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RESUMO

A Resolu¢do 10/77 do Conselho Federal de Educagdo esta-
belece que a Matéria de Formagao Profissional Especifica Con-
trole de Qualidade, para os cursos de Engenharia de Produgdo,
deve incluir os aspectos organizacionais, tecnolégicos e adminis-
trativos além dos métodos estatisticos relativos 2 Qualidade. A
fim de ministrar esta édrea dentro de uma perspectiva assim tdo
ampla, o Departamento de Engenharia de Produ¢do da Universi-
dade Federal de Sdo Carlos optou por promover a interagdo entre
professores da Universidade e profissionais de Engenharia de Qua-
lidade de uma empresa (Equipamentos Clark Ltda, de Valinhos),
que passaram a compartilhar da responsabilidade docente pela
drea. O enfoque utilizado € discutido, salientando-se os beneficios
trazidos por essa interagdo, os objetivos procurados, o contetido
da disciplina projetada de modo a cobrir os aspectos menciona-
dos, as estratégias de ensino e o método de avaliagdo empregados.
Finalmente sdo levantadas algumas recomendacgdes para desenvol-
vimentos futuros no ensino do Controle de Qualidade.

1. INTRODUCAO

A Engenharia de Produ¢do pode ser encarada como a espe-
cialidade de Engenharia [ 1 ], [ 2 ] que se dedica ao projeto, aper-
feigoamento e implantagdo de sistemas integrados de homens, ma-
teriais, equipamentos e procedimentos. Deste modo, a Engenha-
ria de Produgdo tem por objetivo se dedicar ao projeto e controle
de sistemas produtivos,

O projeto de Sistemas de Produgao compreende o desenvol-
vimento de estagdes de trabalho, a determinagdo das interrela-
¢Oes entre essas estacdes, o estabelecimento do arranjo fisico e lo-
calizagdo da unidade produtiva, utilizando-se dos estudos indis-
pensdveis de Ergonomia, a fim de ser levada em conta a interacao
homem-sistema produtivo, Uma vez instalada a unidade produti-
va, a atividade de Controle adquire uma importdncia particular
abrangendo o Controle de Qualidade, o Controle de Produgdo, o
Controle de Estoques, o Controle de Custos e outros. Desta ma-
neira, o Controle de Qualidade constitui-se em um dos aspectos
fundamentais do Controle de Sistemas de Producéo.

A drea de Qualidade dentro da empresa evoluiu de um sim-
ples controle do produto durante a fabricagdo, com uma forte
énfase em métodos estatisticos (grdficos de controle e planos de
amostragem), para uma fung¢do empresarial a ser desempenhada
durante o ciclo de vida do produto, desde a fase de Planejamento
até as fases de Pré-Produgdo, Produgdo e Pés-Produgdo. Assim,
os métodos estatisticos passaram a ser encarados como uma
parte do instrumental de Controle de Qualidade. A fim de que
o futuro engenheiro possa desempenhar as atividades de Quali-
dade, dentro desta concep¢do, é extremamente proveitoso que
durante a sua formagfo, o aluno seja introduzido aos aspectos
administrativos, econdmicos e tecnolégicos da Qualidade.

O Conselho Federal de Educacfo, com muita propriedade,
incluiu na ementa da matéria Controle de Qualidade, dos cursos
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de Engenharia de Producdo, (Resolugdo 10/77) os aspectos aci-

ma mencionados e que refletem a evolugdo da 4rea de Qualidade.
Dentro desta orientagdo do CFE, foram estabelecidos os

seguintes objetivos para a disciplina Controle de Qualidade.

Habilitar o aluno a descrever as diversas atividades exi-
gidas para o exercicio da fun¢d@o Qualidade dentro da
empresa, a0 longo do ciclo de vida do produto.

- Dar condigdes ao aluno de diagnosticar problemas de
Controle de Qualidade, em situagdes especificas apre-
sentadas, identificando métodos de solu¢do apropria-
dos.

Capacitar o aluno a utilizar métodos estatisticos espe-
cificos no Controle de Qualidade, a saber, os grdficos
de controle e os planos de amostragem,

A fim de atender a estes objetivos, a disciplina foi plane-
jada em dois moédulos; um, tratando dos Métodos Estatisticos
no Controle de Qualidade e outro estudando a Administragdo
do Controle de Qualidade. Como preparagdo para esta discipli-
na que leva o titulo Estatistica Industrial e Controle de Quali-
dade 2, é oferecido uma outra disciplina Estatistica Industrial
e Controle de Qualidade 1, que envolve a aplicagdo de métodos
estatisticos gerais a0 Controle de Qualidade e uma introdugdo
a Administragdo da Qualidade.

