMS-008 L

Obzervagoes -

- Conirolo visual: - Resultado

- Aderéncia a seco sem quadricula: - Resultado
- Teste MEK: - Resultado

- Conirolar a espessura da camada conforme FTP 030

Registar o valor minimo e masimo obtides. Minimo Maxima
utilizada

Registar n.* de EMM

MARCACAQ

Marcar a tinta de acordo com

170 |ID N.* 1, conforme procedimento
aplicave! no local indicado no desenho.
Mormes - PR-2-PSP11-001 E

MARGR

CONTROLO FINAL

180 |\ ormes - PR-2-QUM1-002 D

CTFGR

ENTRADA EM ARMAZEM

190 INormes - PR-2-PSP8-001 D

STOGR

TOTAL
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Nivel : 1 Desenha : F53120161
PECA : F5312016120000 Ind. da nom. : ADD
GOUSSET Coeficiente - 1
Comprado Item :
DATA: 19/02/2025 LAUAK PORTUGAL, S.A. Pagina: 1
ARTIGO = ) : Familia| T
= DESIGNACAQO (F Qtd P t
ltem. DESIGNACAO GAQEm) TECO PIeVISI0 | ornect -
Dim1 Dim2 N° Pc Fase Peso/Dim Preco lliquido | Fornec2
998 _TL*2024 PL*F*1.6-2 2024 PLIF 0,004 CHMDAL | 1
2500 X 1250 EP 1.6 THYSS | ..
10500 x 10500 1 10 . N

Documents applicables:

ABS5044 Indice : 8 ALUMINIUM ALLOY 2024 STANDARD SURFACE MATERIAL THICKNESS 0,2 MM = A =6 MM

AIRBUS QPL Indice - 02/01/2019 QUALIFIED PART LIST
Observation : %1
Required specification(s): AB55044B016 or ABS5044H | Acceptable manufacturer(s) by AIRBUS QPL: ARCONIC GLOBAL ROLLED
PRODUCTS (US - DAVENPORT) / AMAG ROLLING GMBH (AT - RANSHOFEN) / ALERIS ROLLED PRODUCTS GERMANY (DE - K
OBLENZ) / KAISER ALUMINUM FABRICATED (US - SPOKANE) / CONSTELLIUM ISSOIRE (FR - ISSOIRE CEDEX)

B99_PEINT-BASE_PB0A TINTA: PRIMARIC PB0-A 0.001 auiMmico | 1
MAPAERO BASE: 21060500B004L ESKU
0.001 3B
20
099_DURCISSEUR_PB0A TINTA: PRIMARIC PB0-A 0.0M auimico | 1
MAPAERO ENDURECEDOR: 2106050000021 ESKU -
0.00 35
0
999_PEINT-BASE_F70A-M3001 TINTA: ACABAMENTO FT0-A b auiMmico | 1
MAPAERO BASE: 21070100B004L ESKU
0.001 3’
40
099_DURCISSEUR_F70A TINTA: ACABAMENTO F70-A o Ut auimico | 1
MAPAERO ENDUREGEDOR: 2107010000021 ESKU .
0.001 35

50
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1 | 2 | 3

PLANO DE ISOMETRICO

PLANO DE CONTROLO

SECTION AAA

Aba para cima 10 & 50°
=it

\ Marcacao face
visivel

.
e 392.5

5
| Aba para cima 26,3 & &5°
= Re=d
b
| G
K]
1
(8
1
! i
e
i 5 B
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ANEXO I

ANALISE DOS MODOS DE FALHA E SEUS EFEITOS - PROCESSO (PROCESS FMEA)

ANALISE DA ESTRUTURA (PASSO 2)

