 Gestão da Qualidade

________________________________________________________________________________________ 

Cap. I – Conceito de Qualidade

A Qualidade tornou-se um assunto de maior importância para as empresas nos dias de hoje.

Hoje a Qualidade não é um luxo mas uma razão de sobrevivência. As empresas e os serviços que não se pautarem por parâmetros de Qualidade pura e simplesmente têm os seus dias contados, seja qual for o sector, a idade da empresa ou o local de operação. Os consumidores e os mercados são cada vez mais educados e exigentes e a competitividade encarregar-se-á de fazer a distinção entre o trigo e o joio.

A Qualidade tornou-se numa vantagem competitiva para as organizações. O desafio actual consiste em produzir eficientemente produtos/serviços de qualidade. Nos concursos públicos, as empresas que não são certificadas, não podem concorrer.
A Qualidade dos produtos/ serviços assume-se como uma condição essencial e imprescindível para que no mínimo se sobreviva nas actuais condições de mercado cada vez mais concorrencial.

1.1. Definição de Qualidade

A maior dificuldade consiste no facto da definição de Qualidade não ser fácil, nem consensual. Embora a ideia fulcral seja idêntica, existem diferentes aproximações à definição de Qualidade.

Muitas pessoas não a conseguem definir, mas sabem reconhecê-la quando a vêem. Para complicar mais a situação pessoas diferentes avaliam a qualidade de modo diferente, e além disso também a noção de qualidade vai-se alterando ao longo do tempo.

1.2. A Qualidade como “Conformidade com as especificações” ou “Adequação ao Uso”

1.2.1. Qualidade segundo Crosby
Para Crosby, a Qualidade era definida como “Conformidade com as especificações”, uma definição baseada no lado da oferta (o produto cumprir todas as especificações técnicas)
As especificações tinham que estar bem definidas e ser bem entendidas por todos, e por isso a Qualidade era algo que podia ser atingido se não houvesse falhas.

Exemplo: Se uma peça tem de medir 25mm +/- 0,5mm, todas as peças dentro do intervalo 24,5mm até 25,5mm estão conforme as especificações.
No caso dos serviços, a chegada de um voo pode ter uma tolerância de 15minutos, e só depois desse tempo a companhia considera que o avião não chegou no horário previsto.

A medição da Qualidade era feita através do chamado custo da Qualidade – o custo de ter de corrigir o erro e produzir novamente sem erro.

O objectivo final eram os “zero defeitos”, o produzir corretamente sempre à primeira vez.

1.2.2. Qualidade segundo Juran
Para Juran a Qualidade era definida como “Adequação ao uso”, uma definição baseada no lado da procura.

A Qualidade era julgada pelo consumidor. O objectivo era satisfazer o consumidor com a quantidade correcta de qualidade, aquela que ele considerava adequada. Qualidade a mais ou a menos, custava dinheiro e trazia prejuízos.

Exemplo: Dois automóveis diferentes podem ambos ser adequados ao uso, conforme as intenções do comprador (desde que satisfaça as necessidades de qualidade).

Esta perspectiva é diferente da anterior, porque segundo Juran, um produto poderia estar totalmente conforme as especificações e mesmo assim não ter utilidade.

A Adequação ao Uso tinha 5 dimensões ou características principais:

· Qualidade do desenho – o desenho do produto e as suas especificações.
· Conformidade – o produto final deveria ser igual ao desenho.
· Disponibilidade – aqui está incluída a confiança no funcionamento e a facilidade de manutenção.
· Segurança – o produto deveria ser seguro (mesmo depois de o utilizar).
· Utilização – o produto deverá manter as suas condições e características mesmo depois de alcançado o consumidor e começar a ser utilizado por este.

1.2.3. Qualidade segundo Garvin
Garvin propõe cinco diferentes critérios para definir a Qualidade:

Uma noção de Qualidade (a que ele chama Definição Transcendental), a maior parte das vezes usada por inexperientes na matéria, é aquela que considera a Qualidade como sinónimo de excelência inata, imediatamente reconhecível quando estamos na sua presença. Este critério tem pouca utilidade, visto que a Qualidade não pode ser medida ou analisada objectivamente. Temos dificuldade em definir o que é a Qualidade, mas sabemos reconhecê-la quando estamos perante ela.
Um 2º critério é a definição baseada no produto, em que a Qualidade é considerada uma variável precisa e mensurável e onde as diferenças na Qualidade reflectem as diferenças de quantidade de certo atributo do produto. Como resultado a Qualidade é erradamente relacionada com o custo: quanto maior o custo, maior o preço do produto, maior a Qualidade (mais caro significa mais Qualidade). No entanto, um produto não precisa de ser dispendioso para ser considerado de qualidade. Por exemplo, a comida e o serviço podem ser considerados de qualidade num restaurante onde o preço é acessível.
A 3ª definição é baseada na suposição de que a Qualidade é determinada por aquilo que o consumidor quer. Os consumidores têm diferentes gostos e necessidades e consequentemente diferentes padrões de Qualidade. Temos, portanto a definição baseada no consumidor: a Qualidade é a Adequação ao Uso, ou seja, o quão bem o produto desempenha a função para que foi comprado. É claro que esta aproximação é pouco subjectiva, pois dois produtos diferentes poderão ambos ser “Adequados ao Uso”, satisfazendo diferentes necessidades e diferentes grupos consumidores.

O 4º critério é baseado no produtor: a Qualidade resulta da prática industrial, ou seja, a conformidade com as especificações. Isto é, um produto tem Qualidade se estiver conforme as especificações de fabrico, que podem dizer respeito ao tamanho, forma, acabamentos, materiais utilizados, características operacionais, etc. A principal ênfase desta definição é de ordem interna. Quando os produtos estão conforme as normas, leva a uma redução de custos, pois é menos dispendioso fazer bem à primeira vez evitando os erros, do que, reparar o produto ou reembolsar o cliente. 

O último critério é baseado no valor, que nos diz que a Qualidade é definida em termos da relação entre utilidade/satisfação e preço: um produto de Qualidade é aquele que proporciona um desempenho igual ao da concorrência a um preço mais baixo ou proporciona um melhor desempenho a um preço equivalente (preferimos um café a €0,55 que outro a €0,60).
Para Garvin, existem 8 principais Dimensões de Qualidade para explicar as diferenças existentes entre as cinco definições básicas.

8 Dimensões da Qualidade (Garvin): (automóvel como exemplo)

1. Desempenho: características principais de funcionamento do produto (aceleração, facilidade de condução, distância de travagem).

2. Atributos: características secundárias que complementam as características principais de funcionamento de um produto (alta fidelidade, alarme, assentos reclináveis).

3. Fiabilidade: é a probabilidade de um produto não se deteriorar (desempenhar a sua função sem falhas) durante um período de tempo específico (a sua vida esperada) em condições normais de uso (capacidade de arrancar em dias de frio, frequência de avarias).

4. Conformidade: é a medida em que as características físicas e de desempenho de um produto correspondem aos padrões pré-estabelecidos (ausência de ruídos).

5. Durabilidade: é a quantidade de utilização que se obtém de um produto até à sua deterioração física ou até que a sua substituição seja aconselhável (resistência da pintura à corrosão).

6. Assistência: pode envolver a rapidez e a competência com que a reparação é efectuada e a cortesia e rapidez do atendimento (preocupação em obter peças legítimas, número de km entre revisões).

7. Estética: não afecta directamente o desempenho de um produto, mas apenas a sua aparência, estando relacionada com o aspecto, som, sabor ou cheiro (a cor do carro, desenho do painel de instrumentos). 

8. Qualidade percebida: é aqui que a subjectividade está presente em maior grau. A Qualidade percebida muitas vezes não tem a ver com o conhecimento real que o consumidor tem do produto, mas sim com a marca ou a imagem que a publicidade transmite (marca do carro, publicidade que lhe é feita).

Estas dimensões são diferentes umas das outras mas estão todavia inter-relacionadas, o que possibilita que melhorias numa dada dimensão se traduzam por melhorias noutra, mas também que às vezes os benefícios sejam conseguidos com prejuízo de outras dimensões.

1.2.4. Definição da Associação Portuguesa para a Qualidade (APQ) – elabora as normas portuguesas
“Qualidade é produzir no menor tempo possível e ao menor custo, bens adequados ao uso ou finalidade, fazendo-os bem à primeira vez, e sempre conforme as especificações e padrões internacionais e no interesse da satisfação das expectativas dos clientes e consumidores.”
Também abrangente é a definição proposta por Cruz e Carvalho:

“Qualidade é a conformidade em relação às especificações e parâmetros definidos, conhecidos por todos na empresa e estabelecidos pelo cliente, em permanente revisão, para que se encontrem em cada momento dinamicamente ajustados às suas reais necessidades.” 

Definição da Organização Internacional de Normalização (ISO), Comité Europeu de Normalização (CEN) e também definição oficial no âmbito das normas nacionais.
“Qualidade é a totalidade das propriedades e características de um produto ou serviço que o tornam apto a satisfazer necessidades implícitas ou explícitas”.

1.2.5. Qualidade segundo Goetsh e Davis

Atingir e exceder as expectativas dos clientes/ satisfazer os consumidores.
Qualidade está associada com serviços, produtos e processos.

O estado dinâmico da Qualidade. O que é considerado Qualidade num determinado período de tempo, deixa de o ser à medida que as circunstâncias do mercado e do meio envolvente se vão alterando.

1.3. Evolução histórica da Qualidade

A Qualidade e a fiabilidade são tidas em conta desde os primórdios da história do homem. Em 2150 A.C., a Qualidade na construção das casas é descrita no código de Hamurabi. O capítulo 229 refere que:

· “Se um pedreiro edificar uma casa que não seja suficientemente sólida e esta ruir e esmagar os seus ocupantes, o pedreiro deverá ser executado.”
Os Fenícios possuíam também um método de acção correctiva muito punitivo. Quando as violações aos padrões de Qualidade se tornavam repetitivas, os inspectores eliminavam qualquer possibilidade de reprodução do erro, cortando a mão dos indivíduos que haviam realizado o produto defeituoso.
Percorramos rapidamente alguns séculos para nos determos no corporativismo, instituído na Idade Média. O mais velho tratado apresentado como guia da Qualidade, foi descoberto no Egito. Este mostra um inspector egípcio a verificar a perpendicularidade de um bloco de pedra com a ajuda de uma corda.

O Corporativismo foi instituído na Idade Média. Com ele dispomos de um sistema que soube desenvolver muito bem o domínio da Qualidade: a corporação promulga regras e um sistema de formação e controlo que garante aos seus clientes a conformidade dos produtos que lhes são fornecidos. 

Esta era a situação relativa à Qualidade existente até à Revolução Industrial.

1.4. A rede mundial da Qualidade (… falta quadro)
1.5. Erros habituais nas iniciativas de Qualidade 

1. Implementação sem grande empenho: não há grande empenho no sucesso das iniciativas.
2. Expectativas irrealistas: a Qualidade é vista como a solução rápida e fácil de todos os problemas.
3. Delegação de responsabilidade e liderança fraca: as iniciativas de Qualidade são delegadas em consultores externos, não tendo a gestão de topo uma liderança forte no processo.
4. Propensão pelo trabalho em equipa: o trabalho em equipa, muito utilizado nas iniciativas de Qualidade, tem que ser aprendido. Os responsáveis têm de aprender como conduzir e motivar a equipa e os empregados têm de aprender a trabalhar em equipa.
5. Organização do processo: muitas organizações iniciam processos de Qualidade, sem desenvolverem planos para integrar esse processo em todos os elementos da organização.
6. Utilização de um modelo único: muitas organizações escolhem o modelo de Juran, Deming ou Crosby e nunca se desviam dele. Nenhum desses modelos é universal (one-size-fits-all), por isso é necessário uma maior abertura.
7. Confusão entre formação (educação), percepção e capacidade: é muito importante formar os empregados, mas não se deve esperar resultados imediatos. É necessário tempo para que eles possam apreender aquilo que lhes foi ensinado e desenvolvam a capacidade crítica para actuar sem receios.

Cap. II – Barreiras à adopção da Qualidade

Existem nas organizações várias barreiras à adopção da Qualidade. Este capítulo tentará identificar essas barreiras, como elas surgem e como podem ser identificadas. As barreiras podem ser agrupadas em 5 grupos principais:

1. Sistemas e Procedimentos

2. Cultura Organizacional

3. Estrutura Organizacional

4. Perspectivas dos Responsáveis pela Gestão
5. Custos da Qualidade
2.1. Sistemas e Procedimentos

Muitas organizações, principalmente de médio e grande porte, operam através de um processo mais ou menos burocrático, existindo um sistema formal de relatórios, documentos, memorandos, etc., que atravessa toda a organização.

Em princípio isto não é errado, mas podem surgir problemas no que toca à adopção da Qualidade.

Primeiro, o sistema de procedimentos torna-se fixo, inamovível. Todas as ideias de mudanças, todas as ideias de alterações, encontram uma resistência muito forte. A expressão “Mas isto sempre foi feito assim”, representa bem a resistência que o sistema oferece a alterações ao seu funcionamento.

Segundo problema: A percepção é provavelmente uma barreira ainda maior à adopção da Qualidade. Na maioria dos casos os responsáveis e os empregados focam a sua atenção nos aspectos de desempenho que podem ser efectivamente medidos. Os Recursos Humanos, em qualquer nível, tentarão atingir os objectivos constantes da avaliação de desempenho, aquilo que a organização através do seu sistema de medição considera efectivamente importante. Mesmo quando a Qualidade é medida, e habitualmente não é, as pessoas ponderam a importância dada à Qualidade, contra a importância dada às outras medidas de desempenho (produtividade), e fazem a sua escolha. (Nota: se a Qualidade não for avaliada, então não será considerada. A avaliação da qualidade funciona como um incentivo)
Para ultrapassar estas barreiras é necessário, que os sistemas e procedimentos sejam desenhados para considerar importante a obtenção de Qualidade, e também que esse objectivo seja considerado na avaliação de desempenho. 

2.2. Cultura Organizacional

A Cultura Organizacional representa os valores, as convicções que determinada empresa transmite aos seus Recursos Humanos.

A maioria das vezes essa Cultura Organizacional resulta dos procedimentos e dos sistemas de transmissão de informação em vigor numa organização. Através deles, a Administração comunica aos seus RH o que ela considera importante relativamente às maneiras de proceder e ao desempenho e, com o tempo, isso torna-se parte do sistema de valores da organização. 
Estes valores, estas normas de comportamento são um dos aspectos mais difíceis de modificar. Quando a obtenção de Qualidade não é considerada importante, isso requer um esforço e uma determinação considerável para modificar os valores estabelecidos.

Em algumas organizações, a obrigatoriedade de utilização de “uniforme” do quadro superior (fato escuro, camisa branca, gravata escura) já foi abandonada, mas mesmo assim as pessoas continuam a vestir-se da mesma maneira.

Uma das maiores empresas da Nova Zelândia abandonou formalmente o “uniforme” em meados dos anos 80 e o CEO veste manga curta e camisa sem gravata, mas mesmos assim a maioria dos quadros continua a adoptar o mesmo código de vestir.

Se para alterar a forma de vestir existe tanta resistência, quanto mais para alterar a visão sobre a Qualidade e a sua importância. Será muito mais difícil e demorará muito mais tempo.

Outra das barreiras à adopção da Qualidade baseadas na Cultura Organizacional, tem a ver com e existência de grupos dentro da organização. Esses grupos podem ter origem no facto de as pessoas já se conhecerem anteriormente, terem entrado na empresa ao mesmo tempo, terem frequentado a mesma escola ou universidade, terem a mesma religião ou viverem no mesmo bairro.
Esses grupos formam uma subcultura no interior da organização e muitas vezes exercem uma forte influência. Para as pessoas pertencentes a esse grupo, o interesse do grupo é muitas vezes colocado à frente dos interesses da própria organização.

Quando a organização tenciona estabelecer iniciativas de Qualidade, esses grupos podem exercer forte resistência se não considerarem essas iniciativas do seu interesse.

Outra das barreiras tem a ver com o que a Administração considera mais importante ou de maior valor. Se a Administração recompensa melhor aqueles que mais produzirem, aqueles que tiverem melhor produtividade, independentemente da Qualidade, então a produtividade será o foco de atenção de todos na empresa.
As organizações bem-sucedidas emitem o que se pode chamar de “um suspiro de satisfação”. A organização como um todo tem um aspecto de contentamento e felicidade que se sente e quase se pode tocar. As pessoas estão contentes, estão satisfeitas, não têm preocupações com o desempenho da empresa nem com o seu futuro, e esta situação cria uma barreira enorme à adopção de Qualidade.

