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RESUMO

As sete ferramentas da qualidade mostram um conjunto de técnicas Uteis para a melhoria da qualidade.
Apesar do uso disseminado, poucos estudos avaliaram sua implantacdo no ambito das pequenas
empresas. Este artigo objetivou investigar o impacto da implantacdo dessas ferramentas em uma
pequena empresa de pintura localizada no litoral do Estado de Sdo Paulo. Utilizando o referencial da
qualidade e o método do estudo de caso se verificou que a implantacdo de cinco ferramentas da
qualidade: Fluxograma do processo; Folha de verificacdo; Grafico de Pareto; Diagrama de causa e
efeito e plano de acdo; e, Grafico de controle, apresentou resultados satisfatérios para a geréncia da
empresa. Partiu-se de um indice de produtos ndo-conformes de 12,5% para 4% ao final do sexto més da
implantacdo das acbes de melhoria. Verificou-se neste artigo o potencial da implantacdo das
ferramentas da qualidade no &mbito das pequenas empresas.

Palavras-chave: Producdo. OperacGes. Gestdo da Qualidade.

ABSTRACT

The seven quality tools have proven to be useful techniques for improving quality. Despite its
widespread use, few studies have evaluated its implementation in the context of small businesses. This
study aimed to investigate the impact of the implementation of these tools in a small painting company
located in S&o Paulo Coast. Using references of quality literature, the case study method was employed
in the implementation of five quality tools : Flowchart of the process; Check Sheet ; Pareto chart ;
Diagram of cause and effect; and, Control chart, presented satisfactory results for the company's
management. The nonconforming product ratio dropped from 12.5% to 4 % at the end of the sixth
month of the implementation of improvement actions. This result showed the potential of the
implementation of quality tools in the context of small businesses.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a Qualidade sempre esteve presente no processo produtivo, sendo
que recentemente ganhou destaque para 0 aumento da competitividade nas organizacgdes. Os
conceitos do gerenciamento da qualidade e as ferramentas para sua melhoria evoluiram
gradativamente ao longo do tempo, acompanhando a progressao histérica dos processos
produtivos, chegando hoje ao ponto de serem considerados instrumentos basicos para que as
empresas possam se manter no mercado (COSTA NETO; CANUTO, 2010).

O ambiente atual caracterizado pela importancia do conhecimento e da tecnologia,
demanda a utilizacdo de técnicas modernas e eficientes de gestdo. A preocupacdo com a
qualidade se intensificou nos ultimos anos. Devido ao aumento da competitividade, a adocao
das ferramentas da Qualidade mostra tendéncia crescente, uma vez que Qualidade ndo é mais
um diferencial e sim um requisito basico em produtos e servicos, que permite melhorar a
eficacia da gestdo no ambiente globalizado (OLIVEIRA et al., 2009).

A realizacdo deste artigo partiu da necessidade de um dos autores identificar quais
ferramentas da Qualidade tem maior impacto na reducao dos erros e desperdicios no ambito

de uma pequena empresa, visando 0 aumento da sua competitividade.

Deste modo, o objetivo principal foi investigar por meio do estudo de caso a aplicacédo
das ferramentas da Qualidade em uma pequena empresa de tintas, atuante sediada no litoral de

Sao Paulo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente, apresenta-se o conceito de Qualidade.

2.1 Conceito de Qualidade

O Codigo de Hamurabi (primeiro codigo de leis escritas) é o indicio pioneiro de
preocupacdo com a qualidade e com a satisfacdo da demanda. Por volta de 2.150 a.C., este
cddigo ja demonstrava uma preocupacdo com a durabilidade e funcionalidade das habitac6es
produzidas na época, de tal forma que, se um construtor negociasse um imével que nao fosse

solido o suficiente para atender sua finalidade e desabasse, seria imolado (OLIVEIRA et al.,
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2009).
Ao longo do tempo os conceitos, metodologias e ferramentas da qualidade evoluiram.
O conceito de qualidade assumiu abordagens distintas que impactaram na sua definicao.
Contudo, Costa Neto; Canuto (2010) afirmam que se chegou a certo consenso e se admitem
cinco abordagens principais:
a) Transcendental. Qualidade é sinbnimo de exceléncia inata, baseada em marcas
e padrdes de alto nivel,
b) Baseada no produto. Qualidade é uma variavel precisa e mensuravel oriunda
dos atributos do produto;
c) Baseada no usuario. Produtos de qualidade sdo aqueles que melhor atendem
aos desejos do consumidor;
d) Baseada na producdo. Qualidade é oriunda do grau de conformidade do
planejado com o executado; e,
e) Baseada no valor. Envolve o gerenciamento do trade-off entre qualidade e

preco, deve ser aceitavel pelo usuério.

