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Palavras do autor

Caro aluno, seja bem-vindo a este novo curso No escopo da
qualidade. Em um mercado cada vez mais dinamico e competitivo,
certamente a alta cupula de uma organizacao tem ciéncia de que
um dos principais diferenciais que ela pode apresentar refere-se a
qualidade, seja em produto ou em servico.

Assim, entende-se que a qualidade pode agregar valor aos
produtos e servicos oferecidos aos clientes, isto €, pode otimizar
a relacdo custo/beneficio do item ofertado a ponto do cliente
perceber maior valor e se sentir mais satisfeito. De fato, um
documento desenvolvido pelo Grupo de Praticas de Auditoria
ISO 9001, representado por profissionais especialistas do ISO/TC
176 9 (Comité Técnico ISO 176 Gestdo da Qualidade e Garantia
da Qualidade) e do International Accreditation Forum (IAF) mostra
que a implementacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade, de
acordo com as normas ISO, quando integrado ao modelo e praticas
de negocio da empresa, € extremamente valida para ajudar a
organizacao a atingir seus objetivos estratégicos (Coordenacao Geral
de Acreditacdo, 2010). Deste modo, podemos afirmar que Sistemas
de Gestao da Qualidade agregam valor a empresa, diferentemente
de outros procedimentos que, quando muito burocraticos ou nao
alinhados as praticas da organizacdo, simplesmente aumentam os
custos e deixam, assim, de ser uteis.

Logo, caro, tenha uma alta expectativa com esse curso, pois, por
meio das suas competéncias formadas e conhecimentos adquiridos,
vOCé certamente podera agregar valor as empresas no mercado!

Assim, comecaremos nosso estudo a partir de uma perspectiva
historica, avaliando a evolucdo da qualidade e suas principais
abordagens. Um ponto de reflexdo que também faremos refere-
se aos custos da qualidade, ou seja, vamos realmente entender o
porqué de se afirmar que os custos com a qualidade € justamente
O custo advindo da falta de qualidade. Por fim, abordaremos o
gerenciamento estratégico da qualidade de modo que, ao final
desta unidade, vocé estara apto a identificar e analisar os custos de
qualidade e as caracteristicas do gerenciamento estratégico.



Na Unidade 2, vamos adentrar nos sistemas de qualidade, de
forma que estudaremos o sistema de gestdo da qualidade SO
9001/2015, desde os fundamentos até a certificagdo. Entdo, vamos
abordar os sistemas de apoio a gestao da qualidade e finalizaremos
com gestdao de desempenho da qualidade, contemplando a
avaliacdo de indicadores. Assim, pretende-se que vocé seja capaz de
analisar e revisar criticamente um sistema de qualidade de acordo
com a norma ABNT ISO 9001/2015.

Na terceira unidade, vamos trabalhar com as ferramentas basicas e
avancadas da qualidade, de modo que vocé conseguira, ao final deste
estudo, aplicar diferentes ferramentas como folha de verificagao,
diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e diagrama de arvore,

Por fim, na ultima unidade, estudaremos o controle estatistico do
processo, bem como a capacidade de processo, a fim de monitorar,
avaliar e otimizar processos por meio da eliminacdo de variacdes
indesejadas. Logo, pretende-se que vocé seja capaz de analisar
e construir graficos de controle estatistico de um processo por
variavel (varidvel continua) e por atributo (varidvel discreta).

Caro aluno, diante de um cenario repleto de boas perspectivas
para a area de qualidade como um elemento de diferenciacao
para a empresa, espero que vocé se sinta motivado a dedicar
seu tempo e seus esforcos em um estudo que lhe proporcionara
chances reais de assimilar os conceitos e as técnicas que vocé
utilizara na sua vida profissional!



Unidade 1

Conceitos e
fundamentacao da
qualidade

Convite ao estudo

Caro aluno, a partir das suas experiéncias, principalmente
como cliente, comece uma reflexao sobre o que € qualidade, para
que serve a qualidade, quais 0s gastos necessarios para se atingir
a qualidade (sera que custa muito caro para a empresa ofertar
produtos/servicos com qualidade?), entre outras perguntas.

Certamente, muitas palavras e expressoes |lhe vieram a mente
€ agora vamos comecar a aprimorar o seu conhecimento sobre
esse assunto, até adentrarmos em sistemas de gestao da qualidade.

Assim, para termos clareza e melhor entendimento sobre
conceitos e fundamentos vinculados a qualidade, comecaremos
com uma analise sob uma perspectiva historica. Deste modo,
nessa unidade, iremos ver sobre a evolugcdo, em eras, da
qualidade, englobando o estudo dos gurus da qualidade, a fim
de entendermos como grandes nomes da historia colaboraram
para 0 avanco da area.

Entdo, abordaremos os custos da qualidade a fim de que
possamaos avaliar se realmente a qualidade incorre em altos
custos ou se, de repente, o custo da ndo qualidade pode ser
um gargalo de todo o processo de agregacao de valor ao
produto ou servico ofertado pela empresa.

Finalizaremos esta unidade adentrando no gerenciamento
estratégico da qualidade, no qual vocé estudara as principais
caracteristicas e elementos desse gerenciamento, bem
como os modelos de gestdao da qualidade - exceléncia em
gestao da qualidade.



A partir do exposto, ao final desta unidade vocé estara apto a
identificar e analisar os custos de qualidade e as caracteristicas
do gerenciamento estratégico.

Todo esse conhecimento sera essencial para a sua pratica
profissional e, a titulo de exemplificacao, vocé podera colaborar
com a empresa No tocante a gestao de perdas, implantacao
de praticas de melhoria continua, entre outros.

Logo, trazendo um viés pratico, considere uma empresa
gue atua macicamente em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
de novos materiais e que, de modo pioneiro, esta introduzindo
no mercado produtos a base de grafeno, que € um material
quase transparente, flexivel, impermeavel e 200 vezes mais
resistente que o ago.

Dado ser uma empresa pioneira e que sempre adota
uma estratégia tecnologica ofensiva, a preocupacao com
a qualificacdo e reciclagem dos colaboradores € um ponto
vital, a fim de manter a organizacao competitiva e inovadora.
Nesse sentido, a diretoria da empresa, pensando em otimizar
0s resultados no lancamento de novos produtos fabricados
com base em novos materiais, solicita a vocé, gestor do
departamento de qualidade, que faga um treinamento com
a equipe de P&D sobre a abordagem transcendental da
qualidade, a fim de estimula-los a serem cada vez melhor e
obterem cada vez mais excelentes resultados.

Como vocé desenvolveria esse treinamento a fim de atingir
os resultados esperados pela diretoria?

Entendendo tratar-se de uma empresa que adota uma
estratégia tecnologica ofensiva, saindo sempre a frente no
lancamento de novos produtos, observou-se que O primeiro
produto que foi lancado a base de grafeno ja esta em seu
segundo ano de vida no mercado, de modo que o time que
atua no pos-desenvolvimento, jJunto com a equipe de qualidade
que vOCcé gerencia, identificou os tipos de custo e o total de
vendas nos dois anos. Como gestor da qualidade, analisando



a porcentagem dos tipos de custo da qualidade em relacdo
as vendas do produto, como vocé avaliaria o desempenho do
departamento de qualidade em relacdo a este o produto?

Neste ano, o presidente da empresa ja divulgou a todos
0s colaboradores a meta de ganhar o Prémio Nacional da
Qualidade, da Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ), no
ambito brasileiro. Assim, lhe foi solicitado apresentar o Modelo
de Exceléncia em Gestao (MEG) da qualidade para todos os
times a fim de que todos conhecam os critérios e possam se
preparar para esse novo desafio. No contexto da empresa,
COmMo voceé explicaria esse modelo da FNQ?

Pense a respeito dessas indagacdes, pois o diretor geral
solicitou-lhe um parecer técnico a esse respeito.

Tenha um excelente estudo e seja ativo, a partir de agora,
na construgao do seu proprio conhecimento!



Secaol.l

Evolucao e abordagens da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestdo da
qualidade no processo produtivo e na area de servicos, iniciaremaos
nosso estudo a partir da reflexdao sobre o conceito de qualidade,
que engloba as abordagens e as dimensdes da qualidade, o que
nos permitira compreender melhor a definicdo de qualidade sob
diferentes aspectos e perspectivas.

Entdo, a partir de uma perspectiva historica, abordaremos a
evolucdo da qualidade e suas diferentes eras.

Veremos também os gurus da qualidade, isto ¢, como
determinados pensadores influenciaram esta area, de modo
que até hoje utilizam-se fundamentos e aplicam-se ferramentas
preconizadas pelos gurus.

Esse estudo inicial sera de suma importancia para vocé
compreender alguns principios e assimilar conceitos que sergdo
chaves para o seu avango neste curso.

Logo, vamos agoraimaginar uma empresa que atua macicamente
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais e que, de
modo pioneiro, esta introduzindo no mercado produtos a base de
grafeno, que € um material quase transparente, flexivel, impermeavel
e 200 vezes mais resistente que o aco.

A diretoria da empresa pretende melhorar seus resultados, no
lancamento de novos produtos, por meio do treinamento da equipe
de P&D sobre a abordagem baseada em produto, considerando as
oito dimensdes da qualidade (desempenho, recursos, confiabilidade,
conformidade, durabilidade, manutencdo, estética e percepcdo), a
fim de estimula-los a serem cada vez melhores e a obterem cada
vez mais excelentes resultados.

Como vocé desenvolveria esse treinamento a fim de atingir os
resultados esperados pela diretoria?
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Reflita sobre essa indagacdo para conseguir desenvolver o
treinamento e se empenhe no estudo do material a fim de consequir
aplicar esses conhecimentos com sabedoria € de forma efetiva no
mercado de trabalho.

Tenha um otimo estudo!

Nao pode faltar

Com certezavocéjadeve ter se deparado com a palavra qualidade
sendo empregada em diversos contextos do seu cotidiano, correto?
Por exemplo, vocé vai comprar um eletrodomeéstico e faz a sua
escolha pela marca que vocé acredita apresentar melhor qualidade.
Mas, afinal, o que entendemos por qualidade? Sera que as situacdes
cotidianas que envolvem a palavra qualidade tém relacdo com o
que estudaremos nesse material?

Para que fique claro tal conceito ao falarmos em Sistemas de
Gestao da Qualidade, vamos iniciar s nossos estudos com algumas
definicdes, para que seja possivel comparar 0 nosso estudo de
qualidade com as situacdes vivenciadas no cotidiano.

De acordo com Toledo et al. (2012), a qualidade é uma das
palavras que € mais difundida na sociedade e nas empresas, mas
existe pouco entendimento sobre o que de fato ela seja, gerando,
inclusive, confusdes em seu uso. Talvez parte da confusdao seja
justamente por conta das diferentes dimensdes e abordagens que
a palavra pode assumir, bem como em funcao da subjetividade de
quem a utiliza.

Os dicionarios, como Houaiss, Aurélio e outros, definem
qualidade como sendo uma propriedade, atributo ou condi¢cao das
Ccoisas ou pessoas, sendo possivel distingui-las e determinar sua
natureza. Como podemaos observar, esse conceito € muito geneérico
e poderia, facilmente, enquadrar a maioria das situacdes cotidianas
como sendo de fato associadas a qualidade.

Contudo, a qualidade que trataremos nesse material esta
principalmente associada a produtos industriais. Como assim?
Deixaremos evidente a abordagem de Toledo et al. (2012), de tratar
a aplicagao da qualidade em produtos industriais, embora tambem
tenhamos a qualidade associada a servigos.

U1 - Conceitos e fundamentagéo da qualidade 11



A nossa definicdo de qualidade nao sera tdo simples de ser
sumarizada como a definicdo do dicionario, portanto, a principio
definiremos qualidade em func¢do de diversas dimensdes.

Garvin (1987), um dos gurus da qualidade mais emblematicos,
propds oito dimensdes que podem auxiliar-nos no conceito de
qualidade, pensando numa analise mais profunda e estratégica das
influéncias da qualidade nos produtos industriais, conforme sua
aplicacao: desempenho, recursos, confiabilidade, conformidade,
durabilidade, manutencao, estética e percepcao. Vamos ver cada
uma dessas dimensdes de forma mais detalhada para que possamos
construir o Nosso proprio conhecimento a respeito do tema.

A primeira dimensao da qualidade se refere ao desempenho.
Mas o que Garvin (1987) entende por desempenho? Tratam-se das
principais caracteristicas operacionais de um produto. Por exemplo,
Nno caso de um automovel, 0 que seria o desempenho? Seriam
caracteristicas como aceleracado, velocidade de cruzeiro, conforto
e outras. Desta forma, temos atributos mensuraveis e objetivos que
nos permitem fazer uma analise comparativa de desempenho entre
produtos similares ou concorrentes. O ranking de desempenho,
resultado da analise comparativa, pode ser utilizado para a decisao de
compra, quando alinhado aos beneficios que os clientes precisam, ou
como evidéncias de melhorias a serem desenvolvidas pelo fabricante.

A dimensdo recursos € composta por aspectos considerados
secundarios pela dimensao desempenho, ou seja, caracteristicas que
complementam o seu funcionamento basico. Garvin afirma que €
dificildesenhar uma linha que divida as caracteristicas de desempenho
primario dos secundarios, pois isso depende de diversos fatores
a serem considerados pelo fabricante. Contudo, € crucial que os
recursos tambem envolvem atributos objetivos e mensuraveis.

A terceira dimensdo, confiabilidade, talvez seja a que mais
associamos as atividades cotidianas para atribuir o termo qualidade
a produtos ou servicos. Garvin (1987) afirma que essa dimensdo
reflete a probabilidade de um produto funcionar incorretamente ou
falhar num periodo determinado de tempo. Mas isso quer dizer que
a confiabilidade é algo subjetivo, como geralmente apresentado no
nosso cotidiano? A resposta para essa pergunta € nao! Isso porque
temos medidas usuais de confiabilidade, que podem ser mensuradas,
como o tempo medio entre falhas e a taxa de falhas por unidade de
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tempo. Para obter essas medidas, o produto deve ser utilizado por
um periodo especifico, sendo mais relevantes em casos de bens
duraveis do que produtos consumidos instantaneamente.

A conformidade, quarta dimensdo, € o grau em que o design
e as caracteristicas operacionais do produto atendem aos padroes
estabelecidos pelo fabricante. Também temos algumas medidas que
podem ser associadas a essa dimensdo, como as taxas de defeito
na producao, quando o produto ainda estad sendo processado na
fabrica, e os registros de chamadas de servico, quando o produto ja
esta com o cliente.

A quinta dimensao ¢ a durabilidade. Novamente, é facil associar
essa dimensdo com o conceito cotidiano de qualidade, pois quando
vocé escolhe um produto para comprar, vocé provavelmente
pensa na sua durabilidade. Sera que o conceito de durabilidade do
consumidor € o mesmo do fabricante? Provavelmente ndo, e Garvin
(1987) nos traz uma definicdo de durabilidade que também leva em
conta a quantidade de uso do produto (horas de uso, quildmetros
rodados, entre outros dependendo do tipo de produto) até que
sua substituicdo seja preferivel ao reparo continuo. Os produtos
apresentam um tempo de vida no qual ele estara util, o que faz
com que essa dimensdo leve em conta aspectos econdmicos e
tecnicos. Pensando sob o ponto de vista técnico, a durabilidade €
a quantidade de uso gque o produto oferece antes de se deteriorar.

A dimensdo manutencdo esta ligada diretamente a durabilidade.
No exemplo do automovel, se as manutencdes previstas ndo forem
executadas conforme orientacdes do fabricante, a durabilidade do
produto pode diminuir significativamente. De acordo com Garvin
(1987), é importante mensurar o tempo gasto com as operacdes
de manutencdo, uma vez que nesse intervalo o produto estara
inoperante, podendo afetar a avaliacdo final dos clientes sobre a
qualidade percebida do produto ou servico.

E a estética? Trata-se da dimensdao mais subjetiva da qualidade,
pois esta associada a aparéncia (visual, sonora e outras), © que € uma
questdo de julgamento pessoal e que pode ser dificil de agradar a todos.

A oitava dimensao, percepgao da qualidade, relaciona-se
diretamente ao modo como os consumidores enxergam a qualidade
do produto. O guru aponta que os consumidores nem sempre tém
informacdes completas sobre 0s atributos dos produtos ou servicos,
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para comparar fabricantes. Por exemplo, a durabilidade dificilmente
pode ser observada diretamente, mas pode ser inferida por meio de
diversos aspectos tangiveis e intangiveis do produto, o que faz com
gue a imagem, a publicidade e a marca do produto sejam criticas
para a escolha do produto, e ndo apenas a propria realidade.

Portanto, com as oito dimensdes direcionamaos 0 NOSSO conceito
de qualidade. Ressalta-se que ainda € possivel aprofundar mais a nossa
analise, ampliando o conceito de gqualidade, ao se pensar nas cinco
abordagens da qualidade, também apresentadas por Garvin (1984).

A abordagem transcendental, de acordo com o autor, enxerga a
qualidade como sendo algo intrinseco ao produto ou servigo, algo
absoluto e universalmente reconhecido. O guru destaca que essa
abordagem nos remete ao conceito de beleza de Platao: algo ideal.
Deste modo, o produto tem exceléncia com base na sua relacao
subjetiva com algum padrdo, o que sO pode ser determinado por
meio da experiéncia.

A abordagem baseada em produtos vé a qualidade como
sendo mensuravel por meio de atributos. As oito dimensdes que
estudamos anteriormente estdo inseridas nessa abordagem.

Ja a abordagem baseada no usuario apoia-se na premissa de
gue a qualidade estd no olho do observador, ou seja, a qualidade
€ 0 grau em que um produto ou servico atende as necessidades,
desejos ou preferéncias do usuario. Ja a abordagem baseada na
producdo, também chamada de abordagem de fabricacédo por
Garvin (1984), e contraria a abordagem baseada no usuario, pois
busca medir objetivamente o grau em que um produto ou servico
atende as especificacdes pre-definidas pelo fabricante, ou seja, a
gualidade é vista como a conformidade com 0Os requisitos.

A quinta e ultima abordagem € baseada em valores. Garvin (1984)
diz que essa abordagem avalia a qualidade em termos de custos e
beneficios, ou seja, quanto mais 0s beneficios superam os custos,
mais um produto ou um servico tem seu valor agregado. Portanto,
produtos com maior valor, possuem maior qualidade, enquanto que
um produto que funciona melhor pode ndo ter valor mais alto e ndo
ter mais alta qualidade.

Agoraque ja conhecemosas oito dimensdes e as cinco abordagens
da qualidade, ambas propostas por Garvin (1984), podemos ter uma
ideia da complexidade que o termo qualidade ganha quando falamos
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sobre Sistemas de Gestdo da Qualidade, diferente do conceito
objetivo e simplificado apresentado pelos dicionarios.

Logo, segundo Brito (2016, p. 10),

a qualidade é um conceito subjetivo, que na moderna ,,
gestdo une dois pontos do mercado: de um lado, os

processos integrados e sistémicos realizados por empresas

e que materializam, de forma intencional, bens e servicos;

na outra ponta, encontram-se os clientes finais, objetos

de toda atividade empresarial e potenciais avaliadores do

esforco das companhias para produzir com habilidade.

o(b Reflita

Caro aluno, agora que ja entendemos as abordagens e dimensdes
da qualidade, de modo que ja vislumbramos o qudao complexo
pode ser o conceito de qualidade, como vocé acha que ocorreu a
evolucao dessa area na historia?

Sob um ponto de vista historico, vale ressaltar que certamente
as praticas e ferramentas conhecidas atualmente para o
planejamento e controle da qualidade sdo resultado da evolucao
ocorrido nesta area. Muito antes do ser humano pensar sobre o
conceito e fundamentos da qualidade, ja era de sua natureza a
busca por procedimentos quem permitissem a normatizacdo de
processos produtivos. De fato, tem-se conhecimento que data
do Egito Antigo o primeiro manual de qualidade, intitulado Livro
dos Mortos e que previa a padronizacao do processo referente
ao embalsamamento de cadaveres. Diz-se que a efetividade do
processo era tao significativa, que permitia que as mumias se
mantivessem intactas por milhares de anos (Ambrozewicz, 2003).

Logo, para se melhor compreender a evolugcao da qualidade,
temos a caracterizacao de diferentes periodos da historia,
denominados eras da qualidade. As eras podem ser divididas em
quatro principais momentos: inspecao, controle estatistico da
qualidade, garantia da qualidade e gestdo estratégica da qualidade.
O Quadro 1.1 apresenta cada uma dessas eras, bem como suas
principais caracteristicas de modo comparativo.
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Quadro 1.1 | As quatro principais eras da qualidade

Inspecao Controle Garantia da Gestao
Estatistico da Qualidade Estratégica da
Qualidade Qualidade
Conceito Inspecao 100% Controle Conceitos, Qualidade
principal e executada com base em habilidades como meio
em produtos amostragem de | e técnicas estratégico e
acabados produtos gerenciais competitivo
Enfase Uniformidade Homologagao Toda a cadeia O mercado
do produto do produto de produgao, eas
com inspegao desde o necessidades
reduzida fornecedor dos
até chegar ao consumidores
mercado, e a - foco na
contribuigdo de | satisfagdo
todos os grupos | dos clientes,
funcionais atendendo
Evitar falhas de também as
qualidade necessidades
da empresa
Métodos Medigéo por Ferramentas Programas e Planejamento
inspecao e técnicas sistemas de estratégico,
estatisticas gerenciamento | defini¢ao
de metas e
mobilizagdo da
organizagao
Papel de Inspecao, Controle dos Medicdo de Definicao
profissionais de classificagéo e processos qualidade e de metas,
qualidade contagem por meio da planejamento educagéo e
aplicagao de qualidade, treinamento,
de métodos aplicando trabalho
estatisticos procedimentos consultivo
técnicos e com outros
gerenciais departamentos
integrados e uso de
sistemas de
qualidade
Quem tem Departamento Departamento Todos os Todos na
responsabilidade | de inspegéo de controle da departamentos, | organizagdo,
qualidade embora a alta com gestéo
administracdo exercendo
seja apenas forte lideranca
periférica — qualidade
envolvida na passa a ser um
concepgao, problema de
planejamento todos
e execucao
de politicas de
qualidade

Fonte: adaptado de Martins e Costa Neto (1998)

Caro aluno, vale ressaltar que os trabalhos de Garvin nao foram
as unicas tentativas de fornecer melhores entendimentos sobre
as multiplas perspectivas do tema qualidade. Desta forma, outros
gurus trouxeram ideias complementares, destacando-se Edwards
Deming, Philip Crosby, Armand Feigenbaum e Joseph Juran.
Coletivamente, os principios e fundamentos advindos das ideias dos
gurus contribuiram para a operacionalizacao da noc¢ao de qualidade.
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Provavelmente vocé ja deve ter ouvido falar de Deming e, de fato, ele
talvez seja a personalidade mais reconhecida pela operacionalizacdo
de conceitos e principios de qualidade. Edwards Deming foi professor
de estatistica, especializado em amostragem, e mudou-se para O
Japao depois da Segunda Guerra Mundial, a fim de ajudar o enfoque
japonés em melhoria da qualidade. Deming criou seu plano de 14
pontos, sendo uma filosofia completa de gestdo que pode ser aplicada
a pequenas ou grandes organizacdes nos setores publico, privado ou
de servicos. A titulo de exemplificagcdo, podemos citar trés pontos do
plano de Deming: (1) criar constancia de proposito para melhoria de
produtos e servicos; (2) adotar uma nova filosofia, pois ndo podemos
mais viver com niveis de atraso comumente aceitos, erros € mao
de obra desqualificada; (3) encontrar problemas, pois 0 objetivo da
administragao € trabalhar continuamente para a melhoria do sistema.

Segundo Deming, as pessoas alcancam qualidade atraves de
esforcos incansaveis de melhoria continua, de modo gue se atinge
essa melhoria a medida que se elimina a variacao indesejavel em um
produto ou servico. E valido vocé entender que as ideias de Deming
influenciaram o desenvolvimento da série ISO 9000 (podemos citar,
por exemplo, o fato da ISO 9001/2015 utilizar o ciclo PDCA para
promover a melhoria continua dos processos e sistema de gestdo
da qualidade) de padrdes de qualidade, demonstrando o impacto
gue esse guru teve na area.

Deming também incentivou uma abordagem sistematica e
iterativa para a resolucao de problemas e promoveu o amplamente
conhecido ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), referindo-se a acdes
sistematizadas de Planejar, Executar, Verificar e Agir. Trata-se de
uma metodologia de melhoria continua onde, de forma geral, vocé
planeja 0 que € necessario, executa conforme o previsto, verifica
0s resultados e age para corrigir a rota ou melhorar os resultados.
Depois de um ciclo estar completo, outro € iniciado, garantindo a
busca continua pela qualidade.

?Z| Exemplificando

A titulo de exemplificagao, podemos refletir sobre o que € previsto em
cada fase de aplicacao do ciclo PDCA. A Figura 1.1 apresenta os pontos
que devem ser pensados para as etapas de planejamento, execug¢ao }
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( )

verificacdo e acao. Na proxima unidade, vocé tera a oportunidade de
exercitar o seu conhecimento sobre melhoria continua.

Figura 1.1 | Ciclo PDCA

. i * Definicdo da Meta
Z::lrc;r;uapﬁu LA * Andlise do Problema
? A’;ﬁ: B o—— +|dentificagdo das Causas
P * ElaboragZo do Plano de Agdo

Planejar

*Verificagdo dos resultados « Execucdo do Plano de Agdo

Fonte: Silva et al. (2017, p. 7).

Pensando efetivamente sobre um caso, vamos imaginar a gestora
de uma loja de chocolate gourmet que comegou a receber, nas
ultimas semanas que antecedem a Pascoa, inumeras reclamacdes
devido ao atendimento inadequado de seus oito vendedores. A partir
das reclamacdes, a gestora conversou com a equipe e chegou a
constatacdo de que o seu time esta desanimado e sem motivacao,
pois, Ndo recebe treinamento, bem como ndo ha previsdo de folgas na
jornada de trabalho, gerando excessivo cansaco.

Utilizando o PDCA, poderiamos ter o seguinte contexto:

Planejamento: montar um plano de treinamento; repensar a provisao
de folgas; contratar vendedores temporarios para €pocas de elevada
demanda; e criar um método de premiacdo para 0s colaboradores
que se destacaram no mées.

Execucdo: nos dias subsequentes ao treinamento, a gestora promoveu
0s treinamentos com os colaboradores, escalou folga e contratou dois
vendedores temporarios para as semanas que antecedem a Pascoa.

Verificagdo: o numero de reclamacdes por mau atendimento dos
vendedores cessou. Os colaboradores temporarios, bem como a escala
de folga, foram fundamentais para aliviar a sobrecarga de trabalho.

Acgdo: o plano tracado pela gestora foi bem-sucedido e trouxe uma
melhoria ao negocio. Visando dar continuidade as melhorias, a gestora esta

-
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disposta a pensar nos treinamentos e reciclagens de forma institucional, isto
€, como uma atividade periddica. Alem disso, prevé o enfoque no aumento
de vendas, sendo necessario repensar o ciclo de melhoria continua.

Philip Crosby defendeu a filosofia de “zero defeitos” e “fazer certo
da primeira vez" como a base da qualidade, o que nao significa que
um produto ou servico deva atingir a "perfeicao’, mas necessariamente
deve se adequar, desde a primeira vez, perfeitamente aos requisitos
acordados pelo cliente e pelo fornecedor. Assim, O processo de
melhoria da qualidade preconizado por Crosby baseia-se em seus
quatro pilares: () qualidade é a conformidade com os requisitos (so é
apropriado afirmar boa ou ma qualidade com base na conformidade
com os requisitos); (Il) o sistema de qualidade é a prevencdo (faca
uma estratégia de prevencdo que deve apoiada por um sistema de
qualidade); (Ill) padrdo de desempenho é o zero defeito (atender os
requisitos desde o inicio do processo); (IV) a medi¢cdo da qualidade
refere-se ao preco da nao conformidade (o custo da qualidade € a
principal motivacéo para a gestdo da qualidade), abrindo espaco para a
teoria dos custos da qualidade, que veremos ainda nesta unidade.

Armand V. Feigenbaum argumentou que a gualidade € o conjunto
total de caracteristicas por meio das quais um produto ou servigco
atendera as expectativas do cliente. O nome de Feigenbaum é
praticamente sinbnimo do termo "Controle da Qualidade Total’
- Total Quality Control (no ocidente, o termo correlato ¢ TQM —
Total Quality Management ou Gerenciamento da Qualidade Total),
combinando meétodos de gestdo e teoria econdmica com 0Os principios
organizacionais (YOKOYAMA, 1994).

Feigenbaum definiu o controle da qualidade total como um sistema
efetivo para integrar o desenvolvimento de qualidade, manutencao de
qualidade e esforcos de melhoria de qualidade dos varios grupos de
uma organizacao de modo a permitir a producao e O servico Nos niveis
mais econdmicos que permitem a satisfacao total do cliente. Assim,
ele propds trés etapas para a qualidade: (I) lideranca para a qualidade;
(Il tecnologia moderna da qualidade; (Ill) compromisso organizacional.

Joseph Juran € um guru de qualidade internacionalmente aclamado,
semelhante a Edwards Deming, que influencia fortemente as praticas
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japonesas. A conviccao de Juran de que "a qualidade ndo acontece por
acidente” deu origem a trilogia de qualidade, pautada (I) na melhoria
da qualidade; (Il) no plangjamento da qualidade; e (lll) no controle
da qualidade. Cada um desses processos € universal e estao inter-
relacionados, sendo realizado por uma sequéncia invariavel de atividades.

O ponto de partida € o planejamento da qualidade - criando um
processo que sera capaz de atingir as metas estabelecidas e fazé-
lo sob condi¢cdes operacionais. Apos O planejamento, © processo e
entregue as forcas operacionais, iniciando-se o controle de qualidade
a fim de identificar variagdes anormais, bem como sanar causas
especiais por meio de acdes corretivas. Entdo, por meio de um
processo de melhoria continua, vinculado, inclusive, com um escopo
gerencial, tem-se a pretensdo de otimizar indicadores, bem como
atingir a conducdo de operacdes em niveis de qualidade distintamente
superiores ao desempenho planejado.

Assim, as ideias de Juran podem ser sumarizadas em: definicdo de
qualidade (que envolve resposta a diferentes perguntas, bem como do
entendimento sobre o propdsito da qualidade); conceito revolucionario
(sequéncias de melhorias de processo); cliente (a qualidade esta
associada a satisfacao e a insatisfacao do cliente); trilogia de qualidade;
analise de Pareto (metodologia de resolucdo de problemas por meio
da priorizacao de causas); custo de qualidade (custos de atividades
projetadas para garantir qualidade ou descobrir defeitos); e conselho de
qualidade (grupo de especialistas que sdo responsaveis pela supervisao
na aplicacdo de qualidade).

&z” Assimile

Uma vez compreendidas as abordagens da qualidade preconizadas
por Garvin, bem como os principios e fundamentos dos principais
gurus da qualidade, certamente é possivel associar as ideias de cada
guru com as abordagens da qualidade. Desta forma, segundo Fields
et al. (2014), as propostas de Deming alinham mais estreitamente com
a abordagem baseada em produtos de Garvin. A posicao de Juran se
alinha mais de perto com a abordagem baseada em usuarios de Garvin.
A visao de Feigenbaum pode ser vista alinhando-se com a abordagem
de Garvin baseada no valor. Ja as ideias de Crosby se encaixam bem
com a abordagem de Garvin que se baseia na produgdo.
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D9 Pesquise mais

Ha outros gurus que valem a pena ser estudados, tais como Shigeo
Shingo, que esta associado fortemente com o Just in Time; Taguchi,
cujos metodos propostos hoje podem ser utilizados de modo associado
a ferramenta de Desdobramento da Funcao Qualidade (DFQ); e Kaoru
Ishikawa, cuja principal contribuicdo refere-se aoc Diagrama de Ishikawa,
gue veremos em outra se¢cao. Logo, para compreender como as ideias
de Taguchi estdo vinculadas ao DFQ, faca a leitura do artigo:

SASSI, A C.; MIGUEL, P. A, C. Analise de publicacdes sobre o QFD
no desenvolvimento de servicos e produtos. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, XXII., 2002. Curitiba,
ABEPRO, 2002. Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/
ENEGEP2002_TR21_0243 pdf>. Acesso em: 15 mar. 2018.

Sem medo de errar

Retomemos o caso da empresa gue atua macicamente em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais e que,
de modo pioneiro, esta introduzindo no mercado produtos a
base de grafeno, que € um material quase transparente, flexivel,
impermeavel, 200 vezes mais resistente que O aco, apresenta
elevada condutividade elétrica e baixa espessura.

A diretoria da empresa, pensando em otimizar os resultados no
lancamento de novos produtos fabricados com base em novos
materiais, solicita a vocé, gestor do departamento de qualidade, que
faca um treinamento com a equipe de P&D sobre a abordagem
baseada em produtos, considerando as oito dimensdes da qualidade,
a fim de estimula-los a serem cada vez melhor e a obterem cada
vez mais excelentes resultados. Como vocé desenvolveria esse
treinamento a fim de atingir os resultados esperados pela diretoria?

A primeira coisa que temos que relembrar para resolver a situacao
em questdo € o conceito de abordagem baseada no produto.
Como visto anteriormente, a abordagem baseada em produtos vé a
qualidade como sendo mensuravel por meio de atributos. Mas que
atributos sao esses? Podemos utilizar como exemplo de atributos
aqueles presentes nas oito dimensdes da qualidade, que sao:
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desempenho, recursos, confiabilidade, conformidade, durabilidade,
manutencdo, estética e percepgao. Vamos entdo aplicar cada uma
das oito dimensdes no problema para que ao final atinjamos os
resultados esperados pela diretoria?

A primeira € o desempenho, que se trata das principais
caracteristicas operacionais do produto. Os produtos a base de
grafeno podem ser submetidos a diversos ensaios para verificacao
das suas caracteristicas e comparagao, por exemplo: ensaio de
resisténcia a tracdo, ensaio de dureza, de dobramento (flexdo), de
flexibilidade estatica, entre outros. Os resultados mensuraveis dos
ensaios mecanicos executados podem ser comparados com OS
ensaios realizados em outros materiais, para comprovar, se, de fato,
0s produtos de grafeno apresentam todas as vantagens informadas.

Com relacdo a dimensdo recursos, verificamos que ela €
composta por aspectos considerados secundarios pela dimensao
desempenho, ou seja, caracteristicas que complementam
o seu funcionamento basico. Outros atributos mensuraveis
complementares podem ser mensurados para 0s produtos com
grafeno, por exemplo, ensaios de resisténcia a alta temperatura.
Esse tipo de ensaio poderia ser considerado complementar, pois
somente sera fundamental nas aplicacdes e produtos que estejam
expostos ou suscetiveis a altas temperaturas, © que ndo € comum
em todas as aplicagdes.

A terceira dimensao, confiabilidade, reflete a probabilidade de um
produto funcionarincorretamente ou falhar num periodo determinado
de tempo. Como trata-se de uma nova classe de produtos, que sao
baseados numa nova tecnologia, determinada grafeno, os produtos
necessitam ser testados e aprovados com relacao a confiabilidade.
Deve-se definir um tempo de vida Util para cada produto derivado do
grafeno, em func¢ao das suas caracteristicas e condicdes de operacao,
para que em seguida sejam mensurados o tempo méedio entre falhas
e a taxa de falhas por unidade de tempo.

A conformidade € o grau em que o design e as caracteristicas
operacionais do produto atendem aos padrdes estabelecidos
pelo fabricante. Uma vez que os produtos em questdo passem a
ser fabricados, € possivel comparar as dimensdes e propriedades
mecanicas dos produtos prontos com as especificagdes do projeto,
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assim como registrar taxas de defeito na produc¢do. Quando o produto
ja esta com o cliente, € registrada a quantidade de chamadas de servico.

Com relacdo a durabilidade, como ja mencionado anteriormente,
cada produto desenvolvido pela empresa gque tem como base o
grafeno deve apresentar um tempo de vida no qual ele estara util,
tempo este que é projetado junto com o produto. O objetivo é criar
um indicador através do qual seja possivel avaliar se os produtos
continuam operacionais ou Nao No termino do periodo de vida util do
produto, podendo inferir, estatisticamente, na taxa de sucesso deste.

Como visto anteriormente, a dimensdo manutencao esta ligada
diretamente a durabilidade. O fabricante deve analisar o produto
desenvolvido e definir, se necessario, um plano de manutenc¢ao
para cada produto a base de grafeno, que pode levar em conta os
diferentes tipos de manutencdo (corretiva, preventiva e preditiva).
O plano de manutencdes elaborado deve ser disponibilizado para
o cliente, uma vez que ele ficara responsavel pelas condicdes
operacionais e de manuteng¢ao para que o produto atinja o tempo
de vida util definido na fase de projeto.

A estética, nesse caso em especial, pode afetar as propriedades
mecanicas do produto, portanto, além de ser algo subjetivo, pode
conferirvantagens ao produto frente aos concorrentes. Por exemplo,
se o grafeno for mais flexivel que os demais materiais, isso pode
fazer com as formas dos produtos possam ser mais arredondadas,
O que pode conferir melhores propriedades mecanicas, como a
aerodinamica do produto, dependendo da aplicagao.

A oitava dimensdo, percepcao da qualidade, € relacionada
diretamente ao modo como os consumidores enxergam a qualidade
do produto. E importante que o cliente conheca todas as vantagens
em utilizar produtos que tenham como base o grafeno e substituam
0s produtos que utilizem outras tecnologias, pois isso pode conferir
maior valorizagdo a marca empresarial e aumentar as vendas.

Utilizando como base as oito dimensdes apresentadas anteriormente,
€ possivel criar uma rotina de treinamento para os colaboradores.

Parabéns pela conclusdo desta etapal!
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Avancando na pratica

Exploracdo da abordagem baseada no usuario e baseada
na producao

Descricao da situagcao-problema

Caro aluno, a fim de lhe permitir enxergar o mesmo problema
sob diferentes perspectivas, vamos entao imaginar agora o
desenvolvimento de um produto do mesmo segmento abordado
anteriormente (a base de grafeno). Mas dessa vez a diretoria da
empresa ficou em duvida: o produto em questao atendera as
necessidades do cliente?

Embora seja importante manter essa preocupagao com as
necessidades do cliente, a empresa tambem esta preocupada
em manter suas especificagdes durante o processo de producao.
Como isso seria possivel?

Agora € a sua vez de lidar com essas questdes, uma vez que lhe
fol solicitada uma apresentacao.

Resolucdo da situagdo-problema

Em primeiro lugar € importante destacar que os questionamentos
apresentados nos levam a duas abordagens distintas da qualidade:
a abordagem baseada no usuario e a abordagem baseada na
producao.

Como ja sabemos, a abordagem da qualidade que se baseia
NoO usuario tem como premissa o atendimento das necessidades,
desejos ou preferéncias do cliente. Mas como seria possivel avaliar
a qualidade a partir dessa abordagem? Uma das formas € ouvir a
voz do cliente, ou seja, dar espaco para que o cliente exponha as
suas necessidades, para que elas sejam incorporadas ao projeto do
produto. Dessa forma, o produto podera ter uma maior aceitacao
no mercado e ter um melhor desempenho em termos de vendas.
Exemplos de requisitos do cliente: design, resisténcia, preco, modo
de operacao, entre outros.

Por outro lado, vimos que a abordagem da qualidade baseada
na producao (ou fabricacao) é diferente da abordagem baseada
NO usuario. Isso porque agora temos como objetivo, em termos
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de qualidade, medir o grau de atendimento as especificacdes pré-
definidas pelo fabricante. Nesse caso, ndo é mais essencial ouvir
a voz do cliente, mas € essencial que o produto esteja conforme
as especificacdes de projeto. Na fase de projeto de produto e
importante que seja levado em conta os recursos disponiveis para
a producdo, pois isso permitirda que tenhamos uma estimativa
realista do atendimento as especificacdes do projeto. Exemplos
de requisitos de produgdo: tolerancia dimensional, massa,
volume, entre outros.

Faca valer a pena

1. Os gurus da qualidade, destacando-se Edwards Deming, Philip
Crosby, Armand Feigenbaum e Joseph Juran, merecem destaque
quando se estuda o avanco da area, porque, coletivamente, os
principios e fundamentos advindos de suas ideias contribuiram para a
operacionalizacdo da qualidade.

Um dos gurus tem seu entendimento de qualidade baseado em trés
pontos: (I) criar constancia de propdsito para melhoria de produtos e
servicos; (II) adotar uma nova filosofia, pois ndo podemos mais viver com
niveis de atraso comumente aceitos, erros e mao de obra desqualificada;
(Ill) encontrar problemas, pois o objetivo da administracdo é trabalhar
continuamente para a melhoria do sistema.

Assinale a alternativa que corresponde ao guru cujos trés pontos estdo
elencados acima.

2. As praticas e ferramentas conhecidas atualmente para o planejamento
e controle da qualidade sao resultado da evolugcdo ocorrida na area da
qualidade. Nesse sentido, por meio da caracterizagdo de diferentes periodos
da historia, denominados eras da qualidade, € possivel compreender o
progresso da qualidade. Assim, avalie as eras da qualidade (I, Il, Ill e IV) em
correspondéncia com uma de suas respectivas caracteristicas (A, B, C, D).

I. Era da Inspegao.

Il. Era do Controle Estatistico da Qualidade.
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IIl. Era da Garantia da Qualidade.
IV. Era da Gestdo Estratégica da Qualidade.

A. Inspecao de produtos por amostragem.

B. Qualidade como meio de competitividade e de responsabilidade
de toda a organizacdo.

C. Inspecao de 100% dos produtos acabados.

D. Integracdo entre procedimentos técnicos e gerenciais para o
controle de qualidade.

Combase nas eras da qualidade (I, Il, Ill e IV) e suas respectivas caracteristicas
(A, B, C, D), assinale a alterativa que apresenta a associacdo correta.

al-D;Il=Alll -B; IV-C.
b)I - A; Il -C; lll - D; IV~ B.
cl-Cll-Alll-D;IV-B.
dI-C Il -B; Il -D; IV-A
e)l-B; Il -A;lll -C; IV-D.

3. Texto-base:

Ao se refletir sobre o conceito de qualidade, além das oito dimensdes, €

necessario avaliar as abordagens da qualidade propostas por Garvin. Leia o

texto e veja como melhor completar a frase.

A abordagem enxerga a qualidade como sendo algo intrinseco

ao produto ou servi¢o, algo e universalmente reconhecido.

Essa abordagem nos remete ao conceito de beleza de Platdo: algo
. Deste modo, o produto possui exceléncia com base na sua

relacao com algum padréo, o que so pode ser determinado por
meio da experiéncia.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase.

a) Por produto; absoluto; ideal; subjetiva.

b) Transcendental; Unico; ideal; objetiva.

c) Baseada no usuario; absoluto; ideal; objetiva.
d) Transcendental; absoluto; ideal; subjetiva.

e) Baseada no usuario; unico; irracional; subjetiva.
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Secaonl?2

Custos da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestdo
da qualidade no processo produtivo e na area de servigos,
continuaremos O nosso estudo a fim de compreendermos oS
custos associados a qualidade, refletindo sobre a categorizacdo e
a interpretacdo, bem como estudando as questdes do desperdicio,
just in time e o método de gestao de perdas.

De fato, quando pensamos em qualidade, muitas vezes ha um
entendimento equivocado de se achar que, para a manutencao
da qualidade em produtos ou servicos, € necessario incorrer em
elevados custos.

Neste momento, reflita sobre a seguinte afirmativa, que sera
desdobrada nesta se¢cao: o custo da qualidade, na verdade, refere-
se ao custo da ndo qualidade!

Esse estudo serd de suma importancia para vocé compreender o
que realmente custa e 0 que € necessario para se alcancar a qualidade
de modo otimizado, sendo fundamental para a sua vida profissional.

Logo, vamos retomar o caso da empresa que atua macicamente
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais e que,
de modo pioneiro, estad introduzindo no mercado produtos a
base de grafeno, que € um material quase transparente, flexivel,
impermeavel e 200 vezes mais resistente que o aco.

Entendido ser uma empresa que adota uma estratégia
tecnologica ofensiva, saindo sempre a frente no lancamento
de novos produtos, observou-se que O primeiro produto que
foi lancado a base de grafeno ja estd em seu segundo ano
de vida no mercado, de modo que o time que atua Nno pos-
desenvolvimento, junto com a equipe de qualidade que vocé
gerencia, identificou os tipos de custo e o total de vendas nos
dois anos, conforme Tabela 1.1.
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Tabela 1.1 | Custos da qualidade

Tipos de custo Total até o segundo ano (RS)
em milhares

Retrabalho 2.100

Planejamento da qualidade 105

Assisténcia técnica (garantia) 2.248

Refugo 12.465

Equipamento de inspecdo 923

Revisdo do projeto de producao 9

Treinamento dos colaboradores 67

Produtos defeituosos devolvidos 32

Outros custos de prevencao 529

Outros custos de avaliacdo 571

Outros custos de falhas internas 198

Outros custos de falhas externas 28

Vendas 205.800

Fonte: elaborada pela autora

Enquanto gestor da qualidade, analisando a porcentagem dos
tipos de custo da qualidade em relacao as vendas do produto,
como vocé avaliaria o desempenho do departamento de qualidade
em relacao a este produto? Pense a respeito, pois o diretor geral
solicitou-lhe um parecer técnico a esse respeito, refletindo sobre
0s conteudos apresentados no inicio deste topico.

Empenhe-se no estudo do material a fim de conseguir
aplicar esses conhecimentos com sabedoria e de forma efetiva
no mercado de trabalho!

Tenha um otimo estudo.
Nao pode faltar

Caro aluno, vamos comecar o nosso estudo tomando por base
aquela afirmacao sobre a qual vocé ja foi convidado a refletir: o
custo da qualidade, na verdade, refere-se ao custo da nao qualidade!
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Para comecarmos essa discussao, vamaos analisar trés frases
emblematicas, dos gurus da qualidade, sobre 0s custos:

‘A qualidade é gratuita. Nao ¢ um presente, mas ¢é gratis. O
que custa dinheiro sdo as coisas sem valor — todas as agdes
que envolvem nao fazer o trabalho certo desde a primeira vez".
(CROSBY, 1980, p. 31)

‘Os defeitos ndo sao gratuitos. Alguem os faz e € pago por
fazé-los". (DEMING, 1986, p. 11)

‘Nos EUA, cerca de um terco do que fazemos consiste em
refazer o trabalho anteriormente concluido”. (JURAN, 1988, p. 23)

Historicamente, o Comité de Qualidade sob a Divisdo de Gestdo
da Qualidade foi estabelecido pela American Society for Quality
(ASQ), em 1961. Contudo, a popularizacao do uso dos custos da
qualidade é atribuida a Philip Crosby a partir da publicacao de sua
obra Quality is Free, em 1979. Vale ressaltar que os sistemas de
qualidade referenciam o uso de custos da qualidade visando a
melhoria da gestdo da qualidade (ROTH, 2011).

Crosby, ao afirmar que a qualidade € gratuita, coloca que o
caminho para aperfeicoar produtos e servicos € a prevencao, e
nao a inspecdo, de modo que a identificacdo e a eliminacdo das
causas dos problemas reduzem o retrabalho e a inspecao. Logo,
esse guru conclui que criar bens e servicos de qualidade nao
custa dinheiro, mas economiza dinheiro.

Assim, conforme definido por Crosby, o custo da qualidade
apresenta dois elementos principais: o custo da qualidade efetiva
(ou o custo da conformidade) e o custo da ma qualidade (ou o
custo da nao conformidade). Deste modo, temos que o custo da
qualidade € igual a soma dos custos incorridos por uma empresa
na prevencdo contra a ma qualidade (custos de prevencao);
0S custos incorridos para garantir e avaliar se 0S requisitos
de qualidade estdo sendo atendidos (custos de avaliagcdo); e
quaisquer outros custos incorridos como resultado da qualidade
deficiente que estd sendo produzida ou gerada (custos de falhas,
tanto internas quanto externas).

A Figura 1.2 apresenta um esquema da divisdo dos custos
da qualidade, ilustrando que os custos de falha interna e o0s
custos de falha externa podem ser evitados de modo a reduzir
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drasticamente os custos de producdo, enquanto que os custos
de prevengdo e de avaliagdo sdo inevitaveis, sendo realmente
custos necessarios para garantir a qualidade (TOLEDO, 2002).

Figura 1.2 | Custos da qualidade

A B C D

Custos de
FALHAS
INTERNAS

Custos de
FALHAS
EXTERNAS

Custos da
PREVENGAO

Custos Inevitdveis Custos Evitdveis

Fonte: Toledo (2002, p. 3)

1. Custos de prevencdo: custos planejados incorridos por uma
organizacao para garantir que os erros Nao sejam cometidos em
qualguer um dos varios estagios durante o processo de entrega desse
produto ou servico a um cliente. O processo de entrega pode incluir
design, desenvolvimento, producao e expedicao, de modo que, em
todas essas etapas, pode haver custos de prevencdo de falhas ou ma
qualidade. Exemplos de custos de prevencao incluem reciclagem
e treinamento dos colaboradores, esforcos de melhoria continua,
pessoal de administracdo da qualidade, gestao do sistema da qualidade,
pesquisa de mercado, testes de campo e manutencao preventiva,

2. Custos de avaliacao: custos de verificar e avaliar um produto
OU servico nas varias etapas durante o processo de entrega ao
cliente a fim de manter o grau de conformidade de acordo com os
requisitos estabelecidos. Exemplos de custos de avaliacdo incluem
inspecado de recebimento ou entrada, auditoria interna referente ao
produto ou servico, atividades de inspecao, contagens de estoque,
avaliacdo de fornecedores, controle de processo.

3. Custos de falhas: custos incorridos por uma empresa quando
O produto ou servico ndo atendeu aos requisitos, isto €, o produto
necessitou ser retrabalhado ou substituido. Esses custos de falha
podem ser subdivididos em dois grupos — falhas internas ou externas.
As falhas internas incluem todos os custos resultantes das falhas
encontradas antes que o produto ou servico chegue ao cliente.
Exemplos incluem sucata, retrabalho, estoque extra, estacdes de
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reparo, redesenho, relatorios de acdes corretivas e horas extras
devido a produtos ou servicos nao conformes. Falhas externas sao
todos os custos incorridos pela empresa quando o cliente encontra
a falha, ou seja, quando o produto chega ao cliente sem satisfazer os
requisitos de qualidade. Exemplos desses custos incluem garantia,
administracao de reclamacdes de clientes, produtos retirados do
mercado, recalls, custos de envio, atrasos na entrega e perda de
clientes (OLIVEIRA, 2004).

JZ| Exemplificando

Caro aluno, muitas vezes quando o produto chega com falha até o
consumidor, nao satisfazendo suas necessidades, isso pode ocasionar
a perda do cliente para a marca, bem como o desgaste da imagem da
organizacdo. Como exemplo, vale a pena explorar o caso da Agua Perrier
(Figura 1.3), que pode ser considerado um produto diferenciado (marca
francesa de uxo), cuja garrafa de 750 mL chegava a custar, em 2016, RS
12,00. Na década de 1990, em fungdo de um colaborador ter se esquecido
de trocar um filtro de uma maquina, foram eliminados vestigios de veneno
em uma quantidade consideravel de garrafas. Obviamente, o erro da
empresa propagou panico entre os consumidores, embora os estudos
tenham constatado que o perigo para a saude ao qual o cliente foi exposto
era menos prejudicial que o risco a saude quando estamos a menos de um
metro de um fumante. Como consequéncia, a Perrier retirou do mercado
um numero superior a 100 milhdes de garrafas do mercado com custos
acima a 1 milhdo de euros. Posteriormente, a empresa viu-se obrigada a
investir mais de 800 mil euros em campanhas para recuperagao da imagem
organizacional, que perdurou por um longo tempo (GOMES, 2012).