Esta ideia de que está tudo bem, de que nós somos bem-sucedidos hoje e seremos bem-sucedidos amanhã, cria uma barreira quase intransponível às iniciativas de Qualidade, porque não há aparente necessidade ou motivo para alterações.

Uma outra barreira à adopção da Qualidade tem a ver com a noção de responsabilidade. A obtenção de Qualidade requer que os erros sejam detectados, as origens desses erros descobertas (e a responsabilidade por esses erros apurada) e acções curativas e preventivas sejam accionadas.

Em muitas organizações este processo é considerado persecutório. As pessoas têm receio do processo da Qualidade em virtude do apuramento de responsabilidades e têm, por isso, tendência para esconder os erros e/ou acusar os outros quando eles são encontrados.

Esta barreira pode ser ultrapassada com o reconhecimento de que a detecção dos erros são oportunidades de aprendizagem e a base para modificar o processo e evitar futuras repetições.
Em muitas organizações e em muitas circunstâncias, a causa do erro pode ser encontrada numa falha de desenho e/ ou de execução.

Este procedimento é o responsável pela cultura de “encontrar o responsável, punir o culpado”, e essa cultura também cria uma muito forte barreira à adopção da Qualidade.

2.3. Desenho Organizacional

Quando se menciona Desenho Organizacional, não se fala somente da estrutura organizacional, mas também das interacções entre as unidades, dos sistemas de informação e de gestão e do relacionamento entre estes elementos.

A mais frequente barreira à adopção da Qualidade é encontrada no chamado “conflito institucional”. Isto significa que o Desenho Organizacional está feito de tal forma que conflitos entre os responsáveis pela Qualidade e outros departamentos da organização são inevitáveis.
Por exemplo, quando a Qualidade está debaixo da alçada da Direcção de Produção, habitualmente o desejo de cumprir prazos e quantidades é superior à necessidade de cumprir na totalidade os requisitos de Qualidade.

Esta situação apresenta uma barreira importante à adoção da Qualidade, que só será ultrapassada quando a função Qualidade for independente da função Produção e, mais importante ainda, for inerente ao produto, ao processo de fabrico e à própria Cultura Organizacional.
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Uma outra barreira à adopção da Qualidade existe nos sistemas de informação da organização. Os sistemas de informação devem produzir a informação correcta, no formato correcto, na altura certa e direccionada para as pessoas adequadas, porque se assim não for a informação não tem qualquer interesse.

Outro aspecto importante dos sistemas de informação é a avaliação de desempenho. O desempenho do sistema de medida da avaliação de desempenho, o seu conteúdo, os seus resultados e a forma como os responsáveis respondem à informação obtida, podem ser um factor importante para o desenvolvimento da Qualidade na organização.

Quando a organização opera sem um sistema de medição e informação correctamente implementado, a Qualidade desejada nunca pode ser atingida, porque mesmo que tenha sido definida, não há medição que confirme, ou não, a sua obtenção.

É necessário um sistema com um determinado grau de medição e controlo. É porém importante que as pessoas não se sintam vigiadas e oprimidas pelo sistema, porque se assim for o resultado final é contrário aquele que se pretende atingir.

A última barreira tem a ver com a existência de actividades ineficientes, irrelevantes e/ou inapropriadas.

Dentro de uma organização existem, frequentemente, actividades ou procedimentos que simplesmente foram aumentando e que por fim não têm qualquer interesse.

Por exemplo, certo gestor pediu determinado tipo de relatório em virtude de uma situação pontual. Quando essa situação foi resolvida e o gestor transferido para outro departamento por já não ser necessária a sua presença ali, o relatório contínua a ser produzido e enviado e ninguém conhece a sua utilidade, mas também ninguém quer ter responsabilidade de lhe pôr termo.

Outra situação tem a ver com procedimentos que foram crescendo e aumentando através dos desenvolvimentos que os seus utilizadores lhe acrescentam, e que nunca foram objecto de um desenho deliberado. Esses procedimentos podem ter peculiaridades estranhas não encontradas em nenhum outro lado, e habitualmente não são eficientes e todos os intervenientes se queixam deles.

Estes procedimentos e actividades ineficientes, são também uma barreira à adopção da Qualidade, porque em virtude da sua parte “inconsciente” e interiorizada por todos, existe uma certa dificuldade na sua definição e logo na sua remoção.  

2.4. Perspectivas dos responsáveis pela Gestão

Uma primeira barreira à adopção da Qualidade tem a ver com o facto dos responsáveis pela gestão não reconhecerem a falta de qualidade de um produto ou serviço.

Os responsáveis pela gestão costumam arranjar inúmeros motivos para explicar o declínio nas vendas de um produto e alterações no mercado, promoções na concorrência, uma menor agressividade da sua força de vendas, etc., mas dificilmente admitem que o seu produto não tem qualidade.

É porém essencial que a Qualidade, ou a falta dela, seja tratada como parte do problema e seja considerada como uma das possíveis causas do declínio do produto. Mesmo um produto considerado “suficientemente bom” provavelmente não o será, nas actuais condições de extrema concorrência dos mercados.

Uma segunda barreira à adopção da Qualidade tem a ver com a atenção dada pelos responsáveis pela gestão aos resultados de curto prazo (turno, dia, semana, ano).
Os actuais parâmetros de desempenho são usados como desculpa para não se iniciarem acções de Qualidade, e isto porque iniciativas de Qualidade conduzem no curto prazo a um decréscimo na produtividade enquanto os empregados e responsáveis se ajustam às alterações introduzidas.
No entanto, a produtividade, num prazo mais alargado, tem uma melhoria substancial, naquilo que é chamado “o efeito de stick”, com uma descida primeiro, seguida de uma subida muito superior. No entanto, por causa da visão de curto prazo, os responsáveis pela Gestão têm receio de iniciar procedimentos de qualidade.

É por isso fundamental alterar a atitude dos responsáveis, levando-os a afastarem-se do pensamento na produtividade pura para a produtividade com Qualidade. (Nota: no curto-prazo, decresce a produtividade)
É bom não esquecer que a produção rejeitada por falta de qualidade (quer internamente, quer pelo consumidor), não pode ser considerada produção, mas antes um desperdício.

As barreiras à adopção da Qualidade podem ser devidas à estrutura mental, à corrente de pensamento dos responsáveis pela gestão.

Essa estrutura mental, chamada Reducionismo, tem como teoria a ideia que tudo pode ser reduzido em partes mais pequenas e essas partes em outras ainda mais pequenas, até que se possa detectar a causa do problema. 

Porém, a corrente contemporânea considera uma aproximação Holística da resolução dos problemas como a mais correcta. Essa aproximação considera o sistema como um todo, reconhecendo as inter-relações e interdependências de todas as partes do sistema, considerando que corrigir uma parte do sistema não irá necessariamente melhorar o todo.

Uma aproximação deste tipo alarga o âmbito do estudo dos processos da Qualidade, incluindo nele os factores que influenciam o processo (inputs), assim como as consequências que qualquer alteração provoque no produto final (output).

2.5. Custos da Qualidade

Os custos da Qualidade são os custos suportados por uma organização que não tem efectivo sistema de Qualidade a funcionar.

Os custos de Qualidade podem ser:

· Directos: Custos que resultam da não obtenção de qualidade e que podem ser directamente atribuídos a isso.
· Invisíveis: Custos que resultam da não obtenção de Qualidade mas que não podem ser visivelmente atribuídos a isso. A relação entre  não Qualidade e os custos não é identificada pela organização, e esses são muito difíceis de identificar e especificar. 

	Custos Directos
	Custos Invisíveis

	· Custos de retificação, reparação e substituição
· Tradicionalmente uma percentagem destes custos é incluída no custo do produto final.

· As empresas sem sistema de Qualidade consideram esses custos normais e passam esse custo para os consumidores. Esta visão tem de ser combatida.

· A inspecção e mecanismos de manutenção de Qualidade mais utilizados pelas empresas.
· Porém o nível de inspecções pode ser substancialmente reduzido, quando a qualidade é inerente ao processo de fabrico e ao produto final.
Nota: os custos são percutidos no consumidor.
	· Consumidores que vão satisfazer as suas necessidades na concorrência.
· Grande rotação de pessoal em virtude de descontentamento com os respectivos custos de recrutamento e formação.
· Custos de armazenagem das peças necessárias para as rectificações assim como de um stock maior para fazer face a quebras de produção

· Custos de capital, em virtude de empréstimos, contraídos por causa de escassez de capital circulante.
· Todos estes custos raramente são atribuídos à falta de Qualidade.
Nota: os custos nada têm a ver com a falta de Q.


Cap. III – Os impulsionadores do estudo da Qualidade

Vamos agora apresentar seis dos mais importantes impulsionadores do estudo da Qualidade (Crosby, Deming, Feigenbaum, Juran são americanos, Ishikawa e Taguchi são Japoneses).
 As filosofias, ideias, métodos e ferramentas destes autores sobreviveram ao teste do tempo e provaram ser úteis e utilizáveis na prática, sendo estes autores conhecidos como os “Gurus da Qualidade”.

Existem semelhanças e diferenças entre cada uma das suas abordagens do estudo de Qualidade, mas também nenhuma delas pode ser considerada “certa” ou “errada”.

 As abordagens são diferentes em virtude dos diferentes passados, conhecimentos e experiências dos autores. Cada uma delas é baseada na particular visão do autor e é válida na sua perspectiva teórica e prática. 

A “descoberta” da Qualidade e o início da sua aplicação às práticas de Gestão, principalmente à Produção, é considerada como tendo acontecido por volta de 1950, quando Deming e Juran visitaram o Japão no intuito de ajudar os japoneses na reconstrução industrial (na altura as ideias de Deming e Juran eram consideradas “folclore” nos EUA).

Alguns autores consideram que tradicionalmente uma percentagem destes custos é incluída nos custos do produto final. Atualmente, a ênfase dada à Qualidade é exagerada: os seus conceitos e as suas práticas estão a ser utilizados como solução para todas as dificuldades e problemas, independentemente do contexto ou das circunstâncias envolvidas.

Várias falhas na utilização de Qualidade nos nossos dias foram identificadas pelos próprios autores, e entre elas contam-se:

· Uma abordagem muito simplificada do processo
· A tendência de saltar passos para encurtar o período de implementação
· A megalomania, com uma afectação de recursos muito superior às capacidades da empresa
· A tentativa de conseguir resultados no curto prazo
· O envolvimento superficial da Administração

Para ter sucesso é importante que os responsáveis adaptem e desenvolvam as iniciativas de Qualidade à medida das condições de operação da sua empresa, levando também em linha de conta os recursos disponíveis.  

3.1. Philip B. Crosby

Crosby define Qualidade como “Conformidade com os Requerimentos”, uma definição pelo lado da oferta.

A abordagem de Crosby é dirigida à Gestão de topo. A chave para a melhoria da Qualidade é a alteração da mentalidade da Administração, com o conhecimento, empenhamento e comunicação como factores essenciais.

Crosby considera que o que custa dinheiro é tudo aquilo que está envolvido em não fazer o trabalho correctamente logo, à primeira vez, os chamados custos ocultos de má Qualidade:
· Horas extraordinárias dos operários e das máquinas
· Aumento das falhas mecânicas e dos tempos de paragem das máquinas
· Atrasos nas entregas dos produtos aos clientes e perda de futuras vendas
· Aumento dos custos relacionados com as garantias.

Crosby afirma que todos estes custos são superiores ao custo de fazer bem logo à primeira vez, advogando, por isso, que as empresas devem tentar atingir o objectivo de “Zero Defeitos”.

Qualquer outro objectivo implica que a empresa tem o “compromisso” de produzir uma certa quantidade de produtos defeituosos, e isso não é aceitável. A maneira pela qual os responsáveis podem ajudar a sua empresa a atingir “zero defeitos” é a melhoria contínua de todas as partes que a compõem.

A existência do processo de melhoria de Qualidade é baseada naquilo que Crosby chama os Cinco Requisitos Absolutos da Gestão da Qualidade:  

· Qualidade significa “conformidade com as especificações”
· Não existe o conceito de problema da Qualidade
· É sempre mais barato fazer bem à primeira vez
· A única medida do desempenho é o custo da Qualidade
· O nível padrão de desempenho é “Zero Defeitos” 

Crosby tem também um programa de 14 pontos para a melhoria da Qualidade, que enfatiza o empenhamento da Gestão, uma cultura organizacional participativa, uma ênfase na prevenção e a continuidade do processo de melhoramento da Qualidade. Os 14 pontos são: 
1. Envolvimento da Gestão: os dirigentes devem estar totalmente envolvidos com o programa;

2. Equipa de melhoria da Qualidade: deve existir um grupo dedicado à melhoria da Qualidade;

3. Medir a Qualidade: A Qualidade deve ser medida

4. Avaliação dos custos da Qualidade: Os custos da Qualidade devem ser avaliados.

5. Percepção da Qualidade: Deve-se ter uma percepção constante de Qualidade

6. Acção correctiva: Devem ser tomadas as acções correctivas necessárias.

7. Planear os “zero defeitos”: deve ser fundada uma comissão para o programa “zero defeitos”;

8. Formação contínua: deve ser ministrada formação contínua;

9. Dia “Zero Defeitos”: deve ser instituído um dia dedicado ao programa “Zero Defeitos”, de modo a manter esta cultura na empresa ao longo do ano;

10. Fixar objectivos: devem ser fixados objectivos concretos;

11. Eliminar as causas dos erros: as causas dos erros devem ser eliminadas;

12. Reconhecimento: o reconhecimento pelo bom trabalho deve ser demonstrado;

13. Conselhos de Qualidade: devem ser criados Conselhos de Qualidade;

14. Deve-se repetir tudo de novo: o melhoramento da Qualidade é um processo sem fim.

Este programa tem como ponto forte a atenção dispensada à transformação da cultura da qualidade e constitui uma base estruturada para lançar o processo de melhoria da qualidade através da mudança de atitudes.

Crosby preocupa-se mais com os processos organizacionais e a estrutura da empresa onde se pretende desenvolver um programa de Qualidade, do que com as técnicas estatísticas especificas para a obter. Este ajuda a criar uma atitude de mudança a qual vai dar origem à necessidade de aprender as técnicas. 

3.2. W. Edwards Deming

Deming define Qualidade como “satisfazer o consumidor, excedendo as suas expectativas”, uma definição pelo lado da procura.

Deming é considerado como o iniciador do movimento de Qualidade no Japão. Ele está associado com o Controlo Estatístico do Processo (SPC) cujo principal objectivo é reduzir as variações que ocorrem na produção.

Deming considera que a organização deve centrar a sua atenção nos consumidores, tentando adivinhar quais vão ser os seus desejos e necessidades. Também para Deming deve ser a Administração a liderar o processo de mudança embora promova fortemente a participação dos empregados. 

A Administração deve abraçar a filosofia que erros, defeitos e materiais não conformes não são aceitáveis e devem ser eliminados. Deve também ser criado um ambiente no qual os empregados não receiem relatar os problemas ou recomendar melhoramentos.

Os padrões de produção não devem ser definidos unicamente como números, mas devem incluir noções de Qualidade de forma a promover uma produção isenta de erros.

É também responsabilidade da Administração a existência de ferramentas adequadas para atingir a Qualidade. Estas ferramentas não se esgotam nas máquinas, mas são também métodos estatísticos que controlem o processo de produção e ajudem a identificar as fontes de problemas da Qualidade. 

Para Deming os problemas de Qualidade têm origem em dois tipos de causas:

· As causas comuns, responsáveis por 85% dos problemas (produtos mal concebidos ou deficientes condições de trabalho), cuja responsabilidade é da Gestão;
· As causas especiais, responsáveis pelos outros 15% (falta de conhecimentos ou fraco desempenho), cuja responsabilidade é dos empregados.

Para reduzir a possibilidade de errar, Deming advoga o Ciclo PDCA [Plan (Planear), Do (Fazer), Check (Controlar), Action (Agir)], um ciclo interactivo que depois de completo recomeça novamente.  

As 14 recomendações de Deming para a mudança, são a essência daquilo que é necessário fazer para atingir a Qualidade:

1. A melhoria de um produto ou serviço tem de ser um propósito constante, junto com uma visão das necessidades da empresa a longo prazo;

2. Uma nova filosofia tem de ser adoptadas, e essa é, que nenhuma empresa pode competir satisfatoriamente a menos que sejam afastadas as antigas noções acerca dos níveis aceitáveis de erros ou defeitos;

3. Tem de se acabar com a dependência da inspecção em massa utilizando antes controlos estatísticos;

4. Os negócios têm de deixar de ser encarados com base exclusiva no preço, devendo levar-se em linha de conta a qualidade dos produtos do fornecedor. 

