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Resumo

CALARGE, Felipe Aratjo, Uma Proposta de um Modelamento de Gestdo Sistémica da
Qualidade Baseada na Abordagem do Axiomatic Design, Campinas,: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 238p. Tese (Doutorado)

A palavra qualidade tem sido nos dltimos anos sindnimo de sucesso ou fracasso para muitas
organizagdes, sendo esta situaclio resultado de como tais organizagGes interpretam os conceitos
da qualidade. A evolucgio destes conceitos tem feito com que a qualidade abandone o simples ato
de controlar produtos e processos, abordagem tradicional da qualidade, a fim de desenvolver uma
visdo sistémica da gestdio da qualidade em toda a organizagfio. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma proposta de um modelo de gestdo sistémica da qualidade, orientada pelos desejos
e atributos de seus clientes. No desenvolvimento deste trabalho € utilizada a abordagem do
Projeto Axiomatico, estabelecido em fung@io de axiomas, corolarios e teoremas, com o objetivo
de se desenvolver “boas préticas de projeto” na constru¢o do modelo de gestdo sistémica da
qualidade. £ elaborada também uma proposta de utilizagdo do modelo desenvolvido no auxilio &
avaliacdo de desempenho suportada pela abordagem do Balanced Scorecard, bem como uma
andlise comparativa do modelo teérico proposto com alguns sistemas da qualidade utilizados na
indastria automobilistica, tais como: ISO9001, QS9000, AVSQ94, EAQF94 e VDAG.L
Finalmente, s3o feitas consideracGes sobre beneficios e problemas verificados no
desenvolvimento do modelo de gestio sistémica da qualidade ¢ da utilizacfio da abordagem do

Projeto Axiomatico nesta 4rea de gestdo da qualidade.

Palavras Chave: Gestdo da Qualidade, Projeto Axiomdtico, Visdo Sistémica da Qualidade



Abstract

CALARGE, Felipe Aradjo, Uma Proposta de um Modelamento de Gestdo Sistémica da
Qualidade Baseada na Abordagem do Axiomatic Design, Campinas,: Faculdade de

Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 238p. Tese (Doutorado)

The word quality has been in the past years synonymous of success or loss in many firms,
and this situation results in how these firm understanding the quality concepts. The development
of the quality concepts has made that the quality abandons the simple way of products and
processes control, in order to develop a systemic vision of quality management in the whole
organization. The objective of this work is to present a proposal of a quality systemic
management model oriented by the firm’s customer wants and attributes. In the development of
this work it is utilized the Axiomatic Design approach, established in function of axioms,
corollaries and theorems, with the objective of to improve “good practices of design” in the
construction of the quality systemic management model. It is also elaborated a proposal of the
utilization of the developed model to aid the performance measurement processes supported by
the Balanced Scorecard approach. Complementary it is conducted a comparative analysis of the
theoretic proposed model with some quality systems that have been employed in the automotive
sector, such as: ISO9001, QS9000, AVSQ94, EAQF9% and VDAS®6.1. Finally, it is listed some
conclusions about benefits and troubles faced with the development of the quality systemic

management model and the utilization of the Axiomatic Design in this field of knowledge.

Key Words: Quality Management, Axiomatic Design, Systemic Vision of Quality
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Capitulo 1

Introducao

1.1 A contextualizacéio tedrica do desenvolvimento deste trabalho

As questoes que tem se colocado para as organizagbes na atualidade diferem
significativamente do tempo em que o mercado de produtos e/ou servigos estava amplamente
garantido, sendo verificado constantes e significativas transformagdes no que diz respeito 4 base
tecnolégica disponivel, bem como novas formas administrativas e organizacionais em que as
empresas se estruturam. Estas constantes mudancas tem feito com que as empresas busquem se

reestruturar no sentido de competir nos mercados em que atuam.

Esta reestruturacio pela qual muitas empresas tem passado, e provavelmente continuario a
passar (MARKIDES, 1995), envolve a capacidade da empresa em gerir o que se denomina de
“fatores de prosperidade”™ (KAPLYNSKY, 1997), sendo que aquelas empresas que tiverem maior
competéncia em gerir adequadamente tais fatores, terdo maior probabilidade de obter sucesso em

suas restruturacoes.

Tal situagio envolve aspectos estratégicos importantes sobre como a empresa se posiciona
nos mercados, destacando-se assim a visdo de Michel E. Porter (1980, 1985 e 1990) sobre
estratégia competitiva das empresas nos segmentos industriais de atuagfio, bem como as
vantagens competitivas que as mesmas podem obter como determinantes do estado de

competicio e do contexto regulador das organizacdes industriais. Esta discussdo certamente



estabeleceu um marco nas discussdes académicas e empresariais no que se denomina de
estratégias competitivas das organizaces. O contexto para o estabelecimento de novos
paradigmas da moderna estratégia (ZACCARELLI, 1995; COLLIS & MONTGOMERY, 1996)
tem conduzido a muitas e inexploradas oportunidades competitivas, no que se denomina de “nova

revolugdo da indastria” (HAMEL, 1996).

A andlise estratégica de recursos intangiveis (HALL, 1992); a habilidade das organizacdes
em construir suas competéncias essenciais (core competencies) (PRAHALAD & HAMEL,
1990); o desenvolvimento de “tecnologias ambientais” (SHRIVASTAVA, 1995), sdo alguns dos
exemplos de diversidade e complexidade com que as organizagBes tem se deparado quando do

estabelecimento de suas estratégias de atuagio,

Dentro deste contexto impulsionador de transformagdes, a palavra gualidade tem surgido
como um fator capaz de incorporar vantagens competitivas para as organizacdes, sendo que emn
nome da qualidade temn-se alterado padrdes, exigéncias, comportamentos sociais e econdmicos,
criando-se e consolidando-se novos paradigmas dentro do contexto organizagdes. Contudo,
apesar do inequivoco consenso sobre o importante papel desempenhado em nome do conceito da
qualidade nos dias atuais, uma situagio paradoxal ¢ a inexisténcia de definicBes consensuais
sobre este conceito, ao ponto de SLACK (1997) com muita propriedade citar que “... parece
haver aproximadamente tantas defini¢bes da qualidade, quanto hi pessoas escrevendo sobre

*

ela...”.

As diferentes abordagens ¢ dimensdes que a qualidade pode assumir nas organizacdes
(GARVIN 1988-a; 1988-b), bem como os estigios evolutivos que o conceito da qualidade vemn
apresentando (LAKHE & MOHANTY, 1994), tem implicado na busca de procedimentos que
possam sistematizar € gerenciar as questdes relativas 4 qualidade. Dessa forma, como a qualidade
poderia ser melhor gerenciada? A qualidade realmente constitui-se em uma vantagem
competitiva das organizacGes? Seria possivel avaliar o desempenho da qualidade? E neste
contexto que este trabatho propdem o aprofundamento da discussiio destas questdes como um dos
objetivos principais, abordando aspectos que possibilitem sistematizar de maneira estruturada a

constru¢do de um modelo de gestdo sistémica da qualidade. A obtencio deste modelo de gestio



sistémica da qualidade, considera como diretriz principal a abordagem conceituada pelo Toral
Qualiry Management (TQM) traduzido neste trabalho como Gerenciamento da Qualidade Total,
sendo para isto aplicada uma metodologia de abordagem holistica, a qual € utilizada no

desenvolvimento do modelo de gestdo sistémica da qualidade.

1.2 O Axiomatic Design como abordagem metodolégica deste trabalho

A abordagem axiomatica para projeto e manufatura originou-se da necessidade de se
desenvolver uma base ordenada para estas areas, auxiliando na construgio e sistemnatizacdo de
conhecimentos generalizdveis do que se denomina de “boas praticas” de projeto.
Fundamentalmente, a descricio da metodologia do Axiomatic Design esta estabelecida neste
trabalho em funciio dos preceitos estabelecidos pelo seu propositor Prof. Nam P. Suh em sua obra

principal neste assunto intitulada The Principles of Design (SUH, 1990).

SUH (1990) pressupde que o ato de projetar envolve um continuo relacionamento entre “
qual o objetivo que se deseja atingir” e “como se pode atingir tal objetivo”, verificando que os
objetivos de um projeto colocam-se dentro do que se denomina de dominio funcional, ao passo
que as solugdes encontradas para atingir os objetivos s@o sempre geradas no que se denomina de
dominio fisico. Estes dois dominios sfo independentes e se interrelacionam constantemente
dentro das atividades de projeto, através do estabelecimento de uma estrutura hierdrquica nestes
relacionamentos. O resultado final desta interacdio entre estes dominios tem como produto o

préprio projeto, ou seja, solugdes encontradas para os objetivos que foram colocados.

Deve-se entfio, determinar objetivos do projeto definindo-os em termos de necessidades
especificas, as quais serdo denominadas de Reguisitos Funcionais, sendo indicadas neste trabalho
pelas siglas FR (Functional Requirement) optando-se por manter a nomenclatura ja amplamente
difundida por SUH (1990). Para satisfazer tais requisitos funcionais, entidades fisicas devem
ser criadas sendo as mesmas denominadas de Pardmetros de Projeto, indicadas neste trabalho
por DP ( Design Parameters), mantendo-se a mesma proposicio j4 mencionada no pardgrafo

anterior.



Dentro desta abordagem, pode-se caracterizar um projeto como uma criacdo de solugdes
sintetizadas para requisitos solicitados, podendo tais solucdes serem concretizadas na forma de
produtos, processos, sistemas ou estruturas organizacionais, de modo que sejam satisfeitas as
necessidades percebidas pelo relacionamento entre FRs no dominio funcional e DPs no dominio
fisico, de modo que DPs satisfacam adequadamente FRs. Numa visio mais ampliada, o ato de
projetar inicia-se a partir do reconhecimento das necessidades de uma sociedade, sendo as
mesmas formalizadas em um conjunto de FRs, procedendo-se posteriormente a seleclo de quais
FRs serdo o alvo do(s) problema(s) analisado(s) no projeto. Idéias devem ser geradas de maneira
que resultem em uma entidade fisica que deve ser analisada e comparada com o conjunto original

de FRs através de um feedback loop.

Quando as FRs especificadas no sfio plenamente satisfeitas, novas idéias tem de surgir ou
mudangas devem ocorrer nas FRs de modo a refletir as necessidades originais de maneira mais
acurada. Este processo € interativo e deve ocorrer até que um resultado aceitivel seja obtido.
Assim, considerando esta visdo ampliada, o ato de projeto consistira de quatro dominios: o
dominio do cliente; o dominio funcional; o dominio fisico ¢ o dominio de processo. Durante a
fase de projeto, o dominio do cliente deve ser o primeiro a ser explorado a fim de se determinar
os atributos do cliente (CAs) para o projeto, devendo tais atributos serem interpretados entdo
como requisitos funcionais (FRs) no dominio funcional, que por sua vez devem ser satisfeitos em
fungdo da escolha de um conjunto adequado de parémetros de projeto (DPs) no dominio fisico,
devendo entdo finaimente definir no dominio de processo um conjunto adequado de varidveis de
processo {(PVs). Contudo, poderia tal metodologia ser utilizada no projeto e estruturacio de um
modelo de gestao sistémica da qualidade, contemplando aspectos relevantes em cada dominio ?

Responder esta questdo esta dentre um dos principais objetivos deste trabalho.

1.3 Os objetivos principais desta Tese

Dentre os principais objetivos deste trabalho de tese esta a proposta de um modelo de
gestdo sistémica da qualidade, pautado nos preceitos estabelecidos pela abordagem do Toral
Qualiry Management (Gerenciamento da Qualidade Total). Para isto foram feitos levantamentos

na literatura da drea com relagdo a modelos de estruturacio do TQM, bem como o3 principais



fatores constituintes e de influéncia nestes modelos. Contudo, um dos pontos principals no
desenvolvimento do modelo de gestdo sist€mica da qualidade consiste na aplicacio do Axiomatic

Design como abordagem metodoldgica na estruturacao deste modelo.

Os desdobramentos obtidos a partir do modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade

permitiram também:

* propor uma sistemadtica de avalia¢io de desempenho de um sistema da qualidade. Neste
sentido foram analisados os desdobramentos relativos & estrutura hierdrquica proposta
no modelo de gestdo sistémica da qualidade, desenvolvendo o que se denomina de
matriz de projeto consolidada que permite avaliar a influéncia de parametros de nivel
superior da estrutura hierarquica nos elementos de mais baixo nivel hierdrquico desta
estrutura.

¢ estabelecer diretrizes na implementacdo das solugdes propostas no modelo de gestao
sistémica da qualidade, desenvolvendo uma espécie de guia que possibilitou implantar
os requisitos funcionais e pardmetros de projeto de maneira ordenada e estruturada,
sendo desenvolvido através do que se denominou de diagrama de fluxo de médulo e
jun¢ao.

» avaliar a possibilidade de um modelo de gestdo sistémica da qualidade fornecer também
informagdes estratégicas para a empresa

¢ analisar como o modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade se comporta com

relacdo a atender aspectos contemplados em sistemas da qualidade atualmente

utilizados em alguns segmentos industriais.

Para analise da abordagem do gerenciamento estratégico conjugada ac modelo de gestdo
sistémica da qualidade foi proposta a utilizacio conjunta do Axiomatic Design (SUH,1990) com o
Balanced Scorecard ( KAPLAN & NORTON, 1992; 1993; 1996), como uma sistemética no

gerenciamento de desempenho competitivo da organizacdio, no que se refere a um sistema da

qualidade.

Finalmente, a aderéncia do modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade com alguns

sistemas da qualidade aplicados a setores industriais, foi feita de maneira a que se conduzisse



uma andlise exploratoria contemplando sistemas de procedimentos da qualidade que tivessem um
cardter mais generalista (ISO 9001) e outros de cardter mais deterministico e especificos (QS
9000, EAQF, AVSQ E VDA 6). A maneira como foram estruturados os objetivos desta tese sio

descritos no item seguinte.
1.4 A estrutura de apresentacio deste trabalho
Este trabalho compdem-se dos seguintes capitulos complementares:

o Capitulo II: Revisdo de Literatura

E desenvolvida neste capitulo uma contextualizacgfio tedrica sobre assuntos relevantes para
a construgdo da proposta de um modelo de gestdo sistémica da qualidade, sendo discutidos
aspectos do contexto econdmico em que vem se dando a restruturac@io de empresas atuantes em
mercados globalizados, bem como uma breve descri¢ao do conceito de estratégias empresariais,
vantagens competitivas ¢ estabelecimento de novos paradigmas da moderna estratégia. Neste
contexto, a importancia do conceito da qualidade nos dias atuais como um provéavel fator de
vantagem competitiva das organizacGes é explorada e sem ddvida constitui-se um dos pontos de

maior relevincia neste capitulo.

A discussdo da guestdo relativa ao que se entende por qualidade, abrange definicdes,
conceitos e abordagens, os quais analisam o enfoque evolutivo da abordagem tradicional
fundamentada em acOes de controle para a abordagem centrada nos preceitos estabelecidos pelo
Gerenciamento da Qﬁalidade Total. Por fim, a possibilidade de se discutir uma sistemética de
avaliagdo da qualidade esta pautada neste capftulo na andlise de aspectos relativos a avaliagiio de
desempenho, abordando-se com um maior detathamento o sistema de medicdo de desempenho

denominado Balanced Scorecard.

e Capitulo III: Uma Proposicio de um Modelo de Gestiio Sistémica da Qualidade
Baseada na Metodologia do Axiomatic Design.
Foram abordados neste capitulo aspectos histéricos, conceitos e fundamentos do Axiomatic

Design, caracterizando e descrevendo os axiomas, coroldrios e teoremas que estruturam esta



metodologia. Na aplicacfio da metodologia do Axiomatic Design para a elaboracio do modelo de
gestao sistémica da qualidade, foram definidos e caracterizados preliminarmente os atributos do
cliente (CAs), para posteriormente estabelecer as estruturas hierarquizadas de requisitos
funcionais (FRs) no dominio funcional e parimetros de projeto (DPs) no dominio fisico. Assim, o
modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade foi estruturado em niveis hierdrquicos nas
estruturas dos respectivos “diagramas-drvore” de dominio funcional e fisico. Para cada conjunto
de FRs e DPs definidos em cada nivel das estruturas hierdrquicas foi caracterizada a matriz de

projeto para o segmento em questdo.

o Capitulo IV: Aspectos Aplicativos e Desdobramentos do Modelo Proposto de
Gestiao Sistémica da Qualidade

Este capfitulo aborda aspectos relativos a aplicagdes e desdobramentos propostos a partir da
construcdo do modelo de gestdo sistémica da qualidade. Inicialmente foi desenvolvida a matriz
de projeto consolidada ilustrando o relacionamento entre os que se denominam de “FR-folha” e
“DP-folha”, os quais constituem-se respectivamente em requisitos funcionais e parimetros de
projeto de mais baixo nivel das estruturas hierdrquicas nos dominios funcional e fisico. Pela
matriz de projeto consolidada obtida para o modelo construido, pode-se verificar tratar-se de um
projeto decoupled caracterizado por uma matriz triangular. Em uma etapa posterior foi
desenvolvido o Diagrama de Fluxo de Mdédulo e Jungdo, obtido através da anélise conjunta de
“diagrama-arvore” ¢ matrizes de projeto, constituindo os denominados médulos que possibilitam
diretrizes na andlise ¢ implementacido das solugdes de projeto propostas. Outro ponto relevante
neste capitulo € a proposta de se conjugar o modelo de gestfo sistémica da qualidade
fundamentado na abordagem do Axiomatic Design, com os preceitos estabelecidos pelo Balanced
Scorecard, 0 qual constitui-se em relevante instrumento de analise estratégica na medicio de

desempenho.

