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Resumo: A pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de referéncia para auxiliar a
implementacéo estruturada de sistema da qualidade baseado no Controle Estatistico do Processo/CEP em
pequenas e médias industrias. O estudo é de natureza bibliografica, documental, exploratoria e descritiva.
Os principais beneficios associados ao modelo séo a sua contribuicdo para aperfeicoar o atendimento dos
requisitos do cliente, melhorar produtos/processos e consolidar a cultura da qualidade instrumental,
favorecendo o desempenho do sistema de producdo industrial como um todo, desde o recebimento de
materiais, passando por toda a cadeia de operacOes produtivas, até a disponibilizacdo dos produtos
acabados aos consumidores finais. Nesse sentido, o principal resultado obtido foi um modelo referencial
composto por dois grandes conjuntos de atividades orientativas do processo sustentavel de implantacédo
passo a passo de sistema de qualidade alicercado inicialmente na estruturacdo das principais areas
funcionais industriais para, posteriormente, consolidar procedimentos, ferramentas, técnicas e métodos
amplamente associados ao CEP.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo da Qualidade, Controle Estatistico do Processo, Pequena e Média
Indistria.

A MODEL FOR STATISTICAL PROCESS CONTROL
IMPLEMENTATION IN SMALL AND MEDIUM INDUSTRIES

Abstract: The research aims to develop a reference model to assist the structured implementation of
quality system based on Statistical Process Control / SPC in small and medium industries. The study is
bibliographic, documentary, exploratory and descriptive. The main benefits associated with the model are
its contribution to improving customer requirements, improving products / processes and consolidating
the culture of instrumental quality, favoring the performance of the industrial production system as a
whole, from receiving materials to throughout the production chain, until finished products are made
available to final consumers. In this sense, the main result obtained was a referential model composed of
two major sets of activities that guide the sustainable process of step-by-step implementation of a quality
system based initially on the structuring of the main industrial functional areas to later consolidate
procedures, tools, techniques. and methods widely associated with SPC.

Keywords: Quality Management System, Statistical Process Control, Small and Medium Industry.

1. Introducéo

A relacdo direta entre competitividade esta atrelada ao desenvolvimento de novas
metodologias e estruturas voltadas ao gerenciamento e aprimoramento da manufatura e
organizacgdo industrial (SCHUMPETER; MCDANIEL, 2009). O poder de competi¢cdo
de uma industria depende de continuos aprimoramentos dos niveis de produtividade,
qualidade e eficiéncia em todos os processos produtivos, sendo que a implantacdo e
posterior estruturacdo dos Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) é primordial para se
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atingir consisténcia no atendimento dos requisitos do cliente (ANHOLON et al., 2018).

Djofack e Camacho (2017) defendem que os programas de garantia da qualidade devem
seguir as diretrizes normativas, facilitando com que as organizacbes produtivas
implementem e consolidem sistemas de qualidade, como forma de disseminacdo da
filosofia de gerenciamento da qualidade total. Também, Goetsch e Davis (2015)
argumentam que a introducdo de um SGQ € um importante marco inicial para se
estabelecer a orientacdo para a qualidade e construir vantagem competitiva sustentavel,
estimulando a melhoria continua das operac@es e lucratividade. Os referidos autores
colocam que o SGQ possibilita reducdes graduais e permanentes nos custos de
producéo e melhorias na participacdo de mercado.

Terziovski (2010) e Poksinska, Eklund e Dahlgaard (2006) comentam que as
dificuldades para estruturacdo de um SGQ estdo mais presentes em organizacoes
produtivas de pequeno porte, pois estas possuem limitacdo de recursos humanos,
materiais e financeiros. Também, Taneja, Pryor e Hayek (2016) ponderam que nas
pequenas e médias industrias deve haver aculturamento e capacitacdo dos funcionarios
nos instrumentos da qualidade, o que propicia reducéo de refugos, retrabalho e defeitos
nos produtos, acarretando em melhoria da reputacdo da industria para os consumidores
finais e, portanto, incrementando a competitividade.

De acordo com Muller et al. (2016), as PMI possuem grande capacidade para
disseminar inovagGes e estimular o crescimento regional, pois sdo detentoras de
estruturas muito flexiveis e adaptaveis ao ambiente externo, além de serem grandes
geradoras de empregos em paises em desenvolvimento.

