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MODULO 7 — Ferramentas da Qualidade

Os modelos de Qualidade Total apresentam uma estrutura teérica bem
consistente, pois: ndo ha contradicdes entre as suas afirmacdes béasicas; ha uma
estrutura bem definida e com plena viabilidade de utilizacdo; observa-se uma grande
aceitacdo com muita facilidade; ndo ha nenhum tipo de agressdo ao senso comum
em termos de normas de funcionamento ou em sua filosofia de operacao; enfim, os
aspectos conceituais, organizacionais e “doutrinarios” da Qualidade Total ndo sofrem
qualquer restricdo durante sua implementacédo. Porém, isto ndo é suficiente para
garantir o sucesso de seu uso. De fato, a efetiva implementacdo da Qualidade Total
s6 foi possivel apds o desenvolvimento de técnicas que, pela simplicidade, facilidade
de utilizacdo e obtencdo de resultados imediatos, mostraram que a Qualidade Total
resulta em beneficios consideraveis. Atribui-se, assim, a estas técnicas imensa
importancia, creditando-se a elas grande contribuicdo para o0 sucesso dos
Programas de Qualidade implantados.

Como a propria conceituagcdo da Qualidade, as técnicas também
evoluiram nos ultimos anos. Os modelos estatisticos foram substituidos por matrizes
gue, embora parecam complexas pela abrangéncia e pela diversidade de
informacdes, sdo de simples compreensao, facil manipulacao e produzem resultados
bastante compensadores.

As técnicas da Qualidade Total envolvem algumas ferramentas, que séo
dispositivos, controles graficos, numéricos ou analiticos, mecanismos para
operacionalizacdo, esquemas para funcionamento, formulacdes praticas, enfim,
meétodos totalmente estruturados que viabilizam a implantacdo da Qualidade Total.
As ferramentas, por serem especificas para a implementacdo nas varias areas da
organizacao, possibilitam uma analise pratica do processo produtivo além de prever
seu desenvolvimento; uma avaliagdo da acdo de concorrentes; ou, ainda, um melhor
atendimento as necessidades dos consumidores.

A literatura da Qualidade Total reconhece outras ferramentas além das
sete basicas criadas por Ishikawa, sdo algumas que foram desenvolvidas na busca
pela adequacdo aos novos processos produtivos ou foram “importadas” de outras
ciéncias ou areas do conhecimento. Contudo, em todas as ferramentas, pode-se
notar a énfase dada ao Controle da Qualidade, pois a maior parte delas sdo acoes
direcionadas a avaliacdo da qualidade em processos e em produtos. Logo, as
ferramentas mais usuais da Qualidade sao:

Histogramas;

Folhas de checagem (ou folha de controle de dados);
Diagrama de causa-efeito (ou Diagrama de Ishikawa);
Diagrama de Pareto (ou Analise ABC);

Gréficos de Controle (ou Gréfico de Shewhart);
Diagramas de disperséo;

Fluxogramas;

NogohkowpE

7.1. Histogramas

Os histogramas sao ferramentas que descrevem muito claramente as
freqiéncias com que varia cada fenbmeno ou processo e a forma que assume a
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distribuicdo dos seus dados. Dessa forma, sabe-se, por exemplo, se 0 processo em
estudo for o tempo total de atendimento ao consumidor, o histograma informa
qguantas vezes, na amostra coletada, esse tempo esteve entre 0 e 1 hora, entre 1 e 2
horas, e assim sucessivamente. Logo, é possivel avaliar o nUmero de ocorréncias de
um determinado fenbmeno e a sua intensidade. A sua utilizacdo visa comunicar
diretamente ao pessoal que opera o0 processo o resultado de seus esforgos.

