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Resumo

Nos dias atuais, a maioria das organizagoes que aplica os diferentes métodos voltados a gestdao da
qualidade ndo consegue entender como eles podem trabalhar de forma integrada. A falta de
continuidade e integracdo na aplicagcdo dos métodos da qualidade dificulta a acdo gerencial e as
empresas que ndo trabalham para reparar esta lacuna operam, inevitavelmente, um gerenciamento
fragmentado. Este artigo tem o objetivo de identificar e explorar a integra¢do entre métodos
voltados ao planejamento e ao controle da qualidade. Selecionou-se, da literatura especializada, os
seguintes metodos dentro de cada area citada: Desdobramento da Fun¢do Qualidade (Quality
Function Deployment, QFD) e Analise de Modos e Efeitos de Falhas (Failure Mode and Effect
Analysis, FMEA) no planejamento da qualidade; Plano de Controle (Process Quality Plan, POP),
Inspecgoes, Auditorias de Produto, Controle Estatistico do Processo (CEP) e Método QC Story -
como método de solugdo de problemas — no controle da qualidade.

Palavras-chave: planejamento da qualidade; controle da qualidade; integracdo entre métodos da
qualidade.

1. Introducio

A gestao da qualidade, que pode ser vista a0 mesmo tempo como uma fungdo gerencial, uma
disciplina académica e uma area de pesquisa e desenvolvimento vem passando, desde o inicio do
século passado, por continuos e gradativos aprimoramentos no tocante ao direcionamento da acao
gerencial. Especialmente depois da II Grande Guerra, especialistas, organizagdes e governos tém se
empenhado em criar métodos aplicados ao planejamento, medigdo, monitoramento, andlise,
controle e melhoria da qualidade.

E certo que a incorporacio gradual dos métodos gerenciais (a maioria vindos do Japao e dos

EUA) pelas empresas de todo o globo, constituiu uma verdadeira revolug¢ao na gestdo da qualidade.



Uma revolucdo silenciosa, cujos resultados palpaveis estdo incorporados a criatividade, ao
dinamismo gerencial e ao desempenho dos inimeros produtos ofertados (MOURA, 1994).

O arcabougo de métodos da qualidade atualmente disponiveis aos gestores dessa area ¢
bastante rico e variado. Para qualquer um dos processos da gestao da qualidade pode-se encontrar
uma ferramenta util ao gestor. O que deve ser enfatizado, entretanto, ¢ que a maioria das
organizagdes que aplica essas “iniciativas da qualidade” ndo consegue tocar num importante ponto-
chave: como olhar cada uma delas em foco e ao mesmo tempo visualizar o todo e entender como
elas podem trabalhar em harmonia (FERNANDES, 2005).

A falta de continuidade e dinamismo interativo na aplicagao dos métodos da qualidade pelas
empresas ¢ uma realidade. Uma explicagdo para isso reside no fato de que cada método ou
ferramenta foi criado ao seu tempo, por uma organizagdo especifica (ou especialista distinto), que
tinha um problema gerencial pontual e o objetivo de sané-lo. Dessa forma, os métodos nao contém
interfaces previstas de aplicagcdo com outros métodos. O que ¢ relevante, porém, ¢ que a falta de
integracao dificulta a agdo gerencial.

No dia-a-dia da gestdo da qualidade, as empresas que ndo conseguem visualizar as lacunas
de integragdo que existem na grande variedade de métodos a serem aplicados, e ndo trabalham para
repara-las, operam inevitavelmente um gerenciamento fragmentado (KELLER, 2003). Esta
fragmentagdo gerencial ocorre na medida em que o treinamento prepara os funciondrios para a
aplicacdo pontual dos procedimentos, técnicas e métodos, porém nao os ensina como ‘“costura-los”
vantajosamente. Devido a falta de visdo sist€émica, a complexidade do sistema implantado, e talvez
para muitos, devido a natureza intrincada dos proprios métodos, sdo raros os funcionarios com
capacidade e visdo suficientes para garantir que as inter-relacdes acontecam na pratica
(FERNANDES, 2005).

A fragmentacdo também pode ser explicada pelo fato das normas da qualidade nao
valorizarem as integragdes. Normas para sistemas de gestdo da qualidade como a ISO 9000 (ISO
9001:2000, 2000) e sistemas genéricos propostos para a qualidade como o Quality Operating
System (KELLER, 2003) tém a caracteristica de serem generalistas, focando na base do sistema da
qualidade e nos requisitos elementares necessarios. Estas propostas, se por um lado sdo mais
especificas, fornecendo diretrizes, meios para a dirigibilidade e controle, por outro, sdo falhas em
ndo trazerem consigo procedimentos integrativos e ferramentas “de inferface”. A maioria das
normas da qualidade trata os requisitos de uma forma individual, sem valorizar o conjunto.
Estruturas normativas voltadas a industria automobilistica como a ISO/TS 16494 (ISO/TS 16494,
2002), evolucao da QS 9000 (CHRYSLER et al, 1998), ou VDA6 (AUTOMOBILINDUSTRIE,
1998) sdo mais especificas e focam ndo somente na base, mas se preocupam com detalhes

importantes do sistema da qualidade. Apresentam requisitos bastante especificos e trazem consigo a
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exigeéncia do uso de métodos mais avancados da qualidade, como a Analise de Modos e Efeitos de
Falhas (FMEA). Contudo, estas propostas, bem como as ferramentas nelas presentes, geralmente
sdo ineficazes na integragdo entre os processos, tratando o sistema da qualidade como um conjunto
de requisitos distintos entre si e ndo visualizando o todo.

A necessidade da integracao e visao sist€émica nos processos da gestdo da qualidade se torna
mais evidente em contextos em que a gestdo da qualidade exija altos niveis de desempenho, como
por exemplo, na indistria automotiva, aeronautica e microeletronica. Sdo estas areas de negocios
em que o “zero defeito” (CROSBY, 1994) deixou de ser apenas um programa motivacional e
passou a ser uma meta alcancgavel.

Frente a problematica apresentada, este trabalho tem como objetivo identificar e explorar as
interfaces entre métodos voltados ao planejamento e ao controle da qualidade, mostrando como

estes métodos podem se concatenar efetivamente.

2. Metodologia de desenvolvimento

Conforme Cervo e Bervian (2002), as pesquisas podem ser classificadas pela sua natureza,
sua forma de abordagem, pelo carater do objetivo e dos procedimentos técnicos. Quanto a sua
natureza, este ¢ um trabalho aplicado, isto ¢, tem os conhecimentos gerados aplicdveis em um
problema pratico. Quanto a forma de abordagem, pode-se classificar este trabalho como qualitativo,
pois as avaliacdes e discussdes sao subjetivas e baseadas na interpretacao dos fatos. No tocante ao
objetivo, este pode ser classificado como exploratorio, pois, a partir da exploracao das interfaces
entre os métodos da qualidade, propde-se a integragdo destes. Em relacdo aos procedimentos
técnicos, esta ¢ uma pesquisa bibliografica. Para o alcance do objetivo tracado, seguiram-se as
seguintes etapas de desenvolvimento:

a) Determinacao da abrangéncia da abordagem integrativa. Aqui, tomou-se como linha de
contorno da proposta duas areas de importdncia cruciais a gestdo da qualidade: o
planejamento da qualidade e o controle da qualidade;

b) Determinacdo dos métodos a serem integrados. Com vistas ao trabalho de integragao,
selecionou-se dois métodos que, segundo Fernandes (2005), sdo os mais uteis, mais
utilizados e de eficicia comprovada dentro do planejamento da qualidade: o
Desdobramento da Funcao Qualidade (Quality Function Deployment, QFD) e a Andlise
de Modos e Efeitos de Falhas (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA). No controle
da qualidade foram selecionados cinco métodos de acordo com a proposta de Juran
(2002): Plano de Controle (Process Quality Plan, PQP), Inspec¢des, Auditorias de

Produto, Controle Estatistico do Processo (CEP), e métodos de solugdo de problemas.
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Estes métodos estao destacados na figura 1, evidenciando suas posi¢des seqiienciais de
aplicac¢do (fluxo) no controle da qualidade. Dentro dos diversos métodos de solugdo de
problemas disponiveis, selecionou-se Método QC Story, dada sua simplicidade e
popularidade no meio académico e empresarial;

c) Identificagdo e andlise da integracdo entre os métodos. Esta andlise foi conduzida com
base na légica de concatenacdo entre os requisitos de entrada de cada método e suas
saidas. As interfaces sdo exploradas em partes para, em seguida, formular-se a integragdo

completa entre os métodos destacados.

Figura 1 - Fluxograma do controle da qualidade
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Comparar ¢/ Auditorias e
especificagdes CEP
@N ao OK? Y,
Tomada de agdes corretivas / preventivas l— Metodos de solugdo

de problemas

Fonte: Juran (2000, p.2.5)

O artigo segue a estratégia de ordenamento da exposi¢do de cada método segundo uma
seqiiéncia logica de aplicagdo, partindo-se do planejamento da qualidade em dire¢do ao controle da
qualidade. Explora-se cada método de maneira sucinta. Conforme a conveniéncia de apresentagao
identifica-se, dentro dos topicos, as integracdes entre dois ou mais métodos. Inicia-se com a
integragdo entre o QFD e FMEA. Em seguida, apresenta-se a integragdo entre o PQP ¢ o FMEA.
Depois, a integracdo entre quatro métodos: Inspecdes, Auditorias de Produto, PQP e FMEA. O
préoximo passo ¢ mostrar a integragdo entre o CEP, o método de solucdo de problemas e o FMEA.

Finalmente, explora-se a integragdo entre todos os métodos, conjuntamente.

3. 0 QFD, o FMEA e a integracio entre eles

O QFD foi um método criado para operacionalizar o processo de planejamento da qualidade.
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Ele consiste em uma série de relagdes causa e efeito operacionalizadas por meio de matrizes. Em
cada ciclo do QFD se relaciona as necessidades da qualidade (o que se espera) com os requisitos da
qualidade (como se pretende fazer) identificando-se, na matriz de relacdes, a intensidade do
relacionamento entre eles (figura 2).