Nesse estudo, o conceito do modelo de referéncia foi aplicado a proposta de construcédo
de um sistema de qualidade baseado em Controle Estatistico de Processo (CEP) para
especificar processos, gerenciar dados e realizar melhorias em atividades
organizacionais, permitindo a compreensdo do fluxo de processos de modo a
contemplar as melhores praticas industriais. Para Bertalanffy (2008), um modelo
referencial facilita a realizacdo de processos de negocio através de um sistema integrado
composto por subsistemas correlatos, atividades e tecnologias associadas

O problema de pesquisa esta relacionado com a dificuldade inerente a maioria das
pequenas e médias inddstrias em executar, de modo sistematico e seguro, projetos de
implantacdo (e posterior consolidacdo) de sistemas de qualidade tradicionais. Ja o
objetivo geral do estudo foi desenvolver um modelo de referéncia para auxiliar a
implementacao passo a passo de um sistema da qualidade baseado em CEP

Como obijetivos especificos, pode-se elencar as seguintes acdes: realizar pesquisa
bibliografica em bases internacionais sobre temas correlatos ao modelo de referéncia
proposto; elaborar um processo de estruturacdo das principais areas-chave industriais
para suportar a insercdo do CEP na cadeia produtiva; desenvolver um modelo
referencial composto por conjuntos de atividades orientativas para implantacdo de
sistema de qualidade de base estatistica em pequenas e médias industrias.

2. Revisdo da literatura

O SGQ estabelece politicas e objetivos de modo a gerenciar responsabilidades e
autoridades para manutencdo e aprimoramento da qualidade de produtos e processos,
onde o mesmo pode ser considerado uma “arma competitiva”, reduzindo custos de
producéo, melhorando taxas de retrabalho, refugos e desperdicios, bem como atendendo
necessidades dos consumidores finais, contribuindo para aumentar a lucratividade
associada ao portfdlio dos produtos comercializados (BONATO; CATEN, 2015).
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Para Castillo-Peces et al. (2017), o objetivo do SGQ é padronizar procedimentos e
processos, bem como reduzir ineficiéncias em todas as atividades presentes na cadeia de
operacOes de uma empresa, aumentando o poder de competicdo. J& Bacoup et al. (2018)
e Ost e Silveira (2018) propdem que o0 objetivo de um sistema de qualidade € assegurar
que produtos estejam sempre em conformidade com as especificacbes de engenharia,
sendo que estas dependem primariamente da determinagdo dos requisitos do cliente — a
efetividade do SGQ estd associada a fatores criticos como estrutura administrativa,
cultura organizacional e capacitacdo de funcionérios. Portanto, a organizacdo deve
possuir programas intensivos de capacitagdo, participacdo em decisdes, sistemas de
informacdo adequados, revisdo de politicas e procedimentos e sistemas de recompensa.

Em relacdo a gestdo dos processos de negocios, a técnica Business Process
Management/BPM esta baseada na integracdo entre objetivos estratégicos e requisitos
do cliente, buscando sinergia entre cultura e estrutura organizacionais, areas internas,
metodologias e tecnologia de informagdo com o intuito de se melhorar continuamente
0S processos presentes na cadeia produtiva a partir do pleno atendimento de critérios
competitivos relacionados a disponibilizagdo dos produtos (bens e/ou servicos), como
produtividade, qualidade e custos (ANTONUCCI; GOEKE, 2011).

A BPM pode ser compreendida como um modelo de ciclo de vida com etapas bem
definidas que contempla atividades de mapeamento e documentacdo de processos,
determinagcdo dos requisitos do cliente, medicdo de desempenho e utilizacdo de
melhores praticas para incrementar a competitividade organizacional (ABPMP, 2013;
PYON; WOO; PARK, 2011).

Dezi et al. (2018) e Vrontis et al. (2017) apontam que a BPM opera com base em
sistemas estruturados para garantir a consisténcia dos niveis de qualidade e
repetibilidade dos processos, alcancar niveis de capacidade produtiva alinhados aos
objetivos corporativos e estabelecer a melhoria continua através da resolucdo de
problemas inerentes ao sistema de negocio. A BPM se concentra no gerenciamento de
cadeias de atividades e decisdes através de cinco abordagens abrangentes —
simplificacdo do trabalho, controle de qualidade, gestdo de negdcios, tecnologia da
informacao e automacéo de processos (DUMAS et al., 2018).

Dumas et al. (2013) estabelece seis fases para aplicacdo do BPM: identificacao,
avaliacdo (investigacdo do processo atual através de documentos e observacdes), analise
(identificacdo de falhas no processo, causas associadas e proposicdes de melhorias),
redefinicdo (realizacdo de mudancas nos processos/produtos, eliminacdo de atividades
desnecessarias e novo sequenciamento), implementacdo e controle (avaliacdo do novo
processo através de indicadores de desempenho financeiro, qualidade do produto,
satisfacdo do cliente e desempenho operacional).