Figura 1.3 | Agua Perrier

Fonte:  <https://www.nestle-waters.com/content/documents/css/images/media/imagebank/perrier_
bottle_lr_new.jpg>. Acesso em: 14 jun. 2018
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Os dados advindos da analise dos custos de qualidade sdo
extremamente ricos como fonte de informagado e podem ser usados
de forma eficaz para identificar e priorizar oportunidades de melhoria
e, depois de feita uma alteracao, acompanhar o impacto da mudanca.
A estratégia para atingir a melhoria por meio dos dados dos custos de
qualidade baseia-se no ataque dos custos da falha, visando leva-los a
zero ou reduzi-los drasticamente. A implementagao dessa estratégia
resulta na solugdo de problemas e na melhoria ou alteracdo dos
processos que produzem o produto ou servico.

Também vale a pena analisarmos a relagao entre os quatro tipos de
custos a fim de que se evidencie como os custos de falhas podem ser
reduzidos por meio dos investimentos na prevencao e na avaliacao,
conforme ilustrado pela Figura 1.4.

Figura 1.4 | Relacdo entre os quatro tipos de custos da qualidade

Custos
da Qualidade

Custo total da
qualidade

Custo de

\,_/ prevengio

Custo de e avaliagio

falhas intern
e externa

- |
100% defeituoso 100% bom
0 >
X y z Qualidade

Fonte: adaptada de Toledo (2002)

x =zona demelhoria
Onde: y =zona deindiferenga
z = zona de perfeccionismo

De acordo com a Figura 1.4, temos que o custo total da
qualidade se refere a soma do custo de falhas (interna e externa)
mais o custo de preveng¢do e avaliagcao e, de acordo com cada
parte do grafico, podemos visualizar as zonas de melhoria (x), de
indiferenca (y) e de perfeccionismo (z).
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Nazonademelhoria, observamosapredominancia de produtos
com defeitos (ndo conformes) vinculados, consequentemente, a
um predominio do custo de falhas. Quantitativamente, Toledo
(2002) afirma que, nesta zona, pelo menos 70% do custo total da
qualidade refere-se ao custo de falhas. De fato, se observarmos
quando o produto (lote) € 100% defeituoso, temos o apice dos
custos de falhas internas e externas, expressando, assim, um
elevado indice de custo total da qualidade. A zona de melhoria
recebe esta denominacao justamente pelo fato de ser um
momento no qual a empresa, em funcao do alto custo de falhas,
precisa focar em projetos de melhorias e de aperfeicoamento.

Na zona de perfeccionismo, diferentemente, quando o lote
¢ 100% conforme, temos a minimizacao dos custos de falhas,
porém atinge-se o apice dos custos de prevencao e avaliagcao,
incorrendo, da mesma forma, em um elevado indice de custo
total da qualidade. Nesta fase, a empresa deve focar os niveis
de inspecdo e testes a fim de realmente avaliar se € necessario
manté-los de modo tdo elevado. Quantitativamente, Toledo
(2002) afirma que, nesta zona, no maximo 40% do custo total da
qualidade refere-se ao custo de falha.

Entdo, vocé deve estar se perguntando: serd que nao existe
um ponto otimo?

Certamente, se vocé observar somente a curva do custo total
da qualidade, percebera que, no ponto de inflexao, a parabola
atinge seu valor minimo, isto é, alcanca-se o minimo valor do
custo total da qualidade, expressando a zona de indiferenca.
Nesta zona encontra-se o ponto o6timo, havendo um equilibrio
entre os custos de prevencdo e avaliacdo e os custos de falhas,
ou seja, vale a pena investir em prevencdo e avaliacdo a fim de
reduzir os custos de falhas de modo harmonico e equilibrado.

Noentanto, qualéarelacaoentreaqualidade e osdesperdicios?
De acordo com Oliveira (2004), € necessario que grandes esforcos
no combate ao desperdicio ocorram para que as organizacoes
alcancem exceléncia nas operacdes. No entanto, mais do que
isso, existe uma relacao direta entre a qualidade e a eliminacao
dos desperdicios, uma vez que o retorno dos investimentos feitos
com a gestdo da qualidade poderia ser, num primeiro momento,
a reducao dos desperdicios.
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De acordo com Slack et al. (1996), os desperdicios sdo as

atividades que ndo agregam valor ao produto ou ao servigo.
Para ficar mais claro o que estamos falando, vamos pegar
como exemplo o caso da Toyota, que foi precursora no uso de
ferramentas de reducao de desperdicios na linha de producao.

A Toyota identificou sete tipos de desperdicios que poderiam ser

evitados, podendo ser aplicados tanto em produtos como servicos:

34

e Superproducdo: como a propria palavra diz, significa
produzir mais do que o necessario, sendo uma das maiores
formas de desperdicio, o que deve ser eliminado.

* Tempo de espera: € o tempo ocioso gerado pelo pleno
uso da capacidade nos processos anteriores, ou seja, €
melhor ter um fluxo de materiais ininterrupto e constante do
que trabalhar sempre com a maxima capacidade formando
estoques desnecessarios.

e Transporte: ao longo do processo produtivo, deve ser
priorizada a minimizacao da distancia percorrida.

e Processo: evitar executar etapas e atividades que nao
agregam valor ao produto ou servi¢co. Portanto, € importante
conhecer as etapas essenciais que devem ser cumpridas e as
que podem ser excluidas do processo.

 Movimentagdo: aqui estamos falando de movimentos
executados nos postos de trabalho, que devem ser
devidamente projetados. E importante que os movimentos
sejam otimizados, mas sempre levando em consideracao os
aspectos ergondmicos.

e Produtos defeituosos: a fabricacao de produtos defeituosos
traz diversos problemas: o tempo de mao de obra dedicado
para a producdo, a armazenagem, OS recursos de produgao
inutilizados, entre outros. Portanto, € importante controlar as
falhas que estao associadas ao processo, tanto as provenientes
de equipamentos e insumos, quanto as falhas humanas.

» Estoque: existem custos fixos e variaveis decorrentes
do armazenamento dos materiais, de modo que manter
estoques desnecessarios significa perda de investimento e uso
inadequado dos espacos fisicos.
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‘tz" Assimile

Caro aluno, até o momento, j& temos o conceito de custos da
gualidade, que apresentam dois elementos principais:

« Custo de qualidade efetiva: também podendo ser referenciado
como custo da conformidade.

e Custo da ma qualidade: também chamado de custo da ndo
conformidade.

Também temos o conceito de desperdicios, provenientes de
atividades que nao agregam valor ao produto ou ao servico. Neste
ponto, vale assimilar que o desperdicio pode incorrer em custo da ma
qualidade, podendo-se citar os custos com os produtos defeituosos,
sucateamento e retrabalho, por exemplo.

Mas se falamos em desperdicio e mencionamos a Toyota, a primeira
coisa que lembramos ¢ da producao enxuta, que aplicou novas
abordagens para a produc¢do e gerou o conhecido Sistema Toyota de
Producdo. Obviamente que ndo € pretensao deste livro se debrucar sobre
o Sistema Toyota de Produgdo, mas explorar um dos seus principios sob
o enfoque da qualidade. Logo, com relagao a gestao da qualidade, vale
mencionar que a Toyota permitia que os funcionarios interrompessem
a linha de producao caso identificassem algum erro, diferentemente
das empresas rivais norte-americanas. A consequéncia disso € que todo
funcionario se transformava em um inspetor da qualidade, ao inves de
instalar um departamento da qualidade na empresa.

A filosofia just in time (JIT), um dos pilares do Sistema Toyota de
Producdo, € um dos principais instrumentos que utiliza a producao
enxuta Nno combate ao desperdicio. De acordo com Oliveira (2004),
no JIT a producao € puxada pela demanda, ou seja, cada estagio da
producdo fabrica apenas os itens realmente necessarios, em quantidades
e momentos corretos. Em outras palavras, o JIT prima pela produg¢do
sem estoques, sem desperdicios e com a manufatura de fluxo continuo.

Desta forma, qual € a diferenca da produc¢ao puxada para a producao
empurrada? No caso da producdo empurrada, a filosofia central €
de aproveitamento maximo da capacidade dos recursos, sem ter
necessariamente a preocupacao com a geracao de estoques de
material para ser processado futuramente ou com a falta de insumos,
fazendo com que o recurso ou a mao de obra figuem OCIOSOS.
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oé) Reflita

Caro aluno, existe uma relagao direta entre desperdicio e qualidade.
Nesse sentido, como podemos relacionar o JIT com a qualidade?

Para relacionar o JIT com a qualidade, a principio o raciocinio
€ simples: os estoques, muito recorrentes no sistema de producao
empurrada, geralmente sdo utilizados para evitar descontinuidades
Nnos processos produtivos, sendo uma das descontinuidades os
problemas com qualidade. Assim, quando temos problemas de
descontinuidade no processo produtivo por falta de qualidade
(como refugos, produtos que precisam de retrabalho, entre outros),
uma das saidas € utilizar os estoques. Contudo, como ha custos
decorrentes do armazenamento dos materiais (ex.: juros do capital
imobilizado, obsolescéncia e deterioracao, almoxarifado, aluguel
Ou custo do espago ocupado, entre outros), muitas empresas
optam por retirar parte do estoque destinado a atender esse tipo de
descontinuidade e caminha para o conceito de JIT.

Conforme apresentado por Oliveira (2004), com a reducao dos
estoques, o JIT permite que problemas na linha produtiva possam
ser visualizados e corrigidos. Como podemos observar na Figura 1.5,
0s problemas e suas dimensdes ficam ocultos quando temos um
estoque demasiadamente grande.

Figura 1.5 | Visualizacdo de problemas a partir do JIT

PROBLEMAS:
refugos
quebras

N longos tempos de preparagao ESTOQUE
L

i |

Fonte: Oliveira (2004, p. 53).
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Similar ao que aprendemos anteriormente, temos também
O conceito de gestdo de perdas, que trata da identificacdo e da
eliminacao de perdas por meio da transformacao em oportunidades
de ganhos. Para que o conceito figue mais claro, primeiro temos
que entender que existe uma diferenca entre a condicao ideal e a
condicado real de cada um dos ativos de uma organizacao. Assim,
a gestdo de perdas esta interessada em medir a distancia entre as
duas situagcdes anteriores e estabelecer metas para a recuperacao ao
menor investimento possivel. E importante ressaltar que uma perda
€ considerada aquilo que ndo agrega valor. Nesse ponto, sequndo
Hines e Taylor (2000), atividades que agregam valor sao aquelas
que, diante da perspectiva do cliente, incrementam e aumentam o
valor do produto ou servico, demonstrando que o consumidor final
esta disposto a pagar pelo valor que foi agregado.

De acordo com Oliveira (2004), temos 16 grandes tipos de
perdas, a saber:

Perdas por falhas.

Perdas por setup e ajustes.
Perdas por ferramentas de corte.
Perdas por acionamento inicial.
Perdas por peguenas paradas.
Perdas de velocidade.

Perdas por defeito.

Perdas por desligamento.

© ® N o kW

Perdas por falhas administrativas.

[N
(@)

. Perdas por falhas operacionais.

—
[EN

. Perdas por desorganizacao na linha de producao.

[N
no

. Perdas resultantes de falha em automatizacao e logistica.

[N
W

. Perdas de medicao e ajustes excessivos.

-
~

. Perdas de rendimento.

[EN
(@]

. Perdas de desperdicio de energia.

[N
(@)

. Perdas por matrizes, gabaritos e ferramentas.

Um controle de qualidade eficaz permite com que as empresas
identifiquem atividades que nao agregam valor aos produtos e/
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Oou servicos, como as 16 apresentadas anteriormente, ajudando
No processo decisorio, de modo que os custos da qualidade sdo
intrinsecos a esse processo.

A interacao entre a organizagao e os colaboradores também é
fundamental para a gestao de perdas, uma vez que © conhecimento
gerado nessas atividades fara com que tenhamos uma gestao mais
autébnoma e colaborativa, combatendo os custos e aumentando a
produtividade. Para os colaboradores, isso se traduz em melhores
condi¢cdes e maior garantia do emprego.

Ainda conforme Oliveira (2004), a busca por resultados esta
na relagdo de retorno do ativo, ou seja, a razdo saida e entrada,
resultando na produtividade do ativo.

|:|_C|1 Pesquise mais

O que vocé acha de compreender melhor a aplicagdo dos conceitos
abordados ao longo desta se¢cdo? Vamos entdo ler um estudo de caso
no qual é tratado o problema de desperdicios com sucata e retrabalho?

O artigo Reducdo dos custos da qualidade com melhoria dos
processos. um estudo de caso aborda as questdbes mencionadas
anteriormente no processo de producao de tubos capilares em cobre
e apresenta analises e estratégias para avaliacao e reducao dos custos
de sucata e aumento da produtividade.

OLIVEIRA, G. T. et al. Redugdo dos custos da qualidade com melhoria
dos processos: um estudo de caso. Revista GEINTEC, v. 6, n. 2, p.
3241-3256, 2016. Disponivel em: <http://revistageintec.net/index.php/
revista/article/view/921/701>. Acesso em: 27 mar. 2018.

Boa leitural

Sem medo de errar

Vamos retomar o caso da empresa que atua macigamente
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais?
Vale lembrar que a empresa em questao esta introduzindo no
mercado produtos a base de grafeno, que € um material que
apresenta diversas vantagens.
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Entendido ser uma empresa que adota uma estratégia
tecnoldgica ofensiva, saindo sempre a frente no lancamento
de novos produtos, observou-se que o primeiro produto que
foi lancado a base de grafeno ja esta em seu segundo ano
de vida no mercado, de modo que o time que atua no pos-
desenvolvimento, junto com a equipe de qualidade que vocé
gerencia, identificou os tipos de custo e o total de vendas nos
dois anos, conforme apresentado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 | Custos da qualidade

Tipos de custo Total até o segundo ano (R$)
em milhares

Retrabalho 2.100

Planejamento da qualidade 105

Assisténcia técnica (garantia) 2.248

Refugo 12.465

Equipamento de inspecao 923

Revisdo do projeto de producdo 9

Treinamento dos colaboradores 67

Produtos defeituosos devolvidos 32

Outros custos de prevencao 529

Outros custos de avaliacdo 571

Outros custos de falhas internas 198

Outros custos de falhas externas 28

Vendas 205.800

Fonte: elaborada pela autora

Enguanto gestor da qualidade, analisando a porcentagem dos
tipos de custo da qualidade em relacdo as vendas do produto,
Ccomo vocé avaliaria o desempenho do departamento de qualidade
em relacdo a este produto?

Em primeiro lugar, vamos utilizar nossos conhecimentos
adquiridos para fazer uma classificagao dos custos da qualidade,
conforme a Tabela 1.2.
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Tabela 1.2 | Classificacdo dos custos da qualidade

Tipos de custo

Total até o segundo
ano (RS) em milhares

Classificagdo de custo

Retrabalho 2.100 Custo de falha interna
Planejamento da N
qualidade 105 Custo de prevencdo
Al55|s.ter1C|a , 2.248 Custo de falhas externa
técnica (garantia)
Refugo 12.465 Custo de falhas interna
Equapqento de 923 Custo de avaliagao
inspecdo
RewsaoN do projeto de 9 Custo de falhas interna
produ¢ao
Tro

reinamento dos 67 Custo de prevengao
colaboradores
Produt.os defeituosos 32 Custo de falhas externas
devolvidos

t t

outros CNUS os e 529 Custo de prevengao
prevencao
Outrochustos de 571 Custo de avaliacao
avaliacao
Qutros custos de falhas 198 Custo de falhas interna
internas
Qutros custos de falhas 28 Custo de falhas externa
externas
Vendas 205.800

Fonte: elaborada pela autora

A partir da classificacao feita na Tabela 1.2, podemos calcular
o total de cada um dos custos apontados anteriormente, bem
como O seu percentual com relacdo as vendas, conforme
apresentado na Tabela 1.3.
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Tabela 1.3 | Custos totais e percentual com relagdo as vendas

Classificacao de custo | Total apsez,ceenrg:jl sobre
Custo de falha interna | 14.772 717%

Custo de falha externa | 2.308 1,12%

Custo de prevencao 701 0,34%

Custo de avaliacao 1494 0,73%

Vendas 205.800

Fonte: elaborada pela autora

Portanto, fica evidente que o maior custo percentual € de falha
interna, ou seja, de perdas em processo, como o retrabalho antes
da expedicdo dos produtos. Por apresentar uma percentagem
significativa com relacdo as vendas, € importante que esse custo
seja cuidadosamente avaliado. Em seguida, tem-se o custo de falha
externa (1,12%), que é resultado de retrabalhos apos a expedicao, ou
seja, custos pos-vendas, de modo que as falhas chegam aos clientes.

Os menores percentuais foram os custos de prevencado (0,34%),
que sao custos para assegurar a qualidade, e os custos de avaliagcao
(0,73%), que sdo custos devidos a verificacdo da qualidade.

Logo, no parecer técnico a ser destinado ao diretor, vocé
deve salientar que 8,29% das vendas referem-se aos custos da
ma qualidade, ou seja, custos evitaveis que podem otimizar 0s
indicadores de vendas e retorno financeiro para a empresa caso
sejam diminuidos ou, principalmente, eliminados.

Visando ac¢des de melhoria, ainda € valido avaliar os
custos identificados de acordo com os tipos de desperdicios,
conforme preconizado pela Toyota. Assim, tomemos por
base o refugo (interpretado como “aquilo que sobra’), que
pode estar associado a superproducao, ou seja, foi produzido
mais do que era necessario produzir, sendo uma das maiores
formas de desperdicio nas empresas, algo que deve ser
eliminado por meio, por exemplo, da aplicacao do conceito
de producao puxada. A devolucao de produtos nao conformes
estd claramente associada ao desperdicio causado por
produtos defeituosos: traz problemas com o tempo de méao
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de obra dedicado para a producao, os recursos de produgao
inutilizados, entre outros. Portanto, € importante controlar as
falhas que estdo associadas ao processo, tanto as provenientes
de equipamentos e insumaos, quanto as falhas humanas, a fim
de evitar produtos defeituosos.

Parabéns por mais um desafio concluido!
Avancando na pratica
Gestdo de perdas

Descricao da situagcao-problema

Como consultor na area de qualidade, vocé foi contratado
por uma empresa de manufatura a fim de propor acdes de
melhorias que visem a reducdo de custos que ndao agregam
valor ao produto fabricado.

Ao avaliar a planilna de custos, vocé constatou que 11,5% das
receitas sdo destinas a cobrir custos de falhas internas, especialmente
retrabalho, refugo e revisdo do projeto produtivo.

Logo, vocé constatou que se trata de um custo associado a
componente de ma qualidade, ou seja, custo evitavel que pode
otimizar os indicadores de vendas e retorno financeiro para a
empresa caso seja diminuido ou, principalmente, eliminado. Sob
o enfoque dos 16 tipos de perdas, preconizado pela filosofia de
gestao de perdas, quais melhorias poderiam ser propostas, em
termos genéricos, para a empresa de manufatura a fim de otimizar
o retorno liquido?

Resolugdo da situacdo-problema

O primeiro passo para a exploracdo dessa problematica
é refletirmos sobre os 16 tipos de perdas, analisando quais,
minimamente, podem estar relacionadas as falhas internas,
conforme o entendimento dos custos de qualidade.

Logo, podemos inferir que, com o alto custo de falhas,
provavelmente esteja havendo pelo menos as sequintes perdas:
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1.Perdas por falhas.

2. Perdas por defeito.

3. Perdas por falhas operacionais.

4. Perdas por falhas administrativas.

5. Perdas por desorganizacao na linha de producao.

Assim, por exemplo, observamos que estdo ocorrendo perdas
por falhas no processo ou defeitos no produto, incorrendo em
retrabalho e refugo. Como consultor, € valido sugerir como uma
das propostas para solucionar tais perdas o controle do processo
utilizando metodos estatisticos, conforme veremos mais adiante
neste curso, possibilitando que se monitore e avalie a variacao no
processo produtivo.

Ha também perdas por falhas operacionais, que estdo vinculadas
a performance dos equipamentos, métodos e procedimentos
inadequados, bem como a fatores humanos, como falta de
treinamento ou baixa motivagcao. No tocante a fatores humanos,
ainda ha perdas associadas a falhas administrativas (falta de material
ou compra de matéria-prima inadequada, erro de gerenciamento,
entre outros) e a desorganizacdo na linha de producdo, que
estd vinculada a deficiéncia de layout da planta fabril. Logo, uma
proposta de solucao refere-se a necessidade de um plano de
manutencdo assertivo e que considere todos 0s equipamentos da
producao; reavaliacao do layout, observando como as maquinas,
0S equipamentos, 0s postos de trabalho e os colaboradores estao
posicionados uns em relacdo aos outros, de acordo com as
atividades; e treinamentos e reciclagens periodicas.

Colocando essas acOes em pratica, € possivel otimizar o uso
dos ativos e as rotinas de produc¢ao da organizagao por meio da
eliminagao de perdas, diminuindo os custos de falhas internas!

Faca valer a pena

1. Quando se aborda a reducio do desperdicio, historicamente sobressai-
se o Sistema Toyota de Producao, que tem como um dos pilares a filosofia
just in time (JIT). Leia o texto e veja como melhor completar a frase:

O JIT € um dos principais instrumentos que utiliza a no combate
ao desperdicio. Assim, no JIT a producdo € pela demanda, ou seja,
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cada estagio da producdo fabrica apenas os itens realmente necessarios,
em quantidades e momentos corretos. Logo, o JIT prima pela producdo
e com a manufatura de fluxo continuo.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase.
a) Producgdo enxuta, empurrada, sem estoque.

b) Producdo reduzida, puxada, com estoque.

c) Producdo enxuta, puxada, sem estoque.

d) Produgédo reduzida, empurrada, sem estoque.

e) Producdo enxuta, empurrada, com estoque.

2. Sabe-se que ha uma diferenca entre a condicdo ideal e a condicdo real de
cada um dos ativos de uma organizagdo. Assim, ha um método de gestdo,
no escopo da qualidade, que esta interessado em medir a distancia entre a
condicao ideal e a condicao real e estabelecer metas para a recuperacao
ao menor investimento possivel. Esse método contribui, juntamente com o
controle de qualidade, para a identificagdo de atividades que ndo agregam
valor aos produtos e/ou servicos, ajudando no processo decisorio e na
reducdo do desperdicio.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o método de gestdo a que
o texto acima se refere.

a) Producéo puxada.

b) Just in time.

c) Sistema Toyota de Producado.

d) Gestéo de perdas.

e) Gerenciamento dos custos da qualidade.

3. Conforme definido por Crosby (1980), o custo da qualidade apresenta
dois componentes principais: o custo da qualidade efetiva (ou o custo da
conformidade) e o custo da ma qualidade (ou o custo da ndo conformidade).
Com base nisto, avalie os tipos de custos da qualidade (A, B, C e D), bem
como seus respectivos exemplos (I, II, [l e IV).

A. Prevencao.

B. Avaliacéo.

C. Falha interna.
D. Falha externa.
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|. Custos com inspecao de recebimento ou entrada, auditoria interna
referente ao produto ou servico, atividades de inspecao, contagens de
estoque, analise de fornecedores e controle de processo.

II. Custos com garantia, administragao de reclamacgdes de clientes,
produtos retirados do mercado, recalls, custos de envio, atrasos na
entrega e perda de clientes.

[ll. Custos com reciclagem e treinamento dos colaboradores, esforcos
de melhoria continua, pessoal de administracdao da qualidade, gestdo do
sistema da qualidade, pesquisa de mercado e testes de campo.

IV. Custos com sucata, retrabalho, estoque extra, estacbes de reparo,
redesenho, relatdrios de acdes corretivas e horas extras devido a produtos
Ou servicos nao conformes.

Com base nos tipos de custos da qualidade (A, B, C, D) e seus
respectivos exemplos (I, II, Il e V), assinale a alternativa que apresenta
a associagao correta.

a)l=D;Il-A Il -B;IV-C.

)

b) I - AII—CIII—DIV B.
cl-Cll-A Il -D;IV-B.
dI-Cll=-Bll-D;IV-A
el -B; || DIl =AIV-C.
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Secao l3

Gerenciamento estratégico da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, continuaremos © nosso estudo a fim de
compreendermos as caracteristicas e principios norteadores do
gerenciamento estratégico da qualidade, ou seja, vamos entender
como pode ocorrer a integragdo da qualidade com a gestao
estratégica de uma empresa.

De fato, quando pensamos em qualidade, ja vimos que este
conceito esta associado a agregacao de valor e € de extrema
importancia que os principios e protocolos de qualidade aplicados
por uma organizacdao estejam alinhados ao seu planejamento e
gerenciamento estratégico.

Para alcancarmos este entendimento, estudaremos as principais
caracteristicas do gerenciamento estratégico da qualidade,
contemplando a pratica da melhoria continua, o enfoque no
cliente, o planejamento estratégico e, finalmente, os modelos de
gestdo da qualidade.

Neste ultimo ponto, é valido jaressaltar que as empresas brasileiras
ambicionam a conquista do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ)
que tem como balizador o Modelo de Exceléncia em Gestao (MEG).

Logo, profissionalmente, os conceitos desta secdo serdo
extremamente validos para que vocé seja um agente, na empresa,
que direcione a gestao estratégica da qualidade, bem como tenha
competéncias para ajudar a sua organizacao a adotar um modelo
de exceléncia em gestdo e ser reconhecida por esta conquista.

Todos esses conteudos serao essenciais para vocé ter éxito na
resolucao da problematica profissional descrita a seguir.

Logo, vamos retomar o caso da empresa que atua macicamente
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais e que, de
modo pioneiro, estad introduzindo no mercado produtos a base de
grafeno, que é um material quase transparente, flexivel, impermeavel
e 200 vezes mais resistente que o ago.
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Neste ano, o presidente da empresa ja divulgou a todos os
colaboradores a meta de ganhar o PNQ, da Fundagdo Nacional
da Qualidade (FNQ), no ambito brasileiro. Assim, lhe foi solicitado
apresentar o MEG da qualidade para todos os times a fim de que
todos conhecam os critérios e possam se preparar para esse
novo desafio. No contexto da empresa, como vocé explicaria
esse modelo da FNQ?

Pense a respeito, pois o diretor geral lhe solicitou uma
apresentacao sobre esse tema.

Empenhe-se no estudo do material para conseguir aplicar
esses conhecimentos com sabedoria e de forma efetiva no
mercado de trabalho!

Tenha um otimo estudo.

Nao pode faltar

Caro aluno, agora que ja entendemos o conceito e a evolucao da
qualidade, percebemos que esta comecou a ter influéncia maior em
areas estratégicas, por meio de acdes e decisdes que contribuem
para 0 desempenho estratégico organizacional, ou seja, a gestao
da qualidade foi conduzida de um patamar operacional para niveis
administrativos mais elevados.

Atualmente, a gestdo da qualidade € considerada essencial para
O sucesso da organizacao, portanto, vamos abordar nessa secao
as caracteristicas e 0s principais elementos do gerenciamento
estratégico da qualidade.

Mas vocé deve estar pensando, qual a diferenca quando
adotamos a Gestdo Estratégica da Qualidade? A diferenca refere-
se ao fato de que englobamos a esfera estratégica na gestao da
qualidade. Logo, na Era da Garantia da Qualidade tinhamos acdes
e decisdes nos niveis tatico e operacional, mas na Era da Gestao
Estratégica da Qualidade consideramos o nivel estratégico da
organizacao, além do ambiente externo a empresa, para direcionar
politicas e padrdes da qualidade.

Para que figue mais claro onde pretendemos chegar quando
falamos em gestdo estratégica da qualidade, Garvin (2002) nos da
pistas que destacaremos a sequir:
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1. A dltima palavra vem do cliente, pois ele quem diz até que
ponto o produto ou o servigo atende as suas necessidades e traz
satisfacdo. Em outras palavras, o foco passa a ser no cliente, e
nao no fornecedor.

2. A satisfagdo também esta relacionada ao que € oferecido
pelos concorrentes, uma vez que issO gera uma expectativa no
cliente.

3. A satisfacdo € atingida na vida util do produto, e nao apenas
no momento da compra.

4. Necessitamos de um conjunto de atributos que
proporcionem a satisfacdo maxima dos clientes.

Vale destacar que essa concep¢ao de gerenciamento estratégico
da qualidade ndo deixa de lado aquela visdo de garantia da
qualidade. Diferentemente disso, 0 gerenciamento estratégico da
qualidade engloba também os principios da garantia da qualidade,
pois necessitamos de um conjunto de méetodos e procedimentos
padr&es para definir as metas que pretendemos atingir.

Portanto, as principais caracteristicas do gerenciamento
estrategico da qualidade abrangem:

1. O objetivo da qualidade € ter um impacto estratégico, ou
seja, uma oportunidade de concorréncia.

2. A énfase da qualidade ¢ nas necessidades de mercado e
do cliente.

3. Os metodos da qualidade envolvem o planejamento
estratégico, o estabelecimento de objetivos e a melhoria
continua.

4. Os profissionais da qualidade tém o papel de estabelecer
objetivos, treinar e orientar o trabalho conjunto com outros
departamentos.

5. Todos naempresa sao responsaveis pela qualidade, inclusive
a alta geréncia. Logo, é necessario o engajamento e proatividade
da alta administracao a fim de direcionar acdes e politicas que
fomentem os objetivos da qualidade, além de, essencialmente,
incentivar, entre os colaboradores, a promocao e a aplicacdo do
que foi definido para a qualidade.

6. A base de atuacao da qualidade é estratégica, com
carater humano.
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@ Reflita

Sabemos que dentre as principais caracteristicas do gerenciamento
estratégico da qualidade, a participacdo de todos os colaboradores e
fundamental. Imagine entdo que vocé faz parte da alta geréncia de
uma empresa. Como vocé faria para garantir a participacdo de todos
os colaboradores na qualidade, desde a base da piramide hierarquica?
Reflita sobre essa questao, lembrando onde desejamos chegar quando
falamos em gestdo estrategica da qualidade.

Por meio das caracteristicas apresentadas anteriormente, € possivel
entender melhor o que definimos como gerenciamento estratégico da
qualidade, mas como esse gerenciamento de fato ocorre na pratica?
Para responder ao questionamento proposto, precisamaos estudar 0s
elementos do gerenciamento estratégico da qualidade.

De acordo com Tummala e Tang (1995), existe um conjunto de
elementos que constituem a gestao estrategica da qualidade e que
devem ser considerados no ambiente organizacional:

1. Foco no cliente: trata-se de um elemento, ou principio, no
qual o processo inicia e finaliza no cliente. A ideia central desse
principio € que os atributos da qualidade, que agregam valor ao
produto ou servico ofertado pela empresa, tenham origem na
necessidade dos clientes e desfecho na satisfacao dos clientes.

Mas o que podemos definir como clientes? De acordo com
esse elemento, os clientes ndo sdo somente os consumidores
do produto ou usuarios do servico, mas tambéem todos os
interessados no negocio (stakeholder, do inglés, desde o
investidor até o fornecedor), uma vez que além do mercado
consumidor, também devemos considerar os requisitos legais,
socioambientais e de toda a cadeia de producao.

E a satisfacdo do cliente, o que €? Aqui vale destacar o que
ja mencionamos anteriormente, que se vincula com a oferta
da concorréncia. Se a qualidade do produto dos concorrentes
sofre constantes variacdes, entdo a renovacao dos produtos
€ frequente, dado que existem imperfeicdes e insatisfacdes
identificadas pelos consumidores. Vale lembrar que as alteracdes
de qualidade num produto ou servico sao resultantes da mudanca
técnica e tecnoldgica, que também podem surgir diante de
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novas necessidades dos consumidores.

2. Lideranca: como ja vimos anteriormente, o gerenciamento
estratégico da qualidade envolve todos os niveis administrativos
da organizacdo (o operacional, o tatico e o estratégico), de modo
gue todos na empresa sao responsaveis pela qualidade, inclusive
a alta geréncia. Entao, a lideranca tem um papel fundamental na
aplicacao do gerenciamento estrategico da qualidade, uma vez
que a parte gerencial deve definir politicas e objetivos claros de
qualidade, que direcionardo as atividades da organizacao, bem
como indicadores e métricas para avaliacdo e feedback entre o
planejado e o executado.

Portanto, as praticas de lideranca devem permear todos os
niveis gerenciais, para que 0s objetivos e metas propostos sejam
repassados a todos os colaboradores da organizacao, além de
promover a implementacdo e continuidade da gestao da qualidade.

3. Melhoria continua: trata-se de um principio central no
gerenciamento estratégico da qualidade. Complementando
o enfoque no cliente, o objetivo da melhoria continua €
desenvolver e aperfeicoar 0s processos e servicos, tanto novos
como ja existentes, agregando valor para o cliente.

A melhoria continua ocorre por meio do controle de processos
e da reducdo na variabilidade e nos desperdicios, ou seja, a
melhoria continua € também um processo continuo que busca
a otimizacao nos materiais, equipamentos, uso dos recursos
humanos e nos méetodos produtivos. Para que a melhoria continua
ocorra, € importante a participacao dos colaboradores, por meio de
sugestdes e ideias.

De acordo com Toledo (2012), existem dois requisitos para
a pratica da melhoria continua: criar condicdes para que 0s
colaboradores estejam comprometidos continuamente com a
qualidade; e criar uma estrutura de informacdo e comunicacao
para que 0S gestores possam tomar as decisdes cotidianas,
englobando a pratica de vigilancia tecnologica e desenvolvimento
afimde que a organiza¢cao se mantenha competitiva no mercado.

Como a implantacdo do processo de melhoria continua
envolve toda a organizacao, € importante que seja feito um
programa-piloto, verificando seus resultados, para que na
sequéncia seja feita uma expansao.
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4. Planejamento estratégico: o gerenciamento estratégico
da qualidade envolve um planejamento, cuja fungao € identificar
o comportamento futuro do mercado, para que sejam tomadas
acdes alinhadas com a expectativa do mercado. Em outras
palavras, € enxergar as necessidades futuras dos clientes, para
que 0s objetivos da organizacao estejam ajustados a isso.

Mas de que forma faremos o planejamento estratégico?
Garvin (2002) nos apresenta dois questionamentos a serem
considerados para a execucao:

- Por que os clientes terdo preferéncia aos seus produtos em
face da concorréncia?

- Que métodos serdo utilizados para controle e melhoria
continua?

Assim, do ponto de vista aplicado, o Planejamento Estratégico
da Qualidade € um processo que os departamentos da qualidade,
alta cupula da qualidade (diretores, gerentes, coordenadores
etc.) e profissionais da qualidade realizam, em suas organizacdes,
para identificar as iniciativas de qualidade mais adequadas para
melhor gerenciar a qualidade hoje e no futuro, pensando nas
demandas dos clientes.

Logo, por meio da formagdo de uma equipe especializada,
o processo de Planejamento Estratégico da Qualidade pode
ser desenvolvido em sete fases basicas, comecando com o
fundamento de que a qualidade e a satisfacdo do cliente sao o
centro do futuro de uma organizagao:

1. Necessidades do cliente: o primeiro passo € descobrir as
necessidades futuras dos clientes.

2. Posicionamento em relacdo ao cliente: o time de
planejamento deve determinar onde a organizacao deseja estar
em relagao aos clientes, tendo em mente que todo tipo de
cliente deve ser tratado de acordo com seu perfil.

3. Preveja o futuro no ambito de mercado: o time, agora,
necessita prever as condicdes futuras, em um contexto macro,
que afetarao seu produto ou servico. Estudos sociodemograficos,
previsbes econdmicas e avaliacdes ou projecdes técnicas/
tecnologicas sdo ferramentas que ajudam a prever o futuro do
mercado da empresa.
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4. Andlise de lacunas (gap): a analise de lacunas foca na
diferenca entre o que precisa ser feito e o que a empresa
esta fazendo atualmente. Por exemplo, pode-se refletir se
a organizacao deve aumentar ou diminuir a capacidade de
producao para um determinado produto.

5. Preenchimento da lacuna: se houver lacunas, planos de
longo prazo devem abordar como preencher essa lacuna, ou
seja, como sanar uma deficiéncia ou otimizar um indicador.

6. Alinhamento: quaisquer que sejam os objetivos de qualidade
gue uma organizacao esteja definindo, deve-se assegurar que o
plano da qualidade esteja alinhado com a sua visdo, com a sua
MIssao e com 0Os seus objetivos estratégicos.

7.Implementacao: uma vez o plano estratégico esteja pronto,
O proximo passo deve ser planejar as metodologias que serdao
aplicadas na implementacao do plano, por exemplo, o Seis Sigma.

Para concluir, vale ressaltar a necessidade de reavaliar © progresso
do plano estratégico de qualidade pelo menos anualmente.

5. Participacaodas pessoas e dosfornecedores: a participacao
das pessoas € o fator-chave em qualquer organizac¢ao, portanto,
CoOmo ja vimos antes, elas também sao decisivas na gestdo da
qualidade. Pensando deste modo, como podemos organizar a
participacao das pessoas na gestao da qualidade?

Em primeiro lugar, € necessario que tenhamos um colaborador
responsavel por atividades de benchmarking (identificacédo das
melhores praticas) com relacdo a concorréncia, ou seja, que
capte informacdes sobre a situacdo da organizacdo comparada
a0s concorrentes, informando-se também sobre 0s novos
sistemas e normas.

Todos devem participar da qualidade, desde que todos
estejam devidamente formados para execuc¢ao do seu trabalho
(tanto no aspecto tecnoldgico quanto de gestao da qualidade),
ou seja, a formacdo deve ser sistémica e sustentavel; e todos
devem estar motivados, 0 que é essencial para que as tarefas
sejam executadas da melhor forma possivel e contando com a
participacao de todos os envolvidos.

©. Projeto da qualidade: como vimos até aqui, ©
gerenciamento estratégico prevé a participagao de todos da
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organizagao, portanto, € importante que a pratica de projetos da
gqualidade seja estimulada. Podemos ter projetos de qualidade de
produto e de processo. A qualidade do produto estd associada
a qualidade do projeto e também a qualidade do processo. O
projeto do produto leva em conta os requisitos da qualidade dos
clientes, bem como os requisitos legais e especificacdes técnicas.
Ja o projeto do processo esta relacionado com a fabricacao, que
deve gerar produtos em conformidade com o projeto.

Quando empregamos o conceito de melhoria continua a
realidade dindmica do mercado consumidor, precisamos garantir
agilidade nos projetos de produto e de processo, para que as
exigéncias dos clientes e da sociedade sejam prontamente
absorvidas pelas organizacdes.

Também e importante destacar que tanto a prevencao de erros
quanto de retrabalho devem ser prioridades no gerenciamento
estratégico da qualidade, uma vez que ja sabemos como isso
reduz os custos da qualidade, consequentemente reduzindo
custos de producao.

7. Gerenciamento baseado em fatos e dados: sabemos que
O gerenciamento estratégico da qualidade envolve desde as
operacdes até a tomada de decisdes estratégicas, mas quais sao
as bases para essas operacdes e decisdes?

E importante que as operacdes e as tomadas de decisdes
ocorram com base em estudos estruturados, dados confiaveis e na
analise correta das informagdes, porgue isso gerara indicadores e
projecdes que serao utilizados nos demais elementos mencionados,
de modo que eles devem ser assertivos a ponto de permitir
avaliacOes de desempenho interno e perante a concorréncia.

J=| Exemplificando

Imagine que a sua empresa produza eletrodomeésticos. O primeiro
elemento garante que o foco deve ser no cliente. Se os clientes
necessitam ou desejam produtos com menor ruido, vocé tera que
adequar sua linha de produtos. Como isso pode ser feito? A lideranca
deve elaborar novas politicas de qualidade, utilizando praticas de
melhoria continua. O planejamento estratégico vai ajudar a enxergar }
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como seu produto esta, frente aos concorrentes, e onde vocé deseja
chegar, pensando na satisfacdo dos clientes. No exemplo da diminui¢ao
dos ruidos, vocé tera que desenvolver um projeto da qualidade que
englobe tanto a mudanca no projeto de qualidade do produto, quanto
do processo, ja que também ¢é seu objetivo evitar que erros e defeitos
possam causar ruidos indesejados e diminuir a satisfacao do cliente.

Uma vez que os projetos tenham sido concluidos, € hora de avaliar
0 desempenho para a processo de tomada de decisdes. Chegamos
entao na fase de executar o gerenciamento baseado em fatos e dados,
ou seja, analisar indicadores e projecdes confiaveis para avaliar se as
alteracdes no produto surtiram o efeito desejado. Para tanto, pode ser
projetada uma sala com materiais isolantes acoplados as paredes a
fim de permitir a execucao de testes de ruido no produto, conforme
feita pela empresa Whirlpool, que fabrica produtos das marcas
Brastemp, Consul e KitchenAid. Lembrando que para que tudo isso
ocorra, € fundamental a participacdo de todos os colaboradores e dos
fornecedores, englobando um nivel estratégico, tatico e operacional.

Agora que ja compreendemos o conceito de gerenciamento
estratégico da qualidade, por meio da exploragao de seus
elementos, vamos conhecer alguns modelos de referéncia
que podem nos ajudar na busca pela qualidade. O objetivo
dos modelos € auxiliar na implantacao do gerenciamento da
gqualidade, de modo a nortear os processos, praticas e politicas
relacionados ao planejamento da qualidade.

O primeiro modelo de gestdo da qualidade que abordaremos
€ a Gestdo da Qualidade Total, também chamada de Controle da
Qualidade Total (Total Quality Control — TQC), que de acordo com
Toledo (2012), pode ter duas abordagens bem parecidas: a japonesa
(Company-wide Quality Control — Controle da Qualidade por toda a
empresa) e a ocidental (Total Quality Management — TQM - Gestao
da Qualidade Total).

A abordagem japonesa teve inicio nos anos 1960, na qual era
fundamental o compromisso de todos os colaboradores para a
qualidade total, o que passa pelo apoio da alta administragcao. Ou seja,
para que a satisfacdo do cliente seja atingida € necessario que todas
as areas funcionais participem do processo de busca pela qualidade.
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Alem do principio central mencionado anteriormente, o controle
da qualidade total tem como base outros trés itens:

1. Gerenciamento pelas e das diretrizes: considerando uma
diretriz composta por metas, medidas e fatores restritivos, auxilia
no planejamento estratégico e € de responsabilidade da alta
administracao.

2. Gerenciamento por e de processos: sendo um processo
composto  por atividades  interdependentes,  entradas,
transformacdes e saidas. A organizacdo pode ser considerada
um conjunto de processos a serem geridos.

3. Gerenciamento da rotina ou das atividades do dia a dia:
composta pela verificagcao diaria e busca pela melhoria dos niveis
de controle.

J& a abordagem ocidental, o TQM, comecou a ser difundido
por volta dos anos 1980 e 1990. As duas abordagens sao muito
similares, na verdade, a abordagem ocidental nada mais & do
que uma adaptacao da abordagem japonesa. O primeiro ponto
que vale ressaltar € a diferenca nas siglas, ja que isso ocorre
porque o entendimento da palavra “controle” é diferente nos dois
contextos. No caso japonés, a palavra controle € um sindnimo de
gerenciamento, enquanto que no contexto ocidental controle nos
remete as atividades de acompanhamento, um monitoramento.
Para nao restar duvidas de que o foco € na gestdo da qualidade, e
ndo no monitoramento, a sigla ficou Gestdo da Qualidade Total (em
inglés, Total Quality Management — TQM) (Toledo, 2012).

Masalémdadiferencanasigla, o que € englobado pelaabordagem
ocidental? Similarmente a abordagem japonesa, a qualidade deve
estar presente em todo o gerenciamento organizacional, incluindo
também o relacionamento com o cliente, com fornecedores,
colaboradores, enfim, os stakeholders de modo geral. Tanto no
TQC como no TQM, temos como elementos principais: o foco no
cliente; a lideranca; o envolvimento das pessoas; 0 gerenciamento
de processos; a melhoria continua; e arelacao com os fornecedores.

O segundo modelo que abordaremos € composto pelos prémios
da qualidade e os modelos de exceléncia em gestao. Vale ressaltar,
Nno caso especial brasileiro, que temos a Fundacdo Nacional da
Qualidade (FNQ), que surgiu em 1991 com o objetivo de administrar
o Prémio Nacional da Qualidade.
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A FNQ desenvolveu o Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG),
que é baseado em diferentes fundamentos e critérios, definindo as
bases tedricas necessarias para uma boa gestao. Os fundamentos
sao: pensamento sistémico; aprendizado organizacional; cultura
de inovacdo; lideranca e constancia de propositos; orientacao
por processos e informacdes; visao de futuro;, geracao de
valor; valorizagdo de pessoas; conhecimento sobre o cliente e
0 mercado; desenvolvimento de parcerias; e responsabilidade
social. Trata-se de um modelo flexivel que pode ser util para
a avaliacdo, o diagnostico e o desenvolvimento do sistema de
gestdo de qualquer organizacao e € reconhecido como uma
referéncia importante para organizacdes, desde pequeno, medio
ou grande porte.

Os fundamentos sdo expressos em caracteristicas tangiveis e
mensuraveis, gualitativa ou quantitativamente, que sdo agrupadas em
diversos critérios: lideranca; estratégia e planos; clientes; sociedade;
informacdes e conhecimento; pessoas; processos e resultados. A
distribuicdo em critérios € realizada para facilitar o entendimento
de conteudos afins considerados no modelo e reproduzir, de forma
lOgica, a conducdo dos temas essenciais de uma organizacao.

Regularmente, a FNQ adequa e faz pequenas alteracdes nos
fundamentos e nos critérios, mas a estrutura e a esséncia basica
mantém-se sempre a mesma.

As organizagdes que adotam o MEG podem participar do
processo de avaliacdo do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ), que
faz uma analise profunda da gestdo organizacional, encerrando-se
com o Diagnostico de Maturidade da Gestao. No ambito brasileiro,
o PNQ ¢é muito desejado por diferentes organizacdes e, a titulo de
exemplificacao, podemos citar a Volvo, que € a unica montadora
tetracamped do PNQ (2009, 2012, 2015 e 2016).

Existem outros prémios, como o Prémio Deming, que foi criado
em 1951 no Japdo e é considerado o primeiro prémio da qualidade
do mundo, indicando praticas, ferramentas e metodos que podem
ser adotados pela empresa para a difusao da gestdo da qualidade.
Ha também o Prémio Malcolm Baldrige, criado em 1987 para avaliar
as industrias norte-americanas.
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E[S' Pesquise mais

Vamos aprofundar 0s nossos conhecimentos sobre o Prémio Nacional
da Qualidade? O artigo a seguir traz os resultados da adogdo do prémio
em empresas ganhadoras no ano de 2005.

OLIVEIRA, G. T.; MARTINS, R. A. Efeitos da adocdo do modelo do
Prémio Nacional da Qualidade na medicdo de desempenho: estudos
de caso em empresas ganhadoras do prémio. Gest. Prod. Sdo Carlos,
v. 15, n. 2, 2008. Disponivel em: <http://www scielo.br/pdf/gp/vli5n2/
a04v15n2>. Acesso em: 10 abr. 2018.

Ademais, ha os modelos de sistemas de gestdao da qualidade
normalizados, como a série ISO9000. Trata-se de um conjunto
de requisitos e diretrizes norteadores dos sistemas de gestao da
qualidade, sendo um padrdo internacional. E promovida pela
International Organization for Standardization (ISO), uma organizacdo
internacional sediada em Genebra, na Suica, com o objetivo de criar
normas para produtos, processos, materiais e sistemas.

E importante ressaltar que os modelos anteriores podem ser
implementados em conjunto, pois Nao representam concorréncia
entre si, mas podem se complementar.

‘tz” Assimile

Dentre os conceitos aprendidos, vale destacar que a gestdo estratégica
da qualidade engloba acdes e decisdes nos niveis tatico, operacional e
estratégico, além do ambiente externo a organizacao para direcionar
politicas e padrdes da qualidade.

Para facilitar o gerenciamento estratégico da qualidade, podemos utilizar
modelos, como a Gestao da Qualidade Total; os modelos de exceléncia
em gestdo, como o da FNQ; e os modelos normalizadores, como a
norma 1ISO9000, vinculada aos sistemas de gestao da qualidade.
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Sem medo de errar

Vamos relembrar o caso da empresa que atua macicamente em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materiais e que esta
introduzindo no mercado produtos a base de grafeno. Ja sabemos
gue esse material é quase transparente, flexivel, impermeavel e 200
vezes mais resistente que o aco. Neste ano, o presidente da empresa
ja divulgou a todos os colaboradores a meta de ganhar o Prémio
Nacional da Qualidade, da Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ),
no ambito brasileiro. Assim, lhe foi solicitado apresentar o Modelo
de Exceléncia em Gestao (MEG) da qualidade para todos os times.

Primeiramente, na sua apresentacao aos times dessa industria,
aponte que para que a empresa possa concorrer ao Prémio Nacional
da Qualidade, é necessario que ela tenha adotado o Modelo de
Exceléncia em Gestdo (MEG), da FNQ.

Posteriormente, prezando por visdo mais abrangente, ja mostre
que o MEG da FNQ € baseado em 11 fundamentos e 8 critérios.
Em seqguida, afunile o seu raciocinio para apresentar aos times
da empresa como cada um dos fundamentos e critérios sao
desenvolvidos em seu contexto:

1. Pensamento sistémico: como pratica de fomento ao
pensamento sistémico, inicialmente sugira em sua apresentacao
que 0Os gestores da organizacao discutam entre si sobre oS
elementos estratégicos dos negocios, considerando, neste
caso, principalmente o desenvolvimento de novos produtos a
fim de manter a empresa competitiva no mercado, bem como
0 modo como cada time vai contribuir para tal fato. A partir
dessa discussdo, sao geradas metas associadas a desafios que,
entdo, serdo transpassados a cada equipe, considerando uma
visao global da organizacdo. Logo, mostre aos gestores que eles
tém papel fundamental em disseminar para toda a cadeia as
estratégias de negocio e como obter sucesso no atingimento de
metas, incentivando os colaborares a pensarem de forma global
e olharem para o futuro. Junto aos colaboradores de diferentes
niveis, mostre que, individualmente, eles devem avaliar suas
acdes e decisdes refletindo sobre o longo prazo. Com enfoque
em processos, apresente a necessidade do desenvolvimento de
produto ser pensado privilegiando processos gque melhorem o
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uso de recursos e busguem, ao mesmo tempo, sustentabilidade
social, econdmica e ambiental. Neste ponto, exponha que ao se
trabalhar por processos, cada time deve considerar as variaveis
com as quais atua, principalmente entendendo a relagcao entre
essas variaveis a fim de tomar as decisdes de modo adequado.

2. Aprendizado organizacional: neste ponto, exponha que,
como premissa de uma estratégia de inovacao aberta para
desenvolvimento de novos produtos a fim de diluir custos e
riscos, € sensato que, com o enfoque sistémico, essa industria
parte para o aprendizado do tipo learning by interacting, isto
€, deve ser considerada uma estrutura de interacao e reflexao
prezando pela interacao entre os colaboradores. Por exemplo,
discutir um problema com os outros em vez de buscar, de modo
isolado, a resolucao que vocé considera a melhor. Vale a pena
a formacdo de grupos de trabalho com pessoas das diferentes
areas para aprimorar praticas e solucionar gargalos. Logo, mostre
também aos gestores que eles sdo pecas fundamentais para
estimular que todas as partes interessadas No negodcio aprendam
uma com as outras, inclusive gerando a criacao de novas ideias.