Lucinda (2010) relata que qualidade incorpora significados diferentes entre as pessoas.
Mas, de maneira geral, a maioria concorda quanto a alguns aspectos: satisfacdo, preco justo,
funcionalidade e superacdo de expectativas.

Apesar da dificuldade de se definir qualidade, devido as suas diferentes perspectivas, a
definicdo mais comum, e que sera adotada neste estudo, é a adequacdo a um conjunto de
atributos ou elementos que compdem um produto ou servico, incluindo, ssegundo Costa Neto;
Canuto (2010):

a) Conformidade com requerimentos;

b) Grau de exceléncia;

c) Adequacdo ao uso;

d) Adequacdo ao proposito;

e) Inexisténcia de defeitos;

f) ImperfeicGes ou contaminacdo; e,

g) Consumidores satisfeitos. Incluem-se nesse conjunto, produzir eficientemente

para gue se atinjam os requisitos de qualidade definidos pelo consumidor.

Para Carvalho (2005), o conceito de qualidade, sob a abordagem baseada na produgéo,
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dé énfase as ferramentas estatisticas ou Controle Estatistico de Processos (CEP), que podem

ser adotadas para o aperfeicoamento da producao.

2.2 Ferramentas da Qualidade

Assumindo que a qualidade envolve a conformidade entre o planejado com o
executado, as organizagdes necessitam estabelecer pardmetros mensuraveis para que se possa
realizar essa avaliag&o.

Segundo Samohyl (2005), as sete ferramentas da qualidade sdo um conjunto de
instrumentos estatisticos de uso consagrado para melhoria da qualidade de produtos, servi¢os
e processos. A estatistica desempenha um papel fundamental no gerenciamento da qualidade e
da produtividade, pois, ndo existem dois produtos exatamente iguais ou dois Servigos
prestados da mesma maneira, com caracteristicas perfeitamente de acordo com o modelo
original. E necesséario, entdo, ter dominio sobre estas variacdes. A estatistica oferece o suporte
necessario para coletar, tabular, analisar e apresentar estes dados.

Estes recursos podem ser usados tanto numa grande empresa como na mais simples
delas, tendo como caracteristica comum o uso de uma ferramenta grafica e pessoas
capacitadas para analisar criticamente os resultados obtidos. Para Montgomery (2009), as sete
principais ferramentas para resolucdo de problemas de controle estatistico do processo
deveriam ser amplamente ensinadas as organizagdes e usadas rotineiramente para identificar
oportunidades de melhoria e eliminacéo de perdas.

Corréa e Corréa (2010), afirmam que as sete ferramentas da qualidade séo:
a) Fluxograma ou diagrama de processo;
b) Diagrama de causa e efeito;
c) Diagrama de Pareto;
d) Histograma;
e) Grafico de controle;
f) Folha de verificacdo; e,

g) Diagrama de dispersao.

A implantacdo das ferramentas da qualidade pode sofrer variac@es, dependendo do
contexto da aplicacdo. Essas variagdes podem ocorrer em fungdo tanto da sequéncia de
utilizacdo das técnicas, quanto na quantidade de técnicas utilizadas. A proxima secdo inicia a

apresentacdo das sete ferramentas basicas de qualidade.
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2.2.1 Fluxograma

O Fluxograma € uma ferramenta que mostra de forma gréafica as etapas de um
processo. Pode ser utilizado na analise de um processo corrente, pois permite a compreensao
rapida do fluxo de atividades (LUCINDA, 2010). Frequentemente € denominado de maneiras
diferentes, como: grafico de procedimentos, grafico de processos, fluxo de pessoas e papéis e
fluxo de documentos.