2, PLANEJAMENTO DA DISCPLINA

O ensino de Controle de Qualidade na UFSCar foi plane-
jado de acordo com a Resolugdo 10/77 do CFE que estabelece
que esta matéria deve incluir os seguintes tpicos:

Conceito de Qualidade. Normas de Especificagdo e En-
saios. Economia da Qualidade. Tecnologia do Controle. Orga-
nizacdo do Controle de Qualidade. Controle Estatfstico de Qua-
lidade. :

Desta maneira, o ensino de Controle de Qualidade passa a
refletir a propria evolugdo que a drea vem sofrendo conforme dis-
cutido na se¢do anterior, em que, além dos métodos estatisticos
sdo discutidos os aspectos administrativos, econdmicos e tecno-
l6gicos de Qualidade.

O Departamento de Engenharia de Produgdo da Universi-
dade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) concluiu que a partici-
pagdo exclusiva de docentes imbuidos de uma vocagdo académi-
ca, mais voltada para as ferramentas, dificilmente possibilitaria
a apresentagdo eficaz de todos os aspectos levantados acima, a
fim de atingir os objetivos estabelecidos para a disciplina (ver
se¢do 1). Assim a participagdo de profissionais que estejam de-
senvolvendo atividades de Controle de Qualidade em uma em-
presa permite um enfoque amplo e realista para a disciplina. Por
outro lado, a colaboracio de docentes universitdrios deve pos-
sibilitar que métodos e técnicas ainda ndo difundidos sejam ex-
plorados, e que uma maior integragdo com o restante do curri-
culo seja atingida.

A partir desta constatagdo, reuniram-se docentes traba-
lhando na Universidade. em tempo integral e profissionais do
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Departamento de Engenharia de Qualidade de uma empresa
(Equipamentos Clark Ltda, Valinhos), a fim de identificarem
os topicos a serem desenvolvidos durante o curso.

Ficou acertado que a disciplina seria desenvolvida em
moédulos (de 30 horas cada), distribuidos em um semestre,
com duas horas semanais, dedicadas aos métodos estatisticos
particulares do Controle de Qualidade e duas horas 4 Admins-
tragdo do Controle de Qualidade, englobando os aspectos ad-
ministrativos, econdmicos e tecnoldgicos da drea. O primeiro
moédulo ficou sob a responsabilidade dos professores da Uni-
versidade, enquanto o segundo foi ministrado pelos engenhei-

"ros do Departamento de Engenharia de Qualidade da empresa
mencionada,

A fim de permitir que os alunos pudessem sentir como
a metodologia e as técnicas tratadas na disciplina podem ser
aplicadas em um ambiente real, foi planejada uma visita a
prépria Equipamentos Clark de Valinhos. Além disso, com o
objetivo de apresentar aos alunos metodologias alternativas
empregadas na Administragdo do Controle de Qualidade, foram
programadas palestras sobre Circulos de Qualidade, abordagem
que vem sendo crescentemente empregada por empresas brasi-
leiras,

METODOS ESTATISTICOS DE CONTROLE
DE QUALIDADE

6.

A orientagdo deste médulo foi enfatizar os conceitos esta-
tisticos fundamentais envolvidos em Grificos de Controle e Pla-
nos de Amostrais ndo se pretendendo, de modo algum, exaurir
as técnicas e tabelas utilizdveis na drea de Qualidade.

Procurou-se discutir, mais profundamente conceitos como
Curva Caracteristica de Operagdo (CCO), Quantidade Média de
Inspegdo (QMI), Tamanho Médio Amostral (TMA), Qualidade
Média Resultante Limite (QMRL), etc. Quanto as técnicas, como
desconhecemos pesquisa realizada, em nosso meio, sobre o uso de
métodos estatisticos no Controle de Qualidade, levamos em con-
ta estudo publicado pela “American Society for Quality Control”
[ 3], relatando pesquisa realizada nos Estados Unidos sobre a uti-
lizagdo de métodos estatisticos no Controle de Qualidade pelas
empresas americanas.