A construgdo do histograma é bem simples. Registram-se, na reta
horizontal, as medidas (ou os intervalos que as representam) e na reta vertical,
registram-se as frequéncias de ocorréncia de cada medida (ou de cada intervalo). A
estrutura da curva de dados € vista sobre os retdngulos levantados a partir da
combinagédo das medidas com suas respectivas frequiéncias. Como pode-se ver no
gréfico abaixo.
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7.2. Folhas de checagem (ou folha de controle de dados)

As folhas de checagem sdo documentos que representam graficamente as
situacdes que requerem grande organizacdo de dados. Essa ferramenta relne
dados e estabelece um ponto légico para o inicio da maioria dos controles de
processos e esfor¢cos para solu¢des de problemas. Da forma como é preenchida a
folha exige: atencéo a coleta dos dados, seguranca nas informacdes e precisdo nas
contagens. Apesar dessas observacoes ela é de facil preenchimento e interpretacao.
O modelo visual que a folha imprime permite uma rapida percepcéao da realidade que
ela espelha e imediata interpretacdo das situacdes.

N&o existe um modelo para a elaboracdo das folhas de checagem, a sua
criacao ird depender da sua aplicacdo. Contudo, podem ser preparadas seguindo
alguns passos:

a) Determinar o evento que devera ser observado e registrado;

b) Estabelecer o periodo para a coleta dos dados e registrar a freqiiéncia com
gue o evento ocorre durante o tempo da coleta;

c) Planejar uma forma simples e de féacil utilizagdo para o registro e para a
interpretacdo dos dados coletados, para isso cada campo (linhas e colunas)
deve ser claramente definido e identificado;
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d) Coletar os dados e preencher a folha honestamente com seguranga no
registro da informacdo, além de dar tempo hébil para que os dados sejam
coletados e registrados;

e) Analisar os dados coletados e apresenta-los.

Um exemplo de folha de checagem é apresentado a seguir.

FORMULARIO PARA VERIFICAGAC DE SERVIGO Alvenaria

namenio LHiliracao da linha de mdan . B ik Ok ik, 1 20 (=]} [a]]

[Observaptes:

7.3. Diagrama de causa-efeito (ou Diagrama de Ishikawa);

Uma maneira Gtil de analisar os inputs que afetam a qualidade é o
diagrama de causa-efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa
(homenagem ao seu criador Kaoru Ishikawa) ou espinha de peixe (pela sua
aparéncia).

Essa ferramenta permite a identificacdo de causas que conduzam a
determinados efeitos. As causas potenciais sdo expostas em sessbOes de
brainstormingl. Se o efeito for nocivo, as causas poderdo ser eliminadas; se for
benéfico, conferir-se-a a sua consisténcia, garantindo a sua continuidade. Algumas
areas, normalmente, estdo envolvidas nas causas, tais como: méao-de-obra,
materiais, procedimentos, ambiente, informacdes, operacdes, etc.

A construgéo do diagrama tem inicio com a identificagéo do efeito que se
pretende, colocando-o no lado direito. A seguir, o brainstorming € iniciado com um
grupo de profissionais que estdo envolvidos diretamente com o efeito e sugerem
causas, observando alguns critérios:

a) Todas as possiveis — e até remotas — causas devem ser anotadas sem
restricdes quanto a logica ou a viabilidade;

b) A prioridade é registrar o maximo de idéias que possam conduzir as causas;

c) Podem ser aceitas idéias derivadas de outras;

1 Brainstorming, também conhecida como “tempestade de idéias”, consiste em uma técnica bastante
atil e usada para gerar idéias rapidamente e em quantidade e que pode ser empregada em varias
situagdes. Geralmente uma sessdo de brainstorming é conduzida em grupos, onde todas as idéias
sdo anotadas, independente do consenso. O que vale € a criatividade, que ndo deve ser inibida, ou
seja, criticas ndo devem ser levantadas as idéias dadas.



SEPI

d) O objetivo ndo € somente formular um efeito, mas identificar as suas causas.
Logo, deseja-se identificar solugdes para o efeito.

