Gestão pela Qualidade Total

	 Introdução


A gestão de uma organização, seja de manufatura ou de serviços, com ou sem fins lucrativos, do governo, social ou de família trata de duas coisas: as transações e os relacionamentos.

A Gestão pela Qualidade Total (GQT) significa criar, intencionalmente, uma cultura organizacional em que todas as transações são perfeitamente entendidas e corretamente realizadas e onde os relacionamentos entre funcionários, fornecedores e clientes são bem-sucedidos (Crosby, 1998).

Sob um ponto de vista mais amplo, a GQT não é apenas uma coleção de atividades, procedimentos e eventos. É baseada em uma política inabalável que requer o cumprimento de acordos com requisitos claros para as transações, educação e treinamento contínuos, atenção aos relacionamentos e envolvimento da gerência nas operações, seguindo a filosofia da melhoria contínua.

Embora a qualidade sempre tenha sido adotada por uma questão de sobrevivência (Segunda Guerra Mundial, Japão do pós-guerra, Ocidente perdendo mercado para os produtos japoneses, etc) seus princípios e técnicas promovem melhorias tais que, atualmente, as empresas de maior sucesso, são aquelas que adotam as ferramentas de gestão da qualidade.

A Gestão pela Qualidade Total - GQT - é uma abordagem abrangente que visa melhorar a competitividade, a eficácia e a flexibilidade de uma organização por meio de planejamento, organização e compreensão de cada atividade, envolvendo cada indivíduo em cada nível. É útil em todos os tipos de organização.

Princípios da Qualidade Total 

1. Total satisfação dos clientes 

2. Desenvolvimento de recursos humanos 

3. Constância de propósitos 

4. Gerência participativa 

5. Aperfeiçoamento contínuo 

6. Garantia da qualidade 

7. Delegação 

8. Não aceitação de erros 

9. Gerência de processos 

10. Disseminação de informações 

Na GQT temos o gerenciamento da rotina, efetuado por todos os envolvidos na empresa, e o gerenciamento da melhoria, este último responsabilidade da alta administração. 

 Conceitos genéricos   

Qualidade 

Conjunto de características contidas num produto ou serviço que atende e, por vezes, supera as expectativas dos clientes. Engloba: qualidade intrínseca, preço adequado, prazo adequado e pós-venda ou pós-transação.

Produtividade 

Redução do tempo e/ou custo na execução de um serviço ou elaboração de um produto, com a manutenção dos níveis de qualidade, sem acréscimo de mão-de-obra.

Competitividade 

Produtos ou serviços de qualidade superior e/ou de custo menor que os dos concorrentes nacionais e internacionais.
 Gestão da Rotina

Na Gestão pela Qualidade Total - GQT - a Gestão da Rotina é o gerenciamento das tarefas diárias, a nível operacional, realizado por todos os funcionários de uma organização, tendo como base o Ciclo PDCA.

Através do gerenciamento da rotina podem ser obtidos confiabilidade, padronização e delegação. Os próprios funcionários, quando possuem certa autonomia, podem introduzir, através do planejamento, pequenas melhorias em suas atividades gerando um processo de melhoria contínua na organização(Kaizen). 

Algumas ferramentas da GQT ajudam na gestão da rotina. Dentre elas destacamos:
· Programa 5S 

· PDCA
· MASP 

· CCQ 

· Procedimentos Operacionais
Programa 5S
 

   O 5S ou House keeping é um conjunto de técnicas desenvolvidas no Japão e utilizadas inicialmente pelas donas-de-casa japonesas para envolver todos os membros da família na administração e organização do lar.  

   No final dos anos 60, quando os industriais japoneses começaram a implantar o sistema de qualidade total (QT) nas suas empresas, perceberam que o 5S seria um programa básico para o sucesso da QT.  

    Esse programa pode ser conhecido com outros nomes, porém 5S é o mais utilizado e vem das iniciais das cinco técnicas que o compõe:  

· Seiri - organização, utilização, liberação da área; 

· Seiton - ordem, arrumação; 

· Seiso - limpeza; 

· Seiketsu - padronização, asseio, saúde; 

· Shitsuke - disciplina, autodisciplina. 

   O 5S pode ser implantado como um plano estratégico que, ao longo do tempo, passa a ser incorporado na rotina, contribuindo para a conquista da qualidade total e tendo como vantagem o fato de provocar mudanças comportamentais em todos os níveis hierárquicos.   

   Muitos dos conceitos da qualidade total se fundamentam na teoria da melhoria contínua (Kaizen: Kai, mudança e Zen, para melhor), pois a QT  é um processo e não um fato que possa ser considerado concluído. Numa primeira etapa é necessário estabelecer a ordem para então buscar a QT. Para estabelecer a ordem usamos o 5S.  

   Alguns objetivos desse programa são:  

· melhoria do ambiente de trabalho; 

· prevenção de acidentes; 

· incentivo à criatividade; 

· redução de custos; 

· eliminação de desperdício; 

· desenvolvimento do trabalho em equipe; 

· melhoria das relações humanas; 

· melhoria da qualidade de produtos e serviços. 

   SEIRI - Organização, liberação da área
 

   Essa técnica é utilizada para identificar e eliminar objetos e informações desnecessárias, existentes no local de trabalho.  

   Seu conceitro chave é a utilidade, porém, devemos tomar cuidado com o que vai ser descartado para não perdermos informações e/ou documentos importantes.  

   A tabela abaixo mostra como separar e selecionar:  
     

	IDENTIFICAÇÃO
	PROVIDÊNCIAS

	Se é usado toda hora
	Colocar no próprio local de trabalho

	Se é usado todo dia
	Colocar próximo ao local de trabalho

	Se é usado toda semana
	Colocar no almoxarifado, etc

	Se não é necessário
	Descartar, disponibilizar


     
   As principais vantagens do Seiri são:    

· conseguir liberação de espaço; 

· eliminar ferramentas, armários, prateleiras e materiais em excesso; 

· eliminar dados de controle ultrapassados; 

· eliminar itens fora de uso e sucata; 

· diminuir risco de acidentes. 

   Para a execução do Seiri devem ser definidas e instaladas áreas de descarte. Essas áreas devem ser devidamente sinalizadas para evitar que se tornem "áreas de bagunça". Todo material descartado deve ser etiquetado e controlado (materiais para recuperação, alienação, almoxarifado, materiais para outros órgãos, reciclagem ou para lixo ou sucata).  
   A responsabilidade da pessoa que está descartando só termina no momento do destino final do material descartado.  

  

SEITON - Ordem, arrumação
 

   É uma atividade para arrumarmos as coisas que sobraram depois do Seiri. Seu conceito chave é a simplificação. Os materiais devem ser colocados em locais de fácil acesso e de maneira que seja simples verificar quando estão fora de lugar.  

   Vantagens:  

· rapidez e facilidade para encontrar documentos, materiais, ferramentas e outros objetos; 

· economia de tempo; 

· diminuição de acidentes. 

SEISO - Limpeza
 

   Nesta etapa devemos limpar a área de trabalho e também investigar as rotinas que geram sujeira, tentando modificá-las. Todos os agentes que agridem o meio-ambiente podem ser englobados como sujeira (iluminação deficiente, mal cheiro, ruídos, pouca ventilação, poeira, etc).  
   Cada usuário do ambiente e máquinas é responsável pela manutenção da limpeza. A prática do Seiso inclui:  

· não desperdiçar materiais; 

· não forçar equipamentos; 

· deixar banheiros e outros recintos em ordem após o uso, etc. 

   Como vantagens da aplicação desse terceiro S, temos:  

· melhoria do local de trabalho; 

· satisfação dos empregados por trabalharem em ambiente limpo; 

· maior segurança e controle sobre equipamentos, máquinas e ferramentas; 

· eliminação de desperdício. 

SEIKETSU - Padronização, asseio, saúde
 

   Após termos cumprido as três primeiras etapas do programa 5S devemos partir para a padronização e melhoria contínua das atividades. Essa etapa exige perseverança, pois se não houver mudanças no comportamento das pessoas e nas rotinas que geram sujeira logo voltaremos a situação inicial, antes da implantação do 5S.  

   Assim, através do Seiketsu conseguimos manter a organização, arrumação e limpeza obtidas através dos três primeiros Ss (Seiri, Seiton, Seiso).  

   Além do ambiente de trabalho o asseio pessoal acaba melhorando, pois os funcionários, não querendo destoar do ambiente limpo e agradável, acabam por incorporar hábitos mais sadios quanto à aparência e higiene pesssoais.  

   Nessa etapa, devem ser elaboradas normas para detalhar as atividades do 5S que serão executadas no dia-a-dia e as responsabilidades de cada um.  

   Como principais vantagens do estabelecimento do Seiketsu, temos:  

· equilíbrio físico e mental; 

· melhoria do ambiente de trabalho; 

· melhoria de áreas comuns (banheiros, refeitórios, etc) 

· melhoria nas condições de segurança. 

SHITSUKE - Disciplina ou autodisciplina
 

   O compromisso pessoal com o cumprimento dos padrões éticos, morais e técnicos, definidos pelo programa 5S, define a última etapa desse programa.  

   Se o Shitsuke está sendo executado significa que todas as etapas do 5S estão se consolidando.  
    
   Quando as pessoas passam a fazer o que tem que ser feito e da maneira como deve ser feito, mesmo que ninguém veja, significa que existe disciplina. Para que esse estágio seja atingido todas as pessoas envolvidas devem discutir e participar  da  elaboração de normas e procedimentos que forem adotados no programa 5S.  

   As vantagens são:  

· trabalho diário agradável; 

· melhoria nas relações humanas; 

· valorização do ser humano; 

· cumprimento dos procedimentos operacionais e administrativos; 

· melhor qualidade, produtividade e segurança no trabalho. 

IMPLANTAÇÃO DO PROGRAMA 5S
 

   Embora composto por técnicas simples a implantação do programa deve seguir alguns passos.   

· Sensibilização - é preciso sensibilizar a alta administração para que esta se comprometa com a condução do programa 5S. 

· Definição do gestor ou comitê central - quando  a direção da empresa  adota  o programa 5S, deve decidir quem irá  promovê-lo. O gestor deve ter capacidade de liderança  e conhecimento dos conceitos que fazem parte desse programa. É função do gestor: 

· criar a estrutura para implantar o 5S 

· elaborar o plano diretor 

· treinar líderes 

· promocão integrada do 5S. 

  

· Anúncio oficial - a direção deve anunciar, para todos os integrantes da organização, a decisão de implantar o 5S. Esse anúncio pode ser feito através de carta aberta ou de uma cerimônia, sempre enfatizando  a importância da adoção dos conceitos do 5S na empresa. 

· Treinamento do gestor ou do comitê central - o treinamento pode ser feito através de literatura específica, visitas a outras instituições que já estejam implantando o programa 5S, cursos, etc. 

· Elaboração do plano-diretor - esse plano deve definir objetivos a serem atingidos, estratégias para atingí-los e meios de verificação. 

· Treinamento da média gerência e facilitadores - esse treinamento visa um maior compromisso da média gerência com a execução do 5S, assim como treinar pessoas que possam difundir os conceitos do 5S  para os demais funcionários. 

· Formação de comitês locais - a função desse comitê é promover o 5S no seu local de trabalho. 

· Treinamento de comitês locais para o lançamento do 5S - com um maior conhecimento sobre o 5S os comitês locais podem orientar e conduzir os colegas de trabalho durante a implantação do programa. 

   

   Antes do lançamento do programa 5S devem ser elaborados formulários para avaliação de cada etapa do programa. Através desses formulários poderemos visualizar se todas as etapas estão sendo cumpridas e onde há falhas.  

   Cada área onde será implantado o 5S deve ter um diagnóstico inicial, inclusive com registro fotográfico ou filmagem das áreas para comparação do antes e depois do 5S.  

   Feito o diagnóstico, deve ser escolhida uma data para o "Dia da Grande Limpeza", marco inicial para a implantação do 5S. Definida a data devem ser providenciados os seguintes itens:  

- áreas para descarte de materiais provenientes do Seiri;  
- equipamentos de limpeza, proteção individual, transporte e descarte;  

   O dia do lançamento do 5S deve ser um dia festivo, com eventos tais como: café da manhã ou almoço de confraternização, gincana, palestra, apresentação de grupos culturais, etc.  

   O dia seguinte ao dia do lançamento do 5S é um dia propício para a primeira de uma série de avaliações que deverão ser realizadas visando sempre a melhora contínua do ambiente de trabalho (filosofia Kaizen).  
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CCQ

CÍRCULO DE CONTROLE DA QUALIDADE
	Introdução


 

O CCQ - Círculo de Controle da Qualidade, foi criado em 1962 por Kaoru Ishikawa, professor da Universidade de Tóquio, visando estender o controle da qualidade a todos os níveis de uma empresa.

No Japão, nessa época, começou a vigorar a idéia de que a qualidade deveria ser responsabilidade de todos, pois atribuí-la a um grupo incentivava os demais a ignorá-la.

 

Cada CCQ é formado por um grupo de voluntários, com no máximo 10 pessoas, de um mesmo setor em uma organização. Esse grupo é treinado em algumas ferramentas da qualidade, como por exemplo as sete ferramentas estatísticas da qualidade: Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Estratificação, Folha de verificação, Histograma, Diagrama de Dispersão e Gráficos de Controle.

Visando estudar assuntos ligados à Qualidade Total, levantar problemas em sua área de atuação e apresentar soluções para os mesmos, usando as ferramentas da qualidade, o CCQ reúne-se semanalmente, por cerca de uma hora. As reuniões podem ser realizadas no horário do expediente, fora deste ou 30 minutos em cada etapa (dentro e fora do expediente).

Através de votação o grupo elege um líder e um secretário, que organiza a reunião. Quando o grupo detecta determinado problema ou uma possibilidade de melhoria, as idéias e soluções encontradas são levadas até a chefia pelo líder do CCQ. Se forem aprovadas serão implementadas pelo participantes deste CCQ.

	 Filosofia


 

Como ferramenta da Gestão da Qualidade Total os CCQs têm a seguinte filosofia: 

· Contribuição para a melhoria estrutural, organizacional e para o desenvolvimento da empresa. 

· Criação de um ambiente de trabalho feliz, em que haja satisfação e respeito à natureza do ser humano. 

· Desenvolvimento das possibilidades infinitas da capacidade mental humana e viabilização de sua aplicação.

 

	Objetivo


 

O maior objetivo do CCQ é desenvolver a motivação no ambiente de trabalho. Assim, embora os CCQs contribuam para um aumento de competitividade da empresa, esta não deve ser a expectativa de sua atuação.
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CICLO PDCA
O ciclo PDCA, criado na década de 30 nos EUA por Shewhart, um físico, funcionário da Companhia Telefônica Bells, é usado em todos os níveis da Gestão pela Qualidade Total.

É um método gerencial de tomada de decisões para garantir o alcance das metas necessárias à sobrevivência de uma organização.

Consiste nas seguintes etapas:

P = Plan = planejar

D = Do = executar

C = Check = verificar

A = Action = tomar ações corretivas ou de padronização

Na etapa de planejamento, devemos ter claros nosso objetivos, as metas e os métodos para alcançar essas metas.

Na etapa de execução, se necessário, deve haver treinamentos para todos os envolvidos no processo.

Muitas vezes, o Ciclo PDCA fica incompleto, pois não há verificação dos resultados obtidos após a execução do que foi planejado. Este é um grande erro, pois nem sempre o que foi planejado é alcançado e aí deveriam ser tomadas as ações corretivas, agindo sobre as causas do " não-atingimento" das metas, partindo-se para um novo PDCA.

 A partir da verificação pode ser feito um novo planejamento que leve em conta as deficiências do planejamento anterior. Caso na verificação as metas tenham sido atingidas, as ações que levaram à esses resultados podem tornar-se referência (padrão).

Detectar falhas na etapa "P" (planejamento) do Ciclo PDCA custa muito menos que detectá-las na etapa "C" (verificação), portanto, um planejamento criterioso e participativo, em todos os níveis da organização, é uma das bases da Qualidade Total.

O Ciclo PDCA é usado tanto na gestão da rotina, quando o P significa um padrão (Standard - SDCA ), quanto na gestão da melhoria, conforme o gráfico abaixo:
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MÉTODO DE ANÁLISE E SOLUÇÃO DE PROBLEMAS
O MASP, Método de Análise e Solução de Problemas, consiste em uma sequência de etapas que levam a um planejamento participativo para a melhoria da qualidade de um produto ou serviço de determinado setor em uma organização. 

As várias técnicas usadas para cumprir cada etapa do MASP ajudam a desenvolver um ambiente de trabalho mais saudável, na medida em que as idéias e opiniões de todos os colaboradores são respeitadas e levadas em consideração.