O CEP, por sua vez, visa assegurar a qualidade do produto acabado através do
monitoramento e controle da variabilidade presente nas operacfes que compdem o
processo produtivo, identificando e removendo suas causas assinalaveis de variagdo, de
forma a promover uma intervencdo somente quando ha indicios estatisticos de
descontrole operacional (JOHN; SINGHAL, 2019). Tal método permite que operadores
e supervisores atuem sobre o comportamento do processo, bem como interfiram em
tempo real para garantir a variabilidade prevista para 0 mesmo (COBB; LI, 2019).

Para Rantamaki, Tiainen e Kassi (2013), os fatores que contribuem para o sucesso da
implementacdo do CEP sdo a escolha adequada de caracteristicas de interesse
(parametros de processo para controle estatistico), sistemas metroldgicos adequados,
uso de gréficos de controle com base na obtencdo do regime estatistico nas etapas de
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processamento, acdo operacional imediata na constatacdo de causas especiais atuantes
(autocontrole), interpretacdo adequada dos graficos de controle preenchidos (avaliacéo
dos padrbes de comportamento da forca de trabalho), processos educacionais e
disseminagéo do conhecimento na organizagéo.

Wang e Zhang (2008) elencam um conjunto instrumental minimo para o CEP composto
por graficos de controle, histogramas, calculos probabilisticos, andlise de Pareto,
diagramas de dispersdo, analise de capacidade de processo e analise dos sistemas de
medicdo. Portanto, o CEP pode ser considerado um conjunto de ferramentas, técnicas e
métodos para monitorar processos de producdo a partir da retirada de amostras em
intervalos regulares, onde os gréficos de controle s&o os instrumentos mais difundidos e
amplamente empregados para monitoramento de processos normalmente distribuidos
(com variacdo aleatoéria), possibilitando analisar 0os comportamentos operacionais e
obter o status das operagdes quase em tempo real.

Conclusivamente, Asif et al. (2009) e Grigg e Walls (2007) defendem que o CEP deve
se integrar a estratégia de negdcios e ser implantado em todos os niveis operacionais da
organizacdo industrial, sendo que a posterior insercdo de programas avancados de
gerenciamento da qualidade (como o Seis Sigma) possui maiores possibilidades de
sucesso caso haja uma implantacdo bem sucedida do CEP.

3. Metodologia

A abordagem metodoldgica do trabalho obedeceu a orientacdo de pesquisa qualitativa
que, do ponto de vista da Engenharia, possibilita a compreensdo de fundamentos e
assuntos pertinentes ao objeto de estudo relacionados, por exemplo, as organizacoes,
ambiente de negocios ou contexto competitivo — a vertente qualitativa também utiliza
como fonte de dados a literatura sobre dado tema, bem como a aplicacdo de métodos
sistematicos de busca de conhecimentos para apreciacdo critica e sintese dos dados
selecionados (BERNARDES; MUNIZ JUNIOR; NAKANO, 2018). Assim, 0 presente
estudo se apoiou em pesquisas bibliograficas atualizadas.

A presente pesquisa seguiu embasamento descritivo que, conforme aponta Cauchick-
Miguel (2019), subentende a coleta de dados para descri¢do detalhada de caracteristicas
do objeto de estudo e estabelecimento de correlagbes entre varidveis atreladas ao
problema, buscando o aprofundamento do conhecimento através da explicacdo dos
principais aspectos concernentes a exploracao epistemoldgica.

O método de execucdo da pesquisa contempla trés passos: levantamento bibliografico
sobre os temas de pesquisa (Sistema de Gestdo da Qualidade, Gestdo dos Processos de
Negdcio e Controle Estatistico do Processo); elaboracéo de proposta de estruturacéo das
principais areas-chave industriais (base para consolidar o CEP na cadeia de operacgdes);
desenvolvimento do modelo de referéncia baseado em atividades orientativas voltadas
para estruturacdo de sistema de qualidade baseado em CEP para aplicacdo em pequenas
e medias industrias.

4. Modelo de referéncia proposto

O modelo de referéncia para implantacdo de sistemas de garantia da qualidade baseado
em CEP para aplicacdo em pequenas e medias inddstrias esta embasado nas seguintes
consideracg0es:

— A qualidade de produtos e processos estd fortemente associada as
necessidades, desejos e expectativas referentes aos consumidores finais
(“voz do cliente”);
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— O sistema de qualidade possui uma relacdo de interdependéncia entre
cultura organizacional (valores e comportamentos vinculados), qualidade
instrumental  (normas, ferramentas, técnicas e métodos) e
comprometimento da forca de trabalho nos processos produtivos e
gerenciais (autocontrole);

— O sistema de qualidade deve estar fundamentado em quatro pilares
(Projeto do Produto, Projeto do Processo, Realiza¢do do Produto e Pds-
Venda), que configuram o Tetraedro da Qualidade Total, que esta
ilustrado na Figura 1.