3. Cultura de inovacdo: na sua apresentacao, exponha
gue o desenvolvimento de novos produtos esta diretamente
relacionado com a busca pela inovagao, seja ela disruptiva ou
incremental. Assim, a cultura organizacional da empresa deve
fomentar a inovagcao, comecando pelo fato de investir nas ideias
dos colaboradores. Uma vez gerada ainovacao, € de fundamental
importancia que a cultura da empresa preveja a recompensa
para esse colaborador (upgrade na carreira, um prémio etc.) a
fim de estimular a manutencao de todos no fomento a inovagao.
Como parte da cultura de inovacao, vocé pode citar o caso da
3M que libera seus funcionarios por algumas horas na jornada
semanal e repassa recursos a eles para que possam inovar. De
forma geral, mostre aos gestores que uma cultura de inovacao
deve contemplar uma comunicacao democratica, espacos de
coworking para interacao, flexibilidade, colaboracdo, incentivos
e lideranca proativa. A assimilagcdo desses elementos da cultura
organizacional permitiré que a organizagao apoie e mantenha
atividades inovadoras.

4. Lideranca e constancia de propositos: esse ponto vocé
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ja explorou nos fundamentos acima, de modo que apenas
ressalte a importancia da lideranca para o atingimento de metas
e promocgao de acdes alinhadas a estratégia e aos objetivos de
qualidade

5. Orientacao por processos e informacdes: exponha que
a tomada de decisdes deve levar em conta as informacdes
disponiveis sobre os processos, sendo essencial a gestdao de
dados. Logo, oriente os funcionarios para gue, em um processo
colaborativo, baseiem suas acoes e decisdes em dados concretos,
bem como nao pode esquecer de considerar a relagao entre
as diferentes variaveis que interferem no processo. O uso de
reports, dados primarios e dados secundarios certamente serao
essenciais para a aplicacao deste fundamento.

6. Visao de futuro: conforme ja explorado no pensamento
sistémico, todos os times devem pensar suas acdes e decisdes
considerando o longo prazo, cabendo ao gestor promover tal
consciéncia (sugira aos gestores as avaliagbes com feedback,
por exemplo) e expor as estratégias do negocio

7. Geracao de valor: mostre que o objetivo da empresa
deve contemplar o alcance de resultados consistentes junto
30s clientes, isto €, a todo 0 momento deve-se retroalimentar
a cadeia avaliando se as necessidades e satisfacdo dos clientes
foram atingidas. Mostre ainda que a geracdo de valor estd
vinculada com a sustentabilidade do negdcio (social, econdmica
e ambiental) e o uso otimizado de recursos sem agredir o
ecossistema.

8. Valorizacdo de pessoas: para uma empresa baseada em
inovacao, uma das formas de criar condicdes de maximizar o
desempenho do colaborador e, a0 mesmo tempo, atingir metas,
refere-se aos incentivos a inovacdo. Logo, retome politicas de
recompensa e reconhecimento para a geragcdo de inovacao,
pbem como sugira um canal direto da alta cupula com os
colaboradores a fim de eles depositem suas ideias e sintam-se
estimulados.

9. Conhecimento sobre o cliente e 0 mercado: pesquisas de
mercado e pesquisas de satisfacao podem ser um meio para a
empresa conhecer seus clientes e mercado.

10. Desenvolvimento de parcerias: com foco na inovacao,
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as parcerias para esta empresa sao fundamentais a fim de gerar
novas competéncias. Sugira que a empresa faca parte de uma
rede aberta com universidades, institutos de pesquisa, outras
empresas, comunidade de consumidores e etc.

11. Responsabilidade social: neste ponto, explore a
sustentabilidade social e ambiental da empresa, mostrando
gue as praticas organizacionais atendem as normas vigentes,
bem como atendem demandas da sociedade, preocupando-se,
inclusive, com as geracdes futuras.

Uma vez apresentados os fundamentos, ressalte que o MEG
prevé a distribuicao em critérios para facilitar o entendimento de
conteudos afins considerados no modelo e reproduzir, de forma
lOgica, a condugao dos temas essenciais de uma organizacao.

Exponha que nos fundamentos vocé ja explorou os critérios
de modo indireto, de forma que agora vocé apenas ira fazer
apontamentos breves.

Os oito critérios sao:

1. Lideranca: aborda itens como engajamento e controle de
resultados pela geréncia.

2. Estratégia e Planos: tém como itens principais o
estabelecimento de metas e 0s planos necessarios para éxito das
estratégias.

3. Clientes: trata das informacdes dos clientes e mercado,
bem como a comunicacao com os clientes atuais e potenciais.

4. Sociedade: aborda itens como as demandas sociais e
ambientais, como o desenvolvimento social das comunidades
afetadas pela organizacao.

5. Informacdes e Conhecimento: trata de itens como os ativos
intangiveis que geram diferencas competitivas na organizacao,
Ccomo o conhecimento.

6. Pessoas: aborda itens como o desenvolvimento das novas
competéncias e conhecimentos das pessoas, assim como o
bem-estar.

7. Processos: lida com os principais processos da organizacao,
COmMo 0s processos relacionados com fornecedores e financeiros.

8. Resultados: temos nesse critério a preocupagao com
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os resultados da organizagao e sua comparagao com dados
historicos e planejados para avaliacdo de desempenho, assim
como a verificacdo de atendimento por parte da organizagao.

Em posse dessas informagdes € possivel vocé passar os itens que
0s demais colaboradores devem conhecer e focar para a adocao do
MEG e a concorréncia ao Prémio Nacional da Qualidade.

Avancando na pratica
Consultor e o planejamento estratégico da qualidade

Descricao da situagao-problema

Uma rede de hotéis esta ha 5 anos no Brasil e constatou que
seus indicadores de qualidade (como satisfacdo do cliente, taxa de
retorno do hospede, entre outros) ndo estdo tdo bem colocados, no
mercado, quanto os de seus concorrentes. Desta forma, o gestor do
departamento de qualidade decide refletir sobre o gerenciamento
estratégico da qualidade e seus elementos, ou seja, decide pensar
em acdes e praticas que conduzam a qualidade a ter impactos
estratégicos para a companhia. Nesse sentido, uma dificuldade do
gerente € especificamente o planejamento estratégico da qualidade,
de modo que ele o contrata, como um consultor externo, a fim de
explicitar para a sua equipe o que € o planejamento estratégico e como
pensa-lo sob o contexto da rede de hotéis. Desta forma, para auxiliar
O gestor e a sua equipe, com base nas sete etapas de construcao de
um plano estratégico da qualidade, como vocé explicaria, por meio
de uma apresentacdo, quais sdo as entradas e as saidas empregadas
neste planejamento a fim de otimizar acdes e praticas da companhia?

Resolugao da situagdao-problema

Inicialmente, como consultor, na sua apresentacdo vocé deve
explicar que o & desenvolvimento de um plano estratégico de
qualidade € a chave para determinar as iniciativas de qualidade
adequadas para a rede de hoteis no Brasil, considerando o futuro
da companhia e as novas demandas dos clientes. Para comecar,
sugira ao gestor para criar uma equipe (grupo de trabalho) de
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planejamento estratégico de qualidade, dando preferéncias a
profissionais responsaveis por garantir a entrega dos servigos de
modo conforme aos clientes da organizacao, ou seja, atendendo
as necessidades e expectativas dos clientes.

Alguns membros dessa equipe de planejamento estratégico
de qualidade podem nao estar envolvidos diretamente com
a responsabilidade cotidiana de gerenciar a qualidade, mas
necessariamente o gestor deve fazer parte do grupo de trabalho e
0s colaboradores devem ter a ciéncia que prezar pela qualidade e
uma tarefa de todos.

Apontado o primeiro passo de formacdo do time para a
construg¢ao do plano, vocé deve evidenciar quais sao as entradas
desse planejamento, isto €, expligue ao gestor e sua equipe que
o planejamento estratégico requer uma fase de entrevista com
cliente (ouvir a voz do cliente) e pesquisa de mercado, inclusive
para entender melhor o cliente e melhor posicionar 0s servicos da
rede de hotéis em relacao ao perfil de cliente, que varia de acordo
com cada nicho (etapa de foco no cliente e posicionamento
em relacdo ao cliente). Vocé pode sugerir algumas perguntas
norteadores para que a entrada de informacao sobre o cliente
seja efetiva: Quem serao os seus clientes futuramente? Sua base
de clientes mudara? O que os clientes querem? Como a rede de
hoteis atendera e excedera as expectativas dos seus clientes?

Outra entrada necessaria para o planejamento refere-se a
avaliagdo do mercado no tocante a indicadores macro a fim de que
a companhia preveja o futuro (etapa de previsao do futuro) do setor
e se adeque a ele. Logo, por exemplo, o hotel pode desenvolver
previsdbes econdbmicas para o setor de turismo, ndo sé pensando
no turismo de lazer, mas também no turismo de negocio que €
crescente nomercado. Além disso, diante de avaliacdes ou projecdes
tecnologicas, pode analisar a implantacdo de novas plataformas
digitais para reservas online a fim de se manter competitivo no
mercado em uma era marcada pela transformacdo digital. Nesse
ponto, € valido acdes de benchmarking como uma nova entrada
do planejamento estratégico a fim da rede de hotéis identificar as
melhores praticas executas pelos seus concorrentes no mercado.

Outra entrada necessaria para a construcao do plano da qualidade
refere-se a0 mapeamento de lacunas (deficiéncias, limitacdes ou
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ponto de otimizacao) e posterior preenchimento destas lacunas
(etapa de analise e preenchimento de lacuna) para que a rede de
hotéis se mantenha competitiva diante da concorréncia.

Por exemplo, o time do planejamento identifica as seguintes
lacunas na companhia: a tecnologia de conexao a internet precisa
ser melhorada para acelerar os processos; 0 marketing focado no
consumidor precisa ser expandido; o atual servico de gastronomia
necessitar ser de estilo internacional (gastronomia internacional)
para agradar maior parte dos hospedes, entre outros.

Logo, como resultado, a empresa implementa planos de ac¢ao
para preencher essas lacunas.

Mais uma entrada do planejamento estratégico refere-se aos dados
e as informacgdes internas sobre visdo, missao e politica de qualidade
gue serao necessarias para a etapa de alinhamento a fim de que a
rede de hotéis sempre mantenha um nivelamento estre os objetivos
estratégicos da organizacdo e o plano estratégico da qualidade.

Diante da construcdo do plano, executa-se a sua implantacao
e, nesse ponto, vocé deve ressaltar ao gestor a importancia de,
rotineiramente, reavaliar o planejamento sob o enfoque da
melhoria continua.

Como saida do planejamento estratégico, ¢é esperado,
obviamente, o proprio plano da qualidade documentado, com uma
estratégia bem definida e alinhada aos objetivos da organizacao.
Junto ao plano, outra saida importante refere-se € a comunicacao
para todos os colaboradores diretamente envolvidos nos planos
de acdo, garantindo a efetividade do planejamento.

Parabéns pela conclusdo da sua apresentacao ao gestor! Mais
um desafio vencido!

Faca valer a pena

1. Ao se refletir sobre modelo de gestdo da qualidade, destaca-se o
Controle da Qualidade Total (Total Quality Control — TQC), que pode
ter duas abordagens bem parecidas: a japonesa (Company-wide Quality
Control — Controle da Qualidade por toda a empresa) e a ocidental (Total
Quality Management — TQM) (Toledo, 2012).

A abordagem japonesa teve inicio nos anos 1960, na qual era fundamental
0 compromisso de todos os colaboradores para a qualidade total, o que
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passa pelo apoio da alta administracao. Ademais, o controle da qualidade
total tem como base outros trés itens. Avalie os tipos de gerenciamento (A,
B e C) com suas respectivas partes caracterizantes (I, Il e Il):
A. Gerenciamento pelas e das diretrizes: considerando-se uma
diretriz composta por metas, medidas e fatores restritivos, auxilia no
planejamento estratégico e é de responsabilidade da alta administragcdo.
B. Gerenciamento por e de processos: sendo um processo composto
por atividades interdependentes, entradas, transformacdes e saidas. A
organizacao pode ser considerada um conjunto de processos a serem
geridos.
C. Gerenciamento da rotina ou das atividades do dia a dia: composta
pela verificacdo diaria e busca a melhoria dos niveis de controle.

|. Composto por atividades interdependentes, entradas, transformacdes e
saidas.

[I. Composta pela verificacdo diaria e busca a melhoria dos niveis de
controle.

[ll. Composta por metas, medidas e fatores restritivos, auxilia no
planejamento estratégico e € de responsabilidade da alta administracao.

Com base nos itens do controle total da qualidade (A, B e C) e suas
respectivas caracteristicas (I, Il e lll), assinale a alternativa que apresenta a
associacdo correta.

a)l.B;ILA;IIIl.C
b)I.B; Il.C; lll. A
c) LA ILC;lIl.B
d) LA 1L B; lll.C
e)l.C;IlLA; IIl.B

2. Na Era da Garantia da Qualidade, considera-se acées e decisdes nos niveis
tatico e operacional, mas na Era da Gestdo Estratégica da qualidade engloba-se
o nivel estratégico da organizagao, além do ambiente externo a empresa para
direcionar politicas e padrdes da qualidade. Vale destacar que essa concepcao
de gerenciamento estratégico da qualidade ndo deixa de lado aquela visao
de garantia da qualidade. Diferentemente disso, 0 gerenciamento estratégico
da qualidade engloba também os principios da garantia da qualidade, pois
necessita-se de um conjunto de métodos e procedimentos padrdes para definir
as metas que pretendemos atingir. Nesse sentido, a fim de implantar a gestao
estratégica da qualidade, ha a necessidade de se compreender seus elementos,
que se fundamentam em pilares norteadores de acdes e boas praticas.
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Assinale a alternativa que apresenta os sete elementos do gerenciamento
estratégico da qualidade.

a) Foco no cliente; motivagdo; melhoria continua; estratégia; projeto da
qualidade; gerenciamento baseado em dados; e participacdo das pessoas
e dos fornecedores.

b) Foco no cliente; lideranca; melhoria continua; estratégia; motivagao;
meétricas; e participagdo das pessoas e dos fornecedores.

c) Foco no cliente; stakeholder; melhoria continua; estratégia; projeto da
qualidade; métricas; e participacao das pessoas e dos fornecedores.

d) Foco no cliente; lideranga; melhoria continua; estratégia; stakeholder;
gerenciamento baseado em dados; e participagdo das pessoas e dos
fornecedores.

e) Foco no cliente; lideranca; melhoria continua; planejamento estratégico;
projeto da qualidade; gerenciamento baseado em dados; e participagao
das pessoas e dos fornecedores.

3. O objetivo dos modelos de gestio da qualidade é auxiliar naimplantacéo
do gerenciamento da qualidade, de modo a nortear os processos, praticas
e politicas relacionados ao planejamento da qualidade. Leia o texto e veja
como melhor completar a frase.
Um dos modelos de gestdo da qualidade refere-se aquele baseado na
exceléncia em gestao. No caso especial brasileiro, que temos a Fundagédo
Nacional da Qualidade (FNQ), que surgiu em 1991 com o objetivo de
administrar o
A FNQ desenvolveu o Modelo de Exceléncia da Gestdo (MEG), que é
baseado em diferentes fundamentos e critérios, definindo as bases
tedricas necessarias para uma boa gestdao. Os fundamentos sao: ;
aprendizado organizacional; cultura de inovacao; lideranca e constanC|a
de propositos; orientacao por processos e informacdes; visao de futuro;
; valorizagao de pessoas; conhecimento sobre o cliente e o
mercado; desenvolvimento de parcerias e responsabilidade social. Trata-se
de um modelo que pode ser util para a avaliagao, o diagnostico
e o desenvolvimento do sistema de gestao de qualquer organizagao e é
reconhecido como uma referéncia importante para organizacdes, desde
pequeno, médio ou grande porte.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase.

a) Prémio Nacional da Qualidade; pensamento sistémico; ideia disruptiva;
flexivel
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b) Instituto Nacional da Qualidade; pensamento sistémico; avaliagdo

financeira; inflexivel
c) Prémio Nacional da Qualidade; avaliagdo financeira; geragdo de valor;

flexivel.
d) Prémio Nacional da Qualidade; pensamento sistémico; geragdo de

valor; flexivel.
e) Instituto Nacional da Qualidade; ideia disruptiva; geragcdo de valor;

flexivel
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Unidade 2

Sistema e gestao
da qualidade

Convite ao estudo

Caro aluno, uma vez que os fundamentos e os principais
conceitos da qualidade foram compreendidos, continuaremos
No Nosso estudo abordando o sistema de gestao da qualidade,
bem como a normalizacao reinante que se refere a ISO 9001.

Talvez vocé ja tenha ouvido falar sobre a ISO (International
Organization for Standardization), trata-se de uma organizacao
que desenvolve e publica padrdes normativos internacionais que
podem ser utilizados pelas empresas a fim de otimizar resultados
e aprimorar praticas. Logo, certamente no seu ambiente
profissional voceé tera contato com alguma norma da ISO.

Especificamente no ambito da qualidade, temos a norma
ISO 9001, que se vincula com sistemas de gestdo da qualidade

O qgue vocé entende por sistema de gestao da qualidade?

Neste inicio, ja vale a reflexao de que um sistema de gestao
da qualidade (SGQ) refere-se a um sistema, formalizado na
organizacao, que documenta processos, procedimentos e
responsabilidades, a fim de respeitar as politicas e alcancar os
objetivos da qualidade instituidos pela empresa. No ambito
de normalizacdo, a norma ISO 9001, em sua versdao de 2015,
refere-se a norma internacional que especifica requisitos para
os sistemas de gestao da qualidade, sendo uma das abordagens
mais proeminentes para os SGQs.

Assim, para termos clareza e melhor entendimento sobre
conceitos vinculados ao sistema de gestdo da qualidade,
abordaremos, na primeira secdo, desde os fundamentos de
um SGQ até o processo de implementacdo de acordo com a
norma ISO 9001/2015.



Entdo, na seqgunda secao, focaremos os sistemas de apoio
a gestdo da qualidade, especificamente o gerenciamento
pelas diretrizes e de processos, partindo dos fundamentos até
a implantacao.

Por fim, na terceira secdo, estudaremos a gestao de
desempenho da qualidade, englobando desde os indicadores
e O sistema de medicao de desempenho até os principios de
auditoria interna.

A partir do exposto, ao final desta unidade, vocé estara
apto a analisar e revisar criticamente um sistema de gestao da
qualidade sob os principios da norma ISO 9001/2015.

Todo esse conhecimento sera essencial para a sua
pratica profissional e, a titulo de exemplificacdo, vocé podera
colaborar com a empresa na operacionalizacao e revisao
critica de sistemas de gestdo da qualidade, conhecendo o©s
pontos abordados pela norma ISO 9001.

Logo, trazendo um vies pratico, considere uma industria
farmacéutica nacional que, ao perceber que o Brasil é
considerado atualmente como um pais com mercado
farmacéutico emergente, em funcao do envelhecimento
populacional e maior acesso da populacao ao sistema de
saude, a fim de aumentar seu market share e lucro, bem como
melhorar sua imagem organizacional, resolveu implementar um
sistema de gestdo da qualidade, de acordo com a norma SO
9001/2015. Para essa acao, vocé foi contratado pela empresa
como consultor, dado sua especialidade na area de qualidade.

Como consultor, vocé observa a necessidade de nao
apenas treinar as pessocas de acordo com o0s requisitos do
sistema, mas tambem prevé a necessidade de mostrar a alta
cupula da empresa como analisar criticamente o sistema
da qualidade, sendo este um dos requisitos da ISO 9001, a
fim de alcancar a melhoria continua. Como vocé faria uma
apresentacao a diretoria da empresa com esse escopo,
utilizando o ciclo PDCA?

A direcdo da empresa informou que tem dificuldades
das determinacdes advindas da alta administracao serem



executadas de modo eficaz e eficiente pelos demais niveis
da empresa, gerando muitas vezes distorcdes nas execucodes.
Assim, vocé, como consultor, percebe a necessidade de
abordar sobre sistemas de apoio a gestdo da qualidade,
especificamente o gerenciamento pelas diretrizes. Nesse
sentido, como vocé proporia diretrizes, isto €, metas, medidas
e condi¢des de contorno para © contexto da empresa a fim
de ajuda-la?

Em um terceiro momento, a alta cupula da empresa quer
saber como avaliar o desempenho do sistema da qualidade
de modo objetivo. Para tanto, eles informam que a maior
dificuldade se refere a compra de matéria-prima e insumaos
(requisito 8.4 da ISO 9001/2015), bem como o gerenciamento
destas compras. Assim, vocé vé a importancia de dar um
treinamento sobre auditoria interna, a fim de mostrar que se
trata de uma avaliacao planejada, programada e documentada,
bem como sugerir um modelo de registro e de verificagdo
sobre a compra de matéria-prima e insumos. Como vocé
explicaria a auditoria interna e proporia esse modelo de
verificacdo para que a empresa possa melhor atender um dos
requisitos da ISO 9001/2015?

Pense a respeito dessas indagacdes, tenha um excelente
estudo e seja ativo, a partir de agora, na construcao do seu
proprio conhecimento!



Secao 2.1

Sistema de gestao da qualidade: ISO 9001/2015

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestdo da
qualidadenoprocessoprodutivoenaareadeservicos, continuaremaos
Nnosso estudo adentrando no escopo normativo, especificamente a
norma 1SO 9001/2015 como instrumento balizador para sistemas
de gestdo da qualidade.

Logo, perceba que esse conteudo € de extrema valia para a sua
pratica profissional, uma vez que a grande maioria das organizacdes
possui um sistema de gestdao da qualidade e percorrem, com
elevado esforco, um caminho com o intuito de atingir a certificagcao
em gestao da qualidade e alcancar um nivel de exceléncia.

Logo, vamos considerar o caso em que uma industria
farmacéutica nacional, com o proposito de aumentar seu market
share e lucro, bem como de melhorar sua imagem organizacional,
resolveu implementar um sistema de gestao da qualidade de acordo
com as diretrizes da ISO 9001/2015. Para essa acdo, vocé foi
contratado pela empresa como consultor, dada sua especialidade
na area de engenharia e qualidade. Como consultor, vocé observa
a necessidade de ndo apenas treinar as pessoas de acordo com 0S
requisitos do sistema, mas também prevé a necessidade de mostrar
a alta cupula da empresa como analisar criticamente o sistema da
qualidade, sendo este um dos requisitos da ISO 9001. Como vocé
faria uma apresentacao a diretoria da empresa com esse escopo,
utilizando o ciclo PDCA?

Reflita sobre essa indagagcdo para conseguir desenvolver a
apresentacao a diretoria e se empenhe no estudo do material para
poder aplicar esses conhecimentos com sabedoria e de forma
efetiva no mercado de trabalho!

Para alcancar esse objetivo profissional, de proporcionar clareza
e melhor entendimento sobre conceitos vinculados aos sistemas
de gestdo da qualidade (SGQ), comecaremos nosso estudo a
partir de perspectiva especifica da ISO 9001:2015, abordando os
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fundamentos de um SGQ, os requisitos do sistema, certificacdo e o
processo de implementacéao.

Tenha um otimo estudo!

Nao pode faltar

Caro aluno, anteriormente ja vimos que existem alguns principios
da chamada gestdo da qualidade total e também entendemos a
origem das familias de normas ISO. As normas ISO sao editadas e
atualizadas constantemente, portanto, desde a versao de 2008 da
ISO 9001, os norteadores sao os principios da gestao da qualidade
total. Dado que a versao mais atual da ISO 9001 € do ano de 2015,
ela sera abordada com mais detalhes nesta secao. Vamos a7

Inicialmente, vale destacar que a norma ISO 9001 faz parte da
familia de normas ISO 9000 de padrdes e diretrizes internacionais de
gestao da qualidade, que conquistou uma reputagao global como
base para o estabelecimento de sistemas eficazes e eficientes de
gestdo da qualidade. Logo, além da ISO 9001 (Sistemas de Gestdo da
Qualidade — Requisitos), temos ainda: ISO 9000 (Sistemas de gestdo
da qualidade - Fundamentos e vocabulario); ISO 9004 (Gestdo para
O sucesso de uma organizagdo - Uma abordagem de gestdo de
qualidade); e ISO 19011 (Diretrizes para Auditoria de Sistemas de
Gestdo) (ISO, 2018).

Inicialmente, a I1SO 9001:2015 estabelece os critérios e
diretrizes para um sistema de gestdo da qualidade, culminando na
possibilidade de certificacdo quanto atendidos pela organizacao.
Nesse ponto, merece destaque o conceito de sistema de gestao da
qualidade que, de acordo com a propria ISO (2018), € uma maneira
de definir como uma organizacdo pode atender aos requisitos de
seus clientes e as outras partes interessadas no seu trabalho, isto €,
0s stakeholders.

A ISO 9001:2015 pode ser usada por qualquer organizacao,
grande ou pequena, independentemente do seu campo de atividade.
De fato, existerm mais de um milhdo de empresas e organizacdes
em mais de 170 paises certificadas pela ISO 9001 (ISO, 2018).

Esse padrdo € baseado em varios principios de gerenciamento
de qualidade, incluindo um forte foco no cliente, a motivacao e
a implicagcdo da alta administragéo, a abordagem do processo
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e a melhoria continua. O uso da ISO 9001: 2015 ajuda a garantir
gue os clientes obtenham produtos e servicos consistentes e de
boa qualidade, o que, por sua vez, traz muitos beneficios para os
negocios a comecar pela reducao dos custos da nao qualidade,
conforme ja estudado (ISO, 2018).

Vale ressaltar que a ISO 9001 ndo especifica quais devem ser 0s
objetivos relacionados a qualidade ou a atender as necessidades dos
clientes, mas exige que as organiza¢cdes definam esses objetivos e
melhorem continuamente seus processos para alcanca-los.

Caro aluno, a norma ISO 9001:2015 é, notoriamente, o padrdo
normalizador para sistema de gerenciamento de qualidade mais
reconhecido e implementado no mundo, fazendo parte da familia
ISO 9000.

Além das normas da familia ISO 9000, € extremamente valido
ressaltar que ha outras normas relacionadas aos sistemas de gestao
da qualidade, incluindo:

- A familia ISO 14000: de modo geral, fornece ferramentas
para empresas e organizacdes de diferentes tipos que buscam
gerenciar suas responsabilidades ambientais. Especificamente,
a ISO 14001:2015 (Sistemas de gestdo ambiental - Requisitos
com orientacdo para uso) e seus padrdes de suporte, como a
ISO 14006:2011 (Sistemas de gestao ambiental - Diretrizes para
incorporar o ecodesign), enfocam os sistemas ambientais para
alcancar esse objetivo. Os outros padrdes da familia concentram-
se em abordagens especificas, como auditorias, comunicagdes,
rotulagem e analise do ciclo de vida, bem como desafios ambientais,
como a mudanca climatica.

- 1SO 13485 (Dispositivos médicos - Sistemas de gestdo da
qualidade - Requisitos para fins regulatorios): especifica requisitos
para um sistema de gestao da qualidade em que uma organizacao
precisa demonstrar sua capacidade de fornecer dispositivos
medicos e servicos relacionados que atendam consistentemente
aos requisitos do cliente e dos regulamentos aplicaveis;

- 1SO 19011 (Diretrizes para Auditoria de Sistemas de Gestdo):
fornece orientacao sobre auditoria de sistemas de gestao
(abrangendo a gestdo da qualidade), incluindo os principios de
auditoria, gerenciamento de um programa de auditoria e conducao
de auditorias de sistema de gestdo, bem como orientacdo sobre
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a avaliacao de competéncia de individuos envolvidos Nno processo
de auditoria - responsavel que gerencia o programa de auditoria,
auditores e equipes de auditoria.

- ISO/TS 16949 (Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos
particulares para a aplicacdo da ISO 9001:2008 para producao
automotiva e organizacdes relevantes de pecas de reposicdo):
em conjunto com a ISO 9001, define os requisitos do sistema de
gestao da qualidade para o projeto e desenvolvimento, producdo e,
quando relevante, instalacao e servico de produtos relacionados ao
setor automotivo (ISO, 2018).

&3& Assimile

Caro aluno, observe que, aléem das normas da familia ISO 9000, ha
outras normas relacionadas aos sistemas de gestdao da qualidade,
incluindo normalizacdes focadas na gestao ambiental; gestao da
qualidade para fins regulatorios na area de equipamentos méedicos; e
gestdo da qualidade para com enfoque na industria automotiva.

Logo, o primeiro ponto que devemos saber € que o modelo
de gestdo da qualidade, preconizado pela norma ISO 9001:2015,
esta alicercado em sete principios, que sdo muito semelhantes aos
principios da gestao da qualidade total:

1

Foco no cliente: ¢ importante identificar e ouvir o cliente,
para que o gerenciamento das operacdes reduza riscos de
nao conformidade no atendimento dos requisitos do cliente.
A comunicacado efetiva com o cliente traz para dentro da
organizacdo a voz do cliente, permitindo que duvidas e
reclamacdes sejam respondidas eficazmente.

Lideranga: liderar € o mesmo que influenciar € motivar
pessoas para gue empreguem seus conhecimentos em
um objetivo comum. Vale ressaltar que os lideres, de
modo proativo para antever problemas, devem impulsionar
mudancas necessarias para que oS objetivos da qualidade
sejam atingidos.

Engajamento das pessoas: dependente de diversos fatores,
COMO a capacitagao, a motivacao, o metodo de trabalho,
entre outros. A remuneracao € um dos itens importantes
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guando se considera 0 engajamento das pessoas, mas deve-
se considerar que os colaboradores da empresa tambem
guerem espaco para participar e crescer, afinal, as pessoas
sa0 o ativo mais importante da organizagao.

Abordagem por processos: pode diminuir ou retirar barreiras
entre departamentos, integrando as diferentes funcdes. A
ISO 9001 tem o modelo SIPOC que pode ser aplicado nos
processos individualmente: Suppliers — fornecedores; Input
— matérias-primas, iNnsuMmos, energia; Processes — processos
ou atividades; Output — produto ou servico; Customers —
clientes ou processos seguintes.

Melhoria continua: considerado fundamental quando
pensamos em reducdo nos riscos de nao conformidade
no atendimento aos requisitos dos clientes, uma vez que,
mesmo quando trabalhamos dentro dos padrbes de
operacao, falhas podem ocorrer. Investigar a causa de erros
ou ndo conformidades e implementar agdes que as eliminem
€ uma das formas de fazer gestdo da qualidade, por meio
de um processo sistematico e iterativo, como o ciclo PDCA.
Conforme ja visto, o ciclo PDCA é composto por:

Planejamento: identificacdo de possiveis problemas,
investigacao de causas e planejamento das solucdes.

Execucdo: envolve o preparo, o treinamento e a execucao
das tarefas conforme o planejado.

Verificacdo: executar a coleta de dados e comparar oS
resultados com o planejado.

Correcdo: quando sdo observados desvios, temos a atuagao
para ajustes e, caso necessario, replanejar e reiniciar o PDCA.

Tomada de decisdo baseada em evidéncias: essencial
no processo de melhoria continua, ou seja, ao invés do
“achismo” utilizamos dados e fatos. A experiéncia das pessoas
gue possuem muito conhecimento no processo em questao
€ importante e também deve ser levada em consideracao.

Gestao de relacionamento: o relacionamento entre todos
0s colaboradores da organizagao, bem como 0s parceiros,
fornecedores, clientes e demais stakeholders, € fundamental
para a reducao nos riscos de nao conformidade na produgao.
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Deste modo, ¢ importante que cada individuo saiba o seu
papel e O relacionamento com o0s demais para gue 0Os
objetivos do sistema de gestao da qualidade sejam atingidos.

|:|9 Pesquise mais

O que vocé acha que mudou na ultima versdo da ISO 90017

De acordo com alguns autores, uma das principais mudancgas €
que nas edi¢gdes anteriores ndo existiam requisitos obrigatorios que
interligassem a gestdo da qualidade com a estratégia organizacional,
algo que vimos ser extremamente importante quando falamos em
gestao da qualidade total.

O artigo A estratégia da qualidade ou a qualidade da estratégia? Uma
avaliacao da adogdo da estratégia na norma ABNT NBR ISO 9001:2015
traz luz a essa discussao.

Vamos entdo aprofundar os nossos conhecimentos lendo o artigo?

NASCIMENTO, A. P.; PASCUCI, L. M. NASCIMENTO, L. C.; OLIVEIRA, M. P.
V. A estratégia da qualidade ou a qualidade da estratégia? Uma avaliagdo
da adogao da estratégia na norma ABNT NBR ISO 9001:2015. Sistemas &
Gestdo, v. 12, p. 57-69, 2017. Disponivel em: <http://www.revistasg.uff.br/
index.php/sg/article/view/1138/626>. Acesso em: 23 abr. 2018.

Agora que ja sabemos os principios da norma 1SO 9001:2015,
vamos entender melhor os seus requisitos para fins de certificacao?

De acordo com Carpinettie Gerolamo (2016), o primeiro requisito
a ser considerado para fins de certificacdo € o planejamento. Mas
como deve ser executado o planejamento do sistema da qualidade?

Respondendo ao questionamento anterior com base na propria
norma, o item 4 da ISO 9001:2015 é referente ao contexto da
organizagao, pois, para a fase de planejamento, € necessario
identificar questdes internas e externas relacionadas aos objetivos
da organizacdo e do seu sistema de qualidade, bem como a analise
das necessidades e expectativas dos clientes e das demais partes
interessadas. Vale ressaltar que os principios citados anteriormente,
dentre eles a abordagem por processos, € fundamental para projetar
e implementar as atividades do sistema de gestao.
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O item 6 da ISO 9001:2015 denomina-se Planejamento. Dentre
0S requisitos desse item, € importante que a organizagdo estabeleca
objetivos da qualidade, bem como os planos para alcanga-los e as
mudangas necessarias, fazendo uma analise de oportunidades e riscos.

Ja oitem 8, chamado Operacao, aponta para todos os requisitos
operacionais como:

* Planejamento e controle operacional;
e Osrequisitos para produtos e servicos;
O projeto e o desenvolvimento de produtos e servicos;

e« O controle de processos, produtos e servicos
providos externamente;

e A producao e a provisao de servicos;
o Aliberacao de produtos e servicos;

e O controle dos resultados dos processos, dos produtos e
dos servicos nao conformes.

Portanto, verificamos que os itens 4, 6 e 8 apresentam aspectos
muito importantes sobre o planejamento do sistema de gestao da
gualidade. Mas, e os demais itens da ISO 9001:2015?

O item 5 apresenta os requisitos de lideranca, sendo de
extrema importancia o comprometimento da lideranca na
definicdo e na revisdo das politicas de qualidade, bem como
no estimulo para os cumprimentos dos objetivos da qualidade
pelos colaboradores, culminando no sucesso ou no fracasso da
adocado do sistema.

Ja oitem 7 trata dos requisitos de apoio para o sistema de gestao,
como infraestrutura humana e material, para que a organizagcao
provenha todo o suporte para a gestdo da qualidade. Alguns itens
séo destacados abaixo:

Infraestrutura humana: este padrdo prevé que uma organizagao
determine e forneca o numero apropriado de funcionarios para
implementar efetivamente o SGQ e para a operacdo e controle de
Seus processos.

Infraestrutura material: uma empresa precisa considerar toda a
infraestrutura material que precisara para entregar um servico ou
produto ao cliente, incluindo equipamentos, ferramentas, agua,
energia, entre outros.
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Recursos de monitoramento e mensuracdo: a organizagao
precisa decidir quais ferramentas usar para medir 0 desempenho
dos negocios. Tambeém precisa considerar se essas ferramentas lhes
dardo tudo o que precisam como resultado.

Conscientizacdo: ha um foco em ndo apenas comunicar a
politica, mas garantir que ela seja entendida e como pode afetar
o trabalho, especialmente se os colaboradores nao sequirem as
diretrizes. A equipe deve entender como eles contribuem e como
isso pode melhorar 0 negocio da empresa.

Informacdo documentada: a empresa necessita trabalhar com
evidéncias para demonstrar a eficacia de suas operacdes e de seu
SGQ. Logo, a organizagao deve manter a informacdo documentada
para apoiar o funcionamento dos seus processos, bem como reter
informacdes documentadas para ter certeza de que 0S processos
estdo sendo realizado conforme planejado (ou seja, registros).

O item 9 trata dos requisitos de avaliacao de desempenho, com
0s topicos de satisfacao do cliente, medicdo e analise dos resultados,
auditoria interna e analise critica do sistema. Para finalizar, o item 10
trata dos itens de melhoria, ou seja, como é feita a implementacao
de acdes de melhoria das analises realizadas no item 9.

A Figura 2.1 apresenta os requisitos explicados anteriormente,
demonstrando as relacdes existentes entre cada item, de modo que
ositens 6, 7, 8,9 e 10 formam um ciclo PDCA de melhoria continua.

Figura 2.1 | Requisitos de gestdo da qualidade conforme ISO 9001:2015
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Fonte: ABNT. NBR ISO 9001:2015 — Sistema de gestdo da qualidade (2015, [s.p.])
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oé) Reflita

Sabemos que os requisitos da qualidade estdo relacionados ao
ciclo PDCA, como apresentado anteriormente. De que forma vocé
avalia que seja o papel e as atividades de lideranca nesse ciclo, dado
que ela se relaciona com todos os demais itens? Reflita sobre esse
qguestionamento, lembrando-se dos sete principios da ISO 9001 para
embasar a sua resposta.

Agora que compreendemos com mais detalhes os fundamentos
e 0os requisitos da ISO 9001:2015, vocé pode ter ficado com a
seguinte duvida: como ocorre a certificacao de um sistema de
qualidade ISO 90017

Antes disso, vale explicar o conceito de certificacdo, que ocorre
guando um organismo de certificacdo independente audita as
praticas da empresa em relacdo aos requisitos da norma ISO
9001:2015. Caro aluno, esclarece-se que a certificacdo ndo € um
requisito da ISO 9001, tampouco a ISO realiza certificacao, mas ¢é
uma forma de mostrar aos interessados, como os clientes que a
organizacao implementou o padrdo adequadamente. Para algumas
empresas, a certificacdo de terceiros pode ser um requisito. Por
exemplo, alguns governos ou orgaos publicos s podem contratar
fornecedores que tenham sido certificados pela ISO 9001.

Para que uma organizacdo seja certificada, de acordo com
Carpinetti e Gerolamo (2016), uma empresa certificadora faz uma
avaliacdo que leva em conta que:

e O sistema de gestao da qualidade € condizente com
0 modelo definido pela ISO 9001, contemplando os
requisitos estabelecidos.

e existem evidéncias de que as atividades de gestdo da
qualidade estao sendo implementadas para que 0s requisitos
dos clientes sejam atendidos.

Essa avaliacdo € conduzida por meio de uma auditoria de
terceira parte, ou seja, tem valor oficial e € feita por um organismo
independente, nao sendo realizada nem pela propria organizacao e
nem pelo seu cliente.
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Mas o certificado ¢ emitido pela ISO? Nao, a ISO € responsavel
pela norma que define o padrao de qualidade. No Brasil, quem
credencia as empresas certificadoras € o INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial, embora
nao seja obrigado ser credenciado, isso aumenta a credibilidade
da certificacdo. Para mais informacdes sobre como se tornar uma
empresa certificadora, a norma ISO/IEC 17021:2007 (Avaliacdo de
conformidade - Requisitos para 0s organismos que fornecem auditoria
e certificagao de sistemas de gestao) — avaliagao de conformidade
apresenta todos os requisitos que devem ser seguidos.

Vale ressaltar que o certificado é valido por trés anos, mas
existem auditorias semestrais ou anuais para que o certificado seja
mantido, ou seja, deve demonstrar que Os requisitos continuam
sendo atendidos mesmo apos a certificacao. Apos os trés anos, a
empresa pode passar por uma renovagao por igual periodo.

Outro questionamento: ter um certificado I1SO 9001 significa
que o produto apresenta qualidade? Ndo obrigatoriamente, porque
a certificacao ISO 9001 garante que a organizagao implementa um
sistema de gestao da qualidade baseado na norma homonima, o
que geralmente leva a produtos de qualidade. Diferentemente disso,
um certificado de qualidade de um produto atesta que ele atendeu
as exigéncias normativas apos uma seérie de testes, como no caso
dos selos dos brinquedos, no qual o produto € o brinquedo e o selo
indica sua certificacdo e aprovacao.

Portanto, se a sua empresa busca a certificacao como diferencial
competitivo, € importante que a escolha da empresa certificadora
siga critérios solidos, como a reputacdao no mercado. Também
pode ser feita uma pré-auditoria de certificacdo, para que nao-
conformidades sejam identificadas e corrigidas antes da avaliacéo
da empresa certificadora.

?Z| Exemplificando

Aprendemos que a certificacdo ISO 9001:2015 vincula-se ao sistema
de qualidade de uma organizacdo e nao a um produto ou a uma linha
de produtos em especial, ou seja, em organiza¢gdes com diversas linhas
de produtos, é possivel decidir os negocios ou linhas cujo sistema de
qualidade sera certificado. Vamos ver um exemplo na Figura 2.27 >
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[Figura 2.2 | Abrangéncia do sistema de qualidade

EMPRESA

Negdcio A

Requisitos Linha de Produtos A1 Clientes
de clientes Processos de atendimento de pedidos satisfeitos
Requisitos Linha de Produtos A2 Clientes
de clientes Processos de atendimento de pedidos savsfeitos

Negocio B

Requisitos Linha de Produtos B1 Clientes
de clientes Processos de atendimento de pedidos satisfeitos
Requisitos Linha de Produtos B2 Clientes
de clientes Processos de atendimento de pedidos satisfeitos

< Abrangéncla compulséria >

Fonte: Carpinetti; Gerolamo (2016, p. 44).

< Escopo - Abrangéncia opcional >

Na Figura 2.2, vemos um exemplo de uma empresa com dois negocios,
A e B, sendo que cada negocio tem duas linhas de produtos. A
abrangéncia opcional da certificacdo depende da decisdo da empresa
sobre as linhas e/ou negocios que serdo certificados, podendo excluir
um ou mais. No entanto, observamos que na linha horizontal existe
uma abrangéncia compulsoria, ou seja, o sistema de qualidade devera
abranger todas as atividades primarias e de suporte relacionada ao
atendimento dos requisitos daquele negocio ou daquela linha de
produto, exceto no caso de atividades ndo executadas pela empresa.
Por exemplo, se a empresa ndo realiza desenvolvimento de produtos,
entdo a exclusdo dessa atividade deve ser declarada no certificado e
no manual.

- J

Como € o processo de implementacao de um sistema de gestao
da qualidade, de acordo com o preconizado pela ISO 9001:20157

De acordo com Carpinetti e Gerolamo (2016), podemos ter
cinco etapas de implementacao:

» etapa O: trata do diagnostico da gestdao da qualidade na
organizag¢ao antes da implementacao.
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e etapal: levantamento das necessidades, isto €, compreender
a necessidade da organizacdo (de acordo com OS seus
Nnegocios e 0s seus processos de negocios) em relacdo
ao sistema, por meio de uma equipe responsavel por
implementar o sistema, assim como a participacao de um
membro da direcao para estar a frente da implementacao.

e etapa?2: oprojetodosistema, composto por trés fases. A primeira
fase € 0 escopo, a politica e os objetivos, ou seja, € a definicao
do escopo do sistema de qualidade (correspondente ao item
4.3 da ISO 9001) e a definicdo da politica e dos objetivos da
qualidade (itens 5.2 € 6.2 da ISO 9001). A segunda fase envolve
0 mapeamento dos processos da organizagao (item 4.4 da
ISO 9001) e a fase trés é a de maior duracao, contemplando
O projeto dos processos de gestao da qualidade, no qual séo
elaborados procedimentos para o controle dos documentos e
registros (item 4.4 e 8.1 da ISO 9001).

e etapa 3: chegamos a fase de implantacdo do sistema, ou seja,
colocar os procedimentos para funcionar na pratica, permitindo
a possibilidade de correcdes e ajustes. A fase de implementacao
requer: treinamentos dos colaboradores e auditores internos;
implantacdo e revisdo dos processos, procedimentos e
documentos; analise de auditorias e definicao de planos de
acao; e monitoramento de acdes de melhoria.

e etapa 4: conclusao do processo por meio da auditoria e
certificacdo, ou seja, nesse momento serd definida qual a
empresa certificadora, o planejamento e a execucao das
auditorias e a analise dos resultados, em conjunto com as
acdes de melhoria.

Sem medo de errar

Vamos relembrar o caso da industria farmacéutica nacional, que
busca aumentar o seu market share e lucro, bem como melhorar
Sua imagem organizacional, e resolveu implementar um sistema de
gestao da qualidade de acordo com as diretrizes da ISO 9001/2015.
Como consultor, vocé observou a necessidade especifica de
mostrar a alta cUpula da empresa como analisar criticamente o
sistema de gestdo, sendo este um dos requisitos da 1SO 9001 na
busca pela melhoria continua. Vamos entdo pensar como vocé
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faria uma apresentacdo a diretoria da empresa com esse escopo,
utilizando o ciclo PDCA.

O primeiro ponto fundamental para o sucesso da implementacdo
do sistema de gestdo da qualidade € a propria participacdo da alta
direcao da organizacdo no processo, uma vez que ela tomara para
sia responsabilidade da eficiéncia do sistema, bem como lhe cabera
o estimulo e promocdo de acdes, entre os colaboradores, que
fomentem os objetivos da qualidade.

Portanto, ¢ fundamental que a sua apresentacao seja bem
esclarecedora e participativa. Assim, analise 0 organograma da industria
farmacéutica e faga o contato inicial com a alta cupula, englobando
gerentes, diretores, vice-presidentes e outros cargos localizados no
topo da piramide. No contexto da industria farmacéutica, aléem de areas
tradicionais de qualguer empresa (Financeiro, Compras, RH etc), é de
sumaimportancia a adesdo de areas como Pesquisa e Desenvolvimento
e Requlatorios, pois, muitas vezes, pode estar localizado algum gargalo
vinculado a qualidade.

Posteriormente, lembre-se de que o ciclo PDCA de melhoria
continua pode ser aplicado no sistema de gestdo da qualidade a fim
de alcancar a melhoria continua que € um principio fundamental
guando pensamos em reducdo nos riscos de nao conformidade
no atendimento aos requisitos dos clientes, uma vez que, mesmo
guando trabalhamos dentro dos padrbes de operacao, falhas
podem ocorrer. Dessa forma, precisamos investigar as possiveis
causas de erros ou de nao conformidades e implementar acdes que
as eliminem na industria farmacéutica.

Para tanto, exponha a alta direcao da industria a necessidade de
se fazer uma analise critica do sistema de gestdao da qualidade da
organizacao periodicamente, ou seja, apos a implementacao do
sistema deve analisar as informacdes de entrada, as saidas e tomar
decisdes e acdes que levem a melhoria do sistema de qualidade e,
conseguentemente, melhorar o atendimento ao cliente.

Relembrando que o ciclo PDCA é composto por quatro fases:

1. Planejamento (ou replanejamento): identificacéo de possiveis
problemas, investigacdo de causas e planejamento das solucdes.
Nesse caso, caberia fazer uma analise de:
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Definicdo da politica e dos objetivos da qualidade, bem como
analise do contexto da organizacdo: a industria farmacéutica
deve considerar o contexto interno e externo que podem
afetar seus objetivos estratégicos e o planejamento do SGQ.
Logo, induza a alta cupula a refletir em relacao a cultura,
objetivos e metas da empresa, complexidade dos produtos,
mercados, clientes etc., sendo um meio de detectar riscos
e oportunidades em relagdo ao contexto de negocios.
Logo, a farmacéutica tem que avaliar se a sua cultura € mais
participativa ou autocratica; se a cultura fomenta a inovagdo
e 0o intraempreendedorismo, investindo nas ideias dos
colaboradores, sendo este um aspecto fundamental para esse
tipo de industria. Quanto aos objetivos e metas da industria,
€ sensato vocé mostrar que o Brasil apresenta um mercado
farmacéutico emergente, de modo que um dos objetivos da
empresa deveria estar vinculado a um P&D de alto rendimento,
isto e, desenvolver novos medicamentos com qualidade, o
gue também geraria retorno financeiro com propriedade
intelectual (patente). Nesse ponto, sobre mercados e clientes,
a empresa tem que achar e compreender o seu nicho (por
exemplo: medicamentos para doencas negligenciadas) e isso
podera demonstrar a complexidade do produto. Por exemplo,
€ sabido que o medicamento genérico € bem menos
complexo do gue um novo medicamento de referéncia
(patenteado) que sera desenvolvido a base de esforcos de
P&D com base nos objetivos da qualidade. Sobre os fatores
externos, as politicas de qualidade e a analise de contexto,
deve-se considerar aspectos concorrenciais (avaliagdo de
outras empresas que desenvolvem medicamentos para
doencas negligenciadas, por exemplo), aspectos regulatorios
da ANVISA, como os testes que um novo medicamento deve
passar até chegar ao mercado, e aspectos tecnologicos.

Identificacdo das necessidades e expectativas dos clientes: ao
determinar o seu nicho de mercado (por exemplo, pacientes
com doencgas negligenciadas para as quais ainda ha poucos
medicamentos no mercado), oriente a industria a conversar
com pacientes e médicos, entendendo suas necessidades e
expectativas. Ressalte que os requisitos dos clientes servirdo
de base para o desenvolvimento da politica de qualidade.
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Verificacao de riscos e oportunidades: como consultor, vale
explorar que a oportunidade se refere ao fato do mercado
brasileiro de vendas de medicamentos estar crescendo, € o
risco baseia-se nos investimentos em P&D que podem ter um
retorno baixo, pois é dificil se alcancar o desenvolvimento de
um novo farmaco de forma rapida e facil.

2. Execucdo: envolve o preparo, o treinamento e a execucao
das tarefas conforme o planejado. Portanto, de acordo com a ISO
9001:2015, nessa fase, estamos preocupados em implementar o
sistema de gestdo da qualidade, por meio do desenvolvimento das
atividades de lideranca e de operacdes de produgao.

Oriente a implementacdo do SGQ na industria farmacéutica
de acordo com as 4 etapas, reforcando a necessidade de
adesdo e proatividade da lideranca a fim de direcionar acdes
e politicas que fomentem os objetivos da qualidade, além
de, essencialmente, incentivar, entre os colaboradores, a
promoc¢ao e a aplicagao do que foi definido para a qualidade.

Mapeamento de processos de fabricacdo de um novo
medicamento, desde a pesquisa até a finalizacao do
desenvolvimento, testes e lancamento no mercado. Vocé
pode orientar 0 uso de grafos ou fluxograma, a fim da
industria incorrer em uma melhor gestao.

3. Verificagdo: executar a coleta de dados e comparar 0OS
resultados com o planejado. Portanto, mostre como a empresa
pode avaliar o desempenho do seu sistema de gestao da qualidade.

Analise da satisfacdo do cliente: a industria farmacéutica deve
ter um relacionamento estreito com o corpo medico, bem
Como com oS pacientes, a fim de entender se realmente o
medicamento esta fazendo o efeito esperado e de avaliar a
ocorréncia de eventos adversos.

Avaliacdo de fornecedores: dada a importancia do produto
para a saude humana, é de extrema significancia que a
industria farmacéutica mantenha vigilancia sobre os seus
fornecedores, prezado pela qualidade desde a matéria-prima.
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Verificacao se o plangjamento estd sendo executado e
se existem ndo conformidades: mostre que a industria
farmacéutica sempre deve ter no radar o planejamento
inicial e verificar a existéncia de nao conformidades.
No ambito da producao, pode ser adotado o controle
da qualidade por amostragem, isto €, amostras dos
medicamentos desenvolvidos serdo avaliados quanto a
especificacdes previstas.

Avaliar, por meio de indicadores (veremos mais adiante
nesta unidade), a eficacia do sistema, além de considerar a
auditoria interna e a analise critica pela dire¢ao.

