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“A medida da qualidade é o preço das não conformidades. Reduzindo os custos das coisas feitas erradas o lucro aumenta.”
Philip Crosby
RESUMO

A manutenção planejada e controlada de equipamentos produtivos em grandes empresas é prioridade. Embora os resultados positivos desta tomada de decisão possam ser vislumbrados por essa parcela industrial consciente, em geral, e infelizmente, a manutenção no Brasil ainda é vista como custo desnecessário e não como uma precaução. Manutenção ainda soa muito como “correção” na comunidade industrial, quando deveria ser considerado um “tratamento” adotado no auxílio da gestão com qualidade. Este trabalho objetivou trazer essa verdade à tona. Através de uma abordagem diferenciada (em ambiente não industrial) foi demonstrada a importância do estudo e do planejamento da manutenção. Através do MASP aliado ao PDCA, ferramentas da qualidade foram sugeridas no trato do problema da falta de planejamento de manutenção dos equipamentos do Laboratório de Caracterização de Polímeros do IFSul - Campus Sapucaia do Sul.
Palavras-chave: Equipamentos. Planejamento de manutenção. MASP. Laboratório.
ABSTRACT

The maintenance planned and controlled to production equipments in large enterprises is a priority. Although the positive results of this decision making that can be envisioned for this installment industrial conscious, in general, and unfortunately, the maintenance in Brazil is still seen as an unnecessary cost and not as a precaution. Maintenance still sounds a lot like "correction" in the industrial community, when it should be considered a "treatment" adopted in aid management quality. This work aimed to bring this truth to light. Through a differentiated approach (in non-industrial environment) were demonstrated the importance of the study and planning of maintenance. Through the MASP combined with the PDCA quality tools were suggested in dealing with the problem of lack of planning maintenance of equipment Laboratory Characterization of Polymers IFSul - Campus Sapucaia do Sul.
Keywords: Equipment. Planning maintenance. MASP. Laboratory.
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1 INTRODUÇÃO

Este trabalho desenvolverá o tema: gestão da qualidade em ambiente educacional, enquanto o problema abordado será a ausência de plano de manutenção de qualquer tipo para os equipamentos do Laboratório de Caracterização de Polímeros do campus Sapucaia do Sul do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense.

O cenário atual da educação pública no Brasil demonstra o quão necessário se tornam esforços múltiplos para uma modificação em busca de melhores resultados. Lembremos, porém, que apenas em meados do século XX o processo de expansão da escolarização básica no país começou, e que o seu crescimento, em termos de rede pública de ensino, se deu no fim dos anos 1970 e início dos anos 1980¹. Constitui-se, portanto de um fato relativamente recente de nossa formação histórica. O que explica em parte, tamanha dificuldade no seu desenvolvimento. 

Desde então temos a educação em um formato único, marcado por poucas alterações significativas em termos de evolução. Este fato gerou o que observamos hoje: a escola anda em descompasso com o crescimento que a sociedade atual requer. Felizmente, hoje em decorrência do conhecimento do caráter mutável da educação sabe-se que não existe apenas uma forma de lidar com a questão do ensino e aprendizado ao longo do tempo. Mas sim diversas formas, de acordo com as circunstâncias e necessidades temporais dos cidadãos. Quando uma nova geração se estabelece, com ela chegam novos desafios educacionais.
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Mas, por outro lado, se não há uma fórmula definitiva, existem atributos que devem ser perseguidos para que se atinja um padrão mínimo de qualidade. Deve-se descobrir a que fatores hodiernos a qualidade na educação está fortemente ligada para construir-se a escola futura. Ou seja, neste ato constante de construção da escola ideal, existem métodos que, comprovadamente, funcionam bem sempre, devendo estes ser mantidos ou aperfeiçoados, nunca eliminados. Por meio de uma breve reflexão acerca disso, verifica-se que os fatores dinâmicos do ensino são sempre sobreviventes eficazes nesta longa caminhada do atendimento às necessidades dos alunos de todos os tempos. É o caso dos laboratórios escolares que proporcionam aprendizado prático e atraente aos alunos. Além disso, torna-se uma importante ferramenta visto que alcança aos alunos um nível de informação mais próximo ao que eles encontrarão no mundo pós-escola.

Segundo Chiavenato, 2010, “O mundo atual é um mundo de organizações. Todas as principais atividades necessárias à vida em sociedade são realizadas e interligadas em organizações. Vivemos em organizações, trabalhamos nelas e dependemos delas para tudo que fazemos: finanças, saúde, educação, segurança, alimentação vestuário, transporte, religião, entretenimento etc. O propósito de cada organização é prestar algum serviço, produto ou benefício à sociedade em geral e a cada cliente em particular. À medida que uma organização é bem sucedida, ela tende a crescer, aumentar suas operações e incrementar seus recursos e competências. E para ser bem-sucedida a organização precisa ser administrada. A administração é imprescindível para o sucesso da organização”. Desta forma, não podemos deixar de tratar das organizações educativas. Elas estão inseridas neste vasto universo, porém com destaque muito maior. São preciosas prestadoras de serviços, oferecendo à sociedade a educação como “produto final”. Pela educação pretende-se que o ser humano se adapte ao meio ambiente, criando condições para a aquisição e desenvolvimento de conhecimentos, valores e atitudes favoráveis a essa adaptação. Assim, enfatiza-se que estas organizações são o início do ciclo, o que permitirá que colaboremos com os outros tipos de organização existentes.
Por esta razão, pode-se afirmar ainda que as instituições educacionais públicas consistem do setor de prestação de serviços de maior importância para a sociedade. Afinal, através delas advém a oportunidade primária da maioria dos cidadãos de adquirir as habilidades que lhe são necessárias para a própria sobrevivência e de seu país, consequentemente. E, tratando-se deste setor específico, cabe o reforço da citação de Chiavenato (acima), observando que não apenas a administração, mas a gestão é imprescindível para o sucesso deste tipo de organização. Visto que “gestão é lançar mão de todas as funções e conhecimentos necessários para através de pessoas atingir os objetivos de uma organização de forma eficiente e eficaz”². 

Nota-se a falta de equilíbrio quando comparamos o progresso educacional com o industrial. Esquecemo-nos de que escolas são organizações e que também devem ser estudadas. Sabemos exatamente que objetivos tem os negócios empresariais onde estamos engajados e trabalhamos para atingi-los, não é verdade? Pois então se propõe aqui uma inversão. Sabendo que uma educação de qualidade pode ser definida como aquela que apresenta os chamados “quatro pilares básicos” definidos pela UNESCO: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver com os outros, aprender a ser; este trabalho elabora uma intervenção em um segmento dinâmico importante, na organização pública onde a autora estuda, a fim de possibilitar a atuação para o seu progresso.

O Laboratório de Caracterização de Polímeros é utilizado para ensino e pesquisa. Nele deve ser proporcionada, principalmente aos alunos do Curso Técnico em Plásticos, a aprendizagem prática dos ensaios em polímeros. As aulas nele ministradas visam o desenvolvimento das habilidades técnicas operacionais dos discentes nos equipamentos laboratoriais de caracterização e controle de qualidade de polímeros (o “aprender a fazer” da UNESCO). 
O aprimoramento do corpo docente do Instituto também é propiciado neste laboratório, que abriga diversas pesquisas de especialização e pós-graduação dos professores nas áreas de materiais, caracterização e processamento. Desse modo, o funcionamento dos equipamentos do Laboratório de Caracterização de Polímeros é de suma importância por incidir diretamente no aprendizado de alunos e professores.

A ideia é realizar a aplicação das ferramentas da qualidade, amplamente utilizadas em meio industrial, no setor de educação – dentro de um laboratório escolar - demonstrando que é possível exercer um processo de gestão para conseguir resultados positivos em resolução de problemas ao se estabelecer critérios específicos de qualidade para elementos do ensino (no caso, os equipamentos).

2 JUSTIFICATIVA

O Campus Sapucaia do Sul do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Sul-rio-grandense tem mostrado, desde 1996, sua vocação na área de polímeros, contando com profissionais qualificados e laboratórios especializados para a transformação e caracterização de termoplásticos. Oferece desde então o Curso Técnico em Plásticos à comunidade metropolitana e do Vale dos Sinos, tendo já formado para o mercado de trabalho cerca de 800 profissionais.
 Atualmente o campus é referência no setor do plástico e possui parceria com diversas empresas, bem como dispõe também de outros cursos técnicos de nível médio e cursos de nível superior em outras áreas do conhecimento. Sabendo do papel deste campus como um agente de crescimento da economia local através da formação desses profissionais para o setor plástico, além da sua importância primordial como prestador de serviço de educação de qualidade à sociedade; este trabalho propõe um estudo sobre o Laboratório de Caracterização de Polímeros para a elaboração de um instrumento de melhoria do mesmo.
Os resultados deste projeto proporcionarão a divulgação do IFSUL como instituição que promove a construção do conhecimento e sua aplicação, no que diz respeito ao desenvolvimento de soluções para os próprios problemas. Mais precisamente, o campus Sapucaia do Sul poderá ser visto não apenas como instituição que forma Tecnólogos em Gestão, mas também que terá a oportunidade de praticar a Gestão que ensina. Levando-se em consideração todas as circunstâncias problemáticas conhecidas.
3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Este trabalho se propôs a verificar aspectos relacionados à gestão da qualidade no âmbito do Laboratório de Caracterização de Polímeros do instituto da rede pública IFSUL do município de Sapucaia do Sul.
3.2 Objetivos Específicos

Considerando a relevância dos aspectos abordados, este projeto teve por objetivos específicos:

a) fazer um diagnóstico da situação do laboratório; 

b) sugerir metodologia aplicável para resolver principal problema do laboratório: falta de planejamento de manutenção nos equipamentos.