5. O sistema de produção e prestação de serviços tem de ser continuamente melhorado.

6. A formação na empresa tem de ser institucionalizada, enfatizando-se o uso de métodos de controlo estatístico.

7. A liderança deve ser adoptada e instituída, tendo como objectivo a Qualidade e não a quantidade.

8. O medo deve ser eliminado, encorajando-se uma comunicação aberta e livre entre os vários níveis hierárquicos.

9. As barreiras entre os diferentes departamentos devem ser eliminadas, promovendo-se a cooperação;

10. Slogans e objectivos numéricos que exortem à melhoria devem ser eliminados;

11. As quotas numéricas, utilizadas como padrão, devem ser eliminadas;

12. As barreiras que retiram às pessoas o orgulho no seu trabalho devem ser eliminadas, devendo os empregados saber, com segurança, aquilo que é esperado deles; 

13. O treino e a formação devem ser encorajados, de forma a melhorar as aptidões dos trabalhadores. O treino deve incidir na prevenção dos problemas da qualidade.

14. Finalmente, a gestão de topo e os quadros superiores devem estar sempre atentos, para liderar o processo e garantir que todas as 13 recomendações anteriores estão a ser cumpridas.  

Para Deming, a Qualidade é um grau de uniformidade e dependência previsível, a um custo baixo e adequada ao mercado. Nesta ideia está implícita a grande importância dada aos métodos estatísticos (uniformidade e dependência) e também o aparecimento do cliente como parte fundamental.  

3.3. Armand V. Feigenbaum

Feigenbaum define Qualidade como “a composição total do produto, incluindo o marketing, a engenharia, a produção e a manutenção, através da qual serão atingidas as expectativas dos consumidores”. Ele reconhece que a Qualidade é multidimensional e dinâmica (as expectativas dos consumidores vão-se alterando ao longo do tempo).

A Qualidade deve cobrir todos os estágios do produto desde a concepção até ao serviço pós-venda. A cadeia da Qualidade inicia-se com a identificação das necessidades dos consumidores e só termina quando o consumidor, depois de receber o produto, continua satisfeito.

Assim sendo, todas as actividades da empresa (concepção, desenho, compras, produção, contabilidade, vendas, etc.) estão envolvidas e contribuem para a obtenção da Qualidade. 

O controlo total da Qualidade (TQC) (Feigenbaum foi o primeiro a introduzir o conceito, que diz que a responsabilidade pela Qualidade é partilhada por todos na organização) mover uma integração funcional elevada, com muita coordenação entre as pessoas, máquinas e fluxos de informação. (Nota: requer uma integração funcional elevada com muita coordenação entre pessoas e fluxos de informação)
Feigenbaum considera que existem quatro passos para atingir a Qualidade:

· Estabelecer padrões de Qualidade; 
· Avaliar a conformidade com esses padrões;
· Actuar quando os padrões não são atingidos;
· Planear a melhoria dos padrões.

A Qualidade envolve todas as pessoas na organização, devendo os erros e defeitos ser encontrados e corrigidos na origem. A ênfase é a prevenção, não a detecção do erro depois deste ocorrer.

A Qualidade é, então, um sistema integrador dos esforços desenvolvidos pelos diferentes departamentos da empresa, no sentido de manter e melhorar a Qualidade, para que o produto/serviço seja fornecido ao custo mais baixo e garanta a total satisfação do consumidor. 

Para ser completamente eficaz, a Qualidade deve começar com a concepção do produto e apenas terminar quando tiver sido entregue a um consumidor que fique satisfeito. 

3.4. Kaoru Ishikawa

Ishikawa define Qualidade como: ”O desenvolvimento, concepção, desenho, produção e acompanhamento de um produto, feito da forma mais económica e mais útil, que satisfaz sempre o consumidor”. Ele reconhece que a Qualidade ultrapassa o produto e inclui o serviço pós-venda, a qualidade da Gestão, a qualidade dos indivíduos e a organização no seu todo.

Neste sentido (o envolvimento da totalidade da organização) existem bastantes semelhanças com a abordagem de Feigenbaum, porque Ishikawa considera que a Qualidade manifesta-se de diversas formas, não apenas na qualidade dos produtos mas também na qualidade dos serviços, das informações, dos processos de concepção e produção, das pessoas e dos objectivos da empresa.

Ishikawa estendeu o conceito de Qualidade a todos os sectores, níveis e pessoas de uma organização, o chamado CWQC (Company-Wide Quality Control).

Ele é também conhecido como o “pai” dos Círculos de Qualidade. Esta ferramenta era utilizada para obter a participação de todos no processo de Qualidade (círculos de 4 a 12 empregados da mesma área tentavam resolver problemas relacionados com a Qualidade). 

Para Ishikawa a formação ara a base do processo da Qualidade. Para ele, cada empregado da empresa deveria ser ensinado a utilizar as chamadas “Sete Ferramentas Fundamentais da Qualidade”:

· Análise de Pareto: usada para identificar as causas principais do problema (também considerada por analise ABC)
· Análise Causa-Efeito: também conhecida por Diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe.
· Estratificação: Usada para entender a causa de um problema, agrupando a informação por categorias (maquinas, pessoas, matérias-primas, etc.).
· Registo de Dados: para fornecer um registo das iniciativas efectuadas.
· Histogramas: representação gráfica da variação de frequência d determinado valor a estudar.
· Gráficos de Correlação (Scatter graphs): para estudar se existe uma relação entre dois factores.
· Cartas de Controlo: usadas como um instrumento do Controlo Estatístico do Processo para medir que variações controlar.

Para Ishikawa um programa de Qualidade, para ser bem-sucedido, teria que ter todos os níveis da Gestão envolvidos e empenhados e os empregados bem treinados nas técnicas e participando activamente.

 3.5. Joseph M. Juran

Juran define Qualidade como “Adequação ao Uso”, uma afirmação baseada no lado da procura.

Para Juran a Qualidade era julgada pelo consumidor. O objectivo era satisfazer o consumidor com a quantidade correcta de qualidade, aquela que ele considerava adequada. Qualidade a mais ou a menos, custava dinheiro e trazia prejuízos.

Juran considerava que cerca de 80% dos defeitos na qualidade, eram causados por factores que podiam ser controlados pela Administração e, por isso, os responsáveis deviam receber treino em aspectos relacionados com a Qualidade.

A organização devia continuamente procurar melhorar os seus produtos através daquilo a que ele chamava “Trilogia Juran” do Planeamento da Qualidade, Controlo da Qualidade e Melhoria da Qualidade.

Trilogia de Juran

	Planeamento da Qualidade
	Controlo da Qualidade
	Melhoria da Qualidade

	 Determinar quem são os consumidores e quais as suas necessidades.
	Avaliar o desempenho real do produto.
	Estabelecer as infra-estruturas necessárias.

	Criar características do produto que respondam às necessidades dos consumidores.
	Comparar o desempenho real com os objectivos delineados.
	Estabelecer equipas de projecto e fornecer-lhes treino, recursos e motivação para atingirem os objectivos propostos.

	Desenvolver processos capazes de produzir as características do produto.
	Actuar sobre as diferenças, se existirem.
	Incluir os objectivos de melhoria nos planos da empresa.


Juran recomenda o uso de 10 passos para a melhoria contínua da Qualidade. Este método não termina após a introdução de algumas melhorias, mas deve transformar-se num processo contínuo: 

1. Deve-se ter consciência da necessidade de melhorar e deve-se aproveitar todas as oportunidades para o fazer.

2. Devem ser estabelecidas metas de melhoria.

3. Para que as metas sejam alcançadas é necessário que a empresa se organize criando um Conselho de Qualidade e nomeando coordenadores.

4. Deve-se formar e treinar os trabalhadores.

5. As soluções para os problemas devem ser implementadas rapidamente.
6. Os progressos devem ser relatados.

7. O bom trabalho em prol da Qualidade deve ser reconhecido.

8. Os resultados devem ser comunicados.

9. Os resultados conseguidos devem ser, pelo menos mantidos.

10.  Um programa anual de melhoria da Qualidade deve fazer parte da rotina da empresa

3.6. Genichi Taguchi 
Taguchi define Qualidade como “a perda para a sociedade, no momento em que um produto é despachado”, podendo esta perda incluir mau desempenho do produto, avarias do mesmo ou efeitos nocivos no ambiente. Por isso, quanto menor a perda, melhor a Qualidade do produto.

O objectivo da Qualidade é reduzir o custo total para a sociedade, utilizando métodos estatísticos para identificar e erradicar os problemas e desenhando produtos e processos com qualidade desde o primeiro momento.

É a chamada “Engenharia da Qualidade”, que envolve a combinação de princípios de engenharia com métodos estatísticos, para alcançar melhorias nos custos e na Qualidade, optimizando a concepção do produto e o processo de fabrico:

· Integrados num grupo de trabalho operários e responsáveis estabelecem hipóteses sobre quais são os factores críticos que afectam a Qualidade em determinado produto (definição dos objectivos a atingir e dos possíveis problemas.
· É montada uma experiência piloto a partir da qual são recolhidos dados e informações. 
· Técnicas estatísticas são então usadas para determinar qual o factor, ou factores, que mais contribui para o problema de Qualidade e são também estabelecidos padrões que optimizarão o seu desempenho.
· Seguidamente realizam-se experiências com os padrões óptimos para verificar os resultados.

3.7. Comparação das diferentes abordagens

Embora todas as abordagens tenham com o objectivo principal a melhoria da Qualidade, é importante salientar que cada uma delas tem o seu próprio lugar, os seus próprios métodos e os seus próprios pontos principais. 

3.7.1. Pontos em Comum

Existem no entanto, vários pontos comuns nas diferentes abordagens e no que elas propõem: 

1) A importância de controlar o processo e não o produto.

2) A importância de não esquecer o elemento humano. Ele é tão importante, senão mais, como o elemento técnico.

3) A obtenção da Qualidade é responsabilidade da Administração e não dos empregados. É responsabilidade da Gestão liderar o processo e providenciar apoio aos elementos humanos e técnicos.

4) É a Gestão que determina o clima e as condições de operação dentro da organização. É imperativo que a Gestão incentive a participação de todos no melhoramento da Qualidade.

5) A importância da formação e treino é enfatizada, no sentido de mudar as atitudes e aumentar as competências dos seus intervenientes.

6) A ênfase é na prevenção dos defeitos e não na inspecção depois da produção.

7) A melhoria da Qualidade é enfatizada e produz benefícios após um período de tempo. A Qualidade é um processo, não uma cura instantânea.

8) Todas as actividades devem ser analisadas no que respeita à melhoria da Qualidade, pois todas elas contribuem para essa melhoria. A integração funcional é considerada um importante ingrediente da Gestão Total da Qualidade (TQM).

9) A Qualidade é uma actividade que envolve toda a organização e todos os seus níveis, funções e empregados.

	Comparação do Sumário das Abordagens

	Guru
	Definição
	Ênfase
	Factor Dominante

	Crosby
	Produção
	Desempenho
	Conformidade com os requerimentos; Zero Defeitos

	Deming
	Consumidor
	Processo
	Controlo da variação

	Feigenbaum
	Consumidor
	Processo
	Controlo Total da Qualidade (TQC)

	Ishikawa
	Valor
	Pessoas
	CWQC; Círculos de Qualidade

	Juran
	Consumidor
	Pessoas
	Adequação ao Uso

	Taguchi
	Produção – Valor para a sociedade
	Processo; Desenho
	Função perda de qualidade


Todas as abordagens propõem como meio de se atingir a Qualidade, um total empenhamento de toda a empresa, mas principalmente e em primeiro lugar dos seus responsáveis, como dinamizadores e motivadores de todos os outros intervenientes. 

3.7.2. Limitações

As abordagens apresentadas pelos diversos autores têm algumas limitações. Entre elas destacam-se:

· Inexistência de uma estrutura conceptual adequada
· Inexistências de uma metodologia que ajude as organizações a identificar quais os aspectos importantes onde actuar.
· Embora alguns autores identifiquem o que é necessário fazer, não apresentam direcções que tenham valor imediato para uma organização.
· É difícil ligar as ideias e os conceitos gerais de Qualidade com as circunstâncias específicas de cada organização (produtos, mercados, força de trabalho, estilo de gestão, etc.).  

Outros perigos são, por exemplo: 

· A tendência de algumas organizações em considerarem a Qualidade como uma solução rápida para todos os seus problemas.
· A aplicação rígida de determinado método, não considerando as características especificas e os recursos disponíveis da organização.

Qualquer das abordagens, embora baseada na particular visão do autor, é válida na sua perspectiva teórica e prática, dependendo das circunstâncias específicas da organização onde vai ser utilizada. 
Os métodos não devem ser considerados como leis imutáveis, mas sim, como indicações a seguir pelas organizações que procuram atingir a Qualidade, indicações adaptáveis às necessidades, circunstancias e recursos de cada uma. 

Cap. IV – Qualidade Global e Modelos Internacionais de Qualidade

Chapter Overview

Qualidade numa Empresa Multinacional (mecanismos que as empresas usam para se globalizarem):

· Licenciamento: Autorizando uma Corporação de EUA empresas estrangeiras podem permitir vender em mercados restritos enquanto usando os desígnios do desenhista original.  
· Parcerias (Joint Ventures): Empresas também buscam mercados internacionais por empreendimentos conjuntos ou partnering.  

· Globalização: Meios de globalização que uma empresa fundamentalmente muda a natureza de seu negócio estabelecendo produção e comercializando instalações em países estrangeiros.  

Nós recorremos a estes como corporações multinacionais.    

Factores Globais que afectam as decisões de Qualidade nas Empresas Multinacionais.
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Ambiente Físico

1. Gestão da Qualidade
2. Ambiente da Tarefa/ Trabalho

3. Ambiente Social

Ambiente Físico: Tem a ver com o facto de as empresas se localizarem perto ou longe dos recursos naturais, dos mercados, etc.

Ambiente da Tarefa/Trabalho: A estrutura organizacional que elas encontram quando vão para um país estrangeiro (tecnologias utilizadas, estrutura económica, mão-de-obra, etc.).


Ambiente Cultural/Social: Refere factores culturais como idioma, costumes de negócios, preferências dos consumidores, etc. São onde se encontram os factores mais complexos e onde surgem os maiores problemas devido às diferenças existentes entre diferenças culturais.

Exportação

· Outra forma de as empresas se internacionalizarem sem recorreram à globalização é através da exportação.
· Os produtores produzem os seus produtos e exportam-no para mercados internacionais. 
· Para exportar os seus produtos, as empresas recorrem à Qualidade para por um lado diminuir o preço dos seus bens e, por outro lado para aumentar o sucesso adquirido com a exportação.  

Modelo de Exportação de Qualidade
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Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA) – Prémio de Qualidade dos EUA:

· O prémio é aberto a pequenas (menos de 500 empregados) e grandes empresas (mais de 500 empregados), sejam elas fabris ou ligadas ao sector dos serviços
· Não está aberto ao sector público nem a empresas sem fins lucrativos que apenas focalizam a maximização dos lucros. 
· Pode haver só dois vencedores por categoria/ano, o que limita o número de prémios anuais para seis.  

(Informações adicionais sobre o MBNQA em www.NIST.gov)

Principais características do MBNQA:

· É focalizado nos resultados de negócio; entre outros bons resultados em várias áreas. As empresas têm de demonstrar resultados excelentes em diversas áreas para ganhar. 
· O modelo não indica os meios nem ferramentas para obter esses resultados. 
· Os critérios do modelo ajudam a empresa a definir os seus objectivos e processos (dimensões que devem ser analisadas).
· As directrizes dos critérios e pontuação fornecem dimensões de avaliação.

Baldrige Award Framework – A base do modelo é a informação e a análise:
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Melhoria de Qualidade: O Modelo Japonês
Deming Prize (prémio japonês que premeia a Qualidade):

· Este prémio pode ser atribuído a grupos ou indivíduos que contribuíram no campo do Controlo de Qualidade.

Outras contribuições japonesas para a Qualidade foram:
· Juran declarou que o “génio” japonês está na capacidade que eles detinham para se focalizarem na minúcia e detalhe. 
· Há várias contribuições japonesas que são uma parte da aproximação japonesa à produção e serviço associado com o desenvolvimento do processo. 

Deming Prize:

· O Deming Prize para a Qualidade foi estabelecido em 1951 pela União Japonesa de Cientistas e Engenheiros (JUSE).
· Três categorias de prémios:

· Deming Prize para as divisões
· Deming Prize para pequenos negócios
· Deming Prize para fábricas 

· Existem várias empresas a ganhar prémios por ano, não havendo assim um número limite de prémios a ganhar por cada categoria por ano.
· O Deming Prize é muito mais focalizado nos processos produtivos e na sua qualidade do que o prémio americano Baldrige (foca-se nos resultados).