A intensidade do relacionamento ¢ representada por simbolos de relagdes. Cada simbolo
tem um peso numérico representando esta intensidade. A importancia relativa (figura 2, a direita) ¢
uma classificagdo (priorizacdo) de cada necessidade da qualidade (o que se espera). Essas
necessidades sdo ponderadas segundo o grau de importancia para o cliente, atribuindo—se a cada
necessidade um valor numérico. Na parte superior da figura (tridngulo) identificam-se os
relacionamentos entre os requisitos da qualidade (matriz de correlagdes). Estes relacionamentos
identificam o grau de correlagdo entre os requisitos da qualidade, auxiliando na priorizagdo e
identificacdo de “solucdes de compromisso” entre os requisitos. As especificagdes do projeto
(quanto) representam uma quantificagao de cada requisito da qualidade (como se pretende fazer).
Os requisitos priorizados (retdngulo abaixo) sdo calculados pela multiplicagdo do peso atribuido ao

simbolo de relagdes (forte, moderado, fraco) pelo grau de importancia relativa (BERK & BERK,

1997).
Figura 2 - Representacdo simplificada do método QFD
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Fonte: adaptado de Berk & Berk (1997, p.205)

Conforme a figura 3, o método QFD engloba quatro fases ou ciclos de relacdes causa

efeito: desenvolvimento das necessidades dos clientes; projeto do produto e componentes; projeto
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do processo; controle do processo. Para cada uma dessas fases tem-se a execugdo dos

desdobramentos e priorizagdes apontados acima (AKAO, 1990). De acordo com a figura, as

expectativas dos clientes desdobram-se em necessidades dos clientes (ciclo 1), as quais geram as

caracteristicas do produto (ciclo 2). As caracteristicas do produto desdobram-se, por sua vez, em

caracteristicas do processo (ciclo 3) e finalmente, as caracteristicas do processo sdo traduzidas em

necessidades de controle do processo (ciclo 4). As entradas, processamento e saidas do QFD sao

representados na figura 4.

Figura 3 - Os quatro ciclos do método QFD.
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Figura 4 - Entradas, processamento e saidas do método QFD.
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Conforme Puente (2002), o método FMEA ¢ util para identificar, de forma sistematica,

falhas potenciais em sistemas e processos, identificar seus efeitos e definir agdes que visem reduzir
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ou eliminar o risco associado a cada falha. O FMEA avalia a severidade de cada falha relativamente
ao impacto causado aos clientes, a forma como estas podem ocorrer e, caso ocorram, como
poderiam ser detectadas antes de chegarem as maos dos clientes. Com base nestes trés elementos,
severidade, ocorréncia e detec¢ao, o FMEA leva a priorizagdo de quais modos de falha levam aos
maiores riscos ao cliente. As etapas para a execug¢ao de um FMEA sdo as seguintes:
a) Listar modos de falha conhecidos e potenciais;
b) Identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva severidade;
c) Identificar as causas possiveis para cada modo de falha e a probabilidade de ocorréncia de
falhas relacionadas a cada causa;
d) Identificar o meio de detec¢do no caso da ocorréncia do modo de falha e sua respectiva
probabilidade de deteccao;
e) Avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas de eliminacdao ou
reducao do risco de falha.

A eliminacdo ou redugdo dos riscos de falha ¢ feita através de acdes que aumentem a
probabilidade de deteccdo ou reduzam a probabilidade de ocorréncia da falha. A severidade ¢ um
indice que ndo pode ser reduzido ou eliminado, pois depende apenas do nivel de transtorno que a
falha tras ao cliente. A técnica utilizada para se determinar o risco associado a cada modo de falha
(Risk Potential Number, RPN) ¢ a multiplicagdo da pontuacdo dada para as classificagdes da
severidade (S), da ocorréncia (O) e da deteccdo (D). Com isto, tem-se uma escala que vai de 1 a
1000 pontos, sendo 1 um baixissimo risco ¢ 1000 um risco critico ao cliente. Apods a priorizagao dos
riscos devem ser definidas medidas para a redugdo ou eliminagao dos maiores riscos calculados. Na

figura 5 observa-se um tipico formulario para execu¢do de um FMEA.

Figura 5 - Exemplo de formulario do FMEA
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Segundo Stamatis (2003), existem diversos tipos de FMEAs. Dentre eles destacam-se:

FMEA de sistema; FMEA de produto; e FMEA de processo. O FMEA de sistema (FMEA de
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conceito) ¢ utilizado para avaliar as falhas em sistemas e subsistemas nos estagios iniciais de
definicdo de conceituagdo e projeto (mas também deve ser reaplicado durante toda a vida 1til do
sistema). Ele enfoca falhas potenciais do sistema em relacdo a execu¢do das suas funcionalidades e
em atender as necessidades dos clientes, ou seja, esta diretamente ligado a percep¢ao do cliente em
relagdo ao sistema. O FMEA de produto (FMEA de projeto) € utilizado para avaliar possiveis falhas
em produtos antes da sua liberacdo para a manufatura (mas deve ser reutilizado durante toda a vida
util do produto). Ele enfoca falhas potenciais do projeto em relagdo ao cumprimento dos objetivos
definidos para cada uma de suas caracteristicas e estd diretamente ligado a capacidade do projeto
em atender os objetivos pré-definidos. O FMEA de produto define necessidade de alteracdes no
projeto do produto, estabelece prioridades para as agdes de melhoria no projeto, auxilia na defini¢do
de testes e validagdo do produto, na identificacdo de caracteristicas criticas e significativas do
produto e na avaliacdo dos requisitos e alternativas do projeto. O FMEA de processo ¢ utilizado
para avaliar as falhas em processos antes da sua liberagdo para producdo (mas deve ser reaplicado
durante toda a vida do processo). Ele enfoca falhas potenciais do processo em relagdo ao
cumprimento dos objetivos pré-definidos para cada uma de suas caracteristicas e estd diretamente
ligado a capacidade do processo em cumprir esses objetivos. O FMEA de processo define
necessidades de alteragdes no processo, estabelece prioridades para as agdes de melhoria, auxilia na
execugdo do plano de controle do processo e na analise dos processos de manufatura e montagem.

Na figura 6 sdo identificados os quatro ciclos do método QFD e a localizacdo da aplicagao
dos FMEAs de sistema, produto e processo que podem se integrar a cada um destes ciclos. Na
figura 7 representam-se as entradas, processamento e saidas do método FMEA.

Notadamente, tanto o QFD quanto o FMEA visam verificar a percep¢ao do cliente em
relacdo as fungdes do produto. Ambos os métodos usam relagdes causa-efeito, ambos prevéem a
priorizacao das fungdes criticas ao cliente € ambos requerem um time multifuncional para serem
executados. Porém, enquanto o QFD enfoca a satisfacdo ¢ o desempenho do produto em relagdo ao
cliente, o FMEA, por sua vez, enfoca a analise dos riscos potenciais de falha de cada fun¢do do
produto (ou do processo ou do sistema), ou seja, ele objetiva manter as qualidades basicas do
produto, visando atingir o nivel esperado de qualidade.

As saidas bésicas do QFD sdo os requisitos priorizados. Tanto requisitos do cliente, do
produto, do processo e do controle, ou seja, para cada ciclo do QFD tem-se uma priorizagao dos
requisitos, como resultado (TERNINKO, 1997). Por outro lado, o FMEA tem como entrada os
requisitos do cliente, do produto e do processo e informagdes sobre a importancia relativa de cada
uma das fungdes (PALADY, 1997). Assim, afirma Stamatis (2003), a melhor maneira para se obter
as entradas do FMEA ¢ utilizando as saidas do QFD. Na figura 8, representa-se graficamente a

interface entre 0 QFD e o FMEA com as respectivas entradas e saidas. Observa-se na figura que
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todas as saidas do QFD alimentam o FMEA.

Figura 6 - Aplicagdo do FMEA integrada a cada ciclo do QFD.
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Figura 8. Interface QFD/FMEA
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4. O PQP e sua integracao com o FMEA

O PQP ¢ um método utilizado para definir, em um unico documento, todas as informagdes
necessarias ao processo de controle da qualidade (ISO/TS 16949, 2002). No PQP constam as
seguintes informacdes (CHRYSLER et al, 1998):

a) Etapas do processo;

b) Caracteristicas do produto ou do processo a ser controlada (requisitos do processo);

¢) Meios de controle (instrumentos ou equipamentos de medicao);

d) Me¢étodos de controle (seqiiéncia operacional para o controle);

e) Freqiiéncia de medigdo;

f) Tamanho da amostra;

g) Limites de especificagdo;

h) Identificacdo das caracteristicas criticas;

i) Plano de reacdo em caso de desvios Na figura 9 representam-se as entradas, o

processamento e as saidas do método PQP.
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Figura 9. Entradas, processamento e saidas do método PQP.
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tgcnologla} € recursos critérios de - Defini¢des de
disponiveis para amostragem especificacdes de
controle do processo - Definigio do plano desempenho

de reagdo - Plano de reagédo

O meio, o método, a freqliéncia e o tamanho da amostra no controle do processo sdo
formas de garantir a detec¢@o de falhas no processo produtivo. Sendo assim, afetam a avaliagdo do
nivel de deteccdo do FMEA de processo. Com isto, nota-se que algumas informagdes constantes no
PQP devem também constar no FMEA de processo. Desta forma, os processos PQP e FMEA sao

naturalmente inter-relacionados. Na figura 10 representa-se a inter-relacdo entre estes dois métodos.