4 REVISÃO DE LITERATURA
4.1 Qualidade

4.1.1 Conceito
Afinal o que é a qualidade? Segundo Gomes, 2004, “Fácil de reconhecer... difícil de definir” é como começa a resposta da Associação de Bibliotecas do Reino Unido a esta questão, em 1994. E ainda hoje esta situação se mantém. Isto acontece porque a qualidade, sendo palavra de uso comum e sentido variável quanto ao indivíduo que a profere, acaba por recair em definições muito subjetivas ou abstratas. Não existe, portanto, um consenso real sobre o significado da palavra qualidade.
 Por outro lado, durante a história podemos salientar diversas definições importantes de personalidades estudiosas da qualidade. Pode-se assim observar a evolução e ampliação deste conceito ao longo do tempo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Definições da Qualidade.

Através destas concepções é possível compreender porque a qualidade se tornou requisito essencial para a sobrevivência das empresas no mercado. Invariavelmente, o fato é que cabe a cada empresa definir a sua qualidade, independente da sua proximidade com alguma destas linhas de pensamento consagradas. Isto é, reconhecer quais os fatores severamente importantes, relativos aos seus produtos ou serviços que devem ser atingidos ou controlados de alguma forma, por determinadas razões. A razão que esteve sempre implícita ou explicitamente nos conceitos apresentados e que rege a qualidade nos tempos atuais são as vontades dos consumidores. Eles através de suas vontades e exigências acabam por ditar a concorrência mercadológica, já que a oferta é alta e a demanda/procura também.
Este passo da definição deste conceito é, portanto, bastante significativo para uma organização visto que a sua atuação deverá estar orientada para o alcance desta qualidade definida. Conforme Paladini, 2004, “Definir qualidade de maneira errônea leva a Gestão da Qualidade a adotar ações cujas consequências podem ser extremamente sérias para a empresa (em alguns casos fatais em termos de competitividade).” Como exemplos de definições errôneas, os extremos clássicos: considerar qualidade como algo inatingível ou considerar qualidade como um requisito mínimo do produto ou serviço. No primeiro caso, obstáculos intransponíveis são colocados ao seu alcance e no segundo cria-se a ilusão do seu atendimento eterno.
O que fica bem claro a respeito do conceito de qualidade é que se trata de um conceito dinâmico por natureza e como tal deve ser acompanhado! Afinal, por sua característica temporal, o conjunto de atributos, desejos e valores percebidos pelos clientes diferem ao longo das épocas; já o objetivo fundamental das empresas é sempre o mesmo: a geração de lucros. Sendo a qualidade bem definida, a execução da gestão será estruturada de forma a direcionar ações para que se atendam tanto as necessidades dos clientes quanto os objetivos da empresa.
4.1.2 Desenvolvimento histórico
Retomando mais precisamente os contextos e objetivos da preocupação com a qualidade na era moderna, pode-se dividir este processo histórico em 4 grandes fases, em ordem cronológica : Inspeção, Controle Estatístico, Garantia da Qualidade, e Estratégia da Qualidade (Tabela 2). É claro que nem todas as organizações passaram por todas estas etapas de evolução da qualidade. Porém, saber em que estágio ela se encontra é essencial para o estabelecimento de planos de melhoria eficientes adequados a novos objetivos de qualidade.
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Tabela 2 - Desenvolvimento histórico da qualidade.

4.1.3 Dimensões

A percepção desta qualidade almejada, por outro lado, pode ser feita através da avaliação quanto ao atendimento a algumas dimensões. Garvin definiu as principais dimensões que refletem a qualidade nos produtos, em 1988, em seu livro Managing Quality: The Strategic and Competitive Edge. Estas são apresentadas a seguir em formato resumido conforme Miguel, 2006, em Tabela 3.
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Características Atributos dos produtos

Desempenho Características operacionais básicas de um produto

Confiabilidade Probabilidade de ocorrência de falhas

Conformidade Grau de concordância com as especificações

Durabilidade Medida da vida útil do produto

Estética Reação inicial positiva ou negativa

Qualidade Observada Percepção do cliente sobre o produto

Atendimento ao Cliente Apoio ao cliente; continuidade do uso do produto


Tabela 3 - Dimensões da Qualidade Segundo Garvin.
Neste trabalho adotar-se-á um conceito de qualidade em serviços. Este tipo de definição, por sua vez, apresenta praticamente as mesmas dimensões da Tabela 3, embora seja de uma interação mais abrangente (cliente interage com um ambiente físico, processos e indivíduos). Nesse contexto, é importante ressaltar a questão da dualidade “fornecedor-cliente” a que estamos submetidos na condição de indivíduos. Ora somos parte da clientela, ora da equipe fornecedora, e em ambos os casos a qualidade é exigência. Esta realidade torna a prestação de serviços uma relação mais presente do que se imagina a princípio. Deste fator advém o conceito de clientes externos e internos no âmbito da qualidade, que considera as operações de um processo (seja ele interno – entre setores, células - ou externo) como prestação de serviços.
4.2 Gestão pela Qualidade Total (GQT) ou Total Quality Managemennt (TQM)

Conforme Paladini, 2012, Gestão da Qualidade Total é o processo destinado a investir, continuamente, em mecanismos de melhoria, ou seja, de aumento da adequação de produtos e serviços ao fim a que se destinam.

Este sistema gerencial foi idealizado por Juran e baseia-se na participação de todos os setores e de todos os empregados de uma empresa, no estudo e na condução do Controle de Qualidade. Veio ao Brasil como uma oportunidade de se reduzir sensivelmente as perdas provocadas pelos sistemas tradicionalmente utilizados pelas empresas. A última coluna da Tabela 2 demonstra o conceito estratégico de qualidade empregado no TQM.
Ainda, segundo Mizuno (1988), o TQM é um sistema revolucionário que modifica elementos da organização tais como: a procura, dentro da própria organização, de potencial para futuros desenvolvimentos; o planejamento com seriedade; a centralização da atenção nos processos; a prioridade na localização e a solução de problemas; e o foco na organização como um sistema.
Conforme exibido na Tabela 2, para cada etapa do desenvolvimento da qualidade uma leitura diferente é realizada (diferentes preocupações, visões, métodos, ênfases, etc.). A partir disso, pode-se considerar o “método” como o fator fundamental de diferenciação, pois é através dele que o resto se concretiza. Por outro lado, para que este método seja executável, ferramentas específicas devem ser utilizadas: as chamadas Ferramentas da Qualidade. Estas são os mecanismos a que está apoiado o TQM. 
Além disso, o TQM está diretamente ligado a uma única ferramenta, que engloba todas as demais para a melhoria contínua: o Ciclo PDCA. (Figura 1)
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Figura 1 – O ciclo PDCA.
O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) foi introduzido no Japão após a primeira Guerra Mundial, idealizado por Shewart, na década de 20, e divulgado por Deming, em 1950. Estabelece os 4 passos sequenciais para controlar ou organizar um processo dentro da qualidade almejada, são eles: Planejamento, Execução, Verificação e Ação. A Figura 2 exibe o grande benefício ao se implantar o Ciclo PDCA em um processo: o controle e a melhoria crescente.


[image: image5]
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Figura 2 – O giro do ciclo PDCA.

4.2.1 Ferramentas da Qualidade
A literatura apresenta uma série de Ferramentas da Qualidade, inclusive, muitas vezes estão segregadas em Ferramentas de “Controle” e Ferramentas do “Planejamento” da Qualidade, além de outras denominações como “Ferramentas associadas à Qualidade”. Nesta revisão apresentam-se apenas as principais ferramentas sem a preocupação de nomeá-las quanto a sua funcionalidade específica, preferiu-se apenas denominá-las conforme o objetivo comum - a qualidade – descrevendo brevemente, abaixo, seus funcionamentos. São ferramentas, algumas simples, outras mais complexas, que permitem trabalhar e analisar não apenas informações numéricas (dados quantitativos), mas também informações verbais (dados qualitativos).

Brainstorming

De fato, consiste numa “tempestade de ideias” (em inglês). Desenvolvida por Alex Osborn, em 1938, esta é uma técnica grupal que envolve a contribuição espontânea de todos os participantes em sugestões a respeito de um problema definido. Este processo deve ser conduzido por uma pessoa, com um tempo estabelecido. Ao final é realizada a seleção das ideias que serão analisadas mais profundamente.
Pela sua simplicidade o Brainstorming tornou-se versátil, podendo ser utilizado para desenvolvimento de novos produtos, solução de problemas, gestão de processos, projetos, formação de equipes, etc. Foi amplamente difundido em diversas áreas, como: educação, negócios, publicidade, propaganda e outras situações técnicas. 
Sua principal vantagem é a obtenção de soluções criativas e inovadoras para os problemas, rompendo com paradigmas estabelecidos. Além disso, o clima de envolvimento e motivação gerado pelo Brainstorming assegura melhor qualidade nas decisões tomadas pelo grupo, maior comprometimento com a ação e um sentimento de responsabilidade compartilhado por todos.
Diagrama de Ishikawa

Essa ferramenta foi aplicada, pela primeira vez, em 1953, no Japão, pelo professor da Universidade de Tóquio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar as opiniões de engenheiros de uma fábrica quando estes discutiam problemas de qualidade. Também é conhecida como: diagrama causa-efeito, espinha-de-peixe (pelo seu formato), ou diagrama 6M, pois em sua estrutura, todos os tipos de problemas podem ser classificados como sendo de seis tipos diferentes: Método, Matéria-prima, Mão-de-obra, Máquinas, Medição, Meio ambiente.