4. Correcdo: quando sdo observados desvios, temos a atuacdo

para ajustes e, caso necessario, reiniciar o PDCA, fazendo um
replanejamento. Nessa fase, oriente a industria farmacéutica a
tomar acdes de melhoria tanto no sistema quanto no produto,
considerando todos os pontos levantados anteriormente. Vale
ressaltar para a alta clUpula da industria farmacéutica que as
informacdes de entrada estdo associadas a verificacdo e as saidas
sdo geradas na fase de correcao/acéo.

Para fixar o entendimento, vocé poderia montar uma figura

autoexplicativa e colocar na sua apresentacao, como a Figura 2.3.

Figura 2.3 | Ciclo PDCA do sistema de qualidade

Planejamento: Execugdo:
* Contexto da organizagdo ———p | o Implementar o sistema
* Necessidades dos clientes « Atividades de lideranga
* Riscos e oportunidades * Atividades de operagdes de produgdo
« Politica e objetivos da qualidade P D
A C

Corregdo (SAIDAS): Verificagdo (ENTRADAS):
« Acdes de melhoria no sistema .

* Acdes de melhoria no produto p— |+ Avaliagdo de fornecedores

* Uso de recursos  Verificagdo do planejamento

Satisfagdo do cliente

Auditorias
* Avaliagdo da eficdcia do sistema

Fonte: elaborada pelo autor

Parabéns por mais uma etapa vencida!
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Avancando na pratica

Beneficios da ISO

Descricao da situagcao-problema

Uma industria cervejeira de pequeno porte estd apresentando
problemas com os seus produtos de modo que o indice de
reclamacdes dos clientes, por meio do SAC, tem aumentado Nnos
ultimos anos. O departamento de qualidade, a fim de entender
melhor os problemas que estdo ocorrendo, levantou as principais
reclamacdes, conforme Tabela 2.1, bem como caracterizou cada

tipo de reclamagao.

Tabela 2.1 | Reclamacdes dos clientes

Tipo de reclamacédo | Caracteristica

Corpo estranho Foi identificado algum objeto visivel no
liquido

Sedimento Foram identificadas pequenas particulas
no interior do liquido

Cor Foi identificado que a cerveja estava com
uma coloracao diferente da normal

Sem gas Foi identificado que a cerveja estava sem gas

Sabor Foi identificado que a cerveja estava com
sabor ruim

Volume Foi identificado que a garrafa de cerveja
apresentava volume abaixo do previsto

Codificacao Foi identificado que a garrafa estava sem
codificacdo e data de validade

Embalagem Foi identificado problema na garrafa ou na
rolha

Fonte: adaptada de Souza et al. (2014, p. 471)
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Diante do aumento da insatisfacdao dos clientes com o produto,
a industria contratou vocé como consultor, a fim de replanejar a
gestao da qualidade na empresa, visando recuperar a imagem
organizacional com o consumidor por meio da oferta de um
produto realmente de qualidade.

Como consultor, em seu diagnostico do departamento de
qualidade, vocé identificou que a empresa nao faz uso de um sistema
de gestdo da qualidade, tampouco tem pleno conhecimento dos
beneficios advindos da aplicacao da norma ISO 9001 como norma
padrao para determinar as diretrizes para o seu sistema de gestao de
qualidade (SGQ). Logo, o gerente de qualidade solicita a vocé uma
apresentacao para justificar a alta administracdo a necessidade de
investimento em um sistema de gestdo da qualidade, bem como a
aplicacao do padrdo I1ISO 9001.

Como vocé desenvolveria essa apresentacao, mostrando os
beneficios que serdo advindos desses investimentos?

Resoluc¢do da situagdo-problema

Inicialmente, avaliando as reclamacdes, vocé deve evidenciar
a insatisfagéo dos clientes com o produto, isto €, vocé necessita
expor que o produto ndo esta em conformidade com os requisitos
do cliente (exemplo: sabor ruim, bebida sem gas, bebida com
coloragdo entranha etc.).

Logo, se a empresa quer recuperar sua imagem, ela
necessariamente deve atender as expectativas do cliente e, para
este fim, é sensato que se invista na gestdo da qualidade.

Assim, expligue que um sistema de gestao da qualidade, para esta
industria, serd de suma importancia para fornecer uma definicao
de como a cervejaria pode atender aos requisitos de seus clientes
e aos stakeholders, como fornecedores, investidores, 0s proprios
colaboradores da empresa, entre outros.

Por meio do SGQ, demonstre a necessidade da norma ISO 9001,
mostrando os beneficios que o negdcio pode obter com base em
alguns principios da norma.

Logo, mostre que:

- A cervejaria passara a colocar seus clientes em primeiro lugar,
certificando-se de que o negdcio atenda consistentemente as
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necessidades e aumente a satisfacdo do consumidor. Isso pode
levar a aumentar 0s negocios da organizacdao por meio da conquista
de novos mercados, uma vez que alguns setores e clientes exigem a
certificacao 1ISO 9001 antes de fazer negocios.

- A industria cervejeira comecara a aplicar uma abordagem de
gestao da qualidade baseada em processos. Nesse ponto, € valido
voceé ilustrar gue a grande maioria das reclamacdes advem de falhas
no processo. Por exemplo, falha no processo de codificacao da
embalagem (garrafa estava sem codificacdo e data de validade),
falhas no processo da linha de envase, com a enchedora e a
tampadora (cerveja estava sem gas e volume abaixo do previsto);
falhas no processo de fermentacdo (cerveja com sabor ruim), entre
outros. Logo, a cervejaria comecara a considerar 0S processos
desde o fornecimento de matéria prima até a distribuicao final do
produto, chegando ao cliente.

Nesse ponto, ainda sera otimizada a tomada de decisao, baseada
em evidéncias e com maior adesdo da lideranga, isto €, a lideranca
agird de modo proativo, baseando-se em fatos (indicadores) para
antever problemas.

- A cervejaria também passara a operar de maneira mais eficiente,
pois todos 0s seus processos estardo alinhados e compreendidos
por todos na empresa. Isso aumentara a produtividade e a
eficiéncia, reduzindo os custos internos e otimizando a gestao de
relacionamento com os stakeholders.

- A cervejaria prezara pela melhoria continua de modo que
0s gargalos serao sanados e, cada vez mais, produtos melhores
chegardo aos clientes.

Parabéns, mais um desafio vencido!

Faca valer a pena

1. O uso da ISO 9001:2015 ajuda a garantir que os clientes obtenham
produtos e servicos consistentes e de boa qualidade, o que, por sua vez,
traz muitos beneficios para os negocios a comegar pela reducdo dos
custos da ndo qualidade. Avalie o texto abaixo.

Segundo a ISO, um € uma maneira de definir como uma
organizagao pode atender aos requisitos do cliente e as outras partes
interessadas no negocio, isto €, os(as)
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A ISO 9001:2015 pode ser usada por qualquer organizagao, grande ou

pequena, independentemente do seu campo de atividade. De fato, existem

mais de um milhdo de empresas e organizagdes em mais de 170 paises
pela ISO 9001.

Esse padrdo é baseado em varios principios de gerenciamento de

qualidade, incluindo um forte foco no cliente, a motivacao e a implicagao

da alta administracdo, a abordagem do e a melhoria continua.

Assinale a alternativa que preenche corretamente o texto acima:

a) Sistema de gestdo da qualidade; funcionarios; certificadas; produto.
b) Sistema da qualidade; stakeholders, certificadas; produto.

c) Sistema da qualidade; funcionarios; acreditadas; processo.

d) Sistema de gestdo da qualidade; stakeholders; certificadas; processo.
e) Sistema de gestdo da qualidade; stakeholders; acreditadas; produto.

2. A certificacdo de uma organizacdo, no ambito da qualidade, ocorre
quando um organismo de certificacdo independente audita as praticas da
empresa em relacdo aos requisitos da norma ISO 9001:2015. A Norma ISO
9001:2015 apresenta diferentes itens que devem ser atendidos para fins
de certificacdo, dentre os quais destacam-se os itens 6, 7, 8, 9 e 10 que
formam um ciclo PDCA de melhoria continua.

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, os itens 6, 7, 8, 9 e
10 que formam um ciclo PDCA de melhoria continua:

a) Contexto da organizagao; Apoio; Operacdo; Lideranca; Melhoria.

b) Planejamento; Apoio; Operacdo; Avaliagdo de desempenho; Melhoria.
c) Contexto da organizacao; Planejamento; Operagdo; Avaliagdo de
desempenho; Melhoria.

d) Planejamento; Apoio; Liderancga; Contexto da organizacdo; Melhoria.
e) Planejamento; Apoio; Operacgdo; Lideranca; Melhoria.

3. A norma ISO 9001:2015 &, notoriamente, o padrdo normalizador para
sistema de gestdo de qualidade mais reconhecido e implementado no mundo,
fazendo parte da familia ISO 9000.

Contudo, ha outras normas relacionadas aos sistemas de gestdo da qualidade,
incluindo a familia ISO 14000; I1SO 13485; ISO 19011; e ISO/TS 16949.

Assim, avalie as normas ISO (I, II, lll e IV) em correspondéncia com sua
respectiva caracteristica de gerenciamento (A, B, C, D).

U2 - Sistema e gestdo da qualidade 93



I. Familia ISO 14000.
[1.1SO 13485.

[1.1SO 19011.

V. ISO/TS 16949.

A. Sistema de gestdo da qualidade para dispositivos médicos.

B. Sistemas de gestdo da qualidade para produtos relacionados ao
setor automotivo.

C. Gerenciamento de auditoria.

D. Sistemas de gestdo ambiental.

Com base nas as normas ISO (I, I, Il e IV) e suas respectivas caracteristicas
(A, B, C, D), assinale a alterativa que apresenta a associacdo correta.

a) I-D II-C; 1lI-A; IV- B.
b) I-A1I-C; 1lI-B; IV- D.
c) I-D; II-A; 111-C; IV- B.
d) I-C 1I-B; llI-D; IV- A,
e) I-B II-A; 1I-D; IV- C.
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Secao 2.2

Sistemas de apoio a gestao da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestdo
da qualidade no processo produtivo e na area de servigos,
continuaremaos Nosso estudo adentrando nos sistemas de apoio a
gestao da qualidade, especificamente com o enfoque em diretrizes
€ em processos.

Logo, uma vez entendido o conceito de sistema de gestdo da
qualidade, perceba que o conteudo desta secao e de extrema valia
para a sua vida profissional, a fim de complementar sua visao de
gestao da qualidade a partir da perspectiva de sistemas de apoio as
praticas de gerenciamento.

Entdo, para termos clareza e melhor entendimento sobre
conceitos vinculados aos sistemas de apoio a gestdo da qualidade
(SGQ), comecaremos o estudo com O gerenciamento pelas
diretrizes, de modo que estudaremos os principais fundamentos,
bem como a sua implantacao. A mesma sistematizacao de
estudo sera aplicada para o gerenciamento de processos, sendo
explorados os conceitos fundamentais e 0 metodo associado a sua
implementacao.

Logo, trazendo um viés pratico, vamos retomar o caso de uma
industria farmacéutica nacional que, ao perceber que o Brasil é
considerado atualmente como um pais com mercado farmacéutico
emergente, em funcdo do envelhecimento populacional e maior
acesso da populacao ao sistema de saude, a fim de aumentar
seu market share e lucro, bem como melhorar sua imagem
organizacional, resolveu implementar um sistema de gestdo da
qualidade, de acordo com a norma ISO 9001/2015.

Para essaacao, vocé foi contratado pela empresa como consultor,
dada sua especialidade na area de qualidade. A direcao da empresa
informou que tem dificuldades das determinacdes advindas da
alta administracao serem executadas de modo eficaz e eficiente
pelos demais niveis da empresa, gerando muitas vezes distorcdes
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nas execucdes e impactando nos resultados financeiros. Assim,
vOCé percebe a necessidade de abordar sobre sistemas de apoio
a gestao da qualidade, especificamente sobre a implementagdo do
gerenciamento pelas diretrizes.

Nesse sentido, como vocé proporia as etapas de implementagao
do gerenciamento pelas diretrizes, a fim de permitir a empresa
resultados mais assertivos no tocante ao ganho de market share e,
conseguentemente, de lucro?

(..)

Pense a respeito dessas indagacdes, tenha um excelente
estudo e seja ativo, a partir de agora, na construcao do seu
proprio conhecimento!

Nao pode faltar

Prezado aluno, agora que esta mais evidente o que € um sistema
de gestao da qualidade, vamos ver algumas abordagens diferentes
de apoio para o gerenciamento deste sistema? De acordo
com Toledo et al (2012), existem cinco abordagens, mas, neste
momento, focaremos em duas: 0 gerenciamento pelas diretrizes e
O gerenciamento de processos.

As demais abordagens sdo:

 Gerenciamento da rotina: composto por padrdes diarios
de trabalho e verificacdo, no qual o proprio executor das
atividades € o responsavel por controlar a qualidade e
garantir a previsibilidade dos resultados, melhorando e
incrementando o nivel de controle.

e Gerenciamento interfuncional: baseado na integracao entre
0s departamentos e no desenvolvimento de estratégias para
resolver problemas prioritarios da alta administracao e que
necessitam da participagao de mais de uma area funcional.

e« Gerenciamento funcional: no qual os departamentos
aumentam sua eficiéncia, definindo e controlando o©s
padrdes de trabalho que estejam sob sua responsabilidade.
Trata-se de uma das abordagens mais utilizadas na empresa,
mas, por apresentar falhas, deve ser utilizada em conjunto
com outras abordagens.
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Vamos, entdo, iniciar nosso estudo sobre o gerenciamento pelas
diretrizes e o0 gerenciamento de processos, sendo duas propostas
de apoio ao sistema de gestdo da qualidade.

Comegaremos pelo Gerenciamento pelas Diretrizes (cuja sigla
adotada ¢ GPD). Quando falamos sobre os modelos de gestdo da
qualidade, citamos o prémio Deming, criado em 1951 no Japao e
considerado o primeiro prémio da qualidade no mundo. Mas o que
o prémio tem a ver com o GPD? Na verdade, o GPD também foi
criado no Japdo, pela Bridgestone Tire Company, empresa japonesa
de pneus que ganhou o prémio Deming em 1968. Por volta dos
anos 1980, o GPD comecou a ser empregado nos Estados Unidos
€, na sequéncia, nos anos 90, na Europa.

Podemos dizer que o GPD tem sua origem na administracdo por
objetivos, ou seja, trata-se de um sistema de gerenciamento que
determina os objetivos da empresa com base no planejamento
estratégico relacionado a garantia da qualidade, que geralmente
e feito por meio de uma sequéncia de etapas e atividades, como
ja visto anteriormente. A Figura 2.4 nos mostra a relacao entre o
GPD e o plangjamento estratégico, para que figue mais facil de
compreender a sua origem e em quais itens atua.

Figura 2.4 | Relagdo entre o GPD e o planejamento estratégico

- VALORES E CRENCAS DA
ALTA ADMINISTRACAO

'

VISAO DA EMPRESA |

lbI ESTRATEGIA DA EMPRESA |
[N

Analise do sistema
empresa-ambiente

¥

DIRETRIZES E METAS DE LONGO
Mudangas do ambiente E MEDIO PRAZOS
(mercado)
L ]
Tecnologia e economia |>| DIRETRIZES E METAS DE CURTO PRAZO |
dos concorrentes '

T R

"I DIRETRIZES E METAS ANUAIS

¥

[ RESULTADOS E AVALIAGOES

Fonte: Toledo et al. (2012, p. 98)
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Portanto, conforme observado na Figura 2.5, o GPD influencia
nas diretrizes e metas de longo e meédio prazos e nas diretrizes e
metas de curto prazo. O horizonte de tempo do planejamento varia
de empresa para empresa, mas, em linhas gerais, o plano de longo
prazo € aquele com duracdo maior ou igual a cinco anos, sendo
estratégicos e mais genéricos. Ja os planos de médio prazo sao
derivados dos planos de longo prazo e possuem periodo medio de
trés anos. Os planos de curto prazo sao derivados dos planos de
medio prazo, com periodo inferior a trés anos e ddo origem aos
planos e metas anuais.

Vale ressaltar que existem varias definicdes de diretrizes, mas, No
caso do GPD, em especial, dizemos que a diretriz € composta por:

1. Metas: resultado a ser alcancado pela empresa e definido
operacionalmente sendo, portanto, um item mensuravel.

2. Medidas: acdes que devem ser executadas para o atingimento
da meta.

3. Condicdes de contorno: restricdes ou situacdes que devem
ser analisadas e respeitadas durante o processo de definicao
da diretriz.

Portanto, diferentemente da administracao tradicional, o GPD
auxilia nos diferentes niveis de planejamento da empresa, buscando
priorizar itens como a melhoria da qualidade do produto, a reducao
Nno tempo de ciclo de produg¢ao e atingir os objetivos estratégicos de
longo, médio e curto prazos com um pequeno numero de acdes.

Conforme apresentado por Toledo et al. (2012), as caracteristicas
fundamentais do GPD s&o:

e O GPD é relacionado diretamente com o planejamento
estratégico da empresa, conforme ja exposto acima.

e Sua implementacao ¢ top-down (de cima para baixo),
Oou seja, a alta administracédo tem papel fundamental no
sucesso, definindo as diretrizes prioritarias, bem como o seu
acompanhamento e controle.

 Definicdo de poucas prioridades para a melhoria da
organizacao, como vimos anteriormente. Geralmente
temos até trés prioridades, permitindo que, realmente, a
empresa pense em curto, medio e longo prazo, sem elevado
sobrecarga de prioridades.
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Envolve o uso do gerenciamento interfuncional, na busca
de solucdo de problemas prioritarios da alta administracao
pela diviséo das diretrizes em outros itens, abrangendo
integracao entre os departamentos. Também envolve o uso
do gerenciamento funcional, por meio da busca de melhoria
nas operacdes cotidianas da empresa, por meio da definicdo
e controle de padrdes de trabalho.

As metas devem ser acordadas entre todos na empresa,
com base em negociacdes feitas em reunides formais e
informais a fim de haver um alinhamento com a estratégia
da organizacao.

O elemento principal do GPD € o ciclo PDCA, que ja vimos
com mais detalhes anteriormente, sendo sua aplicacao
necessaria para a busca de melhoria continua.

Para avaliar os resultados devem ser feitas auditorias,
conforme veremos mais adiante nesta unidade.

oéb Reflita

Aprendemos que o elemento central do Gerenciamento pelas
Diretrizes ¢ o ciclo PDCA, que também ja tivemos a oportunidade
de estudar. Lembrando que o ciclo PDCA é composto pelas fases de
planejar, executar, verificar e corrigir, como vocé acha que o ciclo
PDCA efetivamente colabora no GPD?

E como implementamos o GPD? Toledo et al. (2012) explicam
que devemos nos basear no ciclo PDCA, completando oito passos de
treinamento e compreensdo desse metodo para os colaboradores
da organizagao:

Preparar: envolve a organizagao da implementacdo do
GPD, a ser desenvolvida pela drea de gestao da qualidade.
Nessa primeira fase, € feito o planejamento a partir da
definicdo das acdes e medidas que serao tomadas, tanto
para acompanhamento quanto para o controle. Também
sdo realizados treinamentos sobre o GPD para todos os
envolvidos, explicando a importancia e as responsabilidades
da participacao de cada um.
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Definir metas anuais: resultado do planejamento de curto,
medio e longo prazo, devendo ser em pouca quantidade e com
alta prioridade. Para a definicao das metas anuais € importante
conhecer a situagao atual da empresa, bem como concentrar
esforcos para o atingimento dos resultados previstos.

Diretriz anual do presidente: a maior autoridade da
organizacao, o presidente, deve ser o grande promotor
do GPD, pois a sua diretriz desencadeara todo o processo
no restante da organizagcdo, por meio da divisdo das
diretrizes em outras (desdobramento). As diretrizes que nao
puderem ser desdobraveis constituirdo o plano de agao do
presidente, enquanto que as demais serao repassadas pelos
demais responsaveis.

Desdobrar as diretrizes: pode ser feito horizontalmente
(para cada meta de um departamento estabelecemos suas
respectivas medidas, gue gerarao outras metas para niveis
hierarquicos inferiores) ou verticalmente (divisdo das metas
entre niveis hierarquicos para, em sequida, identificar as
medidas por nivel), devendo ser resultado do processo de
negociacao e traduzidas em planos de acdo para serem
controlados e verificados.

Executar: agora que ja temos os planos de acdo resultantes
da diretriz anual do presidente e da fase de desdobramento,
precisamos executar e gerar os resultados. Novamente,
precisamos focar na utilizagcao do ciclo PDCA, pois pode
ser que as medidas ndo gerem os resultados esperados,
sendo necessario um processo de feedback com foco na
melhoria continua.

Acompanhar: verificar e controlar se as metas estao sendo
atingidas, pois caso existam desvios, devemos analisar e
eliminar sua origem. Para isso, podem ser realizadas reunides
periodicas de analise critica para apresentacao de resultados
e correcdes de rota, quando for o caso.

Diagnosticar: a alta cupula administrativa deve verificar se
as metas estdo sendo atingidas, acompanhando de perto
cada departamento. No final do ano, o presidente faz
um relatorio diagnostico com a sintese do GPD e seus
resultados, incluindo uma reflexdo sobre os mesmos. Esse
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diagnostico sera importante para definir as diretrizes do
proximo ano.

Apropriar: o ciclo do GPD fecha-se quando as melhorias
definidas forem alcancadas, por meio do estabelecimento
de padrdes e do gerenciamento do trabalho cotidiano.

D9 Pesquise mais

Vamos aprofundar 0os nossos conhecimentos sobre Gerenciamento
pelas Diretrizes? Entdo leia a se¢cdo 9.2 (paginas 189 e 190) do livro
Gestdo da Qualidade — Conceitos e Técnicas e compreenda melhor
sobre o desdobramento das diretrizes no GPD. Vamos &7

CARPINETTI, L. R. Gestdo da Qualidade — Conceitos e Técnicas. 3 ed. Séo
Paulo: Editora Atlas, 2016. Disponivel em: <https://biblioteca-virtual.com/
detalhes/eds/edsmib/edsmib.000009152>. Acesso em 1 maio 2018.

Agora que ja sabemos o que ¢ o Gerenciamento pelas Diretrizes
(GPD), vamos conhecer a abordagem de gerenciamento de processos?
Quando estudamos a ISO 9001, ja aprendemos que um dos requisitos
€ a abordagem por processos, ou seja, entendemos que 0s produtos e
servicos sao resultantes dos processos. Portanto, nao devemos apenas
gerir departamentos, mas também gerir processos.

Mas vocé pode estar se perguntando o que entendemos nesse
momento como um processo? E o mesmo que j& definimos
anteriormente? Basicamente sim e, para ficar mais facil de vocé
compreender 0 que € um processo, entende-se que ele deve ter as
sequintes caracteristicas:

Atividades interdependentes: isso quer dizer que o conjunto
de atividades leva a um resultado especifico, como um
produto ou um servico.

Entradas: também chamadas de inputs, englobando
informacdes, documentos, materiais, tecnologia, entre
outros. E importante mencionar que a qualidade das saidas
também depende da qualidade das entradas.

Transformacao: conversao das entradas em saidas,
agregando valor e modificando os insumaos.
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e Saidas: também chamadas de outputs, podem ser materiais,
informacdes, documentos etc, sendo o resultado do
processo de transformagao.

» Repeticdo: os processos podem ser replicados diversas vezes.

Entdo, existem duas situagcdes: o gerenciamento de uma
empresa e o gerenciamento de um processo. O gerenciamento de
uma empresa com foco em processos € o que também chamamos
de geréncia por processos. Na Figura 2.5, podemos ver a mudanca,
em termos de gerenciamento, entre uma empresa com estrutura
tradicional (funcional), baseada em funcdes e departamentos, e
uma empresa com estrutura de processos, ou seja, orientada para a
satisfacao das necessidades e desejos dos clientes.

Figura 2.5 | Gerenciamento com estrutura funcional e por processos

Estrutura funcional Gerenciamento por processos
Comando e controle Visao e comprometimento
I__l—I — —>
% = = = = > >
Processos
—> =544
Fornecedores Clientes
= Otimo das partes (departamentos) = Otimo de todo (cliente)
= Segmentagao de tarefas = |Inter-relacionamento de processos
= Orientagao de tarefas = Orientagdo para cliente
= Competigao entre pessoas = Cooperagao entre equipes
= Decisoes hierarquicas = Sociocracia
= Controle externo sobre pessoas = Equipes auténomas

Fonte: Toledo et al. (2012, p. 105).

Ja o gerenciamento de um processo € o que denominamos
gerenciamento de processo. Parece redundancia, mas O Nnosso
foco agora é entender melhor o0 gerenciamento de processo, que
€ um meétodo de avaliacdo continua, ou seja, engloba a analise e a
melhoria do desempenho dos processos de uma empresa.

E importante dizer que existem diferentes tipos de processos,
mas podemos classifica-los como:

» Processos primarios: ligados diretamente a fabricacdo do
produto que sera disponibilizado para os clientes.

e Processos de suporte: servem de apoio para 0S processos
primarios, como a administragcdo de recursos.
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Processos gerenciais: centrados nos gerentes, incluindo
medicdes e ajustes na organizagdo e na producdo, Como 0s
processos de planejamento e controle da qualidade.

6&9 Assimile

Agora compreendemos o que € Gerenciamento pelas Diretrizes e o
que e Gerenciamento de Processos. Vamos fixar esses conceitos?

O GPD é um meétodo no qual existe a priorizacdo de diretrizes, que
sao desdobradas por todos os niveis da organizagdo, auxilia no
planejamento estratégico e € de responsabilidade da alta administracao.

Ja o Gerenciamento de Processos € um outro método de analise e
melhoria de processos para atender aos requisitos dos clientes, fazendo
Ccom que a organizagao possa ser enxergada coOmo um conjunto de
processos, que compartilham recursos e atividades interligadas € ndo
apenas como um conjunto de departamentos.

E como o gerenciamento de processos ocorre na pratica? Existe
um metodo para tornar a gestao de processos mais eficaz, por meio de
um conjunto de atividades desenvolvidas para aprimora-los. De acordo
com Toledo et al. (2012), as atividades (ou etapas) consistem em:

Selecdo do processo: primeiro precisamos escolher o
processo No qual o método sera aplicado. Podemos atribuir
prioridades aos processos e, geralmente, isso € feito pela alta
administracao em funcdo dos retornos.

Definicdo da equipe de melhoria: apos a selecao do processo,
a equipe de melhoria podera ser formada por um lider e
pelos demais responsaveis pelas atividades do processo, ou
seja, 0s gerentes que supervisionam as atividades ligadas ao
processo. Como o nosso foco € na qualidade, ja sabemos
gue o comprometimento das pessoas € fundamental
para O sucesso, portanto, isso tambem ¢é valido no Nnosso
gerenciamento de processo. Essa fase estard concluida
guando forem estabelecidos diretrizes e principios de
trabalho que devem ser sequidos pela equipe.

Mapeamento do processo: precisamos entender a sequéncia
na qual as atividades ocorrem dentro do processo a fim de
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gue consigamos fazer uma gestao assertiva com base em
entradas e saidas, 0 mapeamento € a representacdo dessa
sequéncia, por meio de um fluxograma ou VSM (Value
Stream Mapping) — Mapeamento do Fluxo de Valor. A esse
fluxograma denominamos fluxograma do processo, ou seja,
demonstramos graficamente como o processo funciona,
guem executa e as informacdes e documentos utilizados. Ja
0 VSM vé um pouco alem do fluxo de processo, gerando um
mapa atual e um futuro e promovendo uma analise critica
do processo.

Analise de atividades: uma vez que o fluxograma do processo
foi realizado, podemos utilizar o modelo SIPOC (Suppliers
— Fornecedores, Input — Entradas, Processes — Processos,
Output — Saidas, Customers — Clientes), também presente e
estudado na ISO 9001, para descricdo de cada atividade pelo
respectivo membro da equipe de melhoria.

Definicdo de indicadores de qualidade: sempre que
necessitarmos de um indicador da qualidade, devemos defini-
lo claramente, ou seja, como mensurar as caracteristicas
de um processo e dos seus produtos resultantes e exercer
controle para atingir os padrdes estabelecidos. Portanto, nao
é possivel definir um indicador quando ndo € possivel adotar
uma agao de controle, além de ser importante analisar o
custo e no tempo de coleta das informagdes.

Compromissos entre clientes e fornecedores: o responsavel
pelo processo deve estabelecer os compromissos (ou
acordos) com os clientes e os fornecedores, para que estes
também compreendam o processo. Os COMPromissos
devem ser estabelecidos em reunides para negociagao
sobre o plano de agao de melhoria do processo.

Normatizagdo do processo: depois de concluidas as fases
anteriores, temos a elaboracdo de normas, fluxogramas e
a documentacao do processo, o que gera um manual do
processo. Esse manual possibilitara a operacionalizacdo
do processo, finalizando o método de gerenciamento de
processo. A recomendacao € que, durante a operacao do
processo, ocorram as atividades de melhoria continua do
processo e dos resultados.
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?Z| Exemplificando

Vamos ver um exemplo de gerenciamento de processos? Imagine
gue um certo hospital € composto por duas recepg¢des, uma ala de
emergéncias, uma tesouraria, trés unidades de internacao distintas,
além de outros setores que servem como apoio (cozinha, farmacia,
higienizagdo e compras). O processo escolhido para analise ¢ o de
faturamento (analise financeira), sendo um dos mais cruciais para a alta
administracao. O mapeamento de processos demonstrou que, NoO Caso
de um atendimento de urgéncia, O inicio ocorre na primeira recepgao
(pronto-atendimento), passando pela conferéncia do meétodo de
pagamento (convénio medico ou particular), o atendimento médico
(Que pode levar ou ndo para uma das unidades de internacao), a
cobranca pela tesouraria e a liberacao do paciente. Ja para pacientes
que desejam fazer exames, 0 mapeamento identificou que o processo
tem inicio na segunda recepcao (exames), passando pela verificagdo
de agenda, a conferéncia do método de pagamento, a liberacdo para
realizagao do exame, a realizacao do exame e a liberacdo do laudo.

A equipe de melhoria identificou uma divergéncia na conferéncia do
metodo de pagamento, umavez que arecep¢ao de pronto-atendimento
trabalha com dois turnos, enquanto que a recepcdo de exames atende
em horario comercial. Isso faz com que alguns pacientes do pronto-
atendimento sejam atendidos antes da confirmacdo do convénio
medico e sejam liberados, o que pode acarretar perdas, enquanto
gue na realizacao de exames issO Nao ocorre, pois a liberacao para
realizacao do exame soO acontece apos a confirmacdo do convénio.

Agora, a equipe de melhoria sugeriu um redesenho do processo,
no qual foi inserida uma atividade de assinatura de um termo de
COMpromisso para © pagamento dos valores devidos, podendo ser
cobrado futuramente e evitando perdas por falta de pagamento,
tanto de pacientes particulares como de convénio. Alem disso, foram
adotados indicadores de desempenho do processo chamados contas
nao-faturadas, cuja meta é de até 1%.

Portanto, com o gerenciamento de processos foi possivel melhorar a
forma como o servico de assisténcia hospitalar esta sendo prestado,
bem como melhorando o desempenho da empresa.

Sem medo de errar

Vamos retomar o caso de uma industria farmacéutica nacional
que, ao perceber que o Brasil € considerado atualmente como um
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pais com mercado farmacéutico emergente, a fim de aumentar seu
market share e lucro, resolveu implementar um sistema de gestao
da gqualidade, de acordo com a norma ISO 9001/2015.

Para essa agdo, vocé foi contratado pela empresa como
consultor, dada sua especialidade na area de qualidade, cabendo
a vocé, especificamente neste momento, propor as etapas de
implementacao do gerenciamento pelas diretrizes a fim de permitir
a empresa resultados mais assertivos no tocante ao ganho de market
share e, consequentemente, de lucro.

Vamos a4, seguindo 0s o0itos passos propostos, vocé
conseguird implementar o gerenciamento pelas diretrizes (GPD)
na industria farmacéutica:

e Preparar: como vimos anteriormente, essa primeira fase
envolve a organizacao da implementacdao do GPD, que
serd desenvolvida pela area de gestdao da qualidade.
Nessa fase também sera feito o planejamento, com a
definicdo das acdes e medidas que serdo tomadas, tanto
para acompanhamento quanto para o controle. No caso
especial da industria farmacéutica, € importante reunir as
informacdes atuais dos indicadores de qualidade existentes,
baseados comumente em guias nacionais e internacionais,
como aqueles da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), do
International Concil for Harmonization (ICH) e Food and Drug
Administration (FDA). Além disso, considera-se as projecodes
de crescimentos e de vendas de medicamentos e outros
itens farmacéuticos que empresa fabrica para atendimento
aos clientes. Como o Brasil possui um mercado farmacéutico
emergente, vocé levantou as estatisticas e constatou que as
mortes por doencgas infecciosas tendem a diminuir até 2030,
mas as doengas ndo transmissiveis, como as cardiacas e a
diabetes, tendem a aumentar; portanto, como consultor,
vocé pode apontar que para atender ao objetivo da empresa,
isto €, aumentar o seu market share e o seu lucro, a empresa
deve prover medicamentos para essas areas.

*  Definir metas anuais: as metas anuais sdo o resultado do
planejamento de curto, medio e longo prazo, devendo ser
em pouca quantidade e com alta prioridade. Junto com a
alta administracao, vocé pode auxiliar na definicao de metas
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para a empresa farmacéutica com base nas projecdes de
mercado, apontando um aumento de faturamento em 5%
ao ano, chegando a um aumento aproximado de 60% no
faturamento até 2030, acompanhando o crescimento do
consumo de remédios no Brasil.

Diretriz anual do presidente: como o presidente € o grande
promotor do GPD, a sua diretriz desencadeara todo o
processo no restante da organizagdo, que nesse caso €
aumentar a participagcdo de mercado em um pais com
mercado farmacéutico emergente.

Desdobrar as diretrizes: como vimos, pode ser feito
horizontalmente (para cada meta de um departamento
estabelecemos suas respectivas medidas, que gerarao outras
metas para niveis hierarquicos inferiores) ou verticalmente
(divisdo das metas entre niveis hierarquicos para em seguida
identificar as medidas por nivel). Se a diretriz do presidente ¢
aumentar a participagao No mercado farmacéutico brasileiro,
vocé levantou que a geréncia de vendas tera que aumentar
O market share em 2%, concentrando esforcos nos produtos
cardiacos e para diabetes. Por sua vez, a supervisao de vendas
devera tomar agdes para penetrar no mercado de geneéricos,
aumentando a participacdo em 5%. Ja os vendedores, deverao
iniciar novas vendas no mercado de genéricos, aumentando o
numero de visitas aos hospitais, consultorios e farmacias.

Executar: agora que ja temos os planos de agao resultantes
da diretriz anual do presidente por meio do desdobramento,
precisamos executar e gerar os resultados, utilizando o
ciclo PDCA (planejar, fazer, avaliar e corrigir), conforme ja
desenvolvemos na sec¢ao anterior. Logo, deve-se considerar
todos os niveis da organizagao, envolvendo o preparo, O
treinamento e a execucdo das tarefas conforme o planejado
a fim de que os resultados previstos, alinhados a estratégia
organizacional, sejam atingidos. Portanto, nessa fase,
estamos preocupados em desenvolver e implementar o
planejando, por meio do desenvolvimento das atividades de
lideranca e de operacdes.

Orientar a implementacao do SGQ na industria farmacéutica
de acordo com as quatro etapas, reforgcando a necessidade de
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adesdo e proatividade da lideranca a fim de direcionar acdes
e politicas que fomentem os objetivos da qualidade, alem de,
essencialmente, incentivar, entre os colaboradores, a promogcao
e a aplicacao do que foi definido para a qualidade.

Mapeamento de processos de fabricacdo de um novo
medicamento esta envolvido desde a pesquisa até a finalizacao do
desenvolvimento, testes e lancamento no mercado. Vocé pode
orientar o uso de grafos ou fluxograma a fim da industria incorrer
em uma melhor gestao

e Acompanhar: verificar e controlar se as metas estdo sendo
atingidas, pois caso existam desvios, devemos analisar e
eliminar sua origem. Ou seja, mostre em sua apresentacao
que o supervisor de vendas da industria farmacéutica devera
avaliar se os vendedores estao fazendo as visitas, enquanto que
O gerente de vendas devera verificar se houve o aumento de 5%
de participacdo no mercado dos genericos. Ja a direcdo devera
analisar se houve aumento da geréncia de vendas de 2% no
market share de produtos cardiacos e de diabetes.

« Diagnosticar: a alta cupula deve verificar se a meta de
aumento de 5% no faturamento esta sendo atingida
durante o ano, acompanhando de perto todos os
departamentos. Esse diagnostico serd importante para
definir as diretrizes do proximo ano, uma vez que se a
diretriz anual atual nao for atingida a meta para o proximo
ano podera ser revista.

e Apropriar: para que a implementacdo do GPD esteja
concluida, as melhorias definidas devem ter sido
alcancadas, por meio do estabelecimento de padrdes e no
gerenciamento do trabalho cotidiano, como o numero de
visitas diarias dos vendedores nos consultorios, hospitais
e farmacias, a periodicidade de reunides dos supervisores
de vendas com os vendedores e O estabelecimento dos
padrdes para os indicadores de qualidade levando-se em
conta as melhorias propostas.

Parabéns; mais um desafio vencido! Vocé propds as etapas de
implementacao do gerenciamento pelas diretrizes a fim de permitir
a empresa resultados mais assertivos no tocante ao ganho de market
share e, consequentemente, de lucro.
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Avancando na pratica

Estabelecimento de diretrizes em uma industria moveleira

Descricao da situagao-problema

Uma industria moveleira concentra suas atividades na
producao de moveis para escritorio, sendo lider de mercado na
regidao Sul e Sudeste. Em func¢do da crise econdmica, as vendas
diminuiram, uma vez que vem ocorrendo pouca expansao de
espacos comerciais, sendo necessario, agora, otimizar os indices
de produtividade para manter a empresa competitiva no mercado.
Sabe-se, também, que o mercado moveleiro estd recuperando o
folego. Aléem disso, foi constatado alta insatisfagdo dos clientes,
gerando elevado numero de troca ou reparo nos moveis. Assim,
como responsavel pelo departamento de qualidade, vocé foi
incumbido de pensar em trés diretrizes que visem melhorar os
resultados financeiros da empresa até o final do ano, além de
propiciar maior satisfacao ao cliente. Como vocé desenvolveria
essas diretrizes, pensando nas metas, nas medidas e nas condi¢gdes
de contorno? A alta administracao aguarda as suas propostas em
uma apresentacao.

Resolucdo da situagcdo-problema

Inicialmente, para tracar as diretrizes, vocé deve expor que é
necessario propor metas, alcancadas por meio de acdes, respeitando
as condicdes de contorno. Além disso, considere propostas de
curto, meédio e longo prazo.

Uma proposta poderia ser uma meta focada no aumento na
participagao no mercado; outra meta direcionada para otimizacao
da produtividade, e, entdo, vocé poderia propor redu¢ao nos indices
de troca e reparo de moveis.

Para facilitar o entendimento da alta administracdo, exponha as
diretrizes conforme o Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 | Proposta de diretrizes para a industria moveleira

Meta

Medida

Condicao de Contorno

Aumentar a
produtividade em
5% em um ano.

Reduzir custo fixo.

Reduzir desperdicios da
producao.

Aumentar a
disponibilidade de

Ferramentas.

Ndo gerar investimentos
€eXCessIvos.

Reduzir os indices
de troca e reparo
em 20% em até

Executar acbes de
controle estatistico do
processo.

Ndo gerar investimentos
excessivos.

Ndo fazer novas

participacdo

de mercado da
empresa em 10%
Nos proximos
CiNCO anos.

linhas de produtos para
fins residenciais.

Expandir vendas

da empresa para a
regiao Centro-Oeste e
Nordeste do pais.

trés anos. Fiscalizar fornecedores | contratagdes.
para especificagdo de
mateéria prima.
Aumentar a Desenvolver novas Ndo comprometer o

desempenho da empresa
nas demais regides.

Fonte: elaborado pelo autor

Faca valer a pena

1. O Gerenciamento por Diretrizes (GDP) foi criado no Jap&o, pelas empresas
ganhadoras do prémio Deming. Por volta dos anos 1980, o GPD comecou a
ser empregado nos Estados Unidos e, na sequéncia, nos anos 90, na Europa.
Entende-se que o GPD tem sua origem na administracao por objetivos, ou
seja, trata-se de um sistema de gerenciamento que determina os objetivos
da empresa com base no planejamento estratégico. Baseado nesse
contexto do GDP, considere os itens constituintes de uma diretriz (A, B e
C), bem como suas respectivas caracteristicas (I, Il e lll).
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A. Metas.
B. Medidas.
C. Condicdes de contorno.

|. Restricdes ou situacdes que devem ser analisadas e respeitadas durante
o processo de definicao da diretriz.

[I. Resultado a ser alcancado pela empresa e definido operacionalmente
sendo, portanto, um item mensuravel.

Ill. Acdes que devem ser executadas para o atingimento do que
foi estabelecido.

Assinale a alternativa que correlaciona corretamente os itens constituintes de
uma diretriz (A, B e C), bem como suas respectivas caracteristicas (I, Il e Ill).

a) I-C; 1I-B; HlI-A.
b) I-A; 11-C; 11I-B.
c) I-C; 1I-A; 111-B.
d) I-B; II-A; 111-C.
e) 1-B; 1I-C; IlI-A.

2. O sistema de gestdo da qualidade pode ser amparado por sistemas de apoio
0s quais baseiam-se em cinco principais abordagens: gerenciamento da rotina;
gerenciamento interfuncional; gerenciamento funcional; gerenciamento pelas
diretrizes; e gerenciamento de processo. Avalie o texto abaixo.

O gerenciamento pelas diretrizes € um método no qual existe a priorizagdo
de diretrizes, que sao por todos os niveis da organiza¢do, auxilia
no planejamento estratégico e é de responsabilidade do(a)

Ja o gerenciamento de processos € um método de analise e melhoria de
processos para atender aos requisitos dos , fazendo com que a
organizagao possa ser enxergada como um conjunto de processos, que
compartilham recursos e interligados(as), e ndo apenas como
um conjunto de departamentos.

Assinale a alternativa que contém os termos que completam o
texto corretamente.

a) Desdobradas; alta administracdo; clientes; atividades.

b) Desdobradas; departamento de qualidade; fornecedores; atividades.
c) Desenvolvidas; alta administracdo; fornecedores; métodos.

d) Desenvolvidas; alta administracdo; fornecedores; métodos.

e) Desdobradas; departamento de qualidade; clientes; métodos.
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3. O foco no processo é de extrema valia quando pensamos em sistemas
de gestdo da qualidade e norma ISO 9001:2015. Como constituintes de
um processo tém-se atividades interdependentes; as entradas; as saidas;
a transformacdo (conversdo das entradas em saidas); e a repeticdo. O
gerenciamento de processo, por sua vez, € um meétodo de avaliacao continua,
ou seja, engloba a analise e a melhoria do desempenho dos processos de uma
empresa. Existe um método para tornar a gestao de processos mais eficaz,
por meio de um conjunto de atividades desenvolvidas para aprimora-los.
Com base nisto, considere as afirmacdes de | a IV.

I. No escopo de selecdo do processo, pode-se atribuir prioridades aos
processos e, geralmente, isso é feito pela alta administracdo em funcao
dos retornos.

II. Para o mapeamento do processo, € necessario entender a sequéncia
na qual as atividades ocorrem dentro do processo e a representacao mais
comum dessa sequéncia ocorre por meio de grafos nao orientados.

[Il. No ambito de analise de atividades, um modelo interessante para uso
refere-se ao SIPOC (Suppliers — Fornecedores, Input — Entradas, Processes
— Processos, Output — Saidas, Customers — Clientes).

IV. Ao se pensar no processo, € necessario considerar acordos
(compromissos) com clientes e fornecedores, para que estes também
compreendam O processo.

De acordo com as afirmacdes de | a IV, assinale a alternativa correta.

a) I, 11, 11l e IV sdo corretas.

b) Somente as afirmacgdes |, Il e IV sao corretas.
c) Somente as afirmacdes Il e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmacdes | e Ill sédo corretas.

e) Somente as afirmacdes |, lll e IV sdo corretas.
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Secao 2.3

Gestao de desempenho da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestao da
qualidadenoprocessoprodutivoenaareade servicos, continuaremaos
nosso estudo adentrando na gestao de desempenho da qualidade.

Logo, uma vez entendido o conceito de sistema de gestdo da
qualidade, bem como sistemas de apoio a gestdo da qualidade,
estudaremos sobre como gerir o desempenho da qualidade em
uma organizacao. Esse topico e de extrema valia para a sua pratica
profissional, pois a gestdo de desempenho permite © monitoramento
de acdes e, consequentemente, manutencao de investimentos
ou correcdes de rota, refletindo a estratégia em termos de sua
formulacao e implementacao, de modo a explicitar sua adequacao
de acordo com as realidades externa e interna da organizag¢ao.

Logo, nesta secao, estudaremos sobre os indicadores de
desempenho, sistema de medicdo de desempenho, avaliagcao
proposta pela norma previamente estudada ISO 9001:2015, além
dos conceitos e fundamentos sobre auditoria interna.

Assim, para colocar todo esse conhecimento em agao, vamos
voltar ao caso da industria farmacéutica nacional gue, resolveu
implementar um sistema da qualidade. Para essa acao, vocé foi
contratado pela empresa como consultor, dado sua especialidade
na area de engenharia e qualidade.

Na sua ultima etapa de consultoria nessa empresa, a alta cupula
da industria quer saber como avaliar o desempenho do sistema
da qualidade de modo objetivo. Para tanto, eles informaram que a
maior dificuldade se refere a compra de matéria-prima e insumaos
(requisito 8.4 da ISO 9001/2015), bem como © gerenciamento
destas compras.

Assim, voce vé a importancia de dar um treinamento basico sobre
auditoria interna para a alta administracao, a fim de mostrar que se
trata de uma avaliacao planejada, programada e documentada, bem
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como sugerir um modelo fisico de registro e de verificacao sobre a
compra de matéria-prima e insumaos.

Como vocé explicaria a auditoria interna e proporia um modelo
fisico de verificagcao para ajudar a empresa a melhor atender um dos
requisitos da ISO 9001/2015?

Pense a respeito dessas indagacdes, tenha um excelente
estudo e seja ativo, a partir de agora, na construcao do seu
proprio conhecimento!

Nao pode faltar

Prezado aluno, nos ja vimos que a ISO 9001:2015 aponta
requisitos para avaliar tanto o desempenho dos processos de
producdo como do sistema de qualidade. Portanto, € importante
que aprofundemos 0s nossos conhecimentos na avaliacao de
desempenho da qualidade.

Em primeiro lugar, temos que ter em mente dois conceitos
essenciais para a avaliacao: eficiéncia e eficacia. Provavelmente
vocé ja deve ter se deparado com essas duas palavras em
diversos contextos diferentes, mas aqui teremos em mente as
seguintes definicdes:

« eficiéncia: nivel de uso dos recursos materiais e humanos
para obtencao do resultado.

» eficacia: nivel de atingimento dos resultados planejados.

Quando falamos em avaliagcao do sistema de gestao da qualidade
€ importante verificar a eficiéncia e a eficacia do sistema em atender
aos requisitos dos clientes e das demais partes interessadas. Mas
vocé pode estar se perguntando: como a empresa faz isso?

Respondendo ao questionamento anterior, a empresa
geralmente utiliza alguns indicadores de desempenho.

Ao se falar em indicador, ja vale citar que, comumente, as
empresas trabalham com KPI, sigla em inglés para Key Performance
Indicator ou Indicadores-Chave de Desempenho, que ajudam a
organizacao a avaliar o progresso em diregcdo a metas especificas.
Eles sdo pardametros quantificaveis, acordados pela administracdao
a fim de refletir os fatores criticos de sucesso de uma organizacao.
Eles sdo Unicos e diferem dependendo da organizagao.
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Geralmente, os KPI sdo consideracdes de longo prazo e ndo sao
alterados com frequéncia. A configuracdo de um determinado KPI
pode mudar conforme as metas da organizagcao mudam ou quando
a organizacdo se aproxima de atingir uma meta.

De acordo com Carpinetti e Gerolamo (2016), podemos
responder algumas perguntas que nos levarao aos indicadores
adequados o ambito do sistema de gestdo da qualidade:

1. O que precisamos medir e monitorar?

2. Quais metodos devem ser adotados para medir, monitorar,
analisar e avaliar, assegurando-se resultados proveitosos?

3. Quando devemos medir e monitorar?

Quando devemos analisar e avaliar os resultados
do monitoramento?

Respondendo ao primeiro  questionamento, podemaos, por
exemplo, englobar a satisfacdo do cliente, pois esse € um dos
indicadores de eficacia que podem ser adotados. Para que a eficacia
seja atingida, existem fatores de producdo que podem ser avaliados,
como a conformidade com as especificacdes, o prazo e a assiduidade
da entrega, entre outros. No caso de ndo conformidades, podemaos ter
um elevado indice de refugos, conforme exemplificado na Figura 2.6.

Figura 2.6 | Exemplo de indicadores de desempenho

Satisfagdo
do dliente
conformidade prazo
Atendimento de pedido — —_ —
| Subprocsssos ~—  Conformidade Conformidade  Conformidade
-.._____dc mat. recebido da produgdo da entrega______f/
] - B ~——
Producio indice de

Atvidades refugo

Proc;
Usinagem

-—-_______‘* -
Mo B I
capabilidade

Fonte: Carpinetti e Gerolamo (2016, p.134)
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Observamos, na Figura 2.6, uma relacao de causa-efeito entre as
nao conformidades num processo de usinagem até a satisfagao do
cliente, ou seja, numa determinada tarefa do processo de usinagem,
que esta dentro de uma das atividades do processo produtivo, pode ter
ocorrido uma falha que leva a uma ndo conformidade que, por sua vez,
pode afetar a satisfacao do cliente, afetando a eficacia do sistema. Desse
modo, a avaliacdo do sistema de qualidade precisa incluir indicadores
resultantes das atividades de suporte, planejamento, entre outros.

?Z| Exemplificando

Vamos ver um exemplo de relacdo causa-efeito entre ndo
conformidades? Utilizando como base a Figura 2.6, poderiamos pensar
num fabricante de motores diesel para uma montadora de caminhdes.

E essencial que a fabricacdo dos motores esteja em conformidade
com as especificagdes do cliente, ou seja, a montadora de caminhdes.

No caso de uma ndo conformidade do motor ser decorrente de
um processo de produg¢ao em particular, como vimos, na Figura
2.6, as dimensdes das pecas no processo de usinagem, podera
acarretar o descarte do motor, trazendo prejuizos para a fabricante
e para o cliente.

Como poderiamos resolver esse problema? Executando um estudo
de capabilidade (veremos mais adiante neste curso) no processo de
usinagem, ou seja, realizar uma analise estatistica da dispersao do
resultado do processo em torno do valor médio e comparar com a
variacao maxima aceitavel pelo cliente, no caso, a montadora.

Assim, podemos corrigir a falha que provocou o descarte do motor,
diminuindo o indice de refugo e, consequentemente, aumentando a
conformidade da producdo, que € um dos fatores que leva a satisfacao
do cliente. Por isso, denominamos relacao causa-efeito, conforme
observamos na Figura 2.6.

O que poderemos utilizar como referéncia para elaborar o Nnosso
modelo de avaliacdo de avaliacao de desempenho?