1 ITEMDORROCESSO

et 3 ELEMENTODO
SISTEMA, SUBSISTERMA, . e - 5 FRO
ELEMENTO DO PROCESSO EEE;IF:;I] _fr-ll_.l Er'r':ljllzllr_:lElEllu TIPO a4
0l WOME DO PROCESSO aaliic ot
GAEIMETE OE METODOOS E i
1 MOUSTRIALIZACAD ENGENHARIA Métada
GABINETE DE METODOS E i
2 MOUSTRIALIZACAD ENGENHARIA M&o de abra
3 INDUSTRIALIZACED Desehiohimends de Métado
deserhos técnicos
4 TRABALHOS ARMAZEM Recegiodaspegas Métodao
5 RECORTE Execugdo dorecorte das Maquina
pegas
5 FEBAREBAR Separar e rebarbar as Métado
pegas
7 OUINAGEM Cunfigurau;a-o & eHecuUCan Métado
de quinagem
8 TRATAMENTOTERMICO | Erega = organizago das Métoda
pecas para o tratamento
Veriticagio de dimensdes ;
¥ CONTROLO DIMEMSIONAL ot Métada
finais das pegas
10 CONTROLO DIMENSIONAL | M5ids 39 de dimesdes finais Métado
daspegas
1 CONTROLO DIMENSIONAL | LSTure & interpretagso do Métada
desenho técnico
B e vl I
SLPERFICIE Re=
tratamento
13 b ol carfe-u::':z:tanmdear:n: as Métado
SUPERFICIE M
no reseratario de banho
Separagio e organizagio
14 PIMTURA das pegas antes do Métoda

tratamento
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1 FUNGAD DO ITEM DO
PROCESSD

SISTEMA, SUBSISTEMA,
ELEMENTOOOPROCESSD)

Desenvalver ganmas de fabrica
para produgio de pegas
aeronauticas

ANALISE DA FUNCAD (PASS0 3)

Crrganizar o planeamento & a erecugio
daindustrializag o das pegas

M2o aplicavel

A0 DO ELEMENTO OO

PROC

Definir métados e etapas da
industrislizagio

Mo aplicavel

Garantir que desenha e ardens de
trabalho estejam disponiveis para
produgdo

Criat instrugdes técnicas e precisas para
aprodugio

M2o aplicavel

Fealizar atividades d= engenharia
emétodas

Mo aplicavel

Garantir que 0z desenhos técnicos
estejam adequados paraa
produgdo

Criar deserhos especificos paracada
pega a serproduzida

Semelhanga entre as pegas

Reduzi ambiguidades e evitar
confus'oes nos desenhos

Diferenciar pegas semelhantes

Garantir aintegridade, organizago
= armazenamento das pegas

Conferir a quantidade de pegas

Cluantidade de pegas entregues

Previnir falhaz no contralo de
estoque.

Garantir a quanitdade de pegas

Garantir que as pegas sejam
cortadas conforme requisitos
técnicos

Realizar recorte com precisfo e dentra
dastolerdncias exigidas

Dimensdes e forma das pegas
recortadas

Utilizar o programa de recorne [OXF)
Para assequial o recorte commeto

Garantir a conformidade
dimensional das pegas

Garantira remog&o de rebarbas sem
danos &formae 3 dimensSo das
pegas

Rebarbar as pepas & separd-las
adequadamente

Idertificagso & scabamento das pegas

Controlas a separagio e
identificapfo das pegas antes &
apds arebarba

fiszegurar que aspegas
zemehantes no so rocadas.

Garantir a conformidade das dobras
de acordo com o desenho técnico

Reslizar a quinagem simétrica conforme
desenhatécnico

Dimens o e simetria dapega

Interpretar conetamente oz
desenhos técnicos e ajuste do
equipamerta de quiangem

Garantir que as pegas quinadas
estejam dentro das especificagles
de simetiia

Alterar propriedades mécanicas das
pegas conforme requisitos técnicos

Garantir 3 cometa organizagio &
identificagdo das pegas no processo

|dentificagfo e rastreabilidade das
pegas

Organizar e identificar
corretamente cadalote de pegas

Manter arastreabilidade e evitar a
mistura de pegas semelahntes

Garantir que as pegas atendam &s
especificagies dmensionais

Walidar 2 conformidade das dimenstes
das pegas antes da entrega

Dimens"oes criticas das pegas

Comparar as dimensées medidas
com as especificagdes técnicas

Garantir aintercambiabilidade e
qualidade das pegas

10

Garantir que as pegas atendam &s
especificagdes dmensionais

Inspecionar todas as dimensdes oriticas
walidar conformidade

Oimendes criticas especificadas na
desenhatécnico

Comparar valores medidos com
desenhatécnico

Garantir precisfo e qualidade nas
pegas entreques

1

Garantir que as pegas sejam
verificadas conforme
especificagdes técnicas

Interpretar conetamente as dimensdes e
caractersticas criticas

Dimensdes e especificapdes técnicas
dos desenhoz

Formecerinstrugles claras e
detalhadas parainspecionar o
produta

Aszequrar conformidade
dimensional do produte final

12

Garantir a aplicag&a uniforme da
tratamento superficial das pegas

Organizar e registar as pegas antes de
iniciar o tratamento

MN&o aplicével (Pegas indistinguiveis
fisicamente durante o processa)