Este estudo veio reforgar a selecdo (limitada pelo- tempo dis-
ponivel), dos graficos de controle por varidveis e dos planos de
amostragem por atributos, como unidades bdsicas deste médulo,

Os topicos tratados foram os seguintes:

1. Planos de Amostragem

- O Processo Produtivo e a Inspe¢do

- Tipos de Inspe¢do

- Conceitos bésicos de Planos de Amostragem e Curva Ca-
racteristica de Operagdo
Planos de Amostragem Simples
Determinagdo da CCO

Planos de Amostragem Simples que especificam os riscos

do produtor e consumidor
- Inspecdo Retificadora — conceituag@o
- Inspecdo Retificadora com amostragem simples
- Paridmetros da Inspe¢do Retificadora:
Qualidade Média Resultante (QMR);
Qualidade Média Resultante Limite (QMRL)
Qualidade Média de Inspe¢do (QMI).
Tabelas de Dodge-Roming
- Planos de Amostragem Dupla
- Planos de Amostragem Dupla — com retificagao
Normas ABNT (previsto para ser coberto em 1980)

2. Grificos de Controle

Conceitos Bésicos
- Gréficos de Controle de Varidveis
- Gréfico de média
- Grifico da amplitude
- Sistema Norte Americano e Sistema Inglés

4., ADMINISTRACAO DO CONTROLE DE QUALIDADE

4.1. Sistema de Controle de Qualidade

Historicamente, o Controle da Qualidade vem se desenvol-
vendo em etapas relativamente bem definidas, iniciando pelo pas-
sivo papel de policiar a conformidade de um produto em relagdo
a um padrdo durante a fabricagdo.

Durante esta evolu¢do, surge logo ap6s a segunda Guerra,
um importante marco representado pela aplicagdo da Estatistica
ao Controle de Qualidade.

Todavia, em torno da década de 60, alguns paises desenvol-
vidos, comegaram a enxergar esta fungdo vital sob um ponto de
vista mais amplo, Aparecem entdo, movimentos revoluciondrios
destacando-se dentre eles a “Confiabilidade” e o “Controle Total
da Qualidade™.

Atualmente, o Controle de Qualidade é feito sob diversa
roupagem, com diferentes formas (Qualidade Assegurada, Contro-
le Total de Qualidade, etc.), mas fundamentando-se basicamente
sobre 0 moderno congeito de Qualidade e portanto mostrando en-
tre todos estes sistemas, pontos comuns,

Qualidade hoje ¢ vista como “adequagdo ao uso™, cujos
principais pardmetros sdo projeto, conformagdo, disponibilidade e
servico de campo.

Assim, controlar a Qualidade ndo significa apenas controlar
o produto durante a fabricagdo. Preocupar-se com a idéia conce-
bida para a criagdo de um produto é também uma fun¢do deste
controle, pois ji af, um erro comprometerd o projeto durante
toda sua existéncia. O mesmo acontece com a assisténcia técnica
e pegas de reposi¢cdo, por exemplo, atividades bdsicas para ga-
rantir a adequagdo ao uso de um produto ap6s sua fabricagdo.

Para se assegurar que um produto (ou servigo)atinja a
adequagdo ao uso, precisamos ao montar o seu sistema de con-
trole de Qualidade, pensar em todas suas FASES de vida. Tere-
mos portanto:

— Fase de Planejamento Gerencial
— Fase de Pré-Produgéo

— Fase de Producéo

— Fase de Pos-Producdo

Em cada uma dessas fases, poderemos identificar dentro
da empresa, ATIVIDADES e/ou EVENTOS criticos para a Qua-
lidade.

Entendemos como ‘‘atividade” de uma agdo que exige um
certo periodo de tempo para ser executada e por “evento” uma
acdo que ocorre num determinado instante no tempo.

Analisando essas atividades e eventos criticos para a Qua-
lidade, poderemos agrupd-las convenientemente em SUBSISTE-
MAS do Sistema Global.

Por exemplo, uma inddstria mecénica fabricando auto-pe-
¢as, poderd ter os seguintes subsistemas:

FASEI

— Subsistema I: Gerenciamento
— Subsistema II; Planejamento da Qualidade nos negbcios
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FASEII

— Subsistema III: Qualidade Assegurada de Alteragdo de
Produto/Processo

FASE 111

— Subsistema IV: Qualidade Assegurada de Material Fa-
bricado

— Subsistema V: Qualidade Assegurada de Material Com-
prado

— Subsistema VI: Informagdo em Qualidade

— Subsistema VII: Treinamento em Qualidade

FASE 1V

— Subsistema VIII: Qualidade Assegurada da P6s-Producdo

Para esclarecer melhor, algumas atividades e/ou eventos cri-
ticos do Subsistema I seriam:

— Organizacdo da Qualidade
Politica da Qualidade
Manual da Qualidade
Auditoria do Sistema, etc.

"Para o Subsistema [II poderiamos citar:

— Projeto do Produto/Processo

— Revisdo do Projeto

— Avaliaggo do Projeto do Produto/Processo
— Plano de Manufatura, etc.