Uma das formas € utilizando o modelo Balanced Scorecard
(BSC), que agrupa os indicadores sob diferentes perspectivas,
incluindo a financeira, processos internos, clientes e aprendizado e
crescimento organizacional, conforme apresentado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 | Indicadores de desempenho do BSC, considerando as quatros
perspectivas - financeira, processos internos, clientes e aprendizado e
crescimento organizacional

Perspectiva fnanceirs
——»| "Como deveriames nos mostrar

e
/ para os nossos acionistas?™ \

"Como nos deveriamos ser vistos  [*
pelos nossos clientes?™

» "Em guais processos de negocio nos
deveriamos zlcangar exceléncia?

"Comao deveriamos manter nossa
habilidade para aprender e crescer?

Fonte: Carpinetti e Gerolamo (2016, p. 74)

Dentre os principais indicadores que podem ser gerados por
esse metodo, temos, por exemplo:

Financeiros: margem, retorno sobre o capital investido,
taxa de investimento, vendas por funcionarios, custo de
producao, entre outros.

Processos: tempo de entrega de pedidos, tempo
de desenvolvimento dos produtos, atrasos, refugos,
confiabilidade no recebimento e na entrega, entre outros.
Aprendizado e crescimento: rotatividade dos funcionarios,
turnover de funcionarios, dias sem acidentes, entre outros.
Cliente: numero de clientes satisfeitos de acordo com
pesquisa de opinido, numero de clientes fidelizados a
empresa, numero de solicitacdes de servico de garantia,
feedback de representantes comerciais, entre outros.

|:|9 Pesquise mais

Vamos aprofundar 0s nossos conhecimentos sobre Balanced
Scorecard (BSC)?

Entdo leia o artigo Da onda da gestdao da qualidade a uma filosofia
da qualidade da gestao: balanced scorecard promovendo mudangas
(pégina 79 a 87) e estude a integragao entre o conceito e os principios
da Gestdo da Qualidade Total e do BSC. Também poderemos ver
com mais detalhes as quatro perspectivas: financeira, cliente, interna e

inovacao e aprendizado.

<
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4 Artigo: LIMA, A. C. C.; CAVALCANTI, A. A; PONTE, V. Da onda da
gestdo da qualidade a uma filosofia da qualidade da gestdo: balanced
scorecard promovendo mudancas. Revista Contabilidade & Finangas,
v. 15, n. especial, 2004. Disponivel em: <http://www:.scielo.br/pdf/rcf/
v15nspe/v15nspea06.pdf>. Acesso em: 12 maio 2018.

Portanto, Carpinetti e Gerolamo (2016) nos mostram que a partir
do BSC, detalhado na Figura 2.7, € possivel desenvolver um modelo
de avaliagéo de desempenho do sistema de gestdo da qualidade que
leve em conta a perspectiva de operacao, de suporte, de clientes, de
planejamento e de lideranca (conforme os itens listados na clausula
913 da ISO 9001:2015; fazendo referéncia a elementos dessas
perspectivas de avaliacdo), conforme apresentado na Figura 2.8.

Logo, por meio de indicadores, € possivel executar a avaliacao
desses aspectos do sistema da qualidade. A titulo de exemplificacao,
na perspectiva de operacao pode ser avalado o numero de nao
conformidades ou atraso na produc¢ao; na perspectiva de suporte
Cita-se as horas de treinamento e reciclagem dos colaboradores; na
perspectiva de lideranca tem-se o numero de metas cumpridas e
feedback dos colaboradores; na perspectiva de planejamento cita-se
cumprimento de prazos e numero de sucesso planejado-executado;
e na perspectiva de clientes, conforme ja abordado, cita-se o numero
de clientes satisfeitos de acordo com pesquisa de opinido e numero de
clientes fidelizados a empresa.

Figura 2.8 | Avaliacdo de desempenho do sistema de gestdo da qualidade

Perspectiva de
clientes

Qpny

(rspectwa de

&Ianeja mento

Sistema de
gestioda
qualidade

Perspectiva de
lideranca

[ Perspectivade

Qra;éa

Fonte: Carpinetti e Gerolamo (2016, p. 135)
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@ Reflita

Agora que vocé compreendeu O que precisamos medir e monitorar,
assim como definimos um meétodo que pode ser utilizado para
direcionar os indicadores, fica evidente que os objetivos da qualidade
a serem monitorados devem ser mensuraveis, por meio de uma
equacdo, uma unidade de medida (ou adimensional se for uma taxa),
uma frequéncia, entre outros. Portanto, os indicadores de desempenho
devem ser mensuraveis e estar relacionados aos objetivos do sistema
de qualidade.

No entanto, vocé acha que ter um numero muito grande de indicadores
serd bom ou ruim para a empresa? Reflita sobre essa indagacado e
nas consequéncias do numero de indicadores, lembrando que sera
necessario um processo de coleta de dados desses indicadores, bem
COMO O seu monitoramento.

Dica: reflita se seria interessante ter um aumento gradual Nno numero
de indicadores, principalmente nas pequenas e medias empresas.

Assim, relembrando a ISO 9001:2015, a empresa deve analisar
e avaliar os dados resultantes do processo de monitoramento e
medicao, de modo que as saidas indiqguem o grau de conformidade
dos produtos ou servicos; a satisfacdo dos clientes; a eficacia do
sistema de gestdo da qualidade e das acdes de controle; a eficiéncia
dos fornecedores; e as melhorias para o sistema de gestdo da
qualidade, conforme vimos na Figura 2.8.

Tambem €& importante relembrar que, de acordo com a SO
9001:2015, a altadirecdo da empresa deve se responsabilizar pela eficacia
do seu sistema de qualidade, ou seja, tambem deve analisar criticamente
O seu sistema, como parte do processo de melhoria continua do PDCA.

Quando o sistema de qualidade € implantado, a alta administracdo
deve fazer analises periodicas e criticas nas informagdes que forem
resultantes da avaliagcdo do sistema de gestao da qualidade para que
sejam propostas melhorias a serem planejadas, implementadas e
avaliadas futuramente, dando continuidade a melhoria continua.

Mas vocé pode estar se perguntando quando devemos analisar
e avaliar os resultados do monitoramento. A resposta para essa
pergunta pode ser por meio de um processo de auditoria interna. £
O gue é uma auditoria interna?
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De acordo com Carpinetti e Gerolamo (2016), trata-se de
uma forma da empresa autoavaliar o seu sistema de gestdo
da qualidade, para que nao haja desgaste no atendimento aos
requisitos normativos, colaborando também na execucdo das
auditorias externas. Assim, devemos executar, em intervalos
regulares, auditorias internas para avaliar as areas e processos
necessarios (conforme planejado ou conforme resultado de
outras auditorias).

A norma ISO 9001:2015 define que as auditorias devem avaliar
se o sistema de gestdo da qualidade estd atendendo aos requisitos
previstos na referida norma e se, de fato, esta sendo mantido de
modo adequado. Para que isso ocorra, a ISO 9001:2015 define que
a empresa deve:

1. Planejar, implementar e manter o seu programa de auditoria,
com a frequéncia, os méetodos, responsabilidades, requisitos
e o relatorio de auditorias.

Definir os critérios utilizados e a abrangéncia da auditoria.

Selecionar os auditores, de modo que seja garantida a
objetividade e imparcialidade.

4. Garantir que os resultados da auditoria sejam informados aos
gestores para melhorias no sistema.

5. Corrigir no momento correto.

Registrar, de forma detalhada, a execuc¢ao da auditoria € os
seus resultados.

Vale ressaltar algumas observacdes importantes com relagcao
as auditorias, conforme apresentado na ISO 19011, que trata das
diretrizes para auditoria de sistemas de gestao:

A equipe de auditoria ndo deve ser composta por membros
gue pertencem as areas auditadas a fim de manter uma
imparcialidade nas acoes.

» Aexecucdo da auditoria comeca na analise dos documentos
das areas auditadas, passando, na sequéncia, para um dialogo
com os executores das atividades auditadas a fim de verificar
se 0s procedimentos realizados estdo de acordo com o
definido na ISO 9001:2015. Recomenda-se que as auditorias
internas sejam executadas entre as auditorias externas e 0s
resultados devem ser registrados.
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e Os auditores devem ser capacitados, uma vez que foram
selecionados com base nos critérios de imparcialidade
e objetividade, para que conhecam os requisitos da ISO
9001:2015 e os procedimentos de auditoria.

Eimportanteque, alémdoregistro, sejafeitoumacompanhamento
das acdes tomadas e dos resultados da verificacao, no caso de nao
conformidades, para avaliar se 0s ajustes sanaram as falhas.

6&& Assimile

Caro aluno, ao se pensar em gestao de desempenho, perceba que
temos que ter em mente o conceito de eficiéncia e eficacia, uma
vez que utilizamos estes quando falamos em avaliagdo do sistema de
gestao da qualidade.

Também aprendemos que um dos principais indicadores de eficacia
€ a satisfacao do cliente, e para que ela seja atingida existem fatores
de producdo que podem ser avaliados, como a conformidade com as
especificacdes e 0 prazo e a assiduidade da entrega.

Um dos meétodos que pode ser utilizado como referéncia para
definicdo dos indicadores de qualidade € o Balanced Scorecard (BSC),
composto pela perspectiva financeira, perspectiva dos processos
internos, perspectiva de clientes e perspectiva de aprendizado e
crescimento organizacional.

Ainda, de acordo com a ISO 9001:2015, a alta dire¢cdo da empresa deve
se responsabilizar pela eficacia do seu sistema de gestao da qualidade,
bem como executar analises periodicas e criticas nas informacdes que
forem resultantes da avaliagcdo para que sejam propostas melhorias
continuas, por meio de auditorias internas, que podem ser intercaladas
com auditorias externas.

Sem medo de errar

Retomando o caso da industria farmacéutica que resolveu
implementar um sistema da qualidade, vocé foi contratado como
consultor, dada sua especialidade na area de engenharia e qualidade.

Na ultima etapa de consultoria nessa empresa, eles informaram
gue a maior dificuldade se refere a compra de matéria-prima
e insumos (requisito 84 da ISO 9001/2015), bem como o
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gerenciamento dessas compras. Assim, vocé vé a importancia de
dar um treinamento basico sobre auditoria interna para a alta cupula,
bem como sugerir um modelo fisico de registro e de verificagcao
sobre a compra de matéria-prima e insumos para melhor atender
aos requisitos da ISO 9001/2015.

Vamos &, a primeira coisa que vocé deve ter em mente € o que
aprendemos na ISO 1901, no que diz respeito as principais diretrizes
para as auditorias, e que vocé deve incluir no seu treinamento na
industria farmacéutica.

Inicialmente, aponte que o setor de compras € parte estratégica
da empresa que quer ter controle e assertividade nos processos,
com a finalidade de reduzir custos e aumentar o lucro, sendo
também de suma importancia para a farmacéutica a fim manter a
gqualidade e prazo de insumos que serao utilizados no processo de
fabricacdo de um medicamento.

Logo, na sua apresentacao inicial, junte a alta cUpula de todos
0s departamentos da empresa, inclusive do departamento de
compras que sera auditado, para que todos estejam cientes do
processo e alinhados, ressaltando que o departamento de compras
€ diretamente ligado a producdo e, indiretamente, com diversos
setores dentro da industria farmacéutica.

Entdo, esclareca com a administracao que, inicialmente, deve
ser formada a equipe de auditoria e esta ndo deve ser composta
por membros que pertencam a area de compras, uma vez que este
departamento sera auditado e deve-se prezar pela impessoalidade
no processo. Nesse ponto, expliqgue ao gestor da area que cabe a
ele informar que a auditoria interna ocorrera No departamento.

Para o direcionamento do processo de selecdo e treinamento,
exponha a alta administracdo que os auditores devem ser
selecionados com base nos critérios de imparcialidade e de
objetividade e devem ser capacitados para que conhecam OS
requisitos da ISO 9001:2015 e os procedimentos de auditoria.

Finalmente, explique, em linhas gerais, 0s passos do processo
de execugao, esclarecendo que os detalhamentos serdo abordados
somente no treinamento da equipe de auditoria.

Assim, exponha que O processo se inicia com a analise dos
documentos da area auditada, isto €, serdo avaliados todos os
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registros de aquisicdo de matérias-primas, de suprimentos e de
outros componentes. Dessa forma, considerando as cinco fases
do processo de compras ilustradas abaixo, coloque que todos os
documentos vinculados a cada uma delas serdo analisados:

e Requisicao de Bens: inicia-se quando alguém na empresa
identifica uma necessidade e faz a requisicao, sendo um
objeto de aprovacao pelo departamento de compras).

e Preparacdo de Notas de Encomenda: diante de um pedido
de orcamento, o departamento de compras tem autonomia
para emitir as notas de encomendas devidamente aprovadas
e de acordo com as respectivas requisi¢coes.

e Recebimento e Armazenamento dos Bens: diante do
recebimento do material, ao ser recepcionado pelo
departamento de compras, este deve ser avaliado quanto
a conformidade com a nota de encomenda, bem como
verificada sua integridade fisica e qualidade, sendo estes dois
ultimos pontos essenciais para a industria farmacéutica.

e Preparacdo do pagamento: apos a recepg¢ao dos bens e da
fatura, tem-se a obrigacéo de pagamento pelo departamento
de qualidade.

e Registro da contabilidade: fornece elementos importantes
para O processo gerencial da empresa

Apos a analise dos documentos, informe que se parte para um
didlogo com os executores das atividades auditadas, isto €, com o
time de compras, buscando verificar se 0s procedimentos realizados
estdo de acordo com o definido na ISO 9001:2015. Finalmente,
ressalte com a alta cupula a recomendacao para que a auditoria
interna seja executada entre as auditorias externas e os resultados
devem ser registrados.

Uma vez explicado os pontos principais da auditoria interna,
considerando os processos de compra, cabe a vocé sugerir um modelo
fisico de reqistro e de verificacado sobre a compra de matéria-prima e
iNsSUMOS para a industria farmacéutica, como exemplificado na Figura 2.9.

Repare que o formulario de registro deve comecar com
informacdes descritivas, incluindo o nome do auditor interno e a
data de execucdo. Alem disso, os parametros de avaliagao devem
considerar o fornecedor.
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Figura 2.9 | Registro de auditoria interna para a industria farmacéutica (compras)

Registro de auditoria interna — Industria Farmacéutica

Titulo:

Registro de auditoria
interna — compras

Emissao:

Numero:

Aprovagao:

Revisdo:

Auditor interno:

Data:

ltem 8.4 — ISO
9001:2015
Controle de
Processos/
Atividades

Qualidade contempla o
requisito 8.4 da I1ISO 9001:2015?

O Sistema de Gestdo da

A implementacgdo esta
adequada, isto €, estd sendo

feito o que foi proposto?
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departamento esta adequado?
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as necessidades: infraestrutura,

capacitagdo do time e ambiente

de trabalho?

néo

Existe melhoria
continua?
Existe (m)
conformidade (s)?

Comentérios (ndo
conformidades ou observagdes)

Sim

Nao

Sim

Ele)
Sim

ao
Sim

Sim
ao
Sim

ao

Fornecedores

Cadastro dos
fornecedores

Selecdo dos
fornecedores

Avaliagdo dos
fornecedores

Compras de insumos/matérias-primas

Planejamento
das compras
(necessidades
de materiais -
quantidade)

Planejamento
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(necessidades de
materiais — prazo)

Processo

de compra
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fornecedor)

Processo
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(quantidade)
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matéria-prima/
insumo adquirido

Processo de
Pagamento (notas)

Registro contabil

Fonte: Elaborada pela autora.
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Avancando na pratica

Pesquisa de satisfacao do cliente

Descricao da situagao-problema

Uma montadora de automoveis, com tradicdo em vendas de carros
sedas de segmento premium, ao ver que esse tipo de automovel esta
decaindonogostodoconsumidor, resolveuinvestirno desenvolvimento
de um SUV para familia e viagens longas. Como gerente de qualidade
na montadora, foi-lhe solicitado prestar contas a direcao no intento
de mostrar se o cliente esta tendo suas necessidades e expectativas
atendidas com esse modelo de automovel, que ja esta Nno mercado
ha trés anos. Nesse sentido, vocé percebe que € necessario avaliar o
desempenho da drea no desenvolvimento de novos produtos. Quais
indicadores vocé proporia e como poderia desenvolver um modelo
de pesquisa de satisfacao que dé subsidios para essa analise a fim se
prestar contas a alta direcao?

Resolucdo da situacdo-problema

Inicialmente, como indicador de desempenho para avaliar a
satisfacdo do cliente com o novo automovel, vocé pode propor o
uso dos seguintes indicadores:

«  Numero de clientes satisfeitos com o novo modelo de SUV
de acordo com pesquisa de opiniao.

»  Numero de clientes fidelizados a empresa nos ultimos 4 anos.
e Numero de novos clientes.

« Numero de solicitagcdes de servico de manutencao alem do
previsto no manual do carro.

As informacdes que servirdao de subsidio para o indicador
numero de solicitagdes de servico de manutencdo além do previsto
no manual do carro podem ser obtidas por meio de registros de
servicos do departamento de revisdao e manutengao.

Ja para avaliar se o cliente esta satisfeito e se continua fidelizado
a marca ou se € um novo cliente da marca, vocé deve propor um
instrumento de pesquisa de opinido para ser autoadministrado (o cliente
responde diretamente) e com perguntas fechadas majoritariamente.
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Perceba que a satisfacdo do cliente deve considerar tanto fatores
intrinsecos quanto fatores extrinsecos ao produto, além de que as
questdes devem focar nos requisitos do automovel e a resposta
deve indicar o grau de atendimento a esses requisitos. Logo, é
importante vocé utilizar uma escala (normalmente de 5 pontos) para
facilitar a analise dos dados, de modo que o cliente da uma nota ao
parametro analisado, sendo que quanto mais proximo do 5, maior a
satisfacdo do cliente com aquele requisito.

Assim, no seu instrumento, seria interessante vocé
abordar, minimamente:

A.  Qualidade geral do automovel.
Conforto do automovel.

Preco do automovel.

Prazo de entrega do automovel.
Preco das revisdes.

Satisfacdo global com o automovel.

Grau em gue o automovel superou suas expectativas.

IO moO0®

Tempo em que ja é cliente da marca (esta pergunta deve ser
aberta, onde o cliente escreve o numero de meses ou ano).

Probabilidade de comprar outro veiculo da mesma marca.

Parabéns, com base nessas respostas, vocé consequira informar
a alta direcao sobre a satisfacao do cliente com o seu produto!

Faca valer a pena

1. Quando falamos em avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade, é
importante verificar a eficiéncia e a eficacia do sistema em atender aos
requisitos dos clientes e das demais partes interessadas. Para tanto, a
empresa geralmente utiliza alguns indicadores de desempenho. Com base
no exposto, avalie as afirmativas |, Il e Ill.

I. Comumente, as empresas trabalham com KPI, que se refere a sigla
em inglés para Key Performance Indicator, ou Indicadores-Chave de
Desempenho, que ajudam a organizagao a avaliar o progresso em direcdo
a metas especificas.

Il. Osindicadores sdo parametros qualitativos, acordados pelaadministragdo
a fim de refletir os fatores criticos de sucesso de uma organizagao.
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[Il. Eles sdo unicos e diferem dependendo da organizagao.
IV. Normalmente, os indicadores sao consideracdes de curto prazo e sao
alterados com frequéncia.

Com base nas afirmativas de | a IV, assinale a alternativa correta:

a) Somente |, Il e lll sdo corretas.
b) Somente |, lll e IV sdo corretas.
c) Somente | e Ill séo corretas.

d) Somente | é correta.

e) I, Il, lll e IV sdo corretas.

2. A partir do modelo Balanced Scorecard (BSC), ¢ possivel desenvolver
um modelo de avaliacdo de desempenho do sistema de gestdo da
qualidade que leve em conta diferentes itens listados na clausula 9.1.3 da
ISO 9001:2015, fazendo referéncia a elementos dessas perspectivas de
avaliacdo. Leia o texto e veja como melhor completar a frase.
Por meio de indicadores, é possivel executar a avaliacdo desses aspectos
do sistema da qualidade. A titulo de exemplificacdo, na perspectiva de
cita-se as horas de treinamento e reciclagem dos colaboradores;
na perspectiva de operagao pode ser avaliado o numero de
ou atraso na producdo; na perspectiva de tem-se o numero
de metas cumpridas e feedback dos colaboradores; na perspectiva de
cita-se cumprimento de prazos e numero de sucesso planejado-
executado; e na perspectiva de clientes, conforme ja abordado, cita-se
O numero de clientes satisfeitos de acordo com e numero de
clientes fidelizados a empresa.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase.

a) colaboragao; erros; lideranga; produgdo; pesquisa de opinido.

b) suporte; ndo conformidades; planejamento; liderancga; defeitos.

c) auditoria; erros; liderancga; planejamento; pesquisa de opinido.

d) auditoria; ndo conformidades; planejamento; lideranga; pesquisa de opinido.
e) suporte; ndo conformidades; liderancga; planejamento; pesquisa de opinido.

3. A norma ISO 9001:2015 define que as auditorias devem avaliar se o
sistema de gestdo da qualidade esta atendendo aos requisitos previstos
na referida norma e se, de fato, estd sendo mantido de modo adequado.
Para que isso ocorra, a ISO 9001:2015 define que a empresa deve seguir
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diferentes passos, desde o planejamento até a correcdo de praticas e
registro da execucao da auditoria e seus resultados. Sob o processo de
auditoria na empresa, avalie as afirmacdes |, Il e lll.

|. A execucgdo da auditoria comega com o didlogo com os executores das
atividades auditadas, seqguindo para a analise dos documentos das areas
auditadas, a fim de verificar se os procedimentos realizados estao de
acordo com o definido na ISO 9001:2015.

Il. Recomenda-se que as auditorias internas sejam executadas entre as
auditorias externas e os resultados devem ser registrados.

[Il. Os auditores devem ser capacitados, uma vez que foram selecionados
combase nos critérios deimparcialidade e objetividade, para que conhecam
os requisitos da ISO 9001:2015 e os procedimentos de auditoria.

Com base nas afirmativas de |, Il e lll, assinale a alternativa correta.

a) I, Il e lll estdo corretas.

b) Somente | e Il estdo corretas.
c) Somente Il e Il estdo corretas.
d) Somente Il estd correta.

e) Somente Il é correta.
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Unidade 3

Ferramentas basicas e
avancadas da qualidade

Convite ao estudo

Caro aluno, uma vez que os fundamentos e os principais
conceitos da qualidade foram compreendidos, bem como
ja foram estudados o sistema de gestdo da qualidade e a
normalizacao reinante, que se refere a ISO 9001, agora serao
apresentadas as ferramentas da qualidade.

Essa unidade € de extrema importancia para a sua pratica
profissional, pois, comumente, vocé vai aplicar diferentes
ferramentas da qualidade a fim de resolver os mais diversos
problemas. De fato, o guru Ishikawa afirmou que, por meio
da aplicacao das ferramentas basicas da qualidade, € possivel
resolver 95% dos problemas de qualidade em qualguer tipo de
organizagao, seja ela industrial, comercial ou de servicos.

Assim, na primeira secao iniciaremos o estudo das
ferramentas basicas da qualidade, englobando a folha de
verificacao, estratificacdo, histograma e diagrama de correlagdo.

Continuando no escopo de ferramentas basicas, na
segunda secdo veremaos os principios, fundamentos, aplicagcao
e construcao do diagrama de Ishikawa e do diagrama de
Pareto, além de estudar sobre o brainstorming.

Na terceira secao, por sua vez, vamos estudar sobre as
ferramentas avancadas (gerenciais) da qualidade, englobando
o diagrama de afinidade, diagrama de arvore, a matriz de
relacdes e a matriz de priorizagao.

Logo, ao final da unidade pretende-se que vocé seja capaz
de aplicar as ferramentas basicas e avangadas da qualidade,
como folha de verificacdo, diagrama de Pareto, diagrama de
Ishikawa e diagrama de arvore, em diferentes problemas.

Trazendoumviéspratico, imagine-se como umgerente geral
de qualidade na area de servicos, de modo que vocé atua no



departamento de revisdo e manutencao de uma concessionaria
automotiva. As unidades locais da concessionaria automotiva
tém recebido um numero crescente de reclamacdes na
ouvidoria, fato este que estimulou o diretor geral da empresa a
aciona-lo como gerente da qualidade, a fim de realizar e expor
um estudo tecnico e aprimorado do problema.

Primeiramente, a diretoria quer saber quais sao as causas
das reclamacbes. Como especialista no assunto, voceée
entende a necessidade de realizar uma coleta de dados, de
modo organizado e sistematizado, por meio do uso da folha
de verificacao e estratificacdo. Como vocé desenvolveria e
aplicaria essa ferramenta da qualidade para iniciar o estudo do
problema em questao?

Em um segundo momento, dado que a diretoria ja
compreendeu quais sdo as causas expostas na ouvidoria,
a empresa que saber por onde deve comecar a “atacar” o
problema, considerando as principais causas. Logo, vocé
identifica a necessidade de partir para um estudo de priorizacao
de causas e, para tanto, decide construir um diagrama de
Pareto. Considerando as informacdes coletadas, como vocé
aplicaria essa ferramenta da qualidade?

Finalmente, apos entendido por onde comegar a resolver o
problema, a diretoria solicita a vocé que detalhe melhor cada
causa principal, ou seja, que vocé desdobre cada atributo em
niveis hierarquicos a fim de tornar mais claro o que realmente
deve ser feito para solucionar o problema. Desta forma, vocé
decide utilizar uma ferramenta avancada da qualidade e
desenvolver um diagrama de arvore com base nas principais
causas do problema. Como vocé faria essa construcao,
considerando um nivel hierarquico de trés estados, isto €, nivel
primario, secundario e terciario?

Lembre-se de que a diretoria aguarda uma apresentacao de
acordo com o solicitado.

Pense a respeito dessas indagacdes a partir dos conteudos
que vocé estudara nesta unidade, tenha um excelente estudo
e seja ativo na constru¢ao do seu proprio conhecimento!



Secaon 3.1l

Ferramentas basicas da qualidade - Parte |

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestdo
da qualidade no processo produtivo e na area de servicos,
continuaremos nosso estudo adentrando no escopo das
ferramentas da qualidade, especificamente as ferramentas basicas
da qualidade, cujo uso e recomendado na rotina de resolucao de
problemas da qualidade de qualquer tipo de empresa, a fim de
otimizar indicadores e aprimorar praticas.

Logo, nesta secdo, estudaremos a folha de verificacao, a
estratificacdo, o histograma, o 5SW2H e o diagrama de correlacao,
dando embasamento, inclusive com viés aplicado, para vocé
vislumbrar a aplicacdo destas ferramentas em diferentes
contextos organizacionais.

Esses conhecimentos serdo colocados em pratica no caso
de uma concessionaria automotiva, na qual vocé atua como
O gerente geral de qualidade do departamento de revisdo e
manutencdo. As unidades locais da concessionaria tém percebido
gue os clientes estdo fazendo varias reclamacdes na ouvidoria, o
que fez com que o diretor da empresa lhe acionasse para expor
um estudo sobre o problema.

Primeiramente, a diretoria quer saber quais sao as causas
das reclamacdes. Como especialista no assunto, vocé entende
a necessidade de realizar uma coleta de dados, de modo
organizado e sistematizado, por meio do uso da folha de
verificacdo e estratificacado.

Como vocé desenvolveria e aplicaria essa ferramenta da
qualidade para iniciar o estudo do problema em questdo?

Em termos de processo, considere que, na revisao basica,
que representa 80% dos servicos executados na concessionaria,
€ realizada a verificacao dos itens de seguranca do veiculo e a
troca dos filtros e do oleo de motor. O setor de manutencao
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definiu que o tempo médio de execucao do servico é de 60
minutos, com tempo maximo de 80 minutos e tempo minimo
de 40 minutos, ou seja, uma tolerancia de 20 minutos. Mas o
setor de ouvidoria tem registrado atrasos, portanto a folha de
verificacdo para um item de controle de processo poderia ser
composta pelos tempos de servico, com a definicao dos limites,
a ser utilizada na coleta de dados para analises.

Sera necessario vocé ter raciocinio critico para cumprir esse desafio!

Pense a respeito dessa indagacdo com base no estudo desta
secao e seja vitorioso na conclusao de um desafiol

Bons estudos!

Nao pode faltar

Prezado aluno, vamos iniciar os nossos estudos sobre as
ferramentas basicas da qualidade? A sua primeira pergunta sobre
esse assunto pode ser: para que servem as ferramentas da qualidade?

Dentre as principais finalidades das ferramentas da qualidade
que aprenderemos temos a identificacao e a priorizacdo de
problemas, a elaboracdao e a implementacdo das solucdes,
bem como a verificacao dos resultados. Ou seja, cada uma
das ferramentas que aprenderemos poderda ter uma ou mais
finalidades associadas a ela, solucionando a grande maioria

dos problemas da qualidade de uma organizacdo, conforme ja
apontado pelo guru Ishikawa.

A primeira ferramenta que estudaremos ¢ a folha de
verificacao. Fica evidente que essa ferramenta pode servir para
verificar resultados, mas ela também ¢ utilizada para identificar e
priorizar problemas. Vamos aprender com mais detalhes?

A folha de verificacdo € utilizada no planejamento da coleta
de dados, sendo composta por um formulario eletrénico ou
impresso, que facilitara a coleta e a organizagao dos dados de
modo eficiente e rapido para uso futuro. Portanto, o uso da
folha de verificacao permitira que as coletas de dados sejam
simplificadas e organizadas, por meio de uma lista com os itens
a serem examinados.
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De acordo com Carpinetti (2016), os tipos mais comuns
de folhas de verificacdo sao para distribuicdo de um item de
controle de processo, por meio da definicao do limite inferior de
especificacdo (LIE) e do limite superior de especificacdo (LSE),
conforme observado na Figura 3.1, e para a classificacao de
defeitos, conforme Figura 3.2.

Figura 3.1 | Folha de verificagdo para um item de controle de processo

1.5161.71.81.92.02.12223 242.5262.72.8293.03.13.2
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Fonte: Carpinetti (2016, p. 77)
Figura 3.2 | Folha de verificacdo para classificar defeitos
Tipo Rejeitados Subtotal
Marcas FAAS A A A A S 99
Trincas VecodVocodVec s Vil 23
Incompleto | A7 A7 AT AT A A A S A S 48
Distorgéo Vs 4
Outros fte S 8
Total Geral 115
Total A A A S A A AT AT A A
rejeitados it phis pEi) i 86

Fonte: Carpinetti (2016, p. 78)
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No primeiro caso, deseja-se conhecer a variacao nas dimensdes
do produto com base na especificacdo do processo. Para que a
verificacdo ocorra, apos a execucao do processo a ser analisado
é feita uma medicdo e marca-se na tabela com um risco (ou um
X). Com base nos dados obtidos na folha de verificacdo, é possivel
esbocar um histograma, como veremos adiante.

No segundo caso, toda vez que um defeito € observado em
um produto durante o processo de inspecdo, o responsavel pela
inspecdo faz um traco no tipo de defeito, permitindo que seja
verificada, de forma rapida, a quantidade e o tipo de defeitos
ocorridos no processo de producdo. As informacdes oriundas
desse tipo de folha de verificacdo podem ser utilizadas na melhoria
continua do processo, identificando-se os defeitos com maior ou
menor frequéncia.

o(b Reflita

Agora que sabemos que dentre os tipos mais comuns de folhas de
verificacao temos a distribuicao de um item de controle de processo,
com base no limite superior de especificacdo (LSE) e no limite inferior
de especificacao (LIE), vocé acha que o grafico apresentado na Figura
3.1 satisfaz os limites de especificacao definidos?

Dica: observe as linhas que tragam os limites LIE e LSE no grafico e
verifigue a existéncia de frequéncias fora do especificado.

A segunda ferramenta que estudaremos € a estratificacao,
que nada mais € do que um processo de divisdo de conjuntos
heterogéneos em subconjuntos homogéneos. Ou seja, com a
estratificacao dos dados podemos detectar a variacdo dos fatores
que interferem no resultado do processo que se deseja investigar.
Também podemos utilizar essa ferramenta para identificar e priorizar
problemas, bem como verificar resultados para encontrar melhorias
e aplicar medidas de correcdo ad processo.

Vocé deve ter percebido que a estratificacdo pode ser utilizada
até de modo estratégico para a tomada de decisdo, sendo uma
ferramenta de suma importancia. Para ficar mais claro, vamos ver
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algumas aplicagdes. Suponha que vocé seja gerente de uma loja
com muitos clientes e queira segmenta-los, para identificacdo de
potenciais consumidores para cada tipo de produto. A estratificacao,
nesse caso, poderia ser por faixa etaria, renda familiar, habito de
consumo, sexo, entre outras categorias. Ou seja, a partir de um
conjunto heterogéneo de dados, o total de clientes na loja, pode
ser realizada uma estratificacdo para subconjuntos homogéneos.
Outros exemplos, de acordo com Carpinetti (2016), séo: turnos de
producado (efeitos diferentes para turnos diferentes); matéria-prima
(diferentes resultados, dependendo do fornecedor); local (efeitos
diferentes para linhas de producédo ou regides do pais); etc.

JZ| Exemplificando

Logo, considere que uma rede varejista de vestuario deseja abrir uma
grande loja na cidade de Sao Paulo. Que tipo de estratificagdo poderiamos
fazer para identificar o local onde a nova loja deve ser construida?

Em primeiro lugar, devemos levar em conta que a cidade de Sdo Paulo
possui uma populacdo de aproximadamente 12 milhdes de habitantes,
sendo considerada a sétima cidade mais populosa do planeta. Assim, uma
forma de estratificar € dividir a cidade em zonas ou areas. Existem oito
areas que podem ser consideradas, com base em limites geograficos:
norte, nordeste, noroeste, leste, sudeste, sudoeste, sul e oceste. Dentro
dessas areas, novos estratos podem surgir com a divisdo em bairros, para
que seja escolhido o bairro que necessite da nova loja de vestuario.

Uma pesquisa adicional de mercado pode ajudar a loja a definir o
ponto de sua instalagdo, segmentando os clientes interessados nesse
tipo de servico por bairros.

Agora, uma vez que a loja foi instalada e iniciou suas atividades, o gerente
pretende estudar a fidelidade dos clientes com base no poder aquisitivo.

Em primeiro lugar, devemos considerar as divisbes em diferentes
classes sociails como 0s estratos e, para tanto, podemos utilizar a
segmentacao em faixa de renda.

Logo, segmentam-se os clientes por faixa de renda, sendo possivel
realizar uma pesquisa, junto aos consumidores, para avaliar o tipo de
perfil de consumo (frequéncia de compras na loja) ou o tempo em que
o individuo ¢ cliente da loja.
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A terceira ferramenta que veremos € o histograma, que se
trata de um grafico de barras com a distribui¢cao de frequéncia
dos dados, ou seja, uma representacdo grafica de uma
distribuicdo de frequéncia. O eixo horizontal € composto pelo
intervalo das classes, enquanto que a altura das barras (eixo
vertical) é definida pela frequéncia (absoluta ou relativa) de cada
classe. O histograma também pode ser utilizado tanto para
a identificagdo e a priorizacdo de problemas, quanto para a
verificagdo de resultados.

A Figura 3.3 apresenta um exemplo de histograma, feito
seguindo-se 0s sequintes passos, de acordo com Ramos, Almeida e
Araujo (2013) e Carpinetti (2016):

1. Construcdo databela de frequéncia, com a divisdo em classes
e a frequéncia por classe. Ndo existe uma regra que defina
O numero de classes, mas isso pode ocorrer conforme o
tamanho da amostra. Um exemplo ¢ ilustrado na Tabela 3.1,
que foi utilizada como base para a construcao da Figura 3.3.

2. Construa o histograma marcando no eixo horizontal os
limites de classes e construa retangulos com as alturas,
representadas no eixo vertical. As alturas sdo as frequéncias
de cada classe.

3. E importante n3o esquecer de colocar os titulos nos
eixos, bem como demais informacdes necessarias para
compreensao do grafico.

Figura 3.3 | Exemplo de histograma de  Tabela 3.1 | Tabela de distribuicdo de

temperatura de salas de producao frequéncia da temperatura em °C

: J Classes Frequéncia
g: 4 \ \ 0F10 2
H 10+ 20 4
7 3
Bl : 20F30 6

1 30 F40 4

° 10 20 3 0 50 40 F50 2

Classes
Total 18

Fonte: Ramos; Almeida; Araujo (2013, p. 19). Fonte: adaptada de Ramos; Almeida; Araujo (2013, p. 19).
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Alem do histograma, temos a ferramenta SW2H, que, por meio
de sete palavras-chave apresentadas a sequir, nos possibilita avaliar
uma determinada acdo e auxiliar na tomada de decisao, sendo
muito utilizada em empresas de diferentes segmentos e portes:

What (o qué): descricao da agcdo que sera implementada.

Why (por qué): justificativa para implementar a acao descrita.

Where (onde): processo ou area que sera implementada.

Who (quem): o responsavel pela implementacdo.

When (quando): datas de inicio e término da acao.

How (como): como a agao serd implementada.

How much (custo): custos envolvidos

A Figura 3.4 apresenta a planilha para aplicagao da ferramenta
5W2H cujo resultado de construcdo € uma tabela com sete colunas,
em softwares de planilhas eletronicas, que seque a ordem das

palavras apresentadas anteriormente.

Figura 3.4 | Planilha para a aplicagdo da ferramenta 5SW2H

OQUE
(Wha)

QUEM
(Hho)

QUANDO
(Hhen)

ONDE
(Where)

PORQUE
()

(M0
(How)

QUANTO CUSTA|
(How much)

Fonte: Carpinetti (2016, p. 134).

‘tz" Assimile

Vamos relembrar os conceitos de ferramentas da qualidade que

aprendemos até o momento?

A primeira ferramenta que vimos foi a folha de verificagdo, que
é utilizada no planejamento da coleta de dados, composta por um
formulario eletrbnico ou impresso. Dentre os tipos mais comuns de
folhas de verificacdo temos a distribuicdo de um item de controle de
processo e para a classificacao de defeitos.

U3 - Ferramentas bésicas e avangadas da qualidade 139

>



4 A segunda ferramenta foi a estratificagdo, que € um processo de
divisdo de conjuntos heterogéneos em subconjuntos homogéneos
para detectar a variacao dos fatores que interferem no resultado do
processo que se deseja investigar.

A terceira ferramenta € o histograma, que ¢ um grafico de barras
com a distribuicdo de frequéncia dos dados, ou seja, trata-se de uma
representacao grafica de uma distribuicao de frequéncia.

A quarta ferramenta a ser estudada € o diagrama de correlagao.
Também chamado de diagrama de dispersdao, € um grafico
gue demonstra a relacdo entre duas variaveis, sendo uma delas
dependente e outra independente. Por exemplo, a relacdo entre a
resisténcia mecanica (variavel dependente) e a densidade (variavel
independente), pode indicar causa e efeito entre a composicdo de
um material e sua dureza.

Dentre as relagdes existentes, Carpinetti (2016) destaca trés:

o Correlagcao positiva: significa que o aumento da variavel
independente leva ao aumento da variavel dependente.

» Correlagcdo negativa: significa que o aumento da variavel
independente leva a diminuicao da variavel dependente.

e Correlacdo inexistente: nesse caso, a variacdo em uma
variavel ndo leva a variacao da outra.

Ramos, Almeida e Araujo (2013) apontam que uma das formas
de correlacdo € chamada correlacao linear, ou seja, as variaveis
apresentam uma relacdo que segue um comportamento linear.
Ja no momento da analise do grafico, € importante verificar se
existem observacdes ndo usuais ou dados que ndo sao condizentes
com o restante, geralmente resultantes de registro inadequado
ou de defeitos no instrumento de medicao. Esse tipo de evento,
denominado outliers, deve ser eliminado quando houver a evidéncia
de erro de calculo, registro ou medi¢ao.

Para constru¢do do diagrama de correlacdo, e recomendavel,
pelo menos, 15 pares de dados. Em seguida, faremos a demarcacao
no grafico dos pares ordenados (x, y), colocando no eixo horizontal a
variavel independente (x) e no eixo vertical a variavel dependente (y).
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Novamente, & importante escrever os titulos dos eixos e
outras informagdes necessarias para compreensdo. A Figura 3.5
apresenta um exemplo de correlacdo positiva, correlagcao negativa
e inexistente.

Figura 3.5 | Diagramas de dispersdo

A A A

¥ ' ¥

correlacdo correlacdo correlagdo
positiva negativa inexistente

(@) (O] ©
Fonte: Carpinetti (2016, p. 90)

Caso seja necessario quantificar a correlacao entre as variaveis, €
possivel calcular o coeficiente de correlacdo linear, ou seja, trata-se
de um coeficiente que mede o grau de relacdo entre as variaveis de
modo quantitativo, sendo:

e Quanto mais proximo de —1: maior correlacao linear negativa.
e Quanto mais proximo de 1: maior correlacao linear positiva.

e Quanto mais proximo de 0: menor a correlacao linear.

> (% =X, - )
\/ >0 — % i}(y,.—?f]

ordenados de dados (x, y).

r =

., considerando-se  0s  pares

Também existem outras formas de verificar a existéncia de
correlacao linear, como ao se tracar uma reta a 45° ou a 135°, de
modo que, quanto maior a correlacao, mais proximo destas retas
estarao os pontos.

Ressalta-se que podemos analisar a existéncia de correlacao
nao linear, uma vez que dizer que nao existe correlacdo linear
nao significa gque nao existam outras formas de correlagdo, como
correlacao exponencial ou logaritmica.
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D_C} Pesquise mais

Caro aluno, uma vez assimilados os conceitos das diferentes
ferramentas basicas da qualidade, para estudar sobre mais aplicacdes
de cada uma delas faca a leitura do artigo:

FREITAS, K. D. et al. Aplicacao das ferramentas da qualidade em uma
panificadora como método de melhoria do processo produtivo: estudo
de caso. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO,
24., 2014, Curitiba. Anais eletrénicos... Curitiba: Associacao Brasileira
de Engenharia de Producdo, 2014. Disponivel em: <http://www.
abepro.org.br/biblioteca/enegep2014_TN_STO_196_109_26161.pdf>.
Acesso em: 1 ago. 2018.

Sem medo de errar

Relembrando, vocé € o gerente geral de qualidade do
departamento de revisao e manutencdo de uma concessionaria
automotiva. As unidades locais dessa concessionaria tém recebido
muitas reclamacdes, sendo necessaria uma analise do problema,
conforme solicitacdo do diretor geral. Primeiramente, a diretoria
quer saber quais sdo as causas das reclamacdes, e, para isSO, VOCé
vai utilizar folha de verificacdo e a estratificacao.

Agora que vocé ja aprendeu o conceito de folha de verificacao,
VOCE ja sabe que ela € utilizada no planejamento da coleta de dados,
sendo composta por um formulario eletrénico ou impresso que
facilitara a coleta e a organizacdo dos dados de modo eficiente e
rapido para uso futuro, portanto sua aplicacdo esta adequada ao
problema enfrentado pela concessionaria no momento.

Vocé também ja sabe que existem tipos de folhas de verificacdo,
mas vamos focar nossa aten¢ao na folha de verificagdo para um item
de controle de processo e para a classificacdo de defeitos/falhas.
No caso da concessionaria, seria interessante que ao menos o0s dois
tipos de folhas de verificacao fossem elaborados para uma coleta
de dados organizada e eficiente. Vamos ver algumas sugestdes de
como poderiamos montar essas ferramentas?

Uma das reclamag¢des que a ouvidoria vem relatando € o
tempo de espera para execucao dos servicos de manutencao. Na
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revisdo basica, que representa 80% dos servicos executados na
concessionaria, € realizada a verificagao dos itens de seguranca
do veiculo e a troca dos filtros e do 6leo de motor. O setor de
manutencdo definiu que o tempo medio de execucdo do servigco €
de 60 minutos, com tempo maximo de 80 minutos e tempo minimo
de 40 minutos, ou seja, uma tolerancia de 20 minutos. Mas o setor
de ouvidoria tem registrado atrasos, portanto a folha de verificacao
para um item de controle de processo poderia ser composta pelos
tempos de servico, com a definicdo dos limites, a ser utilizada na
coleta de dados para analises.

Assim, em sua apresentacao a diretoria, vale a pena apresentar a
Tabela 3.2 como exemplo de folha de verificacao para o tempo de
revisao basica, lembrando que o LSE é de 80 minutos e o LIE é de
40 minutos.

Tabela 3.2 | Folha de verificacdo para o tempo de revisdo basica

4 4 4 5 5 6 7

Tempo 2 3 6 6 7 8
2 0O 4 8 2 6 0 4 8 2 6 0

(minutos) 8

mwr |Pdoo

3

6

50 L
|

E

40

30

20

10

Frequén-
cia total

Fonte: elaborada pela autora

Com a coleta de dados utilizando a folha de verificacdo da Tabela
3.2, vOCé conhecera a variacdo no tempo de execucao da revisao
basica conforme especificacao do processo pelo setor responsavel.
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Para que a verificacdo ocorra, apos cada revisdo o técnico faz uma
marcacao na tabela com um risco (ou um X). Perceba que, para a
construcao da folha de verificacdo, foi executada uma estratificacao
na variavel tempo de execucao da revisdo, segmentando uma
variavel continua.

A Tabela 3.3 apresenta os tipos falhas de acordo com o escopo.
As principais falhas observadas foram atrasos decorrentes de servicos
anteriores, falta de pecas, falta de técnicos, parafusos desgastados
e outros.

Tabela 3.3 | Folha de verificacdo de falhas na revisdo

Tipo Falhas Subtotal

Atraso
anterior

Falta de
peca

Falta de
técnico

Parafusos
desgastados

Outros

Total geral

Veiculos ndo
finalizados

Fonte: elaborada pela autora

Parabens por mais um desafio vencido!

Avancando na pratica

Diagrama de dispersao

Descricao da situagcao-problema

Suponha que vocé foi contratado como analista técnico de
gualidade de um laboratorio metrologico que atua com calibracdo e
controle geomeétrico (especificamente no acoplamento eixo-furo).
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Em um primeiro momento, surge uma demanda de verificacdo
da necessidade de calibracdo de uma balanca analitica utilizada
internamente nas analises dos eixos e furos, e o gestor geral pede a
VOCEé para que construa um parecer indicando, ou nao, a necessidade
de calibracao do sistema de medicao. Para tanto, como a balanca
€ um medidor de massa, VOCé selecionou quinze massas padrao
(x) (objeto cujo valor de referéncia € muito bem conhecido, isto &,
€ sabido o valor verdadeiro desse artefato, e a sua incerteza € baixa
a fim de permitir utilizd-lo como referéncia para a medicdo) que
podem ser facilmente empregadas a fim de verificar este sistema
de medicao.

Logo, incialmente vocé submete o conjunto de massas padrao
diretamente a balanca e, entdo, compara a indicacdo do sistema (y)
com o valor verdadeiro da massa padrdo (x). Os resultados constam
na Tabela 3.4.

Fazendo uso de um diagrama de dispersdo, como vocé poderia
elaborar o seu perecer e indicar se ha necessidade de calibracdo da
balanca analitica?

Tabela 3.4 | Valor verdadeiro das quinze massas padréo (x) e as respectivas massas
indicadas pela balanca analitica (y)

x |20 20 20 40 4040 60 60 60 80 80 8,0 10,0 10,0 10,0
yl21 18 1,9 45 42 40 62 60 65 82 78 77 96 10,0 101

Fonte: elaborada pela autora

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Inicialmente, vale vocé comecar a construir o diagrama de
dispersao a fim de entender, de forma grafica e visual, como as
variaveis x e y se relacionam.

Logo, em um software de planilhas eletronicas, construa
o grafico onde o eixo horizontal representa a variavel x e o eixo
vertical representa a variavel y. Entdo, plote os pares ordenados (x, y)
no grafico, conforme demonstrado na Figura 3.6.

U3 - Ferramentas bésicas e avangadas da qualidade 145



Figura 3.6 | Diagrama de dispersdo construido a partir dos dados da Tabela 3.4
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Fonte: elaborada pela autora

Analisando o diagrama de dispersao, visualmente ja ha um
indicativo de elevada correlacdo positiva entre as variaveis. Assim,
percebemos que, quando uma variavel “aumenta’, a outra tambeém
‘aumenta’, e, se pensarmos em uma linha imaginaria, com inclinagao
de 45° passando pela origem, perceberemos que 0s pontos estao
proximos da reta, indicando uma elevada associacdo entre as
variaveis (Figura 3.7)

Figura 3.7 | Diagrama de dispersdo com reta, de inclinagdo de 45°, passando pela origem

10 -

Fonte: elaborada pela autora

A Figura 3.7 € muito importante para o seu parecer, pois, quanto
mais proximos os pontos estiverem da reta, maior € a exatiddao do
instrumento, considerando como ideal, para um sistema de medi¢cao
calibrado, ser y =x.
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Complementando a sua analise, vocé pode obter o coeficiente
de correlagdo linear, conforme equacdes a seguir.

Ik

i(xi *;)2

n

2 =Xy =)
S0, 77

Sendo:

x|

=6
y = 6,040
5

> x? =660

1

15
S y? = 663,380
i=1

15
S y,x, = 661,200

i=1

Temos, assim, r =0,996 .

O valor de r confirma uma elevada correlacao linear, uma vez
que o coeficiente de correlagdo esta proximo de 1. Logo, em seu
parecer deve constar que foi constatada uma alta correlagdo entre
as medidas feitas pelo instrumento e as massas padrdo, indicando
que ndo ha necessidade de calibracao neste exato momento ou
com urgéncia.

Faca valer a pena

1. A folha de verificacdo pode servir para verificar resultados, mas também
é utilizada para identificar e priorizar problemas. Logo, pode ser utilizada
no planejamento da coleta de dados, sendo composta por um formulario
eletrénico, ou impresso, que facilitara a coleta dos dados para uso futuro.
Com base no exposto, avalie as afirmacdes |, Il e lll.

I. O uso da folha de verificacdo permitird que a coleta de dados seja
simplificada e organizada, por meio de uma lista com os itens a serem
examinados.
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II. A folha de verificacao € utilizada apenas para a classificacdo de defeitos.
IIl. As informacdes oriundas da folha de verificacdo podem ser utilizadas na
melhoria continua do processo, identificando-se os defeitos com maior ou
menor frequéncia.

Assinale a alternativa correta.
a) |, Il e lll séo corretas.

b) Somente | é correta.

c) Somente lll é correta.

d) Somente Il e lll séo corretas.
e) Somente | e lll sdo corretas.

2. Também chamado de diagrama de dispersdo, o digrama de correlacdo
refere-se a um grafico que demonstra a existéncia de relacao entre duas
variaveis, sendo uma delas dependente e outra independente. Avalie o
texto a seguir:

Ao se considerar um digrama de correlacao, dentre as relacdes existentes
entre as variaveis destacam-se trés casos: relacdao positiva, que significa
que o aumento da variavel independente leva ao (a) da variavel
dependente; relacdo negativa, que significa que o(a) da variavel
independente leva a diminuicao da varidvel dependente; e relacao ,
na qual a variagdo numa variavel nao conduz a variacao da outra. Para
construcdo do diagrama de correlacdo, é necessario fazer a demarcacao
no grafico dos (as) , colocando no eixo horizontal a variavel
independente e no eixo vertical a variavel dependente.

Assinale a alternativa que completa corretamente a frase.
a) Aumento; aumento; ndo linear; pontos.

b) Aumento; diminuicdo; aleatdria; pontos.

c) Diminuicdo; diminuigdo; nao linear; pares ordenados.
d) Aumento; aumento; inexistente; pares ordenados.

e) Aumento; diminuigcao; inexistente; pontos.