Figura 10 — Interface FMEA/PQP

FMEA Saidas:

Entradas:
- Descrever modos de I - Modos de falhas

- Requisitos dos falhas, efeitos, causas, priorizados conforme o
clientes, dos produtos, meios de prevengao e risco ao cliente
dos processos ¢ do de detecgdo - Agdes para minimizar os
controle de processos - Classificar a - S
- Informagdes historicas — severidade, a ocorréncia L
de falhas e ¢ a detecgdio dos modos Saidas:
confiabilidade de falhas e suas causas ) . ~
- Informagdes atuais de - Priorizar e definir - Meios (~le detecgio e
falhas ou modificagdes acdes que minimizem [A)r_(_evengao dos modos de
nos sistemas, produtos ou eliminem os riscos

POP Saidas:
Entradas: Q
> _F d - Caracteristicas a serem
. - Fluxograma do .
- Requisitos do produto, process%) Verlﬁcadas i
do processo e do . - Meio de detecgdo de falhas
controle do processo ) D.eﬁm(;a(f dos - Método de detecgao de
~ meios e métodos de falh
- Informagdes sobre deteccio de falhas amas
tecnologia e recursos - Definiciio de - Cr1ter}0§ de amostragem
disponiveis para itérios d - Deﬁplqoes de
criterios de especificagdes de
amostra}gem desempenho
- Definicio do nlano

Pode-se observar por esta figura que nem todas as saidas do FMEA alimentam o PQP

(apenas as saidas do retdngulo inferior). Essas saidas estdo destacadas em negrito, pois elas
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constituem numa parte do processamento do proprio PQP, também destacadas em negrito, o que

economiza trabalho na execu¢do do PQP.

5. As inspecoes, as auditorias de produto e sua integracio com o PQP e o FMEA

A inspecdo do produto ¢ um método de detec¢do de defeitos que se faz medindo-se uma
caracteristica do produto e comparando-a com seu padrdo de projeto (PALADINI, 2002). As
auditorias de produto sdo feitas da mesma forma. Porém, diferem-se das inspec¢des pelo fato das
inspecoes condicionarem a liberacdo do lote ao resultado destas, o que ndao acontece com as
auditorias, cujo resultado ¢ somente utilizado como um indicador para tomada de a¢des corretivas
no processo (FERNANDES, 2005). A figura 11 apresenta as entradas, o processamento e as saidas
das inspecdes e auditorias de produto.

O PQP gera informagdes de balizamento tanto para as inspegdes quanto para as auditorias
de produto. As inspe¢des e auditorias de produto, por sua vez, alimentam o FMEA com
informagdes sobre falhas detectadas para que estas possam ser analisadas em detalhe. Na figura 12
representa-se as inter-relacdes entre o PQP, as inspeg¢des, as auditorias de produto e o FMEA. Na
figura evidencia-se (em retangulos distintos) as saidas do PQP que sdo entradas para as inspegoes ¢
auditorias de produto de as saidas das inspegdes e auditorias de produtos que sdo entradas para o

FMEA.

Figura 11. Entradas, processamento e saidas das inspe¢des e auditorias de produto.

Entradas: N
InsP egoes € Saidas:
- Caracteristicas a serem auditorias de
verificadas produto _ Informagdes sobre falhas
- Meio de inspegao > > detectadas

- Investigagdo do
produto por meio da
comparagao com as
especificacdes

- Método de inspecdo

- Critérios de amostragem
- Defini¢des de
especificacdes de
desempenho

- Disposigdo do produto
(aprovado, rejeitado)
- Solicitagdo de agdes
corretivas / preventivas

6. O CEP, o método de solucio de problemas e a sua integracio com o FMEA

Um fendmeno interessante detectado na gestao da qualidade ¢ o da degradacao da eficiéncia
nas inspec¢des. Este fendmeno ocorre porque as inspe¢des ndo sdo 100% precisas, pois os inspetores
falham com alta freqiiéncia. Por exemplo, uma inspe¢do 100% ¢ 80% precisa. Com isto, um em
cada cinco defeitos sera enviado ao cliente e isto se agrava em inspe¢des por amostragem (CRAIG,

2004). Para tornar a inspec¢do mais eficaz e para ndo se ter que utilizar amostragem 100% foi criado,
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por Shewhart, o CEP (SHEWHART, 1986). Quando a organizacdo tem exigéncias proximas a zero

defeito, ndo ¢ recomendavel confiar apenas na precisdo da inspecdo para garantir a qualidade.

Porém, com o CEP, o zero defeito passa a ser factivel.

Figura 12. Interfaces entre o PQP, as inspec¢des, as auditorias de produto e o FMEA.

Entradas:

do processo e do
controle do processo
- Informagdes sobre
tecnologia e recursos
disponiveis para
controle do processo

Inspecoes e
auditorias de

produto —

- Investigagdo do
produto por meio da

PQP Saidas:
- Fluxograma do > - Plano de reagdo
processo
- Requisitos do produto, - Defini¢do dos Saidas:
meios e métodos de
detecgdo de falhas - Caracteristicas a serem
- Definigdo de verificadas
critérios de —» | _Meiode deteccdo de falhas
amostragem - Método de deteccao de falhas
- Defini¢do do plano - Critérios de amostragem
de reacao - Defini¢des de especificagdes
de desempenho
Saidas:

- Disposi¢do do produto
(aprovado, rejeitado)
- Solicitagdo de agoes
corretivas / preventivas

- Informagdes sobre falhas

Entradas:

- Requisitos dos
clientes, dos produtos,
dos processos ¢ do
controle de processos

- Informagdes historicas
de falhas e
confiabilidade

- Modificagdes nos
sistemas, produtos ou
processos

comparagio com as — > Saidas:
especificacdes
detectadas
FMEA
>l - Descrever modos

de falhas, efeitos,
causas, meios de
prevencao e de
deteccdo

- Classificar a
severidade, a
ocorréncia e a
detecgdo dos modos
de falhas e suas
causas

- Priorizar e definir
agodes que
minimizem ou
eliminem os riscos
de falhas

Saidas:

- Modos de falhas

priorizados conforme o

risco ao cliente
- Meios de detecgdo e

prevencdo dos modos de

falha

- A¢des para minimizar os

riscos de falhas

O CEP utiliza o grafico de controle para distinguir a variabilidade aleatéria da nao-
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aleatoria. A base do grafico de controle ¢ a distribuicdo amostral, que tende a ter a curva de
probabilidades associada numa distribui¢do gaussiana.

O grafico de controle tem dois limites - calculados a partir dos dados amostrais - que
separam a variacao aleatoria da variacao nao-aleatoria. O valor maior € o limite superior de controle
(LSC), e o valor menor ¢ o limite inferior de controle (LIC). Uma estatistica amostral que cair entre
esses dois limites sugere a aleatoriedade da distribui¢do, enquanto um valor exterior a um dos dois
limites sugere a ndo-aleatoriedade.

No CEP ¢ comum a utilizacdo do LSC trés sigmas acima da linha média e do LIC trés
sigmas abaixo desta. O CEP ¢ um método de detec¢do das causas assinalaveis, ou seja, causas
incomuns que, agindo no processo, provocam alta variabilidade na saida. Por meio do grafico de
controle, avaliam-se tendéncias, padrdes de ndo-aleatoriedade e instabilidades do processo,
permitindo a sua interrup¢do e a agdo corretiva antes que se produzam itens fora dos limites de

especificagao (figura 13).

Figura 13. Exemplo de grafico de controle.

_ A
X Ponto fora de controle
/'
K LSC
LIC
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
T T T T T T T T T T g
1 23 45 67 8 910 Amostra

Além disso, o CEP permite o célculo de indices de capabilidade do processo. Estes indices
avaliam a variabilidade intrinseca do processo relativamente a variacdo permitida pelas
especificagdes de projeto. Se esta variabilidade estiver dentro das especificagdes, diz-se que o
processo € capaz. Caso contrdrio o processo sera incapaz €, sem uma intervencdo visando reduzir
sua variabilidade natural, ele ndo produziria conforme as especificacdes previstas no projeto

(MONTGOMERY, 1997). A figura 14 mostra o CEP com suas entradas e saidas.
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Figura 14. Entradas, processamento e saidas do CEP.

Entradas:

-Definigdes de
especificagdes de
desempenho

- Dados do processo

CEP

- Critérios de
amostragem

- Calculos dos
limites de controle
- Avaliagdo de
tendéncias e padrdes
de comportamento
dos graficos de
controle

- Avaliagdo da
capabilidade dos

Saidas:

- Informagdes sobre
estabilidade/instabilidade
dos processos

- Indices de capabilidade
dos processo

- Informagdes sobre a
existéncia de causas
especiais agindo nos
processos

processos

O ultimo passo dentro do controle da qualidade ¢ a tomada de agdes para corrigir os desvios
em relacdo aos objetivos e, aqui, para que a acdes ndo se percam, ¢ muito importante o uso de um
método sistematico (FASSER & BRETTNER, 2002). Sao muitos os métodos disponiveis, cada um
deles tém suas particularidades, mas essencialmente seguem os mesmos passos principais. O
método QC Story foi aqui selecionado como ilustragdo dada a sua popularidade entre especialistas e
empresas. Segundo este método, um problema deve ser resolvido conforme as seguintes etapas
(KUME, 1993):

a) Definicdo do problema. Nesta etapa apresenta-se o historico do problema, a perda do
desempenho na atual situagdo, quanto o desempenho deveria ser melhorado, fixa-se uma
meta e apresenta-se um or¢amento e um cronograma estimado para a melhoria.

b) Observacdo. Consiste em investigar o problema a partir de varios pontos de vista sobre
quatro elementos de ocorréncia: tempo, local, tipo e efeito;

c) Analise. Nesta etapa se estabelecem hipdteses causais e testam-se estas hipoteses;

d) Acdo. Aqui, seleciona-se um conjunto de acdes, examinam-se as vantagens e
desvantagens de cada uma e elege-se aquela com a qual o pessoal envolvido estiver de
acordo;

e) Verificagdo. Consiste em comparar os dados antes e depois da execugdo das agdes,
converter os efeitos em valores monetarios, € comparar o resultado da implementacao
com o valor-alvo;

f) Padronizacdo. Nesta etapa coloca-se em pratica, por meio da comunica¢do necessaria, a
solucdo encontrada na forma de uma nova conduta de trabalho;

g) Conclusdo. Consiste em revisar o processo de resolucdo de problemas e planejar o

trabalho futuro para atacar novos problemas.
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Com a execucdo do CEP pode-se identificar a presenca de caudas especiais (nao-
aleatorias) agindo no processo produtivo. Normalmente, o proprio responsavel pelo processo
(operador) se encarrega de pesquisar, identificar e corrigir as causas especiais que estdo tirando o
processo de controle. Porém, se o problema ndo for identificado ou apresentar causas de dificil
resolucdo para o operador, a empresa deve acionar uma equipe para executar o método de solugdo
de problemas.