Categorias do Deming Prize:
· Políticas
· Operações e Organização
· Recolha e uso da Informação
· Análise
· Planeamento para o futuro
· Formação e Educação
· Qualidade
· Efeitos de Qualidade
· Standardização
· Controlo
Outras contribuições Japonesas para a Qualidade:
1. Lean Production

2. TQM 
3. Visibilidade
4. Inspecção no processo
5. Técnica N=2
6. Envolvimento Total da força do trabalho
7. Os 5S’s

8. Círculos de Qualidade

9. Manutenção preventiva
Lean Production

· Surgem da literatura duas visões distintas para apoiar a produção magra (a.k.a. just in time (JIT) e produção).

· A primeira visão é uma visão filosófica de redução desperdício. Esta visão afirma que qualquer atividade no processo que não some valor para o cliente deve ser eliminada. 

· A segunda visão é uma visão de sistemas que declara que o JIT é um grupo de técnicas ou sistemas focalizados em aperfeiçoar processos de qualidade.

· A Lean Production é definida como sendo um sistema produtivo que tem como objectivo a optimização e o aperfeiçoamento dos processos produtivos, tendo sempre como filosofia a melhoria contínua e redução do desperdício. 
Japanese Total Quality Control

· Da mesma maneira que a aproximação japonesa requer uma atenção detalhada em todo o processo produtivo, assim se faz a aproximação à TQC.  

· Esta atenção para o detalhe está bastante enraizada na cultura japonesa e é reflectida nos 14 pontos de Deming.   

Visibilidade
· Devem ser previstos uma série de problemas antes de eles ocorreram.
· Devem ser colocados nas linhas de produção sinais de aviso para que esta pare, sempre que se detectem erros (para que estes sejam resolvidos o mais rapidamente possível, possibilitando assim o recomeço do trabalho nas linhas de produção). É ainda importante referir que todos vão analisar o problema e tentar resolve-lo).

· Autoridade de linha parada – todos os funcionários podem parar a linha de produção.
Inspecção do processo
· Todo o trabalho é inspeccionado à medida que vai decorrendo.

· Todos os trabalhadores têm responsabilidade de controlar o seu trabalho e de corrigir possíveis erros que surjam no mesmo. 
Técnica N=2 

· A técnica n=2 é uma alternativa à amostragem

· Se forem detetadas dois ou menos defeitos aceita-se o lote. Se forem detectados mais de dois defeitos, rejeita-se o lote. 

· Se soubermos que o processo produtivo do fornecedor está em controlo estatístico, analisa-se o primeiro e o ultimo elemento do lote e, se tiver dentro das especificações aceita-se o lote todo. 
Envolvimento total da Força de Trabalho    

· Todos os departamentos devem ser envolvidos na força de trabalho com qualidade (envolvimento horizontal).

· Todos os níveis devem ser envolvidos na Qualidade (envolvimento vertical). 

Os Cinco S’s 

· O processo dos cinco S’s, é um processo sequencial que permite que as empresas que o seguem clarifiquem os seus actos. 

· Os cinco Ss são:

· Seri: Organizar a organização libertando-se assim do que não é necessário (ficheiros antigos, materiais, etc.). 

· Seitou: Limpeza dos escritórios e áreas de trabalho.
· Seiso: Limpeza das fábricas, instalações e equipamentos para que funcionem melhor e não haja sítios que estejam escondidos por deterem possíveis problemas (instalações, etc.).
· Seiketsu: Localização pré-determinada de ficheiros, ferramentas, etc., permitindo assim, que se ocorrer um problema facilmente se retoma ao trabalho normal.

· Shetsuke: Ter disciplina necessária para se manter todos os quatro S’s referidos anteriormente. 

Círculos de Qualidade   

· As pessoas devem envolver-se no mesmo bem comum e contribuir na resolução, na melhoria do processo do seu trabalho.

Manutenção Preventiva (MP)

· A situação pior de uma máquina é no dia da sua compra, pois a partir daí só poderá melhorar com a continuidade da sua utilização correcta. 

Melhoria de Qualidade: O Modelo Europeu

ISO 9000:2000 – Modelo Europeu para a Qualidade que se expandiu por todo o mundo. 

Prémio Europeu para a Qualidade (EQA):

· O nível mais elevado deste prémio é atribuído ao candidato mais realizado no ano em questão. 

· O Segundo nível deste prémio é atribuído a empresas que conhecem os critérios deste prémio. 
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O novo modelo de gestão pela Qualidade Total da EFQM.

Fundação Europeia para o Modelo de Gestão de Qualidade:

O modelo de excelência da EFQM é uma ferramenta flexível que pode ser aplicada a grandes e pequenas organizações tanto do sector público como do sector privado.

O Modelo de Excelência da EFQM, uma ferramenta não prescritiva baseada em 9 critérios, pode ser utilizado para avaliar o progresso de uma organização no percurso da Excelência. O Modelo reconhece a existência de várias abordagens para alcançar a excelência sustentável em todos os aspectos do desempenho e baseia-se na seguinte premissa:

· “Resultados excelentes no que se refere ao Desempenho, Clientes, Pessoas e Sociedade são alcançados através da Liderança na condução da Política e Estratégia, a qual é transferida através das pessoas, das parcerias e recursos e, dos processos.”
As setas evidenciam a natureza dinâmica do modelo. Mostram a inovação e a aprendizagem a apoiar a melhoria dos meios, os quais, por sua vez, conduzem a melhores resultados.

Por definição os termos “meios” e resultados” são usados para designar duas categorias de critérios:

· Os critérios de meios dizem respeito à forma como a organização realizam as suas actividades chaves; 

· Os critérios de resultados dizem respeito à forma como os resultados são alcançados.  

No coração do Modelo encontra-se a lógica designada por RADAR. Os elementos do RADAR são Resultados, Abordagens, Desdobramento, Avaliação e Revisão.  

As percentagens apresentadas são as usadas para efeitos de avaliação das candidaturas do Prémio Europeu da Qualidade.

Qualquer organização que realize uma Auto-Avaliação pode utilizar as percentagens mencionadas, mas deve também seleccionar as percentagens mais adequadas ás características especificas da própria organização.

Por outro lado algumas organizações optam por não pontuar a sua auto-avaliação interna mas sim concentrar-se nos pontos fortes e nas melhorias que decorrem desse exercício. 

As definições dos critérios e partes do critério do Modelo de Excelência da EFQM são apresentadas de seguida.  

Fundação Europeia para o Modelo de Gestão de Qualidade – Os Critérios do Modelo:


www.efqm.org  

1. Liderança

Líderes excelentes desenvolvem e facilitam o alcançar da missão e visão. Desenvolvem valores e sistemas organizacionais necessários para o sucesso sustentável e implementam-nos através das suas acções e comportamentos. Durante épocas de mudança, norteiam-se pela constância de propósitos. Quando necessário, estes líderes demonstram capacidades para alterar o rumo da sua organização e inspiram as pessoas.
1. Os líderes desenvolvem a missão, visão, valores e ética, e actuam como modelo de uma cultura de Excelência.
2. Os líderes estão pessoalmente envolvidos em assegurar que o sistema de gestão da organização é desenvolvido, implementado e melhorado de forma contínua.
3. Os líderes interagem com os clientes, parceiros e representantes da sociedade
4. Os líderes reforçam uma cultura de Excelência perante as pessoas da organização.
5. Os líderes identificam e patrocinam a mudança organizacional.

2. Políticas e Estratégias

Organizações excelentes implementam a sua missão e visão através do desenvolvimento de uma estratégia focalizada nos “stakeholders” que tem em consideração o mercado e o sector no qual operam. Políticas, planos, objectivos e processos são desenvolvidos e desdobrados para transferir a estratégia.
1. A política e a estratégia são baseadas nas necessidades e expectativas, actuais e futuras, dos “stakeholders” da organização. 
2. A política e a estratégia são baseadas na informação proveniente de indicadores de desempenho, investigação, aprendizagem e actividades externas relacionadas.
3. A política e a estratégia são desenvolvidas, revistas e actualizadas.
4. A política e a estratégia são comunicadas e desdobradas através de uma rede de processos chaves.

3. Pessoas

Organizações excelentes gerem, desenvolvem e libertam o pleno potencial das suas pessoas, a nível individual, de equipa e da organização como um todo. Promovem a equidade e a igualdade, envolvem e incentivam o “empowerment” nas suas pessoas. Assistem, comunicam e reconhecem e recompensam de uma forma que motiva, gera o envolvimento e incentiva as pessoas na utilização das suas capacidades e conhecimentos em benefício da organização. 
1. Os recursos humanos são planeados, geridos e melhorados.
2. Os conhecimentos e competências das pessoas identificados, desenvolvidos e sustentados.
3. As pessoas são envolvidas e responsabilizadas.
4. As pessoas e a organização dialogam.
5. As pessoas são reconhecidas, recompensadas e assistidas.

4. Parcerias e Recursos

Organizações excelentes planeiam e gerem as parcerias externas, os fornecedores e os recursos internos de forma a apoiar a condução da política e, estratégia e uma eficaz operacionalização dos processos. Durante o planeamento e gestão das parcerias e recursos, equilibram as necessidades actuais e futuras da organização da comunidade e do ambiente.
1. As parcerias externas são geridas.
2. A gestão financeira é efectuada.
3. As instalações, equipamentos e materiais são geridos.
4. A tecnologia é gerida.
5. A informação e o conhecimento são geridos.

5. Processos

Organizações excelentes concebem, geram e melhoram os processos de forma a satisfazer completamente e a gerar valor acrescentado para os clientes e outros “stakeholders”. 

1. Os processos são sistematicamente concebidos e geridos.
2. Os processos são melhorados, como necessário, através da inovação, de forma a satisfazer completamente e a gerar valor acrescentado para os clientes e outros stakeholders. 
3. Os produtos e serviços são concebidos e desenvolvidos com base nas necessidades e expectativas dos clientes.
4. Os produtos e serviços são produzidos, entregues e assistidos.
5. As relações com os clientes são geridas e valorizadas.  
6. Resultados Clientes

Organizações excelentes medem e alcançam, de forma abrangente, resultados relevantes em relação aos seus clientes.

1. Medidas de Percepção
2. Indicadores do Desempenho 

7. Resultados das Pessoas

Organizações excelentes medem e alcançam, de forma abrangente, resultados relevantes em relação às pessoas.

1. Medidas de Percepção
2. Indicadores de Desempenho 

8. Resultados Sociedade

Organizações excelentes medem e alcançam, de forma abrangente, resultados relevantes em relação à sociedade.

1. Medidas de Percepção
2. Indicadores de Desempenho

9. Resultados Chave do Desempenho

Organizações excelentes medem e alcançam, de forma abrangente, resultados relevantes em relação aos elementos chave da sua política e estratégia.

1. Resultados Chave do Desempenho
2. Indicadores Chave do Desempenho

ISO 9000:2000 – Impacto Mundial:

Em termos básicos, a ISO 9000:2000 teve um impacto a nível mundial muito mais significativo do que qualquer outro modelo. Verificou-se um maior número de empresas a implementarem este modelo no seio em contraste com os outros modelos. 

Focus da ISO 9000:2000:

A ISO 9000:2000 tem como foco a certificação do Sistema de Qualidade através de manuais para que facilmente possam ser lidos e corrigidos quando necessários. Uma vez que o sistema de qualidade esteja documentado, o registo ISO afirma que existe um sistema de qualidade no local e o sistema está a ser cumprido.
ISO 9000:2000:

Organização para Padrões Internacionais. 

As Três ISO Standards:

1. ISO 9000:2000 – Sistemas de Gestão de Qualidade (bases do sistema / vocabulário)

2. ISO 9001:2000 – Especificações (ajuda à implementação interna, contratos, registos junto de outras empresas, etc.).
3. ISO 9004:2000 – Melhoria Contínua, desempenho da empresa (tudo o que não está incluído na ISO 9001-2000), é mais vaga, mais geral.
ISO 9001:2000: Especifica 5 Clausulas:


Clausula 4: Sistema de Gestão da Qualidade

Clausula 5: Gestão do Sistema de Qualidade

Clausula 6: Gestão dos Recursos

Clausula 7: Realização dos Produtos

Clausula 8: Medição, Análise e Melhoria   

Clausula 4: Sistema de Gestão da Qualidade
Inclui o desenho, o desenvolvimento e a implementação dos documentos de Gestão da Qualidade.
 Clausula 5: Sistema de Gestão 
Responsabilidade de Gestão no desenvolvimento e Manutenção do Sistema de Gestão da Qualidade: documentação dos processos, auditorias, etc.
Clausula 6: Gestão dos Recursos  

Gestão dos Recursos Humanos, das instalações, do meio ambiente necessário para que os objectivos (regras e procedimentos) sejam alcançados, ou seja, postos em prática. (ênfase no treino e desenvolvimento das capacidades dos RH)
Clausula 7: Realização dos Produtos
Especificações para produzir um produto; necessidade de seleccionar e desenvolver relações com fornecedores de forma a acreditarmos no facto de que, os materiais que eles nos disponibilizam são realmente os que necessitamos – documentação de todo o processo.
Clausula 8: Medição, Análise e Melhoria
Analisar a informação e usa-la para melhorar o produto e serviço ao cliente, auditorias internas, monitorização dos processos e produtos.
Se não for feito como o previsto aplicam-se acções preventivas e em último caso, acções correctivas.

Os 8 Princípios bases da Norma ISO 9000:2000:
· Foca no consumidor
· Liderança
· Envolvimento das Pessoas 
· Processo de Aproximação
· Sistemas de Aproximação à Gestão
· Melhoria Contínua
· Abordagem à tomada de decisão baseada em factos
· Relações mutuamente benéficas com os fornecedores.  

ISO 14000

A ISO 14000 surge com as preocupações ambientais. Assim sendo, apresenta normas para que as organizações se adaptem às novas necessidades ambientais.

ISO 14001 

 A ISO 14001 tem a ver com as definições para a gestão dos sistemas ambientais (existência de controlo de documentação, auditorias, detecção de erros, aplicações de acções preventivas e correctivas tudo na área do ambiente), algumas propostas para catástrofes ambientais, etc. 

Além destes controlos, a ISO 14001 inclui também objetivos quantificados, objetivos estabelecidos, emergência e preparação de desastres e revelação de políticas de ambiente. É necessário tornar público as medidas a implementar de modo a poder obter a ISO 14001. 


Os Modelos de Qualidade são influenciados através da Cultura?
	Os Americanos só pensam ser o número um, seja qual for o meio para atingir esse objectivo. Modelo baseado nos resultados.
	Os Modelos Japoneses são baseados na ética. Não têm recursos naturais, não há tempo ou espaço para recuperar o que se perdeu (“eliminação de erros”).
	A Europa tem muitos países com culturas diferentes, que procedem de maneiras diferentes (preocupados em satisfazer os empregados e preocupados com o meio ambiente), standards mais vagos e diversos de forma a adaptarem-se a todos os países.


Cap. V: Métodos, Técnicas e Ferramentas da Gestão da Qualidade

· Melhoria do Sistema

· O Ciclo PDCA

· As Sete Ferramentas Básicas de Ishikawa para a Qualidade 

· As Sete Novas Ferramentas para a Melhoria da Qualidade

Melhoria do Sistema 

Objectivo do Sistema: 

Ter êxito, uma organização tem que equilibrar as necessidades das suas diferentes áreas funcionais, para ter visão empresarial coerente e estratégia.   

O objectivo do sistema é satisfazer o consumidor/cliente. 

Modelo do Sistema da Qualidade
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O Ciclo Plan-Do-Check-Act

1. Plan (Planear)

Identificar os problemas, recolha e análise da informação e desenvolver recomendações de melhoria. 

2. Do (Fazer)

Implementar essa solução para o problema na base de um teste (não convém implementar a solução em toda a organização sem se saber se vai correr bem).

3. Check (Controlar)

Estudar para se saber se a implementação resulta naquilo que queremos.

4. Act (Agir)

Ou consideramos a ideia que implementamos em teste é a ideal e tornamo-la efetiva a toda a organização, ou aquela ideia inicial não é totalmente correta e tem de se fazer ajustes à implementação e inicia-se novamente o processo. O Ciclo PDCA é recorrente, estamos constantemente a utiliza-lo.

As 7 Ferramentas Básicas de Qualidade
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Fluxogramas

Desenho do processo tal e qual como ele existe e identificação dos parâmetros que podem ser melhorados.

Devemos conhecer bem a simbologia e os processos, antes de tentarmos melhora-los.

Regras para se fazer um Fluxograma:

· Desenhar passo-a-passo todas as áreas.
· Passar os passos para um Fluxograma geral e acrescentar alguma informação que tenha escapado.
· Entrevistar as pessoas que estão em cada um dos passos e identificar problemas e melhorias.
· Que passos acrescentam valor ao processo e quais os que podem ser eliminados uma vez que não acrescentam valor.