Aszequrar que as pegas sejam
separadas e rastieadas para evitar
trocas

Garanti a 1astreabilidade mesmo
sem identificagdo fisica dirsta

13

Realizar o tratamento superficial
pararemogio de drido & impurezas

Garantir o coreta posicionamento &
estabilidade das pegas no reservatdrio

Mio palicével [pegas sem identificagdo
fisica durante o processa)

Aszequrar que as pegas
permanegam em posigo coneta
para olratamento

Garantir aintegridade das pegas e
2 execupdo eficiente do processo

14

Garantir a aplicag&a uniforme da
tratamenta superficial das pegas

Organizar e registar as pegas antes de
iniciar o tratamento

M&o aplicével (Pegas indistinguiveis
fizicamente durante o processa)

Aszequrar que as pegas sejam
separadas erastreadas para evitar
tracas

Garantir a rastreabilidade mesmo
sem identificagdo fisica direta

A8




ANALISE DE FALHAS [PASSD 4)

1. EFEITODA FALHAEF)

]
=}
o
w
o
<L
[,
[
w
=
i
w

OO0 OE FaLHA (MO0 P
DO

404 FALHA DD ELEMENTO
DO PR

Alteragdo do planeamenta da

1 Reestruturagio da equipa Alteragio do gestor de industrializag o i P
industrializag 0.
Falta de capacidade para concluiro .
2 H 3 R Falta de capacidade Atrazo na entrega do produto
praojeto no prazo
. Elevado ndmero de pecas
3 Miztura de pegas Pecasz semelhantes P
semelhantes
Mimera de pegas real ndo
4 Deficiente seguimento de pegas L Pegas perdidas cormesponde ao numero de pegas da
encomenda
. 4 Erra no arquive do programa de
5 Erro o arquive do programa de recarte 5 Pecanfoconforme
recorte
. . Perda de tempo na separacio ou
& Mistura de pegas semelhantes L Mistura de pegas 5 ur pN : e
identificagio inadequada
Pecaquinada fora das especificacdes 5 : 4B Inzomreta interpretacio do desenho
7 ¢=9 G P ® L Cluinagem incorreta em simétrico p, _9
Lecnicas técnico
Perda detempo oufalta de
Mistura de pegas semelhantes gera Miztura de pecas semelhantes durante . i i g
8 = ; = L e organizagio eidentificagdodas
n&n conformidades na rastreabilidade tratamento térmica
pegas
Pegas trocadas que resultam em . . .
¥ . " . Reclamagio do cliente devida a
g reclamagdes de ciente e L Pegas trocadas durante averificagao : A
i pecas semelhantes malidentificadas
descredibilidade da empresa
4 § 3 5 i 4 Falha na definic&o de um plano de
10 FPano de controla incompleta Falta de inspegio de dimensdes criticas 2 i
contralo completa
- o Falta de formagio do operadar e
Peganfoconforme entregue ao Interpretagfo incorreta do desenho , :
11 ; L i desenho com mé qualidade de
cliente técnico ] 5
impressao
Miztura de pegas que resulta em . Pecas separadas da gama de fabrica
- Perdade rastreabilidade das pegas ;
12 rastreamento incometo & falhas na sem meios adequados de
) durante o processo i
entrega ao cliente razstreabilidade
Perda de pegas. comprametenda 2 g n
H Perda de pegas noreservatdrio de Mau posicionamenta das pegas no
13 rastreabilidade e oresulado do E e
barho suporte de fisagdo
tratamenta
Mistura de pegas queresulta em - Pegas separadas da gama de fabrico
; Perdade rastreabilidade das pecas ;
14 rastreamento incometo & falhas na sem meios adequados de

entrega ao cliente

durante o processo

rastreabilidade
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ANALISE DE RISCO (PASS0 5)