Etapas do MASP:

1. Defina o seu problema 

2. Encontre as causas 

3. Selecione as mais importantes 

4. Monte um plano de ação 

5. Siga rigorosamente o plano de ação 

6. Acompanhe os resultados 

7. Se o resultado for posiitivo, adote os procedimentos daí em diante, se não, tome ações corretivas (comece novamente pelo item 2). 

 

As seguintes técnicas, abordadas em outras páginas deste "site", podem ser utilizadas em cada etapa do MASP:

 

	ETAPAS
	TÉCNICAS

	1 e 2
	Brainstorming, Diagrama de Ishikawa

	3
	Multivotação, GUT - CD

	4
	5W1H ou 5W2H

	6
	Técnicas estatísticas


 

  Brainstorming - estruturado e não estruturado - para promover a participação de todos os membros dos setores na resolução de problemas de uma forma eficaz, gerando uma lista de idéias, problemas, soluções, etc.

  Multivotação - objetiva  ajudar o grupo a selecionar os itens mais importantes identificados no Brainstorming, agrupando itens afins e votando os mais importantes. 

  Sistema GUT - Gravidade, Urgência e Tendência - para priorizar um conjunto de itens, selecionados no Brainstorming e Multivotação, a partir de uma média aritmética simples ou ponderada dos itens considerados. 

  Diagrama de Ishikawa - utilizado para estruturar as informações obtidas nas etapas anteriores de forma a visualizar o sistema como um todo e poder identificar as causas raízes de um problema, analisando as relações de causa e efeito. 

  Plano de Ação - 5W1H - cada ação é especificada, levando-se em consideração o que será feito, quando, onde, por que, por quem e como. O plano de ação deve ficar à vista da equipe no dia-a-dia para que as ações sejam executadas. 

   Toda a metodologia recomendada, do MASP até o 5W1H, pode servir para planejar a execução de um programa 5S, em geral o passo inicial dentro de um programa de qualidade total.  

As etapas do MASP encontram paralelismo no Ciclo PDCA:

 

	Ciclo PDCA
	MASP

	P (Plan) - planejar
	1, 2, 3 e 4

	D (Do) - executar
	5

	C (Check) - verificar
	6

	A (Action) - agir
	7


 
BRAINSTORMING
 

   O brainstorming (tempestade de idéias) é uma técnica usada quando se deseja obter, de uma forma rápida,  um grande  número de idéias na detecção ou resolução de um problema ou numa possibilidade de melhoria com a participação ativa de todos os membros de um determinado setor. 

   O brainstorming pode ser conduzido de duas maneiras: 
  

· Braisntorming estruturado: são feitas rodadas sequenciais, nas quais cada pessoa deve contribuir com uma idéia ou "passar" até a próxima rodada. Sua vantagem é dar chance de participação para todos. 

· Brainstorming não estruturado: os membros do grupo podem dar idéias livremente. Sua vantagem é criar uma atmosfera descontraída e facilitar o desencadeamento de idéias, mas há o risco da participação ser monopolizada pelas pessoas mais desinibidas. 

   Em um bom brainstorming deve haver registro das idéias de todas as pessoas que participam do grupo, sem críticas ou julgamentos, portanto, algumas regras devem ser mantidas: 
  

· Escreva todas as idéias; 

· Não julgue, critique ou discuta qualquer idéia; 

· Encorage contribuições, peça ao grupo para não inibir e não voltar atrás de uma idéia; 

· Escreva as idéias em local visível por todos.  

   Após o brainstorming, podemos usar a MULTIVOTAÇÃO para selecionar os itens mais importantes de uma lista muito extensa de idéias. 
MULTIVOTAÇÃO
 

   Num brainstorming, normalmente é gerada um lista extensa de idéias.  No caso de dois ou mais itens parecerem muito similares, junte-os, mas apenas se o grupo concordar. 

   Quando desejamos diminuir esta lista para um número menor de itens, priorizando os mais importantes, podemos usar uma técnica denominada Multivotação.  

   Cada membro do grupo deve escolher um número definido de itens detectados no brainstorming, normalmente 1/3 dos itens relacionados. Após a escolha, os itens que foram mais "votados" nas listas individuais, são colocados novamente em uma lista comum. 

SISTEMA G.U.T.
 

   O nome GUT provém das iniciais das palavras gravidade, urgência, tendência e é um sistema usado quando desejamos priorizar os itens obtidos através do brainstorming e/ou multivotação. Cada participante atribuirá às idéias apresentadas um peso que corresponde às prioridades por ele sentidas. 

    Outorga-se escores em função da média aritmética simples ou ponderada dos itens considerados. 

 

Construção G.U.T.
  

	G - Gravidade
	Dano ou prejuízo que pode decorrer da situação

	U - Urgência
	Pressão de tempo que sinto para ocupar-me da situação

	T - Tendência
	Padrão de evolução da situação


                        

 

	Problemas
	G
	U
	T
	Escore

	A
	 
	 
	 
	 (G + U + T)

	B
	 
	 
	 
	 

	C
	 
	 
	 
	 

	D
	 
	 
	 
	 


  

   Nossa equipe incorporou a esse sistema dois aspectos, a partir de sugestões do Sr. Jorge Wiendl do DME/ESALQ, que são o custo e disponibilidade de recursos na resolução de determinado problema ou melhoria. Dessa forma passamos a chamar a ferramenta de GUT-CD. 

   A disponibilidade de recursos para determinado gasto é uma informação vital no serviço público; o custo para  resolver um problema pode ser baixo, porém, pode não haver recursos alocados para esse tipo de gasto ou, em uma situação contrária, haver recursos disponíveis, porém o custo ser demasiado elevado. 

   As informações colhidas com o brainstorming, multivotação, e GUT-CD podem ser estruturadas utilizando-se um diagrama de Ishikawa para podermos visualizar o sistema como um todo e identificar as raízes de um problema, analisando as relações de causa e efeito.      
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
   O Diagrama de Ishikawa também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe permite estruturar hierarquicamente as causas  de determinado problema ou oportunidade de melhoria. Pode ser utilizado também com outros propósitos, além do apresentado, por permitir  estruturar qualquer sistema que resulte em uma resposta (uni ou multivariada) de forma gráfica e sintética.  

   As causas de um problema podem ser agrupadas, a partir do conceito dos 6M, como decorrentes de falhas em: materiais, métodos, mão-de-obra, máquinas, meio ambiente, medidas.  

   O uso dos 6M pode ajudar a identificar as causas de um problema e servir como uma estrutura inicial para facilitar o raciocínio na análise desse.  
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa (Gráfico de Causa e Efeito)
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa usando os 6M
 

 

   A restrição devida à estrutura hierárquica (não relacional)  muitas vezes é irrelevante, principalmente nas primeiras abordagens. O Diagrama de Ishikawa pode evoluir para um Diagrama de Relações (uma das sete ferramentas do Planejamento da Qualidade ou Sete Novas Ferramentas da Qualidade) que já apresenta uma estrutura mais complexa, não hierárquica.  

   Existem outras formas de agrupamento. Por exemplo, num programa de melhoria da qualidade para matéria-prima na indústria sucroalcooleira (Sarriés, 1997) as causas do aumento da quantidade de terra aderida na cana-de-açúcar que é levada para a indústria foram agrupadas segundo a Figura 3. A terra é altamente prejudicial para a indústria, aumentando custos e depreciando os produtos finais.  
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa com os principais  fatores que
influenciam a quantidade de terra em cana-de-açúcar
 

 

   Podemos observar que treinamento dos carregadores, tipo de carregadeira, pressa no carregamento e disposição da carga estão subordinados à causa carregamento.  

   Essa ferramenta pode ser implementada em qualquer software com recurso gráfico como por exemplo, Word, Power Point, Paint Brush, etc.  

   Uma alternativa frequentemente utilizada por nossa equipe para problemas complexos, adaptada dos Diagramas Hierárquicos de Blocos (Sarriés, 1989), é o desdobramento das causas em diagramas secundários, com o propósito  de não construir diagramas excessivamente carregados. Dessa maneira o diagrama apresentado na Figura 3 poderia ser simplificado, como na figura 4, sendo gerados alguns diagramas secundários como os das Figuras 5 e 6, onde as causas  principais passam a ser efeito.  
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa  simplificado
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa desdobrado da Figura 4
 

   

[image: image7.png]Intensidade

@
Chuva

Média



 

 

Figura 6. Diagrama de Ishikawa desdobrado da Figura 4
 
    
5W e 1H
 

   Uma vez que a situação foi analisada utilizando-se as ferramentas brainstorming, multivotação, sistema GUT-CD e Diagrama de Ishikawa devemos montar um plano de ação para corrigir os problemas e/ou possibilidades de melhoria levantadas.  

   O plano de ação 5W1H permite considerar todas as tarefas a serem executadas ou selecionadas de forma cuidadosa e objetiva, assegurando sua implementação de forma organizada.  

   Cada ação deve ser especificada levando-se em consideração os seguintes itens:  
  
  

	What?
	O que será feito?

	When?
	Quando será feito?

	Where?
	Onde será feito?

	Why?
	Por que será feito?

	Who?
	Quem o fará?


  

	How?
	Como será feito?


  

   O plano de ação, após serem definidas todas as etapas acima, deve ficar em local visível por toda a equipe para que as ações passem a ser executadas.  

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
Dizemos que os processos que levam a um produto ou serviço estão sob controle quando está assegurado que, toda vez que este produto ou serviço for gerado, serão utilizados os mesmos materiais, mesmos equipamentos, mesmos métodos, exatamente do mesmo modo, em cada vez. 

Essa é a meta de um bom sistema de garantia da qualidade: proporcionar ao executor do processo a necessária instrução e consistência em termos de métodos, materiais e equipamentos. Para alcançar essa meta é necessário registrar, com algum detalhe, seus procedimentos para gerar um produto ou serviço, assegurando-se que esses registros sejam usados.

Um sistema de garantia da qualidade inteiramente documentado, assegura que dois requisitos importantes sejam atendidos:

· Os requisitos do cliente - pela confiança na capacidade da organização de entregar consistentemente o produto ou o serviço desejado; 

· Os requisitos da organização - tanto interna quanto externamente, a um custo ótimo, com eficiente utilização dos recursos disponíveis - materiais, humanos, tecnológicos e administrativos. 

Na maioria das organizações já existem métodos estabelecidos de trabalho e, então, torna-se necessário apenas escrever o que já é normalmente feito. Em alguns casos, a empresa pode não dispor de procedimentos que atendam aos requisitos de uma boa norma e tem necessidade de elaborá-los.

Muitas vezes, duas pessoas que desempenham as mesmas funções, trabalham de forma diferente, sendo necessário padronizar os procedimentos operacionais executados pelas mesmas.

Quando os procedimentos operacionais são redigidos, as seguintes perguntas podem ser feitas, facilitando sua elaboração:

· O que é feito (nome do procedimento) 

· Por que é feito (objetivo) 

· Como é feito (materiais, equipamentos, métodos) 

· Quem é o responsável pelas ações e/ou por assegurar que sejam realizadas

Pode-se usar também a técnica 5W2H para checar se os procedimentos estão bem definidos. 

Os procedimentos operacionais devem ter um formato tal, que facilite a incorporação de alterações ou modificações nos processos. Toda mudança deve ser registrada, substituindo-se o procedimento antigo pelo novo, fazendo-se com que todos os envolvidos tenham conhecimento da revisão e comecem a trabalhar de acordo com o novo procedimento.

Quando informações muito detalhadas foram necessárias, os procedimentos operacionais podem ser subdivididos em Instruções de Trabalho, evitando-se muita informação concentrada em um só documento.
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Gestão da Melhoria
Quando a rotina de uma organização está bem estabelecida, a alta administração deve buscar melhorias visando maior competitividade, eficácia, aumento de mercado e sobrevivência empresarial.

O rompimento com a rotina, através de inovações, é chamado de Gestão da Melhoria.

Para introduzir mudanças na organização, que levem à uma maior qualidade e competitividade, a alta administração deve fazer uso de várias ferramentas da Gestão pela Qualidade Total -GQT, que ajudarão na tomada de decisão e em todas as fases do Ciclo PDCA.

Dentre essas ferramentas, destacamos:

· Marketing 

· Benchmarking 

· Custos da Qualidade 

· FMEA 

· QFD 

· Auditoria 

· Administração por políticas

QFD

	DESDOBRAMENTO DA FUNÇÃO QUALIDADE

	 Introdução


QFD e seus princípios 

 O QFD (Quality Function Deployment - Desdobramento da Função Qualidade) é uma ferramenta da Gestão pela Qualidade Total (GQT) usada principalmente para o planejamento da qualidade, isto é, para planejar todas as etapas constituintes do projeto e produção de um determinado produto.

O QFD começou a ser usado pelos japoneses a partir de 1972 para suprir deficiências na etapa de projeto de seus produtos.

Considerando-se que a Gestão pela Qualidade Total está baseada em três ações gerenciais - Planejamento da Qualidade, Manutenção da Qualidade e Melhoria da Qualidade - o QFD pode ser usado tanto para o Planejamento como para a Melhoria da Qualidade, em oposição às normas ISO 9000 que normalmente são empregadas para a Manutenção da Qualidade.

 

Estrutura do TQC - Total Quality Control

A estrutura do TQC está representada pelo gráfico abaixo, onde se vê o ciclo PDCA (planejar, desenvolver, checar e agir) e ciclo SDCA (padronizar, desenvolver, checar e agir).
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A Satisfação do Cliente
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Como se vê pelo gráfico acima, a satisfação do cliente aumenta com a melhoria da Garantia da Qualidade (GQ), que pode ser obtida através do QFD.

 Melhoria X Planejamento da Qualidade Total

	Ciclo
	Etapas do Planejamento 
	Etapas da Melhoria 

	P
	1. Identificar as necessidades dos clientes
2. Estabelecer o conceito do produto
3. Projetar o produto e o processo
4. Estabelecer os padrões - propostas 
	1. Identificação do problema
2. Observação
3. Análise 
4. Planejamento da ação 

	D
	5. Fabricar e testar o lote piloto 
	5. Ação 

	C
	6. Verificar a satisfação do cliente 
	6. Verificação 

	A
	7. Estabelecer a padronização final
8. Reflexão sobre o processo de 
   desenvolvimento 
	7. Padronização 
8. Conclusão 


  

QFD: aplicações, objetivos e sua estrutura

O Desdobramento da Função Qualidade - QFD pode ser aplicado tanto para o desenvolvimento e criação de novos produtos (seja na relação empresa-cliente externo, seja na relação cliente interno-fornecedor interno), como para melhoria de produtos existentes.

Assim, os principais objetivos do QFD se resumem em: 

- Desenvolver produtos em função dos desejos e necessidades do cliente. 

- Garantir qualidade no desenvolvimento do produto. 

- O QFD trata-se de uma ferramenta bastante estruturada e, portanto, pode ser dividido em duas partes ou etapas: QD e QFDrestrito. 

- O QD consiste no desdobramento da qualidade, isto é, levantar características do produto desejáveis pelos clientes e associá-las a especificações técnicas do projeto, usando a lógica da causa-efeito. É desdobrar o planejamento da qualidade de forma sistemática. 

- O QFDrestrito consiste no desdobramento das funções gerenciais e técnicas necessárias para a execução do projeto e administração da produção do produto desenvolvido.

 O gráfico abaixo mostra os três tipos de qualidade: qualidade linear, qualidade compulsória e qualidade atrativa. Esta ultima é aquela que representa maiores oportunidades para a organização e para o cliente e é também aquela em que o QFD atua com maior intensidade.
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Vantagens do QFD

O QFD tem apresentado diversas vantagens, seja reduzindo o tempo de desenvolvimento do produto e mudanças no projeto, assim como, diminuindo reclamações dos clientes e custos da produção, além de minimizar as perdas e os transtornos internos.

Do mesmo modo, tem-se observado que a ferramenta QFD pode aumentar as possibilidades de atendimento às exigências dos clientes, assim como melhorar a comunicação interdepartamental e o aprendizado mútuo.

	 As Etapas do QFD


 

Para uma melhor compreensão do Desdobramento da Função Qualidade - QFD são descritas a seguir, de forma resumida, as suas principais etapas: 

 

1a ETAPA: PROJETAR PARA O CLIENTE

Esta primeira etapa diz respeito à criação e ao desenvolvimento do produto, partindo do levantamento de dados junto ao cliente até chegar ao estabelecimento das especificações técnicas necessárias para o projeto do produto. A seguir tem-se as principais subetapas desta fase: 

· Identificação das Oportunidades de Mercado 

Levantamento de informações junto aos clientes (avaliação qualitativa - informações genéricas) através de entrevistas, questionários, painéis, etc. 

· Desenvolvimento da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida 

Nesta subetapa organiza-se em tabelas os itens da qualidade exigida pelos clientes, ou seja, elabora-se a representação das verdadeiras exigências dos clientes.

· Estabelecimento do Conceito do Produto 

Neste ponto é estabelecido o conceito do produto, isto é, deve-se determinar com uma razoável exatidão os itens da qualidade exigida pelos clientes, empregando-se métodos de avaliação quantitativa para esses itens.