· Determinar se todos os processos são necessários.
· Determinar como tudo pode ser simplificado.

Passos para fazer um Fluxograma:

A organização deve estabelecer um conjunto de símbolos iguais para toda a organização e deverá informar que irá fazer um Fluxograma. Deverá também comunicar com clareza a importância de um fluxograma.
· Observar como as pessoas fazem o seu trabalho.
· Desenvolver em Fluxograma
· Rever o Fluxograma com as pessoas de forma a ajudar a fazer ajustamentos ao mesmo.

Folhas de Registos de Dados

Uma folha de registo de dados permite identificar os problemas que surgem e defeitos que podem ocorrer.

É importante ter-se um horizonte temporal definido.

Como se constrói uma Folha de Requerimentos de Dados

· Identifique defeitos comuns que acontecem no processo. 
· Puxe uma tabela com um defeito comum da coluna esquerda e o período pelos topos da coluna, de modo a localizar os defeitos.

Histogramas

São a representação obtida dos registos de dados. É mais fácil captar a mensagem num histograma que num texto.


Regras para se fazer um Histograma: 

· A largura das barras deve ser consistente / igual.
· Todas as classes devem ser mutuamente exclusivas e todas inclusivas.
· Número de classes (categorias) é regra geral 2k ≥ n, onde n é o número de dados e k o número de classes, resolvendo em ordem a k vem k = log n/ log 2

Diagramas de Dispersão

O Diagrama de Dispersão serve para examinar a relação entre as variáveis.

Estas relações, por vezes, são utilizadas para identificar variáveis que serviram de indicadores para as organizações.

Passos para fazer um Diagrama de Dispersão:

· Determinar variáveis dependentes (x) e variáveis independentes (y).
· Necessidade de recolher informação.
· Coloca-se a informação num gráfico cartesiano e bidimensional.
· Observa-se os pontos e se existe ou não relação entre as variáveis (diretamente/ inversamente proporcionais ou sem relação).

Gráficos de Controlo

Os Gráficos de Controlo são usados para determinar se determinado processo de produção irá produzir um produto ou serviço com propriedades mensuráveis consistentes (ferramentas básicas da Qualidade). 

Diagrama de Causa-Efeito (ou Fishbone ou Ishikawa) – Espinha de Peixe
· Este diagrama ajuda as pessoas a concentrarem-se nas causas de determinado problema em vez de se concentrarem nos seus efeitos.

· A parte da frente do diagrama designa o problema.

· As causas dos principais problemas colocam-se nas espinhas maiores do gráfico.

· As subcausas dos problemas são colocadas nas espinhas menores do gráfico.

· Este diagrama é uma ferramenta não estatística, é baseado em questionar cinco vezes “porquê”.  

Passos para fazer um Diagrama Causa-Efeito:

· O problema deve ser bem identificado.
· Após sessão de discussão pergunta-se a todos os participantes para identificarem as causas principais do problema (em caso de dificuldade em definir as causas, o diagrama permite que se considere os 4M’s nas espinhas principais (Materials, Machines, Methods e Menpower).
· Depois começa-se por preencher as restantes espinhas que desenvolvem os principais problemas  (subcausas).
· Determinar as soluções/objetivos para resolver as causas principais do problema.
· Este diagrama pode ser utilizado em todos os tipos de problemas.

Gráficos de Pareto

Estes gráficos são utilizados para a priorização dos problemas.

Estes Histogramas são ajudados pela regra de 80/20 adotada por Juran e Vilfredo Pareto.

O que esta regra nos diz é que 80% dos problemas são causados por 20% das causas.

Isto significa que há poucas causas vitais que criam a maioria dos problemas.

Passos para fazer um Gráfico de Pareto

· A informação tem de ser selecionada de acordo com diversos tipos de categorias.
· Devemos categorizar a informação.
· Construir um Histograma para mostrar o número de ocorrências.
· Analisar a informação relativamente aos problemas de qualidade, focalizando-se nas barras mais altas (problemas que ocorrem com mais frequência).
· Devemos resolver os problemas mais frequentes em primeiro lugar.

As Sete Novas Ferramentas para a Melhoria da Qualidade

Diagrama de Afinidade

· Identificamos todos os assuntos relacionados com o problema principal. 

· Agrupamos todos os assuntos relacionados com o problema, criando assim uma hierarquia, para mais tarde focalizarmo-nos sobre esses assuntos de acordo com a hierarquia previamente definida. 

Passos para fazer um Diagrama de Afinidade:

· Identificar claramente o problema.
· Todas as pessoas recebem um bloco e uma caneta e cada um deve escrever todos os temas relacionados com o problema e uma pequena explicação da importância dessa ideia no problema (apenas uma ideia por cartão). Este passo deverá demorar entre 10-15minutos.
· Todos os cartões onde cada um escreveu as suas ideias são juntos, e todos têm acesso aos mesmos.
· Todo o grupo posiciona cada ideia no grupo de temas/assuntos que consideram mais adequado (processo feito em silencio, sem troca de impressões).
· Após um tempo, os cartões deixarão de ser movimentados ou seja, chega-se a um consenso.
· Depois escolhe-se um tema como título principal para cada tema.
· Todos recebem cópia dos problemas e subtemas definidos de forma a tentar resolver os mesmos.

Diagráfico de Inter-relações (Diagrama de Afinidade)
Este diagrama permite não só perceber e identificar as causas mas também as variáveis de determinado problema/ assunto importante. 

Passos para fazer um Diagráfico de Inter-relação:

· Construção do Diagrama de Afinidade.
· Construção do gráfico, perguntando a todos os presentes que outros assuntos são influenciados por determinada causa (cada pessoa faz uma sequência lógica de encadeamento de causas que influenciam os assuntos, por exemplo, o assunto A influencia o assunto B, e assim sucessivamente).
· Contar o número de setas (os assuntos com mais setas são os fatores chave). Não deverá haver mais de 5-10 fatores chave.
· As setas a sair identificam as causas de raiz, enquanto as setas a chegar referem os indicadores de desempenho). 

· Discussão de ideias.

Nota: ongoing arrows: causas principais; ingoing arrows: indicadores de desempenho.
Diagrama em Árvore

Esta ferramenta identifica os passos que precisam de ser identificados para focalizar um problema particular.

Esta ferramenta é bastante parecida com a utilizada num plano de projetos (a nível de planeamento).  

Passos para fazer um Diagrama em Árvore:

· Começa-se pelo Diagrama de Afinidade.
· Recolhe-se as ferramentas e define-se as ferramentas-chave.
· Depois questiona-se “Quais são os meios/recursos para se alcançar determinado objetivo?”.
· É uma ferramenta de discussão, para se resolver as situações (com três respostas encontradas para cada pergunta, com quatro níveis).
Grelha de Priorização
Utiliza-se esta grelha quando precisamos de tomar decisões baseados em vários critérios.

Quando se tem vários critérios é vantajoso ter uma matriz de priorização (com opções de escolha e diferentes variáveis).

Passos para fazer uma Grelha de Priorização:

· Determinar o objetivo, apresentando alternativas e critérios.
· Dar prioridades aos critérios (ordem de importância).
· Aplicar uma percentagem a cada critério (exemplo: A=40%, B=30%, C=25% e D=5%)
· A soma dos pesos tem de ser igual a 100% ou a 1.
· Cada pessoa atribui um ranking a cada critério e chega-se a uma média.
· Multiplica-se os pesos do ranking com o peso de cada critério (neste caso o peso da variável D será melhor do que o peso da variável A).
· Soma-se a contagem da importância atribuída a cada alternativa.
· Por fim ordena-se a grelha tendo em conta a contagem das alternativas e também o peso atribuído a cada critério.

Diagrama de Matrix

Utilizado em grupos de trabalho para se relacionar ideias.

Passos para fazer um Diagrama de Matrix

· Determinar quais os assuntos usados a estudar.
· Escolher a matriz definindo os símbolos.

Gráfico do Processo de Decisão (PDPC)

A utilização desta ferramenta permite-mos discutir, analisar e resolver problemas.

· Passos para fazer um Gráfico do Processo de Decisão (PDPC)

· Começa-se pelos níveis superiores, depois passa-se para o segundo nível.
· Posteriormente deteta-se não só os possíveis problemas mas também as possíveis soluções para os mesmos.
· Por fim, tendo em conta as soluções a que chegamos, definimos as que são possíveis de se realizar e as que por qualquer motivo não são possíveis de se realizar.
· Esta ferramenta é mais uma ferramenta de discussão.

Diagrama PERT – (Diagrama do caminho crítico)
Esta ferramenta já necessita de alguns cálculos. (GPO)

Reflexões sobre a Gestão das Ferramentas N7

Estas 7 novas ferramentas são úteis para projetos que envolvem equipas de trabalho.

Utiliza-se com o Plano PDCA, de modo a disponibilizar às empresas uma metodologia simples de resolver problemas em tempo reduzido e custos pouco elevados.

Usadas efetivamente podem reduzir os tempos improdutivos ao mínimo e chegam-se a boas soluções.

Cap. VI – Controlo Estatístico do Processo para Variáveis

As estatísticas são um grupo de ferramentas que nos permitem analisar dados, fazer resumos, tirar conclusões, e generalizar os dados. Este capítulo vai focalizar-se na utilização de ferramentas estatísticas, como base de melhoria contínua da Qualidade.

6.1. Fundamentos Estatísticos
6.1.1. Pensamento Estatístico

A estatística é uma técnica que permite tomar decisões através da possibilidade de tirar conclusões através da informação dada pelas estatísticas.

Baseado em 3 conceitos:

· Todo o trabalho é independente, os processos estão todos interligados.
· Todos os processos têm variações e essas variações tendem a ser estimadas por baixo.
· A chave do sucesso é perceber essas variações e tentar reduzi-las.

Porque é que o uso das ferramentas estatísticas falha no local de trabalho?

· Muitas vezes as ferramentas estatísticas não criam o resultado desejado, porque muitas empresas falham na implementação do controle de qualidade de uma maneira significativa.
· Muitas vezes a culpa é dos responsáveis que não aplicaram a GQ.  

Razões para o fracasso das ferramentas estatísticas:

· As pessoas não têm conhecimento adequado sobre as ferramentas estatísticas, logo aplicam-nas de forma errada.
· A matemática é um obstáculo para o uso das ferramentas.
· Barreiras culturais dificultam o uso de ferramentas.
· Os próprios matemáticos têm dificuldade em comunicar os seus conhecimentos aos gestores generalistas.
· Nas formações de estatística, a ênfase é dada ao desenvolvimento teórico e não à aplicação prática da estatística.
· Conhecimento fraco do método científico de trabalho.
· As pessoas não têm paciência para recolher informação. Nas empresas as decisões são sempre para “ontem”.
· Para os gestores a estatística é algo que deve apoiar ou consolidar a opinião que eles já têm.
· Como as pessoas não tem grande confiança no uso das estatísticas têm receio de a usar e violar as assunções anteriores.
· Variáveis aleatórias resultam muitas vezes em violações aleatórias.
· As ferramentas estatísticas são muitas vezes reativas, focam-se nos erros e não nas causas.
· Erros Tipo I (rejeitar um produto bom) e o de Tipo II (não rejeitar algo que está errado).

Compreender a Variação do Processo 

· Todos os processos têm variação.
· Alguma variação pode ser controlada e outra não.

· Dois tipos de variação nos processos:

· Aleatória (não pode ser controlada, uma vez que tem variação cima da média) – está sempre em controlo estatístico
· Não Aleatória (é controlada, ou seja, as causas podem ser identificadas e eliminadas) 

Variação Aleatória 

· A variação aleatória é centrada numa média e ocorre com um valor consistente de dispersão.

· Este tipo de variação não pode ser eliminada, logo não pode ser controlada, existe simplesmente no processo.
· Não são discutidas neste capítulo mecanismos ou ferramentas que nos permitam identificar medidas para descobrir as causas da variação aleatória.

Variação Não Aleatória

· Não Aleatória ou Causa especial, é simplesmente resultado da variação de algumas ocorrências.
· As causas podem ser derivadas da alteração de algum processo ou então devido à ocorrência de algo inesperado. 

6.1.2. Controlo Estatístico do Processo (SPC)

· Técnica estatística usada para assegurar o processo.
· Todos os processos estão sujeitos a uma variabilidade.
· Objetivo: Identificar as causas da variação Não Aleatória.
· O controlo estatístico do processo é feito através de gráficos.

Variação Não Aleatória:
· Início do processo com uma média e dispersão.
· Depois pode diminuir a dispersão ao longo do processo.
· Dentro do Controlo Estatístico (média e dispersão dentro dos limites).
· Fora do Controlo Estatístico (quando os limites inferiores ou superiores são ultrapassados). 

Estabilidade do Processo

Utilizam-se gráficos para analisar a estabilidade do processo.

Não há análise da totalidade do universo, retiram-se amostras (são mais baratas, mais rápidas).

Métodos de Amostra (a amostra é uma variável contínua- peso, altura, volume)
· Amostra Aleatória

Todos os elementos do universo têm a mesma hipótese/probabilidade de serem escolhidos.

· Amostragem Sistemática

Tem a ver com o tempo ou sequência, já não há possibilidade de todas serem escolhidas (a cada 10 minutos, ou a cada 100 produtos, escolhemos a nossa amostra).

· Amostragem por grupo nacional

Grupo homogéneo, não assegura total independência, permite que dentro do grupo escolhido haja uma medida de comparação que permite fazer o cálculo do limite.

6.1.3. Variáveis e Atributos

· Variáveis – São caraterísticas ou parâmetros que podem ser expressos numa escala continua.
· Atributos – São caraterísticas ou parâmetros classificados em 2 categorias (bom/mau, conforme/não conforme, com/sem, etc.). Não pode ser medido numa escala contínua.
	Variáveis
	Atributos

	X (Média da População)
	P (Proporção de Defeitos)

	Xbar (Média da Amostra)
	np (Número de Defeitos)

	R (Amplitude)
	C (Número de Conformidades)

	MR (Amplitude Móvel)
	U (Números de Não Conformidades)

	s (Desvio Padrão)
	

	Distribuição binomial
	Distribuição Poison
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Exigências centrais para usar o Quadro de Processo corretamente: 

· Identificar as operações essenciais.
· Identificar as características essenciais do produto.
· Ver se a característica essencial do produto é um atributo ou uma variável.
· Selecionar o gráfico de controlo apropriado para aquele caso.
· Calcular os limites de controlo e usar o gráfico para monitorizar e melhorar os processos de produção.
· Atualizar os limites sempre que houver alterações.

6.1.4. Tipos de Gráficos de Controlo

Os gráficos são utilizados numa amostra e não na população.
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Gráfico 
· É usado para monitorizar a média.
· Escolhe-se as amostras, juntando as amostras em subgrupos.
· É sensível às variações na média.

· Análise de alterações na média do processo.


= Xbar = Somam-se todas as observações da amostra
Tamanho da amostra

Gráfico R 

· Monitoriza a dispersão do processo.
· Incide sobre as amostras.
· Organiza-se as amostras em subgrupos.
· É sensível às variações no desvio padrão.

· Análise a alterações no desvio padrão do processo.

R = O maior valor da amostra – O menor valor da amostra

Gráfico       e Gráfico R 

Estes dois gráficos andam sempre juntos.
Basta que um dos gráficos esteja fora do controlo estatístico para o processo estar fora de controlo estatístico.


Limites de Controlo do Gráfico 



 _




 

UCL    =        + A2   


   = [ ∑ xi] / n
                                                _                                                                     i=1   

LCL     =       + A2        
    




                  = [ ∑ Ri] / n  
       





         i=1    
Limites de Controlo do Gráfico R


UCL r = D4   


                       n
                                                                                                                         = (∑ Ri)/n      
LCL r = D3                                                              i=1  
6.1.5. Implicações quando o Processo encontra-se fora de Controlo Estatístico

· Quando há um ponto for a de controlo estatístico, todo o processo está fora de controlo estatístico.
· Nas indústrias que usam o JIT, quando um ponto está for a de controlo estatístico, pára-se a linha de montagem, investiga-se o porque do ponto estar fora dos limites, encontra-se e corrige-se a produção.

Gráfico X e Gráfico MR para a população

· Gráfico X - Média do universo.
· Gráfico MR - Para as variáveis quando não podemos usar amostras, ou quando há muito pouca produção (usado para a população).
· Gráfico G - Distribuição geométrica.
· Gráfico H - Distribuição hipergeométrica. 

Gráfico G e Gráfico H (Não saí no Exame)
· Utilizamos o gráfico g quando temos uma distribuição geométrica.
· Utilizamos o gráfico h quando temos uma distribuição hipergeométrica. 
· If a histogram of data appears like either of these distribution…

Neste caso, X é uma distribuição da população. Os limites do gráfico não são os limites de controlo, mas sim naturais do universo.