Como ponto final, € conduzida um anilise exploratéria de aderéncia do modelo proposto de
gestdo sistémica da qualidade com relacdo aos requisitos da norma ISO 9001 e de outros sistemas
de procedimentos da qualidade especificos ao setor automotivo (QS 9000, AVSQ’94, EAQF' 94 ¢
VDA 6.1), analisando-se a aplicabilidade deste modelo comparativamente ao exigido através

destes sistemas de comprovada utilizagdo em empresas.



* Capitulo V: Consideracdes Finais e Conclusdes
Finalmente, sdo discutidos aspectos relevantes para a conducdo deste trabalho,
considerando principalmente a abordagem do Axiomatic Design e o modelo proposto de gestao
sisttmica da qualidade, sendo relacionadas facilidades e dificuldades na conducio do trabalho.
Sugere-se também neste capitulo temas para trabalhos futuros, oriundos tanto da abordagem
utilizada no desenvolvimento do trabalho, como do modelo de gestdo sistémica da qualidade

PIOposto.



Capitulo 2

Revisiao da Literatura

O desenvolvimento deste capitulo tem como objetivo principal estabelecer uma linha
estrutural de conceitos a respeito dos assuntos a serem abordados neste trabalho, enfocando ndo
somente os assuntos técnicos relativos a drea de estudo, mas também procurando abordar alguns
aspectos relativos ao contexto econdmico em que vém se dando as transformagdes

organizacionais e tecnoldgicas com que as organizagdes industriais tem se deparado.

Inicialmente, uma breve discussdo do contexto de restruturacio das empresas nos mercados
atuais procura ressaltar a importancia da visdo organizacional na estruturacio de suas estratégias
competitivas, revendo conceitos jd estabelecidos bem como o estabelecimento de novos

paradigmas competitivos.

Contudo, a discussao principal deste capitulo se d4 no sentido de contextualizar o conceito
de qualidade dentro do escopo proposto neste trabatho, abordando aspectos relativos ao histérico

evolutivo do conceito de qualidade dentro das organizacges.

Neste sentido sdo analisados alguns autores cujas abordagens s&o consagradas dentro desta
drea de conhecimento, buscando-se estabelecer uma base conceitual para o aprofundamento da
discussio de modelos estruturais de abordagem do conceito da qualidade, no que se define pela

literatura da area como Gerenciamento da Qualidade Total.
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S#o analisados também outros aspectos importantes, tais como os sistemnas de certificac@o
de procedimentos da qualidade, a questdo da andlise de fatores tangiveis e intangiveis da
qualidade como fatores de vantagens competitivas e a questio da gualidade em mercados

globalizados.

Finalmente, como uma discussdo contextual deste trabalho sio definidos aspectos relativos
a avaliaclio de desempenho, definindo-se com maior detalhamento alguns sisternas de medigio de

desempenho, relacionando-se a avaliagio de desempenho com respeito ao aspecto da qualidade.

2.1 O contexto econdmico da restruturacio de empresas atuantes em mercados

globalizados

As questdes que tem se colocado para as empresas no mundo atual diferem
significativamente do tempo em que o mercado de produtos efou servicos estava amplamente
garantido, sendo que o sucesso de uma determinada empresa poderia ser atingido & medida que

tal empresa dispusesse de produtos suficientes para atender aos mercados em que atuasse.

BIRKINSHAW et al. (1995) cita que a atuaciio de empresas em mercados globalizados
deve-se a duas perspectivas das organizacdes industriais que sdo dadas por forcas estruturais e

agoes competitivas.

As forgas estruturais variam de acordo com o segmento industrial e seriam devido a tres
fatores determinantes: o potencial para economias de escala em atividades que adicionam valor;
diferengas de vantagens comparativas entre paises ¢ mercados com demandas padronizadas entre

diferentes paises.

A perspectiva das a¢Oes competitivas seria resultante do que os autores denominam de
“Teoria da Institucionaliza¢@o”, onde as organizaces siio visualizadas como um fenbmeno social
possuindo padrdes e a¢Ges comportamentais apropriadas ao ambiente em que se inserem, que
lhes possibilita mover-se para estruturas e processos comuns dadas a acBes coercitivas, imitativas

ou resultantes de expectativas de seus agentes.
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Dada esta caracterizag@o, os setores econdmicos envolvidos nesta economia globalizada
tem se deparado com uma competi¢io acirrada em mercados que estio em constante mutacio, no
sentido que se tormam cada vez mais “sem fronteiras”. Como ndo poderia deixar de ser, os
agentes econdmicos envolvidos procuram desenvolver estratégias que lhes permitam competir
pela sobrevivéncia de seus negécios, buscando reestruturar- se para cada nova realidade que se

coloca.

MARKIDES (1995) cita, relatando um estudo em empresas americanas, que existe uma
crescente evidéncia que a partir dos anos 80 muitas organizacbes passaram por processos de
restruturagio que tinham como principal objetivo a refocalizagfo das organizacdes em seus
negdcios chaves, dado que a maioria destas empresas caracterizavam-se por apresentar alto indice
de diversificacio e lucros declinantes. Segundo o autor, existem quatro fatores principais que
teriam levado as organizacSes a se diversificarem acima dos seus limites:

* o primeiro fator estaria relacionado a fase de maturidade que muitas empresas tinham
atingido antes dos anos 80, o que lhes permitiu auferir ganhos acima dos que poderiam
ser lucrativamente investidos. Essa situagdo possibilitou o financiamento préprio em
investimentos dito “duvidosos” que, dada a natureza do processo, ndo necessitavam ser
monitorados e disciplinados por agentes externos do mercado de capitais.

e o segundo fator foi a sinalizagio errbnea do mercade de capitais, reagindo
positivamente de maneira indiscriminada as agGes de diversificagfo, fato este que
encorajou muitas empresas a continuarem com tais atividades buscando estabelecer
grandes conglomerados.

e o terceiro fator € que as mudangas ocorridas nas duas Gltimas décadas, tanto com
relagdo ao mercado de produtos como de capitais, fez com que empresas que antes
apresentavam um nivel adequado de diversificacdo passassem a enfrentar a situagfio de
estarem super-diversificadas para a realidade atual, onde os beneficios inerentes a
diversificag@o estavam reduzindo-se 4 medida que aumentavam os custos associados a
tal atividade.

» finalmente, o quarto fator estaria relacionado ao comportamento gerencial das décadas
de 60 ¢ 70, onde predominava uma euforia generalizada com relagio a diversificacio e

a capacidade de se transferir recursos através de industrias, associando diretamente o
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talento gerencial a capacidade de atuar com os mais distintos portfolios.

Portanto, a atual fase de restruturacdo “.. possibilita 4s empresas uma gama de

oportunidades para restaurar valor que foi dissipado através do excesso de diversificagdo.”

(MARKIDES,1995). Segundo KAPLYNSKY (1997), em muitos casos a entrada ou permanéncia

da empresa nos mercados atuais envolve necessariamente ter produtos a baixos custos,

conjugados aos denominados fatores de prosperidade que sio:

produzir produtos com altos niveis de qualidade.

possuir um ‘mix’ de diferentes produtos, tendo a capacidade de introduzir
freqiientemente e rapidamente novos produtos.

ter capacidade de responder rapidamente as mudancas do mercado e as necessidades do
cliente.

confiabilidade de entregas, cada vez mais fregiientes e em menores quantidades.

Além disto, segundo o autor, a experiéncia de empresas que obtiveram sucesso em sua

restruturacdo, passaram por um processo de trés estdgios conforme descrito abaixo:

¢ primeiramente, as empresas desenvolveram uma estratégia apropriada s condigdes de

mercado reconhecendo seus vérios segmentos e compreendendo com detalhes as
necessidades dos clientes.

posteriormente, apods definir e aceitar esta estratégia focada no mercado, as empresas
passaram a focar sua prépria estrutura organizacional e suas relacdes com os
fornecedores.

finalmente, partiram para transformar as observagbes em acBes, desenvolvendo e
criando novas estruturas capazes de assimilar as novas formas de relagdes gerenciais,

funcionais e de relacdes com fornecedores.

Contudo tais aspectos relativos & restruturagfo intra empresa nio sio Gnicos nesta analise.

HUMPHREY & SCHMITZ (1996), em uma andlise da competitividade de pequenas e médias

empresas, verificaram que independentemente de pafses desenvolvidos (experiéncia italiana) ou

paises em desenvolvimento (experiéncia indiana e brasileira), a politica industrial local tem

significativa importancia, podendo ser descrita pelo que os autores denominam de abordagem do
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“ Triplo - C "(customer-oriented, collective, cumulative), que pode ser sumarizada como:

s customer-oriented : tem que estar direcionada para ir de encontro s demandas dos
clientes, for¢ando as empresas a adotarem solugdes neste sentido.

» collective : as solucBes que irfio ao encontro das necessidades dos clientes devem ser
adotadas de forma coletiva por grupos de empresas afins, possibilitando diminuicio de
custos de transa¢des comparativamente a alternativa de atuacfo individual da empresa,
bem como favorecerdo a cooperagdo e o desenvolvimento de miituo aprendizado entre
as empresas do grupo.

o cumulative : € resultante dos outros dois fatores, estando relacionado 2 capacidade
acumulativa que a empresa deve desenvolver, visando conduzir processos de melhorias
adaptados a sua prépria realidade, devendo os mesmos serem resultantes das relacdes

inter firmas do grupo e do contato com o mercado.

Mas a trajetdria com se dd a restruturacio das empresas ndo podem ser visualizadas
independentemente de uma realidade onde os fatores de diversidades s#o tantos que dificilmente
levam a convergéncia em tormno de um padrio dnico. TURNER & AUER (1996) abordam esta
questdo argumentando que os contextos politicos, econdmicos e sociais sdo cruciais, tanto na

determinag¢do das novas relagdes industriais como na organizagio de novos sistemas de trabalho.

Tais autores confirmam esta afirmagfio através de uma andlise em empresas do ramo
automobilistico, contrapondo a visdo de modos de producio baseados no modelo japonés com
outros modelos vigentes em empresas localizadas nos Estados Unidos, Alemanha e Suécia. Em
suma, verifica-se que apesar da utilizag#o e difusio de técnicas japonesas de gerenciamento em
paises ocidentais, predomina uma significativa diversidade no modo de organizacio do trabalho,

podendo existir diferen¢as dentro de um mesmo pais, como até mesmo distingdes entre plantas

fabris de uma mesma empresa.

Estas situag0es elucidam a importéncia das organizacdes em definirem seu posicionamento
frente a tais restruturagGes considerando questOes econOmicas, organizacionais e relativas aos
recursos disponiveis nos mercados competitivos, procurando estrategicamente obter vantagens

competitivas nos mercados onde atuam, sendo esta discussdio abordada no item seguinte.
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2.2 Aspectos relativos ao conceito de estratégia

Dado a sua importancia, o conceito de estratégia empresarial tem estado presente nos
dltimos anos na agenda de discussdes académicas e empresarias, obtendo assim um espago
relevante como objeto de pesquisas. A visdo preliminar de estratégias competitivas empresariais

evoluiu para uma discuss@o baseada em vantagens competitivas das orgamizagdes e de nagGes.

Outros aspectos relevantes tem sido colocados como prioritérios para que se definam as
estratégias de megdcios, estabelecendo novos paradigmas que abordam questdes envolvendo
desde a andlise de fatores intangiveis até questdes ambientais, éticas e legais em que as

organizacdes atuais se inserem.

Este item pretende dentro do contexto deste trabalho, discutir aspectos relevantes ao
conceito de estratégias das organizagdes na visdo mais classica e consagrada de PORTER (1980;
1985; 1990), abordando aspectos bésicos da teoria de estratégia e vantagem competitiva das
empresas. Posteriormente, discute-se o contexto de estabelecimento de novos paradigmas da
moderna estratégia, abordando a andlise estratégica da intangibilidade de recursos. Por fim, a
questdo ambiental € discutida como- atual fator de vantagem competitiva das organizagdes,

descrevendo implicagOes relevantes aos setores industriais.
2.2.1 A visdo de Porter sobre o conceito de estratégia e vantagem competitiva

Uma discussdo de estratégia deve necessariamente passar por Michel E. Porter e suas
obras: Competitive Strategy: Technigues for Analysing Industries and Competitors (1980);
Competirive Advantage (1985) e The Competitive Advantage of Nations (1990). Porter constréi o
que se denomina de Paradigma de Comportamento do Desempenho de Estruturas para as
organizagOes industriais, tendo em sua esséncia a estrutura da inddstria como determinante do
estado de competicdo e do contexto de regulagdo do comportamento das empresas. Uma visdo
basica introdutSria de alguns conceitos definidos pelo autor, que servirdo para discussdo neste

trabalho, serao dados a seguir.
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O conceito de estratégia competitiva esta associado com a busca das empresas por uma
posi¢do competitiva favordvel na indidstria em que atua, sendo o termo indistria entendido como
o segmento econdmico de mercado onde as empresas atuam, constituindo-se a arena fundamental
onde se d& a concorréncia entre as empresas. A estratégia competitiva teria como objetivo
estabelecer uma posigéo lucrativa e sustentdvel contra as forcas determinantes da concorréncia na
indistria, estando baseada em dois aspectos principais:

¢ atratividade da inddstria em termos de rentabilidade a longo prazo e fatores que

deterrninam esta atratividade.

s posigdo competitiva que a empresa ocupa dentro da indistria.

A vantagem competitiva origina-se, em suma, do valor que a empresa consegue criar para
seus compradores {entendido como “... aquilo que os compradores esto dispostos a pagar ) e
que ultrapassa o custo de fabricagfo atingido pela empresa. Em qualquer industria as regras de
concorréncia estdo englobadas em cinco forcas competitivas: entrada de novos concorrentes,
ameaca de substitutos, poder de negociaciio dos compradores, poder de negociacio de
fornecedores e rivalidade entre os concorrentes existentes. A Figura 2.1 esquematiza a interagao

desta cinco forcas competitivas.

a2 ;
=

§ Comptadores F‘
£
— ot

Ameaga de Servigos
./

Produtor Substitmtos

Figura 2.1: Esquematizacio das Cinco Forgas Competitivas (PORTER,1992)
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As cinco forgas competitivas determinam a rentabilidade da inddstria porque influenciam
pregos, custos € O investimento necessdrio das empresas em uma determinada inddstria. A
intensidade de cada uma das cinco forgas € fungfio da estrutura industrial ou das caracteristicas
técnicas e econdmicas da inddstria. A Tabela 2.1 indica os principais determinantes estruturais

destas cinco forgas competitivas.

Tabela 2.1: Fatores Determinantes Estruturais das Cinco Forgas Competitivas (PORTER,1992)

Fatores Determinantes relativos ao Fatores Determinantes relativos a
Poder do Fornecedor Barreira de Entrada
» Diferenciaciio de Insumos ¢ Economias de Escala
» Presenca de Insumos Substitutos » Diferencas de Produtos Patenteados
+ Concentragio de Fomecedores * Identificacio de Marca
* Importincia do Volume para o fornecedor ¢ Custos de Mudanca
+ Custos Relativos a compras totais na indistria * Exigéncias de Capital
» Impacto dos Insumos sobre custo ou diferenciagio * Acesso A Distribuiciio

» Custos de Mudanga de fornecedores a das empresas | »  Retaliagio Esperada

na indfistria * Vantagens de Custo Absoluto: curva de aprendizagem,
+ Ameaga de Integracio para frente em relagiio a acesso a Insumos necessirios, projeto de produtos a baixo
ameaga de Integrac#o para trds pelas empresas na custo.
inddstria +  Politica Governamental
Fatores Determinantes relativos a Rivalidade
» Crescimento da Indiisiria « Concentracio ¢ Equilibrio
+ Excesso de Capacidade Crénica e Complexidade Informativa
+ Diferenga de Produtos » Diversidade de Concorrentes
+ Identidade de Marca * Interesses Empresariais
= {(ustos Fixos {ou de armazenamento) / Valor ¢ Barreiras de Saida
Adicionado * Custos de Mudanca
Fatores Determinantes relativos a Ameaca de Substituicio
+  Desempenho do prego Relativo dos Substitutos *  Propensio do Comprador a Substituir

s  Custos de Mudanca

Fatores Determinantes relativos ao Poder de Compra

Alavancagem de Negociaciio Sensibilidade ao Prego
» Concentrago de Compradores versus Concentragio de Empresag s Precos/Compras Totais
» Volume do Comprador + Diferenca dos Produtos
s Informagio do Comprador * Identidade de Marca
« Possibilidade de Integracgo para és » Impacto sobre qualidade/desempenho
* Produtos Substitutos » Lucros do Comprador
o Pull * Incentivos dos tomadores de decisio

» Custos de Mudanca do Comprador em relaggo aos Custos de

Mudanga da Empresa
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Com relagdo ao posicionamento relativo de uma empresa dentro da indistria, pode-se
determina-lo pela rentabilidade da empresa com relagio a média da inddstria, sendo que
empresas capazes de manter um desempenho no longo prazo acima da média possuem o que se
denomina de uma vantagem competitiva sustentdvel. O desempenho acima da média da inddstria
pode ser atingido pela empresa através de trés estratégias genéricas que s3o:

» Lideranga no Custo - a empresa busca tornar-se produtor de baixo custo em sua
inddstria, devendo descobrir e explorar todas as fontes de vantagem de custo, tais como:
economias de escala, acesso preferencial a m#o de obra, patente de tecnologias, e outros.

o Diferenciagio - a empresa procura ser inica em sua inddstria, selecionando atributos que
seus compradores julguem importante, posicionando-se de maneira singular para
satisfazer estas necessidades. Os meios de diferenciac@o séo caracteristicos a cada tipo
de inddstria, podendo estar baseada em: diferencia¢do do produto, sistemas de
atendimento e entrega, assisténcia técnica, atividades de marketing, e outros.

