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1.1 Desenvolvimento da gestao

da qualidade (GQ)

O desenvolvimento da gestao da qualidade iniciou
com a crescente divisdo das tarefas de trabalho no
inicio do século passado e foi cunhado, fortemen-
te, por ideias e avangos nas diversas etapas. Até o
inicio daquele século, as diversas tarefas na pro-
ducéao industrial de um produto — como na manu-
fatura antes da Revolucgdo Industrial — ficavam a
cargo de um trabalhador especializado, que tam-
bém inspecionava a qualidade de seu trabalho.

A crescente procura por bens de todos os tipos no
inicio do século XX demandava novas estratégias
de producao. Para aumentar as quantidades pro-
duzidas nas fabricas, grupos de trabalhadores,
sob a lideranca de um mestre, especializavam-se
em alguns passos do processo de fabricagdo. A
inspecao da qualidade era efetuada pelo mestre, o
responsavel pela qualidade do trabalho realizado
sob sua supervisao.

S6 na época da Primeira Guerra Mundial passou-
se a ter inspetores da qualidade em tempo inte-
gral. Segundo ideias do engenheiro Frederick W.
Taylor'! e a concepgéo para a produgao do auto-
movel modelo T (Tin Lizzy) de Henry Ford?, os pro-
cessos de fabricagdo foram elementarizados, e os
diversos passos, atribuidos a trabalhadores ade-
quados (fig. 1). Com essa forma de organizagao
do trabalho, as empresas tinham na linha de mon-
tagem apenas trabalhadores pouco qualificados,
incapazes de executar a inspecdo da qualidade
dos produtos altamente técnicos. Surgiram entao

secoes de inspecao de qualidade, responsaveis
somente pelo controle da qualidade dos produtos
(fig. 2).

Os principios de Taylor para a organizagao do tra-
balho foram largamente aceitos até meados da
década de 1950. Com a instituicdo da producao
em massa, ficou cada vez mais claro que o con-
trole de 100% dos produtos fabricados é caro
demais. Esse controle foi substituido por um con-
trole parcial baseado em procedimentos estatisti-
cos, para aumentar a capacidade de desempenho
e o fluxo nas se¢des de inspegao.

1 Frederick W. Taylor (1856-1915), engenheiro norte-americano.
2 Henry Ford (1863-1947), fabricante de automdveis norte-americano.
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O know-how estatistico necessario estava dispo-
nivel desde o inicio do século XX, mas na indus-
tria s6 foi introduzido a partir de 1930. Em 1924
foram desenvolvidos métodos de acompanha-
mento de processos e avaliagdo com base estatis-
tica (cartas de controle, cartas para controle de
processos). A partir das décadas de 1960 e 1970, a
crescente complexidade dos produtos e proces-
sos de fabricagdo levou a maior integracdo da
gestao da qualidade' nos processos de desenvol-
vimento de produtos e de fabricagao.

O objetivo dessa maior integragao foi e continua
sendo a identificacdo e eliminacdo dos defeitos 1a
onde eles ocorrem e nao muito depois, pois,
quanto mais tarde um defeito for identificado,
maior o custo de sua correcao. Medidas puras de
controle sdo, com isso, preteridas. As mudancas
mais significativas que ocorreram na gestao da
qualidade nos ultimos 20 anos podem ser resumi-
das em 5 pontos principais (tab. 1).

1.1.1 Qualidade

Qualidade é o grau em que um conjunto de carac-
teristicos inerentes atende a requisitos (ISO 9009:
2005).

Os requisitos de qualidade sao especificados pelo
cliente ou pela sociedade, em forma de expectati-
vas e desejos.

Qualidade é o atendimento de exigéncias e expec-
tativas de clientes.

O cliente espera, por exemplo, fungao 6étima, alta
seguranca e confiabilidade, boa assessoria e
acompanhamento, e deseja uma boa aparéncia
do produto. Em estreita relagdo com isso estao
também um pregco maximo e um prazo de entrega
aceitaveis. Para os fornecedores, os requisitos de
qualidade geram custos que nem sempre sao
compatibilizdveis com as expectativas de preco
dos clientes.