3. Dentre as principais finalidades das ferramentas da qualidade
temos a identificacao e a priorizacdo de problemas, a elaboracdo e a
implementacao das solucdes, bem como a verificacdo dos resultados.
Assim, cada uma das ferramentas pode ter uma ou mais finalidades
associadas a ela, solucionando a grande maioria dos problemas
da qualidade de uma organizagdao. Com base no exposto, avalie a
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associacdo entre as ferramentas da qualidade (I, Il e Ill) e suas respectivas
caracteristicas (A, B e C):

|. Estratificacdo
[I. Histograma
1. 5W2H

A. Por meio do uso de palavras-chave, possibilita a constru¢do de uma
planilha para avaliar uma determinada acdo e auxiliar na tomada de
decisao.

B. Divisdo de conjuntos heterogéneos em subconjuntos homogéneos.
C. Grafico de barras com a distribuicdo de frequéncia dos dados, ou seja,
uma representacao grafica de uma distribuicdo de frequéncia.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a associacdo entre as
ferramentas da qualidade (I, I e Ill) e suas respectivas caracteristicas (A, B e C).

a) I-C; II-B; IlI-A.
b) I-A; 11-C; 111-B.
c) I-B; 1I-C; llI-A.
d) I-C; lI-A; 111-B.
e) I-B; II-A; 1I-C.
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Secao 3.2

Ferramentas basicas da qualidade - Parte Il

Dialogo aberto

Caroaluno, dadaaimportancia dos sistemas de gestdo da qualidade
No processo produtivo e na area de servicos, continuaremos nosso
estudo sobre as ferramentas basicas da qualidade.

Conforme estamos discutindo, a fim de assegurar a qualidade
de produtos e servicos que vVOCé mesmo como cliente compra
ou usufrui, deve ser feito uso de diferentes ferramentas de analise
e otimizacdo.

Nesse sentido, na secdo anterior, estudamos a folha de
verificacdo, a estratificacdo, o histograma, o 5W2H e o diagrama de
correlacdo, dando embasamento, atée mesmo com viés aplicado,
para vocé poder vislumbrar o uso destas ferramentas em diferentes
contextos organizacionais.

Agora, nesta sec¢do, concluiremos o estudo das ferramentas
basicas a partir da exploracdo do diagrama de Ishikawa, diagrama
de Pareto e brainstorming, considerando um viés aplicado de uso
das ferramentas.

Lembre-se de que, dentre as principais finalidades que
aprenderemos das ferramentas da qualidade, temos a identificacao
e a priorizacao de problemas, a elaboracao e a implementacao das
solucdes, bem como a verificacdo dos resultados. Ou seja, cada
uma das ferramentas que estudaremos podera ter uma ou mais
finalidades associadas a ela, solucionando a grande maioria dos
problemas da qualidade de uma organizacao, conforme ja apontado
pelo guru Ishikawa.

Esses conhecimentos serdo colocados em pratica no caso
de uma concessionaria automotiva, na qual vocé € o gerente
geral de qualidade do departamento de revisdo e manutencao.
As unidades locais da concessionaria automotiva tém recebido
um numero crescente de reclamacdes na ouvidoria, fato este
que estimulou o diretor geral da empresa a aciona-lo, como
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gerente da qualidade, a fim de realizar e expor um estudo técnico
e aprimorado do problema.

Dado que a diretoria ja compreendeu quais sSao as causas
expostas na ouvidoria, a empresa quer saber por onde deve comecar
a “atacar” o problema.

Logo, vocé identifica a necessidade de partir para um estudo de
priorizacdo de causas. Considerando as informag¢des da Tabela 3.5,
qual ferramenta da qualidade vocé usaria e como vocé a aplicaria
a fim de atender o objetivo proposto? Pensando nas causas da
Tabela 3.5 como causas primarias, como vocé construiria o
diagrama de Ishikawa a fim de apresentar as causas secundarias
para a alta diregao?

Tabela 3.5 | Principais causas de reclamacéo na concessionaria automotiva

Tipos de reclamagdes Frequéncia de ocorréncia
Fila de espera em pé na entrega do automaovel 26
Demora para o atendimento 18
Falta de pecas para reposicao 10

Rispidez dos funcionarios

Outros
TOTAL 67

Fonte: elaborada pela autora

Pense a respeito dessa indagacdo com base no estudo desta
secdo e seja vitorioso na conclusao de um desafio!

Bons estudos.

Nao pode faltar

Prezado aluno, vamos continuar nosso estudo sobre as
ferramentas basicas da qualidade.

Adentraremos natecnicade brainstorming, que pode ser traduzida
livremente como “tempestade de ideias’, ou seja, trata-se de uma
discussao em grupo a fim de fomentar novas ideias e resolucdes
de problemas. Ainda, € uma forma de suporte as ferramentas de
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gestao na busca pela geracao de ideias por parte de um grupo para
uma determinada finalidade. No ambito da qualidade, normalmente
emprega-se O brainstorming para identificar causas de problemas e
prezar pela melhoria continua.

Nessa técnica, a participacdo de todos os envolvidos é
estimulada, sem o receio de ter a ideia descartada por censura ou
critica e de modo espontaneo, para que a criatividade seja motivada.
Posteriormente € realizada uma analise de todas as ideias levantadas,
a fim de que sejam selecionadas as de maior viabilidade e interesse.
Os grupos geralmente sdo pouco NnumMerosos, € € importante que
0s participantes conhecam bem o problema antes de iniciar as
atividades. Um "animador” também pode ajudar a estimular o grupo
e evitar pré-julgamentos com as ideias propostas, seguindo-se as
etapas propostas por Toledo et al. (2012):

1. Realizacdo do planejamento prévio, definindo o tema a ser
tratado e comunicando aos participantes.

2. Realizacao do brainstorming em si. Nessa etapa, podemos
Nnos orientar por quatro fases:

a. O preparo (que dura por volta de 10 minutos para
‘aquecer” o pensamento criativo).

b. A explicacdo do problema (etapa realizada pelo
animador).

c. A producdo de ideias: etapa individual (que dura em
media 15 minutos, na qual cada participante anota suas
ideias de forma resumida).

d. A producédo de ideias: etapa em conjunto (em que
cada participante expde sua lista de ideias, que pode
aumentar ao escutar os demais). O animador nao
permite comentario sobre as ideias expressas, que vao
sendo anotadas de modo sequencial e visivel.

3. Racionalizacdo das ideias, ou seja, as ideias pouco claras
sao explicadas. Tambeém sdo eliminadas as ideias duplicadas,
bem como ¢ feita a selecdo das melhores ideias.

Vale ressaltar que o processo de brainstorming pode ser
também o resultado da necessidade de inovacao, ndo devendo ser
confundido com algo sem planejamento e sem resultados praticos.
Isso porgue ndo € objetivo do brainstorming ficar horas discutindo
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as possiveis origens do problema ou procurar culpados. Adiante,
veremos como essa ferramenta pode ser utilizada em associacdo
com outras ferramentas da qualidade, como o diagrama de Ishikawa.

?=| Exemplificando
Vamos ver um exemplo de aplicacdo do brainstorming?

Suponha que o atendimento telefénico de uma concessionaria incorra
em uma perda de aproximadamente 20% das chamadas recebidas ao
longo do dia, o que acarreta buracos na agenda das oficinas. Para
resolver esse problema, poderiamos aplicar o brainstorming, a partir
de algumas perguntas para a producao de ideias:

e Qual é o horario com maior volume de ligagdes perdidas?

* A qguantidade de funcionarios € adequada ao volume de ligacdes?
e Quais sao as maiores perdas?

«  Osistema funciona adequadamente? Podem ser feitas melhorias?

As respostas e as ideias advindas do processo de brainstorming, apos
analise e sele¢ao, podem ajudar os gestores na resolu¢cao do problema
da perda de ligacBes e, consequentemente, favorecer o atingimento
das metas.

Agora vamos estudar o diagrama de Ishikawa, tambem conhecido
como diagrama causa e efeito, ou diagrama espinha de peixe. Trata-
se de uma ferramenta para identificar as causas de um problema
(efeito), funcionando também como um definidor de medidas
corretivas para serem adotadas.

A origem deste diagrama € atribuida ao quimico e professor Kaoru
Ishikawa, que em 1953 agrupou os diferentes fatores que causavam
alteracGes em dadas caracteristicas da qualidade (TOLEDO et al,
2012). Ramos, Almeida e Araujo (2013) apontam que os fatores,
também chamados de causas, séo comumente classificados em
seis grupos, os chamados 6 Ms, principalmente quando o enfoque
se refere a um problema industrial: mao de obra; maquina; matéria-
prima; metodos; medida; e meio ambiente.
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A estrutura do diagrama lembra uma espinha de peixe, na qual
observa-se que sao desdobradas as causas do problema (efeito)
de acordo com a categorizacdo dos 6Ms. Mais adiante, veremos
um exemplo. Ressalta-se que, no diagrama de Ishikawa, a fim de
avaliar de modo pormenorizado o problema (ou efeito) e permitir
uma melhor visualizacao das informacdes, podemos desdobrar as
causas em até trés niveis, isto ¢, refletimos sobre o efeito de modo
a considerar suas causas primarias, secundarias e, entao, terciarias.

A Figura 3.8 mostra como alocar as causas no diagrama, de
acordo com trés niveis. Perceba que, no desenho do diagrama,
as causas primarias sempre possuem as setas (grandes) em
sentido diagonal a espinha do peixe, direcionando para o efeito
em estudo. Ja as causas secundarias, que podem ser entendidas
como os fatores que explicam as causas primarias, tém as setas
(menores que as setas das causas primarias) paralelas a espinha
do peixe e sempre apontando para as causas primarias. Por fim,
as causas terciarias, que sao os fatores que explicam as causas
secundarias, tém as setas (menores que as setas das causas
secundarias) novamente em diagonal a espinha, mas agora
apontando para as causas secundarias.

Figura 3.8 | Exemplo de diagrama de Ishikawa com os 6 Ms, explorando as causas
até o nivel terciario

Méquina Meio Ambiente

(Efeito)

e

] | Matéria Prima

Fonte: adaptada de <http://www.portal-administracao.com/2014/08/diagrama-de-ishikawa-causa-e-efeito.
html>. Acesso em: 1 ago. 2018

Quando pensamos na constru¢ao do diagrama de Ishikawa, em
primeiro lugar devemaos saber que 0s responsaveis pela execucao
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devem ser agueles que estejam diretamente envolvidos com o
processo analisado, sendo importante a participacdo do maior
numero possivel de pessoas, a fim de se pensar nas causas de
modo assertivo. De acordo com Ramos, Almeida e Araujo (2013),
existem cinco passos que devem ser seguidos para a construcao
do diagrama de Ishikawa, conforme apresentado a sequir:

1. ldentificacdo do problema (ou do efeito) a ser estudado:
uma vez estipulado o problema que deve ser tratado,
precisamos envolver todos os individuos que lidam
diretamente com este efeito e que tenham experiéncia na
questao para descoberta dos fatores ou causas.

2. Eleicdo do lider que esclarecera o problema para todos os
participantes: deve ser eleito um individuo que direcionara
a discussao a partir do esclarecimento do problema.

3. Sugestdes de causas pelos envolvidos, com base na
troca de ideias, utilizando a ferramenta de brainstorming.
A metodologia utilizando-se 0os 6 Ms ndo € a unica, mas
€ muito comum em linhas de producdo. Em seguida, as
causas sao agrupadas nas ramificacdes da “espinha dorsal”
do diagrama, acrescentando sub-ramificacdes quando
necessario (causas secundarias e causas terciarias).

4. Exposicdo do esboco do diagrama com a definicao
do efeito (conforme exemplificado na Figura 3.8) para
todos em um quadro. Perceba que o esboco permite a
organizacao das informacgdes acerca do efeito em estudo
e inicia-se com uma reta horizontal que aponta para
O problema. A partir disto, sao inseridas as causas com
a posicdo das setas de acordo com o nivel da causa,
conforme comentado anteriormente.

5. Avaliacdo de importancia: caso nao sejam apontadas
novas causas, a equipe fard uma avaliacdo de importancia
atribuindo uma nota, que pode ser de zero a dez, para cada
uma das causas presentes no diagrama, e as prioritarias
sdo selecionadas para serem tratadas. Neste ponto, vale
ressaltar que o diagrama de Ishikawa ndo tem a funcao
de identificar a causa fundamental do efeito considerado,
sendo complementado por outras ferramentas, como o
diagrama de Pareto.
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o(b Reflita

Vocé acha vidvel pensar no diagrama de Ishikawa para a fase de
projeto de produtos ou servicos? Para ficar mais facil, pense num
exemplo e tente aplicar os conceitos que aprendemos sobre
o diagrama de Ishikawa, e vocé vera se e possivel esse tipo de
aplicacao e suas consequéncias.

O diagrama de Pareto refere-se a um tipo de grafico que foi
desenvolvido em 1897 por Vilfredo Pareto, um economista italiano.
A aplicacao original de Pareto ndo tinha muito a ver com qualidade
(ele utilizou sua ferramenta para demonstrar a distribuicdo de
renda em Mildo, na Itdlia), mas o guru Joseph Juran foi o primeiro
a aplicar essa ferramenta na qualidade a fim de classificar os
problemas, no que ele determinou como sendo muito triviais ou
pouco vitais (TOLEDO et al,, 2012). Os problemas muito triviais sdo
0s que pouco afetam a qualidade, enquanto que os problemas
poucCo vitais sdo 0Ss que causam maiores perdas e/ou defeitos,
afetando muito a qualidade.

Portanto, conforme a concepcao de Pareto, sob o enfoque
de Juran, grande parte das perdas decorrentes de problemas da
qualidade surge dos poucos problemas vitais. Por exemplo, se
voceé identifica 30 problemas de qualidade, como porcentagem
de itens defeituosos, retrabalho, numero de refugos, reparos em
produtos em garantia, atrasos, etc., a solucao de quatro a seis
desses problemas pode representar uma reducao de mais de 80%
das perdas.

Esse e o principio de Pareto, que pode ser demonstrado em um
grafico, originando o chamado diagrama de Pareto, semelhante a
um histograma, com barras verticais para tornar evidente a ordem
de importancia dos problemas. Pelo principio de Pareto, temos
gue a grande maioria dos problemas sao produzidos por apenas
algumas causas essenciais.

Esse tipo de ferramenta pode ser utilizado para analisar e
estratificar processos, conforme podemos observar na Figura
3.9, que demonstra um exemplo de diagrama de Pareto em um
processo de montagem de placas de circuitos eletronicos.
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Figura 3.9 | Diagrama de Pareto aplicado a montagem de placas de circuitos eletrénicos
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Fonte: Carpinetti (2016, p. 80).

Vamos segquir 0s passos apresentados por Ramos, Almeida e Araujo
(2013), para ver como ocorre a construcao deste tipo de diagrama:

1.

O inicio ocorre com a coleta dos dados, etapa na qual
identificamos o tipo de problema, que pode ser por meio
de uma folha de verificacao, conforme visto anteriormente.

Com os dados coletados, montamos uma tabela organizando
0s tipos de defeitos com base na ordem decrescente de
frequéncia dos itens. Sempre deixamos o item “outros” ao
final, que contempla itens com baixa frequéncia, a fim de
N3o ser necessaria uma nova estratificagao.

Devemos calcular a porcentagem de cada defeito, que € a
relacao entre o especifico e o total, conforme equacao a sequir:

Porcentagem = Quantidade x100

total

Realizar o calculo do percentual acumulado, ou seja, a soma
sucessiva com base no percentual do primeiro até o ultimo
defeito, resultando em 100%.

Elaborar o diagrama de Pareto, tragando dois eixos verticais
e um eixo horizontal. No eixo vertical esquerdo temos as
quantidades e no eixo vertical direito, as porcentagens. No
eixo horizontal colocamos, da esquerda para a direita, 0s
defeitos com maior ordem de grandeza com sua respectiva
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identificacdo. Em sequida, desenhamos as colunas (ou
barras) com as respectivas quantidades para cada defeito.

Os passos anteriores podem ser adaptados conforme a necessidade
do diagrama e as informacdes que ele deve apresentar. Por exemplo,
na Figura 3.9 ndo temos a presenca do eixo vertical das quantidades,
apenas o eixo das porcentagens, dependendo da necessidade.

‘r"’ Assimile

Ficaram claros os conceitos de diagrama de Ishikawa e de diagrama
de Pareto?

O diagrama de Ishikawa € uma ferramenta utilizada para identificar as
causas do problema (também chamado de efeito).

Ja o diagrama de Pareto € um tipo de grafico no qual classificamos e
visualizamos os problemas muito triviais (pouco afetam a qualidade) e
0s problemas pouco vitais (afetando muito a qualidade), demonstrando
que grande parte das perdas decorrentes de problemas da qualidade
surge dos poucos problemas vitais.

Agora, vamos pensar em uma aplicacao para o diagrama de
Ishikawa e outra para o diagrama de Pareto?

O primeiro problema (efeito) que iremos analisar € relacionado
com ergonomia e seguranca do trabalho, ou seja, alto indice de
afastamento do trabalho por lesdes por esforco repetitivo / disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT), como as
tendinites, que podem surgir nos colaboradores de uma industria
mecanica de pecas automotivas.

Seguindo-se 0s passos de obtencdo do diagrama de Ishikawa,
com base em uma fase de brainstorming com a equipe de producao,
foram elencadas as possiveis causas para o efeito alto indice de
afastamento do trabalho por lesdes por esforco repetitivo / disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT): ocorréncia
de vibracdes nas maquinas; auséncia de apoio para manuseio
das pecas; posicdo inadequada de montagem dos componentes;
existéncia de piso irreqular; insumaos na sua forma bruta inadequada
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(matéria-prima fora da especificacdo) que requerem um pré-preparo
com esforcos repetitivos antes do manuseio; falta de treinamento
dos operadores; tolerancias dimensionais inadequadas; falta de
uso de equipamentos de protecdo (EPI); temperatura do local de
trabalho; e falta do procedimento de trabalho.

Com base nos 6 Ms (mdo de obra, maquina, matéria-prima,
meétodos, medida e meio ambiente), poderiamos classificar os itens
anteriores em:

Mao de obra: falta de treinamento dos operadores, falta do
uso de EPI.

Maquina: vibracoes.
Matéria-prima: insumos na sua forma bruta que requerem
um pré-preparo com esforcos repetitivos antes do manuseio.

Métodos: falta do procedimento de trabalho; posicdo
inadequada de montagem dos componentes; auséncia de
apoio para manuseio das pecas.

Medida: tolerancias dimensionais inadequadas.
Meio ambiente: temperatura do local de trabalho, piso irregular.

O diagrama de Ishikawa para a aplicagao anterior ficaria conforme
a Figura 3.10, mas outras diversas aplicacdes podem surgir dentro
dos processos produtivos nos diversos segmentos.

Figura 3.10 | Aplicacéo do diagrama de Ishikawa

|Medidasl |M§o—de-obra| |Materiall

Tolerancia Falta de . Matéria-prima
dimensional treinamento fora da especificagao
inadequada

Falta de
uso de EPI

> | Efeito |

Afastamento

apoio

' Posigdo Temperatura  por
Falta de f inadequada LER/DORT
Falta de Vibragoes Piso irregular
procedimento
| Métodos | IMéquina | IMeio ambiente

Fonte: elaborada pela autora
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A industria mecanica de pecas automotivas também tem outros
problemas com relagdo a defeitos na linha de produgao, conforme
dados coletados previamente pela equipe nas folhas de verificacdo.
A Tabela 3.6 apresenta os dados levantados, ja organizados por
guantidade e com as porcentagens calculadas, bem como a
porcentagem acumulada.

Tabela 3.6 | Defeitos na linha de producéo

Tipo de defeito | Quantidade | Porcentagem (%) Acumulado (%)
Usinagem 35 62,50 62,5
Galvanizacao 10 17,85 80,35
Deformacgao 5 8,93 89,28
Trincas 3 5,36 94,64
Outros 3 5,36 100,00
Total 56 100 -

Fonte: elaborada pela autora

O diagrama de Pareto € feito tracando-se os dois eixos verticais e um
eixo horizontal e as colunas (ou barras) com as respectivas quantidades
para cada defeito, conforme apresentado na Figura 3.11.

Figura 3.11 | Aplicagdo do diagrama de Pareto
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Fonte: elaborada pela autora
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Perceba, pelo diagrama de Pareto, que dois tipos de defeitos ja
sdo responsaveis por 80,36% dos problemas na linha de produc¢ao,
indicando que, em uma priorizagao de causas, deve-se comecgar a
‘atacar” os problemas referentes aos processos de usinagem e de
galvanizacdo. Para desdobrar as causas, poderia ser desenvolvido
um diagrama de Ishikawa.

|:[_<|1 Pesquise mais

Vamos ver outras aplicacdes do diagrama de Ishikawa e do diagrama
de Pareto? O artigo referenciado a seguir apresenta a aplicacao de
ferramentas como o diagrama de Ishikawa e de Pareto numa industria
do segmento alimenticio, mais especificamente nas linhas de envase.
Boa leitural

SILVA, J. M.; PEREIRA, T.; OLIVO, A. M. Estudo de aplicagdo de
ferramentas da qualidade em uma linha de envase numa industria
alimenticia. Colloquium Exactarum, v. 8 n. 4, p. 24-32, 2016.
Disponivel em: <http://revistas.unoeste.br/revistas/ojs/index.php/ce/
article/view/1900/1816>. Acesso em: 1 ago. 2018.

Sem medo de errar

Relembrando, vocé €& o gerente geral de qualidade do
departamento de revisdo e manutencdo de uma concessionaria
Cuja ouvidoria tem recebido um numero crescente de reclamacgoes,
fato este que estimulou o diretor geral da empresa a aciona-lo,
como gerente da qualidade, a fim de realizar e expor um estudo
técnico e aprimorado do problema.

Dado que a diretoria ja compreendeu quais Sao as causas
expostas na ouvidoria, a empresa quer saber por onde deve
comecar a “atacar” o problema. Vocé decidiu construir um diagrama
de Pareto com base nos dados na Tabela 3.7. Pensando nos fatores
da tabela como causas primarias, vocé ainda necessita construir o
diagrama de Ishikawa a fim de apresentar as causas secundarias e
fazer uma apresentacdo para a alta direcao.
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Tabela 3.7 | Principais causas de reclamacdo na concessionaria automotiva

Tipos de reclamacgodes Frequéncia de ocorréncia
Fila de espera em pé na entrega do automovel 26

Demora para o atendimento 18

Falta de pecas para reposicao 10

Rispidez dos funcionarios 8

Outros

TOTAL 67

Fonte: elaborada pela autora

Para iniciar sua apresentacdo, € sensato que construa o
diagrama de Pareto, utilizando planilha eletronica, a partir dos dados
levantados. Entao, pensando nos cinco passos de construcdes,
VOCE percebe que as etapas 1 e 2 estao concluidas, de modo que a
Tabela 3.2 ird alimentar o inicio de desenvolvimento do diagrama,
uma vez que o problema ja foi identificado. Logo, agora vocé deve
calcular a porcentagem de cada reclamacdo em relacdo ao total de
reclamacdes, utilizando a relacdo Porcentagem:%xmo.
Posteriormente, realize o calculo do percentual acumulado, ou seja,
a soma sucessiva com base no percentual da primeira (fila de espera
em pé na entrega do automovel) até a ultima reclamacdo (outros),

resultando em 100% (Tabela 3.8).

Tabela 3.8 | Dados para a construcdo do diagrama de Pareto

Tipos de reclamagao Frequéncia de | Porcentagem | Acumulado (%)
ocorréncia (%)

Fila de espera em pé na 26 38,81 38,81

entrega do automovel

Demora para o 18 26,87 65,68

atendimento

Falta de pecas para 10 14,92 80,60

reposicao

Rispidez dos 8 11,94 92,54

funcionarios

Outros 5 7,46 100

TOTAL 67

Fonte: elaborada pela autora
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A partir dos dados da Tabela 3.4, vocé pode iniciar a construcao
do diagrama de Pareto, tracando um eixo vertical do lado esquerdo
(quantidade de reclamacdes), um eixo vertical do lado direito
(porcentagem) e um eixo horizontal (tipos de reclamacdes). No
eixo horizontal coloque, da esquerda para a direita, as reclamacdes
com maior frequéncia com sua respectiva identificacdo, de modo
a comecar com fila de espera em pé na entrega do automovel e
terminar com outros. Em seguida, desenhamos as colunas (ou barras)
com as respectivas quantidades para cada reclamacgao. Apos, trace a
curva com as porcentagens acumuladas, conforme Figura 3.12.

Figura 3.12 | Diagrama de Pareto para o contexto proposto
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Fonte: elaborada pela autora

Na sua apresentacao, ao mostrar a Figura 3.12, ressalte que dois
fatores (fila de espera e demora) ja sdo responsaveis por mais de
607% das reclamacdes, enquanto que quatro fatores ja causam quase
93% dos problemas. Assim, pensando em priorizacao de causas, a
alta administracdo deve refletir primeiramente sobre o processo da
entrega do automovel, entdo sobre o processo de atendimento ao
cliente, seguido pelo processo de reposicao de pecas em estoque
e, entdo, sobre o processo de reciclagem e aprimoramento dos
recursos humanos.

Neste ponto, vocé pode sugerir uma secao de brainstorming para
tentar desdobrar as causas primarias em um nivel secundario. Logo,
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por exemplo, qual fator deve estar causando a falta de pecas para a
reposicao? A Tabela 3.9 ilustra as causas primarias e secundarias que
devem ser colocadas no diagrama de Ishikawa.

Tabela 3.9 | Causas primarias e secundarias que devem ser colocadas no diagrama

de Ishikawa

Causa primaria

Causa secundaria

Fila de esperaem
pé na entrega do
automovel

- Falta de bancos no espaco que entrega os automaoveis
- Atraso na entrega dos automoveis
- Muitos clientes agendados para um mesmo horario

Demora para o
atendimento

- Muitos clientes agendados para um mesmo horario
- Falta de atendentes
- Atendimento muito demorado (lento)

Falta de pecas para
reposicao

- Auséncia de politicas de estoque
- Atraso do fornecedor

Rispidez dos
funcionarios

- Falta de treinamento
- Descontentamento com o trabalho

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.13 | Diagrama de Ishikawa para o contexto proposto
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Fonte: elaborada pela autora
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A partir do diagrama de Ishikawa, mostre a alta dire¢cdo que, para
diminuir quase 66% das reclamacdes, deve-se tentar resolver a falta de
bancos no espaco que entrega 0s automoveis; atraso na entrega dos
automoveis; muitos clientes agendados para um mesmo horario; falta
de atendentes; e atendimento demorado (muito lento).

Parabéns por mais um desafio vencido!

Avancando na pratica

Diagrama para analise de falhas em maquinas

Descricao da situagao-problema

Emumaindustria, o departamento de manutencao tem observado
frequentemente regqistros de falhas nas maquinas, dificultando a
producao da fabrica. Como gerente de qualidade, ao ver os dados
historicos levantados pelo time de manutencdo (Tabela 3.10), vocé
resolveu construir um diagrama de Pareto a fim de observar qual
tipo de falha esta sendo mais prejudicial e ordenar os esforcos da
manutencdo. Como vocé construiria o diagrama com o objetivo de
direcionar o time de manutencado da industria?

Tabela 3.10 | Frequéncia de ocorréncias de falhas nas maquinas de acordo com os
registros de manutencédo

Tipos de falhas Frequér}cia_de
ocorréncia
Alta variagdo de temperatura da estufa 95
Travamento da esteira de saida 65
Ndo funcionamento do dosador de cola 40
Maquina ndo para na falta de embalagem 20
Quebra da correia de transporte 15
Outros 10
TOTAL 245

Fonte: adaptada de <https://www.manutencaoemfoco.com.br/diagrama-de-pareto-como-ferramenta-de-
analise-de-falhas/>. Acesso em: 1 ago. 2018.

Resolucdo da situagdo-problema

Para direcionar o time de manutencdo, € sensata a construcao
do diagrama de Pareto, utilizando o Excel, por exemplo, a partir dos
registros historicos de falhas nas maquinas.
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A partir dos dados da Tabela 3.10, vocé deve calcular a
porcentagem de cada reclamacdo em relacdo ao total de
reclamacdes. Posteriormente, realize o calculo do percentual
acumulado, ou seja, a soma sucessiva com base no percentual da
primeira (alta variacédo de temperatura da estufa) até a ultima falha
(outros), resultando em 100%, conforme Tabela 3.11.

Tabela 3.11 | Dados para a construcado do diagrama de Pareto

Tipos de falhas Frequéncia de Porcentagem Acumulado

ocorréncia (%) (%)

Alta variagdo de 95 38,78 38,78

temperatura da estufa

Travamento da esteira 65 26,53 65,31

de saida

N&o funcionamento do 40 16,33 81,63

dosador de cola

Maquina ndo para na 20 8,16 89,80

falta de embalagem

Quebra da correia de 15 6,12 95,92

transporte

Outros 10 4,08 100

TOTAL 245 - -

Fonte: adaptada de <https://www.manutencaoemfoco.com.br/diagrama-de-pareto-como-ferramenta-de-
analise-de-falhas/>. Acesso em: 1 ago. 2018.

A partir dos dados da Tabela 3.11, vocé pode iniciar a construcao
do diagrama de Pareto, tragcando um eixo vertical do lado esquerdo
(quantidade de falhas), um eixo vertical do lado direito (porcentagem)
e um eixo horizontal (tipos de falhas). No eixo horizontal coloque, da
esquerda para a direita, as reclamacdes com maior frequéncia com
sua respectiva identificacdo, de modo a comecar com alta variacdo
de temperatura da estufa e terminar com outros. Em seguida,
desenhe as colunas (ou barras) com as respectivas quantidades para
cada falha. Apos, trace a curva com as porcentagens acumuladas,
conforme Figura 3.14.
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Figura 3.14 | Diagrama de Pareto para as falhas das maquinas
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Fonte: elaborada pela autora

Para direcionar o time de manutencao, ao mostrar a Figura
3.14, ressalte que trés fatores (alta variacao de temperatura da
estufa; travamento da esteira de saida e ndo funcionamento do
dosador de cola) ja sdao responsaveis por mais de 80% das falhas
das maquinas, apontando para a equipe priorizar esforcos nestas
maaguinas para a manutencgao.

Faca valer a pena

1. Apalavra brainstorming pode ser traduzida livremente como "tempestade
de ideias”, ou seja, trata-se de uma discussao em grupo a fim de fomentar
novas ideias e resolu¢cdes de problemas. Logo, € uma forma de suporte as
ferramentas de gestdo na busca pela geragdo de ideias por parte de um
grupo para uma determinada finalidade. Avalie o texto a seguir.

No ambito da qualidade, normalmente emprega-se o brainstorming para
identificar causas de problemas e prezar pela . Nessa técnica, a
participacao de todos os envolvidos € estimulada, sem o receio de ter a
ideia descartada por censura ou critica, e de modo espontaneo, para que a

seja motivada. De todas as ideias levantadas, em uma fase posterior
sdo realizadas uma analise e uma selecao daquelas viadveis e interessantes.
Os grupos geralmente sdo pouco numerosos e € importante que os
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participantes conhecam bem o problema antes de iniciar as atividades. Um
“animador” também pode ajudar a estimular o grupo e evitar das
ideias propostas, seguindo-se as etapas de: realizar o planejamento prévio;
realizar o brainstorming em si e

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas do texto.

a) Melhoria continua; criatividade; descarte; estimulagdo das ideias.

b) Melhoria continua; criatividade; pré-julgamento; racionalizacdo das ideias.
c) Competitividade; criatividade; pré-julgamento; estimulacdo das ideias.

d) Competitividade; criticidade; descarte; racionalizagcdo das ideias.

e) Melhoria continua; criticidade; pré-julgamento; exploracdo das ideias.

2. O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama causa e
efeito, trata-se de uma ferramenta que, com enfoque em um problema,
também pode ser utilizada como um definidor de medidas corretivas
para serem adotadas. A origem deste diagrama é atribuida ao quimico
e professor Kaoru Ishikawa, que em 1953 agrupou os diferentes fatores
que causavam alteracdes em dadas caracteristicas da qualidade. Avalie as
afirmacgdes a seguir.

|. O diagrama de Ishikawa é uma ferramenta utilizada para identificar uma
Unica causa principal do problema, ou efeito, permitindo uma melhor
organizacao da informacao.

II. Também denominado diagrama espinha de peixe, nesta ferramenta
podem ser desdobradas as causas do problema em nivel primario,
secundario e terciario.

IIl. No diagrama de Ishikawa, uma das abordagens de classificacdo de causa
refere-se aos 6 Ms (mdo de obra, maquina, matéria-prima, métodos, medida
e meio ambiente), sendo apenas utilizada no setor de servigos.

Assinale a alternativa correta.
a) |, Il e lll sé&o corretas.

b) Somente | e Il sdo corretas.
c) Somente Il e Il sdo corretas.
d) Somente Il é correta.

e) Somente Il é correta.

N = = =

3. O diagrama de Pareto refere-se a um tipo de grafico que foi desenvolvido,
em 1897, por Vilfredo Pareto, um economista italiano. A aplicagcao original de
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Pareto ndo tinha muito a ver com qualidade (ele utilizou sua ferramenta para
demonstrar a distribuicdo de renda em um pais), mas o guru Joseph Juran
foi o primeiro a aplicar essa ferramenta na qualidade a fim de classificar os
problemas. Avalie as afirmacdes a seguir.

I. Os problemas muito triviais sdo problemas que pouco afetam a qualidade,
enquanto que os problemas pouco vitais sao 0s que causam maiores perdas
e/ou defeitos, afetando muito a qualidade.

II. Pelo principio de Pareto, temos que a grande maioria dos problemas sao
produzidos por apenas algumas causas essenciais.

[I. O principio de Pareto pode ser demonstrado em um grafico,
originando o chamado diagrama de Pareto, semelhante a um diagrama
de correlagdo, com barras verticais, para tornar evidente a ordem de
importancia dos problemas.

Assinale a alternativa correta
a)l, Il e lll séo corretas.

b) Somente | e lll séo corretas.
c) Somente Il é correta.

d) Somente | e Il sdo corretas.
e) Somente lll é correta.
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Secao 3.3

Ferramentas avancadas da qualidade

Dialogo aberto

Caro aluno, uma vez que ja estudamos as ferramentas basicas
da qualidade (até com viés aplicado, para vocé poder vislumbrar
a aplicacao dessas ferramentas em diferentes contextos
organizacionais), agora serdo apresentadas as ferramentas
avancadas da qualidade, também denominadas ferramentas
gerenciais, em funcdo de sua importancia de aplicacao no
contexto gerencial de uma organizacao.

Conforme estamos discutindo, a fim de assegurar a qualidade
de produtos e servicos que voCé mesmo como cliente compra
ou usufrui, deve ser feito uso de diferentes ferramentas de analise
e otimizacao.

Logo, nesta se¢ao vamos estudar os conceitos, fundamentos
e aplicacdo do diagrama de afinidade, diagrama de arvore, matriz
de relacdes e matriz de priorizacdo, o que certamente lhe sera de
grande valia em um momento de tomada de decisao na empresa
durante sua vivéncia profissional.

Lembre-se de que, dentre as principais finalidades das
ferramentas da qualidade, temos a identificacdo e a priorizacao
de problemas, a elaboracao e a implementacao das solucdes,
bem como a verificacao dos resultados. Ou seja, cada uma das
ferramentas que estudaremos podera ter uma ou mais finalidades
associadas a ela, solucionando a grande maioria dos problemas
da qualidade de uma organizagdo.

Esses conhecimentos serdao colocados em pratica no caso de
uma concessionaria automotiva, na qual vocé e o gerente geral
de qualidade do departamento de revisao e manutencgao. As
unidades locais da concessionaria automotiva tém recebido um
numero crescente de reclamacdes na ouvidoria, fato este que
estimulou o diretor geral da empresa a aciona-lo, como gerente
da qualidade, a fim de realizar e expor um estudo técnico e
aprimorado do problema.
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Finalmente entendido por onde comecar a resolver o
problema, a diretoria solicita a vocé que detalhe melhor cada
causa principal identificada nas reclamacgdes do cliente, ou seja,
que vocé desdobre cada atributo em niveis hierarquicos a fim de
tornar mais claro o que realmente deve ser feito para solucionar
O problema.

Logo, vocé decide utilizar uma ferramenta avancada da
qualidade e desenvolver um diagrama de arvore com base nas
principais causas do problema. Como voceé faria essa construcdao,
considerando um nivel hierarquico de trés estados, isto €, nivel
primario, secundario e terciario? Para ajuda-lo neste desafio,
lembre-se do diagrama de Ishikawa que vocé desenvolveu na
secao anterior.

Lembre-se ainda que, de acordo com o solicitado, a diretoria
aguarda uma apresentacao.

Pense a respeito dessa indagacao com base no estudo desta
secao e seja vitorioso na conclusdo de um desafio!

Bons estudos!

Nao pode faltar

Prezado aluno, agora vamos iniciar os nossos estudos sobre as
ferramentas avancadas da qualidade, uma vez que alguns problemas
da organizacao nao podem ser resolvidos somente com o uso das
ferramentas basicas.

A primeira que estudaremos € o diagrama de afinidades, que
nada mais € do que a representacao grafica que agrupa ideias
semelhantes de um tema, ou seja, existe qualquer rela¢do No grupo
que o distingue dos demais.

Utilizamos esse diagrama para direcionar a solucao de
problemas ou em situacdes confusas, cujo objetivo seja trazer
esclarecimento, por meio da eliminacdo de redundancias e
da identificacdo de lacunas que surgem no levantamento de
ideias. A Figura 3.15 apresenta dois exemplos de diagramas, um
aplicado no planejamento e controle da producao (PCP) e outro
para a manutencao.
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Figura 3.15 | Exemplos de diagramas de afinidades
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Fonte: Carpinetti (2016, p. 95).

Existe certa similaridade com o processo de brainstorming,
podendo ate ser utilizado em uma das etapas para o levantamento
de ideias. De acordo com Toledo et al. (2012), existem quatro etapas
a serem seguidas para obtencdo de um diagrama de afinidades, que
veremos com detalhes a sequir:

1. Definicdo do tema do diagrama de afinidades: deve ser
uma etapa aberta para a geracdo de novas ideias, e nao
direcionadora. Portanto, os temas geralmente sdo vagos,
como: o que pode melhorar na manutencao? 1sso ocorre
para que a criatividade seja estimulada em torno do assunto
a ser tratado.

2. Coleta de dados: essa fase pode ser executada utilizando o
brainstorming. O resumo das informacdes obtidas na coleta
€ registrado nas fichas de dados, que devem ser entre 50 e
100, para efeitos de organizacao. No caso de mais de 100
fichas, podemos fazer uma subdivisdo em outros problemas.

3. Organizacdo dos dados: agora precisamos organizar as fichas
de dados para montagem do diagrama. O agrupamento
das fichas pode ser feito por apenas uma pessoa ou contar
com a participagdo dos demais envolvidos com base na
comparacao entre as fichas. Quando existe afinidade entre
os dados, eles sdo colocados juntos, caso contrario sao
separados. Faz-se isso com todas as fichas, em posicoes
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hierarquicas, o que pode ser facilitado utilizando-se post-it
em uma folha grande de papel.

Durante o processo de organizacdo, € possivel o surgimento
de novas ideias, que podem ser adicionadas ao conjunto ou,
Caso nao tenham afinidade, seguem para analise posterior.

Os dados que foram organizados dao origem aos grupos
de primeira ordem, de modo que a partir deles ¢ criada
uma ficha-titulo que dara nome ao grupo. Em seguida, sdo
formados os grupos de segunda ordem, terceira ordem,
quarta ordem, e assim consecutivamente, seguindo-se 0s
mesmaos passos. Ao final, teremos um unico grupo que
contém todos os dados, cujo titulo sera o tema do diagrama.

4. Desenho do diagrama: com o0s grupos ja formados,
desenhamos o diagrama de afinidades com o conteudo das
fichas organizadas, como vimos na Figura 3.15.

E[S Pesquise mais

O trabalho referenciado a seguir apresenta variaveis de interesse que
foram analisadas para a elaboracao de um diagrama de afinidades,
orientando o processo de minimizagao da variagcao nas tonalidades:

CAMPQOS, J. M. et al. Influéncia de variaveis de material e de processo
sobre a presenca de tonalidades em revestimentos ceramicos decorados
através de cilindros de silicone (técnica rotocolor). Ceramica Industrial, v.
7. n. 3, 2002. Disponivel em: <http://www.ceramicaindustrial.org.br/pdf/
v07n03/v/n3_2.pdf>. Acesso em: 1 ago. 2018.

A segunda ferramenta € o diagrama de arvore, que € um modo
de detalhar um atributo ou acdo em diferentes niveis hierarquicos.
Por exemplo, se vocé pretende desenvolver um sapato que seja
confortavel, entdo esse sera o requisito primario. Para que o
requisito primario seja atendido, existem requisitos secundarios,
que poderiam ser: ndo esquentar o pée, ser macio e leve. Para que
O sapato seja macio, podem existir requisitos terciarios, como ter
um solado anatdmico com revestimento acolchoado. A Figura 3.16
apresenta o exemplo citado na forma de um diagrama de arvore
para o desenvolvimento do produto (sapato).
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Figura 3.16 | Exemplo de diagrama de arvore

Requisito Requisito Requisito
primério secunddério terciario

_| Nao esquenta
>

o pé _| Solado
"| anatdmico
Sapato N
confortavel Pl macio J
. |Revestimento
"| acolchoado

Fonte: Carpinetti (2016, p. 96).

Mas qual tipo de diagrama de arvore podemos utilizar? De acordo
com Toledo etal. (2012), existem os diagramas de arvore de elementos
constituintes, ou seja, agueles que explicam os relacionamentos
entre os objetivos e significados (ou causa e efeito) para os elementos
constituintes, por exemplo, os aspetos de qualidade de um produto.
Esse tipo de diagrama pode ser subdividido em:

e Funcao: apresenta o relacionamento entre funcdes basicas e
auxiliares, sendo utilizado para reducdo de custo, melhoria de
desempenho e eficiéncia, aumento no controle dos processos.

e Qualidade: apresenta relacionamentos entre a qualidade
requerida pelo cliente e os aspectos que favorecem sua
obtenc¢ado, sendo utilizado para identificar aspectos alternativos
gue necessitam de controle para atendimento da qualidade.

« Causa e efeito: apresenta relacionamentos entre causas €
efeitos, conforme aprendemos no diagrama de Ishikawa.
Para que possamos construir um diagrama de arvore, como o da

Figura 3.16, seguiremos quatro etapas:

1. Definicao do objetivo do diagrama: como fizemos na Figura
3.16, na qual o objetivo era desenvolver um produto (sapato
confortavel), o objetivo do diagrama deve ser claro e sucinto.
Podemos escrever o objetivo em um post-it e coloca-lo a
esquerda numa folha de papel.

2. Obtencdo de ideias para o objetivo: agora precisamaos levantar
ideias para que o objetivo (requisito de nivel primario) seja
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atingido, utilizando perguntas do tipo: que acdo € necessaria
para atingir esse objetivo? As respostas devem ser colocadas
do lado direito do objetivo, na folha de papel, como
observamos na Figura 3.16. Esses sao 0s NOSsOs requisitos de
nivel secundario.

3. Andlise dos proximos niveis: como fizemos na etapa 2,
analisaremos todos os niveis hierarquicos até que todos os
necessarios estejam evidentes.

4. Teste dodiagrama de arvore: agora faremos a leitura do diagrama
da direita para a esquerda, verificando se existe relagdo logica do
tipo causa e efeito entre os diferentes niveis hierarquicos.

o(b Reflita

Podemos afirmar que o diagrama de arvore auxilia na tomada de
decisdo no ambito da qualidade? Como?

A matriz de relacdes serve para analisar e definir a existéncia
de relacdo entre variaveis, caracterizando-a, do ponto de vista
qualitativo, em fraco, medio ou forte.

Além das relacdes fraco, medio ou forte, podemos indicar na matriz
de relacdes a dependéncia entre os niveis da mesma variavel, ou seja,
a correlacao entre elas, que pode ser muito positivo ou positivo, ou
Mmuito negativo ou negativo. A Figura 3.1/ apresenta um exemplo de
simbologia para as correlagdes que indicamos anteriormente.

Figura 3.17 | Simbologia para as correlacdes

/A Muito negativo
A Negativo
Q Positivo

@ Muito positivo

Fonte: adaptada de Carpinetti (2016, p. 100)
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Podemos ter diversas aplicacdes para a matriz de relacoes, tal
como as matrizes de habilidades e competéncias dos funcionarios
de uma empresa. A Figura 3.18 apresenta um exemplo, seguindo-se
o desenvolvimento do calcado confortavel.

Figura 3.18 | Exemplo de matriz de relagdes

Caracteristicas da qualidade
2
o e O
= E g3
2 E 8¢
& S
g
9 <
dlee '§ g | 5 E o o '§
= |C@a| o = | 2w o
Requisitos do cliente secunddrio | 2 [ £ & T § Blsg| £ |3
§ 58 g 5 g8 = 5
@ O
& g |2
Leve ®
Macio O
Anatémico Ole@ @
Resistente @ O
Mantém aparéncia de novo ® ®@®

Fonte: Carpinetti (2016, p. 99)

Como apresentado na Figura 3.18, podemos verificar na matriz de
relacdes que a correlagcao entre a elasticidade da sola e a resisténcia
€ negativa. Outros itens, no entanto, Ndo apresentam relacdo, como
€ 0 caso da permeabilidade da palmilha, que nao afeta em nada no
requisito anatdmico do cliente, e nem nos demais requisitos. Portanto,
nesse exemplo, nao existe relacdo alguma entre os requisitos do cliente
e a caracteristica da qualidade permeabilidade da palmilha.

‘t‘” Assimile

Até agora nos ja aprendemos trés ferramentas avangadas da qualidade.
Vamos relembrar os principais conceitos para gue possamos assimila-
los e aplica-los?
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4 e Diagrama de afinidade: trata-se de uma representacao grafica
para agrupar ideias semelhantes de um tema, sendo utilizado para
direcionar a solucdo de problemas ou em situacdes confusas,
cujo objetivo seja trazer esclarecimento.

e Diagrama de arvore: uma representacdo cujo objetivo €
detalhar um atributo ou acdo em diferentes niveis hierarquicos.
Existem os diagramas de arvore de elementos constituintes,
que podem ser subdivididos por: funcdo (apresenta o
relacionamento entre fungdes basicas e auxiliares); qualidade
(apresenta relacionamentos entre a qualidade requerida pelo
cliente e os aspectos que favorecem sua obtencdo); e de
causa e efeito.

e Matriz de relacdes: apresenta as relacdes de dependéncia
entre variaveis. Os niveis de correlacao entre as variaveis pode
ser muito positivo ou positivo, ou muito negativo ou negativo.

Agora que ja compreendemos O que € a matriz de
relacdes, conseguimos diferenciar da matriz de priorizacao,
que relacionara critérios de prioridade, tanto para eliminar ou
minimizar problemas e falhas, como na melhoria de requisitos
de produtos para os clientes.

Ou seja, a partir da matriz de priorizagao nos podemos
estabelecer a ordenacdo dos itens com base em critérios,
que podem ter pesos de prioridade diferentes, conforme
exemplificado na Figura 3.19. A matriz GUT € um exemplo de
matriz de priorizacdo, que permite, por meio da analise dos
parametros gravidade (impacto do problema em estudo), urgéncia
(tempo habil para resolver o problema em estudo) e tendéncia
(probabilidade de o problema aumentar), a indicagdo por onde
deve-se comecar uma acdo de intervencao ou a resolucao de
uma ocorréncia, executando uma priorizagao.
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Figura 3.19 | Exemplo de matriz de priorizacdo

GRUPOB
Critério 1 (ritério 2 (ritério 3
Prioridade
Grupo A Peso 1 Peso2 Peso3 -
Fator 1
Fator2
Fator3
Fator4

Fonte: Carpinetti (2016, p. 97)

J=| Exemplificando

Considerando-se que o0s principais defeitos de um processo
mecanico, levantados por um brainstorming, séo: deformagao, trinca
e arranhado, o gestor da producdo resolveu priorizar a resolugdo dos
defeitos e, portanto, estd criando uma matriz de priorizacdo com
base nos critérios satisfacdo do consumidor, custos dos defeitos e
material consumido.

Para que a matriz de prioridades fosse construida, foi adotada a
seguinte escala de importancia: extremamente importante (peso 5);
muito importante (peso 4); importante (peso 3); pouco importante
(peso 2); irrelevante (peso 1).

Com base no critério 1 (satisfagdo do consumidor) — peso 1, o
fator deformacdes € extremamente importante, enquanto que
trinca € importante e arranhdes ¢ irrelevante. Ja no critério 2
(custo dos defeitos) — peso 2, a ordem de importancia é: trinca
- extremamente importante; deformacdes — muito importante;
arranhdes - extremamente irrelevante. O critério 3 (material
consumido) - peso 1 apresenta como ordem de importancia:
deformacdes - extremamente importante; trinca - muito
importante; arranhdes — importante.

A lista de quantidades para cada defeito € dada na Tabela 3.6, que
sera utilizada como base para o calculo de prioridade na matriz de
priorizagao, pelos pesos anteriores, na Tabela 3.12. }
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4 Tabela 3.12 | Quantidades de defeitos

Tipos de defeitos | Quantidade

Deformacdes 18
Trinca 20
Arranhdes 35

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 3.13 | Matriz de priorizacdo

Critério 1 Critério 2 Critério 3
(peso 1) (peso 2) (peso 1)
Fatores Qtd | Peso | Total Peso Total Peso Total Prioridade
i 5*18 | 1*90 | 4*18 | 2*72 | 5*18 | 1*90 | 90 +144 + 90
Deformagao| 18
=90 =90 =72 =144 =90 =90 =324 (29
3*20 | 1*60 | 5*20 | 2*100 | 4*20 | 1*80 | 60+ 200 + 80
Trinca 20
=60 =60 =100 | =200 =80 =80 =340 (19)
= 2*35 | 1*70 | 1*35 | 2*35 [ 3*35 [ 1*105 | 70+ 70 + 105
Amanhao =70 | =70 | =35 | =70 | =105 | =105 | =245

Fonte: elaborada pela autora.

Portanto, de acordo com a matriz de priorizagdo (Tabela 3.13), a
ordem de prioridade para tratamento de defeitos é: trinca (1° lugar);
deformacgdo (2° lugar); arranhao (3° lugar).

Sem medo de errar

Agora vamos retomar o caso da concessionaria automotiva,
na qual vocé € o gerente geral de qualidade do departamento
de revisdo e manutencao. As unidades locais da concessionaria
automotiva tém recebido um numero crescente de reclamacdes
na ouvidoria, fato este que estimulou o diretor geral da empresa a
aciona-lo, como gerente da qualidade, a fim de realizar e expor um
estudo técnico e aprimorado do problema.

Apos entender por onde comecgar a resolver o problema, a
diretoria solicita a vocé que detalhe melhor cada causa principal
identificada nas reclamacdes do cliente, ou seja, que vocé desdobre
cada atributo em niveis hierarquicos a fim de tornar mais claro o que
realmente deve ser feito para solucionar o problema.
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Vocé decide utilizar uma ferramenta avancada da qualidade, o
diagrama de arvore, com base nas principais causas do problema.

A primeira coisa que faremaos € relembrar as causas que levantamaos
no diagrama de Ishikawa, conforme apresentado na Tabela 3.9, mas
agora pensaremos na solucdo, isto €, nos requisitos que devem ser
atendidos, sabendo-se que o requisito primario € a satisfacao do cliente
durante os servicos de revisao e manutencao da concessionaria.

Tabela 3.9 | Causas primarias e secundarias que devem ser colocadas no diagrama

de Ishikawa

Causa primaria

Causa secundaria

Fila de espera em
pé na entrega do
automovel

- Falta de bancos no espaco que entrega os automaoveis
- Atraso na entrega dos automaoveis
- Muitos clientes agendados para um mesmo horario

Demora para o
atendimento

- Muitos clientes agendados para um mesmo horario
- Falta de atendentes
- Atendimento muito demorado (lento)

Falta de pecas para
reposicao

- Auséncia de politicas de estoque
- Atraso do fornecedor

Rispidez dos
funcionarios

- Falta de treinamento
- Descontentamento do trabalho

Fonte: elaborado pelo autor.