Pode assumir também diversos formatos e modelos, utilizando simbolos variados que
buscam compatibilizar o gréafico ao tipo de rotina que pretende representar. Podem ser
denominados como: sintéticos; de blocos; esqueletos; de procedimentos; vertical e horizontal
e integrado. Todos apresentam funcdes especificas e variado grau de complexidade. Estas
alternativas devem ser devidamente analisadas pelos profissionais da informagdo quando de
sua utilizacdo (VERGUEIRO, 2002).

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como "Diagrama de Causa e Efeito”, "Diagrama Espinha-de-
peixe" ou "Diagrama 6M", é uma ferramenta grafica utilizada pela administracdo para o
gerenciamento e o controle da qualidade em processos diversos. Foi originalmente proposto
pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943, visando identificar, explorar e ressaltar

todas as causas possiveis de um problema ou questdo especifica (VERGUEIRO, 2002).

2.2.3 Diagrama de Pareto

Foi desenvolvido pelo engenheiro e economista italiano Vilfredo Pareto, que
examinou a distribuicdo de riqueza em seu pais e buscou descrevé-la estatisticamente. Ao
fazer isso, descobriu que apenas 20% da populacdo possuia a maior parte da riqueza. Fez a
demonstracdo dessa distribuicdo graficamente, em uma curva cumulativa que ficou conhecida
como a curva de Pareto (BROPHY; COULLING, 1996). Posteriormente a mesma ideia foi
levada pelos estatisticos ao contexto produtivo e dos servigos, mostrando-se aplicavel também
nesses ambientes (VERGUEIRO, 2002).

O Diagrama de Pareto ¢ um grafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas. Serve para
visualizar e identificar as causas ou problemas mais importantes.

Sua elaboragéo decorre dos seguintes passos:
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Selecionar os problemas a serem comparados e estabelecer uma ordem de
prioridades para sua analise;

Selecionar um padréo de comparacéo;

Selecionar um periodo de tempo para ser analisado;

Reunir os dados necessarios dentro de cada categoria;

Comparar a frequéncia ou custo de cada categoria com relacdo a todas as
outras;

Listar as categorias da esquerda para a direita no eixo horizontal, em ordem
decrescente;

Acima de cada classificacdo ou categoria deve-se desenhar um retangulo ou
barra cuja altura corresponda ao valor dessa varidvel na classificacdo

escolhida.

O processo final resulta em uma ilustracdo simples e que facilita a concentracdo de esforgos
para a analise de problemas (VIEIRA, 2014).

2.2.4 Histograma

E uma ferramenta estatistica grafica agrupada em classes de frequéncia que permite
verificar a forma da distribuicdo, o valor central e a dispersdo dos dados. E um gréafico
formado por retangulos continuos com bases nas faixas de valores da variavel em estudo e
cuja altura é dada pela frequéncia da ocorréncia dos dados no intervalo definido pela base do
retangulo (BRAZ, 2002).

O autor ainda relata que o Histograma difere do Diagrama de Pareto pelo tipo de

variavel que representa sendo que:

O Diagrama de Pareto é para variaveis discretas, classificadas e posicionadas
em ordem decrescente, além de conter a curva de frequéncia acumulada;

O Histograma é utilizado com variaveis continuas, onde a posicdo ndo muda de
acordo com a frequéncia, e sua interpretacdo leva em consideracdo a forma da

distribuicdo e a relacdo entre distribuicao e as especificacoes.

Assim, a analise permite inferir se o processo precisa ser melhorado, se é capaz ou ndo de

atender as especificacdes, e se a natureza das ndo-conformidades é relativa @ média ou a dispersdo do
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2.2.5 Gréfico de Controle
O Dr. Walter Shewhart, do Bell Labs, na década de 20, foi o primeiro a formalizar a
distincdo entre variacdo controlada e ndo controlada, que corresponde ao que se denomina de
causas comuns e causas especiais. Ele desenvolveu uma ferramenta simples, para separar
esses dois tipos de causas, que chamou de carta de controle. Desde essa época, estas tém sido
usadas com sucesso numa variedade de situacdes (PITHON, 2014).
Uma carta de controle, de acordo com Vergueiro (2002), é composta por:
a) Um grafico cartesiano, onde o eixo horizontal representa o tempo e, o vertical, 0
valor da caracteristica;
b) Um conjunto de valores (pontos) unidos por segmentos de reta;
c) Trés linhas horizontais (limite inferior de controle, limite controle e linha
média); e,
d) Tambem é composto por trés fases: Coleta de dados, Controle e Analise e

melhoria.