“VOZ DO CLIENTE" —» PROJETO DO PRODUTO

PROJETO DO PROCESSO

POS-VENDA &=="_ REALIZAGAO DO PRODUTO

Figura 1 — Tetraedro da Qualidade Total.

Conforme ilustrado na Figura 1, em um sistema de qualidade o primeiro vértice (Projeto
do Produto) pressupde que a “voz do cliente” deve ser transformada em projeto
documentado do produto acabado (produzido e comercializado). J& o Vértice Projeto do
Processo faz referéncia a elaboracéo de projeto técnico do processo produtivo completo
que esteja em absoluta conformidade com o projeto do produto, desde a aquisicdo de
materiais, cadeia de operagdes e disponibilizacdo dos produtos. O terceiro veértice
(Realizacdo do Produto) diz respeito a operacionalizacdo do processo completo
referente a cadeia produtiva projetada anteriormente (processos de aquisicdo de
materiais, fabricacdo e montagem, manutencéo, inspe¢éo, vendas e disponibilizacdo dos
produtos aos clientes). Finalmente, o vértice P0s-Venda esta relacionado aos processos
de atendimento dos consumidores finais e assisténcia técnica para produtos em campo,
representando o closed-loop da qualidade total que se iniciou (e também foi finalizada)
com a preocupacao de atender aos requisitos atrelados a “voz do cliente”.

O modelo de referéncia proposto esta baseado em duas etapas sequenciais e integradas
para implantacdo do sistema da qualidade de base instrumental estatistica, inicialmente
assim descritas:

— FEtapa 1 — Estruturacdo Industrial, que trata da transformacdo de um
empreendimento tipicamente manufatureiro (fbrica) para o conceito de
sistema de negdcio industrial fundamentado na Gestdo dos Processos de
Negécio (BPM). Esta etapa focaliza o aprimoramento de todos 0s
processos ligados as areas de Vendas/Marketing, Engenharia do Produto,
Engenharia do Processo, Engenharia da Qualidade e Logistica de
Suprimentos e Distribuicao;

— Etapa 2 — Implantacdo da Qualidade Industrial Tradicional (Sistema de
Gestédo da Qualidade CEP — SGQcep), cujo objetivo € a difusédo do CEP
em toda cadeia produtiva, resultando em um SGQ baseado em cultura de
mensuracao da qualidade, qualidade instrumental em nivel estatistico na
rotina industrial e projetos de melhoria de produtos/processos, bem como
consolidacdo do conceito de autocontrole.
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4.1 Etapa 1 — Estruturacdo Industrial

A Etapa 1 (Estruturacdo Industrial) propicia as bases para o inicio da implantacdo do
sistema da qualidade industrial — esta etapa estipula a relacdo de atividades (boas
praticas) que orientam um processo racional para organizar e aprimorar as principais
areas industriais, sendo crucial para 0 aumento da competitividade. Assim, a partir dos
fundamentos da BPM, na Etapa 1 serdo configurados conjuntos de atividades
orientativas que representam as diretrizes para reestruturacdo das principais areas
industriais e processos de negdcio correlatos presentes na maioria das PMI.

Nessa etapa do modelo de referéncia proposto, considera-se um conjunto de atividades
orientativas relativas as areas funcionais mais relevantes para a operacionalizacdo das
PMI, sendo que na verdade tais atividades subentendem o contedldo minimo necessario
a reestruturacdo dos processos de negécio das cinco areas industriais-chave
(Vendas/Marketing, Engenharia do Produto, Engenharia do Processo, Engenharia da
Qualidade e Logistica de Suprimentos e Distribuicdo), conforme a légica da BPM.
Assim, na Figura 2 é mostrado um esquema de interdependéncia entre estas cinco ja
mencionadas areas industriais-chave.

VENDAS E
MARKETING

ENGENHARIA DO
PRODUTO

ENGENHARIA DO
PROCESSO

LOGISTICA DE
SUPRIMENTOS E
DISTRIBUIGAQ

ENGENHARIA DA
QUALIDADE

Figura 2 — Interrelacdo entre as reas funcionais na Etapa 1 (Estruturacdo Industrial).