+ Enfoque - esta baseada na escolha de um ambiente competitivo segmentado dentro de
uma indudstria, onde a empresa seleciona um ou mais segmentos dentro da inddstria e
adapta sua estratégia para atende-los. Este tipo de estratégia possui duas variantes pelo

qual a empresa busca atingir seus segmentos-alvo: enfoque no custo e enfogue na

diferenciagdo.

A escolha de um tipo de estratégia é fundamental para que a empresa nao fique no “meio-
termo” que, em suma, traduz a relutincia na escolha de como competir em sua inddstria e possuir
uma vantagem competitiva. O grau de maturidade atingido por uma inddstria tende a acentuar as
diferencas de desempenho entre as empresas que ja definiram sua estratégia genérica e aquelas
que ainda se situam no “meio termo”. Mas como fica a discussio do planejamento estratégico das
empresas dentro deste contexto e quais os novos paradigmas que se colocam na modema

estratégia 7 Este € 0 assunto a ser abordado no item seguinte.
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2.2.2 O contexto para estabelecimento de novos paradigmas da moderna estratégia

Segundo ZACCARELLI (1995), o planejamento estratégico vem sendo substituido pela
forga da moderna estratégia, que se posiciona com as seguintes principais caracteristicas:
* n#o ser mistificada

¢ gser mais facilmente administravel

* possuir uma maior agilidade possibilitando alteracdes

¢ ser mais facilmente descritivel.

Ainda segundo o autor, “... estratégia por defini¢io ndo & légica pura, pois o resultado das

decisdes estratégicas sempre dependem das reagbes dos concorrentes”.

HAMEL (1996) € ainda mais contundente quando afirma que “... é necessario nio apenas
um ‘beliscdo’ no processo de planejamento tradicional mas uma nova fundamentacio filoséfica:
estratégia € revolucdo e todo o resto € titica”. O autor ainda argumenta que um problema
essencial nas organizagOes atuais € a falha em distinguir planejamento de estratégia,
acrescentando que a atividade de planejar relaciona-se com o ato de programar enquanto a

estratégia relaciona-se com o ato de descobrir.

Com respeito as empresas, 0 ritmo que se impdem de competicio global e de mudancas
tecnolégicas tem causado constantes alteragdes de mercados, sendo que a nivel gerencial o
questionamento que se di € que o planejamento estratégico & demasiado estatico para

acompanhar tais modifica¢des (COLLIS & MONTGOMERY,1996).

Essa discussio de planejamento estratégico versus modemna estratégia com certeza atrai o
debate académico, sendo de grande importancia na defini¢io de novas tendéncias. A finalidade
desta anélise neste trabalho €, antes de suscitar polémicas, procurar tracar um panorama do estado
da arte desta discuss@o nos dias atuais, com o objetivo de contextualizar a discussiio de estratégia
dentro da proposta deste trabalho. Uma descri¢do detalhada da evolucio do planejamento

estratégico para a moderna estrat€gia, seria uma andlise complexa e fora do escopo da linha

pretendida neste trabalho.
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A modema estratégia esta inserida em um contexto onde as bases da organizacfio industrial
tem sofrido constantes ¢ profundas alteragdes, tendo como cendrio as desregulamentacdes,
mudangas de bases tecnoldgicas e organizacionais, globalizacfio, mudangas sociais e geopoliticas

e outros fatores modificadores,

Contudo, ndo sdo somente as forgas destas mudangas que tem alterado a estrutura
convencional de organizacfo industrial, mas também a agdio de empresas que explorando as
oportunidades advindas destas mudancas fazem com que o processo ocorra de forma muito mais

dindmica.

Tal situacdo foi verificada por HANSEN & WERNERFELT (1989) quando analisaram um
modelo representativo que avaliava a importincia relativa de fatores econdmicos e fatores
organizacionais no desermpenho da empresa. Nesta andlise definia-se por fatores econdmicos
aqueles que enfatizavam fatores externos de mercado como os de sucesso para a empresa, ao
passo que os fatores organizacionais estavam baseados em paradigmas comportamentais e
socioldgicos, os quais estabeleciam o que se denominava de “clima organizacional” da empresa.
Dentre os resultados obtidos pelos autores, talvez o de maior relevancia tenha sido a constatagio
de que fatores econdmicos e fatores organizacionais sdo acentuadamente independentes com
relag@o ao efeito que exercem sobre o desempenho da empresa. Assim teriam graus similares de
importancia tanto a selegdo e posicionamento da empresa dentro da inddstria em que atua, o qual
constituiria-se em um fator econémico relevante, quanto a implantagfio e utilizacio de boas

praticas organizacionais, que se constituiria umn fator organizacional também relevante.

Um estudo mais detalhado e revelador foi conduzido por MALHOTRA et al. (1994)
identificando e classificando aspectos de manufatura que empresarios e académicos americanos
julgavam como de maior importéncia para serem focalizados e solucionados na década de 90,
com a finalidade de que as empresas pudessem estar aptas a competirem com SuUCesso em
mercados globalizados, sendo tais aspectos indicados nas Tabelas 2.2 e 2.3. Uma importante e
significativa observa¢ao no trabalho destes autores ¢ quanto ao papel ocupado pela discussio de
aspectos envolvendo a questdo da qualidade, pois tanto com relagfio &s prioridades estratégicas

como aspectos taticos da manufatura nos anos 90, respectivamente o gerenciamento da qualidade
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e o controle da qualidade se colocam como itens de primeira prioridade.

Tabela 2.2: Importantes Aspectos Estratégicos da Manufatura nos anos 90 (Adaptado de MALHOTRA et al.,

1994)
Prioridade em
Aspectos Estratégicos Enfase

1* | = Gerenciamento da Essencial para a exceléncia nos anos 90, impactando fortemente a
Qualidade competitividade da organizagfo, devendo ser visualizada como um processo

de melhoramento continuo.

2" | » Estratégia de Representa a visio de integragio e otimizagio dos outros aspectos de
Manufatura manufatura, capturando a missdo da empresa.

¥ | = Tecnologiade Necessdrio utilizar o estado da arte em tecnologia para suprir as expectativas
Processo dos clientes, considerando os principais fatores competitivos: flexibilidade

para mix de produtos e tempo de resposta ao mercado.

4 | « Desenvolvimento Pessoas sdo pontos chave das mudancas que estdo ocorrendo, devendo criar
Organizacional Hina estrutira para atrair, treinar e reter bons funciondrios.

5 | o Planejamento do Direcionado para as rdpidas mudangas de mercado, enfatizando a simplicidade
Produto ¢ efetividade do produto, devendo envolver outros setores da manufatura

desde a concep¢do do produto.

6" | « For¢ade Trabalho Deve ser flexivel, de bom nivel, treinada e motivada para o ambiente

competitivo.

7 | » Planejamento do Esta relacionado com a tecnologia de processo e o planejamento do produto,
Processo devendo ter como linhas delineadoras a flexibilidade e proliferacio de

produtos.

8" |« Controlee Foi visualizada como uma questio dada, preferencialmente a ser considerada
Planejamento da como fonte de vantagem competitiva. A énfase é dada ao Just in Time,
Manufatura prevalecendo o foco na diminuigio de inventérios.

9 | « Interfuncionalidade A viso holistica € fundamental, sendo cada vez mais importante 3 manufatura

utilizar outras fungdes ¢ estar plenamente integrada na estrutura de negécio da
Organizacao.

10° | »  Ambiente Externo Planejamento piblico para regulacdes relativas a questdes ambientais e seus

impactos econdinicos e politicos sobre o ambiente de manufatura.

1¥* | « Planejamento de Nio € considerada tdo prioritdria como nas décadas de 80 e 90, pois muitos
Capacidade mercados estio crescendo menos que esperado.

12* |« Medicio de Selegio de sistemas de custeio cujas préticas de medigio e alocacio possam
Custos influenciar em questdes estratégicos e operacionais da manufatura.

13" | ¢ Layout Projetos de plantas industriais e de sistemas de manufatura que diminuam

custos de manuseio de materiais e tempo de processamente do produto.

14* | « Localizagio Selegdo de adequadas localizagdes para manufatura, distribuigio e servicos.
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Tabela 2.3: Importantes Aspectos Téticos da Manufatura nos anos 90 ( Adaptado de MALHOTRA et al., 1994)

Prioridade em
Aspectos Titicos Enfase

1* e« Controle da E um aspecto absoluto nos dias atuais, onde estabelece-se cada vez mais
Qualidade menores indices de perdas, minimiza-se as variagdes, qualifica-se vendas, etc.,

buscando a satisfaco do cliente.

2* | e Sistemasde Integragio e simplicidade de processos e/ou sistemas s3o necessdrios nos dias
Planejamento e atuais, buscando principalmente na comunicagdo a soluglio para problemas.
Controle da Sistemnas de manufatura integrados por computador contribuem para diminuir
Manufatura tempos de preduglo e melhorar niveis de qualidade.

3 | e Supervisioda Motivagiio e participagdo sdo essenciais para melhorias de produtividade e
Forga de Trabalho qualidade, buscando uma supervisdo da forca de trabalho que promova o

desenvolvimento pessoal.

4 | e Politica de Deve-se reduzir custos de vendas do produto buscando-se competitividade
Compras principaimente através de abordagens de equipe, fontes mundiais de

fornecimento, andlise de mercados, melhorias na agregacdo de valor em
processos e custeio do ciclo de vida de produtos.

¥ | e QGestiode Abordagem integrada de gestdo de materiais, buscando oportunidades focadas
Materiais na redugio de capital empregado e aumento dos hucros.

6" | e Planejamento da Taxas de produgio estdveis no horizonte de planejamento auxiliam na
Produgio alocagio de recursos entre as prioridades competitivas da empresa, devendo

estar interfaceada com gestio de materiais, programagio e programagio
mestre da produgio.

7 | » Programagio Deve ser encarada como fonte de melhoria em processos e produtividade,
Mestre da sendo gue poucos problemas oriundos da falta de material ocasionam
Produgio melhores niveis de atendimento ao cliente.

&8 | o Controle de Técnicas organizacionais e administrativas (JIT, FMS, melhorias de
Inventario processos, fluxo produtive sincronizado, etc.) diminuem a necessidade de

altos inventdrios melhorando fluxo de caixa e atendimento aos clientes; e
diminuindo custos.

% | s Manutencio Equipamentos atualizados ¢ previsiveis sdo necessérios para reduzir tempos de
producio e melhorar niveis de flexibilidade e qualidade.

10* | » Programacio Ajuste de tempo e seqlienciamento da produgio em lotes devem ser flexiveis e
receptivos as necessidades dos clientes, devendo-se me alguns tipos de
indistrias atentar-se para perdas e problemas ambientais.

11" | « Gestio de Pode ser um fator critico para algumas empresas especificas devendo-se

Distribuicio planejar, implementar e controlar sistemas de custeio que possam avaliar
informacdes relativas ao fluxe e armazenamento de bens acabados.

Este estudo teve sua pesquisa baseada na metodologia Delphi (TUROFF & HILTZ, 1995),
reunindo 86 vice-presidentes de empresas americanas com faturamento superior a 50 milhdes de
dolares anuais, que se dispuseram a participar deste estudo o qual teve a duragio aproximada de

um ano, tendo como finalidade ressaltar entre o publico pesquisado os maiores pontos a favor e
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contra as questdes levantadas. Ressaltam-se nesta pesquisa a distincdo entre aspectos estratégicos
e aspectos titicos, visando eliminar ddvidas no entendimento dos aspectos citados e possibilitar
bases comparativas mais adequadas e a énfase na visiio normativa, ou seia, 0s entrevistados

opinaram como deveria ser conduzida a manufatura a médio e longo prazo, mesmo que no curto

prazo a conduta adotada fosse outra.

Essa nova conjuntura, segundo HAMEL (1996), tem conduzido ao que o autor denomina
de “nova revolugdo na industria”, abrindo muitas e inexploradas oportunidades competitivas que
estariam inicialmente direcionadas por trés focos principais: reconcepgio de produtos efou
servicos, redefini¢do de mercado e redesenho das fronteiras industriais. Deve-se ressaltar que o
termo a que se referem o0s autores no tocante a “nova revoluciio de inddstria” deve ser
contextualizada dentro do escopo destes autores como as inddstrias atualmente estabelecidas e
estruturadas, n@o sendo caracterizado as inddstrias emergentes relativas, por exemplo, & sistemas
de informagdes tal como o comércio eletrbnico via internet. A Tabela 2.4 sintetiza os focos,
agOes e objetivos a serem atingidos no que o autor denomina de “nove caminhos para a revolucdo

da induistria”.

Outra abordagem crescente nos anos 90, segundo alguns autores (MAHONEY &
PANDIAN,1992; PETERAF, 1993; COLLIS & MONTGOMERY, 1995:), baseia-se na andlise
de como uma empresa direciona seus recursos para criar uma vantagem competitiva sustentavel
em ambientes competitivos dindmicos. Conhecida como “Visio da Empresa Baseada em
Recursos” (RBV - Resource Based View of the Firm), procura aliar a andlise do fenfmeno dentro
da empresa (visdo mnterna) com a analise da indistria e seu ambiente competitivo (visdo externa).
A andlise RBV visualiza a empresa como possuidora de diferentes conjuntos de recursos e
capacidades que geram valor, de forma que ndo existe duas empresas iguais ern sua esséncia dado
que as mesmas ndo tiveram as mesmas experiéncias, nfo adquiriram as mesmas capacidades e
dessa forma, ndo construiram uma mesma cultura organizacional interna. Este conjunto de
recursos e capacidades determinam qudo efetivamente e eficazmente uma empresa desempenha
suas atividades funcionais, de maneira que uma empresa estard melhor posicionada para o
sucesso se possuir os melhores ¢ mais apropriados' conjuntos (recursos e capacidades) para a

estratégia de seu negécio. Estes recursos e capacidades que geram valor para a empresa podem
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ser classificados em tres grupos principais: recursos de valor fisico (Ex. matéria prima e

equipamentos); recursos de valor intangivel (Ex. marcas, patentes, conhecimentos) e capacidade

organizacional (rotinas organizacionais e cultura da empresa).

Tabela 2.4: Esquematizagio dos caminhos para a Revolugdo da Industria (HAMEL,1996)

FOCO ACAO OBJETIVO
Aumentar Alterar drasticamente (500% ou 1000%) a taxa de relacdo
< radicalmente a preco/desempenho de forma a forgar a reconcepgiio do produto
Reconcepcao = -
equacdo do valor efou servico.
Separar fungio e Separar os beneficios ndcleos (funcio) do produto e/ou servigo
forma dos meios pelos quais estes beneficios s3o incorporados ao
produto e/ou servigo (forma).
Produto . . . . .
Alcancar o prazer Criar produtos efou servicos que sejam caprichosos, tdcteis,
e/ou de uso informativoes e divertidos, proporcionando prazer ao utiliza-lo.
Servico Empurrar com Focalizar nfio apenas nos mercados j4 atendidos, mas no mercado
destino a total imagindrio.
universalidade
Lutar pela Direcionar para o atendirnento das necessidades individuais de
.= individualidade cada cliente, fazendo com que sinta um tratamento
Redefinicdo . . :
individualizado de seus anseios.
De } . i
Aumentar a Romper barreiras temporais e geogrificas dos mercados,
Mercado acessibilidade facilitando a acessibilidade do cliente.
Mudancas de esca Estar preparado para assumir novas escalas produtivas passando a
ia das inddstrias acessar mercados nacionais e globais.
Redesenho
Das Reduzir a cadeia Promover a desintermediagio dentro da cadeia de fornecimento
de fornecimento
Fronteiras " X ™
. Direcionar a Procurar modificar a estruiura de adigio de valor dentro da
Industriais convergéncia inddstria, podendo até transcender as fronteiras da mesma.