COMTROLD DE PREYENCAD
ATUAL [CFIOACE

OCORRENGIA (D)
DA GF

COMTROLD DE DETECAC ATUAL
[CO10O& CF OLME

DETEGAD (D) DA G
aL Mo

|dentificagia de problemas

Mo decorerda

1 Sem controlo estabelecida 40 oy . AT
durante a validagio atual industrializag 3o
) Identificagio de problemas . . e
2 Sem controlo estabelecida S0 2 3 B i Inicio daindustrializag o
durante avalidagio atual
: |dentificagdo de problemas i . R
3 Sem controlo estabelecida 50 v ; P = Inizio daindustrializagio
durante avalidagio atual
; Durante arececiode
Contralo manual visual e :
4 5 g Contralo visual pegas em cadaumadas
anotagio Z
fases de produgdo
Revizdo manual do arquive do Ourante a verificagdo
5 o G Contralo dimenszional das pegas ; d ¥
programa OxF dimensional
5 % I | . ok Identificag o das pegas
eparagio manual das pecas rspegio visual & organizagia 3 2
i paray ; Er pey 12 pey g ¥ antes de juntar as pegas 3
sem confirmagao visual manual i)
Qama operatdnia
Treinaments da equipa & revisio 2 : Ourante 2 FAl ouinspegio
Inspegdo durante 2 FAl[First : ! 5
7 do desenho antes da 15 ; h dimenzional apds
; E: ; Article Inspection) :
configurag do de quinagem quinagem
B8 Sem controlo estabelecida 15 [ao detetavel MNao aplicavel
" Revisdo no final do contralo
T Identificag o vsual 12 : ; DOurante afase FAI
dimensional por FAl
Inzpegio manual e revizia do s - .
10 RER 40 Verificag3o pelo operador Mao detetavel
plano de contralo
1 Treinamenta basico farnecido ao 1a Acompanhamento esporadico | Tutor ou supervisor deteta
operadar dos supervisares afalha
Regista manual da gamade Verificagdo administrativa da
12 fabrico e organizacio inicialdas | 50 compatibilidade da gama as Fal
pegas pegas antes dar seguimento
Posicionamenta manual pelo | & wizual doiiiis d
; o nspegio visual antes doinicio do 3 i
13 operador, sem sistema adicional 4 Pey MNao detetavel
T processao
de finagio
Reaqisto manual da gama de erificagio administrativa da
14 fabrico e organizacioinicialdas | 40 compatibiidade da gama as Fal

pegas

pegas antes dar sequimento
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OPTIMIZAGAD [PASSO 6)

ACAOPREVENTIVA

ACAODECETEGAD

1 Aumento de tempo para industrislizagdo Verificagdo dotrabaho anteriormente industrializadao

2 Aumentar a capacidade Silicitar a0 FH a procura de novos colaboradores,

5 ldealizagdo de dezenhos ezpecificos para pegas simétricas e Imtenzificar a verificagio antes davalidagdo da gama e revisdoda

conformes check-list
Implementar um sistema digital para o controlo de receg o das L oo 0
4 iy ST . Revisda eintensificag 3o da verificagdo manual
pecas com verficagio automatizada,
: : R & : Imtraduzir um sistema de controla dimensional automatizado e
5 Treinamenta da equipa para revis3o técnica dos arquivos ok wi ] . 1
frequéncia de inzpegio dimensional manual apds recorte.
i Implementar zana ou divizores para pegas semelhantes Adicionar uma verificagio visual com check-list para garantic a
etiquetas de identificagao. identificagdo carreta,
7 Treinamenta continua da equipa, validagio prévia de desenhos | Adicionar inspeg o dimensional com check-list detalhado durante aFAI
técnicos paravalidar conformidade das pegas.
8 Implementar um sitema automatizagao de identificagio das Badicionar um sistema de |eitura e verificagdo daidentificagdo das
pegas pegas

¥ Implemenitar um sistema digital de raastreabilidade Adicionar uma verificagao automatizada
10 Ver plano de agdes Wer plano de agdes

1 Melharar 2 qualidade dos desenhos , reforgar o programa de Implementar auditarias periocas, criar um sistema de validagdo dupla

formagio dos operadares parainterpretagdo de desenhos
12 Wer plano de apdes Wer plano de agdes
Implementar suportes com fivagSo mecanica ou magnética,
13 Dezenvolver padroniz ag o do procedimenta de posicionamenta | Instalar sensores na reservatdnia para alertar sobre pegas perdidas.
das pegasz no suparte.