· Qualidade Planejada 

 Após o estabelecimento do conceito do produto, normalmente monta-se a chamada Matriz da Qualidade, também conhecida como a Casa da Qualidade, que consiste basicamente na relação entre as diversas variáveis obtidas nas subetapas anteriores (qualidade exigida, características da qualidade, grau de importância etc.). É dessa matriz que se obtém a Qualidade Planejada, que seriam os dados técnicos do produto que foram apurados junto aos clientes e avaliados quanto a sua importância.

 

2 a ETAPA: DESENVOLVER O PRODUTO

Algumas etapas para o desenvolvimento do projeto são apresentadas a seguir: 

· Detalhamento do projeto do Produto e do Processo 

· Desdobramento da Qualidade, através do 

- Desdobramento das Funções 

- Desdobramento dos Mecanismos 

- Desdobramento dos Componentes 

· Desdobramento da Tecnologia 

· Desdobramento do Custo 

· Desdobramento da Confiabilidade, através de ferramentas de análise de falhas no funcionamento dos produtos projetados, tais como FTA (Faul Tree Analysis) e FMEA (Failure Mode and Effect Analysis): 

- FTA (Faul Tree Analysis) 

- FMEA (Failure Mode And Effect Analysis)

 

3 a ETAPA: PADRONIZAR A PRODUÇÃO

· Elaboração dos Primeiros Padrões através das seguintes etapas: 

- Características da Qualidade do Produto 

- Detalhamento do Projeto do Produto 

- Construção e Teste do Protótipo 

- Tabela de Garantia da Qualidade do Produto 

- Elaboração do Fluxograma do Processo 

· Estabelecimento dos Padrões-proposta através da elaboração de Padrões Técnicos de Processo 
· Estabelecimento dos Padrões-Proposta. 

A figura abaixo ilustra as etapas do QFD, através da "Casa da Qualidade" .
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	A Implantação do QFD


 

O processo de implantação do QFD é um pouco complexo e demanda estrutura da organização. Porém, de forma bastante resumida, cita-se abaixo os principais pontos a serem considerados durante a implantação dessa importante ferramenta de gestão pela qualidade total:

· Identificar as Necessidades dos Clientes 

· Estabelecer o Conceito do Produto 

· Projetar o Produto e o Processo 

· Estabelecer os Padrões-proposta 

· Fabricar e Testar o Lote-piloto 

· Verificar e Testar o Lote-piloto 

· Verificar a Satisfação do Cliente 

· Estabelecer a Padronização do Cliente 

· Refletir Sobre o Processo de Desenvolvimento 
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AUDITORIA INTERNA

SISTEMAS DA QUALIDADE E DO MEIO AMBIENTE

	


 AUDITORIA DA QUALIDADE

Exame sistemático e independente para determinar se as atividades da qualidade e seus resultados estão de acordo com as disposições planejadas e se estas foram efetivamente implementadas em função dos objetivos propostos para o Sistema da Qualidade da Empresa.

 

AUDITORIA DO MEIO AMBIENTE

Processo de verificação sistemática e documentada para, objetivamente, obter e avaliar evidências que determinam se aspectos ambientais específicos das atividades, eventos, condições e sistemas de gerenciamento estão de acordo com as diretrizes estabelecidas para o sistema de Gestão Ambiental.

 

AUDITORIAS INTERNAS

· As auditorias internas são ferramentas chave de Gestão para atingir os objetivos estabelecidos dentro de uma política organizacional. 

· As auditorias determinam se os requisitos estabelecidos nas normas estão adequados. 

· As auditorias são instrumentos usados pela administração para melhorar o desempenho da organização. 

 

CLASSIFICAÇÃO DE AUDITORIA

Auditoria de Primeira Parte
Executada pela própria organização.

Auditoria de Segunda Parte

Executada entre duas empresas, com interesses em comum, como, por exemplo, no caso empresa-fornecedor.

Auditoria de Terceira Parte

Executada por um órgão certificador.

 

CLASSIFICAÇÃO DE AUDITORIA SEGUNDO O TIPO

De Adequação

Auditoria sobre manual e procedimentos com relação a uma determinada norma.

De Conformidade

Auditoria sobre o sistema documentado, implantado e estabelecido na organização.

De Produto, Projeto e Processo

Auditoria que observa o sistema produtivo de um produto ou serviço.

  

	O Auditor Interno


 

COMPORTAMENTO DA EQUIPE DE AUDITORES

· Auditor com mentalidade aberta e madura 

· Auditor com decisões confiantes 

· Auditor com capacidade analítica e tenacidade 

· Auditor com percepção realista das situações 

· Auditor deve compreender operações complexas e o papel das unidades da empresa. 

 

AUDITOR APTO PARA

· Obter e avaliar a evidência objetiva de maneira justa 

· Manter-se fiel ao objetivo da auditoria sem temor ou favorecimento 

· Manter-se calmo durante a auditoria 

· Não chegar atrasado à auditoria 

· Comunicar-se bem. 

 PALAVRAS CHAVES PARA O AUDITOR

· WHAT ? (O que está fazendo ?) 

· WHERE ? (Onde está o procedimento de trabalho?) 

· WHEN ? (Quando se faz tal procedimento ?) 

· WHY ? (Por que se faz assim ?) 

· WHO ? (Quem se responsabiliza por tal procedimento ?) 

· HOW ? (Como se sabe se conforme ou não ?) 

 ASSIM, CHEGA-SE MAIS RÁPIDO ÀS EVIDÊNCIAS OBJETIVAS DA AUDITORIA.

	  A Auditoria Interna


 AS SETE FASES DA AUDITORIA INTERNA

· Início da Auditoria 

· Plano da Auditoria 

· Reunião Inicial 

· Coleta de Evidências Objetivas 

· Reunião de Encerramento 

· Término da Auditoria 

· Acompanhamento. 

INÍCIO DA AUDITORIA

· Solicitação da auditoria pela administração 

· Elaboração do escopo e objetivos da auditoria entre o auditado e auditor líder 

· Determina-se o escopo e a profundidade da auditoria a fim de se "montar’ a auditoria 

· Cliente (interno) define os documentos e/ou normas do sistema (qualidade ou meio ambiente). 

 

PLANO DA AUDITORIA

É montado a partir do escopo da auditoria e deve conter:

· Objetivos e escopo da auditoria 

· Identificação dos documentos de referência 

· Identificação dos membros da equipe de auditores 

· Data e local da auditoria 

· Identificação das áreas a serem auditadas 

· Duração das atividades da auditoria 

· Distribuição do relatório e data da reunião final. 

Baseando-se na documentação da área a ser auditada, elabora-se uma Lista de Verificação (Check List).

Intervalo entre uma e outra auditoria: máximo de 12 meses.

Em auditorias ambientais deve-se considerar a relevância dos aspectos e impactos ambientais da área.

 

REUNIÃO INICIAL

· Apresentação dos membros da equipe de auditores 

· Confirmar se a duração da auditoria é viável 

· Esclarecer detalhes obscuros do plano da auditoria. 

 

COLETA DAS EVIDÊNCIA OBJETIVAS

· Evidências objetivas = "provas" 

· Coleta das evidências objetivas através de: 

· entrevistas 

· documentos 

· observação das atividades 

· condições das áreas de interesse 

· podem ser elaborados e utilizados Critérios de Interpretação da Lista de Verificação. 

 

COLETA DAS EVIDÊNCIAS OBJETIVAS

· Anotam-se todos os indícios relativos à não-conformidades (na frente do auditado) 

· Todas as informações obtidas durante a auditoria devem ser registradas 

· Qualquer discordância (p.e. quanto ao horário), o auditor líder toma decisão junto ao auditado. 

 

REUNIÃO DE ENCERRAMENTO

· A equipe de auditores com os representantes da área auditada reunem-se e discutem todos os resultados e evidências objetivas 

· As não-conformidades devem ser discutidas e explicadas 

· Recomendações para melhoria do sistema 

· Elaboração do Relatório Final (datado e assinado pelo auditor líder). 

 

TÉRMINO DA AUDITORIA

· Distribuição do Relatório Final (A administração define quem o recebe) 

· Sugestão / Aconselhamento para melhoria da área auditada. 

A auditoria é considerada terminada após a entrega do Relatório Final.

 

ACOMPANHAMENTO

· O auditor líder elabora a Solicitação da Ação Corretiva e a repassa ao representante da área auditada 

· O auditado define as ações necessárias para a ação corretiva 

· O auditado define a previsão da data para a tomada da ação corretiva 

· A efetiva implementação da ação corretiva é avaliada nas próximas auditorias. 
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FMEA


ANÁLISE NO MODO DE FALHAS E SEUS EFEITOS

  

Conceito de FMEA 

O FMEA (Failure Modes and Effects Analisys - Análise do Modo de Falhas e Seus Efeitos) consiste em uma abordagem sistemática que aplica um método de tabulação para ajudar no processo de identificação de problemas potenciais, suas causas e efeitos, através do trabalho em equipe. Esta ferramenta foi desenvolvida pela NASA, em meados dos anos 60, sendo, posteriormente, incorporada e aperfeiçoada para operações automotivas da Ford nos Estados Unidos.

 

Objetivos do FMEA 

O principal objetivo do FMEA é ser uma ferramenta que antecipe a ocorrência de possíveis falhas no produto projetado, reduzindo ou eliminando a chance de implementação de uma modificação corretiva, que poderia levar a uma situação mais grave. Alguns outros objetivos do FMEA são:

· Reconhecer e avaliar falhas potenciais de um produto ou processo e seus efeitos 

· Identificar ações que possam eliminar ou reduzir a chance de ocorrer uma falha potencial 

· Classificar possíveis deficiências de projeto e de processo 

· Auxiliar na prevenção e na eliminação de problemas de produto e processo que possam vir a ocorrer. 

 

Benefícios do FMEA 

FMEA apresenta os seguintes benefícios gerais:

· Melhora a qualidade, confiabilidade e segurança dos produtos 

· Melhora a competitividade e a imagem da organização 

· Ajuda a alcançar e superar as expectativas dos clientes 

· Reduz o custo e o tempo de desenvolvimento dos produtos 

· Documenta e acompanha as ações tomadas com o objetivo de reduzir custos. 

	 
FMEA de Sistema


 

O FMEA de Sistema é uma ferramenta utilizada para analisar sistemas e subsistemas no início dos estágios de conceituação e projeto. Além disso, essa ferramenta serve para desenvolver uma lista de funções do Sistema a serem monitoradas para detectar Modos de Falhas potenciais e determinar ações no projeto do sistema para eliminar as causas dos Modos de Falhas, ou ainda, para reduzir a sua taxa de ocorrência.

O processo do FMEA de Sistema pode ser resumido da seguinte forma:

Entradas 

· Exigências do cliente, de segurança e das regulamentações governamentais 

· Estrutura geral do sistema de produção 

· Histórico dos Modos de Falhas de sistemas de produção similares 

· Lista das funções do sistema proveniente do QFD (Desdobramento da Função Qualidade). 
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Resultados 

· Testes necessários para avaliar o projeto do Sistema 

· Ações recomendadas no projeto a nível de Sistema 

· Histórico das falhas de Sistema, suas causas e efeitos para futuros estudos 

· Possíveis causas do Sistema traduzidas em Modos de Falhas e transferidas para os FMEAS de subsistemas/componentes 

· Possíveis Modos de Falhas de Sistema traduzidos em Efeitos e transferidos para FMEAS de subsistemas/componentes. 

 

De forma geral o esquema de trabalho do FMEA de Sistema é o seguinte:
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	FMEA de Projeto


 

O FMEA de Projeto é uma ferramenta utilizada para identificar Modos de Falhas potenciais de produtos na fase de desenvolvimento, aumentando a probabilidade de que esses Modos sejam considerados . Além disso, essa ferramenta serve para ajudar a identificar possíveis problemas relacionados a itens de segurança do projeto do produto para que possam ser resolvidos nesta etapa.

O processo do FMEA de Projeto pode ser resumido da seguinte forma:

Entradas 

· Exigências do cliente, de segurança e das regulamentações governamentais 

· Histórico dos Sistemas e/ou Modos de Falhas provenientes de FMEAs de sistemas similares 

· Lista das funções do produto de acordo com o FMEA de Sistema ou Subsistema 

· Modos de Falhas do produto, identificadas a partir do programa de verificação do projeto do produto, não citadas originalmente. 
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Resultados 

· Ações recomendadas ao Projeto a nível de Produto 

· Controles (ou testes) de Projeto necessários para detecção/avaliação de Modos de Falhas/Causas 

· Histórico para incorporação dos Modos de Falha do Produto, Causas e Efeitos para futuros estudos de produtos semelhantes 

· Causas Potenciais traduzidas em Modos de Falhas e transferidas aos FMEAs de Subsistemas/Componentes 

· Características Especiais em potencial. 

 

De forma geral o esquema de trabalho do FMEA de Projeto é o seguinte:
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	 FMEA de Processo


 

O FMEA de Processo é empregado para identificar as deficiências dos processos para que os engenheiros possam, através de controles, reduzir a ocorrência de produtos com falhas, ou ainda, criar métodos para melhorar a detecção de produtos inaceitáveis. Além disso, essa ferramenta serve para assessorar na análise de um novo processo de montagem ou fabricação, aumentando a probabilidade de que os potenciais Modos de Falhas e seus efeitos sejam levados em consideração.

O processo do FMEA de Processo pode ser resumido da seguinte forma:

Entradas 

· Histórico de outros FMEAs de Projeto de produtos similares 

· Lista das funções do produto de acordo com o FMEA de Projeto 

· Falhas de Processo conhecidas, causas e controles identificados previamente nos FMEAs de Processo realizados anteriormente 

· Protótipos e informações de Planos de Controle de produtos similares 

· Características especiais em potencial provenientes do FMEA de projeto. 
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 Resultados 

· Lista de Ações de Processo que têm como objetivo eliminar causas de Modos de Falhas nos produtos, ou reduzir a possibilidade de ocorrência e/ou melhorar a detecção no processo 

· Outros métodos para detectar possíveis problemas de fabricação dos produtos 

· Histórico de Modos de Falhas do produto, causas e efeitos para futuros estudos 

· Confirmar características especiais, juntamente com seus respectivos Controles Especiais. 

 

De forma geral o esquema de trabalho do FMEA de Processo é o seguinte:
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MARKETING

NA GESTÃO PELA QUALIDADE TOTAL (GQT)
	


 Marketing e a Gestão pela Qualidade Total (GQT) 

A Gestão pela Qualidade Total (GQT) abrange todas as áreas de uma organização trabalhando basicamente com o gerenciamento da rotina e o gerenciamento da melhoria. No primeiro caso, busca-se o gerenciamento das atividades rotineiras da organização, objetivando principalmente a padronização e melhoria das ações internas da empresa.

Já o gerenciamento da melhoria enfoca as relações externas da organização, preocupando-se com situações de mercado, macroeconomia, política econômica, fatores ambientais e sociais, etc.

Portanto, numa organização que trabalha com a GQT, o marketing faz parte do gerenciamento da melhoria, sendo uma área que pode usar as ferramentas e conceitos da GQT.

  

	Conceitos de Marketing e a GQT 


 

Muitos dos conceitos de Marketing podem ser confundidos com conceitos de GQT em função, sobretudo, do objetivo comum de ambos: o cliente. Assim, o Marketing não deve ser entendido apenas como sinônimo de vendas e sim algo mais abrangente, combinando diversas atividades ligadas aos clientes de uma organização. Essas atividades podem ser, por exemplo, pesquisa de mercado, desenvolvimento de produto, distribuição, definição de preços, propaganda, venda pessoal, logística, etc.

Devido à grande importância e à proximidade do Marketing com a GQT, ele pode ser usado tanto para a elaboração da Política Básica como para o Planejamento Estratégico da Empresa.
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	Marketing x QFD 


 

O Marketing é um conjunto de diversas atividades, com o objetivo final de satisfazer as necessidades do cliente. Sob essa óptica o Marketing é um componente essencial e integrante da GQT.

Porém, a GQT possui uma ferramenta normalmente usada para o planejamento e melhoria da qualidade dos produtos, em função das necessidades do cliente. Essa ferramenta é conhecida como Desdobramento da Função Qualidade - QFD (Quality Function Deployment).

Portanto , apesar da similaridade entre os objetivos do Marketing e do QFD, não se deve confundir suas funções. Enquanto o Marketing é algo amplo e ligado a todas as estruturas da organização, ou seja, o fim das políticas de uma empresa, o QFD é uma ferramenta de alto nível da GQT, usada como meio para obter maior satisfação dos clientes e menor erro no projeto de produtos.

Abaixo, há um quadro com algumas etapas resumidas de Marketing e QFD (não há correspondência entre as etapas).