Para o Subsistema IV:

— Capacidade de Processo

— Folha de Processo

— Plano de Inspe¢do/Teste

— Identificagdo

— Manuseio

— Estudo e Aferi¢do de Equipamentos de Inspegdo
— Materiais Ndo-Conformes, etc.

Para o Subsistema V;

— Avaliagdo e Sele¢do de Fornecedores
— Especificacdo do Pedido de Compra
— Amostra Inicial

— Inspegdo de Recebimento

— “Rating” de Fornecedores, etc.

Para o Subsistema VI:

— Plano de Informagdo e Documentacdo da Qualidade
— Controle da Documenta¢do da Qualidade, etc.

Para o Subsistema VIII:

— Plano de Qualidade para Pegas de Reposicdo
— Manuseio, Estoque e Embalagem

— Distribuidores

— “Feedback” de Falhas de Campo

— Politica de Garantia

— Literatura/Treinamento do Produto

— Servigo do Produto, etc.
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De passagem, podemos perceber que embora a Estatistica
continue exercendo um importante papel como ferramenta de
Controle de Qualidade (v. Capacidade de Processo do Subsistema
IV), ela ndo € a tnica arma a disposi¢do do administrador para
gerenciar a problemdtica de adequagdo ao uso em sua empresa.

Finalmente, cabe ao primeiro homem da empresa, delegar
RESPONSABILIDADES primérias e de contribui¢do para cada
uma dessas atividades e eventos, Ao primeiro homem da Quali-
dade cabe além das responsabilidades por alguns desses elemen-
tos, a de coordenar o Sistema como um todo, garantindo a har-
monia das funges e, em tltima andlise, a eficiéncia do Sistema.

4.2, Apresentacdo do Médulo

4.2.1. Atividades Did4ticas i

— Conceito da Qualidade ¢ Administragdo
— Histérico evolutivo do Controle da Qualidade até a fase
atual ;
— Defini¢do das fases da vida de um produto:
Planejamento,
Pré-Producdo;
Produg@o e
Pés-Produgio.
— Defini¢do de Atividades e Eventos Criticos para a Quali-
dade, Responsabilidades Primdrias e de Contribuicdo
— Identificagdo das Atividades e Eventos envolvidos em
cada uma das fases da vida de um produto e
— Descrigdo detalhada de cada Atividade ou Evento, bem
como, de seu envolvimento com a qualidade do produto

5. ATIVIDADES COMPLEMENTARES

— Visitas a Inddstrias que disponham de um Sistema de
Controle de Qualidade:

Foi feita uma visita a Equipamentos Clark Ltda visando
a um melhor entendimento das aulas teéricas, uma vez que, po-
demos observar uma relativa dificuldade por parte dos alunos, na
identificagdo das atividades e eventos considerados criticos para
a qualidade,

Assim sendo, os alunos tiveram a oportunidade de sentir
melhor as atividades desenvolvidas dentro de uma industria e as
diferengas bdsicas entre o Controle de Qualidade (Inspegdo) e o
Sistema de Controle de Qualidade, visto que o primeiro é parte
do segundo.

— Palestras sobre Controle de Qualidade:

Pretende-se através desta atividade, convidar pessoas com
vivéncia industrial e conhecimentos ligados ao Controle de Quali-
dade que possam transmitir aos alunos, experiéncias interessantes
vividas no exercicio de seu trabalho.

Na primeira vez em que a disciplina foi oferecida (1979),
convidamos o Engenheiro Oleg Greshner, da Johnson & Johnson
— D.G.Q., que abordou o tema *‘Circulos de Controle de Qualida-
de”, vindo complementar os tépicos discutidos em aula.

Esperamos assim estar indo ao encontro das reais neces-
sidades das empresas nacionais, preparando profissionais que pos-
sam enfrentar as tarefas didrias com um sentimento de viabilidade
prética dos conhecimentos recebidos,

6. CRITERIO DE AVALIACAO

6.1. Mobdulo de Administragdo do Controle de Qualidade

O critério bdsico de avaliagio deste mddulo corresponde
4 Média Aritmética das notas de duas provas realizadas durante
o semestre letivo. Foi exigido valor minimo de 6,0 na média
para aprovacao.




Para os alunos que ndo obtiveram a nota minima de apro-
vacdo, foi dado um trabalho prético, sobre Controle de Quali-
dade, desenvolvido junto ds inddstrias, e que substituiu a menor
nota. Em 1979, o trabalho realizado solicitava uma andlise do
Controle de Qualidade de uma ou mais industrias a serem visi-
tadas pelo aluno.