Este sistema permite estruturar hierarquicamente as causas de determinado problema ou oportunidade de melhoria, bem como seus efeitos sobre a qualidade. Permite a demonstração, de forma gráfica e sintética da relação entre um efeito e as possíveis causas que podem estar contribuindo para que ele ocorra.
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Figura 3 - Esquema do Diagrama de Ishikawa.
Conforme a Figura 2, em um retângulo à direita, localiza-se a característica da qualidade ou o problema a ser analisado. Nos retângulos da esquerda estão definidas as espinhas grandes: as causas primárias. As causas secundárias, que afetam as primárias, encontrar-se-ão em espinhas médias. E as causas terciárias, que por sua vez afetam as secundárias, são relacionadas por meio de espinhas pequenas.

5 Porquês

Técnica desenvolvida pelo “pai” do Sistema Toyota de Produção, Taichi Ohno.  Sugere que diante de um problema, a pergunta “Por quê?” seja feita sequencialmente por cinco vezes, de modo a passar do sintoma à raiz do problema. 

É uma ferramenta amplamente empregada por sua facilidade de execução. Apresenta bons resultados visto que corrigir os sintomas, em geral, resolve um problema somente em curto prazo, ao contrário do que acontece quando as causas reais são tratadas.  A análise da raiz de um problema ajuda não apenas a corrigir, como também a prevenir os problemas.

Folha de verificação

São formulários planejados através dos quais são coletados dados de um processo. Registram valores dos itens a serem verificados (“itens de controle”), permitindo uma rápida percepção da realidade e uma imediata interpretação da situação. Permite quantificar a frequência com que certos eventos ocorrem, em um período de tempo, dentre outros.

Diagrama de Dispersão

Consiste em um simples gráfico para investigar a possível correlação entre duas variáveis, uma de entrada e outra de saída (causa e efeito). É possível a visualização da relação entre essas variáveis. Permitindo a aplicação posterior de técnicas de regressão linear ou outros tipos de regressão para determinar modelos de previsão. 
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Figura 4 - Exemplo de um Diagrama de Dispersão.

Análise de Pareto

Segundo Werkema (1995), durante o desenvolvimento de sua teoria para modelar a distribuição de renda, o sociólogo e economista italiano Vilfredo Pareto demonstrou em 1897 que esta distribuição é bastante desigual, caracterizada pela concentração da maior parte da riqueza pertencendo a pouquíssimas pessoas. Aproximadamente 20% da população possui a maior parte da riqueza existente, enquanto os 80% restantes possuem a menor parcela monetária. Esta relação ficou conhecida como “Princípio de Pareto”. Daí surge o conceito dos problemas “poucos vitais” e “muitos triviais”. E foi Juran quem transpôs esta teoria para o âmbito da qualidade. 
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Figura 5 – Exemplo de um Gráfico de Pareto.
Assim, o Gráfico de Pareto dispõe a informação de forma a permitir a concentração dos esforços para melhoria nas áreas onde os maiores ganhos podem ser obtidos. É um gráfico de barras construído a partir de dados coletados por uma lista/folha de verificação. Pode ser empregado quando se deseja priorizar problemas relativos a um determinado assunto.
No eixo horizontal está a descrição dos eventos. Nos eixos verticais direito e esquerdo, mostram, respectivamente, o número das ocorrências e o percentual. 

Histograma

O histograma é um gráfico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em vários pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variável de interesse. Para cada um desses intervalos é construída uma barra vertical, cuja área deve ser proporcional ao número de observações na amostra cujos valores pertencem ao intervalo correspondente. O histograma dispõe as informações de modo que seja possível a visualização da forma da distribuição estatística de um conjunto de dados e também a percepção da localização do valor central e da dispersão dos dados em torno deste valor central. A distribuição normal é a base teórica para avaliação da variabilidade no histograma.
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Fonte: http://espqualidade.blogspot.com.br
Figura 6 - Exemplo de um Histograma simétrico.

Fluxograma

É uma ferramenta que permite a representação gráfica de rotinas e procedimentos para uma visão global e precisa. Muito utilizada para estudo dos processos produtivos, apresenta o sequenciamento lógico de uma atividade pela conexão das operações envolvidas no seu desenvolvimento.
 Razões para se utilizar fluxogramas: 
· Para viabilizar a análise do processo como um todo;
· Para ajudar a identificar gargalos, folgas e redundâncias;
· Para ajudar a destacar as principais etapas de um processo;
· Padronizar a representação dos métodos e procedimentos;
· Ter maior rapidez na descrição destes métodos.
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Figura 6 – Simbologia utilizada em fluxogramas.
Gráfico de controle

Consiste em um gráfico para monitorar o comportamento do processo ao longo do tempo através da detecção de causas de variabilidade existentes. Conforme os limites calculados, pode-se visualizar se o processo está ou não sob controle. Se os pontos estiverem na região interna dos limites estabelecidos, o processo está sob controle. Por outro lado, caso algum ponto estiver acima ou abaixo dos limites, o processo está fora de controle e medidas corretivas devem ser tomadas.
Os gráficos mais comuns são os da média e desvio padrão (x e s), e média e amplitude (x e R). Existindo ainda outras cartas tais como fração defeituosa (p), quantidade de unidades não-conforme (np), número de defeitos (c) e número de defeitos por unidade (u). 
GUT

Trata-se de uma técnica utilizada em grupo, visando identificar a causa principal dentre um conjunto de causas apontadas ou a priorização de certas oportunidades de melhoria. Consiste em atribuir valores de 1 (um) a 5 (cinco) para categorias: gravidade, urgência e tendência. A sigla “GUT” trata, portanto, de parâmetros tomados para se estabelecer prioridades na eliminação de problemas, especialmente se forem vários e relacionados entre si. A técnica de GUT foi desenvolvida com objetivo de orientar decisões mais complexas e que envolvam várias questões. Multiplicando-se estes valores atribuídos chega-se ao valor da prioridade desta causa ou oportunidade.
	MATRIZ GUT

	Pontos
	G - Gravidade
	U – Urgência
	T - Tendência

	5
	Os prejuízos ou dificuldades são extremamente graves
	É necessária uma ação imediata
	Se nada for feito, o agravamento da situação será imediato

	4
	Muito Graves
	Com alguma urgência
	Vai piorar a curto prazo

	3
	Graves
	O mais cedo possível
	Vai piorar a médio prazo

	2
	Pouco Graves
	Pode esperar um pouco
	Vai piorar a longo prazo

	1
	Sem Gravidade
	Não tem pressa
	Não vai piorar ou pode até melhorar

	
	
	
	


Tabela 4 - Matriz GUT.
Plano 5W2H

É um plano de estruturação das atividades conforme Tabela 4.
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Tabela 5 - 5W2H.
Diagrama de setas

O Diagrama de Setas é uma ferramenta para planejar o cronograma mais conveniente à execução de um trabalho, permitindo, também, o monitoramento da execução das tarefas correlacionadas para garantir o término do trabalho no tempo previsto.
É extremamente importante na fase de planejamento e acompanhamento de projetos, principalmente quando o cumprimento de prazos é crítico. Para cada atividade são definidos os seguintes tempos: IC – Início mais cedo possível da atividade; TC – Término o mais cedo possível; IT – Início mais tarde possível; TT – Término o mais tarde possível. (Conforme Figura 7).
Com isso, podem ser calculadas as folgas entre atividades e visualizar as atividades críticas (que não tem folga e por isso podem atrasar o projeto inteiro). Cada atividade é interligada de forma lógica, sequencial ou concomitantemente (paralela).
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Figura 7 – Tempos utilizados no Diagrama de Setas
A seguir alguns pontos técnicos:

· Inicia-se sempre pelos cálculos de IC e TC. Todas as atividades que se iniciam no primeiro nó têm:
IC = 0
TC = 0 + D
· Uma atividade que tenha apenas uma antecessora imediata tem o início mais cedo igual ao término mais cedo da antecessora;
· Quando uma atividade possui várias antecessoras imediatas, tem o seu início mais cedo igual ao término mais cedo da atividade mais demorada;
· O término mais cedo da última atividade, corresponde ao prazo final de duração prevista do projeto.
· Depois de estimado o tempo de duração do projeto, pode-se estimar os IT e TT das atividades;
· Para se calcular os IT e TT começa-se do último nó do diagrama; 
· Todas as atividades finais devem ter um tempo de término mais tarde igual ao tempo de encerramento do projeto.
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Fonte: Dellaretti,1996
Figura 8 – Esquema de um Diagrama de Setas.
MASP - Método ou Metodologia de Análise e Solução de Problemas

Trata-se de um método muito utilizado na Gestão da Produção. Derivado do ciclo PDCA, apresenta-se como uma forma clara e precisa de aplicação do TQC (Total Quality Control) – objetivo de toda a organização que deseja a padronização de processos, a melhoria contínua e garantia da qualidade. Sua aplicação se dá pela estruturação de um trabalho de tratamento e resolução de problemas fazendo uso das ferramentas da qualidade adequadas. Dessa forma, auxilia na tomada de decisão gerencial, pela prévia análise de processo conduzida de maneira sequencial através do método, para a resolução do problema (resultado indesejado de um processo).
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Figura 9 - O quê esperar de cada etapa do ciclo PDCA.
É comumente denominado MASP. Porém, existem duas diferentes sequências de MASP desenvolvidas: uma (o primeiro formato) por Joseph Moses Juran e outra por Hitoshi Kume.

Enquanto o método de Juran permaneceu conhecido apenas como MASP, a metodologia de Kume é denominada “QC Story” (Quality Control Story). Muitos autores consideram o QC Story como um aperfeiçoamento do trabalho de Juran. Todavia, são basicamente iguais, diferenciando-se apenas pelo nível de detalhamento de cada etapa, como é possível observar na Tabela 6.