No processo de execucdo do FMEA sao definidas medidas para reducdo dos maiores riscos
(RPN) no processo produtivo. Estas medidas sdo acdes para reduzir a ocorréncia ou melhorar a
deteccao de um determinado modo de falha. Para implementacdo destas ag¢des, pode-se utilizar uma
ferramenta para a solu¢do de problemas, como o método QC Story, cujas entradas e saidas estdo

representadas na figura 15.

Figura 15. Entradas, processamento e saidas do método de solug@o de problemas.

QC Story
Entradas: - Defini¢do do Saidas:
Falhas detectad problema

- Falhas detectadas - Observagio N .
- Informagdes historicas - Analise —> - AG?CS COITCUV?S
- Informagdes atuais - Ao - Acgdes preventivas
sobre falhas no cliente - Verificago

- Padronizag@o

- Conclusdo

Desta forma, ¢ possivel utilizar o método de solucdo de problemas nao somente
corretivamente, mas também preventivamente, atuando nos riscos apontados pelo FMEA de forma
a tomar acgdes definitivas que garantam a diminui¢do destes riscos. Apos a utilizagdo da
metodologia de solugdo de problemas as agdes resultantes devem constar no FMEA, que deve ser
atualizado conforme a nova situagdo do processo. Esta inter-relacdo fecha um ciclo entre a

metodologia de solugdo de problemas e o FMEA (figura 16).
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Figura 16. Interfaces entre o CEP, o método de solugdo de problemas QC Story e o FMEA.

CEP

- Critérios de

Saidas:

- Informagdes sobre
estabilidade/instabilidade dos

amostragem —
Entradas: cal 1g dos limites d processos N
B "1 0111 0s dos limites de - Indices de capabilidade dos
-Definigdes de f(jAnVra(iiZgﬁo de processos
zsp emﬁca}gloes de tendéncias e padrdes de -
(]:)sefinp e(111 © comportamento dos Saidas:
- ados 4o processo graficos de controle
- Avaliacdo da > - Ipformg(;ées sobre a .
capabilidade dos eX{sténcm de causas especiais
processos agindo nos processos
> QC Story
Entradas: - Defini¢éo do Saidas:
problema
- Informagdes historicas — - Observagio > - Agdes corretivas
- Informagdes atuais - Analise - Agdes preventivas
sobre falhas no cliente - Acdo
- Verificagao
4 - Padronizag@o
- Conclusdo
FMEA
—
Saidas:
- Descrever modos de
Entradas: falhas, efeitos, causas, - Modos de falhas

- Requisitos dos
clientes, dos produtos,
dos processos ¢ do
controle de processos

- Informagdes historicas
de falhas e
confiabilidade

- Informagdes atuais de
falhas

meios de prevengdo e de
detecgdo

- Classificar a
severidade, a ocorréncia
¢ a detec¢do dos modos
de falhas e suas causas

- Priorizar e definir
acdes que minimizem ou
eliminem os riscos de
falhas

priorizados conforme o
risco ao cliente

- Meios de detecgdo e
prevencdo dos modos de
falha

Saidas:

- Agdes para minimizar os
riscos de falhas

7. A integracio entre os métodos

As inter-relagdes entre todos os métodos estao representadas na figura 17. A figura apresenta
trés regioes divididas por duas linhas verticais tracejadas: entradas externas, representando as
informagdes que alimentam todo o processamento integrado e que ndo sdo geradas pelos métodos
destacados, podendo ser internas ou externas a empresa; processamento integrado, que a partir das
entradas externas gera as saidas; saidas externas, que contém os resultados do processamento

integrado.
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Figura 17. Integragdo entre todos os métodos destacados

fl 1
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| ]
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O planejamento da qualidade se inicia com a utilizagdo do método QFD. O QFD tem como

entrada (entrada externa) as expectativas dos clientes, as experiéncias com produtos similares e
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padrdes de tecnologia disponiveis. Por meio de seus quatro ciclos em sucessao, o QFD desdobra as
expectativas do cliente em requisitos (em ordem de prioridade) do cliente, do produto, do processo
e do controle do processo (para evitar a sobrecarga da figura, este detalhe ndo ¢ mostrado). Ainda
no planejamento da qualidade, o método FMEA ¢ utilizado para avaliar riscos dos requisitos - do
cliente, do produto, do processo e do controle do processo - falharem em atender seus objetivos.
Dessa forma, a priorizagdo resultante do QFD ¢ utilizada para alimentar a analise da severidade dos
modos de falhas nos FMEAs de sistema, projeto e processo (este detalhe também nao ¢ mostrado na
figura). O FMEA também utiliza como entrada as informagdes historicas de falhas e confiabilidade
de sistemas, produtos e processos (entradas externas). Estas informacdes sdo uteis para se estimar,
por meio do FMEA, os indices de ocorréncia dos modos de falha.

O FMEA alimenta o PQP, primeiro método de controle da qualidade a ser destacado, através
da saida “meios de detec¢ao”. Os meios de detec¢ao sdo importantes para o FMEA porque afetam
os niveis de risco calculados para cada modo de falha. Desta forma, uma das formas de se reduzir
estes niveis de riscos de falha ¢ modificar (incrementar), por meio do FMEA, os meios de deteccao.

O PQP se integra ao QFD na medida em este ultimo define os requisitos do produto, do
processo e do controle do processo, informacdes que devem alimentar o plano de controle. O PQP
também se integra ao segundo processo de controle da qualidade, o CEP. O PQP define em quais
processos deve ser aplicado o CEP. Também alimenta o CEP com as defini¢des das especificacdes
de desempenho. Estas defini¢cdes permitem que o CEP avalie a capabilidade dos processos. Convém
observar neste ponto que a definigdo do tamanho da amostra e freqiiéncia de amostragem
especificamente para o CEP sdo geradas “nele mesmo”, ou seja, ndo vém de outro método. Isto
porque estes critérios sdo dependentes dos “niveis de controle desejados”, ja que o tamanho da
amostra influencia os limites de controle.

O PQP também alimenta as inspe¢des e auditorias de produto, terceiro e quarto métodos
dentro do controle da qualidade. As defini¢des das especificagdes de desempenho, caracteristicas a
serem verificadas, meio de detec¢do, método de detecgdo, critérios de amostragem (freqiiéncia de
amostragem e tamanho da amostra) sdo informacdes “saidas” do PQP que alimentam as inspegdes e
auditorias de produto. As saidas das inspecdes e auditorias de produto (informagdes sobre falhas
detectadas) sdao usadas para alimentar dois métodos. Por um lado, elas retro-alimentam o FMEA, e
neste caso, servem para revisdes em FMEAs de processo. Por outro lado, alimentam o método de
solucdo de problemas (quinto e ultimo método do controle da qualidade) para que se dé inicio as
investigacoes de falhas e a tomada de ag¢des corretivas.

O método de solucao de problemas também tem como entradas as informacgdes historicas de
falhas e informagdes atuais sobre falhas no cliente, ambas entradas externas. As informagdes sobre

falhas no cliente podem ser geradas pelo departamento assisténcia técnica da empresa, por exemplo.
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Outra entrada para o método de solugdo de problemas ¢ uma das saidas do FMEA, as informagdes
sobre riscos a serem minimizados. O método de solu¢do de problemas devera minimizar ou
eliminar estes riscos por meio da acdo sobre as causas, de modo a se reduzir a probabilidade de
ocorréncia das falhas potenciais. Dessa forma, uma das saidas do método de solugao de problemas ¢
retro-alimentada ao FMEA para que este seja revisto, recalculando e re-avaliando o nivel de risco
de falha a partir das mudancas efetivadas. Estas saidas sdo destacadas na figura como “informagdes
sobre modificagdes nos sistemas, produtos ou processos € agdes preventivas e corretivas”.

Outra entrada do método de solucdo de problemas sao as informacdes advindas do CEP. O
CEP tem como sua principal saida informacdes sobre a existéncia de causas especiais agindo nos
processos e gerando descontrole. Estas informagdes direcionam o método de solucdo de problemas
na identificacdo, investigacdo e tomada de acdes corretivas. O CEP, porém, precisa de dados do
processo (entrada externa), que na forma de “medi¢cdes amostrais” dos produtos produzidos ira
estimar a variabilidade, os limites de controle e acompanhar a evolugdo destes dados por meio dos
graficos de controle.

Pela figura 17, observa-se que as saidas externas do processamento integrado sdo geradas
exclusivamente pelo QFD, pelo FMEA ou pelo método de solugdo de problemas. Estas saidas sao
destacadas como “a¢des e modificacdes nos sistemas, produtos ou processos”, representado o ponto
de convergéncia e de interesse de todo o trabalho realizado por meio do processamento integrado:
ajustar os processos com o objetivo de produzir produtos que se alinhem, da maneira mais perfeita

possivel, as expectativas dos clientes.

8. Conclusoes

Os diferentes métodos voltados ao planejamento e controle da qualidade disponiveis aos
gestores, se por um lado se mostram eficazes na obtencao de seus objetivos, por outro lado sdo
tratados de forma individual. Sem a integragdo entre os métodos, o gerenciamento da qualidade
tenderd a ser um processo fragmentado, incompleto e pouco eficiente. Os métodos, do modo como
foram originalmente propostos, carecem de interfaces com outros métodos.