 

	Marketing
	QFD

	Pesquisa de mercado
	Identificação das necessidades do cliente

	Mensuração da demanda
	Estabelecimento do conceito do produto

	Segmentação do mercado
	Verificação da satisfação dos clientes

	Posicionamento do produto
	Elaboração do projeto do produto em função dos clientes

	Planejamento de Produtos
	Detalhamento do projeto do produto e do processo

	Definição de preços 
	Transmissão das informações para produção

	Colocação de produtos
	 

	Promoção de produtos
	 

	Gerenciamento de Marketing
	 


  

	Gerenciamento de Marketing 


 

O Gerenciamento de Marketing é a análise, planejamento, implementação e controle de programas relacionados com a criação, o desenvolvimento e a manutenção de mercados (Kotler, 1993).

À partir dessa definição de gerenciamento de marketing, pode-se relacionar as suas etapas (análise, planejamento, implantação e controle) com o ciclo PDCA ou ciclo de Deming (planejar, fazer, checar e agir corretivamente). Desta forma, pode-se aplicar os conceitos da Gestão pela Qualidade Total para o Gerenciamento de Marketing, a fim de manter dentro da organização uma única forma de Gestão.

 

	Foco do Marketing e da GQT: o cliente e as pessoas 


 

Assim como na Gestão pela Qualidade Total (GQT), onde todas as ações são baseadas nas pessoas (funcionários, clientes, acionistas e sociedade), o Marketing também deve ter como foco as pessoas, ou seja, os clientes (e não marcas ou produtos).

Do mesmo modo como é feito com a GQT, as ações de marketing devem priorizar as relações com os clientes, desenvolvendo formas de gerenciamento dos mesmos, praticando quando possível o chamado "Marketing Um a Um", que trabalha com os clientes de forma individualizada. 

Além disso, o Marketing é uma ferramenta empregada para buscar a excelência na comunicação cliente-fornecedor, fator determinante para o sucesso de um sistema de GQT.
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BENCHMARKING

 

Definição de Benchmarking 

"O processo de Benchmarking é a busca pelas melhores práticas que conduzem uma organização à maximização de sua performance. Poderia ser definido como o processo contínuo de medição de produtos, serviços e práticas em relação aos mais fortes concorrentes (Benchmarking Competitivo) ou às empresas reconhecidas como líderes em qualquer segmento de mercado (Benchmarking Funcional), com o objetivo de melhoria de desempenho" (Camp, 1993). 

O Benchmarking surgiu efetivamente durante a década de 70, quando a Xerox Corporation, através de David T. Kearms e Robert Camp, criaram uma ferramenta que baseava-se no aprendizado junto aos concorrentes. Durante os anos 90 houve uma explosão no uso dessa ferramenta.

Esta é uma das ferramentas da Gestão pela Qualidade Total mais usadas atualmente pelas organizações, objetivando reduzir o tempo necessário para incrementar a produtividade. Além disso, o benchmarking aumentou a competitividade de diversas empresas, sendo adotado por empresas que são consideradas excelentes em gestão.

 

Objetivos do Benchmarking 

Os principais objetivos do Benchmarking são:

· Assumir uma postura de "Organização que Aprende" 

· Utilizar o trabalho intelectual acumulado 

· Evitar os erros e armadilhas do caminho 

· Eliminar processos prejudiciais à organização e reduzir gastos excessivos. 

· Maximizar a relação benefício/custo 

· Analisar e incorporar o conhecimento, aplicável em seus projetos e serviços. 

 

 

	Tipos de Benchmarking


 

O conceito de Benchmarking é muito amplo, pois consiste basicamente em fazer comparações junto à marcos referenciais que demonstrem grande eficiência em determinada técnica ou assunto. Com isto, essa ferramenta pode ser classificada em quatro tipos, em função da categoria dos marcos de referencia.

· BENCHMARKING FUNCIONAL: é baseado em uma função específica, que pode existir ou não na nossa própria organização. Serve para trocarmos informação sobre uma atividade bem definida. 

· BENCHMARKING COMPETITIVO: caracteriza-se por ter como alvo específico as práticas dos nossos concorrentes. 

· BENCHMARKING INTERNO: é aquele utilizado quando buscamos as melhores práticas dentro da própria organização. 

· PROCESSO GENÉRICO: ocorre quando o Benchmarking é baseado em um processo que atravessa várias funções da organização e pode ser encontrado na maioria das empresas do mesmo porte. 

 

	As Bases do Benchmarking


 

O Benchmarking está bastante ligado a Programas de Gestão pela Qualidade Total, já que essa ferramenta requer que haja um ambiente propício à melhoria continua na organização. Desta forma, torna-se fator determinante a existência de uma cultura empresarial voltada a buscar o aprendizado constante.

Outras fatores que podem desencadear o processo de Benchmarking são:

· Processo de redução de custos/orçamento 

· Tentativa de melhoria das operações 

· Mudança de gerência 

· Novas operações/novos empreendimentos 

· Revisão das estratégias existentes 

· Ataques competitivos/crises. 

 
 

	As Etapas do Benchmarking


 

O Benchmarking é um processo complexo de constante aprendizado, que deve ser desenvolvido e aplicado conforme a estrutura organizacional da empresa e suas necessidades de gerenciamento. Contudo, pode-se apontar algumas fases importantes para praticamente todo tipo de Benchmarking:

1) IDENTIFICAR AS PREMISSAS DE REALIZAÇÃO:

- Clarificar o objetivo do benchmarking
- Decidir o que envolver
- Definir o processo
- Considerar a sua finalidade
- Definir os limites
- Elaborar um fluxograma do processo.

2) DETERMINAR O QUE MEDIR:

- Examinar o fluxograma
- Estabelecer critérios de medida

-Verificar se as medidas estão de acordo com os objetivos.

3) DETERMINAR COM QUEM SE COMPARAR:

- Determinar o responsável pelo estudo (organizações especializadas, consultores)
- Determinar o tipo de benchmarking

4) REUNIR OS DADOS:

- Determinar a técnica de recolhimento de informação

- Organizar/Proporcionar as reuniões entre as empresas.

5) ANALISAR OS DADOS E DETERMINAR O GAP (diferença entre a empresa e o parceiro de benchmarking quanto a técnica estudada)

- Dados quantitativos

- Análise qualitativa.

6) DEFINIR OS OBJETIVOS E DETERMINAR O PLANO DE AÇÃO:

- Definir os objetivos de performance

- Desenvolver Planos de Ação.

7) MONITORAR O PROCESSO:

- Assumir as mudanças

- Tornar o benchmarking um hábito.
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CUSTOS DA QUALIDADE

A CHAVE PARA A QUALIDADE TOTAL

Os Princípios dos Custos da Qualidade

	"Se a porta para a implantação da Qualidade Total é o Marketing,

a chave dessa porta é o Custo da Qualidade."

Os Custos da Qualidade podem ser interpretados de diversas formas, gerando muitas discussões. Uma delas diz que esses Custos referem-se ao valor despendido para todas as ações referentes à Gestão pela Qualidade Total. Porém, outros referem-se a esses Custos como sendo aqueles que ocorrem devido à falta de Qualidade em uma organização.

Normalmente, os Custos da Qualidade procuram dar respostas para as seguintes perguntas:

· Quanto a Empresa deixou de faturar devido à falta de Qualidade? 

· Qual o custo total da Qualidade? 

De uma forma ou de outra, os Custos da Qualidade tornaram-se importantes na medida em que passaram a representar uma ferramenta indispensável para avaliar a gestão empresarial.


 Custo da Qualidade => medida da Gestão da Qualidade => Gestão Estratégica da Empresa

 Qualidade x Custos

A Qualidade é considerada a força competitiva mais poderosa para as empresas. Além disso a contabilidade moderna está baseada na Gestão pela Qualidade Total.

A redução de custos pode ser alcançada através de programas de melhoria da Qualidade.

	Custos da Qualidade = custos do controle + custos da falta de controle


 Crosby: Qualidade & Custos

"O Custo da Qualidade é a única chave para a implantação da Q.T.." 

"O Custo da Qualidade é a única forma de medir o sucesso da Q.T.." 

"O Custo da Qualidade é o catalisador que mostra claramente a todos as melhorias que ocorrem."

	 A Gestão dos Custos 


 A Gestão dos Custos durante muito tempo baseou-se no chamado Custeio Baseado no Volume, onde trabalhava-se basicamente com a Contabilidade Financeira, ou seja, no custeio dos volumes dos ativos de uma organização. Porém, há alguns anos, surgiu o conceito de Custeio Baseado em Atividades (ABC - Activity Based Costing), onde usa-se a teoria da Contabilidade Gerencial, isto é, custeio em função das funções, procedimentos, atividades e tarefas realizadas na organização.

Neste sistema as atividades podem ser primárias ou de apoio, as quais devem garantir a qualidade e consumir recursos.

Essas atividades podem ou não acrescentar valor ao Cliente, sendo que os esforços da empresa são para aquelas que acrescentam valor. As que não acrescentam valor representam desperdício e, portanto, devem ser eliminadas ou minimizadas através da Gestão pela Qualidade Total.
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	Os Custos da Qualidade


 

A mensuração dos custos da qualidade para:

· avaliar os programas de qualidade 

· mostrar o quanto a empresa perde pela falta de qualidade 

· direcionar os investimentos conforme projetos da Q.T. 

· tornar a qualidade o ponto estratégico e efetivo da empresa 

· mostrar o desempenho da qualidade (relatório de custos) 

· determinar o quanto a empresa deve investir nas diferentes categorias dos custos da qualidade 

· eliminar pontos de inspeção 

· incentivar a empresa a investir em qualidade. 

 

Categorias de Custos da Qualidade => requer investimentos. 

 

Custos de Prevenção: investimentos para assegurar a Qualidade. 

Exemplos: 

· Equipamentos 

· Tecnologia 

· Treinamento 

· Sistema de Qualidade 

· Inspeções e aferições 

· Auditorias, etc. 

 

Custos de Avaliação: investimentos para verificar a Qualidade:

Exemplos: 

· Equipamentos para testes e inspeções 

· Inspeções (final e de recebimento) 

· Métodos e processos 

· Planejamento de inspeções 

· Custos das falhas internas: custos devido a retrabalho antes da expedição. Exemplos: 

· retrabalhos em geral 

· refugos e sucatas 

· tempo para análise das falhas 

· atrasos na produção e entrega, etc. 

 

Custos das falhas externas: Custos devido a retrabalho após a expedição.

Exemplos: 

· retrabalhos administrativos 

· multas 

· reclamações, etc. 

 

Modelo dos Custos da Qualidade:
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	Gestão Estratégica de Custos da Qualidade


 

Possui a função de fornecer dados internos e externos à empresa, gerando informações gerenciais.

Baseando-se no sistema estratégico de custos, definindo que, para cada falha haverá uma causa; as causas são evitáveis; e a prevenção é sempre mais barata.

O sistema estratégico de custos está em função da análise estratégica dos custos da qualidade e o custeio baseado em atividades (ABC).

A análise ABC destaca os custos gerais - desde projeto e manutenção de campo até folha de pagamento e relações públicas - sobre os produtos e serviços que os utilizam. Isto dá um retrato claro das prioridades da qualidade e da redução de custos. 

Qual a importância dos custos da qualidade?

· visão e planejamento estratégico 

· competição global 

· contabilidade de custos, como o aumento do lucro 

· custeio baseado em atividades e qualidade total 

· indicadores de desempenho 

· custo da baixa qualidade 

· retorno sobre o investimento (ROI): 

y - x
_____ . 100 = % ROI 
   x 
onde, y = retorno monetário (aumento do lucro) e x = capital investido (custo em qualidade) .
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Administração por Políticas

 Quando se busca a qualidade total dos produtos e/ou serviços de uma organização, o comprometimento de todos os envolvidos no processo é essencial. Porém, esse comprometimento só é alcançado quando fica claro para todos os colaboradores alguns aspectos que chamaremos de Política Básica.

A Política Básica é uma síntese do que a entidade faz, sendo considerada uma ferramenta para sobrevivência e competitividade, com a finalidade de focar a entidade nas necessidades de seus clientes ou consumidores.

É formada pela missão, visão e valores de uma entidade, sendo papel da alta administração a proteção e acompanhamento dessa política dentro da organização.

MISSÃO
Razão da existência da entidade; o seu fim último; o seu papel na sociedade. 

Para definir a missão é importante responder às seguintes questões:

· Qual é o produto ou serviço da entidade? 

· Quais são os clientes? 

· Onde estão os clientes? 

· O que é de valor para o cliente?

VALORES 
O que deve ser respeitado para que a missão seja atingida. 

Não é um objetivo, mas sim, itens a serem respeitados no desenvolvimento de ações. Os valores balizam o comportamento de cada indivíduo dentro da entidade, estando vinculados à postura para se atingir objetivos e metas.

Exemplos:

· Transparência (cria unidade e confiança) 

· Respeitar prioridades 

· Honestidade 

· Respeito aos clientes 

· Trabalho em equipe 

· Etc

VISÃO 

Trata-se de onde queremos chegar; auxilia-nos a fixar as políticas do ano e cria uma visão comum, gerando sinergia entre todos os colaboradores da entidade.

É o item da política básica que mais influencia a política do ano e o planejamento operacional.

Exemplos:

· Uma organização que estimule o surgimento de idéias e gere vida. Um lugar bom de se trabalhar, onde seja possível a realização profissional e o trabalho dignificante de servir aos outros. 

· Ser um modelo de eficácia e qualidade para o serviço público, reconhecido pela USP, em 3 anos (checar, ano a ano, se estamos na direção certa).

 

Quando a política básica (enfoca aspectos estratégicos) é definida, criando sinergia entre todos os colaboradores, podemos partir para a política do ano (enfoca aspectos táticos), sempre de acordo com a política básica da organização.

A política do ano consiste na definição de políticas (feixes de objetivos) para o ano seguinte, levando-se em conta os temas prioritários da organização. Quando essas políticas forem fixadas pela alta administração, devem ser então definidas as metas e os métodos para cada objetivo proposto. A este planejamento chamamos de planejamento operacional.

Objetivo: alvo a ser atingido. Ex.: diminuir custos.

Meta: é o objetivo com valor e prazo. Ex.: diminuir o custo de determinado serviço em 10% dentro de seis meses. As metas são estabelecidas pela alta administração.

Método: conjunto de ações a serem colocadas em prática para que a meta seja atingida. Os métodos são definidos por cada setor dentro de uma organização.

No Ciclo PDCA, base da qualidade total, objetivos, metas e métodos, correspondem ao "P", pois planejar é definir aquilo que tem que ser feito para que a meta seja atingida.
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	Introdução a ISSO


 

A ISO (International Organization for Standardization), organização internacional que edita normas, apresenta na série de normas ISO 9000, as diretrizes para garantia de qualidade da produção na empresa. 

As normas ISO 9000 são normas de gestão e garantia da qualidade que dão as diretrizes para implantação do sistema de qualidade ao especificar todas as fases da produção ou da prestação de serviços, desde a execução até o pós-venda. Portanto, a ISO 9000 tem por objetivo organizar por escrito todas as fases do processo produtivo (procedimentos) e registrar as ações realizadas. Através dessa documentação pode-se definir todo o processo produtivo e melhorá-lo. 

A ISO 9000 visa a redução de desperdícios, maior eficiência da mão-de-obra e maquinaria, análise de segurança e melhoria das relações de mercado, proporcionando aumento da produtividade e maximização dos lucros.

As normas ISO são normas voluntárias, reconhecidas mundialmente, cuja adoção empresarial é crescente devido às exigências do mercado. Mais de 200.000 Sistemas de Gestão da Qualidade, distribuídos em cerca de 120 países apresentam como base as Normas ISO 9000, incluindo o Brasil. As normas são adotadas por organizações de pequeno, médio e grande porte, de manufatura e serviços, tanto do setor privado como do setor público. Com a globalização, a adoção de um sistema unificado da qualidade é um avanço para o comércio internacional. 

 

	Histórico


 

As normas ISO 9000 foram criadas em 1987, na Suíça, para facilitar as relações comerciais e melhorar a gestão da qualidade das empresas.

A origem das normas ISO 9000 está nas normas BS 5750 publicadas em 1979 pelo Instituto Britânico de Padronização (BSI). Estas consistiam em um conjunto de normas de produção para controle da qualidade, vigentes apenas no Reino Unido.

Também é importante destacar que o forte incentivo à criação de um sistema de controle da qualidade da produção foi originário na guerra fria, pois o armamento das potências mundiais e o grande desenvolvimento de armas nucleares exigiam maior confiabilidade nos fornecedores de tais produtos. 

 

	ISO 9000: Revisão 1994 


 

A família ISO 9000 é definida atualmente em 4 normas: 

ISO 9001 – Sistemas da Qualidade – Modelo da Garantia da Qualidade em: 

- projetos

- desenvolvimento

- produção 

- instalação

- assistência técnica. 

ISO 9002 – Sistemas da Qualidade – Modelo para Garantia da Qualidade em Produção e Instalação. 