O Quality Control Story - QC Story - tem origem nas atividades dos círculos de controle da qualidade (CCQs), em meados da década de 60, no Japão e atualmente existem também diferentes apresentações para este método. A apresentação a ser adotada nesta revisão bibliográfica é a definida por Campos,1999 e o mesmo Método de Solução de Problemas da JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers) que constitui de 8 passos.

	 Método de Análise e Solução de Problemas

	"QC STORY"
	"MASP"

	Hitoshi KUME
	Joseph Moses JURAN

	1- Problema - identificar o problema
	1- Definir e organizar o projeto.

	2- Observação - apreciar as características do problema.
	2- Diagnosticar as causas.

	3- Análise - determinar as causas principais.
	

	4- Plano de Ação - conceber um plano para eliminar as causas.
	3- Remediar o problema.

	5- Ação -agir para eliminar as causas.
	

	6- Verificação - conferir a eficácia da ação.
	4- Reter os benefícios.

	7- Padronização - eliminar definitivamente as causas.
	

	8- Conclusão - recapitular as atividades desenvolvidas e planejar para o futuro.
	


Tabela 6 - MASP: Kume X Juran

4.3 Patrimônio

Patrimônio pode ser conceituado como o conjunto de bens, valores, direitos e obrigações de uma pessoa física ou jurídica que possa ser avaliado pecuniariamente e que seja utilizado na consecução de seus objetivos sociais (MARTINS e ALT, 2004).

Administrar o patrimônio significa gerir os direitos e obrigações, ou seja, os elementos positivos e negativos, os ativos e passivos da empresa. Na Contabilidade busca-se o equilíbrio da equação: PATRIMÔNIO LÍQUIDO = ATIVO – PASSIVO.  Ainda que as dívidas superem os bens e direitos, o patrimônio existe (no caso há um patrimônio líquido negativo). Por isso do ponto de vista contábil, não são considerados os bens, direitos e obrigações que não tem valor econômico, que não podem ser avaliados em moeda.  Porém, abordagens mais completas sobre o assunto são objeto de estudo da administração financeira e da economia, e não serão o foco deste trabalho, que por outro lado, visa o estudo dos bens em si e seu valor para a instituição e não tanto de seus valores econômicos.

 A administração de recursos patrimoniais trata da sequência de operações que tem início na identificação do fornecedor, passando pela compra e recebimento do bem, para depois lidar com sua conservação, manutenção ou, quando for o caso, alienação. Por recursos devem-se entender tudo aquilo que gera ou tem a capacidade de gerar riqueza. Os recursos/bens patrimoniais podem ser entendidos como as instalações, prédios, terrenos, jazidas, equipamentos e veículos da empresa. 

4.4 Manutenção

A função da manutenção é proporcionar aos ativos físicos (ativos imobilizados) uma vida útil que os permitam atender às respectivas demandas. Basicamente, existem dois grandes tipos de manutenção: Corretiva - feita APÓS o ativo apresentar falha potencial – e Preventiva – feita ANTES da falha potencial acontecer. Entenda-se por falha potencial a incapacidade de um ativo realizar sua função. Por isso, a manutenção envolve a conservação, a adequação, a restauração, a substituição e a prevenção. Nesta pesquisa os ativos a serem estudados serão os equipamentos.
 Os tipos de manutenção adotados demonstram a maneira de gerenciamento de falhas do administrador. Vejamos a seguir, algumas particularidades de cada um dos tipos.
4.4.1 Tipos

4.4.1.1 Corretiva 

 Era amplamente utilizada no período que antecedeu a Segunda Guerra Mundial, onde se acreditava que paradas eram desnecessárias, visto que quanto mais o equipamento trabalhasse maior seria o ganho da empresa. Conhecida também como Run To Failure (RTF) ou “operar até quebrar”.  É a intervenção realizada no ativo após sua perda de função. Denuncia a incapacidade da organização de detectar problemas anteriormente às falhas. Não há a manutenção planejada, assim, quando ocorre a falha, o que se tem não é uma parada prevista, mas sim uma quebra brusca de produção. 

Importante notar, por outro lado, que apenas em alguns casos raros a organização poderá optar por esse tipo de manutenção. Quando a intervenção não for interessante em determinados equipamentos, sendo mais vantajosa a troca da ferramenta do que a sua manutenção propriamente dita, por exemplo. Porém nesses casos comumente já existirá um estoque planejado da peça a ser reposta e uma previsão de durabilidade (vida útil) da mesma. Portanto, deixará de ser uma “surpresa” na produção. Ou ainda quando a conseqüência da falha não for relevante ou significativa para o processo produtivo, esse tipo de manutenção poderá ser adotado.

Mas, se não for este o caso, será sempre necessário dispor de pessoas capacitadas a solucionar o problema de forma ágil e com qualidade para que a falha seja revertida no menor tempo possível e da melhor forma possível, para que não volte a acontecer tão cedo. Uma questão complicada de administrar.

Se a correção for a escolha única da organização ela estará sujeita a conseqüências como perdas de produção, acidentes graves com operadores, baixa disponibilidade dos equipamentos, planejamento ineficiente dos recursos humanos, perdas de prazos de entrega, queda de qualidade, entre muitas outras.

4.4.1.2 Preventiva 

É um método sistemático que se desenvolveu durante a Segunda Guerra Mundial com o surgimento do conceito de prevenção de manutenção nos artigos bélicos (armas, explosivos, tanques, aviões) como fator decisivo no conflito. Este tipo de manutenção é conhecido como: Time Based Maintenance (TBM) ou Manutenção Baseada no Tempo. Existe uma regularidade temporal em que são executados ajustes, substituições, limpezas, inspeções, calibração, reparos, etc.

Uma desvantagem deste tipo de manutenção é que os resultados serão favoráveis apenas quando a periodicidade ideal for adotada. Para isso geralmente se utilizam indicadores de manutenção. Também é preciso avaliar se a manutenção preventiva com ação periódica é de fato importante para o equipamento, do contrário poderá gerar custos e gastos desnecessários e ainda a possibilidade de danificar o ativo.
É muito recomendada onde envolve risco de segurança e meio ambiente. Reduz o nível de falhas (inclusive das falhas aleatórias) e aumenta a disponibilidade dos equipamentos.

4.4.1.3 Preditiva 

É uma manutenção condicional. Nas palavras de MONCHY,1989: "a manutenção de condição é uma forma evoluída da preventiva, colocando o material "sob supervisão contínua"". Tem caráter quantitativo, pois requer a medição de um parâmetro para o controle do funcionamento do equipamento. O monitoramento desse parâmetro deve permitir o planejamento da intervenção. Oferece ótima previsibilidade quando bem aplicada, indicando os indícios de início da falha, facilitando retardá-los ou eliminá-los antes mesmo que provoque alguma parada. 

Diversas tecnologias foram desenvolvidas para a avaliação do estado dos equipamentos, entre elas estão a análise de vibração; a emissão acústica; a análise do óleo; a termografia; os ensaios não-destrutivos; as medidas de fluxo; a análise de motores elétricos; a detecção de vazamento; o monitoramento da corrosão; a análise visual e de ruído. (SENAI,2009)

4.4.2 Indicadores

São parâmetros utilizados para avaliar a eficiência dos trabalhos de manutenção. Os índices mais utilizados, também denominados KPIs (Key Performance Indicator), são: MTTR (Tempo Médio para Reparo) e MTBF (Tempo Médio entre Falhas).
O tempo médio para reparar (MTTR) é calculado dividindo o tempo que leva para reparar pelo número de avarias. No entanto, o termo correto para um sistema/máquina/equipamento/dispositivo que não pode ser reparado é o tempo médio de falha (MTTF).
Já o tempo médio entre falhas (MTBF) é calculado dividindo-se o tempo de reparos total pelo número de total de avarias “vivenciadas” pelo objeto de estudo. Significa o tempo médio decorrido a partir de uma falha até que ocorra a próxima falha ou avaria. Podendo ser entendido como o tempo médio ao longo do qual algum sistema/máquina/equipamento/dispositivo funciona, até chegar o momento em que o mesmo falhe e precise de conserto.
Dessa forma, MTBF pode ser calculado pela soma de MTTR e MTTF. Exemplo: num automóvel assume-se que em mudanças de óleo, pode haver uma falha de motor após 200 horas de condução. O proprietário descuidado esquece-se de trocar o óleo e é exatamente o que acontece.  Isto é conhecido como o MTTF. Se assumirmos que demorou 9 horas para que fosse realizada a substituição do motor (MTTR), o MTBF pode ser calculado como 200 + 9 = 209 horas.
4.5 Calibração

Segundo Lovison, 2003:

“Calibração é o conjunto de operações que estabelece, sob condições especificadas, a relação entre os valores indicados por um instrumento de medição ou valores representados por uma medida materializada ou um material de referência, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidas por padrões.”

Um exemplo simples de calibração é a comparação entre o horário de um relógio qualquer e o horário do Observatório Nacional. É a relação estabelecida entre o valor indicado por um instrumento de medição e os valores correspondentes do padrão. No caso, sabendo-se do erro do relógio pode-se ajustá-lo fazendo-o indicar o mais próximo possível do padrão. 

Porém não se deve confundir o ato de calibrar com ajustar, calibrar é apenas comparar. Inclusive há uma nota explicativa sobre esse e outros aspectos referentes ao conceito de calibração em VIM, 2008. Vejamos:

“Calibração

Operação que estabelece, numa primeira etapa e sob condições especificadas, uma relação entre os valores e as incertezas de medição fornecidos por padrões e as indicações correspondentes com as incertezas associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informação para estabelecer uma relação visando a obtenção de um resultado de medição a partir de uma indicação.