A abordagem integrativa aqui proposta vem de encontro a essa caréncia gerencial, na
medida em que identifica e explora as possibilidades de entrelagamento entre os métodos
destacados. Curiosamente, a “abordagem por processos” emergiu naturalmente dentro da proposta
integrativa. Ao visualizar a abordagem completa, sente-se que perde o sentido pensar a qualidade de
maneira segmentada, isto é, em planejamento da qualidade e controle da qualidade. E claro que
estes sdo dois construtos abstratos importantes para se “refletir sobre todo o processo”

didaticamente e também como recurso taxiondomico de entendimento. Porém, na gestdo da
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qualidade aplicada, o que interessa ¢ o processamento das entradas em saidas de forma sucessiva,
completa e continua.

Talvez seja incoerente afirmar que existe algum método que possa ser eleito como o mais
importante. Se qualquer um dos métodos fosse suprimido, o resultado do processamento integrado
ficaria prejudicado. Porém, a abordagem integrativa evidencia a importancia do método FMEA
neste esquema proposto. Pela figura 17, pode-se verificar que o FMEA ¢ o método que contém o
maior nimero de entradas e saidas, dentre todos os métodos destacados. O FMEA ¢ o unico método
que atua efetivamente em falhas potenciais, € ¢ o Unico método que analisa trés elementos
importantissimos para o sistema produtivo: o prejuizo que a falha pode causar, a possibilidade de
ocorréncia da falha e como esta falha pode ser detectada antes que o produto chegue ao cliente.
Deste modo, o FMEA oferece a abordagem integrada um carater preventivo que, excluindo-se o
método de solugdo de problemas, os outros métodos ndo sao capazes de oferecer.

O segundo método que mais apresenta entradas e saidas na abordagem proposta ¢ o método
de solucao de problemas. Ele ¢ o método de correcdo efetiva de irregularidades. Além disso, ao agir
sobre causas potenciais de falhas, indicadas, porém, pelo FMEA, ele auxilia na prevengdo de
problemas.

Os métodos QFD, FMEA e de solugao de problemas sdao os unicos métodos que interferem
diretamente nos processos, ou seja, que produzem agdes originais ou modificacdes efetivas nos
sistemas, produtos e processos (saidas do processamento integrado). Desta forma, podem ser
classificados como “métodos fim”. Os métodos PQP, inspecdes, auditorias de produto e CEP, sdo
métodos voltados ao monitoramento e controle da qualidade, ndo sdo métodos “de acao”, sdo
métodos de apoio aos métodos fim, e por isso, podem ser chamados de “métodos meio”.

A abordagem proposta pode integrar-se completamente a “trilogia” de Juran — planejamento
da qualidade, controle da qualidade e melhoria continua - (JURAN, 2000) por meio da incorporacao
da melhoria continua. A melhoria continua pode ser efetivada, através da abordagem proposta, em
trés estagios de melhoria previstos por Shiba et al (1997): melhoria “de controle”, melhoria
“reativa” e melhoria “proativa”. E preciso entender, porém, que a melhoria continua nio constitui
um novo método a ser incorporado, e sim formas distintas de aplicagao da abordagem integrada.

Quando a abordagem integrada estiver sendo executada com vistas a corrigir pequenos erros
ou falhas, isto ¢, atuando sobre o sistema produtivo para que os processos voltem aos padrdes
operacionais previamente definidos, o processamento integrado estard agindo na melhoria de
controle. Ao aplicar-se a abordagem integrativa em processos originalmente ruins (processos
incapazes) com vistas a melhoria desses processos em termos da reducao de sua variabilidade, o
enfoque da melhoria continua serd o de melhoria reativa (reagdo a problemas maiores). De outra

forma, a abordagem integrativa pode ser utilizada na prospeccdo de problemas potenciais no tocante
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ao atendimento das expectativas dos clientes, o que obviamente, tem uma abrangéncia de acdo
muito mais ampla. Este tipo de melhoria sera classificado como melhoria proativa.

A abordagem integrativa foi pensada para ambientes de manufatura, ndo para ambientes de
prestagdo de servigos. Métodos como o CEP, inspecdes e auditorias de produtos ndo se mostram
adequados a aplicacdo nos servigos, especialmente nas “fungdes de frente” (front-office functions).
J& para as fungdes de retaguarda (back-room functions), cré-se que haja a possibilidade de aplicacao

da abordagem integrada desde que adequagdes ao sistema de fornecimento sejam executadas.

Abstract

In the current days, the majority of the organizations that applies the different methods directed to
the quality management are not able to understand how they can work in integrated way. The
continuity and integration lack in the application of the quality methods difficult the managemental
action and the companies who do not work to repair this gap operate, inevitably, a fragmented
management. This article has the objective to identify and to explore the integration between
methods directed to the planning and to the control of the quality. It was selected, from specialized
literature, the following methods inside of each cited area: Quality Function Deployment (QFD) and
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) in the planning of the quality; Process Quality Plan
(PQP), Inspections, Product Audit, Statistical Process Control (SPC) and QC Story Method — as a
method of problems solution — in the control of quality.

Key-words: quality planning; quality control; quality methods integration.
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Resumo 


Nos dias atuais, a maioria das organizações que aplica os diferentes métodos voltados à gestão da qualidade não consegue entender como eles podem trabalhar de forma integrada. A falta de continuidade e integração na aplicação dos métodos da qualidade dificulta a ação gerencial e as empresas que não trabalham para reparar esta lacuna operam, inevitavelmente, um gerenciamento fragmentado. Este artigo tem o objetivo de identificar e explorar a integração entre métodos voltados ao planejamento e ao controle da qualidade. Selecionou-se, da literatura especializada, os seguintes métodos dentro de cada área citada: Desdobramento da Função Qualidade (Quality Function Deployment, QFD) e Análise de Modos e Efeitos de Falhas (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) no planejamento da qualidade; Plano de Controle (Process Quality Plan, PQP), Inspeções, Auditorias de Produto, Controle Estatístico do Processo (CEP) e Método QC Story - como método de solução de problemas – no controle da qualidade. 


Palavras-chave: planejamento da qualidade; controle da qualidade; integração entre métodos da qualidade.


1. Introdução


A gestão da qualidade, que pode ser vista ao mesmo tempo como uma função gerencial, uma disciplina acadêmica e uma área de pesquisa e desenvolvimento vem passando, desde o início do século passado, por contínuos e gradativos aprimoramentos no tocante ao direcionamento da ação gerencial. Especialmente depois da II Grande Guerra, especialistas, organizações e governos têm se empenhado em criar métodos aplicados ao planejamento, medição, monitoramento, análise, controle e melhoria da qualidade.


É certo que a incorporação gradual dos métodos gerenciais (a maioria vindos do Japão e dos EUA) pelas empresas de todo o globo, constituiu uma verdadeira revolução na gestão da qualidade. Uma revolução silenciosa, cujos resultados palpáveis estão incorporados à criatividade, ao dinamismo gerencial e ao desempenho dos inúmeros produtos ofertados (MOURA, 1994).

O arcabouço de métodos da qualidade atualmente disponíveis aos gestores dessa área é bastante rico e variado. Para qualquer um dos processos da gestão da qualidade pode-se encontrar uma ferramenta útil ao gestor. O que deve ser enfatizado, entretanto, é que a maioria das organizações que aplica essas “iniciativas da qualidade” não consegue tocar num importante ponto-chave: como olhar cada uma delas em foco e ao mesmo tempo visualizar o todo e entender como elas podem trabalhar em harmonia (FERNANDES, 2005). 


A falta de continuidade e dinamismo interativo na aplicação dos métodos da qualidade pelas empresas é uma realidade. Uma explicação para isso reside no fato de que cada método ou ferramenta foi criado ao seu tempo, por uma organização específica (ou especialista distinto), que tinha um problema gerencial pontual e o objetivo de saná-lo. Dessa forma, os métodos não contêm interfaces previstas de aplicação com outros métodos. O que é relevante, porém, é que a falta de integração dificulta a ação gerencial.


No dia-a-dia da gestão da qualidade, as empresas que não conseguem visualizar as lacunas de integração que existem na grande variedade de métodos a serem aplicados, e não trabalham para repará-las, operam inevitavelmente um gerenciamento fragmentado (KELLER, 2003). Esta fragmentação gerencial ocorre na medida em que o treinamento prepara os funcionários para a aplicação pontual dos procedimentos, técnicas e métodos, porém não os ensina como “costurá-los” vantajosamente. Devido à falta de visão sistêmica, à complexidade do sistema implantado, e talvez para muitos, devido à natureza intrincada dos próprios métodos, são raros os funcionários com capacidade e visão suficientes para garantir que as inter-relações aconteçam na prática (FERNANDES, 2005).


A fragmentação também pode ser explicada pelo fato das normas da qualidade não valorizarem as integrações. Normas para sistemas de gestão da qualidade como a ISO 9000 (ISO 9001:2000, 2000) e sistemas genéricos propostos para a qualidade como o Quality Operating System (KELLER, 2003) têm a característica de serem generalistas, focando na base do sistema da qualidade e nos requisitos elementares necessários. Estas propostas, se por um lado são mais específicas, fornecendo diretrizes, meios para a dirigibilidade e controle, por outro, são falhas em não trazerem consigo procedimentos integrativos e ferramentas “de interface”. A maioria das normas da qualidade trata os requisitos de uma forma individual, sem valorizar o conjunto. Estruturas normativas voltadas à indústria automobilística como a ISO/TS 16494 (ISO/TS 16494, 2002), evolução da QS 9000 (CHRYSLER et al, 1998), ou VDA6 (AUTOMOBILINDUSTRIE, 1998) são mais específicas e focam não somente na base, mas se preocupam com detalhes importantes do sistema da qualidade. Apresentam requisitos bastante específicos e trazem consigo a exigência do uso de métodos mais avançados da qualidade, como a Análise de Modos e Efeitos de Falhas (FMEA). Contudo, estas propostas, bem como as ferramentas nelas presentes, geralmente são ineficazes na integração entre os processos, tratando o sistema da qualidade como um conjunto de requisitos distintos entre si e não visualizando o todo.