ISO 9003 – Sistemas da Qualidade – Modelo para Garantia da Qualidade em Inspeção e Ensaios Finais. 

ISO 9004 – Gestão da Qualidade e Elementos do Sistema da Qualidade – Diretrizes.

Dessa forma, ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 são modelos de garantia da qualidade e referem-se a situações contratuais (servem como base de contratos entre fornecedores e clientes). Enquanto a ISO 9004 corresponde à Gestão da Qualidade, sendo interna à organização e não contratual, apenas orientativa.

A diferença entre as ISO 9001, 9002 e 9003 reside apenas na abrangência de cobertura ou proteção de cada uma delas. A ISO 9001 é a mais abrangente de todas e destina-se a contratos cujo interesse é proporcionar garantia da qualidade em todas as fases das atividades técnicas da organização, desde o projeto do produto ou do serviço até a assistência técnica, apresentando 20 requisitos. Enquanto as ISO 9002 e 9003 são restritas a determinadas fases da produção, apresentando 18 e 12 requisitos, respectivamente.

 

ITENS DA ISO 9001 (Revisão 1994)

 1. Responsabilidades da Administração

Definição das políticas, dos objetivos, da organização e das responsabilidades pela qualidade na empresa.

2. Sistema da Qualidade

Definição da estrutura normativa pela qual a empresa obtém efetivamente Qualidade, ou seja, definição de normas e diretrizes para qualidade, o modo de implementá-las e os recursos disponíveis para obtê-la. 

3. Análise Crítica de Contrato

Definir regras para vender corretamente, ou seja, definição de sistema que garanta que o cliente receba o produto de acordo com o que foi combinado.

4. Controle de Projeto (do Produto)

Definir regras para que as idéias (projetos) sejam transformadas em produtos desejados.

5. Controle de Documentos

Assegurar que os documentos certos estejam com a pessoa certa, na hora certa. Na realidade consiste no estabelecimento de um sistema que garanta que os funcionários tenham informações rápidas, atualizadas e aprovadas para executar corretamente suas tarefas. 

6. Aquisição

Definir boas regras de compras, de modo que se obtenha um sistema que garanta a qualidade dos produtos adquiridos pela empresa.

7. Produto Fornecido pelo Comprador

Definir regras para situação especial de recebimento de materiais produtivos. Consiste no estabelecimento de sistema que proteja, cuide e mantenha os produtos fornecidos pelo cliente.

8. Identificação e Rastreabilidade de Produto

Assegurar que os processos de produção sejam executados sob condições controladas, permitindo a recuperação de toda a história da fabricação de um produto e de seu processo.

9. Controle de Processo

Estabelecimento do sistema que garanta a qualidade nas etapas de produção.

10. Inspeção e Ensaios

Definir regras para inspeções de produtos e ensaios de laboratórios, de modo que se garanta a conclusão satisfatória dos serviços e que os dados e documentação associados à eles, estejam disponíveis e autorizados.

11. Equipamento de Inspeção, Medição e Ensaios

Estabelecer sistema que garanta que os equipamentos usados para testar as fases do serviço, estejam calibrados e aferidos de acordo com os padrões reconhecidos.

12. Situação da Inspeção e Ensaios

Definir se os produtos podem ou não ser usados, à partir de sistema que evite a liberação para o cliente de produtos não testados.

13. Controle de Produtos Não Conformes

Controlar os produtos interditados para uso (que não atendem às especificações e que não funcionem) para que não sejam liberados para o cliente.

14. Ação corretiva

Definir regras para Ações Corretivas.

15. Manuseio, Armazenamento, Embalagem e Expedição

Definir regras para manuseio e transporte de produtos para que estes não se deteriorem ou sofram avarias até a entrega ao cliente.

16. Registros da Qualidade

Definir como comprovar (por escrito) a Qualidade, ou seja, controlar registros da qualidade, formar sistemática que garanta registros das etapas dos processos.

17. Auditorias Internas da Qualidade

Definir as verificações periódicas do funcionamento das diferentes atividades da empresa (auditorias) para comprovar se as atividades do sistema da qualidade estão conforme o planejamento.

18. Treinamento

Assegurar capacitação técnica do pessoal, mantendo os colaboradores qualificados para exercer suas funções.

19. Assistência Técnica

Definir critérios para atividades pós-venda.

20. Técnicas Estatísticas

Definir regras para aplicações de técnicas estatísticas, que visam redução de riscos, previsibilidade e realização de projeções no sistema da qualidade. 
 

	ISO 9000: Revisão 2000


 

As normas ISO estão sujeitas a passarem por um ciclo de revisão a cada 5 anos para se aprimorarem, acompanhando assim, a evolução do mercado. 

A Revisão 2000 busca a simplificação do sistema de gestão, para que se torne mais prático, semelhante aos modelos japoneses. A revisão também objetiva a redução do número de normas ISO 9000 e a maior compatibilidade entre as normas ISO em geral, para facilidade de adoção de Sistemas Integrados de Gestão.

A norma atual apresenta alguns problemas, como requisitos sem sincronia e não atuantes na busca das melhorias contínuas solicitadas pelo próprio sistema de qualidade. Outro ponto a ser aprimorado na norma diz respeito ao pequeno destaque aos recursos humanos e empresariais. 

A nova norma terá como embasamento o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) que possibilita a prevenção de erros e implementação de ações buscando a solução para problemas no sistema. Dessa forma se incentiva a melhoria contínua.

A revisão 2000 enfatiza os recursos humanos e empresariais e apresenta uma estrutura mais versátil e genérica, aplicável a qualquer setor econômico/empresarial, assemelhando-se ao TQC (Controle de Qualidade Total – modelo japonês de Gestão da Qualidade). Essa nova estrutura da norma a torna mais compatível com outras normas ISO, destacando-se o maior compartilhamento de princípios com a ISO 14000, fator de incentivo ao emprego de um sistema integrado de gestão ISO 9000 / 14000.

É importante destacar que as novas normas não englobam sistemas de gestão ocupacional, de segurança, de saúde ou financeira. 

Enquanto a atual família ISO 9000 é composta por mais de 20 normas e documentos, a sua revisão para o ano 2000 será constituída apenas por quatro normas, suportadas por vários relatórios técnicos. Essas quatro normas são: 

ISO 9000: Sistemas de Gestão da Qualidade – Conceitos e vocabulário

ISO 9001: Sistemas de Gestão da Qualidade – Requisitos

ISO 9004: Sistemas de Gestão da Qualidade – Diretrizes

ISO 10011: Diretrizes para Auditoria de Sistemas da Qualidade

A atual norma ISO 8402 está sendo revisada para que se torne a futura ISO 9000 (SGQ – Conceitos e vocabulário). Já a futura ISO 9001 será composta pela junção da ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003. Será permitida a exclusão de requisitos da ISO 9001:2000, ou seja, requisitos que não se aplicam a determinadas organizações poderão ser omitidos, desde que a exclusão seja explicitada.

Pode-se destacar cinco categorias de alterações na revisão 2000 que afetarão o Sistema de Gestão da Qualidade:

Alterações de terminologia;

Alterações de escopo;

Requisitos adicionais de satisfação do cliente;

Requisitos explícitos de melhoria contínua do Sistema de Gestão da Qualidade;

Redirecionamento de foco quanto à responsabilidade da administração e à garantia de recursos.

A data de publicação das novas Normas ISO 9000 está prevista para o quarto trimestre de 2000, mas as empresas devem começar desde já a se adequar às futuras normas à partir do último Committes Drafts, cujo conteúdo não deverá sofrer grande alteração em relação à versão definitiva.

As alterações em geral, possibilitarão melhorias e incrementos na implementação e manutenção do sistema, permitindo às empresas alcançar maior qualidade em seus processos.

 

 NOVOS REQUISITOS DA ISO 9001:2000

 1. Escopo

Especifica requisitos para SGQ.

2. Referências Normativas

Norma sujeita a alterações.

3. Termos e Definições

ISO 9000:2000: conceitos e vocabulário.

4. Requisitos do SGQ

Atender às necessidades dos clientes e criar SGQ segundo os requisitos da norma.

5. Responsabilidade da Administração
· Geral 

· Necessidades e solicitações do Cliente 

· Política da Qualidade 

· Objetivos e Planos da Qualidade 

· Sistema de Gestão da Qualidade 

· Análise Crítica pela Administração 

· Gestão de Recursos: 

· Geral 

· Recursos Humanos 

Designação de Pessoal (seleção) e treinamento, qualificação e competência.

· Outros Recursos 

Informação dos produtos / serviços, infraestrutura para conformidade dos produtos e instalações adequadas para trabalho.

· Gestão de Processos 

· Geral 

· Processos relacionados ao Cliente 

· Projeto e Desenvolvimento 

· Aquisição 

· Produção e operações de serviço 

· Controle de Não-Conformidade 

· Serviços de Pós-venda 

· Mensuração, Análise e Melhoria 

· Geral 

· Mensuração 

Mensuração da performance do sistema, da satisfação do cliente, do processo, do produto/serviço e oportunidades de melhoria.

· Análise de Dados (análise estatística) 

· Melhoria 

Ações corretivas, processos para melhoria.

 

	ISO14000




A série de normas ISO 14000 correspondem a um Sistema de Gestão Ambiental (SGA) editado pela ISO (International Organization for Standardization). Esta série de normas apresenta diretrizes para Auditorias Ambientais, Avaliação do Desempenho Ambiental, Rotulagem Ambiental e Análise do Ciclo de Vida dos Produtos. Ou seja, especifica os requisitos relativos a um sistema de gestão ambiental, de modo a permitir que a organização formule políticas e objetivos que levem em conta os requisitos legais e as informações referentes aos impactos ambientais significativos. 

A finalidade desta série de normas é equilibrar a proteção ambiental e a prevenção de poluição com as necessidades sociais e econômicas.

Entretanto, esta norma não estabelece requisitos absolutos para o desempenho ambiental, além do comprometimento, expresso na política, de atender à legislação e regulamentos aplicáveis e do compromisso com a melhoria contínua. Assim, duas organizações que desenvolvam atividades similares, mas que apresentem níveis diferentes de desempenho ambiental, podem, ambas, atender aos seus requisitos. Dessa forma, a adoção desta norma não garante, por si só, resultados ambientais ótimos.

 

	Histórico


Os selos verdes (certificados de produtos) constituíram um dos primeiros passos para elaboração de uma norma de gestão ambiental. A Europa foi pioneira no uso desses selos, já que o primeiro Selo Verde a surgir foi o "Anjo Azul", em 1978, na Alemanha, tendo como finalidade identificar produtos que não agredissem o meio ambiente. 

Ainda no início dos anos 90, as questões relacionadas ao meio ambiente limitavam-se ao campo da regulamentação técnica; multiplicavam-se as iniciativas de produtos que não agredissem o meio ambiente (Selos Verdes), mas não havia uma abordagem sistêmica eficiente. 

Em 1993, surge o TC - 207, Comitê Técnico para elaboração de uma série de normas relacionadas com a Gestão Ambiental, sendo composto por 30 países membros (inclusive o Brasil) e 14 observadores. Como conseqüência, em 1996, é publicada a ISO 14001 (única norma certificável da série), além da 14004, 14010 e 14011, traduzidas para o português pela ABNT, na série NBR ISO 14000, válidos à partir de 02/12/96.

O primeiro certificado brasileiro foi em 1996 com a Bahia Sul Celulose S.A.. Em pouco mais de um ano e meio, 30 empresas brasileiras obtiveram este certificado, enquanto na Europa, já haviam 3000 empresas que o possuíam. Em março de 1999, o Brasil completou um total de 88 empresas certificadas com a ISO 14000.

Para o ano 2000 está prevista a revisão das Normas ISO 14000.

 

	Vantagens da ISO 14000 


As normas ISO 14000 oferecem benefícios às empresas, tais como: 

Garantia de implementação política: a ISO 14001 força a organização a superar a inércia, ligando a política ambiental (promessas vazias) a objetivos e metas reais.

Consistência mundial para competição internacional: a ISO 14001 fornece um mecanismo de gestão ambiental responsável, em locais onde as normas são mínimas ou não existentes. A ISO 14001 oferece uma abordagem consistente internamente para as preocupações ambientais e também a certificação pela ISO 14001 permite às empresas identificarem-se com parcerias comerciais e com preocupações ambientais.

Satisfação do cliente: principalmente no caso de fabricantes de bens duráveis, muitas normas ISO estão mais disseminadas.

Custos reduzidos: a ISO 14001, prevenindo poluição, reduz os custos cortando as despesas com matérias-primas e diminuindo custos com descarte de resíduos.

Melhoria de imagem pública: há uma reação positiva da comunidade, quando ocorre uma implantação da ISO 14001 por parte de uma empresa local.

Portanto, a ISO 14000 apresenta um enfoque estratégico na organização, implementa a definição e realização dinâmica de uma política ambiental, identifica, examina e avalia de forma sistemática as mudanças ambientais causadas por elementos de produtos, serviços ou atividade da organização. Também é importante destacar sua flexibilidade e adaptabilidade a qualquer setor produtivo, o incentivo que proporciona para melhoria da performance ambiental e a contribuição para uma visão global e enfoque pró-ativo da organização.

 

 

	Série ISO 14000


A Série ISO 14000 é composta por várias normas: 

· ISO 14001: trata do Sistema de Gestão Ambiental (SGA), sendo direcionada à certificação por terceiras partes. 

· ISO 14004: trata do Sistema de Gestão Ambiental, sendo destinada ao uso interno da Empresa, ou seja, corresponde ao suporte da gestão ambiental. 

· ISO 14010: são normas sobre as Auditorias Ambientais. São elas que asseguram credibilidade a todo processo de certificação ambiental, visando as auditorias de terceiras partes, nas quais se verificam os compromissos estabelecidos pela empresa em seu Sistema de Gestão Ambiental. 

· ISO 14031: são normas sobre Desempenho Ambiental, que estabelecem as diretrizes para medição, análise e definição do desempenho ambiental de uma organização, a fim de assegurar o SGA. 

· ISO 14020: são normas sobre Rotulagem Ambiental, estabelecendo orientações para a expressão das características ambientais dos produtos das empresas, de forma que os rótulos ressaltem as características ambientais do produto. 

· ISO 14040: são normas sobre a Análise do Ciclo de Vida, estabelecendo as interações entre as atividades produtivas e o meio ambiente. Analisa o impacto causado pelos produtos, processos e serviços relacionados desde a extração dos recursos naturais até a disposição final. 

· Guia ISO 64: corresponde a norma sobre Aspectos Ambientais no Produtos, destinando-se àqueles que elaboram normas técnicas para produtos. Seu objetivo é orientar o projeto de determinado produto, a fim de que ele seja menos agressivo ao meio ambiente. 

 

	Requisitos da Norma ISO 14001


A norma ISO 14001 orienta e dá subsídios para a implantação do Sistema de Gestão Ambiental, sendo, portanto, a norma mais importante da série ISO 14000. É ainda, a única norma ISO 14000 auditável, e por isso, a única que as empresas implantam.

Requisitos Gerais 

Estabelecimento e manutenção do Sistema de Gestão Ambiental orientado pelos requisitos subsequentes da Norma.

Política Ambiental

Definição de política ambiental, que seja:

· adequada à natureza, escala e impactos ambientais 

· comprometida com a melhoria contínua e com a prevenção da poluição 

· comprometida com a legislação 

· fornecedora de estrutura para o estabelecimento de objetivos e metas ambientais 

· disponível ao público 

· disponível ou clara aos colaboradores. 

Planejamento

- Aspectos ambientais

Estabelecimento e manutenção de procedimento(s) para identificação dos aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou serviços que possam ter impacto significativo sobre o meio ambiente, de modo que os aspectos relacionados a estes impactos sejam considerados na definição de seus objetivos.

- Requisitos legais e outros requisitos

Estabelecimento e manutenção de procedimentos para identificação e acesso à legislação aplicável aos aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou serviços. 

- Objetivos e metas

Estabelecimento e manutenção de objetivos e metas ambientais documentados, em cada nível e função pertinentes da organização, considerando requisitos legais, aspectos ambientais significativos, opções tecnológicas, requisitos financeiros, operacionais e comerciais, além da visão das partes interessadas.

- Programa(s) de Gestão Ambiental

Estabelecimento e manutenção de programas que atinjam os bjetivos e metas da organização, incluindo atribuição de responsabilidades, meios e prazos.

 

Implementação e operação

- Estrutura e responsabilidade

Definição, documentação e comunicação de funções, responsabilidades e autoridades para facilitar uma gestão ambiental eficaz.

- Treinamento, conscientização e competência

Identificação das necessidades de treinamento e conscientização.

- Comunicação

Estabelecimento e manutenção de procedimentos para comunicação interna e externa a respeito de aspectos ambientais e de gestão ambiental.

- Documentação do sistema de gestão ambiental

Estabelecimento e manutenção de informações sobre o sistema de gestão ambiental.