De acordo com a Figura 2, fica evidenciado que existem “pontos de contato” entre as
areas de Vendas/Marketing, Engenharia do Produto, Engenharia do Processo,
Engenharia da Qualidade e Logistica de Suprimentos e Distribuicdo, o que denota a
necessidade de integracdo e otimizacdo dos processos internos (inerentes a essas areas
individuais) e dos processos correlatos as interfaces gerenciais (compartilhados entre
areas funcionais).

Assim, as atividades orientativas para a area de Vendas/Marketing compreendem:
formular plano estratégico de negdcios; realizar pesquisas de mercado (avaliar a “voz do
cliente”); analisar comportamento dos consumidores finais; avaliar portfolio de
produtos e projetos; estimar demanda final (familia e modelos de produtos); realizar
diferenciacdo, posicionamento, segmentacdo de mercado e precificacdo dos produtos;
elaborar comunicacdo mercadoldgica (propaganda e promocao de vendas); gerenciar
processo de vendas e organizar a for¢a de vendas; mensurar satisfacdo pds-venda dos
produtos.

Também, as atividades orientativas previstas para a area funcional de Engenharia do
Produto foram assim descritas: analisar viabilidade comercial, técnica e econdmica para
0 novo produto proposto; elaborar plano do projeto via Project Management Body of
Knowledge (PMBOK); detalhar ciclo de vida do produto; realizar desdobramento da
funcdo qualidade (Quality Function Deployment/QFD); proceder a modelagem
funcional e ergonomia do produto; definir arquitetura e estrutura do produto; efetuar
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modelagem conceitual do produto; determinar plano de macroprocesso, correlacionando
materiais e processos; desenvolver e estabelecer base de fornecedores; elaborar projeto
detalhado do produto; executar atividades de prototipagem do produto; testar e
homologar protétipo do produto; posteriormente ao projeto de fabrica, implantar
processo industrial, produzir lote-piloto, aprovar processo (certificagdo do produto) e
ajustar capacidade produtiva (ramp-up); realizar langamento do produto; acompanhar
desempenho do produto no mercado; propor melhorias no produto e processo (caso
necessario).

Para o Projeto de Fabrica (Projeto do Processo Produtivo): planejar localizacdo das
instalacbes industriais; obter/analisar dados sobre previsdo de vendas, produtos,
estoques, tempos, fluxogramas e roteiros de producéo; detalhar processo de producéo e
fluxos de materiais; planejar métodos de movimentacdo de materiais; calcular
necessidades de equipamentos e configurar estacGes de trabalho; relacionar maquinas,
processos e recursos de apoio; definir recursos de movimentagdo e armazenagem de
materiais; integrar estacfes de trabalho, setores e departamentos; determinar
necessidades de espaco fisico para processo produtivo, atividades de apoio e facilidades;
elaborar projeto detalhado do arranjo fisico com base nos padrdes construtivos exigidos
(projeto arquitetbnico); executar projeto de fabrica detalhado, realizar ajustes
necessarios e acompanhar desempenho da nova planta industrial.

Ja a Engenharia do Trabalho (Engenharia de Métodos e Projeto do Posto de Trabalho)
contempla: analisar detalhadamente o sistema de producdo (avaliagdo do fluxo de
processos); elaborar mapofluxograma do processo; avaliar integralmente o0s
movimentos dos postos de trabalho (avaliagdo de atividades e relacdo homem-maquina);
propor melhorias na execucdo das operacdes (reconfiguracdo do arranjo fisico,
processos, operacdes e movimentos correlatos); reprojetar maquinas e equipamentos;
analisar tecnicamente o processo resultante (avaliacdo do novo conjunto de operacoes
melhoradas, novo fluxo de processos e mapofluxograma reformulado); elaborar projeto
dos postos de trabalho conforme aspectos de seguranca, higiene, questdes ergonémicas
e ambientais; realizar estudo de tempos dos movimentos para as opera¢des melhoradas;
determinar ritmo de execucdo e tempo-padrdo das operacdes melhoradas; desenvolver
métodos padronizados para operacfes melhoradas (elaboracdo dos procedimentos
operacionais e documentos associados); realizar capacitacdo funcional para assimilacao
dos novos métodos padronizados; avaliar resultados referentes a capacitacdo funcional;
elaborar planos de incentivo salarial baseados em produtividade e metas
individuais/coletivas.