6.1.6. Quando se utiliza o Universo e não a Amostra

Limites de Controlo do Gráfico X
                                                ___                                                                       n                                        n


UCL x =         + E2 MRbar                         = (∑  Xi)/n          MRbar =(∑   MRi)/n

                                     ___                                                                i=1                          i=1      

LCL x =         – E2 MR-bar   

Gráfico MR 

                                    ___


UCL MR = D4 MRbar                                      n 


                      ___                                           MR-bar =(∑   MRi)/n 

LCL MR = D3 MRbar                                     i=1     

Gráfico da Mediana
· Quando por algum motivo é inconveniente ou impossível calcular a média dos subgrupos, então utiliza-se o Median Chart.
· Tamanhos de amostra geralmente pequenos usaram o gráfico x-bar. 

· As equações para calcular os limites de controlo são: 

                                    ~  


           X = Média das medianas = Soma das medianas

                                                                      Número de medianas

                                                ~



UCL x-tile = X + A2 R

                                               ~



LCL x-tile = X - A2 R

Gráfico X-bar e Gráfico S (interesse em analisar o desvio padrão, ou a variação do processo)
                                      _                                                                                               _ 


UCL s = B4 * s                              UCL x-bar =         + A3 * S                

                                     _                                                                   _                      

 LCL s = B3 * s                              LCL x-bar =         - A3 * S    

                                       n

sbar = (∑ Si)/n
                          i=1   
Outros Gráficos de Controlo (Não sai no teste)
· Gráfico de Média Móvel

· É um gráfico que utiliza a informação passada para fazer previsões para o futuro.
· Utiliza-se valores passados no cálculo de valores futuros. 

· Gráfico de Soma Comulativa

· Usado quando não há independência das observações. 
· Para identificar as alterações no processo utiliza-se este gráfico.

	Síntese de Formulas

	Gráfico
	LCL
	CL
	UCL

	X-bar
	x-2bar – A2 R-bar
	x-2bar
	x-2bar + A2 R-bar

	R
	D3 * R-bar
	R-bar
	D4 * R-bar

	X-bar (com S)
	X-2bar -  A3 * S-bar
	X-2bar
	X-2bar + A3 * S-bar

	X
	x-bar -  E2 *  MR-bar
	X-2bar
	X-2bar +  E2 *  MR-bar

	S
	B3 *  S-bar
	S-bar
	B4 *  S-bar

	Median
	X-2tiles – A2-2tiles*R-bar 
	X-2tiles
	X-2tiles + A2-2tiles*R-bar


· Devemos sempre escolher as variáveis corretas, tendo em conta a informação no quadro.
· Como se devem utilizar os gráficos de controlo: 

· Reduzir a variação.
· Á medida que os limites se aproximam um do outro, significa que o processo está a melhorar.
· Os gráficos devem ser utilizados continuadamente e quando houver uma alteração.

· Quando os Limites estão em Controlo Estatístico, mesmo que já tenha passado muitos anos não se recalcula os limites nem o processamento.

· Só se recalcula os limites e processamentos quando o processo não se encontra em Controlo Estatístico.

Processo de Aptidões – Estudo de Aptidão

· Selecionar a operação importante.

· Retirar k amostras 19<k<26.

· Quando estamos a estudar atributos, x → k>50.

· Quando estamos a estudar variáveis, x → 1<k<11.

 (Nota: Quanto menor for a amostra mais possibilidade de erro haverá.) 

Depois de se saber que o processo está em Controlo Estatístico estuda-se a capacidade ou aptidão do processo:
Cpu = (USL - µ) / 3σ      ( Índice de Capacidade Superior
Cpl = (
µ - LSL) / 3σ     ( Índice de Capacidade Inferior
Cpk = min {Cpu, Cpl}    ( Índice de Capacidade (o menor dos anteriores)
USL ( Limite de Especificação Superior

LSL ( Limite de Especificação Inferior

µ ( Média da população

σ ( Desvio padrão estimado


Cpk = min [USL – x-bar ; x-bar – LSL ]

                                        3σ                  3σ
Se Cpk  for:

( <1 o processo não é capaz;

( 1,25 o processo é capaz;

( 1,33 o processo é altamente;

( 2,0 o processo é altamente capaz (grande qualidade).

· A diferença entre Cpk e Ppk é que a segunda utiliza os parâmetros da população (universo) em vez da amostra.
· σ e μ são parâmetros população (as fórmulas e interpretação são iguais).

Exemplos de Capacidade do Processo

Exemplo 1:

Para determinado produto a espessura de uma componente está especificada entre 30 e 40 mm. As amostras recolhidas apresentam uma média de 34 mm, com um desvio padrão de 3,5.

Calcule o índice de capacidade do processo (Cpk).

Resolução:
Cpk = min [ (USL – x (média) ) / 3σ) ] ou [ (x (media) – LSL) / 3σ] =

           min [(40-34)/(3σ) ]  ou [(34-30) / (3*3,5) ] = 

           min [ 0.57] ou [0.38]

Cpk = 0.38

O processo não é capaz. A capacidade do processo é fraca, o processo precisa de ser muito melhorado.

Exemplo 2:

Os limites superior e inferior de tolerância para determinado produto são 3cm, +/- 0.003cm. Uma amostra de 100 produtos tem como média 3,001cm e o desvio padrão tem valor de 0.0005.

Calcule o Cpk.

Resolução:

Cpk = min [ (3.003 – 3.001)/(3*0.0005)] ou [(3.001-2.997)/(3*0.0005)] =

           min [ 1.33] ou [2.67]

Cpk = 1.33

A capacidade do processo é bastante boa.

Exemplos de Controlo Estatístico de Processo de Variáveis
Exemplo 1:

O produto A indicava peso líquido de 16g. Foram retiradas várias amostras da produção (cada amostra continha 5 unidades de produto) e a média das amostras foi de 16.01g. Se a amplitude média do processo foi de 0.25g, determine os limites para este processo.

Resolução:

A2 com dimensão 5 = 0,577 (tabela)

UCL x-bar  = x-2bar + A2  * R-bar

                = 16.01 + (0.577*0.25) = 16.154 grama
LCL x-bar  = x-2bar - A2  * R-bar

                = 16.01 – (0.577*0.25) = 15.866 grama
O processo de produção do produto A encontra-se entre 15,866g e 16,154g.

Exemplo 2:

A amplitude média de determinado processo é de 5.3cm. Se o tamanho da amostra for de 6cm, determine os limites inferiores e superiores do gráfico de controlo.

Resolução:

UCL R  = D4 R-bar (D4 com dimensão 06 = 2,004)
            = 2.004 * 5.3 = 10.621

LCL R  = D3 R-bar (D3 com dimensão 06 = 0)
            = 0*5.3 = 0

R-bar = (∑ Ri)/n
Os limites inferior e superior do gráfico de controlo são, respetivamente, 0 e 10,621cm.

Exemplo 3:

A cantina do ISEG comprou uma nova máquina de distribuição de refrigerantes que deverá encher cada copo com 400ml de líquido. Como a máquina é nova, os responsáveis querem certificar-se de que está bem ajustada e para isso tirara 8 amostras e anotaram a amplitude e a média de cada amostra (cada amostra consiste em 8 copos de líquido).

Determine todos os limites e indique se a máquina está ou não bem ajustada. Os resultados são apresentados na tabela seguinte:

	Amostra
	Amplitude
	Média

	A
	41
	400

	B
	55
	416

	C
	44
	399

	D
	48
	400

	E
	56
	417

	F
	62
	393

	G
	54
	398

	H
	44
	401


Resolução:

1º Determinar a média das amostras e a amplitude do processo:
X-2bar = ∑ média = 400+416+399+400+417+393+398+401 = 403

                     n                                 8

R-bar = ∑ amplitude = 41+55+44+48+56+62+54+44 = 50.5 

                     n                                  8

2º Determinar os limites:

UCL R  = D4 R-bar

            = 1.864 * 50.5 = 94.13

LCL R  = D3 R-bar

            = 0.136 * 50.5 = 6.87

UCL x-bar  = x-2bar + A2  * R-bar

                = 403 + 0.373 * 50.5 = 421.84

LCL x-bar  = x-2bar - A2  * R-bar

                = 403 – 0.373 * 50.5 = 384.16

Segundo os resultados quer a média, quer a amplitude do processo estão em controlo estatístico.

3º Desenhar os gráficos:

Os gráficos encontram-se em controlo estatístico porque não violam os seus limites.

Em média o valor é superior ao que devia ser 403> 400.

Notas:

· Quando nada é dito no enunciado, os gráficos a serem usados são o X-barra e o R.
· Só quando os dois gráficos se encontram em Controlo Estatístico é que o Processo encontra-se em Controlo Estatístico.
· “O gráfico (?) encontra-se fora de controlo estatístico na amostra (?) violando o limite de controlo (?), sendo as principais causas (?)” – ver capítulo IX.

· Caso ambos os gráficos estejam fora de controlo estatístico, apenas temos que interpretar um deles.
Exemplo 4:

Um determinado processo é analisado através dos gráficos x-bar e R. Foram recolhidas 8 amostras de 10 observações cada, com os seguintes resultados:

	Amostra
	Amplitude
	Média

	A
	0.43
	4.2

	B
	0.52
	4.4

	C
	0.53
	3.6

	D
	0.20
	3.8

	E
	0.36
	4.9

	F
	0.42
	3

	G
	0.35
	4.2

	H
	0.42
	3.2


a) Calcule a linha central e os limites superior e inferior

b) Desenhe e interprete o gráfico x-barra e r
c) Se a próxima amostra tiver os seguintes resultados (2,5; 5,5; 4,6; 3,2; 4,6;3,2;4,0; 4,0; 3,6; 4,2) que conclusão pode tirar?

Resolução:

a)    

X-2bar = ∑ média = 4.2+4.4+3.6+3.8+4.9+3.0+4.2+3.2 = 3.9125

                      n                                 8

R-bar = ∑ amplitude = 0.43+0.52+0.53+0.20+0.36+0.42+0.35+0.42 = 0.40375

                     n                                  8

Tabela: dimensão da amostra=10

UCL R  = D4 R-bar

            = 1.78 * 0.40375 = 0.719
LCL R  = D3 R-bar

            = 0.22 * 0.40375 = 0.089
UCL x-bar  = x-2bar + A2  * R-bar

                = 3.9125 + 0.31 * 0.40375 = 3,79
LCL x-bar  = x-bar - A2  * R-bar

                = 3.9125 – 0.373 * 0.4075 = 3.761

c)  
X-bar = ∑ média = 2.5+5.5+4.6+3.2+4.6+3.2+4+4+3.6+4.2 = 3.94
                     n                                 10
R = R (mais alto) – R (mais baixo) = 5,5 – 2,5 = 3
                                           
(subtraindo o maior valor da amostra pelo menor valor da amostra)


De forma a resolver corretamente é necessário juntar 3,94 às outras médias de modo a calcular X-2barras e juntar 3 às outras amplitudes de modo a calcular o R-barra. De seguida calcula-se os limites dos gráficos X-barra e R. É necessário ter em conta que a dimensão é 10 (valor procurado na tabela de constantes!) mas n=9. 

UCL R  = D4 R-bar

LCL R  = D3 R-bar

UCL x-bar  = x-bar + A2  * R-bar

LCL x-bar  = x-bar - A2  * R-bar

Cap. VII – Controlo Estatístico do Processo para Atributos

7.1. Tipos de Atributos

· Atributos Estruturais: Características físicas. 

· Atributos sensoriais: Estão relacionados com as sensações.

· Atributos de desempenho: Tem a ver com o desempenho de determinado produto, se ele cumpre as especificações.

· Atributos temporais: Estão relacionados com o tempo. 

7.2. Interpretar o gráfico de atributos de controlo
· Gráficos de atributos tem a ver com:

· Distribuição Poisson

· Distribuição Binomial

· Defect (defeito) – telemóvel sem uma tecla
· Irregularidade ou problema em determinado momento numa unidade física maior
· São contáveis

· São monitorizados nos gráficos μ e c

· Defective (defeituoso) – telemóvel não permite realizar uma chamada
· Uma unidade no seu todo não é aceitável

· Não cumpre os critérios de Qualidade

· Gráficos p e np

Gráfico “p” permite calcular uma proporção defeituosa (pedidos incompletos, entregas em atraso – não interessa a causa)
· O gráfico p é utilizado quando pretendemos calcular a proporção de itens de uma determinada amostra que estão defeituosos.

· O gráfico p é utilizado para determinar quando ocorreu efetivamente uma troca na proporção defeituosa num produto ou serviço particular.

· A aplicação típica do gráfico p inclui cenários como entregas recentes, ordens incompletas, erros ortográficos, entre outros.

· O tamanho do subgrupo está tipicamente definido entre 50 a 100 unidades.
· O subgrupo tem tamanhos diferentes (amostras de tamanhos diferentes). 

· Formulas do gráfico p: 


Limites de Controlo:
UCL p = pbar + 3x     pbar (1- pbar) 

                                                                              nbar





LCL p = pbar – 3x     pbar (1- pbar) 

                                                                             nbar


n-bar = ∑  ni         

                                k

p-bar = ∑ xi         

                           ∑ ni         

Onde:

· p é a media de proporção dos defeituosos

· n é o tamanho da amostra

                        e

Z = 2 para 95,5% limites

Z = 3 para 99,7% limites (99,7% dos casos devem cair dentro dos limites – 03 casos em 1.000 não caiem)
Se houver um ponto fora dos limites, a probabilidade de continuar em controlo estatístico é mínima.

· Gráfico “np”

· O gráfico np permite-nos calcular o número de defeituosos numa amostra. 

· As amostras têm de ser todas do mesmo tamanho.

· Se as amostras forem todas do mesmo tamanho, então podemos utilizar tanto o gráfico p como o gráfico np. 

· Gráfico “c”

· O gráfico c possibilita-nos calcular o número de defeitos por unidade.

· No gráfico c as unidades onde vamos identificar os defeitos têm que ser rigorosamente iguais.

· As áreas de oportunidades para encontrar os defeitos têm que ser rigorosamente iguais.

· A aplicação típica do gráfico c inclui cenários como número de falhas, número de respostas incorretas, entre outros.
Fórmulas do gráfico c:


UCL c = c-bar + 3 √ c-bar


LCL c = c-bar - 3 √ c-bar

Onde:

· c é o número de defeitos na unidade.

· k é os limites da amostra. 

· Z = 2 para 95,5% limites

· Z = 3 para 99,7% limites 

· Gráfico “u” 

· O gráfico u é um gráfico que exprime a media de defeitos por unidade, enquanto que o gráfico c exprime o número de defeitos numa unidade.

· O gráfico u permite-nos comparar tamanhos de amostras diferentes. (áreas, alturas, etc.).

· Fórmulas do gráfico u:

UCL u = u-bar + 3 √ u-bar
                                    n

LCL u = u-bar - 3 √ u-bar
                                   n

Onde

· n = media do tamanho da amostra

· u-bar = número médio de defeitos por unidade.

Os gráficos de atributos têm duas categorias.

A primeira que contém os gráficos p e np, que exprimem o número de artigos defeituosos ou o número de artigo em não conformidade.

A segunda categoria detém os gráficos c e u, que exprimem o número total de defeitos na amostra (um item em não conformidade pode conter vários defeitos).

7.3. Reliability (fiabilidade) models

· Fiabilidade de uma componente

· Está definido como o probabilidade de uma parte falhar durante um determinado período.

· Fiabilidade do Sistema

· Refere a probabilidade do sistema de fiabilidade executar a sua função, inicialmente planeada, durante um período de tempo.

· Fiabilidade de um sistema funcionar dentro das conformidades das componentes do sistema.

· Bathtub – Shaped Hazard Function 

· Os produtos têm muito mais probabilidade de falhar no inicio e depois da sua vida útil.

· Fiabilidade em Série 

· Quando as componentes de um determinado sistema são seguidas (em série).

· Assim sendo, se alguma componente falha, o sistema falha pois todos os componentes estão interligados.

· Todos os componentes têm de funcionar para existir fiabilidade do sistema. 

Rs = P (x1,x2,…,xn)


Fiabilidade das componentes em série 


R = R1 * R2 * R3 * … * Rn

Modelos de Fiabilidade 

· Rs = Fiabilidade do Sistema 

· P(x) = 1 – Prob. de falhar a componente xi 

· Rs = R1*R2*R3*…*Rn

· Sistema sem fiabilidade: Qs = 1- Rs

Fiabilidade em Paralelo

· A fiabilidade em paralelo ou redundante é um sistema de “backup”.

· Se falhar determinada componente há outra que funciona, evitando assim que o sistema pare.