- Controle de documentos

Estabelecimento de procedimentos para controle dos documentos exigidos pela Norma.

- Controle operacional

Identificação das operações e atividades associadas aos aspectos ambientais significativos relacionados a sua política, objetivos e metas.

- Preparação e atendimento à emergência

Estabelecimento e manutenção de procedimentos que atendam e identifiquem potenciais acidentes e situações de emergência.

 

Verificação e Ação corretiva

- Monitoramento e medição

Estabelecimento de procedimentos para monitoramento e medição periódicas das operações e atividades que possam resultar em impacto ambiental.

- Não-conformidades e ações corretivas e preventivas

Definição de responsabilidade e autoridade para tratar e investigar as não-conformidades e implementar ações corretivas e preventivas, de forma a reduzir impactos. 

- Registros

Estabelecimento e manutenção de procedimentos para a identificação, manutenção e descarte de registros (treinamento, auditorias, análises críticas).

- Auditoria do sistema de Gestão Ambiental

Estabelecimento de programa(s) e procedimentos para auditorias periódicas do sistema de gestão ambiental.

Análise crítica pela administração

Estabelecimento de análises críticas periódicas do sistema de Gestão Ambiental, para assegurar sua conveniência, adequação e eficácia contínuas. 
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CONTROLE ESTATÍSTICO DA QUALIDADE
CONCEITOS GERAIS E HISTÓRICO   
   O termo Qualidade, segundo a definição dada pela Norma ISO 8402 (International Organization for Standartization) é:  
  

"a totalidade das características de uma entidade que lhe confere a 
capacidade de satisfazer necessidades explícitas e implícitas dos clientes"
    Exemplo: 

· Entidade: uma empresa de prestação de serviços. 

· Necessidades explícitas: as especificadas em contrato. 

· Necessidades implícitas: as que a empresa tem que satisfazer, embora não especificadas em contrato, para obter um diferencial competitivo. 

    O controle estatístico da qualidade na indústria visando eficiência, produtividade, vendas, etc, popularizou-se, segundo Westgard & Barry (1986), a partir do trabalho de W. E. Deming, estatístico que atuou na área de controle de qualidade das forças armadas norte-americanas durante a Segunda Guerra Mundial e que, no pós-guerra, foi levado para o Japão pelo General Douglas MacArthur com a função de ajudar na reconstrução da indústria japonesa. Assim, ironicamente, muitas técnicas que ajudaram os Estados Unidos da América em tempos de guerra, também ajudaram o Japão em tempos de paz. Deming tinha trabalhado com Walter Shewhart, o pai do controle estatístico da qualidade e criador dos gráficos de controle, uma das ferramentas mais poderosas do controle estatístico de processos, e do Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), ferramenta fundamental para o gerenciamento da qualidade.  

   A estratégia básica na gestão da qualidade de Deming foi a utilização da estatística para a tomada de decisão, dando ênfase ao uso de dados numéricos (Deming, 1990).  

   Nos anos 50, Deming levou para o Japão J. M. Juran, criador do princípio e do gráfico de Pareto. Segundo esse princípio, intensamente utilizado na indústria japonesa, um pequeno número de causas é responsável por alta proporção dos problemas. É a regra dos 80-20, isto é, em linhas gerais, 80% dos problemas se devem a 20% das causas.  

   Juran também postulava que a qualidade deve ser melhorada item por item, e ocorre quando cada um dos problemas é diagnosticado e resolvido (Juran & Gryna, 1993). A importância de Deming e Juran para a indústria japonesa pode ser medida pelo fato de, até o presente, os prêmios da qualidade mais relevantes do Japão, e talvez do mundo, serem o Prêmio Deming e o Prêmio Juran.  

   Um discípulo de Deming, Karou Ishikawa, lançou a idéia das Sete Ferramentas para o Controle Estatístico de Qualidade: Folha de Verificação, Estratificação, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Dispersão, Gráfico de Controle de Processos ou de Shewhart, sendo também o criador do Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa, 1982).  

   Esse conjunto de técnicas foi intensivamente aplicado nas indústrias nipônicas e usado no treinamento dos Círculos de Controle da Qualidade (CCQ), no Japão, considerados por Juran de fundamental importância na revolução tecnológica acontecida naquele país no pós-guerra. Até 1981 tinham sido criados aproximadamente 1.000.000 CCQs, com uma participação média de 10 pessoas por CCQ e aproximadamente 1,5 projetos implementados por CCQ (Juran, 1981).  

   Ishikawa afirmava que o uso dessas ferramentas resolve aproximadamente 95% dos problemas de qualidade em qualquer tipo de organização, seja ela industrial, comercial, de prestação de serviços ou pesquisa.  

   Segundo Vieira (1997), as Sete Ferramentas para o Controle da Qualidade devem estar associadas, na cultura japonesa, com as sete armas dos samurais, fazendo uma alusão implícita à competitividade e à sobrevivência empresarial.  

   As técnicas de controle estatístico da qualidade são reconhecidamente abrangentes. O histograma e o gráfico de controle foram utilizados como metodologia básica em um trabalho sobre melhoria da qualidade em operações agrícolas, feito na ESALQ e ganhador do Prêmio Nacional da Qualidade do CNPq, Fundação Roberto Marinho e Fundação Gerdaux (Pasqua et al., 1996). O fato evidencia a potencialidade dessas ferramentas em processos de melhoria da qualidade no âmbito agrícola.  

   As sete ferramentas estatísticas para o controle da qualidade utilizam técnicas univariadas paramétricas. Existem outras ferramentas, baseadas em técnicas estatísticas multivariadas, paramétricas ou não, como MANOVA, PCA, Correlações Canônicas, Análise de Fatores, Análise Fatorial de Correspondências, Cluster, RANOVA e RMANOVA, as duas últimas não-paramétricas (Negrillo, 1992).  

   Segundo New York Times e The Wall Street Journal, o uso do controle estatístico da qualidade diminui o nível de perdas nas empresas de 25% para 1%, sendo a principal metodologia quando se pretende atingir qualidade e produtividade (Duncan, 1986).  

   Descrições detalhadas sobre fundamento e aplicação das técnicas de controle estatístico da qualidade podem ser consultadas em Duncan (1986), Juran (1981), Montgomery (1991) e Vieira (1997). Abordagens teóricas e aplicadas sobre metodologia de amostragem, imprescindível para dimensionamento de tamanho amostral, base para o trabalho de controle da qualidade são apresentadas por Cochran (1977), Duncan (1986) e Montgomery (1991).  

   Um trabalho pioneiro sobre controle de qualidade da matéria-prima para a indústria sucroalcooleira com ênfase nas sete ferramentas para o controle da qualidade e outras técnicas estatísticas, pode servir como referência de aplicação prática dessa tecnologia (Sarriés, 1997). 

   Westgard & Barry (1986) consideram que o mentor do sistema japonês de Controle de Qualidade Total foi Armand V. Feigenbaum, que criou uma segunda focalização nos processos de garantia da qualidade, baseada no estudo de custos, interagindo permanentemente com a focalização tradicional, sempre vigente, o Controle Estatístico da Qualidade (ferramental analítico imprescindível).  

   Feigenbaum (1994) relata que trabalhou durante dez anos na Companhia General Electric e, posteriormente, foi presidente da Companhia General System (especializada em gestão da qualidade); com base nessa experiência, desenvolveu o conceito de custo-qualidade e seus componentes, isto é, custos da prevenção e de acontecimento de falhas.  

SOFTWARE PARA CONTROLE ESTATÍSTICO DA QUALIDADE
   O sistema SAS - Statistic Analysis System apresenta o módulo QC - Quality Control que, juntamente com o módulo Statistic, permite implementar a totalidade das técnicas de controle estatístico da qualidade (SAS Institute Inc., 1996b) usando linguagem de programação própria, de quarta geração, de grande versatilidade nas análises. A desvantagem é o fato de uma cópia do SAS custar milhares de dólares por ano, inviabilizando aplicações em micro, pequenas e médias empresas.  

   O Software Excel apresenta uma opção de programação em Visual Basic, via macros, que permite implementar uma grande quantidade de técnicas a baixo custo e numa plataforma amplamente difundida (ver no conteúdo as Ferramentas de CEQ).  

   O Sistema STATGRAPH apresenta diversas opções na área da qualidade. Existem restrições, em relação ao SAS, quanto a tipos de gráficos e aplicação conjunta de análise exploratória de dados, na possibilidade de manipulação de banco de dados através de funções lógicas e na resolução de modelos lineares. No entanto, é um sistema amigável e, por isso, bem conhecido em empresas (Manugistics Inc., 1992).  

   O Sistema STASTISTICA apresenta um bom módulo de controle da qualidade, elaborado originalmente para ambiente operacional Windows (diferentemente do SAS que foi adaptado ou do Statgraph que roda em DOS). Apresenta, ainda, todas as vantagens de comunicação e troca de arquivos gráficos desse ambiente operacional, além de permitir a elaboração de gráficos de alta qualidade. Possui, porém, limitações para modelos de análise de variância, indispensáveis num trabalho de Controle Estatístico de Qualidade com alguma complexidade (Statsoft Inc., 1996). 

   Já o SENP - Sistema para estatística Não-Paramétrica Uni e Multivariada (Sarriés et al., 1990) é um software que utiliza técnicas robustas, uni e multivariadas, em modelos com e sem interação, baseadas em transformações dependentes da simetria dos dados. Isso lhe confere grande versatilidade e faz com que seja aplicado intensivamente em áreas de controle da qualidade (para indústria e serviços), biotecnologia, genética, medicina e entomologia, no Brasil (especialmente na USP e UNICAMP) e Europa. Trata-se de um projeto parcialmente concluído, interdisciplinar e interinstitucional envolvendo o Departamento de Matemática e Estatística da ESALQ/USP, Instituto de Matemática, Estatística e Ciência da Computação - IMECC/UNICAMP e o Centro de Informática na Agricultura - CIAGRI/USP com colaboração do Instituto de Matemática Pura e Aplicada - IMPA do Rio de Janeiro  e Financiamento da FINEP (Financiadora de Estudos e Pesquisas). 

   Não foram pesquisados outros softwares. 

Controle Estatístico de Qualidade para Qualidade Total (QT), 
Certificações ISO e Quality System Requirements (QS) 

   O Controle Estatístico de Qualidade, que envolve grande número de técnicas além das Sete Ferramentas Estatísticas, é fundamental para a implantação de um sistema de garantia da qualidade baseado na utilização de princípios da QT ou Certificação Internacional de Qualidade através de normas ISO ou QS,  

   A estatística é um dos pilares da QT. Outro pilar, que complementa a base de sustentação dessa tecnologia profundamente eficaz é o comportamental, do qual a Filosofia Kai (mudança) Zen (para melhor) é parte importante (Rotondaro & Vaz, 1996).  

   Na implantação de um programa de QT, as ferramentas estatísticas são indispensáveis para o gerenciamento de processos produtivos, especialmente no monitoramento e implantação de rotinas. No caso de implantação de rotinas, as ferramentas estatísticas colaboram efetivamente na definição e implementação de itens de controle e verificação, avaliação de processos, definição de problemas prioritários e padronização (a etapa final no ciclo de implantação da QT, conjuntamente com o processo de delegação).  

   Essas ferramentas também são aplicadas em outras etapas de implantação da QT. No Ciclo PDCA, utilizado como método gerencial em todas as etapas, as técnicas estatísticas podem ser aplicadas nos processos on line, isto é, na etapa Fazer (Do), e em processo off line, isto é, na etapa Checar (Check). Para as outras duas etapas do PDCA são mais indicadas as Sete Ferramentas para o Planejamento da Qualidade. 

   No MASP - Método de Análise e Solução de Problemas, as ferramentas estatísticas são utilizadas nas etapas de identificação dos problemas, análise, verificação e padronização (Donati, 1997).  

   O Ciclo PDCA já começou a ser utilizado na agricultura no Brasil, ainda com algumas limitações. Milan (1997) enfoca o problema aplicado ao processo de operações agrícolas, elaborando associações entre o PDCA, relação cliente-fornecedor interno, histograma e gráfico de controle. O autor considera que a aplicação dessa metodologia é um fator de sobrevivência para as empresas agrícolas.  

   Hoje, o mecanismo para a garantia da qualidade mais reconhecido em todo o mundo é a Certificação da ISO. O Brasil é representado nessa organização pela ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas, e quem fiscaliza globalmente é o INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia.  

   Como o Brasil, diversos países (mais de 60) estão representados na ISO, sediada em Genebra. Como exemplo citam-se o ANSI - American National Standards Institute que representa os Estados Unidos da América e o JIS - Japanese Industrial Standar representando o Japão (International Organization for Standardization, 1997).  

   A produtividade da indústria brasileira está crescendo a uma média de 7,6% ao ano, enquanto nos países industrializados esse crescimento é de 2% ao ano. Uma evidência dessa busca pela melhoria é o número crescente de certificações ISO, principalmente a 9002 (65%) seguida da 9001 (34%), que fortalecem a infra-estrutura tecnológica do país (Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial, 1996).  

   Até outubro de 1996, foram certificadas no Brasil 1341 empresas; este foi o maior número de certificações entre os países de economia emergente e com taxa de crescimento das mais altas do mundo. Sem a certificação da ISO, torna-se difícil realizar negócios com muitas empresas americanas e é quase impossível vender para o mercado europeu (Friedlander, 1996).  

   As normas ISO podem ser divididas em contratuais (9001, 9002, 9003 e 14000) e não contratuais ou orientativas (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 1994b). O controle estatístico pode ser utilizado intensivamente na implementação de todas as normas contratuais e muitas orientativas. 

   A norma 9001 adequa-se a empresas que trabalham com projeto, a 9002 a empresas que geram produtos ou serviços, porém, que não têm projetos e a 9003 a empresas de revenda.  

   Como exemplo podemos mencionar empresas multinacionais que têm as matrizes que geram os projetos situadas no primeiro mundo e são certificadas pela ISO 9001. Suas filiais, situadas no terceiro mundo, são geradoras de produtos, porém, não criam projetos e são certificadas pela ISO 9002, por último temos as revendedoras desses produtos que podem ser certificadas pela ISO 9003. A ISO 14000 é ligada à certificação para minimizar impacto ambiental. 

   Existe outro sistema de garantia da qualidade desenvolvido nos Estados Unidos e já presente no Brasil, o QS-9000 (Quality System Requirements). Esse sistema é mais exigente que a ISO, na atualidade, quanto à aplicação de técnicas de controle estatístico da qualidade e de gestão, mas essa tendência pode ser modificada em novas revisões da ISO (Tognetti, 1997).   
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HISTOGRAMAS
   Para desenhar histogramas usando o Excel temos dois caminhos:   

· Usar os próprios recursos gráficos do Excel 

· Usar a ferramenta de análise Histograma, incluída em uma macro do Excel denominada "Ferramentas de Análise". 

Para Inserir a Macro "FERRAMENTAS DE ANÁLISE"
 

   Selecione, com o mouse, o menu FERRAMENTAS e escolha então a opção SUPLEMENTOS.... No caso da versão em inglês, o menu selecionado é o Tools e a opção é Add-Ins....   
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   Selecione a opção FERRAMENTAS DE ANÁLISE e  clique em OK. Para a versão em inglês, a opção deve ser Analysis Toolpak, não se esquecendo de clicar em OK.   
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   Antes de usar as ferramentas de análise, devemos preparar uma planilha com os dados que serão analisados.  

   Exemplo 1:  (LAPPONI, 1995):   
   Uma instituição financeira mantém 3 operadores trabalhando diariamente com opções da Bolsa de Valores.  Querendo conhecer o volume de negócios fechados pelo Operador A, foi realizada uma amostragem aleatória de tamanho 26 de todos os negócios fechados nos últimos 2 anos (aproximadamente 500) por este operador. A partir da amostragem registrada na Figura 1, deseja-se descrever os dados numa forma gráfica apropriada.  
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Figura 1
 

   Para compreender o uso da ferramenta HISTOGRAMA, vamos aplicá-la no exemplo 1, cujos dados foram registrados no bloco delimitado pelas células A1 a G4 da planilha acima. A partir da célula A7 até A13, registraremos os valores que serão usados no eixo horizontal do gráfico.  
   A seguir, abriremos o menu FERRAMENTAS e escolheremos a opção ANALISAR DADOS. Na versão em inglês, o menu é o Tools e a opção é Data Analysis.  
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   Na próxima caixa, selecionaremos o opção Histograma. Não se esqueça de clicar em OK.  
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   A caixa de diálogo que aparece em seguida refere-se às informações necessárias para a construção do histograma, sendo:  

· Intervalo de entrada (Input range): faixa onde estão registrados os dados, (A1:G4); 

· Intervalo de bloco (Bin range): faixa de valores de seleção dos dados, (A7:A13). São os números que constarão no eixo das abscissas (eixo X, eixo horizontal); 

· Intervalo de saída (Output range): determina o lugar onde serão mostrados os resultados. No nosso caso, escolheremos uma nova planilha (New Worksheet Ply). 