Mas uma questdo que pode suscitar dividas € o que faria um recurso ou capacidade possuir
um maior ou menor valor para a empresa? Segundo COLLIS & MONTGOMERY (19953), a
dindmica interrelacdo entre trés forgas de mercado (apropiabilidade, demanda e escassez) é que
determinariam o que s¢ denominaria de “zona de criag@io de valor” que seria tanto maior quanto
mais valorizados fossemn os recursos e/ou capacidades avaliados. Além disto, tais recursos e
capacidades que tivessem determinado valor para uma especifica inddstria A em determinada
época, poderia ndo ter nenhum significado para a inddstria B, ou em outro contexto cronoldgico

poderia até deixar de ter valor para a propria inddstria A.
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A Figura 2.2 esboga a interrelagio entre estas trés forcas de mercado, atentando-se ao fato
que a citada referéncia nao faz uma distingdo adequada do conceito de valor, o qual por sua vez
poderia estar relacionado ao valor verificado pelos acionistas (curto e longo prazo) e os

consummidores.

!

DEMANDA

Y
ZONA DE CRIACAQ DE VALOR

Figura 2.2: Esquematizagdo da Interagio das Trés Forcas de Mercado
(COLLIS & MONTGOMERY,1995)

Uma breve descri¢o do papel destas trés forcas de mercado é dada a seguir:

* Apropiabilidade: estaria relacionada com a capacidade de retencio de lucros gerados pelos
recursos e/ou capacidades da empresa, uma vez que o valor gerado é sempre objeto de
barganha entre clientes, fornecedores, distribuidores e funcionarios.

e Demanda: estaria relacionada com a superioridade competitiva no sentido de avaliar qual
recurso e/ou capacidade € realmente melhor, sendo que tal avaliacdio deve ser externa, ou
seja, com relagdo aos competidores, no que a empresa poderia suplanta-los em termos de
criagdo de competéncias caracteristicas e especificas da empresa.

 Escassez: estaria relacionada com avaliagdes do recurso e/on capacidade com Tespeito a
aspectos de imitac@o, substituicio e durabilidade. A caracterfstica de um recurso efou

capacidade ser mimitdvel ¢ fundamental para a criagdio de valor pois limita a competicao,
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garantindo que o fluxo de recursos gerados possa ser sustentdvel no decorrer do tempo. A
substitui¢@o relaciona-se com o impacto que produtos substitutos poderiam exercer, no
sentido de alterar bases tecnoldgicas, organizacionais e econdmicas da empresa, fazendo
com que em um novo contexto se desfizesse o valor que o antigo recurso e/ou capacidade
podia até entdo apresentar. A caracteristica de durabilidade estaria relacionada com o tempo
de depreciagdo de um recurso, a medida que quanto maior fosse este tempo, maior seria o
valor deste recurso, aumentando consequentemente as possibilidades de sustentaciio de uma

vantagem competitiva.

Assim, na abordagem do RBV, qualquer que fosse a vantagem competitiva estaria atribuida
a detengdo de recursos e capacidades de tal valor que tornassem possivel 4 empresa desempenhar
atividades de forma mais eficaz e a um menor custo que seus competidores, procurando meios de
desenvolver conjuntos de recursos e/ou capacidades que fossem competitivamente distintos, e
que pudessem ser adequadamente desdobrados em uma estratégia construida de maneira a

contemplar as for¢as de mercado citadas (COLLIS & MONTGOMERY,1995).

Dentro desta abordagem, ndo seria dificil enumerar uma série de recursos tangiveis, ou seja,
que possibilitam uma compreensio comum com relacio & sua quantificagdo. No entanto, uma
série de outros fatores denominados intangiveis, constituem-se em importantes e relevantes
fatores estratégicos das empresas. Dessa forma, qual seria a conceituagio e em que formas
principais se constituiriam os recursos intangiveis de uma empresa? Estas dentre outra questdes

sdo abordadas no item seguinte deste trabalho

2.2.3 A questiio da andlise estratégica de recursos intangiveis

A vantagem competitiva sustentdvel que uma empresa pode alcangar deriva basicamente de
possuir recursos que possibilitem auferir diferenciais relevantes de capacidade, relativos aos

atributos correspondentes aos critérios de compra para a maioria dos potenciais clientes em um
mercado alvo (HALL, 1992).

Como ja citado anteriormente neste capitulo, PORTER (1992) afirma que a vantagem
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competitiva de uma empresa basicamente origina-se 4 medida que esta empresa é capaz de criar
valor para os seus clientes, sendo que para tal empresa ser considerada rentdvel, o comprador
deve perceber valor total no produto superior ao custo de aquisigio e o preco do produto deve ser
superior a0 seu custo. Dessa forma, nos dias atuais o valor estaria relacionado com o que o

comprador estaria disposto a pagar por aquilo que iria receber.

O valor total percebido pelo comprador, bem como o custo e o prego de um produto, nio
dependem unicamente de fatores isolados na relacdo cliente — fornecedor, compreendendo uma
série de outros fatores coletivos envolvidos, tais como: comportamento dos concorrentes, preco

de insumos, impactos de produtos e/ou tecnologias substitutas, etc.

Apesar de interessante e estimulante, a discussio da questiio conceitual do valor no esta
dentro do escopo a que se propdem este trabalho, devendo contudo ser ressaltado que 2 natureza
da criagio de valor pode estar ligada tanto a recursos tangiveis quanto a recursos intangiveis.
COYNE (1986), explorando esta questdo dos recursos intangiveis propds um modelo de anélise
onde define fatores que constituiriam diferenciais de capacidade para as empresas obterem

vantagens competitivas sustentdveis. Tais fatores poderiam ser classificados conforme segue:

a) Diferencial Funcional de Capacidade: resultantes do conhecimento, habilidades
e experiéncia dos funciondrios da empresa e outros envolvidos na cadeia produtiva
desta empresa (fornecedores, distribuidores, agentes publicitarios, etc.).

b) Diferencial Cultural de Capacidade: aplica-se 4 organizacio como um todo,
incorporando hibitos, atitudes, crengas e valores o qual permeiam os individuos e
grupos que compdem a organizacio.

c) Diferencial Posicional de Capacidade: é conseqiiéncia das acdes passadas da
organiza¢do que possam ter produzido n3o somente uma vantagem competitiva, mas
também um melhor posicionamento competitivo com relagdo aos competidores,
podendo estar relacionados a reputagio com os clientes, vantagens de localizacgio,
vantagens na utilizacfo de instalages, etc.

d) Diferencial Legal de Capacidade: resulta da posse de instrumentos legais

(direitos de propriedade intelectual, contratos, sigilos industriais, etc.) que



27

possibilitem aos seus detentores um melhor posicionamento defensivo dada a

capacidade de se recorrer a aspectos legais e jurfdicos para exercer a posse destes

instrumentos legais.

Assim, os diferenciais Funcionais e Culturais de capacidade estariam baseados na
competéncia e habilidade dos individuos, relacionando-se assim ao “Fazer”. Ja os diferenciais
Posicionais € Legais de capacidade estariam relacionados com recursos inerentes ao negécio,
sendo independentes da natureza dos individuos, relacionando-se assim com o “Ter”. A Figura
2.3 exemplifica a interacio da natureza e caracteristicas dos recursos intangiveis, estabelecendo o

relacionamento com diferencial de capacidade e vantagem competitiva sustentdvel.

Qutra abordagem importante nesta mesma linha de pesquisa foi a desenvolvida por
PRAHALAD & HAMEL (1990), que argumentaram que a competitividade de uma empresa
deveria ser analisada com relagdo a aspectos de curto e longo prazo, onde:
¢ competitividade a curto prazo deriva da relagfo preco/desempenho dos produtos da empresa
e competitividade a longo prazo deriva da habilidade de construir competéncias essenciais

(core competencies) 08 quais gerariam produtos ndo previstos

Dessa forma, as fontes de possiveis vantagens competitivas estariam baseadas na habilidade
de gerenciar vérias tecnologias e niveis de producfio da organizag@o, consolidando suas
competéncias, as quais delineariam a competéncia essencial ( core competence) da organizagio.
Os autores definem ainda fatores indicativos das competéncias essenciais da organizagdo que
deveriam proporcionar:

» potencial acesso a uma gama variada e extensa de mercados

» contribui¢do significativa em termos de beneficios percebidos pelo consumidor do produto
final

o dificuldades de imitagdo pelos competidores
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VANTAGER CORPETITYA SUSTERTAVEL

TIZOS DE DIFERENCIAIS DE CAPACIDADE
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CULTURAL
Recursos Recursos Recursos Recursos
intangiveis, intangiveis, intangivels intangiveis,
devido a baseados em devido a um baseados na
habilidades ou atitudes comporta- protegdo legal,
experiéncias inerentes a mento prévio tais como:
baseadas no organizagio, fera do patentes,
conhecimento tais como; contexio contratos,
c¢e funciondrios percepgio de legal, tais licengas,
fornecedores, qualidade e €omo: segredos
distzibuidores, servigo, reputagio, comerciais,
agentes gerenciamento rede de
promocionais, de trabajho,base st
ere mudangag,etc de dados, et

Figura 2.3: Estruturagio do modelo relacionando de recursos intangiveis, diferenciais de capacidade e vantagem
competitiva sustentdvel (Adaptado de COYNE, 1986)

Os mesmos autores voltaram a explorar este assunto de maneira mais detalhada e com
maior profundidade no livio Competindo pelo Futuro (HAMEL & PRAHAILAD, 1995), onde
explanaram as necessidades das organizagGes pensarem e agirem diferentemente quando da
interpretagao dos significados de : organizagdo, estratégia e competitividade. Neste livro os
autores enfatizam que as empresa ndo competem apenas dentro dos selores econdmicos
existentes, mas competem também pela criagdo e dominio de oportunidades emergentes
estruturando novos setores econdmicos. Baseados nesta tdnica, indicam como a empresa deve

competir para moldar seu futuro, incorporando a perspectiva das competéncias essenciais,
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A abordagem dada por FLIEDNER & VOKURKA (1997) procura destacar a agilidade das
empresas como uma fonte significativa de vantagem competitiva para atuagiio em mercados
internacionalizados, din2micos e orientados para o cliente. Neste texto, os autores qualificam a
agilidade como: “... habilidade de comercializar a baixo custo, produtos de alta qualidade, com
menores tempos de fabricacdo e volumes variados, possibilitando o aumento de valor ao cliente
através do atendimento de suas necessidades”. Propdem ainda que a agilidade seja um fator
catalisador e aglutinador das dimensdes competitivas indicadas por HAYES &

WHEELWRIGHT (1979), as quais seriam: custo, qualidade, confiabilidade e flexibilidade.

Outro estudo de interesse foi conduzido por COLLINS & PORRAS (1995), quando
buscaram determinar quais fatores faziam com que algumas empresas fossem bem sucedidas e
outras nfo. Os autores criaram o termo “empresas visiondrias” para definir aquelas empresas que
tinham a capacidade de se tornarem lideres em seus setores, impactando a estrutura 2 sua volta,
prosperando durante anos ao longo de ciclos de vida de varios produtos e sob vérias gestdes
distintas. A pesquisa conduzida por COLLINS & PORRAS (1995) selecionou apds uma extensa
andlise, um grupo de 36 empresas de diferentes segmentos econdémicos onde a metade destas
empresas foram classificadas como empresas visiondrias, sendo a outra metade classificada como
“empresas de comparagd@o”, as quais seriam as empresas que mais se destacariam como

competidoras das empresas visiondrias em seus respectivos segmentos econdmicos.

Tendo este ponto como ponto importante da pesquisa, ou seja, a comparagio vis a vis entre
empresas, 0$ autores propuseram principios que constituidam “ os pilares da ideologia de
empresas visiondrias”, tendo sido dado énfase também a recursos intangiveis (fatores sociais e
organizacionais, lideranga, valores centrais da organizacdio, metas visionérias, etc.) como

fundamentais para a estruturacdo das empresas visionarias.

Contudo, a importancia dos recursos intangiveis como fator de anélise estratégica ja tinha
sido objeto de pesquisa de HALL (1992), classificando-os como importantes fontes de vantagens
competitivas para as empresas. Nesta pesquisa, cujos principais resultados estdo sumarizados na
Tabela 2.5, 0 autor enviou questiondrios para 847 executivos de empresas do Reino Unido,

pertencentes aos setores de manufatura (bens de consumo final e bens de consumo industrial),
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coméreio (varejista e atacadista), transportes e servicos. As empresas foram selecionadas
aleatoriamente tendo como Gnico fator restritivo terem no minimo 100 empregados, onde os
principais objetivos almejados foram:

» verificar a percepgio dos empresdrios sobre a importincia dos recursos intangiveis para
o sucesso do negdceio, classificando-os comparativamente entre si com relacdo ao grau
de importéncia.

* analisar com relag@o a reputagio (produto/organizacio), conhecimento (funciondrios,
fornecedores e distribuidores) e rede de trabatho, qual seria o periodo que a empresa
necessitaria para reconstruir a imagem atual que desfrutava, caso necessitasse comecar
do nada.

* drea de maior importincia para que os funciondrios possuissem conhecimentos

Outro ponto relevante que tem se tornado um importante fator competitivo para as
organizagbes em vérios segmentos industriais, diz respeito 4 questdes relativas 3 gestdo de
recursos naturais que a empresa e/ou orgamizagdio utiliza ou se relaciona. Neste sentido, a
sociedade tem se mobilizado visando criar restri¢des a atuagio de organizag¢des que transgridam e
causem riscos ao meio ambiente no qual coexistam a empresa ¢ esta mesma sociedade, sendo

este 0 assunto a ser discutido no item que segue.



Tabela 2.5: Sumdrio de aspectos de andlise sobre recursos intangiveis (Adaptado de HALL,1992)

3l

Recursos Intangiveis considerados como de maior importancia para o sucesso do neeéeio !

Classificagio por ordem de prioridade relativa recurso intangive] citado

1¢ | Reputagio da empresa 8% | Conhecimento de fornecedores

7 Reputagio do produto 9° | Conhecimento de distribuidores

3° | Counhecimento de funcionirios 10° | Conhecimento piblico

4° | Cultura 11° | Contratos

5° | Redes de trabalho 12° | Direitos de propriedades intelectuais
6° | Recursos fisicos especializados 13° | Sigilos comerciais

7° Bases de dados

Qual ¢ perfodo para recriar a atual imagem da empresa. partindo-se do zero 7

Recurso Intangivel Citado Periodo em anos {(valores médios)

Reputacio da empresa 10,8
Reputacio do produto 6,0
Conhecimento de funciondrios 4.6
Redes de trabalho 34
Conhecimento de fornecedores 3.1

Bases de dados 2.1

Conhecimento de distribuidores 1,6

.

Areas de mator importincia para os funciondrios possuirem conhecimentos!

Area Percentual de Respostas {valor médio)
Operacional 43 %
Vendas & Propaganda 29 %
Tecnologia 17 %
Financas 6 %
Outras 5%
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2.2.4 A questiao ambiental como fator de vantagem competitiva

Certamente uma questdo que tem ganhado destaque na agenda econdmica da década de 90
€, sem davida, a discussdo sobre aspectos e problemas ambientais, relativos principalmente a
gestéio de recursos naturais, conservacio energética, poluicdo atmosférica, disposicio de residuos

solidos e técnicas de reciclagem.

O que se vivencia nos dias atuais, devido a uma série de aspectos entre os quais
enquadram-se as pressdes da sociedade civil e as regulamentagdes governamentais, é o aumento
de normas ¢ legislagdes que restringem acentuadamente agressdes e riscos causados ao meio
ambiente. Complementarmente a estes aspectos restritivos, JARDIM (1993) citando pesquisa
americana conduzida em 1990, ressalta que a politica de protecio ambiental adotada pelas
empresas americanas afetava 77 % dos consumidores na escolha de um bem de consumo. Além
disso, cerca de 91% das empresas que foram pesquisadas mostravam-se preocupadas com a

performance ambiental de seus fornecedores ou parceiros em potencial.

Ao mesmo tempo, a edi¢do das normas da série ISO 14000 proveram um aspecto sistémico
da gestdo ambiental, promovendo um harmonizagfo nesta drea e tornando-a aplicavel
organiza¢Bes de diferentes portes em negdcios diversos de atuagdo (Boletim ABNT, 1996-b).
Com relagdo a tendéncia de certificagdo pelas normas da série ISO 14000, pesquisa conduzida
pela consultoria Price Waterhouse no segundo semestre de 1995 junto &s S00 maiores empresas
do pais, constatou entre as empresas pesquisadas que (Boletim ABNT, 1996-a):

o 43,1% pretendiam certificar-se pela ISO 14000

e 69,1% afirmaram que uma adequada gestdo ambiental pode representar uma vantagem
competitiva em seu segmento de atuagio

e 43,4% ndo possuiam um modo sisternatizado de mapeamento/monitoramento de riscos

ambientais € nem preparavam informagdes gerenciais sobre o desempenho ambiental.