· Séries e Fiabilidade redundante:

 


Probabalidade de existir um “backup” 



Modelos de Fiabilidade

· Taxa de avarias 
Taxa de Avarias = Número de Avarias
                               Unidades testadas * horas testadas

· Tempo médio entre Avarias (MTBF)

MTBF = Tempo total de Operação
                    Número de Avarias 

· Taxa de insucesso por unidade de tempo

FR(n) = Número de Avarias
               Tempo de Operação (em h)

MTBF = ____  

               FR(n) 

7.4. Disponibilidade do Sistema  

· Combina o tempo médio entre avarias e o tempo médio de reparações.

· Considera o MTBF e o MTTR (media dos tempos de reparação).

· Fórmula:

System Availability, SA = _____________

                                            MTBF + MTTR

Exemplo 1.

a) O banco ABC tem três funcionários a processar empréstimos, cuja fiabilidade é respectivamente 0.90, 0.80 e 0.99. Qual a fiabilidade total do processo de empréstimos?

Rs = 0.90*0.80*0.99 = 0.7129

b) Preocupado com a fiabilidade do seu processo de empréstimos, o banco ABC decide proporcionar redundância dos 2 funcionários menos fiáveis. Considerando que a fiabilidade dos novos funcionários é igual à dos antigos, calcule a nova fiabilidade total do processo de empréstimos.

0.99* [0.80+0.80*0.20] * [0.90+0.90*0.1] = 0.941




Ao proporcionar redundância aos 2 funcionários menos fiáveis, o banco ABC aumentou a fiabilidade total do seu processo de empréstimos de 71.3% para 94.1%. 

Exemplo 2.

O ISEG tinha de decidir entre 3 fornecedores para um novo servidor para a rede informática da escola. Só a “Disponibilidade do Sistema” poderia servir para decidir, pois todos os outros factores eram iguais. Com base no quadro seguinte, que decisão tomaria?

· Fornecedor X: MTBF(h) = 67;  MTTR(h) = 4

· Fornecedor Y: MTBF(h) = 45;  MTTR(h) = 2

· Fornecedor Z: MTBF(h) = 36;  MTTR(h) = 1

SA(x) = 67 / (67+4) = 0.944


SA(y) = 45 / (45+2) =0.957


SA(z) = 36 / (36+1) = 0.973 , logo a minha escolha recai no fornecedor 2. 

Exemplo 3.

25 Máquinas de exercício foram testadas durante 100horas cada, e 3 delas tiveram avarias. Calcule os indicadores de fiabilidade para as máquinas.


FR(n) = ______ = 0.0012 Falhas/hora de operação

              25*100


MTBF = ______ =  _____ = 833.33(3) Horas entre falhas

                ER(n)       0.0012

Exemplo 1 – Est. Proc. – Atributos

Os administrativos da companhia de seguros “ABC” digitam milhões de números por dia. Amostras do trabalho de 20 administrativos (cada qual com 100 unidades) são mostradas na tabela seguinte, depois de analisados. Estabeleça os limites de controlo para incluir 99.7% da variação aleatória de digitação e analise os resultados.

	Administrativo
	Número de erros
	Percentagem (%)

	1
	6
	0.06

	2
	5
	0.05

	3
	0
	0

	4
	1
	0.01

	5
	4
	0.04

	6
	2
	0.02

	7
	5
	0.05

	8
	3
	0.03

	9
	3
	0.03

	10
	2
	0.02

	11
	6
	0.06

	12
	1
	0.01

	13
	8
	0.08

	14
	7
	0.07

	15
	5
	0.05

	16
	4
	0.04

	17
	11
	0.011

	18
	3
	0.03

	19
	0
	0

	20
	4
	0.04



p-bar = ___________________________ =   
             N.º Total de elementos analisados


         = ___________________________________________   = 0.04

                                              100*20

UCL p-bar  = p-bar + 3 x     p-bar (1-p-bar)
                                           n-bar

                 

     = 0.04 + 3x     0.04 * (1-0.04)  = 0.0988 ≈ 0.10

                                        100

LCL p-bar  = p-bar -  3 x      p-bar (1-p-bar)
                                           n-bar

                 

     = 0.04 -  3 x        0.04 * (1-0.04)  = - 0.02 = 0 

Depois de analisar o gráfico, conclui-se que apenas o funcionário 17 está fora de controlo, e por isso a empresa deverá analisar o seu trabalho mais detalhadamente.
Exemplo 2.

Os trabalhadores da empresa XPTO têm que testar cada fechadura que fabricam. Amostras de 25 equipas de trabalho são mostradas na tabela seguinte. 
Estabeleça os limites de controlo e analise os resultados.

	Amostra
	Número de erros
	Tamanho
	Percentagem (%)

	1
	7
	234
	0.03

	2
	2
	190
	0.01

	3
	0
	173
	0

	4
	5
	587
	0.08

	5
	0
	51
	0

	6
	0
	148
	0

	7
	0
	212
	0

	8
	0
	229
	0

	9
	0
	96
	0

	10
	3
	74
	0.04

	11
	1
	110
	0.09

	12
	1
	112
	0.0089

	13
	7
	129
	0.039

	14
	0
	49
	0

	15
	6
	272
	0.02

	16
	6
	149
	0.04

	17
	3
	744
	0.004

	18
	1
	540
	0.00185

	19
	0
	387
	0

	20
	1
	54
	0.019

	21
	5
	325
	0.015

	22
	1
	61
	0.016

	23
	5
	45
	0.11

	24
	3
	365
	0.0082

	25
	2
	206
	0.0097


Posteriormente calculamos:


p-bar = ____________  = ________  = 0.011

               

UCL p-bar  = p-bar + 3x       p-bar (1-p-bar)
                                           n-bar

                 

     = 0.011 + 3x    0.011 * (1-0.011)  = 0.0319

                                     (5992/25)


LCL p-bar  = p-bar -  3x       p-bar (1-p-bar)
                                           n-bar

                 

     = 0.011 -  3x      0.011 * (1-0.011)  = 0        
        (5992/25)

A forma correta para resolver este problema seria calcular os limites, quer o superior quer o inferior, para cada uma das 25 amostras. E então fazer o gráfico posteriormente.

Resposta:

· 1ª Forma (com a média das amostras), verificamos que 4 pontos estão fora de controlo estatístico, os relativos às equipas de trabalho 10, 13, 16 e 23). Todas as outras equipas estão dentro de controlo estatístico – esta forma de resolução está errada!
· 2ª Forma (calculando os limites individualmente), verificamos que estão 3 pontos fora de controlo estatístico, os relativos às equipas de trabalho 13, 16 e 23. Todas as outras equipas estão dentro de controlo estatístico.

Resolvendo o problema da forma mais correcta, a informação disponível é mais fidedigna (a equipa 10 está realmente em controlo estatístico) e permite à empresa XPTO uma melhor gestão das suas equipas de trabalho.

Exemplo 3.

A companhia de táxis “TÁXI” recebe várias queixas diárias acerca do mau comportamento dos seus condutores. Durante um período de 9 dias, os responsáveis receberam o seguinte número diário de queixas de passageiros irados: 3, 0, 8, 9, 6, 7, 4, 9 e 8. 
Determine os limites de controlo para este caso.

c-bar = ∑ ci  = 3+0+8+9+6+7+4+9+8  = 54 = 6 Queixas/Funcionário

                             k                    9                          9

UCL c = c-bar + 3 √ c-bar = 6 + 3√ 6 = 13,348


LCL c = c-bar - 3 √ c-bar = 6 - 3√ 6 = - 1.348 = 0 

Cap. VIII – A Qualidade nos Serviços

8.1. Atributos únicos dos Serviços:

· Os serviços são intangíveis, enquanto os produtos são tangíveis.
· Os resultados dos serviços são heterogéneos. 
· A produção do serviço e o seu consumo ocorrem simultaneamente.
· Os consumidores estão envolvidos na produção dos serviços.
8.2. Serviços Internos vs Serviços Externos
· Os serviços Externos são os normais. 
· Os serviços Internos são os serviços existentes dentro de uma empresa.
8.3. Serviços Voluntários versus Serviços Involuntários 
· Os Serviços Voluntários são aqueles que nós procuramos (restaurantes, médicos, etc.).

· Os Serviços Involuntários são aqueles serviços dos quais tentamos não precisar de recorrer (prisão, pagamento de impostos, bombeiros, etc.).
8.4. Diferenças que podem ocorrer na Qualidade do Serviço e na Qualidade de um produto? 

· Disponibilidade de Dados
· É mais difícil recolher informação válida.  
· Produção e consumo simultâneos
· Deve fazer-se um serviço bem à primeira vez (não se pode corrigir um corte de cabelo).

· Contato com o consumidor
· Os contactos com o consumidor fazem variar o serviço.

· Design dos Serviços
· O desenho do serviço tem de ser diferente do desenho de um produto. No desenho de um serviço tem de se ter em consideração a percepção dos consumidores relativamente à qualidade do serviço.
· Responsabilidade do Produto
· Nos serviços a responsabilidade recai quase sempre sob quem presta o serviço, enquanto nos produtos recai sob a falta de segurança.

Em ambos o consumidor deve ser o centro do negócio e as suas necessidades é que devem de ser os factores variáveis mais importantes nas empresas (tanto na produção de bens como na produção de serviços).
8.5. Modelo para analisar a Qualidade de um Serviço

Cinco dimensões para um serviço de Qualidade:

· Tangibilidade – Inclui a aparência física da instalação onde o serviço vai ser servido, as pessoas, os equipamentos, etc.
· Certeza do serviço (garantia) – Capacidade que o provedor de serviço tem de oferecer o mesmo de forma rápida.
· Resposta – Capacidade de providenciar um serviço de forma rápida.
· Segurança Os provedores de serviço são os que interagem, com os consumidores, logo terão de inspirar confiança, serem simpáticos, etc.
· Empatia – Todos os consumidores desejam atenção especial, individualizada, logo as empresas devem ter capacidade de o fazer.
8.6. Atributos que os Líderes dos Serviços Industriais devem ter:

· Visão do Serviço – A Qualidade do serviço deve ser a força que move a empresa.

· Standards Elevados – Os bons líderes fazem com que a empresa seja a melhor equipada e com melhor manutenção em relação às outras.

· Estilo de Liderança “no campo” – Para os autores, o líder efectivo de um serviço é alguém que está no sitio onde o serviço esta a ser produzido, estando assim em contacto com os consumidores e resolvendo de uma forma mais rápida e eficiente todos os problemas que possa ocorrer.

SERVQUAL – Esta ferramenta já foi utilizada por muitas empresas, e pode ser aplicada em muitas colocações dentro de um serviço.

Vantagens do SERVQUAL:

· Já foi aceite como um standard para se analisar as diferentes dimensões de um serviço.
· Já provou ser válido em vários serviços.
· Já demonstrou que é seguro, várias pessoas em várias situações respondem da mesma forma.

· O questionário só tem 22 itens, ou seja, é relativamente rápido a ser preenchido (por clientes, funcionários)
· Análise standardizada, o que facilita a interpretação dos resultados.
· Tem duas partes:

· Expectativas dos Consumidores

· Percepção dos Consumidores
8.7. Análise das Diferenças:

O Modelo é utilizado para analisar a diferença entre ambas as partes (expectativas e percepção dos consumidores), porque muitas vezes não são iguais, originando por vezes, efeitos negativos.








   

 












Gap1.


Se as expectativas forem mal geridas, terá efeito na prestação do serviço esperado. Por isso o objectivo consiste em perceber o que o consumidor quer realmente.


Gap2.

Diferenças entre expetativas do consumidor e especificações da qualidade do serviço, também devem ser bem geridas (podem não coincidir se a gestão estiver errada). O Sistema deve providenciar especificações exactas sobre o que o consumidor quer.

Gap3.


Diferença entre as expectativas do consumidor e o serviço em si: Se na primeira algo está mal definido, a entrega do serviço também não será boa.



Gap4. 


Se as comunicações feitas ao consumidor sobre um serviço foram muito boas, as expectativas alteram-se e, se algo corre mal terá efeitos negativos (neste sentido é importante ter um cuidado bastante elevado com a publicidade).


Gap5.

A disposição dos clientes influencia a prestação do serviço (diferença entre a percepção e expectativas dos clientes). 
A única forma de eliminar esta diferença é eliminando as anteriores pois esta está centrada no consumidor, não dá para actuar directamente sem este problema.
8.8. Técnica de Diferenciação:

Esta técnica é utilizada para avaliar as diferenças entre as expetativas e as perceções dos clientes.

· Diferenciação Simples: As médias para cada dimensão de qualidade do serviço são computadas calculando a média dos artigos pertencentes a cada dimensão e, computando a diferença então. 

· Diferenciação Bi-Dimensional: Esta ferramenta é bastante utilizada quando existem bastantes diferenciações. O eixo vertical consiste no eixo das expectativas enquanto que o eixo horizontal é o eixo das percepções.  
8.9. Desenhar & Melhorar as Transacções nos Serviços 
Serviço Blueprinting: O Serviço Blueprinting é um Fluxograma que isola pontos que exprimem potenciais faltam num processo. Se possível, o Fluxograma deveria estar disponível em computador possibilitando assim que todos o poderiam consultar.

Passos para desenvolver um Fluxograma: 

Passo1.

Identificar os processos de serviço (sem as identificarmos dificilmente as coisas correrão bem).

Passo2.

Isolar os pontos onde podem ocorrer problemas (o que pode dar errado, os erros podem sair caros).
Passo3.

Estabelecer um prazo (tem de se estabelecer um horizonte temporal para se saber qual o limite máximo que uma determinada situação passará a dar lucro).

Passo4.

Analisar os lucros (se houver erros, é obvio que o lucro vai ser prejudicado, logo há que fazer bem as contas).
Métodos para detetar Erros
· Linha de Visibilidade: O ponto em que as actividades não são vistas para o consumidor mas influenciam o processo.

· Momentos de Verdade: Momento em que o consumidor espera que algo vá acontecer e, aí pode haver um erro.

· Poka-Yoke: Se existirem determinados processos que permitam que o erro não ocorra. 

Podem ser identificados pelos Três T’s:

· Task (Tarefa a desempenhar)

· Treatment (Tratamento de Tarefa)

· Tangibles (Mecanismos de Segurança que são tangíveis) 



Exemplo: Poka-Yoke (Máquinas que falam; sanitas que descarregam o autoclismo e que se limpam; mecanismos que impedem que introduzamos uma disket ao contrario no computador, etc.).

Globalização dos Serviços

Nos dias que correm, a globalização dos serviços é cada vez mais evidente e, ocorre cada vez mais. Devido a este facto, a forma como gerimos a qualidade de um serviço será alterada.

Improving customer service in Government

Se o atendimento ao consumidor é o campo de batalha para o negócio do século vinte um, então o governo provavelmente é a última fronteira. Há algumas evidências de melhoria em vários aspectos de serviços proporcionados pelo mesmo. 
Qualidade nos Serviços de Saúde
· Vários factores contribuíram para um aumento da atenção na área de cuidado médico.  

· Os cuidados médicos estão também a enfrentar o mesmo "apertão de custo" que o governo. Neste sentido, o movimento para HMO (Organizações de Manutenção de Saúde) está a fazer com que os hospitais se tornem mais ágeis a desempenhar as suas operações.  

· Existe uma diversidade crescente no desempenho dos cuidados médicos.  

· Em suma, nos cuidados de saúde denota-se falta de segurança, derivado do um consequente “aperto nos custos” e, como a esperança média de vida está cada vez a aumentar, há a necessidade de haver mudanças na prestação dos cuidados de saúde.
Teoria da Gestão da Qualidade nos Serviços
· Preposição1: Teoria dos Serviços Unificados: nos serviços o consumidor introduz variáveis importantes na produção dos serviços, enquanto na produção dos bens não existe participação directa por parte dos consumidores
· Preposição2: O dilema do fornecedor em que não se pode confiar: a produção é simultânea ao consumo, logo faz com que o provedor do serviço não consegue controlar os “inputs” do cliente.

· Preposição3: Trabalho Caprichoso: nos serviços, como o cliente está a interagir directamente com o produtor dos serviços, mas não conhece as tecnologias utilizadas, procedimentos, etc., pode dificultar a introdução de novas tecnologias, que podem melhorar a qualidade.
· Preposição4: Todos os clientes se consideram peritos: muitas vezes o cliente apresenta especificações do produto, desenho do produto, etc., sem ser convidado pelo provedor do serviço, muitas vezes essas sugestões são caras e difíceis de pôr em pratica, o que se torna um problema.
Cap. IX – Interpretação dos Gráficos de Controlo

Objectivos do Capítulo:
· Distinguir entre um padrão aleatório de dados e um padrão não aleatório.