A Manutencao Industrial inclui: avaliar, detalhadamente, principios de funcionamento e
estrutura dos equipamentos; realizar mapeamento de falhas na estrutura das maquinas
instaladas no processo produtivo; analisar mecanismos das falhas potenciais e
funcionais nos equipamentos; estabelecer niveis de prioridade para as falhas potenciais
e funcionais voltados ao planejamento das atividades de manutencao; realizar alteracGes
no projeto de equipamentos, nos procedimentos de manutencdo e capacitacdo de
operadores, conforme comprovacdo de necessidade; elaborar procedimentos de
manutencdo operacional (suprimento de materiais consumiveis e conservacdo do
ambiente para que o proprio operador corrija falhas) e inspecdo preditiva (verificacdo
programada do estado de evolucdo de falhas potenciais para evitar falhas funcionais);
elaborar procedimentos de restauragdo preventiva (corre¢cdo programada do desgaste de
itens para prevenir falhas) e substituicdo preventiva (reposicdo programada de itens para
prevenir falhas); implantar procedimentos de inspecdo funcional (verificacdo
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programada do estado de itens para identificar deterioracbes que comprometeriam o
transcurso da operacdo) e reparo funcional (recuperacdo ndo-programada da capacidade
funcional para reestabelecimento da operagéo).

As atividades orientativas referentes a area funcional de Engenharia da Qualidade foram
assim elencadas: elaborar procedimentos operacionais, instrugdes de trabalho e
documentacdo nas areas funcionais (setores e departamentos); realizar ciclos de
capacitacdo funcional multinivel para prover conhecimento em ferramentas, técnicas,
métodos e normas relativas a Qualidade Industrial; desenvolver ciclos de capacitagdo
multinivel dos funcionarios para aplicacdo do Método de Anélise e Solugdo de
Problemas/MASP; implantar sistema de medicdo (sistema metroldgico); executar
projetos-piloto de melhoria baseados na aplicagdo do MASP em produtos e processos
deficitarios; realizar novos ciclos de capacitacdo operacional com base nos novos
procedimentos de inspecdo elaborados para produtos e processos melhorados; promover
politica de incentivo ao melhoramento de produtos e processos através de programas de
participacdo de resultados e bonificagOes atrelados ao aperfeicoamento dos indicadores
de desempenho com base em metas individuais e coletivas.

O conjunto de atividades orientativas relativo a area de Logistica de Suprimentos e
Distribuicdo foi assim resumido: projetar rede de operagdes logisticas (estruturacdo da
cadeia de suprimentos); mensurar demanda final dos produtos (previsdo e pedidos
confirmados);  definir niveis de servico logistico para atendimento dos clientes;
implantar sistema de informacdo para apoiar o processamento de pedidos; realizar
processamento de pedidos (plano de producdo e entregas); planejar, programar,
acompanhar e controlar a aquisicdo de materiais (base de fornecedores); gerenciar
estoques de materiais (recebimento e almoxarifados), estoques em processamento e
estoques de produtos acabados (depdsitos); definir equipamentos de movimentacao de
materiais em almoxarifados e depositos; suprir materiais aos processos de fabricacéo,
montagem e atividades de apoio; realizar roteirizacdo e especificar veiculos de
transporte; executar manutencdo da frota de veiculos de transporte (inclusive
terceirizacdo); preparar pedidos (expedicdo dos produtos); unitizar cargas para
expedicao dos produtos aos clientes; proceder ao carregamento e acomodacéo de cargas
nos veiculos de transporte; conferir documentacdo e realizar o transporte conforme
planejamento (atendimento do pedido do cliente).

Por fim, considera-se que a Etapa 1 do modelo referencial sugere um guia de atividades
orientativas voltadas a reestruturacdo dos processos de negdcio e reconfiguracdo de
areas funcionais essenciais habitualmente encontradas na maioria das industrias de
pequeno e médio porte. Tal reestruturagdo deve ser interpretada como o “grande
alicerce” para a implanta¢do passo a passo de um SGQ sustentavel baseado em CEP que
representa o objetivo do presente estudo.