Agora, transformaremos as causas primarias e secundarias da
Tabela 3.9 em requisitos secundarios e terciarios para constituirem o
Nnosso diagrama de arvore. Para isso, proporemaos possiveis solucdes
para cada uma das causas, conforme sintetizado na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 | Solucdes para cumprir os requisitos secundarios e terciarios

Requisito secundario

Requisito terciario

Aguardar sentado a
entrega do veiculo

- Instalar bancos no local de entrega dos automoveis

- Adotar uma tolerancia de tempo no agendamento do
proximo cliente

- Distribuir os clientes em turnos (manha e tarde)

Atendimento rapido

- Distribuir os clientes em turnos (manha e tarde)
- Contratar atendentes para cobrir folgas ou faltas
- Treinar os funcionarios para agilizar o atendimento

Pecas disponiveis
para reposi¢ao

- Adotar politicas de estoque
- Adotar estoque minimo de seguranca

Cordialidade dos
funcionarios

- Treinar os funcionarios
- Oferecer bonificagbes com base na satisfacao dos clientes

Fonte: elaborada pela autora
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Com base nos requisitos apontados na Tabela 3.14, agora
podemos desenhar o diagrama de arvore, que esta apresentado
na Figura 3.20.

Figura 3.20 | Diagrama de arvore para a concessionaria

Requisito Requisito

) 7 Requisito tercidrio
primario secundario

Instalar bancos

Aguardar sentado
a entrega do
veiculo

Adotar tolerancia de
tempo

Distribuir os clientes em
turnos

Distribuir os clientes em
turnos

Satisfacdo do Atendimento Contratar atendentes
cliente durante rapido '
05 servigos de
manutencdo e Treinar os funcionarios
revisao

Adotar politicas de
estoque

Pegas disponiveis

pararepasicac Adotar estoque minimo de
seguranca

Treinar funcionarios

Cordialidade dos
funcionarios

Oferecer bonificagdes

Fonte: elaborada pela autora.

Cologue esse diagrama de arvore em sua apresentacao
e mostre a diretoria, de modo claro e organizado, como h3a
inter-relagdes entre as tomadas de decisdo a fim de garantir a
satisfacao do cliente!

Parabéns por mais um desafio cumprido!

1

©
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Avancando na pratica

Matriz de relacdes para uma industria

Descricao da situagcao-problema

Suponha que vocé seja gerente de qualidade de uma industria
de bolsas e mochilas e queira saber a correlacao entre diferentes
requisitos dos clientes e as caracteristicas da qualidade
para melhorar a aceitacdo dos produtos no mercado e,
conseqguentemente, aumentar as vendas. Os principais requisitos
do cliente que foram levantados sao: durabilidade, design que
seja atual, facilidade para limpar e conforto. Ja as caracteristicas
da qualidade levam em conta o revestimento externo da bolsa/
mochila (impermeabilidade, maciez e brilho), o forro interno
(elasticidade e resisténcia) e a estrutura (formato e rigidez). Como
VOCEé resolveria esse problema?

Resolucdo da situagdo-problema

Para identificar a existéncia de relacdes entre os requisitos dos
clientes e as caracteristicas da qualidade, pode ser feita uma matriz
derelacdes. Paraisso, vocé desenvolveu uma legenda de correlacao,
conforme apresentado na Figura 3.21, na qual muito positivo ou
positivo indica que, a medida que uma aumenta, a outra tambem
aumenta, ja muito negativo ou negativo indica que, a medida que
uma aumenta, a outra diminui.

Figura 3.21 | Legenda de correlacdo

B Muito positivo
] Positivo
®© Negativo
o

Muito negativo

Fonte: elaborada pela autora
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Com base nas relagcbes que vocé evidenciou, a Tabela 3.15
apresenta a matriz de relacdes com as respectivas correlacdes entre
0s itens de caracteristica da qualidade e o requisito do cliente. Para
alguns itens, ndo foi encontrada correlacao, por exemplo o forro
interno Ndo apresenta correlagdo com o design.

Tabela 3.15 | Matriz de relagdes

Caracteristica da qualidade

Revestimento externo Forro interno Estrutura
Requisitos do |Impermeabilidade|Maciez| Brilho| Elasticidade| Resisténcia| Formato| Rigidez
cliente
Durabilidade ] ® ® ] [m}
Design ] u O
Facilidade para ] m] m}
limpar
Conforto | ] [ ] a o

Fonte: elaborada pela autora

Veja que a matriz de relagcdes que vocé construir vai ajudar muito
O pessoal de desenvolvimento e de fabricacao a fim de identificar
O grau de relacionamento entre aquilo que o cliente quer e as
caracteristicas e os requisitos de especificacao!

Faca valer a pena

1. O diagrama de afinidades é uma representaco grafica que agrupa
ideias semelhantes de um tema, ou seja, existe qualquer relacdo
no grupo que o distingue dos demais. Utiliza-se esse diagrama
para direcionar a solucdo de problemas ou em situacdes confusas,
cujo objetivo seja trazer esclarecimento, por meio da eliminacao
de redundancias e da identificagao de lacunas que surgem no
levantamento de ideias. Avalie as quatro etapas a serem seguidas para
a obtencdo de um diagrama de afinidades.

A- Organizagdo dos dados

B- Definicdo do tema do diagrama
C- Desenho do diagrama

D- Coleta de dados

U3 - Ferramentas basicas e avangadas da qualidade 183



Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta de desencadeamento
da aplicacdo do diagrama de afinidade.

a) D-A-B-C.

b) B-C-D-A.

c) B-D-A-C.

d) C-D-A-B.

e) D-A-C-B.

2. As ferramentas avancadas da qualidade, também denominadas
ferramentas gerenciais, em funcdo de sua importancia de aplicacao no
contexto gerencial de uma organizagdo, estdo diretamente vinculadas
com a identificacdo de inter-relacdes, sintese e estruturacdo de ideias,
desdobramento de situacdes ou acdes, técnicas de priorizacao, entre outros.
Avalie as afirmacdes de | a IV.

. O diagrama de arvore é uma representagcao cujo objetivo é
detalhar um atributo ou acdo em diferentes niveis hierarquicos.

Il.  Existem os diagramas de arvore de elementos constituintes,
que podem ser subdivididos somente por funcdo (apresenta
o relacionamento entre funcdes basicas e auxiliares) ou por
qualidade (apresenta relacionamentos entre a qualidade requerida
pelo cliente e os aspectos que favorecem sua obtencdo).

IIl. A matriz de relacdes apresenta as relacdes de dependéncia entre
0s requisitos do projeto e a qualidade do produto, de modo fraco,
médio ou forte.

IV. A matriz de relagcdes apresenta os niveis de correlacdao entre as
varidveis, que pode ser muito positivo ou positivo (a medida que
uma aumenta, a outra também aumenta exponencialmente) ou
muito negativo ou negativo (a medida que uma aumenta, a outra
diminui exponencialmente).

Assinale a alternativa correta, com base nas afirmac¢des de | a IV.
a) I, 11, 1l e IV sdo corretas.

b) Somente | e Il sdo corretas.

c) Somente |, lll e IV sdo corretas.

d) Somente Il e lll sdo corretas.

e) Somente | e IV sdo corretas.

3. Amatriz GUT, ilustrada na Figura 3.22, permite que, por meio da analise dos

parametros gravidade (impacto do problema em estudo), urgéncia (tempo
habil para resolver o problema em estudo) e tendéncia (probabilidade de o
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problema aumentar), seja indicado por onde deve-se comecgar uma agdo de
intervencao ou a resolugcao de uma ocorréncia.

Figura 3.22 | Matriz GUT

Extremamente Grave | Extremamente Urgente | Piora Imediata
Muito Grave Muito Urgente Piora Curto Prazo
Grave Urgente Piora Médio Prazo

Pouco Grave

Extremamente Urgente | Piora Longo Prazo

Sem Gravidade

Sem Urgéncia

Sem tendéncia de piora

RN W™ |Oo

Avaliagdo

Fonte: adaptada de <https://www.gestaodesegurancaprivada.com.br/wp-content/uploads/matriz-gut.jpg>.

Acesso em: 3 jun. 2018.

Assinale a alternativa que expressa o nome da ferramenta que simboliza a

matriz GUT.
a) Matriz de relagdo.

b) Matriz de afinidade.

)
c) Diagrama de priorizagao.
d) Matriz de priorizagdo.
e) Diagrama de relacdo.
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Unidade 4

Controle estatistico
do processo

Convite ao estudo

Caroaluno, agoravamos abordaruma tematica fundamental
Na area da qualidade e de sistemas da qualidade: o controle
estatistico do processo (CEP).

Conforme estamos discutindo, a fim de assegurar a
qualidade de produtos e servicos que VOCé mesmo COomo
cliente compra ou usufrui, devem ser feitos usos de diferentes
ferramentas de analise e otimizacao, englobando a aplicacao
do CEP.

Empresas em todo o mundo usam o CEP ha mais de 50
anos. A literatura aponta que o CEP reduz custos, aumenta a
produtividade, colabora na construcao da fidelidade do cliente,
atrai novos clientes e estimula os funcionarios na busca pela
qualidade, uma vez que apresenta como enfoque a diminuicao
da variabilidade do processo, evitando desperdicio, retrabalho,
descontentamento do cliente, entre outros. O uso do CEP, dado
que sdao enfocados os controles dos processos, € um passo
fundamental para a obtencao de certificacdo internacional de
padrdo de qualidade, como a ISO 9001:2015, e para a conquista
de prémios de qualidade, como o Prémio Nacional de Qualidade
Malcolm Baldrige ou o Prémio Nacional da Qualidade (PNQ), no
contexto brasileiro (MONTGOMERY, 2017).

Assim, perceba que o conteudo desta unidade sera de
extrema valia para a sua pratica profissional, de modo que ao
final desta unidade espera-se que vocé seja capaz de analisar e
construir graficos de controle estatistico de um processo por
variavel e por atributo.

Logo, para atingir este objetivo, na primeira secao desta
unidade estudaremos o CEP por varidveis (continuas),



abordando a construgcao e a interpretacao dos graficos da
media e da amplitude para controlar os processos. Na segunda
secao vamos estudar o CEP por atributos (a caracteristica
da qualidade é binaria ou segue a distribuicdo de Poisson),
englobando a construgcao e a interpretacao de graficos de
controle do tipo np e do tipo c.

Ja na terceira secao sera apresentada a capacidade do
processo, de forma que estudaremos como obter e interpretar
os indices Cp, Cpk e Cpm. Além disso conheceremos a
metodologia Seis Sigma.

Trazendo um viés pratico, imagine-se como gestor da
qualidade de uma industria aeronautica cujos avides sao
fabricados e montados sob demanda para atender a um
nicho de mercado de jatos particulares e taxis aéreos. A fim
de otimizar os lucros e expandir 0s servicos, o presidente da
organizacao conseguiu uma parceria de fornecimento de
refeicdes a bordo com uma empresa multinacional de catering
aéreo (empresa que vende as refeicdes para companhias
aéreas). Assim, a empresa onde vocé trabalha, além de fabricar
avides e oferecer a venda direta ao cliente, também trabalha
com a locagao para taxi aéreo, vinculando a esta atividade o
servico de refeicao a bordo.

Vocé como gestor € o responsavel pelo controle da
qualidade no departamento de fabricacdo e montagem dos
avides bem como € o agente que preza pela qualidade final
das refeicdes servidas a bordo, de modo que desenvolve
analises estatisticas periodicas para controle da qualidade.

Em um primeiro momento, o presidente da empresa
lhe pede para analisar o relatorio de qualidade da empresa
terceirizada, no qual deve conter a avaliagcao do “peso” bruto
(em ongas; 0z = 28,35 g) das refeicdes (com a embalagem)
servidas durante o servico de bordo no taxi aéreo. Desta forma,
vocé faz contato com o gerente de qualidade da empresa
terceirizada para que ele lhe forneca dados de monitoramento
dessa variavel por meio de planilhas, analisando cinco refeicdes
em cada pegueno lote que € despachado diariamente. Com



base na construgao de graficos de controle baseados nos
dados do relatorio da empresa terceirizada, a fim de avaliar se os
produtos apresentam um padrao de produgao, vocé concluiria
que a empresa de refeicbes a bordo poderia afirmar que o
processo de producao de refeicdo esta sob controle estatistico?

Uma vez monitoradas as refeicdes, o presidente da empresa
lhe pede para avaliar o processo de fabricacdo do avido. Assim,
como engenheiro, vocé constata que a estimativa do numero
medio de rebites mal colocados em 10 m? de asa de avido
€ de 2,13 rebites. O processo sera controlado avaliando-se
amostras de 50 m? Para que vocé, como responsavel pelo
setor de qualidade, execute o controle estatistico desse
processo por atributo, qual seria o grafico de controle mais
adequado e quais os limites de controle a serem adequados?

A fim de diferenciar o seu produto, o presidente da industria
aeronautica decide fazer assentos especificos para criancas de
ate 10 anos que lhes proporcionem maior seguranca, pensando
na venda de jatos particulares para familias. Assim, amostras
com seis elementos (assentos) sdo retiradas do processo em
intervalos regulares de tempo. Se o limite de especificacao
dado pela equipe de projeto € de (33,0 £ 4,0)cm, que
conclusdes vocé, como gestor da qualidade, pode fornecer
ao presidente da empresa quanto a capacidade do processo
de produzir itens dentro das especificacdes?

Reflita sobre essas questdes a fim de apresentar um parecer
técnico ao presidente da industria. Pense a respeito dessas
indagacdes a partir dos conteudos que vocé estudara nesta
unidade, tenha um excelente estudo e seja ativo na construcao
do seu proprio conhecimento!



Secaon 4.1

Controle estatistico do processo por variaveis

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestao
da qualidade no processo produtivo e na area de servigos,
continuaremos nosso estudo adentrando no escopo de controle
estatistico do processo (CEP), que é de extrema importancia
para otimizar os resultados de qualidade do produto ou servico,
mantendo um padrao de producao.

Esses conhecimentos serdo colocados em pratica na
situacao-problema em que vocé é um gestor da qualidade
de uma industria aeronautica cujos avides sdao fabricados e
montados sob demanda para atender a um nicho de mercado
de jato particular e taxi aéreo. A fim de otimizar os lucros e
expandir os servicos, O presidente da organizagdo conseguiu
parceria com uma empresa multinacional de catering aéreo,
que fornece refeicdes a bordo.

Em um primeiro momento, cabe a vocé avaliar os dados do
processo de producao das refeicdes servidas durante o servico
de bordo no taxi aéreo. Desta forma, vocé faz contato com o
gerente de qualidade da empresa terceirizada para que ele lhe
fornegca dados de monitoramento dessa variavel por meio de
planilhas, analisando cinco refeicdes em cada pequeno lote que €
despachado diariamente.

De acordo com o relatorio de qualidade fornecido pela
empresa parceira, os dados coletados para cada um dos 12 lotes
preliminares constam na Tabela 4.1.

Com base na construcao de graficos de controle baseados nos
dados do relatorio da empresa terceirizada, vocé concluiria que a
empresa de refeicdes a bordo poderia afirmar que o processo de
producao de refeicao esta sob controle estatistico? A avaliacao do
relatorio de qualidade fornecido pelo parceiro € importante para
gue vocé indique ao presidente a manutencao do contrato com
essa empresa de catering aéreo.
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Tabela 4.1 | Dados coletados para cada um dos 12 lotes preliminares da empresa de
catering aéreo, com valores em oz

Lote X X, X, X, X
1 15,80 16,30 16,20 16,10 16,60
2 16,30 15,90 15,90 16,20 16,40
3 16,10 16,50 16,70 17,40 16,80
4 16,30 16,20 15,90 16,40 16,20
5 16,10 16,10 16,40 16,50 16,00
6 16,10 15,80 16,70 16,60 16,40
7 16,10 16,30 16,50 16,10 16,50
8 16,20 16,10 16,20 16,10 16,30
9 16,30 16,20 16,40 16,30 16,50
10 16,60 16,30 16,40 16,10 16,50
11 16,20 16,40 15,90 16,30 16,40
12 15,90 16,60 16,70 16,20 16,50

Fonte: elaborada pela autora

Pense a respeito dessa indagagcao com base no estudo desta
secao e seja vitorioso na conclusao de um desafio!

Para tanto, nesta secao, estudaremos sobre o CEP por variaveis,
isto €, processos em que a caracteristica da qualidade que se quer
monitorar pode ser categorizada como uma variavel continua.
Assim, focaremos a construcao e a interpretagao dos graficos de
controle para esse tipo de processo de producao.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno, durante a década de 1920 Walter Shewhart foi
O pioneiro no uso de técnicas estatisticas para desenvolver o
monitoramento e o controle da qualidade. A Bell Telephone
Laboratories, empresa para a qual ele trabalhava, queria analisar a
variacdo na qualidade de componentes e produtos acabados, e
Shewhart constatou que inspecionar e rejeitar, ou retrabalhar, o
produto ndo era a maneira mais econdmica de produzir um item
de alta qualidade. Com base nisto, ele demonstrou que monitorar e
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controlar a variagao de uma determinada caracteristica da qualidade
ao longo da producao era a maneira mais eficiente e econdmica,
culminando no chamado controle estatistico do processo (CEP).

Desta forma, uma outra ferramenta da qualidade, muito difundida
e utilizada nas organizacdes, refere-se aos graficos de controle (ou
cartas de controle), que sao utilizados para o CEP, colaborando
para monitorar 0 comportamento de processos no tocante a
variabilidade, isto ¢, verificando se 0 processo permanece estavel
no decorrer do tempo.

Um aumento acentuado no uso do CEP ocorreu durante a
Segunda Guerra Mundial, nos Estados Unidos, para garantir a
qualidade das municdes e de outros produtos estrategicamente
importantes. O uso do CEP diminuiu um pouco apos a guerra, mas
fol retomado com grande efeito no Japdo e permanece até os
dias atuais, a fim de reduzir a variabilidade de processos, de modo
a reduzir custos, aumentar a produtividade e satisfazer melhor o
cliente (MONTGOMERY, 2017).

Originalmente desenvolvido por Walter Shewhart, o grafico de
controle ajuda a registrar dados no tempo e permite que a empresa
veja quando ocorre um evento incomum nos processos, tal como
uma observacdo muito alta ou baixa em comparacdo com o
desempenho normal do processo. De fato, seqgundo Montgomery
e Runger (2009, p. 397), o grafico de controle refere-se a “uma
disposi¢do grafica de uma caracteristica da qualidade [...] usada para
monitorar um processo’, baseando-se em alguma medida estatistica
como a média da amostra, o desvio-padrao da amostra, entre outras.

Assim, as cartas de controle sao graficos que exibem o valor
de uma variavel do processo em estudo ao longo do tempo.
Por exemplo, podemos medir 0 comprimento de cinco itens de
fabricacdo (chapa de ferro, por exemplo) as 9 horas da manha e
plotar a média em um grafico. Entdo, repetiriamos o processo em
intervalos de tempo regulares, de modo a plotar os novos pontos
no grafico, © que Nos permite avaliar a estabilidade do processo de
producao das chapas de ferro.

Além de uma série de pontos, como resultado do procedimento
de avaliacdo no tempo os graficos de controle também incluem
uma linha central (LC ou LM: refere-se a uma determinada estatistica
vinculada a caracteristica da qualidade em monitoramento,
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conforme veremos mais diante) que representa a meédia geral da
variavel sendo monitorada e os limites superior (LSC) e inferior (LIC),
conhecidos como limites de controle. A Figura 4.1 apresenta um
modelo tipico de um grafico de controle.

Figura 4.1 | Modelo tipico de um grafico de controle

Limite superior de controle

Linha central »

Limite inferior de controle

Caracteristica da qualidade amostral

Numero da amostra ou tempo

Fonte: Montgomery (2017, p. 131)

Considerando que um certo grau de variabilidade sempre existira
em todo processo de producdo, a regido na qual a variagdo e
considerada aleatoria (e aceitavel) € definida pelos valores dos limites
de controle. Veremos mais adiante como obter esses limites, mas neste
momento ja devemos saber que estes valores sdo determinados “por
Critérios estatisticos e ndo sao arbitrarios nem sao relativos a limites de
especificacao” (MONTGOMERY; RUNGER, 2009, p. 484). Perceba, entéo,
que os limites de controle sao diferentes dos limites de especificacao,
isto €, limites previamente estabelecidos na fase de projeto do produto.

Assim, a variabilidade do processo, que € monitorada e avaliada
por meio do uso de graficos de controle no CEP, pode ser dividida
em duas grandes categorias de variabilidade:

« Variabilidade natural: trata-se de uma variabilidade inerente
a0 Processo cujas causas sao pequenas e inevitaveis, sendo
denominadas como causas aleatorias. Comumente, diante
de causas aleatorias, ndo devem ser debrucados esforcos,
uma vez que se trata de uma variabilidade ja esperada em
qualquer processo.
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e Variabilidade andmala devido a alguma causa atribuivel:
trata-se de uma variabilidade excepcional e nao esperada no
processo em funcao de algum problema ou modo anormal
de operacdo do processo. As causas que geram este tipo
de variabilidade sao denominadas de causas especiais, ou
atribuiveis, e devem ser debrucados esforcos na sua correcao,
ou eliminacao, a fim de que processo volte para o0 seu modo
estavel, evitando desperdicios e retrabalhos na operacéao.

Pensando em variabilidade, uma curva normal indica que as
observacdes (medidas) mais proximas da media sao mais comuns
do que aquelas mais distantes da media. A largura da curva,
conforme demonstrado na Figura 4.2, representa o desvio-padrao.
Conforme podemos perceber, a média mais ou menos trés vezes
O desvio-padrao representa 99,73% da distribuicdo, se os dados
forem normalmente distribuidos. Assim, no escopo do CEP, se
uma caracteristica da qualidade € normalmente distribuida, entao o
processo esta sob controle estatistico e o intervalo de trés desvios-
padrdo engloba a maioria dos valores desta caracteristica (99,73%).

Figura 4.2 | Curva normal, enfatizando o desvio-padrdo

0,003% 99,994% 0.003%
+-—r | * > | —

da +4a
99,73%

Fonte: <http://www.portalaction.com.br/sites/default/files/EstatisticaBasica/figuras/distribuicaoNormal/normal3.
PNG>. Acesso em: 28 maio 2018

Pontos plotados acima do LSC ou abaixo do LIC (Figura 4.3) nos
ajudam a determinar quando a variabilidade do processo esta fora
do intervalo esperado, isto €, quando a variabilidade identificada no
processo nao € natural, sendo necessarias correcdes e eliminacdes
das causas especiais para devolver a estabilidade ao processo. No
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CEP temos entao um processo que esta fora de controle estatistico.
Perceba, assim, que o grafico de controle apenas detectara uma
variabilidade andmala e, como consequéncia, indicara a agao de
causas especiais. Entdo, caberd um plano de acdo a ser desenvolvido,
desde a geréncia até o operador, a fim de eliminar as causas atribuiveis.

Diferentemente, quando todos os pontos amostrais estao
dentro dos limites, entdo tem-se um processo sob controle
estatistico (Figura 4.3). Quando um grafico de controle indica que
um processo esta sob controle, € provavel que seja uma perda
de tempo procurar por problemas ou tentar resolver as causas
aleatorias, conforme ja comentamos.

Figura 4.3 | Graficos de controle estatistico: (a) processo sob controle; e (b) processo
fora de controle

LSC

LIC

n A LSC

AN,
‘\V/V‘ eV

(b)

Fonte: Gongalves et al. (2015, p. 17).

Assim, ao utilizar o grafico de controle, Montgomery (2017)
sugere que seja feito uso tambeém do plano de acdo para fora
de controle (PAFC). Trata-se de um complemento ao grafico
de controle na forma de um fluxograma que orienta as acdes
dos funcionarios diante da identificacdo de processos fora de
controle. Nas empresas, a alta administracdo e a equipe de acao
(envolvendo engenheiros de processo, engenheiros de qualidade,
engenheiros de manutencao, operadores, etc.) projetam o PAFC
do processo pelo qual sdo responsaveis. O PAFC consiste em
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ativadores, que definem condicdes fora de controle e pontos de
verificacdo, gque sdo potenciais causas especiais vinculadas aquele
processo; e os finalizadores, que contém a agcdo que deve resolver
as condi¢des fora de controle. O PAF € um documento dinamico
e pode ser utilizado em associacdo com outras ferramentas. Por
exemplo, os diagramas de Pareto, com base nos dados historicos
dos PAFCs, podem identificar finalizadores comumente usados e
sugerir metodos para eliminar causas frequentes de problemas. O
brainstorming e o diagrama de Ishikawa podem ser empregados a
fim de levantar as potencias causas especiais (pontos de verificagao)
e desdobra-las, objetivando sua eliminacdo. Os beneficios dos PAFC
incluem o empoderamento dos operadores, que sao agentes ativos
no processo de melhoria e responsaveis pelo uso de PAFC para
solucionar problemas. Outros beneficios sdo aumento da eficiéncia
do processo e padronizagcao de técnicas de resolugao de problemas.

Agora guejaentendemos os fundamentos gerais sobre 0s graficos
de controle como ferramentas do CEP, entdo vamos, efetivamente,
iniciar o estudo do controle estatistico do processo por variaveis;
antes, vale apenas uma observacao. Quando nos referimos ao CEP
por variaveis, ressalta-se que os graficos de controle de variaveis sao
Uteis para monitorar dados de variaveis continuas (isto €, variaveis
gue podem assumir qualguer valor numeérico), como comprimento,
massa, espessura, teor de umidade, viscosidade, densidade, volume,
etc. No entanto, nem todas as caracteristicas de qualidade podem
ser expressas dessa maneira. As vezes, as verificacdes de qualidade
sdao simplesmente categorizadas em aceitaveis/inaceitaveis ou
conforme/ndo conforme ou ainda defeituoso/nao defeituoso. Para
essas situacdes, precisamos usar graficos de controle de atributos,
conforme veremos na proxima se¢ao.

Caro aluno, sem depender do uso de graficos de controle
por variaveis ou por atributo, € essencial que vocé entenda que o
objetivo principal do CEP ¢ desenvolver a melhoria da qualidade,
prezando pela diminuicdo da variabilidade no processo, otimizando
consequentemente a satisfacdo do cliente e a lucratividade da empresa.

Para o CEP por variaveis, conforme ja ilustrado na Figura 4.1,
um grafico de controle tem pontos amostrais, uma linha de centro
e os limites de controle. Assim, para monitorar efetivamente um
processo, precisamos acompanhar a centralizacao e a variabilidade
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do processo. Portanto, quando a caracteristica da qualidade que se
guer monitorar for uma variavel continua, teremos dois graficos de
controle: um para centralizacao, denominado de grafico de controle

da média ou X-barra ( X ); e outro para variabilidade, denominado de
grafico da amplitude ou R.

O grafico X-barra € usado para monitorar as médias das amaostras,
de modo gue os valores de medicao individuais sao referidos como
valores x, e a média desses valores é referida como X-barra (X). Os
pontos no grafico sdo as meédias dos valores individuais em cada
grupo de amostra. A linha central € a media geral, sendo referida
como x-dupla barra (X). As linhas horizontais sdo referentes aos

limites superior e inferior de controle.

O grafico da amplitude é utilizado para analisar a dispersao do
processo, sendo conhecido como grafico R, no qual se utiliza o
intervalo da amostra, isto €, a diferenca entre 0 menor e o0 maior
valor obtidos para a caracteristica da qualidade em monitoramento.
Os pontos no grafico sdo os intervalos dos valores individuais em
cada grupo de amostra. Assim como no grafico de X-barra, a linha
centralno grafico R € a media geral de todos os intervalos da amostra
(R-barraou R), além de que o grafico da amplitude também possui
limites de controle superior e inferior (MONTGOMERY, 2017).

?Z| Exemplificando

Caro aluno, em uma industria de semicondutores, uma das etapas
importantes refere-se a fotolitografia, que consiste na transferéncia
do padrédo do circuito a superficie a padronizar (placa de silicio, por
exemplo). Na fotolitografia, ocorre o processo de cozimento, cuja
caracteristica da qualidade que deve ser monitorada refere-se a largura
do fluxo material resistente, sendo uma medida de quanto ele se expande
devido ao processo de cozimento. Logo, nesta industria, 0 processo em
avaliacdo é o cozimento, de modo que deve ser construido o PAFC para
ele. Inicialmente, no cozimento, temos como variavel passivel de ser
controlada a largura do fluxo do material resistente, assim a cada hora
retiram-se dez placas do processo para analise. Dessa forma, a largura
media do fluxo de temperatura € monitorada com um grafico de controle
X-barra, e a variabilidade do processo € monitorada com um grafico de
controle R. A Figura 4.4 apresenta um exemplo do PAFC para o processo. }
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Figura 4.4 | Plano de acdo para fora de controle: processo de cozimento em
uma industria de semicondutores, na etapa de fotolitografia

Sinal de fora de controle no grafico
iR para a largura do fluxo

Nao Edite o= dados para |
cormigir a enfrada. |
Amplitude Entre em contato com a

engenharia de processo.

Regule a temperatura e/ou tempo.
Reteste & introduza novos dados.

engenharia de processo.

Nao Entre em contato com a
calibrada?

Sim

Esseéo

Sim Entre em contato com a
terceiro ajuste?

engenharia de processo.

Nao

Ajuste a temperatura por
tabela de especificagao.
Reteste e introduza novos dados.

Introduza comentérios no registro
de descrigao das agoes.

Fonte: Montgomery (2017, p. 133)

Agora que estudamos os fundamentos dos graficos de
monitoramento da centralidade e da dispersao, vamaos ver como
construi-los. Inicialmente, suponha que uma caracteristica da
qualidade seja normalmente distribuida com meédia x-barra e desvio-
padrao o, sendo ambos os valores conhecidos. Perceba desde entdo
gue na pratica esses valores ndo sao conhecidos, mas sao estimados
a partir de amostras retiradas quando O processo supostamente
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estava sob controle. Montgomery sugere a coleta de m grupos de
amostras (20 a 25) de tamanho n pequeno (4, 5, ou 6 cada).

EL(|1 Pesquise mais

Caro aluno, caso queira saber como deduzir as equacdes para o calculo
dos limites de controle dos graficos X-barra e R, leia o capitulo 6, Graficos
de controle para variaveis, do livro referenciado a seguir e veja como
fazer essa deducao. Este livro esta disponivel em sua biblioteca virtuall

MONTGOMERY, D. C. Introdugdo ao controle estatistico da qualidade.
Tradugao e revisao técnica Ana Maria Lima de Farias, Vera Regina Lima
de Farias e Flores. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017

Para a construcdao do grafico de controle da amplitude, os
limites de controle sao usualmente estabelecidos a trés desvios-
padrdo de afastamento da media, conforme equacdes a seguir
(MONTGOMERY, 2017):

LSC, = R+30,
LM, =R
LIC, = R—30,

Onde: R
P

d,

Sendo:
N = numero de elementos na amostra

m = numero de amostras

g

desvio-padrao
d, e d, dependem de n, sendo constantes tabeladas (Tabela 4.2)
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Tabela 4.2 | Valores das constantes d, e d, deacordo com onumero de elementos
na amostra

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1128 1,693 | 2,059 | 2326 | 2,534 | 2,704 | 2,847 | 2970 | 3,078

d, 0,853 10,888 | 0,880 | 0,864 | 0,848 | 0,833 | 0,820 | 0,808 | 0,797

Fonte: elaborada pela autora

Para a construgcao do grafico de controle da media, os limites
de controle sao usualmente estabelecidos a trés desvios-padrao de

afastamento da meédia, de modo que utilizaremos as equacdes a
sequir (MONTGOMERY, 2017):

LSC. = X+3-Z
X Jn
LM, = X
Lic, = x-3-Z
x Jn
Onde:
R
o=—
d

Perceba que o valor do desvio-padrao do processo advem do
grafico da amplitude, indicando que os limites do grafico da média
dependem dos limites do grafico da amplitude.
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Com base nos valores da linha central e nos limites de controle,
entdo os graficos de controle sdao construidos. Comumente, a
caracteristica da qualidade em monitoramento € representada no
€ixo 'y, enquanto o numero da amostra, ou lote, € colocada no eixo
X. Sao plotados ponto a ponto, tanto no grafico da média quanto no
da amplitude, e depois ligam-se 0s pontos.

c@ Reflita

Caro aluno, guando se tem como objetivo construir cartas de controle,
O que vocé acha gue deve ser feito se o time de qualidade constatar
gue ha pelo menos um ponto fora do LIC ou do LSC?

Para a interpretacao dos graficos de controle devemos
considerar que o objetivo principal desta ferramenta é determinar
se a variabilidade de um processo esta dentro do intervalo esperado
(inerente) ou deve-se a alguma causa especial. Lembre-se de que,
em uma distribuicdo normal (processo sob controle), mais de 99%
dos dados em uma distribuicdo normal ficardo dentro de mais ou
menos trés desvios-padrao da media — exatamente onde tracamos
as linhas de LSC e LIC, nas cartas de controle.

&z" Assimile
Caro aluno, ressalta-se que, ao examinar os graficos X-barra e R,
seja dado inicio sempre com o grafico R, uma vez que os limites no

grafico da média sao baseados no o obtido no grafico de controle
da amplitude.

Avalie primeiramente o grafico R e, se ndo houver indicacdes
de que o processo esteja fora de controle, entdo parte-se para
a analise do grafico da média. Se o grafico da média também
indicar um processo sob controle, significa que a nossa hipotese
inicial (processo sob controle) estava correta e entdo encerra-se
a construgdo dos graficos de controle, de modo que, a partir de
agora, estes serdo utilizados para 0o monitoramento do processo.
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Se o grafico da meédia apontar para um processo fora de
controle, significa que a nossa hipotese inicial (processo sob
controle) foi rejeitada, de modo que € necessaria uma revisao
dos limites de controle. Isso é feito avaliando-se cada um dos
pontos que estiveram acima do LSC ou abaixo do LIC, a fim de
se buscar uma causa especial. Uma vez identificada a causa para
a eliminacdo do problema, o ponto € descartado e os limites
de controle sdo recalculados, usando-se apenas 0S pontos
restantes. Entéo, o grafico é avaliado novamente. Perceba que
0 mesmo deve ser feito caso o grafico da amplitude aponte para
um processo nao estavel, certo?

Assim, continua-se esse processo até que todos os pontos
estejam dentro dos limites de controle.

Uma vez que se assegura que O processo esta sob controle
estatistico e que a média e a dispersado ja foram analisadas, torna-
se fundamental monitorar o processo por mais alguns dias a
fim de garantir que este permaneca estavel. As estimativas de
centralizacao e variabilidade sdo criticas para o monitoramento,
e esses valores serdo utilizados para plotar limites de controle
Nna proxima série de graficos. Se esse grafico, e varios outros,
indicar que o processo esta sob controle nesses limites, temos
uma confianca ainda maior em onde O processo esta centrado
e a magnitude da variabilidade.

E se o proximo grafico de controle nao mostrar que 0 processo
estd sob controle estatistico com base nesses valores? Precisamos
identificar e resolver novamente as causas especiais. Repetimos
esse processo até que os graficos indiguem um processo sob
controle. Logo, estabeleca o controle primeiro e, entao, monitore
para garantir que © processo permaneca sob controle!

Sem medo de errar

Com base nos dados da Tabela 4.1, vocé deve avaliar se o
processo de producdo de refeicao esta sob controle estatistico,
utilizando graficos de controle.

Primeiramente, dado que a massa € uma variavel continua, ela deve
ser monitorada pelo grafico da amplitude e pelo grafico da média.
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O primeiro passo a ser realizado é calcular x-barra e R para cada
lote, utilizando as equagdes a seguir:

R =R —R

i max i min

Para facilitar, acrescente duas colunas na Tabela 4.1 originada do
relatorio da empresa, formando a Tabela 4.3.

Tabela 4.3 | Valores de X-barra e R para cada lote de refeicdo, em oz

Lote Xi1 Xia Xi3 Xis Xis X R
1 15,80 16,30 16,20 16,10 16,60 16,2 0,8
2 16,30 15,90 15,90 16,20 16,40 16,14 0,5
3 16,10 16,50 16,70 17,40 16,80 16,7 13
4 16,30 16,20 15,90 16,40 16,20 16,2 0.5
5 16,10 16,10 16,40 16,50 16,00 16,22 0.5
6 16,10 15,80 16,70 16,60 16,40 16,32 0.9
7 16,10 16,30 16,50 16,10 16,50 16,3 0.4
8 16,20 16,10 16,20 16,10 16,30 16,18 0,2
9 16,30 16,20 16,40 16,30 16,50 16,34 0,3
10 16,60 16,30 16,40 16,10 16,50 16,38 0.5
11 16,20 16,40 15,90 16,30 16,40 16,24 0.5
12 15,90 16,60 16,70 16,20 16,50 16,38 0.8

TOTAL 195,6 73

Fonte: elaborada pela autora
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A partir destes dados, vamos calcular os limites de controle,

iniciando pelo grafico da amplitude.

Calculo do desvio-padrao e construcao do grafico da amplitude
R 73/12

d, 2326
LSC, = d,o +3(d,0) = 2,326 % 0,26 +3x 0,864 x 0,26 = 1,27

0,26

LM, =R =d,o0 = 2,326 x0,26 = 0,61

LIC,; =d,o —3(d,0) = 2,326 x0,26 —3x 0,864 x0,26 = —0,069 =0

Perceba que nao ha como ter um valor negativo para a variavel

massa, de modo que igualamos o LIC a zero.

Conforme apresenta a Figura 4.5, perceba que o lote 3 esta fora

dos limites da amplitude. Logo, vocé deve fazer contato com a
empresa de catering aéreo e indicar que ela necessita buscar pela
causa especial, utilizando as ferramentas da qualidade para isto,

como o brainstorming e o diagrama de Ishikawa.

Figura 4.5 | Grafico de controle da amplitude para o processo de producdo das

refeicdes, com valores em oz
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Fonte: elaborada pela autora
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Pressupondo que a causa especial serad identificada para a
eliminagao do problema, entdo recalcule os limites sem esse lote.
6,0/11
o=
2,326

LSC, =d,o +3(d,0) = 2,326 x0,23 +3x0,864 x0,23 =113

=0,23

LM, =R = d,o = 2,326 0,23 = 0,54

LIC, =d,o —3(d;0) =2,326x0,23 —-3x0,864 x0,23 = —-0,069 =0

Agora, todos os pontos estdo dentro do limite da amplitude, isto

€, O processo esta estavel pela dispersao, conforme indicado na
Figura 4.6.

Figura 4.6 | Grafico de controle da amplitude ajustado para o processo de producdo
de refei¢des, com valores em oz
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Fonte: elaborada pela autora

Entdo, no seu parecer, comece a construir o grafico de controle
da média, sem o lote 3.

X 4780

?: i=1
m

=16,26
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Sendo ¢ =0,23 (obtido na amplitude), temos:

= 0,23
LSC. = X +3-2 16,26 + 32> — 16,57
x Jn J5
LM, = X = 16,26
= 0,23
LIC. = X —3-2 —16,26 - 3222 — 15,95
x Jn J5

Conforme a Figura 4.7, ndo ha nenhum ponto fora dos limites
do grafico de controle da média, indicando que O processo esta sob
controle estatistico.

Logo, em seu parecer, vocé deve salientar gue, No processo de
producao das refeicdes, nao ha apenas a variabilidade natural, ou
seja, nao ha somente causas aleatodrias atuando, dado o fato de o
processo estar fora de controle estatistico para a dispersdo. Assim,
existem causas especiais agindo, aumentando a variabilidade do
processo, e estas devem ser eliminadas, conforme PAFC associado
ao uso de outras ferramentas da qualidade, caso a empresa de
catering aéreo queira continuar com o contrato com a empresa
de aviacdo. Uma vez que a causa especial for eliminada, para fins
de monitoramento do processo deve-se adotar média = 16,26 oz;
0=0,23 0z.

Figura 4.7 | Grafico de controle da média para o processo de producdo de refeicdes,
com valores em oz
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Fonte: elaborada pela autora
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Ressalte, em seu parecer, que € necessario que a empresa de
catering aéreoc monitore o0 processo por mais alguns dias para garantir
que ele permaneca estavel, enviando posteriormente um novo
relatorio sobre os dados. As estimativas de centralizacdo e variabilidade,
obtidas acima, sao criticas para © monitoramento, e esses valores serao
utilizados para plotar limites de controle na proxima série de graficos.

Avancgando na pratica

CEP por variaveis: industria de bebidas

Descricao da situagcao-problema

Imagine-se como gerente de qualidade de uma industria de bebidas
gue tem em seu portfolio a producao de sucos a base de frutas, sendo
embalados em garrafas PET com especificacdo de 1 L (1.000 mL). A
fim de monitorar as caracteristicas da qualidade volume de suco na
embalagem, vocé resolve pedir para o time de qualidade retirar 25
amostras, com 5 garrafas em cada, a intervalos de tempo regulares,
anotando os resultados em uma planilha, conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4 | Volume de suco de frutas nas amostras analisadas, em mL

Ndmero da Xi1 Xi2 Xi3 Xi4 Xi5 Ri X
amostra
1 1004,6 | 997,3 | 1003,0 | 1005,9 | 995,8 | 10,1 | 1001,32

1001,6 | 10086 | 997,9 | 1001,3 | 999,1 | 10,7 | 10017
3 9991 | 992,6 | 1001,1|1001,6 | 1002,9 | 10,3 | 999,46
4 1007,9 | 997,5 | 991,3 | 997,8 | 1000,8 | 16,5 | 999,06
5 999,5 | 995,6 | 1004,3 | 9956 | 9914 | 13,0| 997,28
6 1003,3 | 996,8 | 997,2 | 993,6 | 1000,1| 9,7 | 998,2
7
8
9

999,7 [ 10121 995,2 | 10018 | 1002,2 | 16,9 | 1002.2
1000,1 | 995,3 | 990,0 | 997,5 | 1003,2 | 13,2 | 997,22
1004,3 | 10014 | 1001,6 | 999,1 | 996,4 | 7.9 | 1000,56

10 999,0 | 995,8 | 989,9 | 995,1 | 1002,8 | 12,9 | 996,52
11 1003,2 | 1004,4 | 993,56 | 9946 | 9976 | 10,9 | 998,66
12 996,2 | 1017,3 | 993,6 | 996,5 | 1003,7 | 23,7 | 1001,46
13 1014,0 | 1008,9 | 1004,1 | 1007,9 | 1000,7 | 13,3 | 1007,12
14 1002,2 | 996,6 | 1002,7 | 1004,2 | 10018 | 7,6 | 1001,5
15 998,3 | 997,5 | 1006,1 | 996,5 | 998,1 | 9,6 | 999,3

16 995,8 | 1000,8 | 999,1 | 1002,5 | 1001,0| 6,7 | 999,84
17 1004,1 | 1003,0 | 1004,8 | 997,9 | 999,9 | 6,9 | 1001,94
18 1000,1 | 994,9 | 1000,1|1004,9| 9973 | 10,0 | 999,46
19 1000,2 | 996,1 | 998,0 | 1006,1 | 9994 | 10,0 | 999,96
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4 20 1002,3 | 999,0 | 1000,8 | 1000,7 | 998,0 | 4,3 | 1000,16
21 998,3 | 998,1 | 1004,2 | 1002,1 | 991,3 | 12,9 | 998,8
22 997,1 | 1000,7 | 999,8 | 1000,6 | 1001,7 | 4,6 | 999,98
23 1003,6 | 996,1 | 1001,4 | 998,0 | 9918 | 11,9 | 998,18
24 999,9 | 1006,4 | 1005,1 | 999,8 | 1003,0| 6,6 | 1002,84
25 1007,3 | 999,8 | 9925 | 996,2 | 9982 | 148| 998,8

Fonte: elaborada pela autora

Resolucgdo da situagdao-problema

Primeiramente, a partir dos dados da tabela devemos calcular os
limites de controle, comecando para o grafico da amplitude e, entao,
para o grafico da média, dado que o volume € uma variavel continua.

Assim, temos, para o grafico de controle R:
Calculo do desvio-padrao e construcao do grafico da amplitude

R _275125 _, o0
d, 2326

LSC, = d,o +3(d,0) = 2,326 x 4,729 + 3x 0,864 x 4,729 = 23,26
LM, =R =d,0 =2,326x4,729 =110
LIC, = d,o —3(d,0) == 2,326 4,729 — 3% 0,864 x 4,729 = —1,26 = 0

Entdo, construa o grafico para a amplitude, conforme Figura 4.8.

Figura 4.8 | Grafico de controle da amplitude para o processo de fabricacdo do suco
a base de frutas, com valores em mL
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Fonte: elaborada pela autora
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Perceba, pela Figura 4.8, as acdes de causas especiais, pois
a 122 amostra estd acima do LSC. Uma vez identificada a causa,
esse ponto € descartado e os limites de controle sdo recalculados,
usando-se apenas os pontos restantes.
Isto € necessario pois o grafico de controle da média s6 pode ser
desenvolvido para processos ajustados e estaveis quanto a dispersao!
Retirar o ponto e recalcular os limites:
R =10,47
o=4,51

LSC, =221 LM,=R=10,47 LIC,=0, conforme indicado na
Figura 4.9.

Figura 4.9 | Grafico de controle da amplitude ajustado para o processo de fabricagcdo
de sucos a base de frutas, com valores em mL
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Fonte: elaborada pela autora

Percebemos, pela Figura 4.9, que o processo esta sob controle
quanto a dispersao. Agora, vamos construir o grafico de controle
da média com base no desvio-padrdo do processo ajustado para a
amplitude, conforme Figura 4.10.

X =1.000,0
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Sendo o =4,51 (obtido na amplitude), temos:

= 4514
LSC. = X +3-Z=1.000+3 —1.006,4
x Jn J5
LM, = X =1.000,0
= 4514
LIC, = X —3-7-=1.000-37_" — 993,97
Jn J5

Figura 4.10 | Grafico de controle da média para o processo de fabricacdo de sucos
a base de frutas, com valores em mL
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Fonte: elaborada pela autora

Novamente, como tem um ponto fora dos limites de controle,
deve-se retirar o(s) ponto(s) e recalcular os limites do grafico da
media, uma vez identificada a causa especial, conforme Figura 4.11.

Logo, temos: _

X =999,7

Sendo ¢ = 4,51 (obtido na amplitude), temos:
4.514

LSC. = X +3-Z —999,7 +3221% _ 1 005,73
X Jn J5
LM, = X =999,7
= 4.514
LIC, = X —3-==999,7 -372_" — 993,66
J_ J5
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Figura 4.11 | Grafico de controle da média ajustado para o processo de fabricacdo de
sucos a base de frutas, com valores em mL
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Fonte: elanorada pela autora

Logo, 0s parametros para monitoramento sao X =999,7mL e
o=4,51 mL.
Parabéns por mais um desafio vencido!

Faca valer a pena

1. Originalmente desenvolvido por Walter Shewhart, o grafico de controle
ajuda a registrar dados no tempo e permite que a empresa veja quando ocorre
um evento incomum nos Processos, Como uma observa¢gdo muito alta ou
baixa em comparacdo com o desempenho normal do processo. Além de uma
série de pontos, como resultado do procedimento de avaliacdo no tempo, os
graficos de controle também incluem uma linha central que representa a media
geral da varidvel sendo monitorada e os limites superior (LSC) e inferior (LIC),
conhecidos como limites de controle. Analise as figuras a seguir:

Figura 4.12 | Grafico de controle do processo de producéo 1
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LSC

Lc

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 4.13 | Grafico de controle do processo de producéo 2
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Lc

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 4.14 | Gréfico de controle do processo de produgédo 3
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Fonte: elaborada pela autora.

De acordo com as figuras apresentadas, assinale a alternativa que contém
apenas os processos de producdo sob controle estatistico.

a) Processos de producao |, Il e lll.

b) Processos de produgéo | e ll.

c) Processos de producdo | e lIl.

d) Processos de produgdo Il e lll.

e) Processos de producdo |ll.

2. Para o CEP por variaveis, um grafico de controle tem pontos amostrais, uma

linha de centro e os limites de controle. Assim, para monitorar efetivamente

um processo, é necessario acompanhar a centralizacdo e a variabilidade do

processo. Sobre o CEP por variaveis, avalie as afirmacdes |, Il e lll.

|. Quando a caracteristica da qualidade que se quer monitorar for
uma variavel continua, tém-se dois graficos de controle: um para
centralizagdo, denominado de grafico de controle da média; e outro
para variabilidade, denominado de grafico do desvio-padrao.

II. O grafico R é usado para monitorar as meédias das amostras, de modo
que os valores de medicdo individuais sao referidos como valoresr, e
a média desses valores é referida como R-barra.

lll. O grafico da amplitude é utilizado para monitorar a dispersdo do processo,
no qual se utiliza o intervalo da amostra, isto €, a diferenca entre o menor e o
maior valor obtidos para a caracteristica da qualidade em monitoramento.
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Assinale a alternativa correta.
a) |, Il e lll sdo corretas.

b
C
d
e

—_ = = =

Somente Il e lll sdo corretas.
Somente | é correta.
Somente | e lll sdo corretas.
Somente Ill é correta.

3. Com base nos valores da linha central e nos limites de controle, os graficos
de controle sdo construidos. Comumente, a caracteristica da qualidade em
monitoramento é representada no eixo y, enquanto o numero da amostra,
ou lote, é colocado no eixo x. Sdo plotados ponto a ponto, tanto no grafico
da média quanto no da amplitude, e depois ligam-se os pontos. Avalie as
afirmacgdes |, Il e lll.

Ao avaliar os graficos de controle, avalie primeiramente o grafico R e,
se ndo houver indica¢gdes de que o processo esteja fora de controle,
entdo parta para a analise do grafico X-barra.

Se o grafico X-barra também indicar um processo sob controle,
significa que a hipotese inicial foi rejeitada e entdo encerra-se a
construgao dos graficos de controle, de modo que, a partir de entao,
estes sejam utilizados para o monitoramento do processo.

Se alguns dos graficos apontarem para um processo fora de controle,
isso significa que a nossa hipotese inicial estava correta, de modo que é
necessaria uma revisdo dos limites de controle. Assim, continua-se esse
processo até que todos os pontos estejam dentro dos limites de controle.

Assinale a alternativa correta.
a) |, Il e lll sdo corretas.
b) Somente | e Il sdo corretas.

C

)
)
d)
)

Somente Il e Ill sdo corretas.
Somente | é correta.

e) Somente Il é correta.
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Secao 4.2

Controle estatistico do processo por atributo

Dialogo aberto

Caro aluno, dada a importancia dos sistemas de gestao
da qualidade no processo produtivo e na area de servicos,
continuaremos Nosso estudo sobre controle estatistico do processo
(CEP), que é de extrema importancia para otimizar os resultados de
qualidade do produto ou servico.

Como cliente, certamente ao adquirir um produto ou usufruir
de um servico vocé quer algo de qualidade, sendo necessario que
a empresa sempre monitore e avalie 0 seu processo de producao.

Anteriormente, vimos o CEP por variaveis (continuas). Nesta
secao, estudaremos o CEP por atributos, isto €, processos em que
a caracteristica da qualidade que se quer monitorar permite que o
produto seja categorizado em estados, como conforme ou nao
conforme. Assim, focaremos a construcdo e a interpretacao dos
graficos de controle para esse tipo de processo, especialmente os
graficos do tipo np e c.