14 Werplano de apdes Wer plano de agdes
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Anexo Il

Questionario — Modelo Kano — Cliente

Interno

Se as instrugdes da fase estdo descritas cometamente g & Se gs instrugdes da fase ndo estdo descritas corretamente e nao e
perceptivel a fungdo a desempenhar perceptivel a fungdo a desempenhar
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
1 { ) Satisfeito [ ) Satisfeito
[ ) Deve ser assim [ ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
{ ) N30 se pode fazer nada { ) Ndo se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
%e 8 equipa possui conhecimento técnico e formagao continua Se & equipa ndo possui conhecimento técnico e formagdo continua para
para desempenhar a fungao desempenhar a fungao
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
2 | ) Satisfeito | ) Satisfeito
{ ) Deve ser assim { ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
{ ) N30 se pode fazer nada [ ) N30 se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
Se o processo & adequado e de facil execugdo Se o processo ndo e adequado e € de dificil execugdo
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
3 [ ) Satisfeito [ ) Satisfeito
[ ) Deve ser assim | ) Deve ser assim
{ ) Indiferente { ) Indiferente
{ ) N&o se pode fazer nada { ) N&o se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
Se agama tém alerta para pe¢as semelhantes Seagama ndo tém alerta para pecas semelhantes
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
4 { ) Satisfeito [ ) Satisfeito
[ ) Deve ser assim [ ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
{ ) N30 se pode fazer nada { ) N30 se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
Se @ alerta de pecas semelhantes estiver de cor diferente Se a alerta de pecas semelhantes ndo estiver de cor diferente
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
5 | ) Satisfeito | ) Satisfeito
{ ) Deve ser assim { ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
{ ) N&o se pode fazer nada [ ) N&o se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
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Se houver uma foto para diferenciacdo de pecas semelhantes
@0 picar @ gama

Se ndo houver uma foto para diferenciacdo de pecas semelhantes ao picara
gama

Com vocé se sente?

Com vocé se sente?

{ ) Satisfeito

{ ) Satisfeito

8 [ ) Deve ser assim | ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
[ ) N8o se pode fazer nada [ ) N8o se pode fazer nada
{ ) Insatisfeito { ) Insatisfeito
Se for exigida a medic3o de cota diferenciadora na fase de %e nao for exigida a medigdo de cota diferenciadora na fase de controlo
controlo delegado delegado
Com voc8 se sente? Com vocé se sente?
7 [ ) Satisfeito [ ) Satisfeito
{ ) Deve serassim [ ) Deve ser assim
{ ) Indiferente [ ) Indiferente
{ ) N3o se pode fazer nada [ ) N30 se pode fazer nada
{ ) Insatisfeito { ) Insatisfeito
Ze o desenho permite identicar corretamente a peca Se o desenho ndo permite identicar corretamente a pega
Com voré se sente? Com voré se sente?
g { ) Satisfeito { ) Satisfeito
{ ) Deve ser assim { ) Deve ser assim
{ ) Indiferente { ) Indiferente
[ ) N3o se pode fazer nada [ ) N30 se pode fazer nada
[ ) Insatisfeito [ ) Insatisfeito
5e houver um sistema de encaixe para identificar a peca Se ndo houver um sistema de encaixe para identificar a peca
Com vocé se sente? Com vocé se sente?
a [ ) Satisfeito [ ) Satisfeito
[ ) Deve ser assim | ) Deve ser assim
[ ) Indiferente [ ) Indiferente
[ ) N8o se pode fazer nada [ ) N8o se pode fazer nada
{ ) Insatisfeito { ) Insatisfeito
Se 0 posto de carga anterior identificou corretamente a peca | 3 o posto de carga anterior ndo identificou corretamente a pega conforme a
conforme a gama gama
Com voc8 se sente? Com vocé se sente?
10 [ ) Satisfeito [ ) Satisfeito

{ ) Deve serassim

[ ) Deve ser assim

{ ) Indiferente

[ ) Indiferente

{ ) N3o se pode fazer nada

[ ) N30 se pode fazer nada

{ ) Insatisfeito

{ ) Insatisfeito

AA13