A natureza de um produto é determinada pela to-
talidade dos caracteristicos de qualidade.

Tab.1: Aplicacao total da gestao da qualidade

e Fortalecimento do planejamento da qualida-
de com o objetivo de, a priori, identificar fon-
tes de defeitos e elimina-las com medidas
correspondentes;

e Alocacao de inspecdes da qualidade no inicio
dos processos com o objetivo de evitar refugo e
retrabalho posterior;

e Uso mais intenso de procedimentos estatisticos
no planejamento e no controle da qualidade;

e Crescente automacéo da gestdo da qualidade e
introdugao de técnicas de medicéo, inspecao, cal-
culo e representacao auxiliadas por computador;

e Obtencao de dados de referéncia para a ava-
liagao rapida de processos criticos.

Tab. 2: Caracteristicos de qualidade

Tipo de caracteristico| Distintivo Exemplo
Caracteristico | Valor Diametro
continuo continuo, de um eixo

medivel Valor do carac-
teristico: p. ex.,
20,05 mm,
20,1 mm ou

Quan- 20,02 mm

titativo
Caracteristico | Contavel Pontos de solda
discreto 0,1,2,..) Valor do carac-

teristico: p. ex.,
23,24 0u 20
pontos de solda
Caracteristico | Emissao de Aparéncia de
ordinal juizo com uma superficie
relagao de Valor do carac-
ordem teristico: p. ex.,
muito boa, boa,
adequada, ruim,

Quali- muito ruim

tativo
Caracteristico | Emissao Direcédo das
nominal de juizo ranhuras em .

- uma superficie
sem relagdo | ggmerilada
de ordem Valor do carac-
teristico: p. ex.,
cruzada, inclina-
gla, longitudinal
a peca

1

Até 1993 usava-se em paises de lingua alema o termo pro-
tecdo da qualidade. Para uma uniformizagado ao termo usado
internacionalmente, a DIN 55 350 alterou-o para gestao da
qualidade.
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1.1.1.1 Caracteristicos de qualidade

Os caracteristicos de qualidade se evidenciam de
diferentes maneiras. Por isso, nds os separamos
em diferentes tipos. Com os tipos de caracteristi-
cos fixam-se também os valores deles (tab. 2,
pagina anterior).

Como os valores dos caracteristicos quantitativos na
fabricagdo apresentam, reconhecidamente, uma
dispersao, os valores divergentes do ideal (valor
objetivo) — mas aceitaveis — sao limitados por um
valor-limite minimo e outro, maximo. Em medidas de
comprimento, esses limites chamam-se medida mini-
ma e maxima. A diferenca entre eles é a tolerancia.

O valor de um caracteristico de qualidade sera ade-
quado se ele oscilar dentro da tolerancia. Se atingir
o valor objetivo, sua qualidade sera a mais alta. Nas
proximidades dos limites de tolerancia, a qualidade
é reduzida, porém ainda aceitavel (fig. 1).

Ao se observar os efeitos disso no decurso pro-
gressivo da fabricagdo, constatam-se mais pro-
blemas com caracteristicos cujos valores se afas-
tam do valor objetivo do que com aqueles que
sempre estao proximos desse valor. Por exemplo,
o encaixe de duas pecas na montagem s6 pode
ser executado com retrabalho ou com o uso de
ferramentas especiais. Isso gera custos e aumen-
ta as perdas. Essa relacao é evidenciada pela
fungao-perda de Taguchi® (fig. 2).

Entao, o objetivo da producgao deve ser aproximar
o valor do caracteristico ao valor objetivo com a
menor dispersao possivel.

1.1.1.2 Defeitos

Se um requisito de qualidade nao for atendido,
tem-se um defeito. Defeitos ocorrem se o valor de
um caracteristico estiver fora dos limites de tole-
réncia ou se faltar um atributo requerido.