O processo também envolve a técnica dos 5W e 1H para auxiliar na
separacdo das causas principais e das secundarias utilizando algumas questdes,
como: “por que, o que, onde, quando, quem e como”. Trata-se de uma abordagem
sistematica e investigativa para garantir que se chegou ao centro do problema.
Através do exemplo abaixo se pode verificar essa técnica melhor:

¢ O efeito: perdas;

e Causas (principais) citadas: método, mao-de-obra, maquina, meio ambiente,
material e medicao;

e “Por que” método? ;

e “Onde” é armazenado inadequadamente? ;

e “Como” fazer um novo procedimento? ;

Diagrama de Causa e Efeito
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7.4. Diagrama de Pareto (ou Analise ABC)

Se as causas de produtos defeituosos sao identificadas e registradas, é
possivel determinar o percentual para cada uma das causas. O modelo de Pareto
afirma que a maior parte da renda esta concentrada em poucas pessoas. Esse
conceito foi importado para a Qualidade Total ao se observar que a maior parte,
geralmente 80%, dos erros, perdas ou “efeitos” sdo originados de poucas causas,
em média 20%.

O diagrama de Pareto é representado por um gréfico de barras que
classifica as causas na horizontal em ordem decrescente de importancia da
esquerda para a direita. Na linha vertical é apresentada uma escala de valores, em
forma de frequéncias de ocorréncia, percentuais, unidades financeiras, numero de
itens, etc, que sdo associadas as causas.

Existe uma semelhanga com a Curva ABC, muito utilizada para controle e
reposicao de estoques. A andlise e o objetivo sdo os mesmos, identificar quais sao
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causas mais relevantes para o efeito e administra-las de tal forma que a organizacéo
nao seja prejudicada.
A seguir é exibido um exemplo de um Diagrama de Pareto.
Diagrama de Pareto
Um exemplo de Aplicagao

Objetivo: Redugao do tempo de Maguina Parada

Categorias de Causa Freq. % Freq Acum. % Acum
Manutengao corretiva 31 43 31 43
Troca de ferramenta 18 29 49 68
carga de descarga 9 12,5 58 80,5
Manutencgao preventiva 8 11,1 66 91,6
outros B 8,4 72 100
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7.5. Graficos de Controle (ou Gréfico de Shewhart)

Em 1926, Shewhart desenvolveu uma das mais utilizaveis ferramentas
para controlar processos e indicar oportunidades de melhorias: os Gréficos de
Controle (ou Gréfico de Shewhart). Uma ferramenta avancada de analise estatistica
gue monitora continuamente o grau de variabilidade de uma atividade, ao longo do
tempo, através de trés parametros LC (Linha Central de Controle), LSC (Limite
Superior de Controle) e LIC (Limite Inferior de Controle). Portanto, um processo ou
atividade esta sob controle quando nenhuma medicdo estiver acima do LSC ou
abaixo do LIC. Logo abaixo pode-se ver um grafico de controle e os seus limites
delimitados.
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A seguir sdo apresentados 0s passos para a construcdo do grafico de
controle exposto anteriormente, além do céalculo dos parametros LC, LSC e LIC. Foi

utilizado como exemplo o tempo para carregamento de um veiculo.

Para a construcdo do grafico, suponha que ao longo de dez dias, para
estudar a variabilidade desse processo, tenha sido coletada uma amostragem (n) de
cinco tempos de carregamento.

Dia Carregamentos Sele cirnados
1 0245 0551 0124 0312 (1654
2 09:57 0720 069 0514 06 {08
k] 0] 45 Q422 0439 0619 4 25
4 o222 035 0317 0944 0429
3 09:5 0740 05 115 0213
& 03411 0649 045 1530 04 59
7 02:57 0440 0303 0405 0527
g 04:5] 0525 0541 0740 0240
g 0323 0345 0312 0209 0441
10 04:15 0117 0531 0629 0520

1° Passo: Determinar o LC

Levando em conta que o processo esta sob controle, o LC (Linha de
Central de Controle) é a média dos tempos medidos de carregamento observado em

cada um dos dez dias de operacao.