4.2. Etapa 2 — Implantacdo da Qualidade Industrial Tradicional

A Etapa 2 (Implantacdo da Qualidade Industrial Tradicional) visa consolidar um sistema
de garantia da qualidade focado no Controle Estatistico do Processo (SGQcep), que se
baseia na premissa de 99,73% de conformidade minima para processos industriais (trés
sigma), deve estar presente em toda cadeia de operac6es industriais, sendo alicercado na
utilizagdo de normas, ferramentas, técnicas e métodos do conjunto atrelados ao CEP,
bem como de planos de amostragem industrial, estabelecendo atividades (boas praticas)
que fundamentam o projeto de implantacdo de um sistema da qualidade tradicional
voltado ao gerenciamento e melhoria de produtos e processos.
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Nesse aspecto, 0 SGQcep deve atuar nos processos de aquisicdo de materiais (avaliagéo
de fornecedores), manufatura (fabricagdo e montagem) e disponibilizacdo dos produtos
acabados. Dessa forma, na Etapa 2 seré elencado um conjunto de atividades orientativas
que representa os “pilares construtivos” da qualidade industrial trés sigma voltada ao
acompanhamento, controle e melhoria dos processos integrados desde a base de
fornecedores até o pleno atendimento da demanda final dos produtos, resultando na
consolidacdo de um sistema da qualidade com fundamentos estatisticos, conforme
exibido na Figura 3.

---------------------- CADEIA PRODUTIVA mmmmmmmmmm s ===

CONJUNTO INSTRUMENTAL CEP - SGOzEs

» METODOS DE AMDSTRAGEM INDUSTRIAL
|==========d » ESTUDO DE CAPACIDADE DOS PROCESSOS [ =========== I
» UTILIZAGAD DE GRAFICOS DE CONTROLE
» PLANOS DE AMOSTRAGEM

SISTEMA DE PRODUGAD

(PROCESS0S DE NEGOCIO)
BASE DE + DESENVOLVIMENTOQUFROJETO DO PRODUTO CONSUMIDORESE
FORNECEDORES B - AQUISICAC DE MATERIAIS {SUPRIMENTOS) > USUARIOS FINAIS

« PROCESS0S DEFABRICAGAD E MONTAGEM
= INSPEGCAD EMANUTENGAD INDUSTRIAL

» VENDASHATENDIMENTO A CLIENTE

« DISPONIBILIZACAD (DISTRIBUMAG)

Figura 3 — Estrutura do sistema da qualidade baseado no CEP (SGQcep).

Como ja explicado, a Etapa 2 do modelo de referéncia visa a consolidacdo de um
sistema de qualidade destinado as PMI através da proposicdo de um conjunto de
atividades orientativas referentes a qualidade industrial tradicional trés sigma.

Propdem-se continuar com a realizagdo de projetos de melhoria dos processos com base
na aplicacdo do MASP para disseminar resultados obtidos nos projetos-piloto realizados
na Etapa 1 (area funcional de Engenharia da Qualidade); realizar novos ciclos de
capacitacdo operacional com base nos novos procedimentos de inspecdo elaborados
para 0s processos melhorados; continuar com a politica de incentivo ao melhoramento
de produtos e processos atraves de programas de participacdo de resultados e
bonificacdes para aperfeicoar indicadores de desempenho em base individual e coletiva.

Ademais, deve-se promover ciclos de capacitacdo funcional multinivel para aplicacédo
do CEP no sistema de producdo — métodos de amostragem industrial, estudo de
capacidade dos processos, utilizacdo de graficos de controle e planos de amostragem
(NBR 5425, 5426 e 5427); implantar sistema de inspecdo por amostragem para
recebimento de materiais e insumos (sistema de comutacdo de lotes para fornecedores,
conforme NBR 5425, 5426 e 5427); obter status de regime de controle estatistico para
0S processos industriais através da otimizacdo das causas naturais de variacdo
relacionadas aos recursos de producdo — materiais, maquinas, atuacdo da forca de
trabalho, aplicacdo dos métodos de trabalho melhorados, calibra¢do dos instrumentos de
medicdo e adequacdo das facilidades.

Também, o modelo propde analisar a capacidade para todas as operacdes produtivas,
efetuar projetos de melhoria com base no CEP para atingir e comprovar o regime de
controle estatistico (estabilidade operacional); aplicar graficos de controle adequados
em todas as operacOes dos processos produtivos; implantar sistema de inspecdo por
amostragem industrial (sistema de comutagdo de lotes para processos criticos, conforme
NBR 5425, 5426 e 5427); implantar sistema de inspe¢do por amostragem para controle
de qualidade de produtos acabados diferenciados (sistema de comutacdo de lotes para
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expedicdo, conforme NBR 5425, 5426 e 5427); homologar sistema da qualidade com
base na Norma ISO 9001:2015 e normas setoriais correlatas, quando finalizada a
implantacdo do SGQcep.

Finalmente, a Etapa 2 do modelo referencial pressupde um roteiro para a implantacéo de
um sistema da qualidade em inddstrias de pequeno e médio porte, promovendo o
autocontrole e melhoria operacional através da aplicacdo da qualidade instrumental de
base estatistica trés sigma em toda a cadeia produtiva. Nesse sentido, a consolidacdo do
SGQcep, (resultado final da Etapa 2) é crucial para aperfeicoar o sistema da qualidade
industrial e, posteriormente, realizar novos projetos de melhoria do sistema produtivo
através de metodologias mais avancadas associadas a Engenharia da Qualidade, como o
Seis Sigma e o Lean Six Sigma.