· Identificar as causas básicas da não aleatoriedade dos pontos.

Padrão Aleatório – O processo está em controlo estatístico. Para podermos dizer que um sistema está em controlo estatístico não deverá haver violação dos limites de controlo.

Padrão Não Aleatório – O processo está com um problema que teremos de resolver, ou seja, o processo não está em controlo estatístico.

A distribuição aleatória dos pontos 

· Aproximadamente 28% dos pontos deve estar entre 1σ e 2σ devem estar em redor da linha central, 14% de cada lado. 

· Cerca de 2% dos pontos devem estar próximo de cada uma das linhas de limite de controlo.

· As características de um padrão aleatório são:

· Não se consegue prever onde vai cair o ponto seguinte.

· Cerca de 68% dos pontos deverão estar localizados a 1σ da linha central. 

9.1. Processo em controlo estatístico

· Variação aleatória em torno da média sem violar os limites de controlo estatísticos

9.2. Picos (freak)
· É um ponto que está fora dos limites de controlo (um ponto único/ isolado).
· Quando isto acontecer significa que algo se passou, uma coisa não aleatória, a empresa deverá então, entender o que se passa para remediar o problema.

· A identificação dos picos é baseada na distribuição normal, 99.7% dos pontos deverão cair a 3σ da linha central.

Existem causas comuns para a ocorrência dos picos em três tipos de gráficos:
Gráfico X e R
· Mudança súbita de material

· Um erro de medida

· Um erro aritmético

· Uma operação incompleta

· Prejuízo (dano).
Gráfico P:

· Variação do tamanho da amostra

· Em vez de a amostra sair da mesma população (lote), a amostra sai de um lote diferente.

· Determinado lote é muito diferente da média (ou muito bom ou muito mau).  

9.3. Aplicação da Distribuição Binomial (padrão de picos)
· O resultado da situação pode ser caraterizado por sim/não ou sucesso/insucesso.

· Há duas possibilidades na Distribuição Binomial que podemos identificar como padrões de pico que vai fazer com que estejam fora de controlo estatístico.

· Se existirem 4 de 5 pontos seguidos na zona B do mesmo lado da linha central (identifica um processo fora de controlo estatístico).

· Se existirem 2 de 3 pontos consecutivos na zona A do mesmo lado da linha.

Lista de causas mais comuns de poder acontecer as situações anteriores.

Gráficos X e R:

· Erros do operador ou falta de formação e instrução

· Os pontos de fixação da máquina estão mal ajustados e há uma vibração excessiva

· Materiais diferentes, fornecedores diferentes, diferentes consistências.

· Problemas de medição

Gráficos P:

· Variação do tamanho da amostra

· Amostras não aleatórias

· Má manutenção da máquina 

· Partes com defeitos nas máquinas que faz com que haja erros de medição.

9.4. Alterações ou deslocações do nível (Shifts)

· Se existirem 7 ou mais pontos consecutivos do mesmo lado da linha central.

· Normalmente as deslocações do nível estão nas seis maiores categorias: operadores, métodos, máquinas, materiais, ferramentas, ou meio envolvente.
· As alterações (deslocações de nível) no Gráfico R podem melhorar ou piorar um processo:

· Se a alteração do nível tiver um sentido ascendente, indica-nos que há um problema porque indica que a variação do processo aumentou.

· Se o sentido é descendente indica que o processo melhorou porque a variação diminuiu.

· O sétimo ponto e todos os seguintes são considerados fora de controlo.

· Para o processo ser aleatório deverá haver alterações acima e/ou abaixo da linha central.

As causas das alterações de Shifts:
· Operador pouco cuidadoso ou com pouca formação.

· Problemas de manutenção.

· Alterações nos materiais.

· Fixações que estão soltas, que fazem com que haja uma folga que permite haver erros.

· Alterações para melhorar a qualidade do processo produtivo.

· Alterações para piorar a qualidade do processo produtivo.
Possíveis causas para alterações.

Gráfico X quando o Gráfico R está em controlo estatístico:

· Alteração na velocidade da máquina ou ajustamentos.

· Uma nova pessoa a trabalhar ou a inspeccionar.

· Alteração no método de funcionamento.

· Novos materiais ou um novo ajustamento na máquina.

No Gráfico P:

· Alterações acima descritas.

· Mudanças nos padrões.

9.5. Séries e Tendências

· Quando um gráfico mostra uma série de pontos que estão de uma forma ligeira e continua a subir ou a descer – Série.

· Quando um gráfico mostra uma série de pontos com uma ligeira subida ou descida, mas existem pontos que estão em sentido contrário junto a essa série – Tendência.

· Quer a série quer a tendência indicam subida ou descida nas medições, mas as séries são mais fáceis de detectar porque tem todas os mesmo sentido.

· É importante distinguir entre Série e Tendência para determinarmos a causa de uma não aleatoriedade.

· Numa série isso pode indicar que algo mudou.

· A tendência mostra que algo mudou, mas é uma alteração mais gradual. Alteração diferente e relação à alteração da série.

· Formas de identificar séries e tendências:

· Sete pontos consecutivos que sobem ou descem de uma forma gradual – Série.

· 10 de 11 pontos que aumentam ou diminuem também de uma forma gradual – Série.

· Uma flutuação de pontos que gradualmente vai subindo ou descendo que contrariam a tendência – Tendência.

· Uma Série ou Tendência pode indicar boas ou más notícias.
Gráfico R:

· Uma tendência decrescente indica que o processo esta a melhorar.

· Uma variação positiva significa que as coisas estão a piorar. 

Lista de causas de Séries e Tendências.
Gráfico R, tendência crescente:

· Quando temos uma tendência de subida

· Fixações que originam folgas

· Fadiga do operador

· Uso débil da máquina

· As bitolas estão a perder as folgas.
Gráfico R, tendência decrescente:

· Melhor formação dos operadores

· Melhor manutenção do programa

· Introdução gradual de melhores materiais, mais consistentes.

Gráfico X varia mas o Gráfico R está em controlo estatístico:

· Introdução de novos materiais

· Ferramentas usadas

· Necessidade de ajustamentos das máquinas.

Gráfico P:

· Mudança nas proporções

· Mudanças nos pedidos.
9.6. Agrupamentos (cluster)
Um agrupamento consiste num agrupamento de pontos no gráfico (esta é uma das situações mais difíceis de identificar)
Algumas das causas de agrupamento:

Gráfico R:

· Diferenças na qualidade do trabalho, o que poderá originar problemas

· Materiais inconsistentes

Quando o gráfico R está em controlo estatístico, no gráfico X pode verificar-se as seguintes caraterísticas:

· Diferenças na qualidade do trabalho, o que poderá originar problemas

· Materiais inconsistentes 

· Inconsistência de métodos de trabalho

· Problemas a montante

· Existência de folgas

9.7. Instabilidade (mudança de elevada amplitude)
· É um padrão com grandes flutuações, que também é conhecido por mistura instável.

· Estamos perante uma grande variação e extensão com grande estabilidade.

· É difícil descobrir quais as causas da instabilidade, porque estas podem ser muitas, no entanto, pode ser tentada a ser encontrada através de duas características do gráfico:

· Haver mais de 1/3 dos pontos fora da zona central

· O facto de haver mais de 4% dos pontos nas zonas limites (zonas que estão perto dos limites de controlo).

· O gráfico tem um padrão de “ziguezague” muito pronunciado.

Algumas das causas de Instabilidade:

Gráficos X, R e P:
· Frequentes paragens e recomeços (Gráficos X e R)

· Ajustamentos exagerados (Gráfico X)

· Mistura de materiais diferentes, ou de partes de máquinas diferentes (Gráficos X, R e P)
· Fixações soltas (dão folgas, o que origina grandes variações) (Gráficos X e R)

· Procedimentos errados de amostragem (Gráfico X)

· Materiais inconsistentes (Gráfico X)

· Bitolas ou calibres errados (Gráficos X e R)

· Padrões de inspeção inconsistentes (Gráfico P).

9.8. Mistura Estável

· Perante uma situação similar à anterior, mas neste caso existem muito poucos pontos na zona central.

· 5 pontos ou mais consecutivos fora da zona central em qualquer um dos lados da linha central, indica uma mistura estável, ou então esta situação pode ser identificada através da seguinte caraterística:

· Um “ziguezague” muito pronunciado, com muito poucos pontos na zona central

A mistura estável é consequência de haver mais do que uma destas situações a ocorrer simultaneamente:

Gráficos X, R e P:

· Diferentes fornecedores

· Diferentes inspetores

· Diferentes operadores

· Diferentes linhas de montagem

· Diferentes lotes de materiais

· Gafes de produção

· Processos de bitolas diferentes.

Nota: A diferença entre Instabilidade e Mistura Estável, é que a primeira tem poucos pontos na zona central (mas tem alguns!), ao contrário da segunda (que quase não tem).

9.9. Estratificação

· Os pontos estão todos à volta das linhas centrais, não há praticamente pontos perto dos limites de controlo.

· A maneira de identificar a estratificação é verificar se existem 14 ou mais pontos consecutivos perto da zona central (a zona que está a 1σ da média, quer na parte superior quer na parte inferior).

· A estratificação pode parecer um caso particularmente normal, mas todos sabemos que a variação ao pé da média também implica que tenha de haver pontos fora da zona central.

· No Gráfico R:

· Se houver um sentido descendente dos pontos, significa que não há uma diminuição da variação, e significa ainda que o processo está a melhorar.

· Se não houver este sentido descendente, significa que o processo não está em controlo estatístico, e que deverá ser encontrada uma solução.

Possíveis causas da estratificação:

· Falsificação dos dados (em vez de assinalar o correto, assinala-se um ponto perto da média)

· Peças trabalhadas mais do que uma vez (as peças são trabalhadas duas vezes, e apenas se coloca o ponto que tiver melhor resultado, ou seja o que estiver mais perto da média)

· Bitola pouco afinada (muito larga ou com pouca folga, o que origina que caiem todos os pontos ao meio)

· Amostras não aleatórias

Quando os valores do Gráfico R diminuem o Gráfico X estratifica, estamos perante uma melhoria no processo.
Usar o Controlo dos Gráficos para solucionar um problema 
· A probabilidade de haver um ponto ser anotado fora de controlo estatístico e, ele estar em controlo estatístico é de apenas 0.3%. Mas se tal facto acontecer, ele pode ser justificado através de duas causas:

· O processo está em controlo estatístico e aconteceu alguma coisa rara (03%)
· O processo está fora de controlo estatístico (97%)
· Devemos assumir a segunda causa como certa e, analisar as causas de ele não estar em controlo estatístico, mas os investigadores devem estar cientes que a primeira conclusão ainda é uma possibilidade. Mas como é uma possibilidade reduzida, o que acontece é que parte-se do princípio que o processo está fora de controlo estatístico, e os investigadores vão investigar as causas, e muitas vezes chega-se à primeira conclusão.

· As razões de falta de aleatoriedade podem ser:

· Máquinas

· Operadores

· Meio Ambiente

· Ferramentas utilizadas

· Métodos seguidos e colocados em prática

· O método para solucionar este problema é descobrir onde e quando começou o mesmo.

· Deve-se então ter uma compreensão do processo no seu todo, e para tal devesse utilizar um conjunto de métodos de tomada de decisão, bem como a utilização de ferramentas e força de trabalho, que nos possibilitem alcançar uma resolução correcta do problema.

Sumário:

· Distinguir entre pontos aleatórios e não aleatórios.

· Dar nomes às razões da não aleatoriedade.

· Identificar as causas básicas de cada problema.

Para resolver um problema:

· Descobrir se estamos perante uma variável ou um atributo.

· Saber qual das fórmulas devemos utilizar (sendo que os gráficos “x-bar” e “R” utilizam-se quando estamos perante variáveis e, os gráficos “c” e “np” são utilizados quando estamos perante atributos).

· Fazer as contas e saber utilizar as tabelas.

· Desenhar o gráfico e analisar o mesmo.

Exemplo 1.

O banco GMTR analisou durante uma semana o tempo diário (valores em minutos) que determinado funcionário demorava a desempenhar certa tarefa.


a) Estabeleça os limites de controlo


b) Desenhe o(s) gráfico(s) adequado(s) e interprete-o(s).


	Semana
	2ªFeira
	3ªFeira
	4ªFeira
	5ªFeira
	6ªFeira

	1
	61
	63
	65
	66
	58

	2
	69
	70
	72
	75
	75

	3
	79
	78
	77
	76
	80

	4
	76
	82
	83
	82
	87

	5
	88
	86
	84
	85
	86

	6
	85
	86
	87
	108
	115

	7
	88
	89
	94
	90
	91

	8
	92
	89
	93
	94
	90

	9
	88
	89
	92
	92
	93

	10
	94
	105
	108
	103
	102

	11
	95
	101
	100
	99
	98

	12
	96
	96
	98
	100
	101


a) 

	Média – Amostra
	CL
	UCL
	LCL

	62.60
	87.400
	92.401
	82.399

	72.20
	87.400
	92.401
	82.399

	78
	87.400
	92.401
	82.399

	82
	87.400
	92.401
	82.399

	85.80
	87.400
	92.401
	82.399

	93.20
	87.400
	92.401
	82.399

	90.40
	87.400
	92.401
	82.399

	91.60
	87.400
	92.401
	82.399

	90.80
	87.400
	92.401
	82.399

	102.40
	87.400
	92.401
	82.399

	98.60
	87.400
	92.401
	82.399

	98.20
	87.400
	92.401
	82.399


	Amplitude - Amostra
	R-bar
	UCL
	LCL

	8
	8.667
	18.321
	0

	6
	8.667
	18.321
	0

	4
	8.667
	18.321
	0

	11
	8.667
	18.321
	0

	4
	8.667
	18.321
	0

	30
	8.667
	18.321
	0

	6
	8.667
	18.321
	0

	5
	8.667
	18.321
	0

	5
	8.667
	18.321
	0

	14
	8.667
	18.321
	0

	6
	8.667
	18.321
	0

	5
	8.667
	18.321
	0


b) Desenhar os gráficos x-bar e R-bar

Conclusão dos gráficos:

O processo está fora de controlo estatístico, em virtude de haver violações quer do UCL quer do LCL.


Exemplo 2.


O mesmo banco GMTR considerou que o tempo total diário para desempenhar aquela tarefa seria de, no máximo, 90 minutos, não aceitando que se demorasse mais tempo. 

Considerando os tempos de execução da tarefa apresentados na tabelas seguinte responda ás seguintes questões:

a) Estabeleça os limites de controlo


b) Desenhe o(s) gráfico(s) adequado(s) e interprete-o(s). 

	Semana
	2ªFeira
	3ªFeira
	4ªFeira
	5ªFeira
	6ªFeira

	1
	61
	63
	65
	66
	58

	2
	69
	70
	72
	75
	75

	3
	79
	78
	77
	76
	80

	4
	76
	82
	83
	82
	87

	5
	88
	86
	84
	85
	86

	6
	85
	86
	87
	108
	115

	7
	88
	89
	94
	90
	91

	8
	92
	89
	93
	94
	90

	9
	88
	89
	92
	92
	93

	10
	94
	105
	108
	103
	102

	11
	95
	101
	100
	99
	98

	12
	96
	96
	98
	100
	101


	Dimensão
	N.º Erros
	% Erros
	p-barra
	CL

p-barra
	UCL

p-barra
	LCL

p-bar
	LCL 

p-barr

	5
	0
	0
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	0
	0
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.125
	0

	5
	0
	0
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	0
	0
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	0
	0
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	2
	0.4
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	2
	0.4
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	3
	0.6
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	3
	0.6
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	5
	1
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	5
	1
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0

	5
	5
	1
	0.417
	0.417
	1.078
	-0.245
	0


b) Desenhar o gráfico “p-barra”

Conclusão do gráfico:

O processo não está em controlo estatístico, porque se estivesse em controlo estatístico, teria de haver uma variação aleatória à volta da CL sem violar os limites superior e inferior e tal não acontece.
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   N.º Total de Erros





6+5+0+1+4+2+5+3+3+2+6+1+8+7+5+4+11+3+0+4





Porque não pode haver uma percentagem negativa





100





Começamos por calcular as percentagens associadas às amostras, ou seja, a proporção de erros em cada amostra, sendo que, a percentagem será:





% = Número de Erros 


              Tamanhos





Exemplo:





Trabalhador 1 = 7 / 234 


                       = 0.03





∑ Erros





59





∑ Tamanhos            5592
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12 Amostras


Dimensão da amostra = 5 (dias da semana)





R-bar = Subtrair o maior pelo menos da amostra


                              n amostra





Atributo – porque impõe que o máximo seja 90minutos, pois se isto não se verificar, será considerado “não conformidade”





Tamanho da Amostra = 5





Em primeiro lugar calculam-se a % erros
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