Além disso, a pesquisa também constatou que dentre os fatores ambientais considerados
como mais importantes para obteng@o de vantagens competitivas destacam-se prioritariamente:

¢ utilizacio de processos industriais ndo agressivos ou prejudiciais ao meio ambiente
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o minimizacdo de efluentes liquidos, residuos sélidos e emissdes atmosféricas

e fabricagdo de produtos considerados “verdes ou limpos ambientalmente™

Essa situaglo indica uma tendéncia de significativas mudangas no modo com que as
empresas encaravam as questées ambientais, passando de uma visdao fundamentalmente ética e de
principios para um enfoque que explora além disto os aspectos relativos 4s vantagens
competitivas que podem ser conquistadas. Sem querer neste texto aprofundar-se nas questdes
relativas ao conceito de €tica, sugere-se para uma leitura mais detalhada o artigo Os Desafios
Eticos nas Organizagdes Modernas (ENRIQUEZ, 1997), onde o autor aborda os conceitos
principais de €tica, a racionalidade instrumental e o desafios éticos que se colocam para as

organiza¢des nos dias atuais.

SLACK et al. (1997), quando cita as implicagdes éticas que devem permear as estratégias,
aborda a questdo ambiental como um principio €tico constante na declaracfio de missdo de
algumas empresas, exemplificando o caso de uma empresa regional inglesa fornecedora de
eletricidade (East Midlands Electricity), a qual declara como uma de suas titicas da estratégia
corporativa: “... demonstragdo de nossa preocupagdo pela comunidade e pelo meio ambiente”,

sendo esta preocupag¢io também constante no conjunto de valores da empresa.

Contudo, SLACK et al. (1997) referindo-se ao exemplo da 3M, cita que a empresa possuia
uma politica ambiental oficial corporativa anterior ao ano de 1974, onde era afirmado: “.. a
consciéncia de suas responsabilidades €ticas para a comunidade ...”. Esta empresa estando ji a
um longo tempo envolvida com as questdes ambientais pode perceber outras dimensdes que lhe
permitiriam auferir vantagens competitivas significativas aos seus mercados de atuacio, as quais
seriam decorrentes de um melhor gerenciamento destas questGes ambientais (SHRIVASTAVA,
1995).

Este gerenciamento das questOes ambientais deveria estar baseado em um desenvolvimento
sustentdvel voltado tarnbém para a sustentabilidade ecolégica, devendo envolver: controles sobre
o crescimento populacional; alimentacio adequada a nivel mundial; preservacio de recursos e

ecossistemnas; reorientagdo nas praticas industriais e utilizacdo energética (SHRIVASTAVA,
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1995). Um dos meios para atingir-se o desenvolvimento sustentivel estaria na utilizagdo das
denominadas “tecnologias ambientais” que envolveriam técnicas e orientagdes gerenciais
relativas a equipamentos de produgdo; procedimentos; métodos; projeto de produtos e
mecanismos de fornecimento de produtos, que pudessem conservar energia e recursos naturais,
minimizando os impactos ambientais das atividades humanas, maximizando a protecio do
ambiente natural (SHRIVASTAVA, 1995). As classes das tecnologias ambientais propostas, suas

caracterizagOes e aplicacdes estdo sumarizadas na Tabela 2.6.

Tabela 2.6: Sumdrio das classes de tecnologias ambientais (Adaptado de SHRIVASTAVA, 1995)

Classe de
Tecnologia Ambiental Descricio Algumas AplicacBes
* Abordagem que procura projetar produtos | - computadores

PROJETO maximizando a sua vida Gtil e fae.:lhtando - produtos eletro-eletrénicos

sua desmontagem e reciclagem,
PARA combinando ¢ uso de materiais novos e |- méveis
reciclados. o
DESMONTAGEM - produtos domésticos

- componentes automobilisticos

MANUFATURA |e Otimizar o desempenho ecoldgico dos |- Varios tipos de industrias, sendo que o
PARA O processos de manufatura, criando a “fabrica | maior d_esaﬁo resicfle na viabilidade

ecologica”, pelo redimensionamento de | (econdmica e operacional) de conversio

AMBIENTE sistemas de produgo visando utilizar | de instalages ja existentes.

“tecnologias limpas™.

GESTAO DA * Combina e estende as propostas de projeto | - Deve ser aplicado ao longo da cadeia

QUALIDADE ¢ manufatura do produto orientada para o|produtiva da empresa, envolvendo

TOTAL ambiente, aplicando os principios do TQM | fornecedores e clientes, bem como o

AMBIENTAL para problemas ambientais. processo de transformacio demtro da
empresa

ECOSSISTEMAS | e Rede de organizagdes unidas uma a outra | - Ecosistemas industriais onde as plantas
através de wuma “I6gica ecoldgica”,!usam umas das outras rejeitos e

INDUSTRIAIS utilizando rejeitos ¢ produtos entre si| produtos como matéria prima
cooperadamente.

AVALIACAO * Ferramenta  analitica  utilizada para|- Possibilita avaliagio de riscos

TECNOLOGICA compreender ¢ impacto do uso de novas | ambientais e de satde, potencial de

tecnologias em inddstrias, regides, pafses e | efiuentes, custos do ciclo de vida do
sociedades. produto e outros.

Assim, no desenvolvimento dos tdpicos abordados nestes itens do trabalho, procurou-se
conceituar a questdo de estratégias e vantagens competitivas das empresas, dentro do contexto
atual onde novos paradigras sdo colocados e fatores ligados ao dominio de recursos intangiveis

sdo determinantes para as organizacdes.
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Contudo, um fator que tem sido constantemente elencado como um potencial fator de
vantagem competitiva para as empresas € o que diz respeito ao conceito da qualidade, abrangido
nas suas mais distintas abordagens. Dessa forma, poderia realmente a qualidade agir como uma
fonte de vantagem competitiva para as empresas? Para isto, como o conceito da qualidade deveria
ser abordado nas empresas? Seria relevante somente a qualidade do produto, ou aspectos
relativos aos servigos e estrutura organizacional seriam também importantes? Procurando
responder estas dentre outras questdes, o proximo item deste trabalho abordara os aspectos
considerados de maior relevincia dentro desta drea de conhecimento, considerando o escopo

proposto neste trabalho de uma proposta de um modelo de gestdo sistémica da qualidade.

2.3 A Questido da Qualidade

Se fosse possivel definir com uma palavra um tema que pudesse representar um conceito
predominante nas duas Gltimas décadas, para a escolha final com certeza estaria figurando a
palavra “ qualidade”. Duvidar ou subestimar a importancia que o (s) conceito (s) da qualidade

exerce no mundo atual € desprezar aspectos potenciais de competitividade para a organizagio.

Desnecessario ressaltar as vultuosas quantias financeiras que sio movimentadas em
sistemas produtivos e de servigos em nome da “qualidade”. Isto sem falar do tempo, trabalho e

dedicag@o dispéndidos em prol da elaboragfio, estruturacio e implantacio de sistemas de

qualidade.

Além dos aspectos estritamente econdmicos e produtivos envolvidos nesta questio, quem
ousaria negar que a qualidade também incorporou-se a aspectos sociais € psicolégicos, quando
por exemplo questiona-se a “ qualidade de vida” a que muitos so submetidos ou a motivagio e
envolvimento com seu trabatho ? Dentro de um contexto impulsionador e estimulador de
profundas transformacSes, em nome da qualidade tem-se alterado padrbes, expectativas,
exigéncias, comportamentos, fatores econdmicos e sociais, criando-se e consolidando-se novos

paradigmas.
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Contudo, apesar do inequivoco consenso sobre o importante papel desempenhado pela
qualidade nos dias atuais, o paradoxal € a inexisténcia de definicBes consensuais sobre o
significado da qualidade! SLACK et al. (1997) cita que “... parece haver aproximadamente tantas

defini¢Ges da qualidade, quanto hé pessoas escrevendo sobre ela™.

Neste sentido torna-se importante contextualizar o escopo de abrangéncia deste item neste
trabalho, o qual procurara discutir o contexto da qualidade como um fator que pode incorporar
vantagens competitivas para as organizagdes, dentro da proposta do estabelecimento de um
modelo de gestdo sistémica da qualidade. Para isto, nos itens seguintes a qualidade é conceituada

segundo as principais defini¢des e abordagens que se colocam nas referéncias desta srea de

conhecimento.

Dentro desta conceituac@o, € estabelecida uma linha evolutiva da abordagem da qualidade,
a qual passa do enfoque de controle dentro da sua visdo mais tradicional, para um enfoque de
gestdo dentro da vis@o da geréncia da qualidade total. Sao discutidos também aspectos referentes
ao enfoque do gerenciamento da qualidade total como fonte de vantagens competitivas; 0s
sistemas normativos de procedimentos da qualidade; a relacio entre o gerenciamento da
qualidade total e o porte da empresa, finalizando com a discussio da qualidade em mercados

globais.
2.3.1 Qualidade: algumas definicdes, conceitos e abordagens.

A qualidade esta constantemente sendo elencada como uma das maiores prioridades
competitivas que devem ter as organizagdes, a fim de serem bem sucedidas nos atuais mercados
em que se colocam. Dado este contexto, muita discussdo tem sido despendida para conceituar e
contextualizar a qualidade, sendo que muitas destas abordagens passam pér defini¢des
filosoficas, econdmicas, mercadoldgicas, operacionais, etc. Segundo Galgano, citado por
BRANDOLESE (1994), uma das mais completas defini¢6es da qualidade, que denotam seu grau

de abrangéncia, com relagdo 4 empresa pode ser dada por:
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“ A palavra qualidade virtualmente inclui tudo: competitividade, tempo de entrega, custos,
exceléncia, politica corporativa, produtividade, lucros, qualidade do produto, volumes,

resultados, servigos, seguranca, conscientizagio ambiental, focalizacdo nos acionistas 7.

Estas varias defini¢des e conceituagdes sobre qualidade foram classificadas por GARVIN
(1988-a) em cinco abordagens principais:

e Abordagem Transcendental: a qualidade € vista como um sindnimo de exceléncia inata,

que apesar de ser dificil a sua definicfo, € absoluta e universalmente reconhecida através de

um padréio aceitdvel de alta qualidade

e Abordagem Baseada no Produto: a qualidade é vista como uma varidvel precisa e

mensuravel, sendo que as diferengas na qualidade refletem diferencas quantificiveis de

atributos que o produto possui.

e Abordagem Baseada no Usudrio: parte da premissa que um item de “alta qualidade” é

aquele que o consumidor quer ou necessita, assegurando a adequacdo ao seu propésito,

sendo as preferéncias do consumidor os determinantes da demanda.

o Abordagem Baseada na Manufatura: identifica a qualidade como a “conformidade para

as necessidades”™, estando focalizada na engenharia e priticas da manufatura, fazendo

produtos ou proporcionando servi¢os que correspondem as especificactes definidas.

e Abordagem Baseada no Valor: define a qualidade em termos de custo e preco,

ressaltando que a qualidade deve ser percebida em relago ao prego do produto e/ou servigo

oferecido, comparativamente ao desempenho ou conformidade apresentados.

GARVIN (1988-b) também examinou a qualidade em funcfo de oito dimensdes ou
categorias criticas, onde a combinagdo destas dimensdes poderiam implicar em acgdes de sinergia
ou de trade-offs. Esta oito dimensdes da qualidade seriam:

1. Desempenho: refere-se as caracteristicas operacionais primdrias de um produto, onde

atributos mensurdveis estdo envolvidos, sendo que a conexdo entre o desempenho
destes atributos e a qualidade devem ser analisados com relagdo as circunstincias e
preferéncias individuais, onde as diferencas de desempenho seriam percebidas (ou
nfo...) como diferencgas de qualidade.

2. Caracteristica: refere-se a atributos secundédrios que suplementam as caracteristicas
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operacionais primérias do produto, sendo que muitas vezes & dificil separar o limite de
andlise entre as caracteristicas operacionais primérias e secundarias, dependendo do
grau de importéncia que a caracteristica especifica traz ao usuario.

3. Confiabilidade: reflete a possibilidade de um mal funcionamento ou falha dentro de um
periodo de tempo especificado, sendo mais relevante para bens durdveis do que
produtos ou servigos de consumo imediatos, dado o perfodo de tempo que deve ser
transcorrido para a verificagdo de um mal funcionamento e/ou falha.

4. Conformidade: indica o grau para o qual o projeto ou caracteristicas operacionais do
produto ajustam-se a padrdes pré-estabelecidos, podendo ser avaliada dentro da
abordagem de conformidade com o especificado (andlise convencional) ou
conformidade com o grau de variabilidade (andlise de Taguchi).

5. Durabilidade: reflete a medida da vida do produto, ou seja, a quantidade de uso que €
oferecida ao consumidor antes que o produto se deteriore, sendo que tal deterioracio
deve ser avaliada tecnologicamente (deterioragdo sem possibilidade de reparos) e
economicamente (deterioragdo com possibilidade de reparos).

6. Assisténcia Técnica: indica a rapidez, cortesia, competéncia e facilidade de se efetuar
reparos, sendo que ao passo que alguns atributos podem ser mensurados objetivamente,
outros refletem diferentes padrdes individuais do que viria a se constituir em um Servico
aceitavel.

7. Estética: reflete o aspecto indicativo de como um produto interfere com os cinco
sentidos humano, dependendo subjetivamente de julgamento pessoal e reflexio sobre
preferéncias individuais.

8. Qualidade Percebida: reflete a reputacdio, imagem, marca, ou outras inferéncias com

respeito aos atributos de um produto, envolvendo aspectos tangiveis ou intangjveis.

Dada a interligacdo entre as abordagens e dimensdes da qualidade propostas, GARVIN
(1988-b) reconhece a importdncia e complexidade de se formular estratégias competitivas
baseadas na qualidade, ressaltando a necessidade de que haja um gerenciamento da qualidade.
SLACK et al. (1997) propdem baseado nas consideracdes de Garvin, duas vertentes da qualidade
que seriam baseadas nas visGes da operagio e do consumidor, sintetizando a seguinte definicio

da qualidade:
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“ Qualidade € a consistente conformidade com as expectativas dos consurnidores ”

Nesta abordagem, a visio de qualidade sob o ponto de vista operacional estaria preocupada
em tentar atingir as expectativas dos consumidores, ao passo que a visdo de qualidade sob o
ponto de vista do consumidor seria relativa ao que ele percebe ser do produto efou do servigo. O
desafio residiria na criagdo de uma vis#o unificada, onde a qualidade estaria adequada 2s
expectativas e as percepcbes dos consumidores, de maneira que neste caso a qualidade seria
percebida como aceitdvel. Quando ndo ocorresse criaria-se o que se denomina de “lacuna
percepgao-expectativa”, podendo ocorrer duas situacdes:

» expectativas dos consumidores maiores que as percepedes resultaria em pobre qualidade

percebida.

e expectativas dos consumidores menores que as percepgdes resultaria em boa qualidade

percebida.

Dessa maneira, a qualidade deve e tem de ser vista como um conceito em evolugio onde
mudangas ocorreram ao longo dos anos, passando de direcionada pelo controle para ser
direcionada pela cultura, pautada em uma sociedade industrial orientada pela comunicacio e

informagcao, tendo na microeletrdnica uma das bases de um novo paradigma técnico e econémico
(TIGRE, 1997).

LAKHE & MOHANTY (1994) descrevem 04 estagios evolutivos da qualidade, iniciando-
se com o que se denomina de inspecio até atingir o estigio atual de TQM. A Tabela 2.7 descreve
as principais caracteristicas de cada uma destas fases. Outro estudo interessante conduzido pelos
mesmos autores foi a comparacio do que se denomina de abordagem tradicional de
gerenciamento da qualidade e o TQM, analisando dimensdes, atributos € caracteristicas inerentes

a cada uma destas abordagens, sendo que a Tabela 2.8 ilustra aspectos do estudo conduzido.