NOTA 1: Uma calibração pode ser expressa por meio de uma declaração, uma função de calibração, um diagrama de calibração, uma curva de calibração ou uma tabela de calibração. Em alguns casos, pode consistir de uma correção aditiva ou multiplicativa da indicação com uma incerteza de medição associada.

NOTA 2: Convém não confundir a calibração com o ajuste de um sistema de medição, freqüentemente denominado de maneira imprópria de “auto-calibração”, nem com a verificação da calibração.

NOTA 3: Freqüentemente, apenas a primeira etapa na definição acima é entendida como sendo calibração.”


A norma que orienta a regulamentação da calibração de equipamentos em laboratórios de ensaios é a NBR ISO 17025.

5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi o emprego da ferramenta da qualidade MASP, tipo QC STORY, para demonstrar as possibilidades de utilização de técnicas de gestão e controle de qualidade no problema definido.

A abordagem metodológica deste trabalho apresenta característica positivista, adequando-se aos objetivos propostos aqui, como na maioria das pesquisas em ciências sociais aplicadas. Assim, em síntese, o estudo deve passar pelos estágios de observação, medição, comparação e relacionamento entre variáveis, buscando a realização de associações.

 Quanto aos meios, esta pesquisa define-se como um estudo de caso por se tratar do exame detalhado de um objeto/local, no caso, um problema no Laboratório de Caracterização de Polímeros do IFSUL campus Sapucaia do Sul.

6 APLICAÇÃO DO MASP - TIPO QC STORY 
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Fonte:
Figura 10 - MASP tipo QC STORY.
A seguir, o desenvolvimento do trabalho, conforme a sequência de atividades do método escolhido (acima).

6.1 “Plan”

Seguem abaixo as análises realizadas na etapa P do ciclo PDCA que compreendem os fluxos 1, 2, 3 e 4 da metodologia QC STORY. 

1) Identificação do Problema 

O objetivo deste fluxo é definir claramente o problema e reconhecer sua importância.

ESCOLHA DO PROBLEMA:

Como já foi dito anteriormente, o interesse na execução deste trabalho é promover a saudável existência do Laboratório de Caracterização de Polímeros, visto que é um mecanismo de aprendizagem muito positivo. Todavia, muitas podem ser as causas da má qualidade de aprendizagem neste local (o que seria o problema macro desta pesquisa). Através do Diagrama de Ishikawa foram registradas as possíveis causas deste efeito indesejado, a fim de ilustrar a ferramenta (Figura 9).
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Figura 11 – Diagrama de Ishikawa.
A partir do Diagrama de Ishikawa a possível causa considerada mais contributiva na geração do problema deve ser eleita para estudo aprofundado. A estratificação de uma única causa para estudo é fundamental nesta fase de escolha do problema para o direcionamento da metodologia. Nada impede que outras das causas levantadas possam ser estudadas posteriormente.

O problema a ser tratado por esta metodologia neste trabalho foi selecionado a partir deste diagrama, mais precisamente da família de causas “Máquina”, sendo definido em seguida: Ausência de plano de manutenção de qualquer tipo para os equipamentos do Laboratório de Caracterização de Polímeros do IFSUL campus Sapucaia do Sul.
Nota-se que esta possível causa do problema macro constitui-se de outro problema, específico, e que decorre por sua vez de diversas causas a serem investigadas nos próximos fluxos.

HISTÓRICO DO PROBLEMA: 

Faz parte do fluxo 1 a fundamentação histórica do problema. Esta pode ser construída a partir de coletas de dados qualitativos e quantitativos, tais como entrevistas e registros existentes. 


Figura 12 – Informações históricas do problema.
SITUAÇÃO ATUAL DOS EQUIPAMENTOS
A seguir uma breve descrição dos equipamentos existentes no Laboratório de Caracterização de Polímeros com as respectivas fotografias, para ter-se a dimensão do que estará sendo avaliado.
Analisador de umidade
· Para que serve? Secagem e medição do percentual de umidade do material analisado.
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Figura 13 - Analisador Halógeno de Umidade Modelo MB 45 – OHAUS LATINOAMÉRICA

Balança eletrônica
· Para que serve? Medição da massa dos materiais.
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Figura 14 - Esquerda: Balança analítica BOSCH SAE 200 e Direita: Balança analítica PANTEC FA2104N

Banho Ultratermostático 
· Para que serve? Para refrigeração do forno utilizado no ensaio de DSC.
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Figura 15 - Banho Ultratermostático CT-281 CIENTEC

Densímetro eletrônico
· Para que serve? Medição da densidade dos materiais. 
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Figura 16 - Densímetro Eletrônico EW300S

DSC (Calorimetry Scanning Differential - Calorimetria Diferencial de Varredura ou Calorimetria Exploratória Diferencial)

· Para que serve? Determinação de temperaturas de transição de materiais plásticos (Tm – Temperatura de Fusão Cristalina; e Tg – Temperatura de Transição Vítrea; Temperatura de Degradação; entre outras).
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Figura 17 - Forno PYRIS 6 DSC PERKIN ELMER e respectiva prensa de cadinhos.

Durômetro
· Para que serve? Medição da Dureza dos materiais.
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Figura 18 - Direta: Durômetro de bancada Shore A e
 Esquerda: Durômetro de bancada Shore D.
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Figura 19 - Durômetro analógico ATSFAAR Rockwell.
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Figura 20 - Durômetro manual digital Shore A/D

Entalhadeira
· Para que serve? Realizar entalhe em corpos-de-prova de Ensaio de Impacto.
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Figura 21 - Plaina Elétrica para Entalhes Modelo PME-03 – EMIC

Estampadora
· Para que serve? Cortar corpos-de-prova de amostras de materiais para que possam ser ensaiados.
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Figura 22 - Automatic Hollow Die Punch – CEAST

Estufa a vácuo
· Para que serve? Secagem de materiais. 
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Figura 23 – Estufa a vácuo MARCONI
Extrusora
· Para que serve? Transformação e mistura de polímeros.
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Figura 24 – Extrusora HAAKE RHEOMEX  254 Z7752

HDT-Vicat
· Para que serve? Determinação da temperatura de distorção ao calor e ponto de amolecimento Vicat.
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Figura 25 - HDT-VICAT – CEAST
Impacto
· Para que serve? Caracterização do comportamento dúctil-frágil dos materiais, ou seja, caracterizar a propensão e o grau de fragilidade de um polímero quando submetido à ação de esforços bruscos.

O pêndulo de impacto segue dois tipos de configurações diferentes: Charpy e Izod.
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Figura 26 – Esquerda: Ensaio de Impacto Zwick e Direita: Ensaio de Impacto EMIC AIC.
Máquina universal de ensaios
· Para que serve? A máquina universal de ensaios geralmente é capaz de realizar os ensaios de tração, compressão, flexão e coeficiente de fricção.
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Figura 27 – Esquerda: Máquina Universal de Ensaios EMIC Linha DL e Direita: Máquina Universal de Ensaios INSTRON 3367
Micrômetro
· Pra que serve? Medição de espessuras.

[image: image38.jpg]


 [image: image39.jpg]



Figura 28 - Esquerda: Micrômetro DIGIMESS Digital e Direita: Micrômetro PANTEC Manual.

Reômetro
· Pra que serve? Para medir propriedades reológicas de um fluido.
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Figura 29 - Reômetro Capilar BROOKFIELD Thermosel Modelo DV-III+
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Figura 30 - Reômetro de Torque HAAKE RHECORD TORQUE RHEOMETER
[image: image42.jpg]



Figura 31 - Reômetro de Duas Placas RHEOMETRIC SCIENTIFIC SR-5000
Índice de fluidez
· Para que serve? Verificar a fluidez de materiais.
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Figura 32 - Plastômetro Melt Flow Junior – CEAST
Paquímetro
· Para que serve? Medição de espessura, comprimento e profundidade.
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Figura 33 - Paquímetro manual DIGIMESS.
Prensa hidráulica
· Para que serve? Realizar a moldagem de materiais (corpos-de-prova ou filmes).
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Figura 34 - Prensa Hidráulica MA 098 – MARCONI

TGA (thermogravimetric analisys - análise termogravimétrica)

· Para que serve? Determinação de perda de massa por taxa de temperatura aplicada a uma amostra.
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Figura 35 - PYRIS 7 TGA – PERKIN ELMER

Ao todo são 33 equipamentos, incluindo 3 computadores e 2 condicionadores de ar que fazem parte da estrutura de funcionamento do Laboratório.As informações e documentos de controle que existem atualmente não são suficientes para indicar a situação básica de cada um deles perante um plano de manutenção. Dados de maio de 2012.
NOMEAR RESPONSÁVEIS: 

Para que a metodologia tenha sua realização assegurada é necessária a nomeação de responsáveis. Vejamos uma alternativa cabível.
A coordenação do Laboratório muda com frequência, na maioria das vezes com a mudança da Diretoria do campus, pois, assim como acontece em outros setores/áreas da instituição, há sempre uma revisão e redistribuição dos cargos entre os servidores para iniciar-se o cumprimento do novo mandato. Este fato dificulta na construção de um comprometimento duradouro do coordenador neste aspecto delicado dos equipamentos. Ainda deve-se lembrar de que este coordenador geralmente é apenas um professor responsável por organizar as atividades básicas realizadas no Laboratório como as aulas e atividades científicas de professores e alunos bolsistas. Não se trata de uma pessoa que tenha por atribuição oficial a responsabilidade da designação da manutenção necessária aos recursos patrimoniais do Laboratório.