A necessidade da integração e visão sistêmica nos processos da gestão da qualidade se torna mais evidente em contextos em que a gestão da qualidade exija altos níveis de desempenho, como por exemplo, na indústria automotiva, aeronáutica e microeletrônica. São estas áreas de negócios em que o “zero defeito” (CROSBY, 1994) deixou de ser apenas um programa motivacional e passou a ser uma meta alcançável.


Frente à problemática apresentada, este trabalho tem como objetivo identificar e explorar as interfaces entre métodos voltados ao planejamento e ao controle da qualidade, mostrando como estes métodos podem se concatenar efetivamente.


2. Metodologia de desenvolvimento


Conforme Cervo e Bervian (2002), as pesquisas podem ser classificadas pela sua natureza, sua forma de abordagem, pelo caráter do objetivo e dos procedimentos técnicos. Quanto à sua natureza, este é um trabalho aplicado, isto é, tem os conhecimentos gerados aplicáveis em um problema prático. Quanto à forma de abordagem, pode-se classificar este trabalho como qualitativo, pois as avaliações e discussões são subjetivas e baseadas na interpretação dos fatos. No tocante ao objetivo, este pode ser classificado como exploratório, pois, a partir da exploração das interfaces entre os métodos da qualidade, propõe-se a integração destes. Em relação aos procedimentos técnicos, esta é uma pesquisa bibliográfica. Para o alcance do objetivo traçado, seguiram-se as seguintes etapas de desenvolvimento:


a) Determinação da abrangência da abordagem integrativa. Aqui, tomou-se como linha de contorno da proposta duas áreas de importância cruciais à gestão da qualidade: o planejamento da qualidade e o controle da qualidade;


b) Determinação dos métodos a serem integrados. Com vistas ao trabalho de integração, selecionou-se dois métodos que, segundo Fernandes (2005), são os mais úteis, mais utilizados e de eficácia comprovada dentro do planejamento da qualidade: o Desdobramento da Função Qualidade (Quality Function Deployment, QFD) e a Análise de Modos e Efeitos de Falhas (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA). No controle da qualidade foram selecionados cinco métodos de acordo com a proposta de Juran (2002): Plano de Controle (Process Quality Plan, PQP), Inspeções, Auditorias de Produto, Controle Estatístico do Processo (CEP), e métodos de solução de problemas. Estes métodos estão destacados na figura 1, evidenciando suas posições seqüenciais de aplicação (fluxo) no controle da qualidade. Dentro dos diversos métodos de solução de problemas disponíveis, selecionou-se Método QC Story, dada sua simplicidade e popularidade no meio acadêmico e empresarial;


c) Identificação e análise da integração entre os métodos. Esta análise foi conduzida com base na lógica de concatenação entre os requisitos de entrada de cada método e suas saídas. As interfaces são exploradas em partes para, em seguida, formular-se a integração completa entre os métodos destacados.


Figura 1 - Fluxograma do controle da qualidade
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Fonte: Juran (2000, p.2.5)


O artigo segue a estratégia de ordenamento da exposição de cada método segundo uma seqüência lógica de aplicação, partindo-se do planejamento da qualidade em direção ao controle da qualidade. Explora-se cada método de maneira sucinta. Conforme a conveniência de apresentação identifica-se, dentro dos tópicos, as integrações entre dois ou mais métodos. Inicia-se com a integração entre o QFD e FMEA. Em seguida, apresenta-se a integração entre o PQP e o FMEA. Depois, a integração entre quatro métodos: Inspeções, Auditorias de Produto, PQP e FMEA. O próximo passo é mostrar a integração entre o CEP, o método de solução de problemas e o FMEA. Finalmente, explora-se a integração entre todos os métodos, conjuntamente.


3. O QFD, o FMEA e a integração entre eles


O QFD foi um método criado para operacionalizar o processo de planejamento da qualidade. Ele consiste em uma série de relações causa e efeito operacionalizadas por meio de matrizes. Em cada ciclo do QFD se relaciona as necessidades da qualidade (o que se espera) com os requisitos da qualidade (como se pretende fazer) identificando-se, na matriz de relações, a intensidade do relacionamento entre eles (figura 2). 


A intensidade do relacionamento é representada por símbolos de relações. Cada símbolo tem um peso numérico representando esta intensidade. A importância relativa (figura 2, à direita) é uma classificação (priorização) de cada necessidade da qualidade (o que se espera). Essas necessidades são ponderadas segundo o grau de importância para o cliente, atribuindo–se a cada necessidade um valor numérico. Na parte superior da figura (triângulo) identificam-se os relacionamentos entre os requisitos da qualidade (matriz de correlações). Estes relacionamentos identificam o grau de correlação entre os requisitos da qualidade, auxiliando na priorização e identificação de “soluções de compromisso” entre os requisitos. As especificações do projeto (quanto) representam uma quantificação de cada requisito da qualidade (como se pretende fazer). Os requisitos priorizados (retângulo abaixo) são calculados pela multiplicação do peso atribuído ao símbolo de relações (forte, moderado, fraco) pelo grau de importância relativa (BERK & BERK, 1997).


Figura 2 - Representação simplificada do método QFD
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Fonte: adaptado de Berk & Berk (1997, p.205)


Conforme a figura 3, o método QFD engloba quatro fases ou ciclos de relações causa efeito: desenvolvimento das necessidades dos clientes; projeto do produto e componentes; projeto do processo; controle do processo. Para cada uma dessas fases tem-se a execução dos desdobramentos e priorizações apontados acima (AKAO, 1990). De acordo com a figura, as expectativas dos clientes desdobram-se em necessidades dos clientes (ciclo 1), as quais geram as características do produto (ciclo 2). As características do produto desdobram-se, por sua vez, em características do processo (ciclo 3) e finalmente, as características do processo são traduzidas em necessidades de controle do processo (ciclo 4). As entradas, processamento e saídas do QFD são representados na figura 4.

Figura 3 - Os quatro ciclos do método QFD.
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Figura 4 - Entradas, processamento e saídas do método QFD.
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Conforme Puente (2002), o método FMEA é útil para identificar, de forma sistemática, falhas potenciais em sistemas e processos, identificar seus efeitos e definir ações que visem reduzir ou eliminar o risco associado a cada falha. O FMEA avalia a severidade de cada falha relativamente ao impacto causado aos clientes, a forma como estas podem ocorrer e, caso ocorram, como poderiam ser detectadas antes de chegarem às mãos dos clientes. Com base nestes três elementos, severidade, ocorrência e detecção, o FMEA leva à priorização de quais modos de falha levam aos maiores riscos ao cliente. As etapas para a execução de um FMEA são as seguintes: 


a) Listar modos de falha conhecidos e potenciais;


b) Identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva severidade;


c) Identificar as causas possíveis para cada modo de falha e a probabilidade de ocorrência de falhas relacionadas a cada causa;


d) Identificar o meio de detecção no caso da ocorrência do modo de falha e sua respectiva probabilidade de detecção;


e) Avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas de eliminação ou redução do risco de falha. 


A eliminação ou redução dos riscos de falha é feita através de ações que aumentem a probabilidade de detecção ou reduzam a probabilidade de ocorrência da falha. A severidade é um índice que não pode ser reduzido ou eliminado, pois depende apenas do nível de transtorno que a falha trás ao cliente. A técnica utilizada para se determinar o risco associado a cada modo de falha (Risk Potential Number, RPN) é a multiplicação da pontuação dada para as classificações da severidade (S), da ocorrência (O) e da detecção (D). Com isto, tem-se uma escala que vai de 1 a 1000 pontos, sendo 1 um baixíssimo risco e 1000 um risco crítico ao cliente. Após a priorização dos riscos devem ser definidas medidas para a redução ou eliminação dos maiores riscos calculados. Na figura 5 observa-se um típico formulário para execução de um FMEA.


Figura 5 - Exemplo de formulário do FMEA
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Segundo Stamatis (2003), existem diversos tipos de FMEAs. Dentre eles destacam-se: FMEA de sistema; FMEA de produto; e FMEA de processo. O FMEA de sistema (FMEA de conceito) é utilizado para avaliar as falhas em sistemas e subsistemas nos estágios iniciais de definição de conceituação e projeto (mas também deve ser reaplicado durante toda a vida útil do sistema). Ele enfoca falhas potenciais do sistema em relação à execução das suas funcionalidades e em atender às necessidades dos clientes, ou seja, está diretamente ligado à percepção do cliente em relação ao sistema. O FMEA de produto (FMEA de projeto) é utilizado para avaliar possíveis falhas em produtos antes da sua liberação para a manufatura (mas deve ser reutilizado durante toda a vida útil do produto). Ele enfoca falhas potenciais do projeto em relação ao cumprimento dos objetivos definidos para cada uma de suas características e está diretamente ligado à capacidade do projeto em atender os objetivos pré-definidos. O FMEA de produto define necessidade de alterações no projeto do produto, estabelece prioridades para as ações de melhoria no projeto, auxilia na definição de testes e validação do produto, na identificação de características críticas e significativas do produto e na avaliação dos requisitos e alternativas do projeto. O FMEA de processo é utilizado para avaliar as falhas em processos antes da sua liberação para produção (mas deve ser reaplicado durante toda a vida do processo). Ele enfoca falhas potenciais do processo em relação ao cumprimento dos objetivos pré-definidos para cada uma de suas características e está diretamente ligado à capacidade do processo em cumprir esses objetivos. O FMEA de processo define necessidades de alterações no processo, estabelece prioridades para as ações de melhoria, auxilia na execução do plano de controle do processo e na análise dos processos de manufatura e montagem. 


Na figura 6 são identificados os quatro ciclos do método QFD e a localização da aplicação dos FMEAs de sistema, produto e processo que podem se integrar a cada um destes ciclos. Na figura 7 representam-se as entradas, processamento e saídas do método FMEA.