5. Considerac0es finais

A competitividade industrial estd ligada a adequada compreensdo e abordagem
gerencial do trade-off entre custo, qualidade e inovacdo em produtos e processos, que,
nesse sentido, depende de programas voltados ao melhoramento continuo e uso de
modelos de otimizacao baseados em melhores praticas industriais. A preocupacdo com a
construcdo de vantagens competitivas leva as industrias a aperfeicoarem constantemente
0 desempenho do sistema de producdo atraves de projetos voltados a otimizagdo do
gerenciamento de qualidade, de modo a reduzir custos operacionais e melhorar a
performance do negocio, permitindo maximizar o valor agregado de bens e/ou servi¢cos
atraves de esforcos para atender aos requisitos do cliente.

Estrategicamente, nas industrias de pequeno e médio porte, a melhoria do desempenho
organizacional é dependente da implantacdo, estruturacdo e consolidacdo de SGQ. A
pesquisa teve como principal motivacao as dificuldades que a maioria das pequenas e
médias industrias brasileiras possui com relacdo a execucdo de projetos de implantacao
de sistemas de qualidade, sobretudo, levando-se em consideracdo a necessidade de
efetivo uso, disseminacdo e retencdo do conjunto instrumental de base quantitativa-
estatistica referente ao CEP, que deve ser compreendido como requisito fundamental
para a formacdo de uma cultura corporativa voltada a busca de exceléncia no
desempenho de produtos e processos.

A proposi¢ao de um “roteiro otimizado” para auxiliar as industrias de pequeno e médio
porte na construcdo passo a passo de um sistema da qualidade esta alicercada em um
processo preliminar de estruturacdo das principais areas-chave industriais para apoiar a
disseminacdo do CEP por toda cadeia produtiva. Portanto, o modelo referencial
propriamente dito é constituido por conjuntos de atividades orientativas sequenciais que
norteiam a implantacdo de um sistema de qualidade de base estatistica. Por conseguinte,
a Etapa 1 visou a realizacdo intensiva de projetos de melhoria nas interfaces gerenciais e
areas-chave de Vendas/Marketing, Engenharia do Produto e Processo, Qualidade e
Logistica, de modo a fornecer os fundamentos para composicdo a posteriori de um
sistema da qualidade robusto, prescrevendo um conjunto de praticas estruturantes para
0s processos de negocio através da logica do BPM, que integra demandas estratégicas,
requisitos do cliente e gerenciamento da qualidade total.

Por sua vez, a Etapa 2 pressupds a formacdo de uma cultura de qualidade total através
do fortalecimento das ferramentas, técnicas e métodos atrelados ao CEP por todo o
sistema produtivo, refletindo um sistema da qualidade interpretado como “pilar
construtivo da qualidade”. Assim, o SGQcep € 0 grande responsavel pela formagéo da
cultura de medicdo de desempenho, aprendizagem organizacional da qualidade
instrumental estatistica e promogdo dos projetos de melhoria continua de
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produtos/processos.

O SGQcep permite a continuidade de projetos de melhoria mais complexos em produtos
e processos criticos através de metodologias industriais mais avancadas, como 0
Programa Seis Sigma e o0 Lean Six Sigma, que sdo considerados vertentes evolutivas do
Total Quality Management (TQM) para que o sistema produtivo atinja o conceito de
Indastria 4.0. A proposicdo do modelo referencial foi embasada por uma pesquisa
bibliografica atualizada e elaborada a partir de bases internacionais e nacionais, sempre
com foco na avaliagdo de trabalhos cientificos publicados em lingua inglesa nos ultimos
cinco anos.

Por fim, como sugestdo para futuros trabalhos, tem-se a aplicagéo integral e fidedigna
do modelo referencial em pelo menos uma PMI, com o intuito de realizar sua validagao
através de pesquisa-acdo e narrativa da implantacdo via estudo de caso, bem como uma
validacdo adicional do modelo proposto mediante a realizagdo de estudo compreensivo
multicasos em pelo menos trés empresas detentoras de sistemas de qualidade
devidamente estruturados, onde se buscaria avaliar a aderéncia do modelo referencial
proposto comparativamente ao entendimento do processo historico de implantacdo dos
SGQ presentes nessas organizacdes industriais.
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