· Pareto: Apresenta as frequências dos dados em valores decrescentes. Neste exemplo não deve ser escolhida. 

· Porcentagem acumulada (Cumulative percentage): apresenta as frequências acumuladas. Não selecione esta opção. 

· Resultado do gráfico (Chart output): apresenta o gráfico escolhido. Esta opção deverá ser escolhida. 
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  Finalmente, pressionando o botão OK, obteremos as Figuras 2 e 3.  
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Figura 2
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Figura 3
 

   Este gráfico permite uma melhor visualização do desempenho do operador do que uma tabela comum, como a da Figura 1.  
   O mesmo foi feito com o Operador B, que teve seus dados recolhidos na tabela abaixo:   
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Figura 4 

   Foi feito, analogamente, um Histograma do rendimento do Operador B, cujos dados foram coletados durante os mesmos dias que o operador A, com o seguinte resultado:  
  

[image: image30.png]A

B

Bloco

Frequéncia

Mais

12
13
14
15
16
17





Figura 5
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Figura 6
    Se pusermos os dois gráficos lado a lado, será possível diferenciar bem o rendimento dos dois operadores:  
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Figura 7
 

   O operador A tem uma distribuição de frequência aproximadamente simétrica, com frequência máxima na média, o que mostra sua regularidade.  
   O operador B tem concentrações de frequências de performance tanto ótimas como péssimas, o que evidencia seu grande potencial, porém, também mostra que possivelmente esteja passando por dificuldades que interferem em seu serviço. Seria importante estudar o caso para tentar minimizar os dias de baixa performance. 
DIAGRAMA DE PARETO
   O Diagrama de Pareto consiste num Histograma cujas frequências encontram-se em ordem decrescente da esquerda para a direita, contendo no mesmo gráfico uma curva de frequências acumuladas percentuais.  
   Para construir o Diagrama de Pareto vamos seguir os seguintes passos:  
  

· Primeiro: voltaremos para a planilha onde estão digitados os dados do exemplo1; 

· Segundo: usaremos os mesmos procedimentos da ferramenta Histograma; 

· Terceiro: escolheremos a opção Pareto; 
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· O histograma desenvolverá uma nova tabela de frequências ordenada pelos valores das frequências em forma decrescente. Como a opção PORCENTAGEM CUMULATIVA (Cumulative percentage) foi escolhida também, a ferramenta apresentará as frequências acumuladas, como pode ser visualizado nas Figuras 8 e 9. 
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Figura 8
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Figura 9
 

   Exemplo2: (VIEIRA, 1995):  
   Um fabricante de auto peças recebeu um certo número de reclamações sobre um determinado produto seu durante uma semana. A fim de melhorar a qualidade da sua produção e prestação de serviços, ele coletou os dados referentes a estas reclamações, organizando-as em categorias (Figura 10).  
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Figura 10
 

   Note que estes números não refletem uma ordem de importância (um item ser mais importante que outro), consistindo apenas num caráter organizacional.  

   Assim sendo, foi montada uma tabela no excel, levando-se em consideração as respostas por categoria.  
   Devemos construir uma tabela bem simples que contenha a faixa de valores de seleção dos dados (Bin range). Esses dados constarão do gráfico no eixo das abscissas (eixo X). Na figura abaixo representam as células de A9 até A13.  
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Figura 11
 

   Uma vez construídas essas duas tabelas, podemos obter o gráfico de Pareto seguindo as instruções dadas no início desta página (Para construir o Diagrama de Pareto vamos seguir...). Não podemos esquecer de mudar os valores do Intervalo de entrada e Intervalo de bloco para $B$2 : $I$6 e $A$9 : $A$13, respectivamente. O resultado será o seguinte:  
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Figura 12
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Figura 13
 

   De posse da tabela e do gráfico fica fácil perceber quais são os principais problemas que a fábrica possui. Resolvendo os problemas 1 e 3 teremos 54,55% das reclamações eliminadas. Deste modo, é possível atacar poucos problemas e resolver grande parte das reclamações.  
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AGRUPANDO EM CLASSES 
   Imagine um caso como na figura 1, onde existem pontos demais para serem representados em um gráfico de barras. Um gráfico construído a partir destes dados não se mostra efetivo quando deseja-se uma visualização global.  
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Figura 1
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Figura 2. Gráfico obtido a partir da Fig. 1
 

   Observe que quando esses dados são agrupados (Figuras 3 e 4), a visualização da distribuição de vendas torna-se mais clara.  
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Figura 3
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Figura 4. Gráfico construído a partir da Fig. 3
 

 

   Para agrupar os dados em classes é necessário definir o número de classes. Existem várias maneiras de fazê-lo, neste exemplo usaremos a fórmula abaixo:  
  

Número de classes = raiz quadrada do número de elementos
 

   Para encontrar o número de elementos (n) devemos seguir os seguintes passos:  

· Coloque o cursor em uma célula vazia; 

· No menu INSERIR escolha a opção FUNÇÃO. 
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· Na categoria da função (function category) escolha a opção ESTATÍSTICA (statistical) e em nome da função (function name) escolha a opção CONT. NÚM. (count). A seguir, clique em CONTINUAR (next).  
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· Com o cursor posicionado em valor 1, marque o bloco onde estão os dados que serão contados. No nosso exemplo (Figura 1) corresponde às células A2:D8. A seguir clique na opção FINALIZAR (finish). 
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   Após sabermos s número de dados (n) que compõem a tabela (Figura 1), podemos calcular o número de classes.  

   Devemos posicionar o cursor em uma célula vazia e escolher a opção FUNÇÃO (function) do menu INSERIR (insert).  

   Em categoria da função devemos escolher TODAS (all) e em nome da função escolheremos RAIZ (SQRT), que retorna a raiz quadrada positiva de um número.  
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   Após escolhermos FINALIZAR, teremos na célula escolhida o resultado da radiciação e, consequentemente, o número de classes.  
  

· Agora devemos calcular a amplitude de classes, ou seja, o quanto a classe vai variar (tamanho da classe). Ela será obtida com o conhecimento do número de classes e dos valores mínimo e máximo da série de dados do nosso exemplo. Para encontrarmos os valores mínimo e máximo devemos prosseguir da seguinte maneira, sempre com o cursor em uma célula vazia: 

   No menu INSERIR escolha a opção FUNÇÃO. Em categoria da função escolha a opção ESTATÍSTICA. Para o valor mínimo devemos escolher a opção MÍNIMO (min). Feito isso, clique em CONTINUAR.   
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   Veremos então a caixa de diálogo abaixo. Com o cursor em  núm 1, devemos marcar o bloco onde estão os dados (A2:D8). Clique em FINALIZAR.   
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   Para obter o valor máximo repita a operação, apenas mudando a opção em nome da função para MÁXIMO (max).  
  

[image: image51.png]Assistente de Fung3o - Etapa 1 de 2 L21x]
Escola una fungo e pressione Continua para preeriche seus aigumentos.

Categoiia da fungso Name da fungdo

Mas recentemente usada = e

Todas INVGAMA

Fnanceia INvLOG

Data e hora T

Matematica e igonometica LNGAMA

[Procua e eferéncia
Banco de dados

Tera
Logica MEDIA GEDMETRICA
rformacso =] IMEDIA HARMGNICA

MAXIMO(ndm1ndm2:...)
Ritorna o valor méima d uma lista de argumentos.

e |el| s

s





Após termos seguido todos as etapas anteriores, deveremos ter obtido os seguintes resultados:  

   Número de classes = 4,8  
   Valor mínimo = 280  
   Valor máximo = 299  

   Podemos agora calcular a amplitude das classes através de uma fórmula bem simples:  

Amplitude da classe = Valor máximo - Valor mínimo / Número de classes
 

Amplitude de classe = (299 - 280) / 5 = 3,8
 

   Teremos então:  
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Figura 5 
  
A partir desses resultados poderemos construir a tabela de classes abaixo:  
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Figura 6
 

 

   Para a construção do HISTOGRAMA (ver módulo I) utilizaremos os limites superiores de cada intervalo de classe como valores para Intervalo do bloco, conforme figura abaixo.  
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Figura 7 
 

   Como resultado teremos as Figuras 8 e 9.  
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Figura 8
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Figura 9 
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DIAGRAMA DE DISPERSÃO 

 

   O diagrama de dispersão fornece uma representação visual da relação existente entre duas variáveis, consiste em uma núvem de pontos.  

   Podemos traçar uma reta, um modelo matemático da associação entre essas variáveis, chamado Reta de Regressão.  

   Suponha uma empresa que deseja avaliar se o dinheiro empregado em propaganda resulta em maior número de vendas. Para tal, é necessário que se colete os dados de investimento gasto em propaganda e os dados referentes às vendas (Figura 1).  
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Figura 1
 

   Inicialmente, colocaremos os dados na planilha, dispostos em duas colunas, uma representando a variável investimento em propaganda (X) e a outra a variável vendas (Y). Os valores da variável X estarão nas células A2 a A11, e os valores da variável Y nas células B2 a B11.  
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Figura 2
 

   A seguir, construiremos o diagrama de dispersão, utilizando uma macro do Excel.  

   Do mesmo modo como foi ativada a macro "HISTOGRAMA", ativaremos agora a macro "REGRESSÃO". Escolha o menu FERRAMENTAS e a opção ANALISAR DADOS.... Veremos a seguinte caixa de diálogo:  
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   Após clicarmos em OK, veremos uma nova caixa de diálogo ("Regressão"), onde determinaremos os intervalos Y e X.  
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   O intervalo Y ocupa as células B2 a B11 e deve ser representado por $B$2:$B$11 no espaço reservado para "Intervalo Y de entrada". O intervalo X é preenchido de maneira análoga, sendo no nosso exemplo representado pelas células A2 a A11 ($A$2:$A$11).  

   Outra maneira para determinarmos os intervalos X e Y é através do mouse. Após ter aberto a caixa de diálogo "Regressão" devemos clicar com o mouse dentro do espaço reservado ao intervalo Y, para que o cursor se posicione em seu interior. Em seguida, devemos posicionar o apontador do mouse na célula B2, presionar o botão esquerdo do mouse e mantendo-o pressionado, arrastar o mouse, movimentando o apontador até a célula B11. Para o intervalo X o processo é idêntico, porém com as células A2 a A11.  

   Uma vez preenchido os intervalos X e Y, devemos escolher as opções "NOVA PLANILHA" e "PLOTAGEM COM AJUSTE DE LINHA" ainda na mesma caixa de diálogo. Para isto use o apontador do mouse dando um "clique" em cada função.  

   Para que o Excel efetue os cálculos, pressione "OK".  

   Os resultados numéricos, juntamente com o diagrama de dispersão, são armazenados em uma nova planilha (17). O diagrama de dispersão obtido deverá ser semelhante ao gráfico abaixo (Figura 3).  
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Figura 3
  

GRÁFICO DE CONTROLE
 

   Talvez a técnica mais sofisticada dentre as Sete Ferramentas do Controle Estatístico da Qualidade seja a dos gráficos de controle. Apresentaremos esta ferramenta através de um exemplo extraído de VIEIRA (1997).  

   Imagine uma fábrica que no final de cada dia de trabalho inspeciona uma amostra de 100 peças para obter o número de defeitos e conhecer o grau de qualidade da sua produção. Fica fácil perceber que esse característico de qualidade varia ao longo do tempo. Para facilitar esse estudo devemos usar uma ferramenta que possibilite a visualização do número de peças dentro dos padrões pré-determinados pela fábrica e aquelas que estão fora desses padrões: o gráfico de controle.  

   Os gráficos de controle típicos exibem três linhas paralelas ao eixo X:  
  

· Linha Central: representa o valor médio do característico de qualidade exigido pela fábrica. 

· Linha Superior: representa o limite superior de controle (LSC). 

· Linha Inferior: representa o limite inferior de controle (LIC). 

   Uma vez apresentado o gráfico, os pontos devem permanecer dentro do intervalo determinado por LSC e LIC. Cada ponto representa uma amostra.  

   Para melhor visualizar a evolução do característico de qualidade ao longo do tempo, é usual unir os pontos por retas.  

   Os gráficos de controle apresentam, portanto, o desempenho do processo ao longo do tempo. O processo está sob controle quando:  
  

1. Todos os pontos do gráfico estão dentro dos limites de controle (LIC e LSC). 

2. A disposição dos pontos dentro dos limites é aleatória. 

   Existem gráficos de controle para atributos e para variáveis:  
  

· Atributos: estudam o comportamento de números e proporções. 

· Variáveis: referem-se a aspectos como peso, comprimento, densidade, concentração, etc. 

   A diferença entre atributos e variáveis será mais evidente com o auxílio dos exemplos que virão a seguir.  

   O gráfico para atributos mais usado é o gráfico np, que monitora a variação do número de ítens defeituosos em amostras de tamanho constante. O gráfico de variável mais conhecido é o gráfico X-R, que monitora a variação da média e amplitude dos dados ao longo do tempo.  
  

O GRÁFICO DE CONTROLE NP
 

   Vamos usar como exemplo a seguinte tabela:  
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Figura 1
   

   Onde,  

· n: tamanho da amostra (note que é constante); 

· d: número de peças com defeito na amostra; 

· p: proporção de peças defeituosas por amostra.  

   O cálculo de p é bem simples. Basta dividir o número de peças com defeito (d) pelo tamanho da amostra (n).  

   Para a construção do gráfico é preciso conhecer a média das proporções, o número médio e os valores de LSC e LIC.  

   Para o cálculo da média das proporções, devemos utilizar a seguinte fórmula:  
  

P = (1 / m) pi
onde,  
  

· P     =   média das proporções; 

· m    =   número de amostras (no exemplo, m=6); 

· pi =   somatória das proporções. 

   Assim sendo,  

   P = 1/6 * (B4 + C4 + D4 + E4 + F4 + G4)  

   P = 0,04167  
  

   Para calcular o número médio, usamos a fórmula:  
  

NP = P x n
onde,  
  

· NP   =   número médio; 

· n      =   tamanho da amostra (no exemplo, n = 100) 

   Pelo nosso exemplo:  

   NP = 0,04167 * 100  
     
   NP = 4,167  
  

   Para calcular LSC usamos a fórmula abaixo, lembrando que:  
  

· LSC  =  Limite Superior de Controle 

· NP    =  Número médio 

· P       =  Médias das proporções 
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Pelo exemplo, temos:  
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LSC = 10,1615  

 

 

   Para o cálculo do LIC usaremos a fórmula:  
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· LIC  =  Limite Inferior de Controle 

   Usando os dados do exemplo:  
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LIC = -1,8281  
  
   Como a fábrica está testando o número de peças defeituosas, o Limite inferior de controle (ou seja, o mínimo de peças defeituosas produzidas) não pode ser um número negativo. No nosso exemplo (LIC = -1,8281), assumimos como LIC o menor valor possível, então LIC = 0.  

   Temos então, todos os parâmetros necessários à construção do gráfico np, que são:  
  

· LIC    =  0 

· LSC  =  10,1615 

· NP    =  4,167 


   Agora, vamos construir o gráfico que possuirá 4 colunas:  

· uma para número de peças defeituosas; 

· uma para o limite superior de controle (LSC); 

· uma para o limite inferior de controle (LIC); 

· e uma para o número médio (NP) 

   Devemos elaborar uma tabela a partir da qual será construído o gráfico.  
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Figura 2
 

   Note que os valores de LSC, LIC e NP são iguais para cada amostra.  

   Com a tabela pronta, efetua-se o procedimento usual para a construção de um gráfico de linhas com os pontos plotados. Este procedimento será mostrado a seguir.  
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Figura 3
 

 

· Escolha o menu INSERIR e então a opção GRÁFICO. Se você escolher a opção NESTA PLANILHA o gráfico será inserido no posição que você determinar e na mesma planilha que os dados, se escolher COMO NOVA PLANILHA o gráfico será inserido em uma planilha diferente da planilha de dados. 
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   A seguinte caixa de diálogo será visualizada: 
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· Clique em CONTINUAR e uma nova caixa contendo os tipos de gráficos surgirá. Escolha o gráfico de linhas, conforme a figura abaixo, e depois clique no botão CONTINUAR. 
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· Na caixa seguinte, escolha o gráfico de número 1 e clique em CONTINUAR. 
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   Veremos então a figura abaixo:  
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· Podemos visualizar nesta caixa como ficará o gráfico. Clique em CONTINUAR. 

· Na próxima caixa definiremos os detalhes do gráfico np, tais como título do gráfico, legendas e títulos dos eixos X e Y. Feito isso, finalizaremos o procedimento clicando em FINALIZAR.  
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· Na Figura 4 podemos observar o gráfico já concluído. 
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Figura 4
 

GRÁFICO DE CONTROLE PARA VARIÁVEIS
 

   A seguir veremos um exemplo de um gráfico de controle para variáveis. Trata-se do gráfico X - r. Vejamos o exemplo abaixo, extraído de VIEIRA (1995).  