Notadamente, tanto o QFD quanto o FMEA visam verificar a percepção do cliente em relação às funções do produto. Ambos os métodos usam relações causa-efeito, ambos prevêem a priorização das funções críticas ao cliente e ambos requerem um time multifuncional para serem executados. Porém, enquanto o QFD enfoca a satisfação e o desempenho do produto em relação ao cliente, o FMEA, por sua vez, enfoca a análise dos riscos potenciais de falha de cada função do produto (ou do processo ou do sistema), ou seja, ele objetiva manter as qualidades básicas do produto, visando atingir o nível esperado de qualidade.


As saídas básicas do QFD são os requisitos priorizados. Tanto requisitos do cliente, do produto, do processo e do controle, ou seja, para cada ciclo do QFD tem-se uma priorização dos requisitos, como resultado (TERNINKO, 1997). Por outro lado, o FMEA tem como entrada os requisitos do cliente, do produto e do processo e informações sobre a importância relativa de cada uma das funções (PALADY, 1997). Assim, afirma Stamatis (2003), a melhor maneira para se obter as entradas do FMEA é utilizando as saídas do QFD. Na figura 8, representa-se graficamente a interface entre o QFD e o FMEA com as respectivas entradas e saídas. Observa-se na figura que todas as saídas do QFD alimentam o FMEA.


Figura 6 - Aplicação do FMEA integrada a cada ciclo do QFD.
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Figura 7. Entradas, processamento e saídas do método FMEA. 
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Figura 8. Interface QFD/FMEA
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4. O PQP e sua integração com o FMEA


O PQP é um método utilizado para definir, em um único documento, todas as informações necessárias ao processo de controle da qualidade (ISO/TS 16949, 2002). No PQP constam as seguintes informações (CHRYSLER et al, 1998):


a) Etapas do processo;


b) Características do produto ou do processo a ser controlada (requisitos do processo);


c) Meios de controle (instrumentos ou equipamentos de medição);


d) Métodos de controle (seqüência operacional para o controle);


e) Freqüência de medição;


f) Tamanho da amostra;


g) Limites de especificação;


h) Identificação das características críticas;


i) Plano de reação em caso de desvios Na figura 9 representam-se as entradas, o processamento e as saídas do método PQP.


Figura 9. Entradas, processamento e saídas do método PQP.
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O meio, o método, a freqüência e o tamanho da amostra no controle do processo são formas de garantir a detecção de falhas no processo produtivo. Sendo assim, afetam a avaliação do nível de detecção do FMEA de processo. Com isto, nota-se que algumas informações constantes no PQP devem também constar no FMEA de processo. Desta forma, os processos PQP e FMEA são naturalmente inter-relacionados. Na figura 10 representa-se a inter-relação entre estes dois métodos. 


Figura 10 – Interface FMEA/PQP
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Pode-se observar por esta figura que nem todas as saídas do FMEA alimentam o PQP (apenas as saídas do retângulo inferior). Essas saídas estão destacadas em negrito, pois elas constituem numa parte do processamento do próprio PQP, também destacadas em negrito, o que economiza trabalho na execução do PQP.


5. As inspeções, as auditorias de produto e sua integração com o PQP e o FMEA


A inspeção do produto é um método de detecção de defeitos que se faz medindo-se uma característica do produto e comparando-a com seu padrão de projeto (PALADINI, 2002). As auditorias de produto são feitas da mesma forma. Porém, diferem-se das inspeções pelo fato das inspeções condicionarem a liberação do lote ao resultado destas, o que não acontece com as auditorias, cujo resultado é somente utilizado como um indicador para tomada de ações corretivas no processo (FERNANDES, 2005). A figura 11 apresenta as entradas, o processamento e as saídas das inspeções e auditorias de produto. 


O PQP gera informações de balizamento tanto para as inspeções quanto para as auditorias de produto. As inspeções e auditorias de produto, por sua vez, alimentam o FMEA com informações sobre falhas detectadas para que estas possam ser analisadas em detalhe. Na figura 12 representa-se as inter-relações entre o PQP, as inspeções, as auditorias de produto e o FMEA. Na figura evidencia-se (em retângulos distintos) as saídas do PQP que são entradas para as inspeções e auditorias de produto de as saídas das inspeções e auditorias de produtos que são entradas para o FMEA.


Figura 11. Entradas, processamento e saídas das inspeções e auditorias de produto.
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6. O CEP, o método de solução de problemas e a sua integração com o FMEA


Um fenômeno interessante detectado na gestão da qualidade é o da degradação da eficiência nas inspeções. Este fenômeno ocorre porque as inspeções não são 100% precisas, pois os inspetores falham com alta freqüência. Por exemplo, uma inspeção 100% é 80% precisa. Com isto, um em cada cinco defeitos será enviado ao cliente e isto se agrava em inspeções por amostragem (CRAIG, 2004). Para tornar a inspeção mais eficaz e para não se ter que utilizar amostragem 100% foi criado, por Shewhart, o CEP (SHEWHART, 1986). Quando a organização tem exigências próximas a zero defeito, não é recomendável confiar apenas na precisão da inspeção para garantir a qualidade. Porém, com o CEP, o zero defeito passa a ser factível.


Figura 12. Interfaces entre o PQP, as inspeções, as auditorias de produto e o FMEA.
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O CEP utiliza o gráfico de controle para distinguir a variabilidade aleatória da não-aleatória. A base do gráfico de controle é a distribuição amostral, que tende a ter a curva de probabilidades associada numa distribuição gaussiana. 


O gráfico de controle tem dois limites - calculados a partir dos dados amostrais - que separam a vari​ação aleatória da variação não-aleatória. O valor maior é o limi​te superior de controle (LSC), e o valor menor é o limite inferi​or de controle (LIC). Uma estatística amostral que cair entre esses dois limites sugere a aleatoriedade da distribuição, enquanto um valor exterior a um dos dois limites sugere a não-aleatoriedade. 


No CEP é comum a utilização do LSC três sigmas acima da linha média e do LIC três sigmas abaixo desta. O CEP é um método de detecção das causas assinaláveis, ou seja, causas incomuns que, agindo no processo, provocam alta variabilidade na saída. Por meio do gráfico de controle, avaliam-se tendências, padrões de não-aleatoriedade e instabilidades do processo, permitindo a sua interrupção e a ação corretiva antes que se produzam itens fora dos limites de especificação (figura 13). 


Figura 13. Exemplo de gráfico de controle.
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Além disso, o CEP permite o cálculo de índices de capabilidade do processo. Estes índices avaliam a variabilidade intrínseca do processo relativamente à variação permitida pelas especificações de projeto. Se esta variabilidade estiver dentro das especificações, diz-se que o processo é capaz. Caso contrário o processo será incapaz e, sem uma intervenção visando reduzir sua variabilidade natural, ele não produziria conforme as especificações previstas no projeto (MONTGOMERY, 1997). A figura 14 mostra o CEP com suas entradas e saídas.


Figura 14. Entradas, processamento e saídas do CEP.
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O último passo dentro do controle da qualidade é a tomada de ações para corrigir os desvios em relação aos objetivos e, aqui, para que a ações não se percam, é muito importante o uso de um método sistemático (FASSER & BRETTNER, 2002). São muitos os métodos disponíveis, cada um deles têm suas particularidades, mas essencialmente seguem os mesmos passos principais. O método QC Story foi aqui selecionado como ilustração dada a sua popularidade entre especialistas e empresas. Segundo este método, um problema deve ser resolvido conforme as seguintes etapas (KUME, 1993):


a) Definição do problema. Nesta etapa apresenta-se o histórico do problema, a perda do desempenho na atual situação, quanto o desempenho deveria ser melhorado, fixa-se uma meta e apresenta-se um orçamento e um cronograma estimado para a melhoria.


b) Observação. Consiste em investigar o problema a partir de vários pontos de vista sobre quatro elementos de ocorrência: tempo, local, tipo e efeito;


c) Análise. Nesta etapa se estabelecem hipóteses causais e testam-se estas hipóteses;


d) Ação. Aqui, seleciona-se um conjunto de ações, examinam-se as vantagens e desvantagens de cada uma e elege-se aquela com a qual o pessoal envolvido estiver de acordo;


e) Verificação. Consiste em comparar os dados antes e depois da execução das ações, converter os efeitos em valores monetários, e comparar o resultado da implementação com o valor-alvo;


f) Padronização. Nesta etapa coloca-se em prática, por meio da comunicação necessária, a solução encontrada na forma de uma nova conduta de trabalho;


g) Conclusão. Consiste em revisar o processo de resolução de problemas e planejar o trabalho futuro para atacar novos problemas. 


Com a execução do CEP pode-se identificar a presença de caudas especiais (não-aleatórias) agindo no processo produtivo. Normalmente, o próprio responsável pelo processo (operador) se encarrega de pesquisar, identificar e corrigir as causas especiais que estão tirando o processo de controle. Porém, se o problema não for identificado ou apresentar causas de difícil resolução para o operador, a empresa deve acionar uma equipe para executar o método de solução de problemas.


No processo de execução do FMEA são definidas medidas para redução dos maiores riscos (RPN) no processo produtivo. Estas medidas são ações para reduzir a ocorrência ou melhorar a detecção de um determinado modo de falha. Para implementação destas ações, pode-se utilizar uma ferramenta para a solução de problemas, como o método QC Story, cujas entradas e saídas estão representadas na figura 15. 


Figura 15. Entradas, processamento e saídas do método de solução de problemas.
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Desta forma, é possível utilizar o método de solução de problemas não somente corretivamente, mas também preventivamente, atuando nos riscos apontados pelo FMEA de forma a tomar ações definitivas que garantam a diminuição destes riscos. Após a utilização da metodologia de solução de problemas as ações resultantes devem constar no FMEA, que deve ser atualizado conforme a nova situação do processo. Esta inter-relação fecha um ciclo entre a metodologia de solução de problemas e o FMEA (figura 16).


Figura 16. Interfaces entre o CEP, o método de solução de problemas QC Story e o FMEA.
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7. A integração entre os métodos


As inter-relações entre todos os métodos estão representadas na figura 17. A figura apresenta três regiões divididas por duas linhas verticais tracejadas: entradas externas, representando as informações que alimentam todo o processamento integrado e que não são geradas pelos métodos destacados, podendo ser internas ou externas à empresa; processamento integrado, que a partir das entradas externas gera as saídas; saídas externas, que contêm os resultados do processamento integrado.