Tabela 2.7: Estagios Evolutivos da Qualidade (Adaptado de LAKHE & MOHANTY, 1994)

Controle Estatistice Gerenciamento
Critérios Inspeciio da Qualidade da
Qualidade Assegurada Qual(l';l‘aQ{;\?{ ;I‘etal
A
Melhoria continaa
Objetivo Medicgio das Controle de Distribuigio da ca%iﬁigf aad:::aiia
especificagbes Processo = | responsabilidade | .= local & a cada
estagio
Qualidade Reducio do Avaliacio de Satisfacio do
¥ uniforme do trabalho de todos os estigios cliente (intermo e
oco produto = inspegio = = externo)
Comprometi-
Padrbes e Técnicas e Documentagio ggée?}t:r’zirﬁicg;;;
técnicasde | > | ferramentasde | 2| de planejamento 3 ; . ’
Ferramentas medigio controle estatistico da qualidade e de Hgﬁ::ﬁf;% Zm
da qualidade sisternas da desenvolvimento
qualidade organizacional
Lideranga da alta
Responsabilidade | Departamento Departamento de Todos p%i;?;i;g?e
pela de Inspecao | Producio > departamentos = cada um na
qualidade organizagio
Garantir a
Inspeciice Problemas e gzzi’;;géiopg? Gerenciamento
avaliagdo map controle da = - [y estratégico,
Abordagem aleatéria quaiidade planejamento e envolvimento de
controle do . -
equipes e acio de
programa da esquisa
qualidade P

40
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Tabela 2.8: Comparacio Gerenciamento Tradicional da Qualidade versus Gerenciamento da
Qualidade Total (Adaptado de LAXHE & MOHANTY, 1994)

Dimensao
Atributo
Caracteristica

Abordagem Tradicional
de
Gerenciamento da Qualidade

Abordagem
de
Gerenciamento da Qualidade Total (TQM)

Compreensio e

Atitude Gerencial

* E considerada responsabilidade do
departamento de qualidade para
solucionar problemas de gualidade

+ Considera o gerenciamento da qualidade
como parte essencial do sistemna da
organizagio

Status da » E considerada “escondida” na » Qualidade € do comego ao fim a Hder,
qualidade na manufatura ndo fazendo parte integral estando os gerentes de qualidade no grupo de
OFgamzacio da organizagio, diretores

Lidar ¢ Enfrenta-se & medida que os mesmos » Enfase na prevencio, existindo uma
com ocorrem abordagem estrutural para identificar e
solucionar problermas

Problemas
Melhoria da ¢ Nio € uma atividade da organizagio * A melhoria da qualidade € continua

Qualidade

Prioridade * A primeira prioridade € obter lucros e A qualidade é a primeira prioridade

P p q p P
Foco » Necessidades do gerenciamento » Satisfacio do cliente
g g
Organizacio + Estrutura verticalizada e hierarquizada ¢ Rede de trabatho intra e inter fungdes
Extensio ¢ Pequena extensao do controle e muitos | » Grande extensiio de controle com a
do niveis de autoridade autoridade descendo até os mais baixos
niveis
Controle
Programacgao » Longos ciclos de produgdo para baixos | ¢ Economia de tempo, producio fust in time,
£T g P ¢a0 p po, p ¢ao J
da custos e alta eficiéncia rdpida resposta ao cliente, menores tamanhos
. de lotes
Produgdo
Comunicacio » Conduzida por slogan * Conduzida por aggo
Responsabilidade | e Delegada a poucos subordinados * Da alta geréncia, sendo dividida com todos
P . Ji4 p g
pela Qualidade
Percepcio ¢ Qualidade € definida em termos de uma | « Qualidade & considerada multidimensional
da dimenséo tinica, ou seja, conformidade sendo suas dimensSes orientadas pelo cliente
. com as especificagdes
Qualidade
» Enfase no padrio monolitico de » Funciondrios motivados e desempenhando
Funcionarios trabalho, onde a participagio funcional significativo papel, independente do nivel, na
praticamente inexiste, sendo a forca de busca de methores caminhos para o trabalho,
trabalho pautada na divisgo do trabalho sendo a forca de trabalho multifuncional com
rotatividade de fungGes
Relagdo » Contribuigio da qualidade para » Considera alta correlagio entre as duas forgas
Qualidade melhorar a produtividade nio &
Produtividade reconhecida
Meios de * Melhoria pautada na inspecio * Mudangas na cultura organizacional
Melhoria avaliacdo aumentam o grau de educag@o do funciondrio
Maneiras da * Crescimento de vendas, lucros e retorno | e Satisfagdo do cliente e produgio de bens efou

Firma obter
Sucesso

do investimento

servigos de alta qualidade




Assim, como visto anteriormente, as diferentes abordagens, dimensdes, visdes que a
qualidade pode assumir implicam na busca de procedimentos que possam sistematizar e gerenciar
as questdes relativas a qualidade. Dessa forma, como a qualidade deve ser gerida? Pode a
qualidade realmente atuar como uma vantagem cormnpetitiva das organizacSes? Poderia-se avaliar
o desempenho da qualidade? O desenvolvimento do préximo item procurara abordar e discutir

estas e outras questoes.
2.3.2 O Gerenciamento da Qualidade Total

Existemn indicios de que os japoneses tenham aplicado desde a II Guerra Mundial o
conceito de qualidade total para toda a organizagdio, sendo que posteriormente esta atividade

passou a ser denominada CWQC (Company-wide Quality Control). (LAKHE & MOHANTY,
1994).

Contudo o marco histérico data de meados da década de 50 quando Armand Feigenbaum,
um entdo aluno de doutorado no MIT ( Massachussets Institute of Technology), propds os
principios do que veio a ser denominado de “controle de qualidade total”, onde a argumentac@o
primordial era de que produtos de alta qualidade eram improvaveis de serem produzidos, caso a
manufatura fosse forgada a trabalhar isoladamente (GARVIN, 1988-¢). Feigenbaum argumentava

13

ainda que: “... o campo de controle da qualidade total fornece estrutura e instrumentos para
gerenciar a qualidade de modo que haja uma énfase continua por toda organizaco em lideranca
para a qualidade; em investimento genuino e implementacio de tecnologias modemas para a
qualidade em vendas, engenharia e produ¢fio, em compromisso pessoal por parte de toda a equipe

com qualidade e produtividade...” (FEINGENBAUM,1994).

O enfoque na qualidade total foi consolidando-se através de vérias abordagens introduzidas
pelos denominados “gurus” da qualidade, entre os quais destacam-se também: Deming, Juran,
Ishikawa, Taguchi e Crosby. Desnecessério dizer da importdncia destes autores para a
consolidagdo e difusdo da qualidade, bem como as contribui¢des pioneiras e revolucionarios que
trouxeram neste campo. A Tabela 2.9 mostra de maneira elucidativa e sumarizada os pontos

fortes e as limitagGes das abordagens propostas por estes autores.
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Tabela 2.9: Enfoques e limitagbes de abordagens da qualidade (Adaptado de SLACK et al., 1997)

Autores

Abordagens Principais

Limitactes das Abordagens

FEIGENBAUM
{Armand Feigenbaum)

- Introdator da nocio de gestdo da qualidade
wotal com o livro Toial Quality Comrol,
iniciou o conceito de gue a Qualidade &
responsabilidade de todos na organizagio,

Fornece abordagem total ao
controle da qualidade, enfatizando a
importancia da administracio.

Inclui idéias do sistema sécio-
técnico, promovendo a participagio
de funciondrios

»

Nao discrirnina os diferentes
conceitos da qualidade

NHo refine as diferentes teorias da
qualidade em um todo coerente

DEMING
(W. Edward Deming)

- Considerado no JapZo o “ pai do controle de
qualidade™, sendo creditado a ¢le o sucesso
de empresas japonesas iniciado na década de
1950. Pefiniu os “14 Pontos para a Methoria
da Qualidade 7, fundamentados na assertiva
de que a qualidade aumenta com a
diminuiglo da variabilidade do processe.

-

-

*

Fornece Idgica sistemética e
funcional que identifica estdgios da
melhoria da qualidade

Enfatiza que a administragio
antecede a tecnologia

Lideranca e motivaggio séo
reconhecidas como importantes

Enfatiza o papel dos métodos
estatfsticos e quantitativos

Plano de acio e principios
metodoldgicos as vezes sio vagos

A abordagem de lideranga e
motivacio é vistas per alguns como
idiossinerdtica

Auséncia de tratamento de para
situagdes politicas e coercitivas

JURAN
{ Joseph M. Juran}

- Procerou mudar o enfoque na viszo fabril
tradicional de gqualidade de “atendimento As
especificacdes” para uma abordagem voltada
ao usudrio baseada na “adequacio ao uso”.
Considerado também um edocador-chave
para a gestdo da qualidade no Japdo.

Enfatiza a necessidade de
ponderar a euforia exagerada dos
slogans de qualidade

Destaca o papel do consumidor
extemo e intermo

Destaca o envolvimento e o
comprometimento da administracio.

-

Segundo algumas opinides,
desconsidera a contribui¢io do
trabalhador ac rejeitar iniciativas
participativas

Enfase em sistemas de controle,
preterindo dimensdes humanas na
organizagio

Limita aspectos relativos 4
lideranca e motivacio

ISHIKAWA
( Kaoru Ishikawa )

- Tido come criador do conceito de circulo de
qualidade e diagramas de causa-e-efeito,
criticando & énfase excessiva do controle
estatistico da qualidade no  Japdo,
argumentando que as pessoas se deparavam
com ferramentas complexas e dificeis.

L

L]

Enfase na importincia da
participagio das pessoas no processo
de solugdo de problemas

Ofercce um composto de téenicas
estatisticas ¢ de orientagBo para as
pessoas

Introduziu o conceito dos circulos
de controle da qualidade

Criticas a simplicidade do método
proposto de andlise e sclucdo de
problemas

Falta melhor adequacgio a
passagem das idéias para a agfio nos
circulos de controle da qualidade

TAGUCHI
(Genichi Taguchi)

- Enfatizou uma abordagem de melhoria da
qualidade através da melhoria do design do
produto, combinando-se  com  métodos
estatisticos de controle da  qualidade.
Introduziu o conceito de QLF (quality Joss
function} abordando o conceito de perda
imposta & sociedade.

L

Trata a qualidade desde o estdgio
do design

Dimensio social da gualidade,
além da organizacional

Métodos devem ser desenvolvidos
para engenheiros praticos ao invés
de estatisticos tedricos.

Aplicagio dificultada guanto a
avaliar desempenho

Considerado limitante quando
deseja-se motivar ¢ administrar as
pessoas

Excessiva “especializacio” da
qualidade, ac invés do maior
envolvimento com o operacional

CROSBY
(Philip B. Crosby)

- E mais conhecido por seus trabalhos na rea
de custos da qualidade e beneficics da
implantagiio de programas da qualidade,
tendo elaborade programas visande redugtes
do custo total da qualidade

Métodes ficeis de serem seguidos
com reconhecimento da importincia
do trabalhador.

Motiva o processo de inicio da
qualidade, explicando a sua
realidade e necessidade.

Visto por alguns como colocando a
qualidade no “ lugar comurs” dos
slogans.

Baixa énfase em métodos
estatisticos e excesso de
responsabilidade ao sucesso
creditado aos funcionérios.
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Através da extensdo e da prdtica das principais abordagens da qualidade, foi-se
consolidando um conceito o qual denominou-se de Gerenciamento da Qualidade Total, mais
conhecido e difundido pela sigla TQM ( Total Quality Management), que vem atualmente

constituir-se em modelo de gerenciamento e administrago de questdes relativas i qualidade total.

OAKLAND (1994) define o TQM como: *.. uma abordagem para melhorar a
competitividade, a eficicia e a flexibilidade de toda uma organizacio. E essencialmente uma
maneira de planejar, organizar ¢ compreender cada atividade, e depende de cada individuo em
cada nivel. E um método que visa libertar os funcionarios da execucdo de esforcos initeis,
envolvendo cada um deles nos processos de melhoria, de tal modo que os resultados sejam
obtidos em menos tempo”. Com relagfio as abordagens tradicionais dos “gurus” da qualidade,
OAKLAND (1994) tem um posicionamento interessante quando argumenta que: “... todos falam
o mesmo idioma porém usam diferentes dialetos; os principios basicos sdo comuns, tanto ao

definir a qualidade como ao consideri-la através de todas as atividades da empresa”.

BADIRU & AYENI (1994) ressaltam o papel integrador de todos os aspectos da qualidade
que envolvam pessoas, equipamentos, recursos computacionais e estrutura organizacional,
definindo 0 TQM como “... um conceito que emergiu como um meio de atingir as abordagens

sistémicas para o0 gerenciamento da qualidade”,

Outra abordagem dada por SASHKIN & KISER (1994) ressalta o papel do TQM com
relagdo ao atendimento ao cliente e a busca da melhoria continua, quando acrescenta que o
gerenciamento da qualidade total “... significa que a cultura da organizacio é definida pela busca
constante da satisfac3o do cliente através de um sistema integrado de ferramentas, técnicas e
treinamento. Isso envolve a melhoria continua dos processos organizacionais, resultando em

produtos e servigos de alta qualidade .

MOHANTY (1997) discutindo algumas facetas de como o TQM pode ser visto nos dias
atuais, relaciona como principais:

* objeto de interesse

» estado final para guiar o comportamento humano
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¢ padrio normativo para corrigir agdes humanas
» mecanismo discriminador para julgamento dos problemas dos ndo-problemas

e causa da futura sobrevivéncia do sistema de suporte 4 vida humana

O autor defende ainda a visdo holistica na qual deve ser encarado o TQM, qualificando-o

como um agente modificador de valores e préticas sociais, nos quais novos paradigmas estariam

sendo firmados alterando-se:
» adaptacéo para inovagao
e realizac@o para auto-atualizacdo
e auto-controle para auto-expressio
* complacéncia para comprometimento
* independéncia para interdependéncia
¢ mecanicista para organico
+ objetos separados para objetos unidos

e tecursos proprios rteconhecidos como de propriedade absoluta para recursos

reconhecidos como recursos globais

Dado os exemplos citados descrevendo os diferentes enfoques pelo qual o TQM pode ser
encarado, verifica-se que apesar do consenso existente sobre a importdncia do papel
desempenhado com relagio a qualidade total, existem diferentes maneiras ou mecanismos pelo
qual uma organizacdo pode busca-la. Sem desmerecer o papel do TQM com relagio a uma
abordagem mais pautada nos valores e préticas sociais (MOHANTY, 1997), o enfoque neste
trabalho serd a da prética organizacional, a qual apesar de possuir parAmetros mais tangiveis,
ainda apresenta divergéncias com relacéo aos modelos propostos e critérios adequados para o

estabelecimento de metodologias consensuais de implantag#o.

Neste sentido, descrevendo alguns modelos e propostas metodol6gicas citados na literatura
da 4rea, pode-se relacionar a proposta de OAKLAND (1994), a qual aborda que o nicleo do
TQM deve estar fundamentado na relagio cliente-fornecedor, tanto internos quanto externos i
organizagio, definindo e associando processos de conversdio de inputs em outputs. O modelo

proposto pelo autor seria representado por uma pirdmide onde destacariam-se como
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componentes: éomprometimenm gerencial, cadeia cliente-fornecedor, sistemas da qualidade,
ferramentas de controle estatistico de processo e equipes de trabalho. O ponto central deste
modelo € a cadeia cliente-fonecedor na qual reflete-se o dominio, gerenciamento e melhoria de
processos nas mais diversas dreas, tais como: marketing, projeto, materiais, chio de fibrica,
produgio, distribuigdo, etc. A Figura 2.4 ilustra esquematicamente o modelo proposto pelo autor.
OAKLAND (1994) estipula ainda 10 pontos que constituem os fundamentos de um modelo

TQM, os quais estdo sumarizados na Tabela 2.10.

Figura 2.4: Esquematizacdo do modelo piramidal de estruturagdo do TQM
(OAKIL.AND, 1994)
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Tabela 2.10: Pontos de fundamento de um modelo de TQM {Adaptado de OAKLAND,1994)

FUNDAMENTO ABORDAGEM A SER DESENVOLVIDA
% Deve haver um comprometimento organizacional a longo prazo para a melhoria
continua, devendo os primeiros escaldes servirem como pdlos desdobradores por toda
COMPROMETIMENTO a organizagio. Deve-se evitar processos de implantagio do TQM implantados em
curtos espagos de tempo pois pode-se atingir o sucesso efémero sem mudancas
comprometidas de comportamento
% Adotar a filosofia do zero defeito, buscando fazer certo na primeira vez,
CULTURA satisfazendo as necessidades e expectativas dos clientes e desenvolvendo grupos de
trabalhos com participagdo dos empregados, pautados na aplicagio do ciclo EPDCA
(Evaluate-Plan-Do-Check-Amend)
CLIENTE- % Treinar os funciondrios para compreender as interfaces e interacdes desta relacho,
FORNECEDOR expandindo para a visfio interna e externa da empresa
CUSTO % Deve-se buscar uma reducio dos custos totais, independentemente do prego,
através de melhorias continuas do(s) produto(s) e/ou servigo(s)
% Reconhecer que a melhoria deve ser admitida através de padrdes de desempenho
SISTEMAS que devem ser de responsabilidade das geréncias, buscando maneiras de
crescentemente integrar ofs) processo(s) de melhorias continuas
% Deve-se adotar modermos métodos de supervisionamento e ireinamento,
< reconhecendo esforgos e realizages, buscando eliminar a inibicdo de agir pelo receio
SUPERVISAQ de ser criticado
% Privilegiar a visio de processo eliminando as barreiras departamentais,
organizando trabalhos em grupos e fortalecendo canais de comunicagio em torno
PROCESSO destes processos
OBTENCAQO % Eliminar metas arbitrdrias sem métodos; padrdes baseados unicamente em
DE nimeros; e barreiras relativas ao trabalho por tarefas. A  avaliagio
(individual/organizacional) deve ser estimulada tomando-se como base de
FATOS comparagaoc padrbes externos ao grupo analisado (benchmark)
P grup
INSTRUCAO % Criar condigBes para que os empregados possam liberar seus conhecimentos para
Goes p P
além do trabatho, desdobrando-o para a organmizagio através de instrucdo,
treinamento, estimulo e chance de participagio
SISTEMATIZAGAOQ % Desenvolver uma abordagem planejada e integrada para gerenciar a implantacio
do TQM, objetivada na missio da organizagio

Segundo LAKHE & MOHANTY (1994) outros 03 modelos esquemiticos do TQM

poderiam ser citados, sendo eles:

a. O modelo tridimensional proposto por Price & Gaskill atribui 03 dimensdes a qualidade que
seriam:

a.l - Dimens#o do produto e servigo

a.2 - Dimensao de pessoas

a.3 - Dimens&o do processo
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Este modelo aborda basicamente o grau de satisfacio do cliente com relacdo a produto efou
servigo; grau de satisfagio existente entre as pessoas envolvidas na relacdo cliente-fornecedor e o

grau de satisfa¢io do cliente com os processos internos do fornecedor.

b. O modelo integrado proposto por Sohal, Tay e Wirth, o qual aborda que a melhoria continua
em qualidade advém de uma abordagem integrada de controlar a qualidade via planos de acdes
taticas em diferentes operagGes durante o ciclo de negécio, definindo 05 principais elementos:

b.1) Foco no Cliente

b.2) Comprometimento da Geréncia

b.3) Participagéo Total

b.4) Controle Estatistico da Qualidade

b.5) Foco na Solucio Sistemética de Problemas

A Figura 2.5 ilustra esquematicamente o modelo integrado proposto pelos autores.