O setor de Patrimônio do campus trata da administração dos bens. São realizados neste setor procedimentos contábeis e de registro (basicamente receber, tombar, registrar, classificar e recolher ou entregar ao setor destinatário bens adquiridos com recursos do próprio campus, do tesouro, convênios, comodatos, doações ou outras formas). Mas a responsabilidade pela manutenção patrimonial do campus como um todo é do setor de Manutenção. Entretanto, nele não existe uma equipe designada para manutenções apenas nos laboratórios. As solicitações são feitas por todas as áreas e atendidas conforme a disponibilidade de tempo e pessoal, em conjunto com o grau de importância do conserto.

Em contrapartida, segundo o Regimento Interno proposto pelo IFSUL campus Sapucaia do Sul - disponível em seu website, deveria haver uma Coordenadoria de Área Física dos Cursos à qual competiriam estas questões, conforme transcrito abaixo.
“DA COORDENADORIA DE ÁREA FÍSICA DOS CURSOS

Art. 1. A Coordenadoria de Área Física dos Cursos é responsável pela compra e manutenção de máquinas e equipamentos, bem como pela conservação de salas e de laboratórios dos Cursos.

§1º O Coordenador de Área Física dos Cursos, eleito pelos professores das Coordenadorias dos Cursos, está subordinado à Chefia do Departamento de Administração.

§2º O mandato do Coordenador de Área Física dos Cursos será exercido em Regime de Integral Dedicação pelo prazo de dois anos, sendo permitida uma recondução.

§3º Nos impedimentos e nas ausências eventuais do Coordenador de Área Física dos Cursos, suas atribuições serão exercidas por um substituto por ele indicado.

Art. 2. À Coordenadoria de Área Física dos Cursos compete:

I – apresentar às Coordenadorias dos Cursos, proposições ou sugestões sobre melhorias referentes a ensino, planta física, instalações, mobiliários, layout e outras;

II - comunicar, aos Chefes dos Departamentos de Ensino e de Administração, quando da constatação da falta de bens patrimoniais sob sua responsabilidade, no prazo de até vinte e quatro horas, a contar do momento em que foi constatada a falta;

III – coordenar as atividades dos bolsistas e técnico-administrativos a sua disposição, bem como fazer o controle de horário e entrega da folha ponto; 

IV – executar seu trabalho com responsabilidade e primar pelo respeito e cordialidade no atendimento das pessoas;

V – fazer a conferência ou inspeção de material solicitado pelos Cursos, bem como por serviços realizados, antes de sua aceitação;

VI – fazer mapas de manutenção corretiva e preventiva de máquinas e equipamentos;

VII - fazer previsão anual referente a compra de materiais, equipamentos e serviços, articulando-se com as Coordenadorias dos Cursos e Gerências de Ensino e de Administração;

VIII – manter atualizados os Termos de Responsabilidade de materiais e equipamentos;

IX – manter bem informados os Coordenadores dos Cursos a respeito das condições de uso dos laboratórios;

X – manter em arquivos, catálogos, mostruários e informações sobre materiais e equipamentos de interesse dos Cursos ou Áreas;

XI – manter em boas condições de funcionamento e uso, os equipamentos, materiais e instalações dos Cursos ou Áreas, providenciando a sua recuperação, quando houver necessidade;

XII – manter o estoque regular de matéria-prima, EPIs, ferramentas, etc. para o pleno funcionamento das aulas;

XIII – promover e executar o pedido de compra de material permanente e de consumo para as atividades dos Cursos ou Áreas;

XIV – realizar obrigatoriamente o inventário e transferência de carga de bens patrimoniais sob sua guarda, quando ocorrer o término do seu mandato;

XV - repor, em conformidade com as normas vigentes, os bens patrimoniais desaparecidos, enquanto sob sua guarda;

XVI – zelar pelo patrimônio público, bem como manter a segurança nos locais de trabalho.”

Infelizmente, por motivos desconhecidos (legais e burocráticos, provavelmente), tal coordenadoria não existe no campus.
A partir desta situação, é possível desenvolver, por meio da aplicação desta metodologia, procedimentos padrão que permitam o atendimento, ao menos dos incisos VI, VII e XI do Art.2. do referido Regimento, no Laboratório de Caracterização de Polímeros de forma continuamente efetiva, mesmo na ausência de um Coordenador de Área Física. Isto se dará pela delegação de responsabilidades aos usuários diretos dos equipamentos (professores, bolsistas e estagiários), que deverão colaborar na administração e gestão das operações para a qualidade (participarão das reuniões, controles e decisões). Pois conforme Chiavenato, 2010 “Essas atividades se aplicam não somente ao presidente ou aos altos executivos, mas também aos supervisores de primeira linha ou aos líderes de equipes. Em outras palavras, elas se aplicam ao administrador situado em qualquer nível da organização.” Assim, este sentimento de que a qualidade é responsabilidade de todos acaba por tornar-se mais palpável e tende a ser funcional, indo ao encontro das circunstâncias dinâmicas de pessoal desta área de ensino (Laboratório).
Devem-se definir os responsáveis não pela simples nomeação, mas sim pela identificação destes com a causa apresentada. Para tanto, a conscientização inicial da importância do trabalho deve ser feita por alguém, de preferência um professor que utilize o Laboratório e conheça o problema. Não necessariamente o professor denominado Coordenador do Laboratório pela instituição. 

MOSTRAR PERDAS ATUAIS E GANHOS VIÁVEIS:


Se este trabalho estivesse sendo desenvolvido em uma empresa, poderíamos calcular o custo deste problema, o chamado “custo da não qualidade” de Juran por meio de índices de rendimento e desperdícios. O IFSUL não é uma empresa, mas uma instituição pública, que realiza operações de ensino e pesquisa. De qualquer forma, uma operação sempre produz bens ou serviços, ou um misto dos dois, e faz isso por um processo de transformação. Por transformação nos referimos ao uso de recursos para mudar o estado ou condição de algo para produzir outputs (SLACK, 1999).
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Figura 36 - Processo de transformação do IFSUL.

O processo de transformação do IFSUL nada mais é do que a geração de conhecimento por meio de pessoas. Um serviço aparentemente complicado de ser contabilizado, mas muito facilmente avaliado pela análise dos efeitos sobre a sociedade (Figura 36). Inclusive, o lema do IFSUL descreve perfeitamente esta sua função social: “Educação para a vida, Profissionais para o mundo”. A formação escolar é este processo de transformação que influi diretamente no perfil e resultados dos indivíduos que por ele passam. 


Os outputs específicos do Laboratório de Caracterização de Polímeros podem ser concebidos como a formação de profissionais qualificados (alunos e professores), por meio do ensino e da pesquisa. Estes são os ganhos viáveis deste processo produtivo. As perdas, portanto, são geradas pela não qualidade, por situações que inviabilizam os ganhos No caso deste estudo, a falta de planejamento de manutenção dos equipamentos do Laboratório é uma situação que pode inviabilizar estes ganhos. 
2) Observação

O objetivo deste fluxo é investigar as características específicas do problema com uma visão ampla e sob vários pontos de vista.

DESCOBERTA DAS CARACTERÍSTICAS DO PROBLEMA ATRAVÉS DA OBSERVAÇÃO NO LOCAL
Praticamente todos os equipamentos possuem uma pasta física própria onde deveriam ser encontrados os documentos necessários para sua utilização prudente. Porém não há um padrão do conteúdo das pastas. A maioria das pastas não contém a totalidade dos documentos que deveria. Alguns equipamentos possuem manual de instruções, outros não, alguns apresentam procedimento de uso, outros não, e assim por diante.
DESCOBERTA DAS CARACTERÍSTICAS DO PROBLEMA ATRAVÉS DA COLETA DE DADOS E OBSERVAÇÃO NO LOCAL

A seguir, listagem dos equipamentos do Laboratório que apresentam problemas (Tabela 7). Estas informações foram coletadas em 02/05/2012, por meio de investigação junto aos professores e alunos bolsistas de iniciação científica que utilizam o espaço pesquisado com frequência, ainda com o aluno estagiário do Laboratório e o atual Coordenador, que frequentam o local diariamente.

	EQUIPAMENTO


	PROBLEMA



	DSC
	Gás acabou.

	DURÔMETRO 1 – ANALÓGICO – ATSFAAR
	Desconhecido.

	DURÔMETRO 4 – DIGITAL, MANUAL COM DUAS PONTEIRAS (SHORE A e D)
	Aparelho liga, porém não realiza a leitura com nenhuma das ponteiras.

	ESTUFA À VÁCUO
	Não opera à vácuo.

	EXTRUSORA DE LABORATÓRIO
	Desconhecido.

	HDT – VICAT
	Desconhecido.

	IMPACTO – ZWICK
	Falta placa suporte para que o dispositivo prenda o corpo-de-prova.

	MICRÔMETRO 1 – DIGITAL
	Não liga mesmo com pilha e não gira o dispositivo para medição.

	PRENSA HIDRÁULICA
	Vazamento de água de refrigeração do molde. Variação na medição dos controles de temperatura das placas.

	REÔMETRO – BROOKFIELD
	Desconhecido.

	REÔMETRO – HAAKEE
	Desconhecido.

	REÔMETRO – RHEOMETRIC SCIENTIFIC
	Faltam cabos e software.

	TGA
	Gás acabou.

	Total de equipamentos problemáticos:
	13


Tabela 7 – Equipamentos problemáticos em 02/05/2012.
Dos 33 equipamentos existentes, verificou-se que 13 deles estavam parados por quebra (não poderiam ser utilizados) e sem previsão de manutenção corretiva. Dessa forma numérica fica fácil entender que possivelmente certos outputs, que deveriam resultar do processo, não estão sendo obtidos.