2.2.6 Folha de Verificacéo

Séo tabelas ou planilhas usadas para facilitar a coleta de dados num formato
sistematico para compilacao e analise. Seu uso permite poupar tempo, pois elimina o trabalho
de se desenharem figuras ou escrever numeros repetitivos, evitando comprometer a analise
dos dados. Serve para a observacdo de fenémenos, permitindo uma visualizacao da existéncia
dos diversos fatores envolvidos e seus padrdes de comportamento (VALLE, 2007).

De acordo com este autor existem diversos tipos de listas de verificacdo, cada qual
melhor adaptada para as finalidades a que se destinam. Porém, a ideia basica € sempre a
mesma: agrupar os fatos em classes. Para ser usada com eficacia € importante ter-se
compreensdo clara do objetivo da coleta de dados e dos resultados finais que dela podem se
originar.

De modo geral se distinguem quatro tipos:

a) Lista de verificacdo da existéncia de determinadas condicdes;
b) De contagem de quantidades;
c) De classificacdo de medidas; e,

d) De localizacdo de defeitos.
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2.2.7 Diagrama de dispersao

Quando se pretende averiguar a existéncia de correlacdo entre duas variaveis ¢ comum
fazer-se uso de uma representagao grafica denominada “diagrama de dispersdo”, que sdo
representaces de duas ou mais varidveis organizadas em um grafico, uma em fungdo da
outra. Quando uma varidvel tem o seu valor diminuido com o aumento da outra, diz-se que as
mesmas sdo negativamente correlacionadas (COSTA, 1972).

Consegue-se também determinar a reta que melhor se ajusta aos pontos do diagrama
de dispersdo. Tal reta é chamada de regressao de Y sobre X ou linha de tendéncia. Ela serve
para mostrar o relacionamento médio linear entre as duas variaveis. Com essa reta, acha-se a

funcdo que exibe 0 "comportamento” da relacdo entre as duas variaveis (MEIRELES, 2001).

3 METODOLOGIA

Este artigo caracteriza-se por ser descritivo, pois, conforme Lakatos e Marconi (2001),
este método descreve sistematicamente determinada area de interesse. A técnica utilizada foi
estudo de caso, que de acordo com Gil (1999), apresenta como objetivo a analise profunda e
exaustiva de uma, ou poucas questbes, visando permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado.

O estudo foi realizado em uma pequena empresa de pintura localizada no litoral do
Estado de Séo Paulo, fundada ha mais de 30 anos. No periodo do estudo, em 2012, possuia 22
funcionarios e atuava principalmente no segmento de esquadrias e ha pouco mais de seis anos
iniciara na atividade de pintura. A area instalada era de 2.000 m2. Os dados foram coletados
no més de janeiro de 2012 e o processo de implementacdo das ferramentas da qualidade foi

monitorado pelos cinco meses seguintes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram implantadas cinco das sete ferramentas de qualidade, das descritas neste artigo,
pelos responsaveis do setor de qualidade da pequena empresa de pintura:
a) Fluxograma do processo;
b) Folha de verificagéo;

c) Graéfico de Pareto;
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d) Diagrama de causa e efeito e plano de acdo; e,
e) Gréfico de controle.
A sequéncia de utilizagcdo das ferramentas foi definida pela equipe de maneira
empirica, @ medida que surgiram necessidades e conhecimento das mesmas. Os proximos

subtdpicos ilustram as experiéncias relatadas pela equipe no periodo de implantacéo.

4.1 Fluxograma do processo

Foi a primeira ferramenta utilizada no processo estudado devido & necessidade de se
documentar e analisar o processo referido. Como mostra a Figura 1 0 processo se inicia com o
recebimento do material na empresa. Na sequéncia, este € conferido e, se estiver de acordo
com os padrdes, passa para etapa seguinte.