CONTROLE ' ESTATISTICO

NAT
SOLUCAO
SISTEMATICA
DE.

PARTICIPAGAD
TOTAL

Figura 2.5: Esquematizacio do modelo integrado de estruturacio do TQM (LAKHE &
MOHANTY, 1994)
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¢) O modelo de “blocos de construgdo” proposto por Zaire, estabelece que o TQM depende de
fases construtivas a qual depois de finalizadas determinam a rigidez e seguranga da organizagio.
Assim, estabelece-se como fases a fundag@o, pilares e topo, sendo que para cada uma destas fases
sdo definidas as acOes e o0s elementos necessdrios para sua construgdo. A Figura 2.6 ilustra

esquematicamente o modelo de “blocos de constru¢do” proposto por Zaire.

GERENCIAMENTO)
- ECONTROLE: ;.

Figura 2.6: Esquematizagio do modelo “blocos de construgio” de estruturacio do TQM (LAKHE &
MOHANTY, 1994)

Esse tema com certeza tem instigado o meio acad€mico nos Gltimos anos, fazendo com que
ocorra 2 busca do que seria a estrutura mais adequada de um modelo de TQM e quais seriam seus
fatores mais criticos. Um dos trabalhos precursores nesta linha de pesquisa foi o desenvolvido
por SARAPH et al. (1989), quando o autor propds um modelo de TQM baseado em 08 fatores

relevantes que eram:

o lideranca da alta geréncia » gerenciamento do processo
¢ regisiros e dados da qualidade ¢ projeto do produto e/ou servigo
¢ treinamento » gerenciamento da qualidade do fornecedor

e relacOes com empregados ¢ papel do departamento da qualidade
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Apesar do reconhecimento do aspecto pioneiro deste trabalho em identificar e validar
empiricamente bases para o gerenciamento da qualidade, criticas sdo feitas quanto a exclusdo de

um importante fator que € o foco no cliente.

Outro estudo conduzido por BLACK & PORTER (1996) utilizou a percepcio e experiéncia
de especialistas em gerenciamento da qualidade, tomando-se como base o Prémio Baldridge da
Qualidade, para desenvolver um modelo empirico para o TQM que baseava-se em 10 fatores
criticos que S2o:

e cultura de qualidade corporativa ¢ gerenciamento de interfaces externas

» sistemas de medicdo e melhoria da qualidade

parceria com fornecedores

* gerenciamento estratégico da qualidade

divulgacao das informac&es de melhorias
» gerenciamento de clientes ¢ pessoas * orientacdo para satisfacdo do cliente

¢ planejamento operacional da qualidade

*

estrutura dos times de trabalho

POWELL (1995), conduzindo um estudo baseado em uma ampla revisdo de literatura da
drea de qualidade, verificou que podem ser definidos 12 fatores fundamentais para a estruturagio
de um programa completo de TQM, sendo que tais fatores seguem descriminados na Tabela 2.11,
sendo que o autor ressalta que diferentes proponentes do TQM podem enfatizar diferentes

caracteristicas.

O estudo conduzido por AHIRE et al. (1996), também analisando as bases para a
implantacdo do TQM através do desenvolvimento de uma revisdo detalhada de literatura sobre
gerenciamento da qualidade, definiu também um conjunto de 12 fatores estratégicos para o
gerenciamento integrado da qualidade, relacionando indicadores que representariam a intensidade
de manifestacio de cada fator estratégico. Tais fatores foram verificados e validados
empiricamente, tendo como destaque neste trabalho a utilizacio de diferentes abordagens
estatisticas para efeitos de comparagio. Os fatores elencados pelos autores, bem como os
indicadores representativos da manifestac@io destes autores estio discriminados na Tabela 2.12.
Contudo, tendo definido modelos, estruturas e fatores estratégicos relevantes para a implantagéo
do TQM poderia-se relacionar a implantagio do TQM com a obtengiio de vantagens competitivas

para as empresas” Este assunto serd abordado no item seguinte deste trabalho.



Tabela 2.11: Fatores importantes constituintes do TQM ( POWELL, 1995)

Fator do TQM Aspectos descritivos

1. | Lideranga Comprometimento a longo prazo da alta geréncia, com dedicacio e

Comprometida perseveranga, utilizando um nome para © programa tais como
Gerenciamento da Qualidade Total, Melhoria Continua ou Melhoria da
Qualidade

2. | Adocioe Utilizaggo de ferramentas tais como definicio de missio e temas
Comunicacio do TQM

3. | Relacionamento Determinar que as necessidades do cliente, tanto interno quanto externo,
Préximo ao Cliente devem ser atendidas nfo importando o problema que seja.

4. | Relacionamento Trabalho proximo e cooperativo com os fornecedores, freqiientemente
Préximo ao fornecedores dnicos de componentes chaves, garantindo que os
Fornecedor fornecedores irdo prover produtos em conformidade com o uso final que o

cliente necessita

5. | Benchmarking Pesquisar e observar as melhores préticas competitivas

6. | Treinamento Incluir usualmente treinamentos sobre principios do TQM, times de
Acentoado trabalho e solugio de problemas

7. | Organizaciio Aberta Staff enxuto, times de trabalho motivados, comunicagio horizontal aberta

e relaxamento da hierarquia tradicional

8. | Motivacio de Acentuar o envolvimento de funciondrios em atividades de projeto e
Funciondrios planejamento, aumentando a autonoria para a tomada de decisGes

9. | Mentalidade de Zero Um sistema apto a eliminar defeitos medida que ecles ocorrem,
Defeitos preferencialmente do que inspeciio e retrabalho

1¢. | Manufatura Flexivel Aplicdve] somente a setores especificos, pode incluir inventério jusr in

rme, manufatura celular, projeto para manufaturabilidade (DFM),
controle estatistico de processo (CEP), projeto de experimentos (DOE)

11. | Melhoria de Processo Reducado de perdas e diminui¢o de ciclos de trabalho em todas as 4reas

através de uma andlise de processo interdepartamental

12. ; Medicio Orientagfio por metas e observagio de cronogramas, com constante

avaliacdo de desempenho, utilizando freqiientemente métodos estatisticos
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Tabela 2.12: Fatores estratégicos para a implantacio do TQM (Adaptado de AHIRE et al.,1996)

Fator 1: Compromisso da Alta Geréncia

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 1

e (lareza da meta da qualidade para a organizagio

* Avaliacio de desempenho das geréncias baseadas na
gualidade

s Importancia relativa dada pela altz geréncia 3 qualidade
como questdio estratégica

Alocagdo de recursos adequados para esforgos de
melhoria da gqualidade

Importancia relativa dada pela alta geréncia 2 qualidade
com questdo 4 custos

Fator 2: Foco ne Cliente

Indicadores de intensidade de manifestaciio do Fator 2

+ Extensdo da divulgagio do retorno de pesquisas de
satisfag@o dos clientes

» Disponibilidade para as geréncias das informacGes sobre
reclamacdes de clientes

Extensdo do uso de retornos do cliente para a methoria
da qualidade do produto

Gerenciamento da qualidade com foco na totalidade de
aspectos do cliente

Fator 3: Gerenciamento da Qualidade do Fornecedor

Indicadores de intensidade de manifestaciio do Fator 3

+ Importéncia relativa dada pela organizacfo na qualidade
de partes compradas versus prego

+ Consideractes sobre capacidade técnica do fornecedor

« Consideracbes sobre capacidade financeira do
fornecedor

Consideragbes sobre desernpenho de entrega do
fornecedor

Consideracio sobre a assisténcia técnica prestada pelos
fornecedores

Enfase dada na parceria de longo prazo com fornecedor

Fator 4: Gerenciamento da Qualidade de Projeto

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 4

+ Enfase na experiéncia do chiio de fébrica para a equipe
de projeto

» Enfase na experiéneia de marketing para a equipe de
projeto

e Utilizagdio das técnicas de Taguchi no projeto

-

Utilizagfio das técnicas de prevengio de erros de Shingo

Utilizagao de técnicas de Desdobramento da Funcgio
Qualidade

Abordagem multidisciplinar no projeto do produto

Fator 5: Benchmarking

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 5

« FEnfase de benchmarking nos processos e produtos dos
competidores

» Enfase de benchmarking nos processos € produtos dos
nio-competidores

» Efetividade do benchmarking na melhoria da qualidade
do produte

Efetividade do benchmarking na reduggo de custo do
produto

Propensio da organizagio em manter a utilizagio do
benchmark no futuro

Fator 6: Utilizacio de Controles Estatisticos de Processos (CEPs)

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 6

+ Extensdo do uso do CEP na manufatura

e Conhecimento dos funciondrios da produgdo das
ferramentas de CEP

-

Efetividade do CEP em melhoria da qualidade do
produto

Propensie da organizacio em manter a utilizagio do
CEP no futuro
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Tabela 2.12: continuagio

Fator 7: Utilizacdo de Informacdes Internas da Qualidade

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 7

+ Disponibilidade de dades de custos da quatidade para as
geréncias

« Disposicao visual de informagfes de qualidade nos
centros de frabalho

s Disponibilidade de dados de perdas e/ou refugos

» Disposigho visual de desempenho versus metas da
qualidade

¢ Transmiss#o de informagGes de defeitos para os
Tespectivos centros de trabalho

+ Disponibilidade de dados de retrabalhos

Fator 8: Motivacio de Funcionarios

Indicadores de intensidade de manifestaciio de Fator 8

= Funciondrios autorizados a inspecionar o priprio
rabalho

» Funciondrios encorajados a achar e solucionar
problemas

e Infraestrutura suporie para a sclucio de problemas

* Recursos para os funciondrios solucionarem problemas

* Assisténcia técnica aos funciondrios para solucionarem
problemas

+ Fator 9: Envelvimento de Funcionarios

* Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 9

« Extensdo de utilizacio de circulos de controle da
Qualidade

« Extenso de utiliza¢dio de equipes interfuncionats

s Lipha de trabalho para avaliar qualidade da participagio

* Encorajamento dos funcionirios para dar sugestfes

» Prover incentivos financeiros individuais

e Prover incentivos financeiros em grupo

» ExtensHo da implementagio de programas de sugestdes

+ Disponibilidade de programas de divisiio de lucros

pelos funciondrios

Fator 19: Treinamento de Funcioparios

Indicadores de intensidade de manifestaciic do Fator 10

¢ Disponibilidade de recursos para treinamento

+ Freqiiéncia de treinamento e retreinamento de
funcionarios

e Nimero de funciondrios treinados em conceitos basicos

* Niveis distintos de funcionérios participantes da mesma
secEo de treinamento

+ Satisfacdo dos funcionérios com os treinamentos como
urm todo

de qualidade

Fator 11: Qualidade do Preduto

Indicadores de intensidade de manifestacdo do Fator 11

* Desempenho relative do produto comparativamente a
ouiros produtos na inddstria

« Confiabilidade relativa do produto comparativamente a
outros produtos na inddstria

« Percentual de perdas efou refugos gerados

s Percentual de retrabalho

¢ Conformidade relativa das especificacdes do produto
comparativamente a outros produtos na inddstria

* Durabilidade relativa do produto comparativamente a
outros produtos na inddstria

Fator 12: Desempenho do Fornecedor

Indicadores de intensidade de manifestacio do Fator 12

¢ Desempenho de partes fornecidas

e Conformidade de partes fornecidas com as
especificacies

+ Confiabilidade de partes fomecidas

¢ Durzgbilidade de partes fornecidas

+ Cooperacdo dos fornecedores para resolver problemas de
gualidade

*  Propensio do fornecedor para melhorar a qualidade

53
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233 A Questio do Gerenciamento da Qualidade Total visando Vantagens

Competitivas ,

Um assunto que tem mobilizado esforgos ndo sé das mais diversas dreas académicas, mas

também do meio empresarial, € a busca da resposta sobre:
“ Pode o TQM agir como uma fonte potencial de vantagem competitiva 7 7

A teoria da Visdo Baseada em Recursos apresenta uma perspectiva destas questdes,
iniciando com a no¢do da heterogeneidade de recursos, ou seja, diferentes firmas possuem

diferentes portfolios de recursos de maneira que tais diferencas podem induzir a uma

variabilidade no desempenho entre estas firmas (POWELL, 1995).

Contudo, poderia o TQM ser considerado um recurso? E se assim o fosse, poderia ser

assimilavel entre as empresas, produzindo valor para as firmas que o implantassem ?

Essa questdo tem gerado controvérsias, sendo que o questionamento sobre a criagio de
valor pelo TQM esbarraria no conceito da imirabilidade imperfeita, ou seja, baseando-se no fato
de que a difusdio de inovagbes daria-se entre firmas que possuem considerivel grau de
similaridade (firmas homdfilas), pois nesta situago tanto o inovador como o potencial adotante
da inovacdo (neste caso o TQM) compartilhariam de atributos similares relativos a objetivos,

estratégias, normas, crencas, experiéncias e culturas (POWELL, 1995).

CAPON et al. (1995) conduzindo um estudo para medir o sucesso de programas de T QM,
reconheceu a dificuldade de se avaliar o TQM como um todo, haja vista que apesar de existirem
disponfveis muitas técnicas, o enfoque das mesmas dé-se com relagdio a avaliagBes isoladas e
detalhadas. O trabalho destes autores apresentou um conjunto de seis indicadores de medigdo de
sucesso de um programa TQM, sendo os mesmos dados por:

» Percepcdes do cliente * Treinamento
+ Planejamento estratégico da qualidade * (Capacidade do processo

¢ Envolvimento funcional * Envolvimento gerencial
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O referido estudo também mostrou evidéncias de que a medi¢do ¢ a divulgacio dos
resultados registrados por estes indicadores aumentavam as chances de sucesso para um

programa de TQM.

FLYNN et al. (1995) enfocaram a questio do impacto das priticas de gerenciamento da
qualidade no desempenho e na obtengao de vantagem competitiva pelas empresas, propondo um
modelo de relacionamento destas praticas de gerenciamento da qualidade com o desempenho.
Através da condugdo da aplicagdo de um questiondrio em empresas pertencentes as industrias de
magquinérios, produtos eletrdnicos e componentes de transporte, os autores estabeleceram graus
de correlagdes do modelo proposto para as priticas de gerenciamento da qualidade e as vantagens
competitivas que eram: baixo custo, rdpidas entregas, flexibilidade de volume, giro de inventario
e tempo de ciclo. A contribui¢do destes autores vem de certa forma preencher uma lacuna em
pesquisas desta drea, onde a €nfase tem se dado na proposicio de modelos descritivos

preferencialmente a aplicagio e validagio empirica dos modelos propostos.

Além disso, poucos desenvolvimentos tem sido conduzidos com a finalidade de
correlacionar o papel das dimensoes da qualidade com relagdo 2o desempenho do negdcio,
ressaltando que tal tipo de analise tem como uma das maiores dificuldades o papel distinto que

cada dimensdo da qualidade pode exercer, dependendo da estrutura da inddstria que se esta

analisando.

Neste sentido, um estudo que analisou a contribuicio das dimensGes da qualidade no
desempenho do negdcio, considerando fatores particulares da indidstria moveleira, foi conduzido
por FORKER et al. (1996) tendo sido baseado nas oito dimensdes da qualidade definidas por
GARVIN (1988-b) que foram adequados segundo tal estrutura industrial analisada, sendo

definidos como:

» Qualidade (conformidade as especifica¢des) ¢ melhoria do produto
¢ confiabilidade do produto ¢ 1magem da marca
¢ durabilidade do produto ¢ reputagdo da empresa

s qualidade de design ® servigos ao cliente
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O desempenho do negdcio foi definido neste caso em funcio de oito medidas financeiras e

de vendas dadas por:
s retorno do ativo

e retorno do investimento

e crescimento do retorno de investimento

e crescimentio de vendas

e fatia do mercado

e crescimento da fatia do mercado

retorno em vendas

e crescimento do retorno em vendas

Dessa forma, propondo uma metodologia de pesquisa baseada na aplicacdo de

questiondrios e entrevistas pessoais em empresas do ramo moveleiro, FORKER et al. (1996)

estabeleceram através de andlise estatistica de regressdo, a contribuiciio de cada dimensio da

qualidade para cada medida de desempenho do negécio. A Tabela 2.13 sumariza

esquematicamente os resultados obtidos. Estes interessantes resultados obtidos por FORKER et

al. (1996), mostram um desalinhamento das dimensdes de qualidade no tocante a importancia

dada as questdes relativas a estratégia e a avaliagio de desempenho do negécio, indicando que

neste caso muito esfor¢o pode estar sendo direcionado a certas dimensdes da qualidade sem que

reverta em melhoria de desempenho do negécio.