Visto que são várias ocorrências, recomenda-se a seleção de um equipamento para o desenvolvimento e aplicação de um Plano Piloto de Manutenção, com base nos dados que se tem atualmente. Conforme avaliação dos resultados da aplicação da metodologia MASP na confecção do Plano Piloto deste equipamento escolhido, o mesmo poderá ser realizado com os demais.  
A matriz GUT pode ser utilizada para se definir a ordem de priorização dos equipamentos. É sugerido optar inicialmente (Plano Piloto) pela aplicação da metodologia na melhor oportunidade de melhoria definida pela matriz GUT, ou seja, no equipamento considerado mais crítico. A atribuição dos valores de Gravidade, Urgência e Tendência devem ser realizadas em equipe, ponderando fatores além da situação atual (se está ou não quebrado), tais como:
· “Entrega” – Quando o equipamento quebra a entrega de seu produto fica comprometida? Ou tem-se à disposição outra alternativa? 
· Custo – Normalmente quando quebra o equipamento o custo no reparo é considerável? Compromete o orçamento?

· Segurança e Meio Ambiente – Quando quebra este equipamento há riscos de acidentes com danos pessoais ou ambientais?

· A qualidade do produto (aula ou pesquisa) pode ser afetada pela quebra do equipamento? Ou não influencia?
· Qual a taxa de ocupação deste equipamento? (Demanda)

· MTBF – Qual a frequência com que a quebra ocorre neste equipamento?

· MTTR – Quando este equipamento quebra quanto tempo é empregado para manutenção? 

Os dois últimos itens devem ser avaliados perante relatos dos usuários e controles existentes.

3) Análise

O objetivo deste fluxo é descobrir as causas fundamentais do problema.

DEFINIÇÃO DAS CAUSAS INFLUENTES

Através de um Brainstorming com a equipe levantar as causas influentes no processo de falta de controle da manutenção dos equipamentos, referente ao que pode ser feito, e não ao que está fora de alcance. Como:
· O que faz as pessoas não seguirem os poucos padrões existentes?
· Quais as dificuldades encontradas?
· É importante para a comunidade escolar um trabalho (força-tarefa) neste sentido? Quais as consequências positivas? Haverá alguma consequência negativa?

Daí surgirá muitas causas como: formatos de planilha desatualizadas, falta de comprometimento dos envolvidos, falta de entendimento da importância (motivação), além de muitas outras coisas que não posso aqui prever.

Todas essas causas devem ser avaliadas e eliminadas durante a aplicação do Plano de Ação a ser elaborado. Lembre-se que com esta metodologia busca-se a efetividade e não apenas mais uma tentativa!
4) Plano de Ação

O objetivo deste fluxo é conceber um plano para bloquear as causas fundamentais.

ELABORAÇÃO DA ESTRATÉGIA DE AÇÃO: Estudo das ações a serem tomadas para se chegar ao objetivo (Plano de Manutenção).
Nota-se, como principal constatação, a ausência de padronização de uma maneira geral no Laboratório. Esta questão nos remete a um estágio de necessidade deste ambiente em termos de qualidade. Comparando os elementos da Tabela 2 com a situação apresentada, temos que o primeiro passo para a qualidade a ser dado no Laboratório deverá ser o de “Controle da Qualidade”. Esta é a base para o desenvolvimento de um trabalho sólido na questão do planejamento da manutenção visto que a partir do controle passa-se a ter uma ideia real da situação dos equipamentos. Importante salientar que por meio da continuidade no trabalho de operação dos equipamentos conforme os padrões de controle, a serem estabelecidos, levar-se-á o Laboratório a estágios mais avançados de qualidade.
Para isso, deverão ser definidos os documentos levando-se em consideração os pontos levantados no Fluxo 3 (anterior), como causas influentes para o não cumprimento dos registros, visando não cometer estes erros nos trabalhos a serem desenvolvidos.
ELABORAÇÃO DO PLANO DE AÇÃO PARA BLOQUEIO: Atividades a serem designadas a partir da definição de quais documentos deverão encontrar-se nas pastas dos equipamentos.
A fim de dinamizar os esforços desse projeto, recomenda-se que para cada membro ou pequenos grupos da grande equipe seja atribuída a responsabilidade de desenvolver o modelo de algum documento definido para composição da pasta. Com base nas pastas que foram verificadas em junho de 2012, segue sugestão:

- Manual de Instruções/Montagem/Operação do fabricante;
- Procedimento de Operação;
- Controle de Utilização;

- Procedimento de Calibração (quando esta puder ser realizada no IFSUL); 

- Controle de calibração;
- Relatório de Problemas;

- e por fim o Plano de Manutenção.

Outros documentos poderão ser confeccionados conforme definições de suas importâncias pela equipe.

CRONOGRAMA
Uma ferramenta que pode ser utilizada para estabelecimento das atividades de forma clara e rápida é o 5W2H onde para cada atividade prevista, os parâmetros necessários a sua execução são definidos, conforme Tabela 8.
	What?
	O que será feito? (A ação a ser tomada)

	When?
	Quando será feito?  (Tempo/Duração/Prazo) 

	Where?
	Onde será feito? (Local da ação)

	Why?
	Por que será feito? (Importância da ação)

	Who?
	Quem o fará? (Responsável pela ação)

	How?
	Como será feito? (Descrição da ação)


Tabela 8 – 5W2H
Outra forma de controlar o tempo das atividades de uma forma mais detalhada é por meio do Diagrama de Setas. Assim para cada atividade desdobrar-se-ia o planejamento através de um diagrama. Tratando-se de atividades que possuem várias etapas, este é um método que consegue atender melhor aos objetivos de controle do tempo. Cada uma das tarefas decorrentes da atividade em questão demandarão tempos diferentes. E serão calculados principalmente pela disponibilidade do responsável ao trato da atividade (visto que são professores, bolsistas e estagiários). 

 Ainda pode ser elaborado um Diagrama de Setas Macro, agrupando todas as atividades do projeto (elaboração de documentos básicos), incluindo as etapas finais que virão a ser o Relatório de Problemas, e o Plano de Manutenção propriamente dito (elaboração de documentos críticos).

ELABORAÇÃO DOS DOCUMENTOS BÁSICOS
Controles

Ex.: O grupo ao qual foi atribuído o “Controle de Utilização” definiu as seguintes etapas que consiste a sua atividade:
1) Elaboração ou Reformulação
2) Treinamento/disponibilização,

3) Coleta de Dados.
Deverá ser elaborado como um misto de registro de utilização (nome do usuário, data, etc) e folha de verificação.

Em especial, a etapa de coleta de dados deve ser realizada em tempo suficiente para acumular os dados necessários (itens de controle e verificação) na geração das informações posteriores significativas, o que deve variar com a demanda de uso do equipamento, nesse caso. 
O Controle de Utilização deverá conter campo para o registro de possíveis problemas bem como ações que foram tomadas para sua resolução. O Controle de Calibração será um check desta operação conforme o cronograma do equipamento.
Procedimentos
Os procedimentos são a instrução padrão da operação ou calibração do equipamento. Visam à eliminação de problemas de causa humana: Diminuição ou eliminação dos erros e confusões operacionais e entendimentos/interpretações equivocadas. Por isso deve ser escrito em linguagem mais clara e direta possível. Deve ser repleto com o recurso visual de fotografias a cada informação apresentada.

Provavelmente passará pelas fases de:

1) Elaboração ou Reformulação,

2) Treinamento/disponibilização.
ELABORAÇÃO DOS DOCUMENTOS CRÍTICOS
Relatório de Problemas 
É levantamento histórico dos problemas ocorridos no equipamento em um determinado tempo (mensal?) a partir dos controles. Deverá levantar os aspectos de influência para a ocorrência do problema por meio da técnica dos “5 Porquês”. Além disso, o Gráfico de Pareto é indicado, pois conseguirá informar quais são as causas mais influentes no processo de problemas do equipamento, advindo deste uma estratificação dos problemas: problema de causa A, B ou C; necessária para estudo aprofundado no Plano de Manutenção.

Plano de Manutenção

A análise de vários Relatórios de Problemas deverá definir o tipo de gerenciamento de falha a ser aplicado (preventivo, corretivo ou preditivo) para cada tipo de ocorrência. Assim, na medida em que se tiver conhecimento suficiente sobre os problemas, poderá ser formulado o Plano individual de manutenção do equipamento. 
Tal deverá conter:

- Listagem de possíveis problemas X Causas.

- Fluxogramas de orientação à resolução de problemas para resposta rápida às questões: Quando o equipamento falhar o que fazer? Quem deve ser acionado?
-Tempo entre falhas e Tempo de reparo (em problemas mais recorrentes).


- Medidas preventivas (Cronograma de troca de peças e compra de suprimentos).
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Figura 37 - Exemplo de fluxograma de orientação em caso de problemas.

6.2 “Do”

Seguem abaixo as técnicas a serem aplicadas na etapa D do ciclo PDCA que compreende o fluxo 5 da metodologia QC STORY.

5) Ação

O objetivo deste fluxo é bloquear as causas fundamentais.

TREINAMENTO: Divulgação do Plano Piloto a todos os usuários diretos dos equipamentos do Laboratório (professores, pesquisadores e bolsistas). Demonstrar a importância da colaboração de todos para que os resultados da aplicação desta metodologia sejam duradouros.
EXECUÇÃO DA AÇÃO: Durante o período de teste o Plano de Manutenção será aplicado, conforme planejado no cronograma/Diagrama de Setas (Um semestre? Um ano?).

6.3 “Check”

Seguem abaixo as técnicas a serem aplicadas na etapa C do ciclo PDCA que compreende o fluxo 6 da metodologia QC STORY.

6) Verificação

O objetivo deste fluxo é verificar se o bloqueio foi efetivo.

COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS: Comparação da quantidade de dados coletados e informações geradas antes e depois da aplicação do Plano. E comparação de quantidade de problemas ocorridos antes e depois da aplicação do Plano.
LISTAGEM DOS EFEITOS SECUNDÁRIOS: Toda alteração de sistema pode provocar efeitos secundários positivos ou negativos, realizar essa verificação.