Para garantir eficacia, ou seja, aderéncia da tinta na superficie, todas as pecas eram
submetidas ao tratamento quimico. Apds esta etapa, era realizada uma inspe¢do visual, para
analisar a camada, e, quinzenalmente enviava-se uma amostra para a empresa responsavel
pelo produto quimico, para fazer uma analise mais criteriosa dos banhos.

No processo de engancheiramento cada peca era pendurada em um transportador
aéreo. A aplicacdo da tinta ocorria em uma cabine vedada, para evitar a contaminacdo. Na
sequéncia, efetuava-se a medicao da espessura da pelicula de tinta para verificar a necessidade
de outra demdo. Na sequencia o0 processo de embalagem seguia um método para garantir a
qualidade do material, pois se estivessem em desacordo, comprometeria 0 material
danificando-o. Apds todos os processos serem concluidos, o material era encaminhado para a

expedicao, aguardando o despacho ou a retirada da peca pelo destinatéario.

[d €Ngancn

Figura 1 - Fluxograma do processo
Fonte: autores
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4.2 Folha de verificagdo

Com a analise desta ferramenta, documentou-se 0 processo € iniciou-se 0
levantamento das falhas mais frequentes. Nesta fase utilizou-se a lista de verificagdo, Quadro
1, que foi elaborado para coletar os dados necessarios para a investigacdo. Foram inseridos
dados de producéo de um més, janeiro, para o preenchimento da folha de verificacao.

Quadro 1 - Lista de verificagdo

Problema Descricao Frequéncia de ocorréncia
Falta de A tinta ndo adere e descasca com 238
ancoramento facilidade.

) Camada alta, propiciando um aspecto
Excesso de tinta . 123
enrugado na superficie.

) Falta de tinta, manchas onde se destaca a
Falha na pintura ) 76
cor de fundo do material.

Outros Impurezas, sujeira e outros. 13

Fonte: autores

4.3 Grafico de Pareto
Com os dados da folha de verificacdo foi elaborado o Grafico de Pareto, Figura 2, para
que se obtivesse uma ideia comparativa das falhas com vistas a priorizacdo. Identificou-se que

a falha a ser priorizada seria a de ancoramento.

/120% 250\
100% L 200
80% - 150
60%

40% - 100
20% - 50
0% T 0
Falta de Excesso de tinta  Falta de tinta Outros
ancorramento
- J

Figura 2 - Gréfico de Pareto
Fonte: autores

4.4 Diagrama de causa e efeito e plano de acao

Com a identificagéo do problema a ser priorizado realizou-se reunides para identificar
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quais eram as possiveis causas geradora do problema. Com a técnica do diagrama de causa e

efeito, Figura 3, foi possivel identificar quais as causas que deveriam ser priorizadas.

Estufa
«—

Temperatura
“—

Velocidade
~

Pintura
—

Avaliacéo
4+—
Treinamento Tinta
—

4—
Figura 3 — Diagrama de causa e efeito
Fonte: autores

Tranportadora
+—

Identificaram-se as causas e na sequéncia foi possivel tracar um plano de acdo, com o

objetivo de gerar intervengdes para minimizar este problema. O Quadro 2 descreve estas

acoes.
Quadro 2 - Plano de a¢des implementadas
Principais Causas Acdes desenvolvidas
Pintura Reciclagem dos operadores
Estufa Regulagem da pressédo do calor
Transportador Novos equipamentos de medic¢do de velocidade
Temperatura Maior controle de temperatura
Velocidade Novos equipamentos de medicéo

Critério de Avaliagdo  Melhorar a comunicacéo dos operadores com os recuperadores e inspetores.
Treinamento Desenvolver agdes de treinamento

Tinta em P6 Manter um mesmo fornecedor

Fonte: autores

4.5 Grafico de controle
Para se monitorar a evolucdo da falta de ancoramento, foi utilizado o grafico de
controle para atributo. Montgomery (2009) afirma que as caracteristicas da qualidade,

utilizando a terminologia "conforme" e "ndo-conforme”, podem ser denominadas de atributo.
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Dos tipos de graficos que mensuram essa caracteristica foi utilizado o gréfico de
controle para a fragdo ndo-conforme ou gréfico p. Deste modo, foi avaliado o produto no que
tange a caracteristica de ancoramento e a propor¢do de ndo-conformes. Para esse autor, a
fracdo ndo-conformidade € definida como a raz8o entre o nimero de itens ndo-conformes em
um conjunto de total de itens.