Esses conhecimentos serao colocados em pratica na situagao-
problema em que vocé € um gestor da qualidade de uma industria
aeronautica, cujos avides sao fabricados e montados sob demanda
para atender a um nicho de mercado de jato particular e taxi aéreo.
A fim de otimizar os lucros e expandir os servicos, o presidente da
organizacdo consequiu parceria com uma empresa multinacional
de catering aéreo, que fornece refeicdes a bordo.

Em um primeiro momento, vocé avaliou se o processo de
fabricacdo das refeicdes, com base no relatorio de qualidade da
empresa terceirizada, estava sob controle estatistico.

Uma vez monitoradas as refeicdes, agora o presidente da empresa
lhe pede para avaliar o processo de fabricacao do avido. Assim, como
gestor da qualidade, vocé constata que a estimativa do numero medio
de rebites mal fixados em 10 m? de asa de avido € de 2,13 rebites. O
processo sera controlado avaliando-se amostras de 50 m?.
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Paravocé como responsavel pelo setor de qualidade, a fim de executar
controle estatistico desse processo, qual seria o grafico de controle mais
adequado e quais os limites de controle a serem adotados?

Pense e construa os graficos de controle a fim de emitir um
parecer assertivo, para o presidente da empresa, sobre 0 processo
de producdo do aviao.

Com base no estudo desta secao, venca mais um desafio e
construa seu proprio conhecimento.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno, na secado anterior, quando nos referimos ao CEP
porvariaveis, ressaltamos que os graficos de controle de variaveis
sao Uteis para monitorar dados de variaveis continuas (isto &,
variaveis que podem assumir qualguer valor numerico), como
comprimento, massa, espessura, teor de umidade, viscosidade,
densidade, volume, etc. No entanto, nem todas as caracteristicas
de qualidade podem ser expressas dessa maneira. As vezes,
as verificagdes de qualidade sdo simplesmente categorizadas
em conforme/ndo conforme ou defeituoso/nédo defeituoso.
Para essas situacdes, precisamos usar graficos de controle de
atributos, conforme veremos nesta secdo.

Existem varios tipos de graficos de controle por atributos
(MONTGOMERY, 2017):

o Graficos do tipo p: fracdo de itens defeituosos (proporcdo nao
conforme), em uma amostra, produzidos por um processo.

e Graficos do tipo np: numero absoluto de defeituosos em
uma amostra, ou seja, numero de itens ndo conformes
produzidos por um processo.

o Graficos do tipo ¢: em vez de trabalhar com fracdo nao
conforme, avalia-se a contagem de ndo conformidades
em uma unidade de inspecao; o numero de unidades
avaliadas em uma amostra deve ser o mesmo.

e Graficos do tipo u: média do numero de nao
conformidades por unidade; o numero de unidades
avaliadas em uma amostra pode variar.
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Aqui ja vale uma diferenciacdo entre item ndo conforme e
presenca de ndo conformidade em um item. Vamos imaginar um
gaveteiro. Quando o gaveteiro, como um todo, que nao atende
as especificagbes de projeto (por exemplo: dimensGes como
comprimento e largura estdo fora do padrdo; numero de gavetas esta
abaixo do previsto no projeto, etc.), podemos considera-lo como
um produto ndo conforme ou defeituoso, que esta impossibilitado
de chegar ao mercado. Agora vamos supor que uma gaveta do
gaveteiro ndo atenda a uma especificagao, como O puxador da
gaveta esta arranhado. Perceba que ndo necessariamente esta
nao conformidade do produto vai fazer com que o gaveteiro seja
caracterizado como um produto ndao conforme, ou seja, que se
torne refugo ou impeca o seu uso pelo cliente.

No primeiro caso, em que o produto é defeituoso, os graficos de
controle adequados a serem utilizados sdo np ou p. Ja no segundo
Caso, em que o produto apresenta uma nao conformidade que pode
ser sanada ou ndo inutilizada ao todo, devem-se adotar os graficos de
controle ¢ ou u. Veremos com mais profundidade esses dois casos.

Caro aluno, constate também que ha similaridades entre os
graficos np e p (numero de produtos defeituosos), bem como entre
os graficos ¢ e u (inspecdo de ndo conformidades em unidades de
analise). Logo, neste curso, vamos estudar os graficos np e c.

&z" Assimile
Caroaluno, vale vocé perceber e ter em mente que, independentemente
de qual dos quatro tipos de graficos por atributo que utilizaremos, deve-
se prezar pelo objetivo principal do CEP, que é melhorar a qualidade por

meio da eliminacdo da variabilidade no processo e, consequentemente,
melhorar a satisfagcdo do cliente e a lucratividade da empresa.

Assim como os graficos de controle de variaveis, os graficos
de controle por atributos sao graficos que exibem o valor de uma
variavel ao longo do tempo, incluindo: os pontos de monitoramento
(numero de produtos defeituosos ou Numero de nao conformidades,
por exemplo); uma linha central (LM), que representa a média geral da
variavel sendo monitorada; e os limites superior e inferior conhecidos
como limites de controle, conforme vimos para o CEP por variaveis.
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@ Reflita

Caro aluno, quando construimos um grafico de controle por atributos,
observamos que ha pontos fora dos limites. O que isto indica sobre a
estabilidade do processo? Deve ser feito algum plano de agdo?

Além disso, qualquer ponto fora dos limites também indica, no
CEP por atributos, que o processo esta fora de controle estatistico.
Logo, do mesmo modo que o observado para o CEP por variaveis,
se o grafico de controle de atributo apontar para um processo fora
de controle, isso significa que a nossa hipdtese inicial (processo sob
controle) foi rejeitada, de modo que € necessaria uma revisao dos
limites de controle. Isso ¢é feito avaliando-se cada um dos pontos
que estiveram acima do LSC ou abaixo do LIC, a fim de se buscar
uma causa especial. Uma vez identificada a causa — utilizando-se
o plano de acdo fora de controle (PAFC), além de ferramentas da
qualidade, como o brainstorming e diagrama de Ishikawa —, o0 ponto
€ descartado e os limites de controle sao recalculados, usando-se
apenas 0s pontos restantes. Entdo, o grafico € avaliado novamente.
Assim, continua-se esse processo até que todos 0s pontos estejam
dentro dos limites de controle.

Uma vez atingida a garantia de que o processo esta sob controle
estatistico, € necessario monitorar o processo por mais alguns dias
para garantir que ele permaneca estavel.

Iniciando o estudo do grafico np, percebemos que, para cada
produto/item avaliado, s6 ha duas classificagdes possiveis: produto
ndo defeituoso (conforme) ou produto defeituoso (ndo conforme).
Assim, o principio estatistico subjacente ao grafico de controle np
(ou p, inclusive) é a distribuicdo binomial.

U9 Pesquise mais

Caro aluno, para conseguir deduzir as equac¢des para o calculo dos
limites de controle dos graficos por atributo, leia o capitulo 7, Graficos
de controle para atributos, do livro referenciado a seguir e veja como
fazer essa deducdo. Lembre-se de que este livro esta disponivel em sua
biblioteca virtual >
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4 MONTGOMERY, D. C. Introdugdo ao controle estatistico da qualidade.
Tradugao e revisao tecnica Ana Maria Lima de Farias, Vera Regina Lima
de Farias e Flores. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.

Desta forma, o modelo probabilistico do processo (modelo
de Bernoulli) aponta que se o processo for estavel, entdo temos
(MONTGOMERY, 2017):

e p = a probabilidade de que qualquer unidade nao esteja em
conformidade com as especificacdes, sendo um valor constante.

e Assucessivas unidades produzidas sao independentes.

« D =aquantidade de itens defeituosos (itens ndo conformes)
na i-ésima amostra > D tem distribuicdo binomial >
Di ~ binomial (n, p).
Assim, a méedia e o desvio-padrao da variavel aleatoria D sdo
dados por:
Hp = 1P

o, = ynp(1- p)

Portanto, os limites de controle, considerando media mais
ou menos trés desvios-padrao para um processo sob controle
estatistico, serdo dados por (MONTGOMERY, 2017):

LSC,, = np+3ynp(1-p)

LM, =np

LIC,, = np—3ynp(1—p)

Onde:
M
_2.Db
_ =1
P Mn
Sendo:

p-barra uma estimativa do valor de p, quando o processo esta
isento de causas especiais
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N = tamanho da amostra
M = numero total de amostras

p-barra = estimativa da probabilidade de defeituosos (p)

D, = guantidade de defeituosos na i-ésima amostra

O grafico np, entdo, tem no eixo y 0 numero de produtos
defeituosos, enquanto No eixo x ha o numero da amostra, ou
lote. Vale ressaltar que podemos utilizar esse tipo de grafico
para analises na area de servicos tambem. Por exemplo, para
monitorar a qualidade do servico em um restaurante, podemos
avaliar a satisfacao do cliente por meio do numero de clientes
insatisfeitos (corresponderia ao nUmero de produtos defeituosos,
em um processo produtivo) em diferentes dias da pesquisa de
satisfacdo (corresponderia ao numero de amostras, em um
processo produtivo). Perceba que se trata de um modelo binario,
Nno qual o cliente esta satisfeito ou insatisfeito.

JZ| Exemplificando

Os dados da Tabela 4.5 representam o numero de pecas defeituosas
(desvio de planicidade acima da tolerancia geomeétrica prevista para a
peca) observadas em lotes de 100 unidades de um certo modelo de
peca que saiu do processo de usinagem. Para avaliar se 0 processo
esta sob controle, devemos obter os limites de controle e construir o

grafico do tipo np.

Tabela 4.5 | Numero de pecas defeituosas advindas do processo de usinagem

Amostra Numero de pecas defeituosas
1 5
2 5
3 19
4 8
5 11
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6 9
7 7
8 10
9 7
10 6
11 6
12 7
13 9
14 10
15 10
TOTAL 129

Fonte: elaborada pela autora.

M =15 amostras

n = 100 elementos em cada amostra

>

b,

'B: i—1 :£:0,086:8,6%
Mn 15x100

A partir destes valores, podemos calcular os limites de controle e
construir o grafico de controle np, conforme Figura 4.15.

LSC,, = np +3np(1— p) = 100(0,086) + 3,/100(0,086)(1— 0,086) = 17,01
LM,, = np = 100(0,086) = 8,6

LIC,, = np—34np(1- p) = 100(0,086) — 3,/100(0,086)(1—0,086) = 0

Iguala-se LIC a zero, pois ndo tem como ter um ndmero negativo de
produtos defeituosos.
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Figura 4.15 | Gréfico de controle np para o processo de usinagem
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Fonte: elaborada pela autora

Assim, € esperado que haja no maximo 17 produtos defeituosos por
amostra, a fim de que o processo esteja sob controle. De acordo com
a Tabela 4.5 e a Figura 4.15, constatamos que o processo esta fora de
controle. Logo, busca-se pela causa especial, utilizando as mesmas
ferramentas que vimos na sec¢do anterior para as variaveis continuas, e
retira-se a amostra 3, recalculando os limites.

M = 14 amostras

n = 100 elementos em cada amostra

2D 110

=

p=Ltl = _0,079=7,9%
Mn — 14x100

A partir destes valores, podemos calcular os limites de controle e
construir o grafico de controle np ajustado, conforme a Figura 4.16.

LSC,, = np+3ynp(1—p) = 100(0,079) + 3,/100(0,079)(1—0,079) = 16,00
LM,, = np =100(0,079) = 7,9

LIC,, = np—3ynp(1— p) = 100(0,079) — 3,/100(0,079)(1—0,079) = 0
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Figura 4.16 | Grafico de controle np ajustado para o processo de usinagem
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Fonte: elaborada pela autora.

Assim, € esperado que haja no maximo 16 produtos defeituosos por
amostra, a fim de que o processo esteja sob controle. De acordo
com a Tabela 4.5 e a Figura 4.16, que apresenta os limites ajustados,
constatamos que o processo esta sob controle uma vez eliminada a
causa especial.

Agora estudaremos o grafico ¢, que avalia o numero de ndo
conformidades em uma unidade de analise. Considera-se a unidade
de inspecdo como a quantidade basica de produto em que a
frequéncia de defeitos € expressa. Por exemplo, considere um rolo
de tecido, de modo que ha 20 defeitos a cada 100 m de tecido; neste
caso a unidade de inspecao € igual a 100 m. No caso do gaveteiro
citado anteriormente, a unidade de inspecdo € igual 1, de modo que
se avaliava a quantidade de ndo conformidades em um gaveteiro.

O grafico ¢ supde que o numero de defeitos por unidade de
inspecao € bem modelado pela distribuicdo de Poisson, de modo
gue temos (MONTGOMERY, 2017):

e Varidvel aleatoria C = numero de ndao conformidades em
qualquer quantidade definida do produto, seguindo uma
distribuicdo de Poisson.
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« E necesséario considerar que a unidade de analise € sempre a
mesma para cada amostra.

e A probabilidade de ocorrer um defeito em qualquer
localizacao da unidade € a mesma e constante.

Logo, para calcular os limites de controle, utilizamos as equacdes
a seguir (MONTGOMERY, 2017):

LSC, =c+3Jec
LM, =c
LIC, =c—3c
Onde:
C

i = numero de ndo conformidades da iésima-amostra.
m = nUmero de amostras de tamanho n.

Sendo:

K = numero meédio de ndo conformidades por unidade de
inspecao, sendo i uma estimativa de p considerando o processo
sob controle.

¢ = numero médio de ndo conformidades por amostra.

O graficoc, entdo, temno eixo y o numero de ndo conformidades,
enguanto no eixo x ha o numero da amostra.

Para facilitar seu entendimento, vamos ver uma aplicacao.
Suponha uma industria de eletrodomeésticos da linha branca que
quer avaliar o processo de producao do micro-ondas. Assim, sdo
retirados 40 lotes com 5 micro-ondas em cada, pressupondo
que a unidade de inspecado seja 1 micro-ondas. Como podemos
avaliar se o processo esta sob controle estatistico, com base na
Tabela 4.67
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Tabela 4.6 | Numero de ndo conformidades de acordo com cada lote

Lote Ci Lote Ci Lote Ci Lote Ci
1 2 11 5 21 1 31 5
2 4 12 4 22 5 32 1
3 2 13 2 23 2 33 2
4 0 14 4 24 6 34 1
5 3 15 5 25 3 35 6
6 1 16 1 26 2 36 2
7 2 17 1 27 3 37 1
8 4 18 1 28 0 38 2
9 2 19 1 29 3 39 4
10 2 20 3 30 1 40 1

Fonte: elaborada pela autora

Primeiramente, temos que:

m = 40

n=>5

Unidade de inspe¢ao de 1 micro-ondas, ou seja, p =1

Logo, precisamos calcular c-barra, que depende de u-barra, para
entao obtermos os limites de controle.

~ 2% 100
np=:c=-=
m

T 40x5

Sendo o numero médio de nao conformidades por unidade de
iNspecao, ou seja, por micro-ondas.
c=np=5x05=25
Sendo o numero médio de nao conformidade por lote.

Com base nos dados obtidos, vamos calcular os limites de
controle do grafico c:
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LSC, = +3Jc =25+3J2,5=7,24

IM,=c=25

[

LIC, =c—3Jc =25-3/25=-2,08=0

A Figura 4.17 apresenta o grafico de controle do processo de
producao do micro-ondas. Podemos perceber gue todos 0s pontos
estdao entre os limites de controle, indicando um processo sob
controle estatistico sem a acao de causas especiais.

Figura 4.17 | Grafico de controle de tipo ¢ para o processo de producdo do micro-ondas
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Fonte: elaborada pela autora

Logo, perceba que podemos aplicar o CEP para varidveis ou
para atributos, sendo de suma importancia para monitorar o
processo de producao.

Sem medo de errar

Uma vez monitoradas as refeicdes, o presidente da empresa
lhe pede para avaliar o processo de fabricacdo do aviao. Assim,
como engenheiro, vocé constata que a estimativa do numero
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médio de rebites mal colocados em 10 m? de asa de avido € de
2,13 rebites. O processo sera controlado avaliando-se amostras
de 50 m2,

Vocé tem que avaliar qual grafico de controle deve ser utilizado,
bem como quais sdo os valores dos limites de controle que devem
ser adotados para monitoramento, considerando um processo
sob controle.

Bom, perceba que se trata do CEP por atributo, uma vez que
se quer avaliar o numero de ndo conformidades no produto em
verificacdo. Logo, deve-se escolher o grafico de controle do
tipo C para monitorar 0 processo, pois nao se trata de produto
defeituoso (grafico np) ou fracao defeituosa (grafico p), mas
Sim um processo que apresenta asas do aviao com pequenas
nao conformidades, isto €, numero de rebites mal colocados.
Explicite isto no seu parecer!

Para calcular os limites de controle, precisamos obter c-barra,
que, por sua vez, depende de u-barra. Considerando que a avaliacao
sera baseada no numero de ndo conformidades em amostras de
50 m* da asa do avido, mas que o0 numero médio de rebites baseia-
se em 10 m?, entdo temos:

Unidade de inspecdo = 10 m?

Tamanho da amostra = 50 m?

Assim, ha cinco unidades de inspecao em cada amostra>n = 5

=213, numero medio de nao conformidades por unidade
de inspecdo

c=nu=5x213=10,65 sendo numero médio de ndo
conformidade a cada 50 m* de asa do avido

A partir dos dados levantados, para embasar O seu parecer para
o presidente, obtenha os limites de controle e construa o grafico de
controle conforme a Figura 4.18:

LSC, = ¢ +3c = 10,65+ 3,/10,65 = 20,44

LM, =c =10,65

LIC, = ¢ —3\c = 10,65 3,/10,65 = 0,86
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Figura 4.18 | Grafico de controle de tipo ¢ para o processo de producdo da asa do avido
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Fonte: elaborada pela autora

Logo, estes limites de controle devem ser adotados para
monitoramento, considerando um processo sob controle.

Parabéns por mais um desafio concluido!

Avancando na pratica

Produtos defeituosos em uma industria de celular

Descricao da situagao-problema

Em uma industria de celulares, tem sido observado um alto indice
de retrabalho de modo que vocé, como gestor do departamento
da qualidade, decide executar o controle estatistico do processo
de producdo de celulares, utilizando como ferramenta o grafico de
controle. Os registros do time de qualidade indicam, na Tabela 4.7,
O numero de aparelhos nao conformes de acordo com 20 lotes
retirados do processo produtivo em intervalos de tempo regulares,
com 100 elementos em cada lote. Vocé poderia afirmar para o
gerente geral da fabrica que o processo de fabricagcao dos celulares
esta sob controle?
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Tabela 4.7 | Numero de celulares ndo conformes de acordo com o lote

Lote NPmero de celulares
ndo conformes

1 7

2 4

3 1

4 3

5 6

6 8

7 10

8 5

9 2

10 7

11 6

12 15

13 2

14 9

15 5

16 1

17 4

18 5

19 7

20 12

TOTAL 119

Fonte: elaborada pela autora

Resolugdo da situacdo-problema
Como se trata de celulares defeituosos, entao vocé deve utilizar
o grafico np.
Logo, temos:
M = 20 amostras
n = 100 elementos em cada amostra
M
ZDi 119

p=-il =2 _—00595=595%
Mn — 20x100
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Com base nestes valores, podemos calcular os limites de
controle e construir o grafico de controle np, conforme Figura 4.19.

LSC,, = np+3ynp(1- p) = 100(0,0595) + 3,/100(0,0595)(1— 0,0595) = 13,04
LM,, = np =100(0,0595) = 5,95

LIC,, = np—3np(1— p) = 100(0,0595) — 3,/100(0,0595)(1— 0,0595) = 0

Figura 4.19 | Grafico de controle de tipo np para o processo de producéo de celulares
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Fonte: elaborada pela autora

Pela Figura 4.19, observamos que o processo esta fora de
controle, pois aamostra 12 possui numero de pecas nao conformes
maior que LSC. Como estad fora de controle, devemos recalcular
os limites de controle a partir da identificacdao da causa especial
(pode utilizar, para isto, o brainstorming e o digrama de Ishikawa,
por exemplo, conforme vimos nas outras secdes), com a retirada
da amostra 12.

M = 19 amostras
n = 100 elementos em cada amostra

M
ED’ 104

i=1

Mn  19x100

p= =0,0547 = 5,47%
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A partir destes valores, podemos calcular os limites de controle e
construir o grafico de controle np ajustado, conforme Figura 4.20.

LSC,, = np+3ynp(1—p) = 100(0,0547) + 3,/100(0,0547)(1— 0,0547) = 12,29
LM,, = np =100(0,0547) = 5,47

LIC,, = np—3ynp(1— p) = 100(0,0547) — 3,/100(0,0547)(1—0,0547) = 0

Figura 4.20 | Grafico de controle de tipo np ajustado para o processo de producdo
de celulares
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Fonte: elaborada pela autora

A partir dos limites ajustados, observamos pela Figura 4.20 que
O processo agora encontra-se sob controle estatistico, devendo
estes limites ajustados ser utilizados para monitoramento do
processo por alguns dias a fim de observar se sua estabilidade
€ mantida.

Faca valer a pena

1. Em uma industria de borracha, para monitorar um processo de
produc¢do de mantas de borracha, inicialmente foram avaliados 10 rolos de
200 m cada um, sendo contabilizado o numero de defeitos identificados
em cada rolo. Os dados estao apresentados na Tabela 4.8. Suponha que
cada amostra seja de um rolo.
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Tabela 4.8 | Numero de defeitos nas mantas de borracha

Numero de defeitos
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Fonte: elaborada pela autora.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o tipo de grafico que deve
ser utilizado, bem como os valores dos limites de controle para o processo
de producdo das mantas de borracha.

a) Grafico de controle np; LSC =10,7; LC=4,4; LIC = 0.

b) Grafico de controle ¢c; LSC =13,4; LC =6,0; LIC =0.

c) Grafico de controle np; LSC =13,4; LC =6,0; LIC =0.

d) Grafico de controle ¢; LSC =10,7; LC=4,4; LIC =0.

e) Grafico de controle c; LSC =17,7; LC =6,4; LIC =1,32.

—_ = = =

2. Independentemente de qual dos quatro tipos de graficos por atributo
a ser utilizado, deve-se prezar pelo objetivo principal do CEP, que ¢é
melhorar a qualidade por meio da eliminacdo da variabilidade no processo
e, consequentemente, melhorar a satisfacao do cliente e a lucratividade
da empresa. Avalie os tipos de graficos de controle (I, II, lll e IV) e suas
respectivas caracteristicas.

|. Graficos do tipo p

[I.  Graficos do tipo np

[Il.  Graficos do tipo ¢

IV. Graficos do tipo u

A. Numero absoluto de defeituosos em uma amostra, ou seja, numero de
itens nao conformes produzidos por um processo.

B. Média do numero de ndo conformidades por unidade; o numero de
unidades avaliadas em uma amostra pode variar.
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C. Fracdo de itens defeituosos (proporcdo ndo conforme), em uma
amostra, produzidos por um processo.

D. Contagem de ndo conformidades em uma unidade de inspegdo; o
numero de unidades avaliadas em uma amostra deve ser o mesmo.

Assinale a alternativa que faz a associagao correta entre os tipos de graficos
de controle (I, Il, Il e IV) e suas respectivas caracteristicas.

a) I-A; 1I-C; 1I-D; IV-B.

b) I-C; II-A; 1I-D; IV-B.

c) I-C; 1I-A; 1I-B; IV-D.
d) I-C; 1I-D; llI-A; IV-B.
e) I-D; II-A; 111-B; IV-C.

3. Quando nos referimos ao CEP por variaveis, ressaltamos que os graficos de
controle de variaveis sdo Uteis para monitorar dados de varidveis continuas (isto
é, variaveis que podem assumir qualquer valor numérico), como comprimento,
massa, espessura, teor de umidade, viscosidade, densidade, volume, etc. No
entanto, nem todas as caracteristicas de qualidade podem ser expressas dessa
maneira. As vezes, as verificac®des de qualidade sdo simplesmente categorizadas
em conforme/ndo conforme ou defeituoso/ndo defeituoso.

Logo, de acordo com o tipo de caracteristica da qualidade que se quer
estudar, os graficos de controle distinguem-se entre graficos por variaveis
ou graficos por atributos.

Analise os exemplos a seguir.
A — Grafico por variaveis
B — Grafico por atributos

Exemplos:

I. Numero de pedidos (solicitagdes) feitos fora do prazo.

Il.  Largura de uma blusa tamanho 40.

Ill. Quantidade de cheques que nao sdao pagos no periodo padrdo
de contabilidade.

V. Volume de uma garrafa de 1 litro de suco de frutas.

Identifique qual o tipo de grafico de controle (A ou B) que melhor se aplica
a cada um dos casos (I a IV) e assinale a alternativa correta.

a)l = A Il =A; Il -B; IV - B.

b) I —A; Il =B; lll = A; IV-B.

o)l =B II=B;lll=AIV-A

d) I =B; Il =A; Il = B; IV - A.

e)l=B; Il =A Il =A; IV-B.
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Secaon 4.3

Capacidade do processo

Dialogo aberto

Caroaluno, dadaaimportancia dos sistemas de gestdo da qualidade
No processo produtivo e na area de servicos, continuaremaos Nosso
estudo sobre capacidade do processo, que € de extrema importancia
para otimizar os resultados de qualidade do produto.

Como cliente, claramente queremos um produto de qualidade,
isto €, um produto que atenda as especificacdes para as quais ele
fol projetado. Logo, monitorar um processo de producao e avaliar o
quao capaz este é de produzir itens que atendam as especificacoes
torna-se de grande valia.

Nas secdes anteriores, vimos o CEP por variaveis (continuas) e o
CEP por atributos, de modo que aprendemos a estudar quando um
processo esta sob controle estatistico.

Nesta secao, estudaremos a capacidade de processo, ou
seja, veremos como avaliar se um processo € capaz de produzir
itens/produtos que atendam as especificacGes de projeto. Assim,
focaremos na obtencdo e na interpretacao dos indices mais
comuns de capacidade de processo: Cp, Cpk e Cpm. Esse estudo
sera complementado com a filosofia Seis Sigma, que também sera
apresentada nesta se¢ao.

Esses conhecimentos serdo colocados em pratica na situagao-
problema em que vocé é um gestor da qualidade de uma industria
aeronautica, cujos avides sao fabricados e montados sob demanda
para atender a um nicho de mercado de jato particular e taxi aéreo.
A fim de otimizar os lucros e expandir 0s servicos, o presidente da
organizacdo conseguiu parceria com uma empresa multinacional
de catering aéreo, que fornece refeicdes a bordo.

A fim de diferenciar o seu produto (avido), o presidente da
industria aeronautica decide fazer assentos especificos para criangas
de até 10 anos que lhes proporcionem maior seguranga, pensando
na venda de jatos particulares para familias. Assim, amostras com
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seis elementos (assentos) sao retiradas do processo em intervalos
requlares de tempo.

A caracteristica de qualidade de interesse — largura do assento
infantil (normalmente distribuida — em controle) € medida e sdo
calculados os valores de média (X-barra) e amplitude (R) para
cada amostra.

Apos avaliacdo de 40 amostras pela equipe de qualidade, sdao
40 40
obtidos » R,=392 e ) X;=1360. Se o limite de especificacdo
i=1 i=1
dado pela equipe de projeto € de (33,0+£4,0)cm, que conclusdes
vocé, como gestor da qualidade, pode fornecer ao presidente da
empresa quanto a capacidade do processo de produzir itens dentro
das especificacdes?
Reflita sobre essas questdes a fim de apresentar um parecer
técnico ao presidente da industria.

Com base no estudo desta secao, venca mais um desafio e
construa seu proprio conhecimento.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno, nas secdes anterioes aplicamos as ferramentas do
CEP — graficos de controle de variaveis e atributos — para primeiro
avaliar a estabilidade do processo e, em seguida, monitorar
variadveis-chave (caracteristicas da qualidade), a fim de garantir que
O processo permaneca estavel e previsivel ao longo do tempo. E
importante ndo perder de vista o objetivo principal do CEP: melhorar
a qualidade por meio da eliminacdo da variabilidade no processo
e, consequentemente, melhorar a lucratividade da empresa. Agora
precisamos dar um passo atras e perguntar até que ponto o processo
€ capaz de atender as expectativas dos clientes, ou seja, se devemaos
mudar nosso foco da estabilidade para a capacidade.

Com a evidéncia de que o processo esta sob controle estatistico
(estavel; todos os pontos dentro dos limites de controle), podemos ter
confianca de que nossas estimativas de centralizacao e variabilidade
de processo sao confiaveis. Mas isso significa que O processo e
capaz de atender as expectativas dos clientes? Infelizmente, a
resposta € nao.
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A estabilidade reflete o desempenho do processo; a capacidade
reflete o atendimento as especificacdes do produto de acordo com
0s desejos do cliente. Assim, podemos conceituar capacidade do
processo como a capacidade de produzir itens de acordo com
as especificacdes do projeto (itens conformes), nao dependendo
somente da existéncia ou da auséncia de causas especiais.

Para a fase de projeto de um novo produto, por meio do historico
dos indices de capacidade de pecas similares, podemos avaliar
processos e especificacdes coerentes do ponto de vista estatistico.

Por exemplo, de acordo com os desejos e as necessidades do
cliente, noprojetode suco abase de frutas (que vimos na Secao 4.1)
podemos especificar que o volume de suco, por embalagem, deve
serde (1.000+15)mL, de modo que acima disto a embalagem pode
estourar e abaixo desta especificacao a empresa pode ser multada.
A partir deste exemplo, percebemos que os limites superior (LSE)
e inferior (LIE) de especificacdo sdo iguais a 1.015mL e 985mL,
respectivamente, assim valores individuais acima do maximo ou
abaixo do minimo ndo satisfardo a especificacao, deixando de
atender ao cliente de modo conforme. Se retomarmos os calculos
do item Avancando na pratica da Secao 4.1, lembraremos que
foram obtidos os limites de controle, sendo LSC;, =1.005,73 mL e
LIC, =993,66 mL. Perceba, assim, que os limites de especificagdo
e de controle sdo diferentes entre si, de modo que os limites de
controle fornecem parametros, com base em média amostral,
para indicar o momento de intervir em um processo por meio da
analise de graficos de controle (neste caso, CEP por varidveis),
enquanto que os limites de especificacdo sao estabelecidos pela
equipe de projeto visando minimizar riscos de ndo atendimento ao
cliente, sendo aplicados aos valores individuais da caracteristica
da qualidade em avaliagao.

Para dar um exemplo extremo, se coletarmos dados do
processo de producdo do suco a base de frutas, construirmos
um grafico de controle de variaveis e descobrirmos que nosso
processo € estavel em um volume de (1.003+17)mL, temos a
garantiade estabilidade se todos os pontos estiverem dentro destes
valores. Mas claramente o processo ndo e capaz, ele é centrado
em um valor de volume muito alto com muita variabilidade para
atender as especificacdes, podendo até produzir uma quantidade
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significativa de produtos além das especificacdes. Logo, um
processo estavel ndo € necessariamente capaz, e veremos isto
mais adiante.

Mas quao ruim isso pode ser? Quantos produtos fora da
especificacdo podemos esperar produzir e 0 que isso custa
a empresa? Quanto poderiamos reduzir a taxa de defeitos e,
portanto, os custos, se pudéssemos reduzir a variabilidade?
A analise de capacidade de processo nos permite responder a
essas perguntas!

Na pratica, avaliamos a capacidade do processo por meio
da obtencdo de alguns indices, principalmente Cp, Cpk e Cpm.
Tratam-se de parametros adimensionais que nos permitem avaliar
O quanto o processo € capaz de atender as especificacdes,
considerando os parametros de centralidade e/ou de dispersdo.

c@ Reflita

Caro aluno, qual é o problema, ou a limitagdo, em se utilizar um
indice de capacidade que ndo considera a centralidade, mas apenas a
dispersdo do processo?

O indice Cp pode ser calculado conforme a equacdo a
seqguir, sendo insensivel a mudancas na média do processo, uma
vez que depende somente da dispersao. Esta € a sua principal
limitacao, pois teoricamente um processo de fabricacdo poderia
ser centrado longe do alvo, talvez até mesmo produzindo 100%
de produtos defeituosos.

_ LSE-LIE

C
P 60

Onde ¢ ¢é a estimativa do desvio-padrdao do processo € o
valor 60 € 0 tamanho da amplitude da variabilidade do processo
(ou seja, mais e menos trés desvios-padrdo). Portanto, Cp € uma
relacdo entre a dispersdo permitida no processo e a dispersao
natural do processo (lembre-se de que os limites advém da
relacdo media mais ou menos trés desvios-padrdo), conforme
Figura 4.21.
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Figura 4.21 | Dispersdo permitida no processo e dispersdo natural do processo,
dependendo do valor de o

LIE & LSE

Variagiio natural do processo: VN

T Variagiio permitida do processo: LIE — LSE T

Fonte: Ramos, Almeida e Araujo (2013, p. 127)

Como podemos interpretar o Cp? Em termos simples, quanto
maior o valor do Cp, melhor. Um Cpigual a 1,0 significa que estamos
exatamente de acordo com as especificacdes. Um Cp menor que
1,0 indica que a variabilidade do processo € maior do que a dispersao
permitida e, portanto, produz uma quantidade de produtos fora de
especificagao. Logo, temos que (MONTGOMERY, 2017):

Quando Cp <1,00, a capacidade do processo nao atende a
especificacao do produto, ou seja, 0 processo € incapaz, sendo
necessario diminuir a variabilidade do processo em estudo.

Quando 1,00 <Cp <1,33, a capacidade do processo atende
razoavelmente a especificagdo do produto, ou seja, O
processo € razoavelmente capaz, sendo necessario ainda
tentar diminuir a variabilidade do processo em estudo. Nesta
situacao, o processo deve ser rigidamente controlado, pois
a acao de uma causa atribuivel pode conduzir a um alto
numero de produtos nao conformes.

Quando Cp>133, a capacidade do processo atende
plenamente a especificacdo do produto, ou seja, © processo
€ capaz, nao sendo necessarios maiores esforcos, a ndo ser o
monitoramento do processo, a fim de manter a variabilidade
do processo estavel, isto quando Cp for maior que 1,33.
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?=| Exemplificando

Vamos calcular o Cp para o processo de produg¢ao do suco a base
de frutas?

Considerando a especificagao de (1.000+15)mL, de modo que os
limites superior (LSE) e inferior (LIE) de especificagdo sdo iguais a
LSE =1.015mL € LIE =985mL .

Conforme obtido na Secado 4.1, para o processo temos o = 4,51. Logo,
pela equacao do Cp, temos:

LSE —LIE

Cp=———
60

1.015-985

= =111
6(4,51)

Avaliando o valor de Cp, observamos que se trata de um processo que
nao € incapaz, mas que também nao € totalmente capaz, podendo ser
considerado razoavelmente capaz. Nesta situacdo, o processo deve
ser rigidamente controlado, pois a acao de uma causa atribuivel pode
conduzir a um alto numero de produtos ndo conformes, sendo ainda
necessario tentar reduzir a variabilidade.

Para levar em conta a variabilidade e a centralizacdo do processo,
usamos outro indice de capacidade do processo, o Cpk, conforme
equacéo a sequir (RAMOS; ALMEIDA; ARAUJO, 2013):

Cpk = Min|[Cpu;Cpl|

LSE—pu p—LIE

Cpk = Min ,
P 30 30

Onde ¢ ¢é a estimativa do desvio-padrao do processo € u, a
estimativa da media do processo.

Perceba ainda que o indice Cpk avalia uma relacdo entre a
dispersdo superior permitida no processo e a dispersao superior
natural do processo (indice Cpu), bem como a dispersao inferior
permitida no processo e a dispersao inferior natural do processo
(indice Cpl). Desta forma, o valor do Cpk vai ser igual ao Cpu ou ao
Cpl, dependendo daquele que tiver o menor valor.
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Ainterpretacdo do Cpk é a mesma da adotada para o Cp, de modo
que quanto maior o valor do indice, maior a capacidade do processo
em atender as especificacdes. No entanto, o Cpk fornece um pouco
mais de informacao do que o Cp, e 0 seu uso € mais recomendado,
por considerar a centralidade e a dispersdao. Se Cpl e Cpu forem
iguais, sabemos que o processo esta centralizado; quando o Cple o
Cpu ndo sdo iguais, sabemos que o processo esta descentralizado.

J=| Exemplificando
Exemplificando

Vamos calcular o Cpk para o processo de produc¢ao do suco a base
de frutas? Considerando a especificagdo de (1.000 £15)mL, de modo
que os limites superior (LSE) e inferior (LIE) de especificacdo sao iguais
a LSE=1.015mL e LIE =985mL.

Conforme obtido na Secdo 4.1, para o processo temos ; =999,7 mL
=pe o=4,51mL. Logo, pela equacdo do Cpk, temos:

LSE —p p—LIE

Cpk = Min
o 30

Cok M,.n[1.o15—999,7,999,7—985]

3(4,51) ° 3(4,51)
Cpk = Min[1,13;1,09]

Cpk =1,09

Corroborando o achado para o indice Cp, por meio do valor do Cpk
observamos que se trata de um processo que Nao € incapaz, mas que
tambem nao ¢ totalmente capaz, podendo ser considerado razoavelmente
capaz. Nesta situacdo, o processo deve ser rigidamente controlado, pois a
ag¢ao de uma causa atribuivel pode conduzir a um alto numero de produtos
nao conformes, sendo ainda necessario tentar reduzir a variabilidade.

Especificamente, como o Cpl € menor que o Cpu, sabemos que
O processo esta centrado muito proximo do LIE, de modo que, se
houver defeitos, provavelmente sao produzidos itens abaixo do LIE.
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Ha um outro indice, menos usual que o Cp e o Cpk, denominado
Cpm, que pode ser obtido conforme a equacdo a seguir
(MONTGOMERY, 2017):

LSE —-LIE
Com=—F—-——
6o +(d — p)?
Onde:
d= LSE-LIE _ ponto médio das especificacdes

2

|:|_<|1 Pesquise mais

Caro aluno, para conseguirmos deduzir a equacao do indice Cpm, leia
o capitulo 8, Analise da capacidade de processo e sistemas de medida,
do livro referenciado a seguir e veja como fazer essa deducdo.

MONTGOMERY, D. C. Introdugao ao controle estatistico da qualidade.
Traducgao e revisdo técnica: Ana Maria Lima de Farias, Vera Regina Lima
de Farias e Flores. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.

Agora, vamos entender o conceito de Seis Sigma?

Para entendermos o conceito, precisamos saber de onde ele
vem, ou seja, qual € o seu historico. O termo foi desenvolvido
na década 1980, na Motorola, pelo engenheiro Bill Smith, com o
objetivo de reduzir os defeitos resultantes da grande complexidade
dos processos produtivos. Portanto, Bill Smith queria aumentar o
nivel de qualidade interna entre os processos para que o produto
final também tivesse melhores indices de qualidade.

No entanto, desde a década de 1980, a filosofia Seis Sigma
passou por diversas maodificacdes e também comecou a ser
utilizada em outras empresas, como ABB, GE, Honeywell, entre
outras, trazendo diversos ganhos financeiros da ordem de milhdes
de dolares anuais. Dentre as modificacdes que o Seis Sigma passou
ao longo dos anos destaca-se a evolucao do conceito de meta de
desempenho de processos para um nivel estratégico, que também
leva em conta o foco no cliente, abrangendo a melhoria continua
de processos. Assim, a filosofia Seis Sigma se transformou num
programa de melhoria com a reduc¢ao de desperdicios, incorrendo
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em reducdo de custos e tambem melhoria no atendimento aos
requisitos dos clientes.

O estudo da filosofia Seis Sigma vincula-se ao que discutimos
até agora sobre capacidade de processo, pois envolve o estudo da
variabilidade do resultado de um processo, medido pelo desvio-
padrao. Vamos ver uma aplicacdo simples para ficar mais claro?

Suponha que vocé tenha um processo de envasamento de
refrigerante, de modo que a quantidade nominal (especificacdo)
por garrafa € de dois litros, sendo que a quantidade aceitavel sera na
faixa de 1,980 (LIE) a 2,020 litros (LSE). Agora voltando ao conceito de
capacidade de processo, se Nosso processo seguir a filosofia Seis Sigma,
significa que a variabilidade, medida pelo desvio-padrao, sera Nno maximo
12 vezes (mais e menos seis desvios-padrdo) menor do que a variacdo
maxima estabelecida na especificacdo (MONTGOMERY, 2017).

Para o nosso exemplo de envasamento de garrafas, ter o processo
dentro do padrdo Seis Sigma significaria que, para uma variacao de
40 mililitros (1,980 a 2,020 litros), o desvio-padrao do processo teria
que ser de no maximo 3,33 mililitros (40 mililitros dividido por 12).

Adotar o programa Seis Sigma faria com que a variabilidade
dos processos de produgao diminuisse, reduzindo os custos com
embalagens com excesso de produto ou de multas por nao entregar
a quantidade prometida para o cliente.

Portanto, lembrando novamente do conceito de capacidade de
processo, mais especificamente de Cpk, nos processos Seis Sigma
temos Cpk =2, ja que ele representa a diferenca entre a média
do processo e o limite de especificacdo dividido por trés desvios-
padrdo. Logo, quanto maior for a capacidade de processo (maior
valor de Cpk), menor sera a variabilidade do processo, representada
pelo desvio-padrao (MONTGOMERY, 2017).

O raciocinio apresentado anteriormente deve levar em
consideracdo o que ja aprendemos no CEP, quando falamos em
limite superior de especificacdo e limite inferior de especificacao,
bem como nas distribuicdes de probabilidade, para podermos
estimar a chance de os produtos que ainda serdo fabricados estarem
fora da especificagcao. Como no exemplo do envasamento de
refrigerante e em diversas outras aplicagcdes, geralmente a variacao
€ simétrica em torno da média, podendo ser representado por uma
distribuicdo normal ou gaussiana.
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A Figura 4.22 apresenta o processo de envasamento de refrigerante
com nivel Seis Sigma de qualidade centrado no valor nominal de 2,0
litros e sendo partes por milhdo (ppm) os defeitos ou erros por milhao,
que na filosofia Seis Sigma sao de 3,4 ppm, ou seja, 3,4 defeitos por
milhdo (CARPINETTI, 2016). Portanto, num processo de producdo cuja
empresa segue a filosofia Seis Sigma, uma garrafa com 2,020 litros ou
1,980 litros (LSE e LIE, respectivamente) representaria apenas 0,001 ppm.

Figura 4.22 | Processo de envasamento com nivel de qualidade Seis Sigma

LIE Nominal LSE

0,001 ppm 0,001 ppm
1,980 2,000 2,020
66 0 460 gt

Fonte: adaptada de Carpinetti (2016, p. 142)

&3" Assimile
Caro aluno, perceba entdo que vocé pode desenvolver um estudo de
capacidade de processo para avaliar a capacidade de um processo

produtivo em atender as especificacdes de um produto, previamente
apresentadas no projeto do produto.

Durante uma iniciativa de melhoria da qualidade, como a aplicagcao
da filosofia Seis Sigma pela empresa, uma estimativa de capacidade €
normalmente obtida no inicio e no final do estudo para refletir o nivel
de melhoria conquistado pela organizacao.

Varias estimativas de capacidade podem ser obtidas, sendo comum
0 uso dos indices Cp e Cpk, principalmente, que mostram se um
processo é capaz de atender aos limites de especificacdo, com base
em variaveis continuas.
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Sem medo de errar

Vamos retomar 0 caso em que vocé e gestor da qualidade de
uma industria aeronautica, cujos avides sao fabricados e montados
sob demanda. Para diferenciar o produto, a empresa decide fabricar
assentos especificos para criancas de até 10 anos, de modo que
voceé deve avaliar se 0 processo de producao e capaz de produzir
itens dentro da especificacéo.

Assim, amostras com seis elementos (assentos) sdao retiradas
do processo em intervalos regulares de tempo. A caracteristica de
qualidade de interesse — largura do assento infantil (normalmente
distribuida — em controle) — ¢ medida e, apods aval4i0agéo de 40

amostras pela equipe de qualidade, sdo obtidos ZR,:392 e
40 i=1

ZX,- =1.360. Considerando que o limite de especificagcao, dado
i=1

pela equipe de projeto, € de (33,0+4,0)cm, vocé precisa avaliar a

capacidade do processo.

Certamente, vocé deve utilizar o Cpk, dado que este considera
a centralidade e a dispersdo do processo. Para complementar a
analise, pode avaliar o indice Cp.

Passo 1: para o calculo de Cp e Cpk, necessitamos da média e do
desvio-padrao do processo:

m = 40 amostras
n=06->d,= 2534 (valor tabelado)

>R

R =1t :ﬁzg,s
m 40

U:B: 98 = 3,867
d, 2,534

_ ZYI
p=x = 13604
m 40

Passo 2: calculo de Cpk com o =3,867 e n =34
LSE = 33 + 4 = 37
LIE =33 — 4 = 29
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LSE —u p—LIE

Cpk = Min
3o 3o

Cpk_Mm'37—34,34—29}

3(3,867)’ 3(3,867)
Cpk = Min[0,259; 0,431]

Cpk = 0,259

Como Cpk < 1,0, tem-se um processo incapaz de produzir
itens dentro da especificacdo. O baixo valor de Cp, demonstrado
em seguida, corrobora que O processo € incapaz.

Passo 3: calculo de Cp com o = 3,867
LSE = 33 + 4 = 37
LIE =33 —4 =29

_LSE-LIE 37-29

Cp = =0,345
60 6(3,867)

Como Cp<1, tem-se um processo incapaz de produzir itens
dentro da especificagao

Logo, em seu parecer, vocé conclui que se trata de um processo
incapaz, devendo fortemente analisar o problema e diminuir a
variabilidade, a fim de produzir mais itens dentro da especificacao.

Parabéns por mais um desafio vencido!

Avancando na pratica

Monitoramento de processo

Descricao da situagcao-problema

Como consultor na area de qualidade, vocé foi contratado
para assessorar uma industria de eletronicos que esta produzindo
alto indice de itens fora da especificacao. Como se trata de uma
empresa com estrutura enxuta e familiar, eles nao possuem
um departamento de qualidade bem estabelecido, tampouco
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fazem analises estatisticas do processo, de modo que muitas
falhas nos produtos so sdo constatadas ao final da producao,
por inspecdo 100%, ou no momento de devolugao pelo cliente,
comprometendo a imagem organizacional. Logo, vocé foi
solicitado para explicar o que esta ocorrendo (de modo genérico),
em termos de processo e capacidade, para geracao de alto indice
de produtos fora da especificacao. Além disso, como consultor,
vale propor algum programa de reducao de variabilidade para
otimizacdo de processo. Como vocé faria essa apresentacdo
inicial para a empresa?

Resolucdo da situagcdo-problema

Inicialmente, vale vocé esclarecer para a empresa o significado
de capacidade de processo. Logo, vocé pode colocar que a
capacidade do processo se refere a0 quao capaz O processo de
producdo € para atender as especificacdes do produto. Assim,
a analise de capacidade determina como as especificacdes do
produto previamente definidas se comparam com a variabilidade do
processo. Em funcdo das variacdes que ocorrem em um processo
devido as causas especiais (nao esperadas), bem como as causas
COMuUNS, UM processo Nao estara sempre operando de acordo com
as expectativas, e, portanto, a qualidade do produto pode se desviar
dos padrdes predefinidos. Assim, os estudos de capacidade de
processo ajudam a verificar se os processos adotados pela empresa
sdo capazes de atender as especificacdes.

De acordo com a pratica, a empresa de eletronicos observou um
alto numero de produtos fora da especificacdo, o gue significa que
O processo Nao € capaz de atender ao esperado para o produto.

Nesse ponto, mostre a empresa que, para se ter uma avaliagcao
mais assertiva, € necessario calcular alguns indices que vao apontar
a capacidade do processo sob uma abordagem numeérica.

No entanto, para isto, vocé deve demonstrar a necessidade da
empresa de comecar a adotar graficos de controle para monitorar,
estatisticamente, o processo por meio do controle estatistico do
processo (CEP).

Assim, pelo CEP, a empresa vai conseguir avaliar a variabilidade
do processo e, entdo, calcular os indices de capacidade de processo.
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Além de sugerir o monitoramento dos processos por meio do
CEP, para assim se consequir calcular a capacidade, vale destacar
gue se O processo esta gerando alto indices de produtos fora
da especificacdo, entdo € necessario diminuir a variabilidade do
processo. Para atender a este fim, vale vocé indicar a implementacao
de um programa Seis Sigma para a empresa de eletronicos.

Tradicionalmente, as empresas seguem trés sigma como
padrdo aceitavel de variabilidade, apesar do fato de esses processos
aceitarem 6.200 defeitos por milhdo de produtos fabricados
(99,73% de confianca). No entanto, o padrao Seis Sigma de 3,4
defeitos por milhdo de produtos fabricados (99,994% de confianca)
€ uma resposta as crescentes expectativas dos clientes, que
guerem que seus produtos estejam livres de defeitos, atendendo
as especificacdes.

Parabéns por mais um desafio vencido!

Faca valer a pena

1. A caracteristica de qualidade de interesse que se quer analisar em um
processo estavel € medida por meio da avaliagdo de 24 amostras, com
3 elementos, pela equipe de qualidade, resultando em X =999,75mL e
o = 4,034 . Considere que o limite de especificacdo do produto fabricado
por este processo de producao, dado pela equipe de projeto, € de
(1.000,0£5,0).

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do indice Cpk
para o processo descrito.

a) 0,434.

b) 4,034.
c) 0,392.
d) 0,371.
e) 3,071

2. A capacidade do processo refere-se a0 qudo capaz O processo de
producgdo é para atender as especificacdes do produto. Logo, a analise de
capacidade determina como as especificacdes do produto, previamente
definidas, comparam-se com a variabilidade do processo. Avalie as
afirmacdes | a lll.
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[.  Os limites de especificacao e de controle sdo diferentes entre si,
pois o primeiro € definido durante o projeto do produto, enquanto o
segundo ¢é obtido por meio de média amostral.

[I.  Todo o processo sob controle estatistico € plenamente capaz de
atender as especificagdes do produto.

[Il. Pode-se avaliar a capacidade do processo por meio de indices, como
o Cpk, que considera a centralidade e a dispersao do processo.

Assinale a alternativa correta, com base nas afirmacdes de | a lll.
a) I, Il e lll estdo corretas.

b) Somente Il e Il sdo corretas.
c) Somente | é correta.

d) Somente | e lll estdo corretas.
e) Somente | e |l estdo corretas.

3. O termo Seis Sigma foi desenvolvido na década 1980, na Motorola, pelo
engenheiro Bill Smith, com o objetivo de reduzir os defeitos resultantes
da grande complexidade dos processos produtivos. No entanto, desde a
década de 1980, a filosofia Seis Sigma passou por diversas modificacdes
e também comecou a ser utilizada em outras empresas, como ABB, GE,
Honeywell, entre outras, trazendo diversos ganhos financeiros da ordem
de milhdes de dolares anuais. Avalie as afirmacdes de | a IV.

I. A filosofia Seis Sigma se transformou num programa de melhoria
com a reducgao de desperdicios, incorrendo em reducdo de custos e
também melhoria no atendimento aos requisitos dos clientes.

II.  Se um processo de producado seguir a filosofia Seis Sigma, significa
que a variabilidade, medida pelo desvio-padrdo, sera no maximo seis
vezes menor do que a variacao maxima estabelecida na especificagcao.

lll. Nos processos Seis Sigma temos Cpk =2, ja que ele representa
a diferenca entre a média do processo e o limite de especificacao
dividido por trés desvios-padrao.

V. Em um processo Seis Sigma sao esperados 3,4 defeitos por centena
de produtos fabricados.

Assinale a alternativa correta, com base nas afirmacdes de | a IV.
a) I, 11, lll e IV estdo corretas.

b) Somente |, I e Il estdo corretas.

c) Somente Il e IV estdo corretas.

d) Somente |, Il e IV estdo corretas.

e) Somente | e Il estdo corretas.
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