VERIFICAÇÃO DA CONTINUIDADE OU NÃO DO PROBLEMA: Gráfico sequencial com percentual de quebras no equipamento durante a aplicação do Plano para retratar a evolução no tratamento do problema. Caso o problema não tenha sido reduzido, é necessário modificar a ação, pois ela não está sendo efetiva para o tratamento do problema. 
6.4 “Act”

Seguem abaixo as técnicas a serem aplicadas na etapa A do ciclo PDCA que compreende o fluxo 7 e 8 da metodologia QC STORY.

7) Padronização

O objetivo deste fluxo é prevenir contra o reaparecimento do problema.

Segundo Nemoto, 1987, em 50 casos: 80% (40 casos) das razões para o não cumprimento dos padrões estão “se os padrões forem obedecidos o trabalho fica difícil de ser conduzido”, em 10% (5 casos) está o “trabalho descuidado” e nos 10% restantes “treinamento mal conduzido”.
Por isso é importante realizar uma avaliação para descobrir se os padrões precisam de alteração para melhor se adequar no processo ou se estão conseguindo produzir os resultados previstos na fase de planejamento. Ainda, se as pessoas envolvidas precisam de algum treinamento adicional.
ALTERAÇÃO DO PADRÃO: Pode ser exemplificado num ajuste de controle ou procedimento, caso haja necessidade. Utilização da ferramenta 5W2H.

COMUNICAÇÃO/ EDUCAÇÃO E TREINAMENTO: Realização da divulgação do plano padrão a todos os usuários diretos dos equipamentos do Laboratório (professores, pesquisadores e bolsistas). Os procedimentos devem ser repassados aos alunos quando utilizarem o Laboratório em aulas práticas.
ACOMPANHAMENTO DA UTILIZAÇÃO DO PADRÃO: A verificação do cumprimento do padrão (Plano) será efetuado pela análise do Relatório de Problemas.
8) Conclusão

O objetivo deste fluxo é recapitular todo o processo de solução do problema para trabalho futuro.

RELAÇÃO DOS PROBLEMAS REMANESCENTES

- Análise crítica das etapas e demonstração dos resultados. 

- Verificar o que faltou para que se atinja o planejado. 
PLANEJAMENTO DO ATAQUE AOS PROBLEMAS REMANESCENTES/MELHORIAS: Discussão sobre técnicas mais apropriadas.

- Redefinição de itens de controle conforme necessidade.
- O Benchmarking é indicado na busca da melhoria dos padrões de qualidade estabelecidos. Novas metas devem ser propostas sempre.

- Definidos os documentos que de fato irão compor o projeto, pode ser realizado o estudo de viabilidade para que os documentos sejam virtuais. Ao longo desta metodologia aproveitou-se a ideia já existente de documentos físicos conforme já existia uma pequena cultura organizacional a respeito (pastas). Planilhas com senhas e que gerem os gráficos automaticamente com os dados coletados e inseridos em tempo real caracteriza um passo adiante na melhoria deste processo de controle. Contudo, recomenda-se, por uma questão de consolidação do método com os envolvidos, que este passo seja dado apenas quando o processo físico esteja funcionando 100%.

REFLEXÃO
Quando esta metodologia for testada, espera-se produzir documentos que auxiliem o Laboratório a manter seus equipamentos sempre que possível em funcionamento, determinando previsões de compra de suprimentos anteriormente ao momento de quebra ou parada. Também se espera levantar dados suficientes dos equipamentos identificados como quebrados para definir o que é necessário para que funcionem. Isto é, um sistema básico de qualidade padrão a respeito da manutenção dos equipamentos em funcionamento.
Pretende-se com isso contribuir para a consolidação de pesquisas aplicadas no âmbito do Instituto Federal Sul-rio-grandense.

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O Instituto não pode ficar a mercê de eventuais problemas em equipamentos que possam prejudicar principalmente a aprendizagem de que necessitam os alunos. Quando um laboratório que visa primariamente o ensino possui quase 40% de equipamentos parados por quebra e nenhum plano de manutenção sendo seguido ou desenvolvido, como é o caso, pelo menos à primeira vista, fica evidente que a máxima escolar – Educação – não está sendo priorizada. A disponibilidade de equipamentos bem como a sua variedade são fatores determinantes do nível de qualidade dos profissionais que estão sendo formados. Garantir ao aluno uma boa qualidade e a otimização do ensino na medida do possível é dever da instituição. Trata-se apenas do cumprimento da missão definida pelo próprio IFSUL:

“Implementar processos educativos, públicos e gratuitos, de ensino, pesquisa e extensão, que possibilitem a formação integral mediante o conhecimento humanístico, científico e tecnológico e que ampliem as possibilidades de inclusão e desenvolvimento social.”

Se equipamentos do Laboratório deixarem de funcionar por falta de suprimentos, por exemplo, provavelmente o aluno que usufruiria da aprendizagem prática naquele semestre curricular terá de se contentar apenas com o conhecimento científico, deixando de agregar o conhecimento tecnológico à sua formação. Este fato parece não condizer com os objetivos do Instituto, conforme pudemos verificar na missão transcrita acima.

A metodologia apresentada é uma possível solução para que esta variabilidade percebida no processo de aprendizagem no Laboratório, advinda da falta de planejamento de manutenção, seja minimizada.

8 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

· Execução e verificação dos resultados da metodologia aqui apresentada.

· Aplicação do MASP ou outras metodologias para a resolução de outros problemas no Laboratório de Caracterização de Polímeros como por exemplo, o Programa 5S’s.
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O Laboratório nunca possuiu nenhum tipo de plano de manutenção para os equipamentos.


Algumas tentativas de implantação de Manual de Qualidade para o gerenciamento do Laboratório e seu maquinário foram feitas por ex-alunos, porém sem sucesso. Quando estes deixavam a instituição, a comunidade laboratorial também deixava de seguir os controles planejados. Os estudos elaborados neste sentido foram todos perdidos.


Os equipamentos que ali chegam por doações muitas vezes encontram-se danificados. No entanto, não há uma equipe de trabalho que se responsabilize por colocá-los em funcionamento. Muitas vezes quando se busca o conserto o interesse parte de algum professor - que necessita do equipamento para sua pesquisa ou mesmo para fins educacionais – e não de uma equipe específica. Assim existem casos de equipamentos que nunca funcionaram desde sua chegada ao Laboratório.


Paradas de projetos de pesquisa científica e de aulas já aconteceram por quebra de equipamentos, bem como por falta de suprimentos destes. Mesmo assim, nenhum planejamento foi adotado além da manutenção corretiva, quando possível.





Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao Curso Superior em Tecnologia de Fabricação Mecânica do Instituto Federal Sul-Rio-Grandsense, como requisito parcial para a obtenção do título de Tecnólogo.
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Plan1

		Anos correspondentes		1920-1930		1931-1950		1951-1985		1986 - anos 90

				Inspeção		Controle estatístico		Garantia da qualidade		Estratégia da qualidade



		Preocupação básica 		Verificação		Controle		Coordenação		Impacto Estratégico

		Visão		Resolução dos problemas		Resolução dos problemas		Resolução pró-ativa dos problemas		Oportunidade para aumentar a competitividade

		Ênfase		Uniformidade do produto		Uniformidade do produto com menos inspeção		Impedir falhas ao longo da cadeia de produção: do projeto ao mercado		Necessidades do mercado e do consumidor

		Métodos		Instrumentos de medição		Instrumentos e técnicas estatísticas		Programas e sistemas		Planejamento estratégico e mobilização da organização 

		Papel dos profissionais da Qualidade		Inspeção, classificação, contagem e avaliação		Aplicação de métodos estatísticos na solução de problemas		Mensuração da qualidade, planejamento da qualidade,  projeto de programas		Estabelecimento de objetivos, educação e treinamento, trabalho consultivo com outros departamentos e delineamento de programas

		Responsável pela Qualidade		Departamento de inspeção		Departamento de produção e engenharia		Todos os departamentos, pouco envolvimento da alta gerência com o projeto, o planejamento, e execução das políticas de qualidade		Todos nas empresas, com a alta gerência exercendo forte liderança

		Orientação e Abordagem		“Inspeciona” a qualidade		“Controla” a qualidade		“Constrói” a qualidade 		“Gerencia” a qualidade






Plan1

		Dimensão		Descrição

		Características		Atributos dos produtos

		Desempenho		Características operacionais básicas de um produto

		Confiabilidade		Probabilidade de ocorrência de falhas

		Conformidade		Grau de concordância com as especificações

		Durabilidade		Medida da vida útil do produto

		Estética		Reação inicial positiva ou negativa

		Qualidade Observada		Percepção do cliente sobre o produto

		Atendimento ao Cliente		Apoio ao cliente; continuidade do uso do produto
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		Enfoque		Autor		Conceito de Qualidade 

		Cliente		Juran		A qualidade consiste nas características do produto que vão ao encontro das necessidades dos clientes e, dessa forma, proporcionam a satisfação em relação ao produto.

				Deming		A qualidade é a perseguição às necessidades dos clientes e homogeneidade dos resultados do processo. A qualidade deve visar às necessidades do usuário, presentes e futuras.

				Feigenbaum		Qualidade é a combinação das características de produtos e serviços referentes a marketing, engenharia, fabricação e manutenção, através das quais o produto ou serviço em uso, corresponderão às expectativas do cliente.

		Conformidade		Crosby		Qualidade (quer dizer) conformidade com as exigências, ou seja, cumprimento dos requisitos.

		Produto		Abbott		As diferenças de qualidade correspondem a diferenças na quantidade de atributos desejadas em um produto ou serviço.