Segundo suas consequéncias, os defeitos sao sub-

divididos em classes:

1. Defeito critico (defeito com consequéncias criti-
cas) — A consequéncia do defeito € um perigo
para as pessoas que utilizam o produto, fazem
sua manutencédo ou dependem dele de alguma
forma. Um defeito critico também é aquele que
compromete o funcionamento de instalagdes im-
portantes. Como exemplos, citam-se a perda da
propulsdo em navios, a parada de um sistema de
computadores e o ndo funcionamento de um sa-
télite na comunicacéo.

2. Defeito importante (defeito com consequéncias
bastante perturbadoras) — E um defeito néo critico
que compromete totalmente a usabilidade do pro-
duto (nao realizagdo da fungdo ou perda — defeito
principal A) ou reduz sensivelmente a usabilidade
para a finalidade prevista (defeito principal B).
Nesse tipo de defeito classificam-se o ndo funcio-
namento do flash automéatico numa maquina fo-
tografica ou do motor num aspirador de pé.

3. Defeito secundario (defeitos com consequéncias
nao essenciais) — Trata-se de um defeito que nao
reduz sensivelmente a usabilidade do produto
para sua finalidade pretendida, ou um defeito
que influencia pouco no uso ou no funcionamen-
to do produto (defeito secundario A) ou nao
influencia a usabilidade (defeito secundario B).
Exemplos destes defeitos seriam uma trinca na
tampa do farol traseiro de um carro ou um defei-
to na pintura de uma peca.

1 Genichi Taguchi, cientista japonés.
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1.1.2 Objetivos da GQ

Orientado para o cliente

Ao comprarmos um produto, esperamos que
atenda aos nossos requisitos de forma confiavel.
Se ele ndo atender a um ou mais requisitos, fica-
mos insatisfeitos. Havendo danos materiais ou a
pessoas, responsabilizamos o fabricante. Evita-
remos a compra deste produto e nossa ma expe-
riéncia com ele sera compartilhada com outros.
As consequéncias sdo queda no faturamento e
custos com indenizacdes por perdas e danos, por
causa da responsabilidade civil do fabricante. O
uso de capacidades produtivas e o lucro da empre-
sa diminuem, trabalhadores serao despedidos.

Melhorias na qualidade do produto e do processo
de producéao levam a melhoria da produtividade.
As medidas para isso implicam, muitas vezes, um
aumento de custos a curto prazo, mas, se aplica-
das de forma sensata, levam, a longo prazo, a
reducao de custos e, com isso, a possibilidade de
reducdo dos pregos. A fatia de mercado tende a
aumentar, garantindo a posicao da empresa e os
empregos (fig. 1 e fig. 2)

O objetivo maior da gestdo da qualidade deve ser o
atendimento 6timo dos requisitos dos clientes. Cada
trabalhador na empresa deve dar a sua contribuicao
para isso.

O modelo de Kano

Para ajustar os caracteristicos de seus produtos
aos requisitos dos clientes, a empresa levanta e
analisa continuamente esses requisitos e os rede-
fine. E da natureza do ser humano criar novas
necessidades.

Os requisitos dos clientes a um produto decorren-
tes de suas necessidades mudam com o passar do
tempo. Além disso, os clientes priorizam diferen-
temente os diversos caracteristicos do produto.

Alguns caracteristicos em produtos sao conside-
rados 6bvios ou primdarios, outros podem néo ser
imprescindiveis, mas importantes na decisao de
compra. Por tendéncias e agdes de publicidade,
tais quesitos podem ser reforcados.

O cientista japonés Noriaki Kano investigou os
diferentes significados dos caracteristicos de um
produto para os clientes e resumiu seus resulta-
dos num modelo.

Melhoria da qualidade

dos produtos e processos
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Kano classifica os requisitos dos clientes a um pro-
duto em 3 categorias:

A) Requisitos basicos

Esses requisitos sao ébvios, o cliente parte do prin-
cipio de que em todo produto comparavel estejam
realizados. Num automovel isso seria, por exemplo,
cintos de seguranca retrateis, freio a disco e assen-
tos ajustaveis. O atendimento em alto grau dos
requisitos basicos, por exemplo, com mudangas sig-
nificativas no produto, ndo necessariamente leva a
maior satisfagdo do cliente. Trata-se de quesitos
6bvios, priméarios e o cliente ndo da muita atencéo a
eles na compra.