Figura 17. Integração entre todos os métodos destacados
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O planejamento da qualidade se inicia com a utilização do método QFD. O QFD tem como entrada (entrada externa) as expectativas dos clientes, as experiências com produtos similares e padrões de tecnologia disponíveis. Por meio de seus quatro ciclos em sucessão, o QFD desdobra as expectativas do cliente em requisitos (em ordem de prioridade) do cliente, do produto, do processo e do controle do processo (para evitar a sobrecarga da figura, este detalhe não é mostrado). Ainda no planejamento da qualidade, o método FMEA é utilizado para avaliar riscos dos requisitos - do cliente, do produto, do processo e do controle do processo - falharem em atender seus objetivos. Dessa forma, a priorização resultante do QFD é utilizada para alimentar a análise da severidade dos modos de falhas nos FMEAs de sistema, projeto e processo (este detalhe também não é mostrado na figura). O FMEA também utiliza como entrada as informações históricas de falhas e confiabilidade de sistemas, produtos e processos (entradas externas). Estas informações são úteis para se estimar, por meio do FMEA, os índices de ocorrência dos modos de falha.


O FMEA alimenta o PQP, primeiro método de controle da qualidade a ser destacado, através da saída “meios de detecção”. Os meios de detecção são importantes para o FMEA porque afetam os níveis de risco calculados para cada modo de falha. Desta forma, uma das formas de se reduzir estes níveis de riscos de falha é modificar (incrementar), por meio do FMEA, os meios de detecção.


O PQP se integra ao QFD na medida em este último define os requisitos do produto, do processo e do controle do processo, informações que devem alimentar o plano de controle. O PQP também se integra ao segundo processo de controle da qualidade, o CEP. O PQP define em quais processos deve ser aplicado o CEP. Também alimenta o CEP com as definições das especificações de desempenho. Estas definições permitem que o CEP avalie a capabilidade dos processos. Convém observar neste ponto que a definição do tamanho da amostra e freqüência de amostragem especificamente para o CEP são geradas “nele mesmo”, ou seja, não vêm de outro método. Isto porque estes critérios são dependentes dos “níveis de controle desejados”, já que o tamanho da amostra influencia os limites de controle. 


O PQP também alimenta as inspeções e auditorias de produto, terceiro e quarto métodos dentro do controle da qualidade. As definições das especificações de desempenho, características a serem verificadas, meio de detecção, método de detecção, critérios de amostragem (freqüência de amostragem e tamanho da amostra) são informações “saídas” do PQP que alimentam as inspeções e auditorias de produto. As saídas das inspeções e auditorias de produto (informações sobre falhas detectadas) são usadas para alimentar dois métodos. Por um lado, elas retro-alimentam o FMEA, e neste caso, servem para revisões em FMEAs de processo. Por outro lado, alimentam o método de solução de problemas (quinto e último método do controle da qualidade) para que se dê início às investigações de falhas e à tomada de ações corretivas.


O método de solução de problemas também tem como entradas as informações históricas de falhas e informações atuais sobre falhas no cliente, ambas entradas externas. As informações sobre falhas no cliente podem ser geradas pelo departamento assistência técnica da empresa, por exemplo. Outra entrada para o método de solução de problemas é uma das saídas do FMEA, as informações sobre riscos a serem minimizados. O método de solução de problemas deverá minimizar ou eliminar estes riscos por meio da ação sobre as causas, de modo a se reduzir a probabilidade de ocorrência das falhas potenciais. Dessa forma, uma das saídas do método de solução de problemas é retro-alimentada ao FMEA para que este seja revisto, recalculando e re-avaliando o nível de risco de falha a partir das mudanças efetivadas. Estas saídas são destacadas na figura como “informações sobre modificações nos sistemas, produtos ou processos e ações preventivas e corretivas”.


Outra entrada do método de solução de problemas são as informações advindas do CEP. O CEP tem como sua principal saída informações sobre a existência de causas especiais agindo nos processos e gerando descontrole. Estas informações direcionam o método de solução de problemas na identificação, investigação e tomada de ações corretivas. O CEP, porém, precisa de dados do processo (entrada externa), que na forma de “medições amostrais” dos produtos produzidos irá estimar a variabilidade, os limites de controle e acompanhar a evolução destes dados por meio dos gráficos de controle.


Pela figura 17, observa-se que as saídas externas do processamento integrado são geradas exclusivamente pelo QFD, pelo FMEA ou pelo método de solução de problemas. Estas saídas são destacadas como “ações e modificações nos sistemas, produtos ou processos”, representado o ponto de convergência e de interesse de todo o trabalho realizado por meio do processamento integrado: ajustar os processos com o objetivo de produzir produtos que se alinhem, da maneira mais perfeita possível, às expectativas dos clientes.


8. Conclusões


Os diferentes métodos voltados ao planejamento e controle da qualidade disponíveis aos gestores, se por um lado se mostram eficazes na obtenção de seus objetivos, por outro lado são tratados de forma individual. Sem a integração entre os métodos, o gerenciamento da qualidade tenderá a ser um processo fragmentado, incompleto e pouco eficiente. Os métodos, do modo como foram originalmente propostos, carecem de interfaces com outros métodos.


A abordagem integrativa aqui proposta vem de encontro a essa carência gerencial, na medida em que identifica e explora as possibilidades de entrelaçamento entre os métodos destacados. Curiosamente, a “abordagem por processos” emergiu naturalmente dentro da proposta integrativa. Ao visualizar a abordagem completa, sente-se que perde o sentido pensar a qualidade de maneira segmentada, isto é, em planejamento da qualidade e controle da qualidade. É claro que estes são dois construtos abstratos importantes para se “refletir sobre todo o processo” didaticamente e também como recurso taxionômico de entendimento. Porém, na gestão da qualidade aplicada, o que interessa é o processamento das entradas em saídas de forma sucessiva, completa e contínua. 


Talvez seja incoerente afirmar que existe algum método que possa ser eleito como o mais importante. Se qualquer um dos métodos fosse suprimido, o resultado do processamento integrado ficaria prejudicado. Porém, a abordagem integrativa evidencia a importância do método FMEA neste esquema proposto. Pela figura 17, pode-se verificar que o FMEA é o método que contém o maior número de entradas e saídas, dentre todos os métodos destacados. O FMEA é o único método que atua efetivamente em falhas potenciais, e é o único método que analisa três elementos importantíssimos para o sistema produtivo: o prejuízo que a falha pode causar, a possibilidade de ocorrência da falha e como esta falha pode ser detectada antes que o produto chegue ao cliente. Deste modo, o FMEA oferece à abordagem integrada um caráter preventivo que, excluindo-se o método de solução de problemas, os outros métodos não são capazes de oferecer.


O segundo método que mais apresenta entradas e saídas na abordagem proposta é o método de solução de problemas. Ele é o método de correção efetiva de irregularidades. Além disso, ao agir sobre causas potenciais de falhas, indicadas, porém, pelo FMEA, ele auxilia na prevenção de problemas. 


Os métodos QFD, FMEA e de solução de problemas são os únicos métodos que interferem diretamente nos processos, ou seja, que produzem ações originais ou modificações efetivas nos sistemas, produtos e processos (saídas do processamento integrado). Desta forma, podem ser classificados como “métodos fim”. Os métodos PQP, inspeções, auditorias de produto e CEP, são métodos voltados ao monitoramento e controle da qualidade, não são métodos “de ação”, são métodos de apoio aos métodos fim, e por isso, podem ser chamados de “métodos meio”. 


A abordagem proposta pode integrar-se completamente à “trilogia” de Juran – planejamento da qualidade, controle da qualidade e melhoria contínua - (JURAN, 2000) por meio da incorporação da melhoria contínua. A melhoria contínua pode ser efetivada, através da abordagem proposta, em três estágios de melhoria previstos por Shiba et al (1997): melhoria “de controle”, melhoria “reativa” e melhoria “proativa”. É preciso entender, porém, que a melhoria contínua não constitui um novo método a ser incorporado, e sim formas distintas de aplicação da abordagem integrada.


Quando a abordagem integrada estiver sendo executada com vistas a corrigir pequenos erros ou falhas, isto é, atuando sobre o sistema produtivo para que os processos voltem aos padrões operacionais previamente definidos, o processamento integrado estará agindo na melhoria de controle. Ao aplicar-se a abordagem integrativa em processos originalmente ruins (processos incapazes) com vistas à melhoria desses processos em termos da redução de sua variabilidade, o enfoque da melhoria contínua será o de melhoria reativa (reação a problemas maiores). De outra forma, a abordagem integrativa pode ser utilizada na prospecção de problemas potenciais no tocante ao atendimento das expectativas dos clientes, o que obviamente, tem uma abrangência de ação muito mais ampla. Este tipo de melhoria será classificado como melhoria proativa.


A abordagem integrativa foi pensada para ambientes de manufatura, não para ambientes de prestação de serviços. Métodos como o CEP, inspeções e auditorias de produtos não se mostram adequados à aplicação nos serviços, especialmente nas “funções de frente” (front-office functions). Já para as funções de retaguarda (back-room functions), crê-se que haja a possibilidade de aplicação da abordagem integrada desde que adequações ao sistema de fornecimento sejam executadas.


Abstract

In the current days, the majority of the organizations that applies the different methods directed to the quality management are not able to understand how they can work in integrated way. The continuity and integration lack in the application of the quality methods difficult the managemental action and the companies who do not work to repair this gap operate, inevitably, a fragmented management. This article has the objective to identify and to explore the integration between methods directed to the planning and to the control of the quality. It was selected, from specialized literature, the following methods inside of each cited area: Quality Function Deployment (QFD) and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) in the planning of the quality; Process Quality Plan (PQP), Inspections, Product Audit, Statistical Process Control (SPC) and QC Story Method – as a method of problems solution – in the control of quality.


Key-words: quality planning; quality control; quality methods integration.
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