O padréo estabelecido pela geréncia da empresa como meta de melhoria foi p=0,05.
Deste modo, os parametros foram calculados com base nas especificagcbes indicado na

Formula 1.

LSC=p+3 /p(lf_p)

LinhaCentral = p

LIC=p—3 | PA— P)
n Formulal

Sendo que, o LSC ¢é o limite superior de controle, o LIC € o limite inferior de controle

e 0 n representa o tamanho da amostra utilizada.

Conforme mostrado na Figura 4, no primeiro més, apds a implementacdo das
intervencdes (ver o Quadro 2), foi possivel observar reducdo na proporcdo de produtos nao-
conformes devido a falta de ancoramento. E possivel ainda visualizar que no més de maio a
proporcao de produtos ndo-conformes atingiu um patamar abaixo da meta estabelecida o que

se manteve para o0 més de junho.

14%

12% A

10%
8% | e ——— 8,30%  —

6% A ) a1 SC
_&‘“ , ~— 5%

4% “r=observacdes

9

2%

O% T T T 1

dez/09 jan/10 mar/10 mai/10 jun/10

Figura 4 - Gréfico de controle
Fonte: autores
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A equipe ndo utilizou duas ferramentas da qualidade Histograma e Diagrama de
Disperséo, pois, a primeira e utilizada para avaliar a correlacdo de fatores, e nesse caso nao
houve a necessidade de fazer essa avaliacdo, pois algumas dlvidas levantadas nesse sentido
tinham relagBes precisas fundamentadas em dados histdricos. A segunda, ndo foi utilizada
devido a pequena quantidade de dados para cada grupo de observagdes (20 por més), o que

diminuiria a importancia da utilizagéo.

4.6 Discusséo dos resultados

Os resultados foram satisfatorios para a geréncia da empresa sendo que a equipe
conseguiu aplicar com consisténcia a abordagem tedrica das ferramentas e como
consequéncia obteve melhoras significativas ainda no primeiro ano de implantagéo. Partiu-se
de um indice de produtos ndo-conformes de 12,5% para 4% ao final do sexto més da
implantacdo das agdes de melhoria, conforme Figura 4, ou seja, obteve-se uma melhora, de
mais de 200% em um curto espaco de tempo. Este resultado permite inferir sobre a
importancia da implementacdo das ferramentas da qualidade em pequenas empresas. Como a
empresa obteve éxito nesta implantacdo, pode continuar a buscar novas fontes de nédo
conformidade para que obtenha melhoria dos seus produtos.

Comparado com estudos anteriores, como o de Araujo; Aquino; Rotondaro (2001),
que analisou apenas uma ferramenta, o Diagrama de Pareto; e Mariani (2005), que analisou
duas ferramentas, o Diagrama de causa e efeito e a Folha de Verificacdo, neste artigo

identificou-se proporcdo maior de uso das ferramentas da qualidade.

5 CONSIDERACOES

A equipe da empresa responsavel pela aplicabilidade dessas ferramentas inferiu que
consistentemente s6 poderiam ser aplicadas cinco das sete ferramentas basicas de qualidade,
devido a real necessidade e ao tamanho da empresa avaliada. As ferramentas foram aplicadas
sequencialmente, para que a empresa conseguisse mensurar eficientemente os resultados
apurados em cada etapa.

Observou-se, por meio dessa analise que a aplicacdo das cinco ferramentas permitiu
que se reduzissem o numero das falhas potencialmente prejudiciais ao bom andamento dos

servicos ndo conformes em 8,5%, o que é entendido como realmente satisfatério.
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Esse fato permitiu ressaltar o potencial das eficiéncias destas ferramentas, haja vista a

facilidade de aplicagdo no ambito da pequena empresa.
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