Dia Cameganentos Seler onados Madia

1 02:4% 05:5] 01:24 03:12 0&:54 04.0]1
2 0557 07.30 0&:09 05:14 0603 05559
3 0148 04.22 0439 0619 0425 0412
4 0222 03:44 03:17 0e:44 04239 0443
] 0354 0700 0503 11:58 0@:15 0535
& 0341 0&:4% 04:56 15:30 04:3% 05559
i 0257 04:40 0503 0405 05:27 0402
2 04:51 05:25 0501 07:40 02:00 0&:23
9 03:23 03:45 0312 0209 04.01 0318
10 04:15 01:17 05351 0629 0&:20 04448
LC 0525

Nesse caso, a média € de 5:25 horas. Se o processo for considerado
como fora de controle, a média dos tempos pode ndo ser o ideal. Nesse caso 0
correto seria adotar uma meta. Por exemplo, se a empresa houvesse estabelecido

uma meta de 5 horas como tempo médio, esse seria o LC.

2° Passo: Determinar a Amplitude Média (R)



SEPI 2

A Amplitude Média (R) é calculada através da diferenca entre o tempo
maximo e o minimo verificados pelo periodo observado. Nesse caso, conforme a
tabela a seguir, a Amplitude Média é igual a 5:30 horas.

1] 02:48] 05:51 0124 0312 0654 04.01 0654 01:24 05.30
21 090:571 07-30 06-0% 05:14 0608 06:59 0857 0514 04:43
3] D148 D4.22 [4.39 06.19 04:25 04:18 Jg. 19 01428 04:3]
4] 02:22] 03:.44 0317 0944 04.29 04:43 09:44 D2:22 07:22
S 00:56] D7:00 05:09 11:58 09:15 DE:39 11:58 05:09 0a:40
0] 03:01] 0649 N4-56 15:30 0430 NG 59 15:30 0301 | 3:29
] 0257 04:40 0303 04:05 05:27 04:03 05:37 D257 0230
&] 04:51) 05:.25 0501 0740 0900 0633 0900 04:51 04.089
0] 03:23] D345 03:12 0200 04:01 0312 04:01 nz.09 0i:53
10] 04:15] 01:17 [5:31 0 29 i 20 14:46 06:29 01:17 05:12

0525 i 05:30

3° Passo: Calcular o desvio-padrao
Trata-se de uma estimativa de variabilidade do processo, podendo ser
calculada com base na amplitude média e no coeficiente “d”, o qual € uma fungéo do
tamanho da amostra. O coeficiente “d” pode ser obtido e livros de controles
estatisticos de processos. Na figura abaixo foram coletados os coeficientes “d” para
amostras que vao de dois até dez elementos. Como nesse caso o tamanho da
amostra é de 5:30, arredonda-se o “n” para 5.
Logo,
R/d=5:30/2,326 = 2:22 horas

d
L1228
593
058
La26
534
704
R-L ¥
70
078

o e n B S I (O [ B B | ]
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4° Passo: Determinar o Limite Superior (LSC) e o Limite Inferior (LIC)
Com os parametros calculados pode-se aplicar as respectivas formulas do

LSC e do LIC.
P LSC = 5:25 + 3*2:224/5
LS50 = L4+3—— = LSC=8:35
dafn
R " LIC=525-32:22//5
LIC=ILC-3 - LIC=2:14
drn

Portanto, para o processo estar sob controle é necessario que em todos
os dias o tempo médio de carregamento esteja entre 2:14 e 8:35 horas. No grafico a
seguir estdo delimitados todos os limites, observe que apenas no 5° dia de medicéo
o processo ficou fora de controle (média = 8:39 horas), ou seja, algo ocorreu nesse
dia que desencadeou um atraso no processo e sua causa precisa ser averiguada.