   Uma cooperativa agrícola que produz, ensaca e comercializa café torrado e moído, resolveu verificar a qualidade de seu produto em relação ao peso de cada pacote.  

   Para isso, fez-se necessário um gráfico de controle para variáveis, no caso, o peso dos pacotes. Foi então feita uma amostragem aleatória de quatro pacotes em cada uma das seis amostras.  

   Para cada uma das seis amostras calculou-se a média aritmética e a amplitude dos pesos (valor máximo - valor mínimo).  

   Na construção do gráfico X - r são necessários os seguintes valores:  
  

· Média das médias das amostras (X); 

· Média das amplitudes das amostras (K); 

· Tamanho das amostras (n). 

   Com estas duas médias (X, K) e com n, poderemos calcular os limites de controle (LIC e LSC).  

   Em termos práticos, temos o seguinte:  
  

· Faz-se amostragem dos pesos nas m amostras com n pacotes e registram-se estes pesos. Temos então: 

· Número de amostras (m) = 6 

· Número de pacotes por amostra (n) = 4 

 

   Com os dados coletados podemos construir a tabela abaixo e calcular a média e amplitude dos pesos de cada amostra.  
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Figura 5
 

   Mostraremos agora como calcular os valores necessários para a construção do gráfico de controle X-r para a amostra 1. Para as outras amostras faremos de modo análogo.  
  

· Cálculo da média: 

X = n da amostra 1 / n
onde,  

X = média aritmética;  
n = soma dos pesos da amostra 1  
n = tamanho da amostra  

X = 250 / 4
X = 62,5
 

 Cálculo da amplitude dos pesos: 

r = valor máximo - valor mínimo
onde,  

r = amplitude   

   Seguindo os valores de nosso exemplo (amostra 1), temos: 

r = 70 - 55
r = 15
   Após calcularmos a média (X) e a amplitude (r) das outras amostras, construiremos a tabela abaixo:  
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Figura 6
 

   Agora, para podermos chegar aos limites de controle (LIC e LSC) devemos obter as médias das médias aritméticas e das amplitudes de todas as amostras.  
  

· para o cálculo da média das médias basta somarmos as médias e dividirmos o total por m, conforme abaixo: 

Média das médias (X) = med / m
X = 367,50 / 6
X = 61,25
 

· o cálculo da média das amplitudes é semelhante. Assim, de acordo com nosso exemplo, teremos: 

Média das amplitudes (K) = ampl. / m
K = 95 / 6
K = 15,83
 

   A tabela final deverá ficar semelhante à tabela abaixo (Figura 7).  
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Figura 7
 

   Todos os valores necessários para calcularmos LIC e LSC estão disponíveis:  
  

· média das médias: X = 61,25 

· média das amplitudes: K = 15,83 

· tamanho da amostra: n = 4 

   Para calcularmos LIC e LSC usaremos as fórmulas abaixo:  

LIC = X - A2 x K
LSC = X + A2 x K
 

   O valor de A2 é obtido na tabela contida no final desta página.  

Seguindo o exemplo, teremos:  

LIC = 61,25 - (0,729 x 15,83)
LIC = 49,71
 

LSC = 61,25 + (0,729 x 15,83)
LSC = 72,79
 

    Podemos agora construir uma tabela análoga à tabela do gráfico np, conforme a Figura 8.  
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Figura 8
 

 

   Seguindo as etapas para a construção do gráfico (já mostradas neste mesmo módulo) teremos como resultado a Figura 9.  
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Figura 9
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA
   O Diagrama de Ishikawa também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe permite estruturar hierarquicamente as causas  de determinado problema ou oportunidade de melhoria. Pode ser utilizado também com outros propósitos, além do apresentado, por permitir  estruturar qualquer sistema que resulte em uma resposta (uni ou multivariada) de forma gráfica e sintética.  

   As causas de um problema podem ser agrupadas, a partir do conceito dos 6M, como decorrentes de falhas em: materiais, métodos, mão-de-obra, máquinas, meio ambiente, medidas.  

   O uso dos 6M pode ajudar a identificar as causas de um problema e servir como uma estrutura inicial para facilitar o raciocínio na análise desse.  
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa (Gráfico de Causa e Efeito)
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa usando os 6M
 

 

   A restrição devida à estrutura hierárquica (não relacional)  muitas vezes é irrelevante, principalmente nas primeiras abordagens. O Diagrama de Ishikawa pode evoluir para um Diagrama de Relações (uma das sete ferramentas do Planejamento da Qualidade ou Sete Novas Ferramentas da Qualidade) que já apresenta uma estrutura mais complexa, não hierárquica.  

   Existem outras formas de agrupamento. Por exemplo, num programa de melhoria da qualidade para matéria-prima na indústria sucroalcooleira (Sarriés, 1997) as causas do aumento da quantidade de terra aderida na cana-de-açúcar que é levada para a indústria foram agrupadas segundo a Figura 3. A terra é altamente prejudicial para a indústria, aumentando custos e depreciando os produtos finais  
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa com os principais  fatores que
influenciam a quantidade de terra em cana-de-açúcar
 

 

   Podemos observar que treinamento dos carregadores, tipo de carregadeira, pressa no carregamento e disposição da carga estão subordinados à causa carregamento.  

   Essa ferramenta pode ser implementada em qualquer software com recurso gráfico como por exemplo, Word, Power Point, Paint Brush, etc.  

   Uma alternativa frequentemente utilizada por nossa equipe para problemas complexos, adaptada dos Diagramas Hierárquicos de Blocos (Sarriés, 1989), é o desdobramento das causas em diagramas secundários, com o propósito  de não construir diagramas excessivamente carregados. Dessa maneira o diagrama apresentado na Figura 3 poderia ser simplificado, como na figura 4, sendo gerados alguns diagramas secundários como os das Figuras 5 e 6, onde as causas  principais passam a ser efeito.  
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa  simplificado
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa desdobrado da Figura 4
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Figura 6. Diagrama de Ishikawa desdobrado da Figura 4
 

ESTRATIFICAÇÃO
   Os Diagramas de Ishikawa permitem visualizar possíveis estratificações a serem aplicadas nos sistemas em estudo.  

   A estratificação consiste no desdobramento do sistema de tal forma que os itens de controle, por exemplo, porcentagem de terra na Figura 7, sejam estudados em situações homogêneas.  

   Dessa forma, toda a metodologia aplicada para estabelecer parâmetros de controle é usada em estratos uniformes, permitindo que as causas dos problemas sejam detectadas com maior sensibilidade.   
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa com os principais fatores que
influenciam na quantidade de terra em cana-de-açúcar
 

   No exemplo da Figura 7 considerou-se como principais estratificações a serem adotadas as provenientes do tipo de solo no qual foi plantada a cana-de-açúcar (solo arenoso e solo argiloso)  e o teor de umidade deste solo (solo úmido e solo seco).  

   Assim, definiram-se dois estratos; situações de homogeneidade relativa para estabelecer parâmetros de controle:  

Estrato A: solo arenoso seco =  condição de baixa quantidade de terra aderida à cana-de-açúcar.  

Estrato B: solo argiloso úmido = condição de alta quantidade de terra aderida à cana-de-açúcar.  
  
  
   

GRÁFICOS DE CONTROLE
 

   Nas Figuras 8 e 9 são apresentados Gráficos de Controle de Shewhart para as duas situações acima mencionadas.  
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Figura 8. Gráfico de controle e análise exploratória em solo arenoso seco
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Figura 9. Gráfico de controle e análise exploratória em solo argiloso úmido
 

   Os gráficos de controle constam de um limite superior (LS) e um limite inferior (LI) de controle e espera-se que as médias aritméticas estejam dentro dos limites de controle com 99,7% de confiança, probabilidade em situações normais.   

   No exemplo dado (Figuras 8 e 9), caminhões carregados com cana-de-açúcar industrializável foram monitorados quanto à quantidade de impurezas minerais (% terra) em sua carga. Os caminhões da Figura 8 transportavam cana-de-açúcar plantada em solo arenoso e colhida em condição de baixa umidade no solo, já os caminhões da Figura 9 transportavam cana-de-açúcar plantada  em solo argiloso e colhida quando o solo apresentava alta umidade.  

   As Figuras 8 e 9 diferem significativamente no limite superior de controle, indicando que existe uma influência de estratos. O estrato A (solo arenoso e seco) apresenta um limite superior de controle de 5,1 enquanto que no estrato B (solo argiloso úmido) o limite superior é de 8,1.  

   Se a estratificação não tivesse sido considerada, ou seja, se as canas provenientes dos dois tipos de solos tivessem sido avaliadas juntas, os limites de controle seriam os apresentados na Tabela 1, para análise conjunta dos dados.  

 

 

Tabela 1. Comparação dos limites de controle para talhão 1, talhão 2 e 
análise conjunta (variável % de terra em cana-de-açúcar)
  

	Limites de Controle
	Talhão 1
	Talhão 2
	Análise conjunta

	Limite Superior
	5,1
	8,1
	6,6

	Limite Inferior
	1,2
	0,9
	1,1


  
  

   Na análise conjunta, o limite superior de controle  (6,6) estabelece um critério excessivamente permissivo para as condições do estrato A e excessivamente rigoroso para as condições do estrato B, incorrendo num erro técnico.  

   Esse erro técnico pode ter consequências graves, já que os gráficos de controle podem servir como base para se adotar um critério de bonificações e punições, por parte dos industriais, em função da qualidade da matéria-prima, no caso a cana-de-açúcar que é levada para a indústria. Um erro desse gênero já impediu entendimento entre industriais e fornecedores de cana-de-açúcar na Austrália (The South Johnstone Cane and Sugar Quality Improvement Committee, 1980).  

   No setor sucroalcooleiro, o desentendimento entre industriais e fornecedores prejudica ambos e a sociedade, já que a não implementação desse programa de melhoria da qualidade induz a perda de competitividade que, no contexto de economia globalizada, implica em perda de mercado por aumento de custos ou diminuição do nível de qualidade do produto final.  

   Os gráficos de controle (Figuras 8 e 9) mostram que os caminhões 4 (estrato A) e 6 (estrato B) estão fora de controle, excedendo o limite superior de controle. Com esses dados objetivos podemos então estudar as causas do aumento na quantidade de terra desses dois carregamentos de cana-de-açúcar, possivelmente  falta de treinamento ou cuidado do operador que poderia ser treinado novamente ou advertido.  

   Em contraposição existem alguns caminhões abaixo do limite inferior de controle; os operadores desses caminhões  poderiam ser bonificados e ajudar no treinamento de seus colegas.  

   Será apresentado um programa SAS para elaborar gráficos de controle com box-plot como os gráficos  das Figuras 8 e 9. Concretamente mostraremos o programa e os dados usados para elaborar a Figura 8. Deve-se contar com o Módulo Quality Control (SAS Institute Inc., 1996b).  
  

· Programa SAS 

·   /* Programa SAS para Elaborar Graficos de Controle com Box Plot */

·   options ps=60 ls=80;

·   data lengdata;

·    infile 'a:\arenoso.dad';

·    label Terra='Quantidade de Terra';

·    input caminhao Terra;

·   proc print data=lengdata;

·   run;

·   symbol1 v=plus h=1.5 c=blue;

·   title f=swiss 'Box Chart para Controle de Terra Solo Arenoso ';

·   proc shewhart data=lengdata graphics;

·      boxchart Terra*Caminhao /

·       cboxes=blue

·       cboxfill=black

·       cframe=black

·       font=simplex

·       nohlabel

·       nolegend;

·   run;

·   goptions reset=global;

· Dados 

·   1 08.2759

·   1 06.1201

·   1 02.7419

·   1 02.0690

·   1 02.9578

·   1 01.8447

·   1 00.5360

·   1 00.9776

·   1 01.0957

·   2 01.2037

·   2 01.0185

·   2 01.1158

·   2 01.5284

·   2 00.8418

·   2 00.8193

·   2 00.7977

·   2 00.7333

·   2 01.1324

·   3 01.0710

·   3 00.6331

·   3 02.5022

·   3 03.2513

·   3 01.2269

·   3 01.3783

·   3 00.6508

·   3 01.1108

·   3 00.5380

·   4 09.2053

·   4 09.1770

·   4 12.6075

·   4 02.7363

·   4 13.0769

·   4 16.0446

·   4 06.2952

·   4 05.8730

·   4 05.0851

·   5 10.6072

·   5 05.6565

·   5 03.4670

·   5 01.2512

·   5 01.4549

·   5 01.0303

·   5 04.3032

·   5 06.5161

·   5 03.9047

·   6 01.0936

·   6 00.8704

·   6 00.6812

·   6 00.3286

·   6 00.7345

·   6 00.5844

·   6 01.5675

·   6 00.8628

·   6 00.5050
Voltando à problemática de efetuar ou não estratificações num programa de controle da qualidade, ressalta-se que, antes de utilizar o princípio da estratificação, deve-se contar com argumentos objetivos, se possível quantitativos e probabilísticos (base da administração de Deming)  para decidir pela implantação desse princípio.  

   Estratificações desnecessárias complicam o sistema da qualidade diminuindo sua eficácia, assim, somente deve-se estratificar quando comprovadamente necessário. Para provar a necessidade da estratificação existem diversas técnicas, como por exemplo:  

· ANOVA - Analysis of Variance 

· MANOVA - Multivariate Analysis of Variance 

· RANOVA - Ranking ANOVA 

· RMANOVA - Ranking MANOVA 

   As duas últimas técnicas (RANOVA e RMANOVA) pertencem ao campo da estatística não-paramétrica.  

   No exemplo que estamos considerando, terra em cana-de-açúcar, essas técnicas foram utilizadas para testar a hipótese:   

"a quantidade de terra que vem aderida à  cana-de-açúcar industrializável colhida em solo arenoso e seco é igual à quantidade de terra aderida à cana-de-açúcar colhida em solo argiloso e úmido".    

   Ou seja, é necessário estratificar em relação ao tipo de solo e/ou umidade do solo?  

   Nessa pesquisa também foi necessário estudar a necessidade de estratificar em função da posição de sondagem (amostragem) nos caminhões, já que existem nove posições de sondagem que correspondem às partes superior, intermediária e inferior da carga combinadas com as partes anterior, média e posterior.  

   Houve necessidade de se avaliar a variabilidade entre os caminhões, ou seja, se os caminhões apresentavam diferenças no conteúdo de terra de sua carga, pois se essa variabilidade não existisse seria difícil implantar um programa de melhoria da qualidade com custo/benefício favorável.  

   Todas as hipóteses acima foram testadas através de ANOVA, MANOVA RANOVA RMANOVA utilizando-se o modelo:  
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   Concluiu-se que:  

   Rejeita-se a hipótese de que a quantidade de terra que vem aderida à cana-de-açúcar industrializável é igual se a cana provém de solo arenoso seco ou de solo argiloso úmido, sendo que a cana-de-açúcar proveniente de solo argiloso úmido carrega maior quantidade de terra com 99% de confiança ou de probabilidade.  

   Essa conclusão prova estatisticamente a necessidade de estratificar em função do tipo de solo ou nível de umidade. Embora outras pesquisas afirmassem o fato, até a conclusão do trabalho acima não havia prova estatística dessa necessidade. A prova estatística é a base mais sólida na decisão administrativa ou científica.  

   Os testes aplicados permitiram provar também que não é necessário estratificar em função da posição de sondagem. Isso implica numa grande simplificação no sistema da qualidade.  

   Outro resultado altamente positivo  da aplicação desse modelo foi a detecção de alta variabilidade entre caminhões (com mais de 99% de confiança), o que viabiliza a aplicação de medidas de controle com uma relação custo/benefício favorável.  

   As hipóteses foram testadas usando ANOVA e MANOVA através do software SAS (SAS Institute Inc., 1996a), utilizando o módulo GLM e a opção MANOVA. 

   O teste dessas hipóteses através da estatística não-paramétrica (RANOVA e RMANOVA) foi efetuado através do software SENP - Sistema para Estatística Não-Paramétrica (Sarriés et al., 1990) de distribuição livre contactando nosso e-mail.  

   A estatística não-paramétrica é necessária para contornar problemas ligados a pressuposições dos testes paramétricos (ANOVA e MANOVA), que com muita frequência não são satisfeitos, como normalidade e homocedasticidade (variâncias homogêneas), acarretando sérios erros nas conclusões.  

   Nossa equipe teve acesso a cerca de 650 trabalhos de pesquisa no âmbito agropecuário, onde o cuidado com esse problema foi negligenciado em mais de 90% dos casos.  

   Uma outra forma de contornar o problema é a utilização de transformações potência. A metodologia estatística descrita acima pode ser encontrada em Sarriés (1997).  Trata-se de uma tese de doutoramento em controle estatístico da qualidade que poderemos enviar via e-mail (atachada) a custo zero para quem tiver interesse.  