B) Requisitos de rendimento/desempenho

Sao requisitos especialmente importantes para o
cliente e sao também por ele explicitamente citados.
Numa comparacao entre concorrentes, estes requi-
sitos tém papel preponderante. Num automovel,
poderiam ser, por exemplo, airbag para o motorista
e o passageiro da frente, coluna de direcao ajustavel
na altura e trava central. Os requisitos de rendimen-
to influenciam diretamente os clientes e o grau de
atendimento deles tem a maior influéncia sobre a
decisao de compra.

C) Requisitos de fascinacao

Esses requisitos os clientes ainda ndo esperam.
Pode tratar-se, por exemplo, de novidades técnicas
ainda pouco conhecidas. Se os clientes descobrem
tal caracteristica especial em produtos, ficam entu-
siasmados e, dependendo do grau de atendimento
ao requisito, isso pode contribuir significativamente
para a decisdao de compra. Num automovel, pode-
riam ser, por exemplo, airbags laterais, limpador de
para-brisa automatico e controle remoto para aber-
tura de portas.

A figura 1 mostra a representacéo grafica do mo-
delo de Kano. As trés categorias de requisitos
estao representadas em relacdo ao grau de aten-
dimento dos requisitos e a satisfagao dos clientes.
Se um requisito de fascinagao faz sucesso entre
os clientes, os concorrentes também irdo adequar
seus produtos a esse novo requisito. Depois de
certo tempo, quando todos os produtos concor-
rentes atenderem aos mesmo requisitos, os de
fascinagao podem vir a ser de rendimento e estes,
bésicos. Se uma empresa quer que seus produtos
permanecam no mercado, tera de, continuamen-
te, introduzir melhorias para despertar novos re-
quisitos de fascinacdo e de rendimento.

Satisfacao do cliente —=—

Atendimento dos requisitos no produto —=—

Fig. 1: Modelo de Kano
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1.1.3 Circulo da qualidade e piramide da
qualidade

Ao se pensar sobre a qualidade de um automovel,
constata-se que a qualidade global é constituida
de uma quantidade de elementos. A organizagao
dos elementos e suas relagdes podem ser enten-
didas com ajuda de dois modelos utilizados na
gestao da qualidade: o circulo da qualidade e a
piramide da qualidade.

Circulo da qualidade — No circulo da qualidade
(fig. 2, pagina anterior) séo listados todos os ele-
mentos de qualidade no decorrer do ciclo do pro-
duto, da ideia ao descarte. Cada elemento consti-
tui um tijolo de construgao na qualidade global do
produto. Por exemplo, se a pesquisa de mercado
chegar a um resultado incorreto ou forem com-

prados componentes mais baratos e de menor
valor, a qualidade do produto cai.

Fomento da qualidade deve ser um objetivo de
todas as areas da empresa.

Pelo desenvolvimento continuado do produto, o cir-
culo de qualidade comeca sempre de novo.

Piramide da qualidade — A qualidade global de um
produto é resultante dos caracteristicos dos gru-
pos construtivos individuais. A qualidade destes
depende dos caracteristicos das pecas e da quali-
dade das matérias-primas. Por outro lado, pode-
se concluir que, ao se esperar certo nivel de qua-
lidade de um produto, os grupos construtivos, as
pecas e as matérias-primas terdo de atender a cer-
tos requisitos. Nos casos em que grupos e pegas
sao comprados, é preciso garantir que atendam
aos requisitos de qualidade esperados.

27
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Fig. 1: Piramide da qualidade

1.2 Funcoes parciais da gestao

da qualidade

Medidas para atingir ou melhorar a qualidade de-
sejada de produtos podem ser encontradas em
todas as areas. Elas acompanham o produto ao
longo do seu ciclo de vida, da geragao do produ-
to até seu uso pelo cliente.

As fungbes da gestdo da qualidade sao subdividi-
das em 4 fungbes parciais (fig. 2).

Fomento
da qualidade

Controle
da qualidade

Inspecao
da qualidade

Planejamento
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Fig. 2: Funcoes parciais da gestao da qualidade (GQ)