Foi um trabalho vdlido, pois além de mostrar o interesse
dos alunos em sua realizagdo, serviu também para fazer uma
andlise do tipo de Controle de Qualidade existente em empresas
de pequeno e médio porte, do nosso Estado. Encontramos
firmas ainda na primeira fase do processo evolutivo do controle
e firmas se preparando para aplicar o Controle Estatistico da
Qualidade, mas todas as pesquisadas ainda se mostrando alheias
a um Sistema de Controle mais abrangente.

6.2. Médulo de Métodos Estatisticos de Controle de Qualidade

Foi realizado uma prova sobre grdficos de controle e
outra sobre planos de amostragem sendo exigida nota 5,0 mi-
nima em cada uma. A Média Aritmética de ambas correspon-
deria ao grau deste mddulo. Para cada um desses assuntos foi
aplicado uma prova substitutiva.

6.3. Nota Final
Corresponde a Média Aritmética das Médias conferidas aos
dois mddulos, sendo exigida Média 6,0 minima,

7. CONCLUSOES

A disciplina estd sendo, no momento, oferecida pela se-
gunda vez, 0 que ndo permite uma andlise mais aprofundada dos
resultados obtidos, sobretudo quanto a realimentagio extrema-
mente Util que poderd ser trazida pelos antigos alunos, jd for-
mados e que estejam trabalhando na drea de Controle de Qua-
lidade. Isto poderd ser avaliado quando as primeiras turmas de
Engenharia de Produ¢io da UFSCar estiverem formados, o que
s ocorrerd a partir de julho de 1981.

Entretanto, as informagGes jd disponiveis colhidas através
da avaliagdo formal e informal entre os alunos, sugerem que os
objetivos da disciplina foram atingidos, tendo sido despertado
um interesse aprecidvel nos alunos.

Dentre as dificuldades enfrentadas, vale mencionar o pro-
blema da auséncia praticamente total de textos em portugués,
sobretudo de autores nacionais, que tratem dos aspectos admi-
nistrativos, econdmicos e tecnoldgicos do Controle de Quali-

9. BIBLIOGRAFIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

—  Em Portugués

1972.

dade, o que dificultou bastante o aprendizado. Nos métodos
estatisticos relativos 4 Qualidade, a situagdo ndo foi tio grave,
embora as opcgdes de livros em Portugués, fossem em nimero
reduzido e ndo tratassem de alguns métodos estatisticos interes-
santes.

8. RECOMENDACOES

Uma andlise continua da disciplina a fim de promover as

corre¢Ges necessdrias no contetido e nas estratégias de ensino po-
derd ser feita de maneira mais efetiva através de um processo de
avaliagdo mais completo que envolve a aplicagdo de um ques-
tiondrio cuidadoso entre os alunos e sobretudo, a realimenta¢do
trazida pelos ex-alunos, que venham a trabalhar na drea de Con-
trole de Qualidade. Esta tltima recomendacio s6 poderd ser
efetuada, apdés a graduagdo da primeira turma de Engenharia
de Produgio da UFSCar, em julho de 1981.

O incentivo 4 publicagio de livros de autores nacionais
na area de Controle de Qualidade, tanto nos métodos estatis-
ticos especificos quanto nos processos administrativos deve ser
buscado, pois a existéncia de bibliografia nacional na drea, viria
sanar uma das dificuldades encontradas na disciplina. Neste
particular, sobretudo, publicagGes que descrevessem os proble-
mas de Qualidade enfrentados em nosso meio industrial e as
metodologias de planejamento e implantagdo de Sistemas de
Qualidade que estejam sendo utilizadas para responder 4s pecu-

liaridades de nosso ambiente empresarial, seriam contribuigGes .

fundamentais para tornar a disciplina mais voltada para a nossa
problemdtica.

As Associages profissionais de Controle de Qualidade ou
mesmo as Universidades poderiam coletar sistematicamente
casos de Controle de Qualidade ocorridos nas empresas brasi-
leiras, como vem sendo feito em certas dreas de Administragdo
pela FGV e pela COPPEAD, apresentando-os evidentemente
sob uma forma de modo a proteger o devido sigilo empresarial.
Estes casos estariam 4 disposi¢fo das Universidades, como mais
uma estratégia de ensino, visando a habilitar o aluno a formular
e resolver problemas de Qualidade.

Uma recomendag¢do final se refere 4 oferta de uma outra
disciplina, provavelmente optativa, em que o aluno sob a super-
visdo do professor, desenvolveria um trabalho de aplicagio, de
métodose técnicas de Controle de Qualidade, junto a uma em-
presa, fato que nfo foi extensamente explorado na disciplina
obrigatdria aqui descrita. Além disso, nesta disciplina, poderiam
ser discutidos métodos e técnicas especiais de Controle de Qua-
lidade.
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