SEPI L,

GRAFICO DE CONTROLE DO PROCESSO DE
CARREGAMENTO

10:00
0500 e e

05:00
0700 LG

0600 . . T TR, S TR i ] ke
0s:00 LIC
EI4EI:II:I hi Edlia
0300 LIC = 2.14

0200

01:00 T T T T T ]
1] 2 4 g g 10 12

DIAS OBSERVADOS

LEC =835

Deve-se atentar para uma importante consideragdo: o processo sera
considerado sob controle se o tempo de carregamento estiver entre 2:14 horas e
8:35 horas. Analisando friamente, parece ser uma tolerancia muito grande. Mas, se 0
encarregado do controle agir buscando a reducdo essa faixa de controle, isto
acarretara na reducao do valor R, o qual é utilizado para o calculo do LSC e do LIC.
Assim, a medida que se reduzir a amplitude, o valor de R ser& reduzido, entdo, o
limite Superior e o Inferior estardo mais préximos do Limite Central tornando o
controle mais rigido quanto aos tempos de carregamento. O LC também pode ser
alterado se o carregamento passar a ser feito em menos tempo, entdo, deve-se
trabalhar com outro grafico de controle.

Deve-se observar também que nem todos os gréaficos de controle
trabalham com limite superior e inferior, depende do processo em questdo. No caso
citado, um tempo de carregamento que supere o LSC pode implicar em uma
anormalidade. Ja um valor abaixo do LIC pode ndo implicar em nada. Como todas
as ferramentas de controle, ela tem como objetivo auxiliar quem controla e deve ser
utilizada de forma que evite disfuncdes.

7.6. Diagramas de disperséao

O diagrama de disperséo resulta de procedimentos estatisticos usuais e é
uma ferramenta que permite um rapido relacionamento entre causas e efeitos. Ele
cruza informagfes de duas variaveis para 0s quais se estuda a correlagdo. Pode-se
constatar uma relagédo direta ou uma relacdo inversa. Por exemplo, no caso do
consumo de combustivel de um carro e a quantidade de quildometros percorridos
(mais quilémetros percorridos, maior o consumo de gasolina); ou como no caso da
guantidade de quildmetros percorridos e a vida util do motor (mais quilébmetros
percorridos, menor a vida util do motor).

Para construir o diagrama de dispersao, € necessario coletar os dados sob
a forma de pares ordenados (a,b) no mesmo momento. O valor de “a” representa a
informacdo da medida da primeira varidvel e o valor de “b” representa a medida da
segunda variavel. As escalas sdo crescentes de baixo para cima, no eixo vertical, e
da esquerda para a direita, no eixo horizontal e sdo associadas a medida que o0s
pares ordenados sédo lancados no diagrama. Quando sdo desenhados, pode-se
perceber se ocorreu uma relacdo direta ou inversa entre as variaveis, ou se nao ha
relacéo.
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A seguir estdo alguns exemplos de diagramas de dispersdo com as suas
respectivas particularidades.

Diagrama de Disperséao
Altura x Peso

1,95
1,9
1,85
1,8
1,75 »
1,7 +
1,65 +—
1,6
1,55 i i I i i

L 2

L 2
L ]

>

Altura (m)

Peso (kg)

7.7. Fluxogramas

O fluxograma é uma ferramenta muito utilizada pela computacéo para a
construcdo de programas. O uso pela Qualidade Total estd relacionado a
determinacdo de um fluxo de operacfes. O fluxo possui uma facilidade visual que
permite uma visdo global do processo, a identificacdo de pontos de cruzamento
entre varios fluxos, podendo ocasionar congestionamentos de operacdes, além de
localizar atividades de controle, por exemplo.

Mas, a sua grande utilidade é integrar as pessoas, sendo participantes
diretos ou indiretos, no processo, permitindo que cada um tenha uma melhor
percepcéo do seu papel e de como seu trabalho influi no resultado da organizagéo.
Uma outra forma de utilizad-lo € confrontando o fluxograma de como as atividades
estdo sendo desenvolvidas com o fluxograma de como as atividades deveriam estar
sendo desenvolvidas. Esse uso visa identificar a origem de alguns problemas. A
utilizacdo de simbolos ou desenhos é livre, desde que haja uma legenda para ficar
facil a compreenséo das atividades.

A seguir sdo exibidos dois fluxogramas: o primeiro apresenta imagens € 0

segundo exibe processos.
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