Tabela 2.13: Andlise comparativa de dimensdes da qualidade versus medidas de desempenho do
negdcio (Adaptado de FORKER et al.,1996)

Importéncia Estratégica das Dimensdes da
Qualidade percebida pela Empresa

Importéncia das Dimensdes da Qualidade para
0 Desempenho do Negécio

¢ Reputagio da empresa

10

* Qualidade ao design

* Qualidade(conformidade a especificacio) 2°© |« Melhoria do produto

* Servigos ao cliente 3° | « Reputagio da empresa

¢ Qualidade ao design 4° | Céuaiidade(confomﬁdade a especificacao)
* Durabilidade do produto 5°© | » Durabilidade do produto

e Confiabilidade do produto 6° | » Confiabilidade do produto

s Imagem da marca 7° | * Servigos ao cliente

¢ Melhoria do produto

80

¢ Imagem da marca
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Apesar de importantes os resultados obtidos no trabalho de FORKER et al. (1996), um
questionamento que poderia ser feito € que talvez tal desalinhamento pudesse ter sido causado,
em parte, devido a uma abordagem dada com relagio as medidas de desempenho do negécio com
énfase em uma andlise financeira, ndo considerando medidas ndo-financeiras como também

importantes e necessdrias para a avaliac@o de desempenho do negécio.

Contudo, uma analise da literatura da 4rea tem mostrado a utilizacfio de medidas financeiras
como preponderantes neste tipo de avaliago de desempenho (JOHNSON & KAPLAN, 1987).
HENDRICKS & SINGHAL (1997) confirmam tal afirmacio no estudo em que exploraram a
hip6tese de que um programa efetivo de TQM aumentaria o desempenho financeiro da empresa,
sendo tomadas como medidas: lucratividade, receita e custos. O ponto de destaque deste estudo é
a comparacdo entre empresas que tinham sido premiadas com relagdo ao desempenho na
qualidade comparativamente a empresas nio premiadas, fazendo-se uma anélise de um periodo

que procurou abranger um periodo de 10 anos, sendo 06 anos anteriores e 03 anos posteriores &

data em que se deu a primeira premiacio da empresa.

Outro ponto interessante na pesquisa de HENDRICKS & SINGHAL (1997) € que a grande
maioria dos dados utilizados na pesquisa foram coletados junto a banco de dados de dominio
publico e publicaces especializadas da drea, o que traz uma situacio alternativa ao sistema usual
de coleta de dados por questiondrios efou enirevistas pessoais. As principais conclusdes obtidas
em funcdo dos resultados obtidos foram:

s obteve-se fortes evidéncias que suportam a hipltese de que a implementacfio de um
programa de TQM aumenta o desempenho em termos de lucros operacionais da
empresa.

* obteve-se fortes evidéncias que as firmas premiadas por seu desempenho na qualidade
superaram as firmas nfo premiadas em termos de crescimento de vendas.

» obteve-se fracas evidéncias de que firmas premiadas por seu desempenho na qualidade

superaram as firmas nfio premiadas em termos de um melhor controle dos custos.

Essa dltima constatagio com relacio ao controle de custos talvez tenha sido o ponto de

maior surpresa, haja vista a ndo confirmacio de pressupostos que a melhoria da qualidade
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implicaria em queda de custos.

Assim, evidéncias da literatura tem mostrado que a alta geréncia deve estar preparada para
o fato de que embora programas TQM possam produzir vantagens competitivas, muitas vezes os
mesmos nao vao ao encontro de todas as necessidades da organizagio, sendo possivel para as

empresas prosperarem sem estarem totalmente restritas aos parimetros estabelecidos e definidos
pelo TQM (POWELL, 1995).

Apesar da discussdo deste item ter abordado um sistema da qualidade pelo enfoque mais
sistémico definido pelo TQM, verifica-se um crescimento significativo de empresas que
submetem seus sistemas de qualidade aos processos de certificagio, ou o que também é comum,
estruturam seus sistemas da qualidade segundo padrSes de gerenciamento e garantia da qualidade
internacionais ou at¢ mesmo segundo requisitos normativos de empresas ou setores econdmicos,

sendo este o assunto de discussio do préximo item.
2.3.4 A Questio dos Sistemas de Procedimentos da Qualidade

A melhoria da qualidade pode envolver situagbes que necessitem de mudangas de sisternas
e procedimentos até entdo adotados pela organizaco. Na maior parte das empresas que procuram
desenvolver e implantar o que se denomina de sistemas de procedimentos da qualidade, tais
mudangas ocorrem principalmente, através da implantagdo e certificacio de sisternas

padronizados da qualidade.

Segundo Dale, citado por SLACK et al. (1997), tem-se que: “... o sistema de qualidade
deve definir e cobrir todas as facetas da operacfo de uma organizagéio, identificando e atendendo
as necessidades e exigéncias de consumidores, design, planejamento, compras, manufatura,
embalagem, estocagem, entrega e servigos, acompanhados das atividades relevantes inerentes a
essas funges. Lida com organizagfo, responsabilidades, procedimentos e processos. Em resumo,

um sistema de qualidade € boa pratica gerencial ",

Dentre os sistemas da qualidade mais difundidos, com certeza estfo as séries ISO 9000 que
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estabelecem padroes de gerenciamento e garantia da qualidade, tendo sido elaborados pela

International Organization for Standardization (ISO), com sede em Genebra. A Publicacio

inicial ocorreu em 1987, sendo baseada na Brirish Standard 5750 (BS 5750), tendo sido
elaboradas pelo Technical Comitee 176 (TC176) (YUNG, 1997).

As séries ISO 9000 dividem-se em grupos distintos, sendo que o primeiro grupo

denominado complementar, estabelece que (CRUZ, 1997):

»

ISO 9000-1: desempenha o papel orientador da série 9000, sendo também orientador na
selecdo das normas que operacionalizam o sistema da qualidade

ISO 9000-2: estabelece as diretrizes gerais para a aplicacio das normas ISO 9001, 9002 e
9003.

ISO 9000-3: estabelece diretrizes para aplicagio da norma ISO 9001 ao desenvolvimento,
fornecimento e manutencio de software.

ISO 9000-4: guia para a gestdo de programa de dependabilidade, definida como o desempenho

da confiabilidade e mantenabilidade, devendo ser também suporte para a manutencio do

produto.

Outro grupo composto das normas que operacionalizam o sistema da qualidade, sendo

portanto mais importante do ponto de vista da execugéo, ¢ composto por:

ISO 9001: modelo para garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento, produgio,
instalagdo e servicos associados, sendo a mais abrangente norma para sistemas da qualidade
para esta série, tendo assim um total de 20 itens.

ISO 9002: modelo para garantia da qualidade em producio, instalagio, servigos associados,
sendo composta por 19 itens, excetuando-se o item relativo ao controle de projeto na ISO
5001.

ISO 9003: modelo para garantia da qualidade em inspecio final e testes.

ISO 9004: conjunto de normas para gesto da qualidade e elementos do sisterna da qualidade.

E composta por:
1. ISO 9004-1: diretrizes
2. ISO 9004-2: diretrizes para servigos



3. ISO 9004-3: diretrizes para materiais processados

4. ISO 9004-4: diretrizes para melhoria da qualidade
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A Figura 2.7 mostra um esbogo esquemdtico da familia ISO para um sistema da qualidade.

ISO 8402

de guia com
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relativos &
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Figura 2.7: Esquematizacdo da Familia ISO para um Sistema da Qualidade (CRUZ, 1997)

Contudo, a aplicagio das séries ISO 9000 ao longo dos anos termn mostrado uma série de

necessidades com relacio a implantacio e utilizagio desta norma, no sentido que seu escopo de

abrangéncia seja mais amplo do que o proposto nos limites estabelecidos pela versdo de 1987.

Assim, o0 mesmo TC 176 efetuou um trabalho de revisdo da versdo de 1987, langando em meados

de 1994 uma versao que considera mudangas de tecnologia, terminologia e pratica. De maneira

geral, os pontos principais para onde foram direcionados esforcos nesta nova revisio foram

(YUNG, 1997):

¢ a importincia de que todas as necessidades de pessoas envolvidas sejam satisfeitas,

incluindo funciondrios, acionistas, sécios, fornecedores e/ou subcontratados;
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¢ comprometimento gerencial com énfase maior no pape!l dos executivos;
» total envolvimento pessoal,
e processos operacionais indicando as ligacdes com todo o sistema;

» satisfaglo do cliente e énfase na importéancia de ir ao encontro de suas necessidades;

Assim, procurou-se estabelecer uma estratégia de recomendacBes no tocante a implantacio
de futuros sistemas de qualidade baseados na série ISO 9000, vislumbrando um posicionamento a
longo prazo que o TC 176 denominou de Vision 2000, e que procurava considerar os principios

propostos em programas com abordagem na qualidade total.

Contudo, apesar de tais modificacSes propostas com relagio a série ISO 9000, outros
sistemas de qualidade com aplicacbes mais especificas foram desenvolvidos tendo a ISO 9000
como norma raiz. A maior parte destes sistemas da qualidade procurou contemplar aspectos e
caracteristicas de segmentos econdmicos especificos como é o caso da inddstria automobilistica,

onde destaca-se o sistema QS 9000 que foi elaborado pelas 03 maiores montadoras americanas.

O trabalho que veio resultar na “Quality System Requirements - QS 9000, iniciou-se em
1988 quando as trés grandes montadoras americanas: Chrysler, Ford e General Motors instituiram
um grupo de trabalho para estudos que visavam obter vantagens econdmicas relativas & adogio
de padrGes comuns de avaliag@o de sua base de fornecedores (LOVITT,1996). Este grupo, que
tinha como uma de suas fun¢fes principais auxiliar e coordenar a distribuicgo de documentagéo
especifica entre estas montadoras, veio a desenvolver um Manual de Andlise de Sistemas de

Medi¢tes (1990) e um Manual de Referéncia sobre Controle Estatistico de Processo (1991).

A receptividade e o sucesso deste trabalho foi grande entre os fornecedores destas
montadoras, dada a possibilidade vislumbrada de minimizacfio de discrepancias e redugio de
custos, tanto para as montadoras como para seus fornecedores, devido a utilizacio de padrdes e
metodologias variadas de analise de aspectos relativos a qualidade (LOVITT,1996). Tal sucesso
originou em 1992 a criagdo de um grupo denominado “Forca Tarefa das Necessidades de
Qualidade dos Fornecedores”, composto por representantes destas montadoras americanas, que

tinham como missdc prncipal harmonizar os fundamentos e exigéncias relativos aos
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fornecedores destas montadoras, no que se referia aos sistemas de qualidade e ferramentas de

avaliagdo (QUALTEC,1996; LOVITT,1996).

O resultado deste trabalho foi apresentado em agosto de 1994, lancando em 1* versio o que
se denominou de “Quality System Requirements - QS 9000”. Em fevereiro de 1995 foi langada a
sua 2* versdo, que ja continha algumas mudangas recomendadas pelas subsididrias européias das
montadoras (Chrysler, Ford e General Motors), visando facilitar a implementaciio da QS 9000
através da Europa. A partir disto, definiu-se um cronograma de certificacio pela QS 9000 dos
formecedores destas  montadoras, estabelecendo (DAGNINO,1996; PINHO,1997:
STRUEBING,1996):

o Chrysler: exigéncia de certificag@o, por auditoria de 3* Parte, dos atuais e novos
fornecedores até 31 de junho de 1997,

* Ford: ndo definiu prazos para auditoria de 3* Parte relativas a certificagéio pela QS 9600,
mas exigiu que até€ 31 de julho de 1995 seus fornecedores deveriam ter conduzido uma
autoavaliagdo, identificando n&o-conformidades e estabelecendo planos de agdes para
soluciona-las.

» General Motors: exigiu que seus novos fornecedores nos EUA deveram estar
certificados, por auditoria de 3* Parte, até 1° de janeiro de 1996, sendo que os atuais

fornecedores teriam o prazo de 13 de dezembro de 1997.

Além das trés montadoras americanas j4 citadas, outras empresas figuram como signatérias

da QS 9000, incluindo-se entre estas:
o  Mack Truck, Inc.
o Navistar International
s PACCAR Inc.
¢ Volvo GM Heavy Trucks
e Harley Davidson

¢ Scania

A QS 9000 apresenta ndo somente os requisitos para o sistema da qualidade, mas também

outras informagbes relativas ao desenvolvimento e implementacio deste sistema, estando
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dividida em trés se¢Ges que definem como linhas gerais:
a) A Secdo 1 € a mais abrangente, contendo aproximadamente dois tercos de toda a QS
9000, formando assim a base dos requisitos do sistema da qualidade. Esta secfio baseia-se em 20
elementos da secdo 4 da ISO 9001, que aparecem grafados em forma itilica. Adicionalmente a
estes 20 elementos, aparecem grafados em forma normal, os requisitos adicionais que
complementam e expandem as exigéncias do sistema de qualidade, definindo o “como fazer”
segundo a Gtica de qualidade para o setor automotivo. A numeragiio dos requisitos segue a
mesma empregada na ISO 9001.
b) A Se¢do I contém requisitos especificos do setor automotivo, comum s trés
montadoras e que nio poderiam estar claramente ajustados & Secdo 1, sendo eles:
- Processo de Aprovacio de Pecgas de Produgio (PAPP)
- Desenvelvimento de planos de ag@o especificos para melhoria continua
- Utilizagdo de metodologias baseadas em uma abordagem & prova de falhas
- Ferramentas de gerenciamento da produgio
¢} A Secao III contém requisitos especificos de cada montadora para uma ampla faixa de
itens que incluem aspectos, tais como: simbolo de identificacdio de produtos, especificacGes de
tratamentos térmicos, orientagGes de rotulagem de produtos para embarque, plano de aces
corretivas, andlise de materiais, monitoramento de processos em andamento e outros. Estes
requisitos ndo sdo objetos de Auditoria de 3* Parte, cabendo a cada montadora avaliar o

cumprimento de seus proprios requisitos especificos.

A aplicac@o da QS 9000 esta direcionada assim a fornecedores (internos e externos) das trés
montadoras envolvendo: produgdo de materiais; produciio ou servicos de partes; tratamentos

térmicos; galvanoplastia; pinturas ou outros servigos de acabamento fornecidos diretamente as
montadoras (QUALTEC,1996).

Busca-se também harmonizar requisitos nos dmbitos nacional e intemacional, utilizando

uma linha de trabalho que possibilite:
¢ identificacdo das caracteristicas importantes de produto e processo
¢ medidas de capabilidade do processos

» estudos de sistemas de medidas relativo & caracteristicas de produtos e processos
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¢ desenvolvimento de um plano de controle para descrever especificamente como as

caracteristicas s&0 controladas nos produtos em particular

Essa harmonizago € estabelecida em fungéo da utilizagdo da 1SO-9001 com o “Manual de

Qualidade Assegurada” da Chrysler, o “Sistema da Qualidade Q-101” da Ford e “Metas para a

Exceléncia’” da General Motors.

Outro ponto 1mportante da QS 9000 & relativo 3 estrutura de documentacio do Sistema de

Qualidade, que esta exemplificado na Figura 2.8, sendo este caso aplicado pela empresa Code

Alarm Inc., estando adaptado do original da QS 9000. Embora 2 estrutura piramidal possa sofrer

criticas com relagdo ao aspecto centralizador de uma administragdo tradicional, a intengdo

segundo LOVITT (1996) € expor os limites de atuacdo e responsabilidade.
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Figura 2.8: Estrutura Documental do Sistema da Qualidade QS 9000(Adaptado de LOVITT,1996)

Nesta estrutura, a ISO 9001 tem como papel definir requisitos internacionais e delinear o

manual de qualidade ¢ a estrutura de documentacio utilizada. Os niveis piramidais estabelecem

no caso da Code Alarm Inc. que:

Nivel 1: define enfoque e responsabilidade



e Nivel 2: define “quem, o que e quando”, sendo este trabalho conduzido por mais de uma
fungio
» Nivel 3: define “como”, sendo este trabalho conduzido por mais de uma funcgo

» Nivel 4: fornece resultados e evidéncias que o sistema esta sendo controlado e methorado.

O quadro ao lado da pirAmide, na Figura 2.8, indica os requisitos dos clientes onde sio
exigidos manuais de referéncia para os seguintes tGpicos:
» APQP (Advanced Planning of Quality Product) e FMEA (Failure Mode Effects
e PPAP (Production Part Approval Process) Analysis)

» CEP bésico ¢ Analise do Sistema de Medicio

Com isso, pode-se verificar um enfoque especifico adotado pela QS 9000, bem como um
direcionamento para a melhoria continua, possibilitando também ao sistema da gualidade a
detec¢do e corregio de desvios de procedimentos. A 3 edigio da QS 9000 prevista para entrar em
vigor a partir de 1999, inclui mudangas dentre as quais destacam-se:

* inclusdo de interpretagOes sancionadas pela IASG (International Automotive Sector Group)

e incorporacdo da secdo II (Requisitos Especificos do Setor) no item 4.2 (Sistema da
Qualidade)

s inclusfo de novos requisitos para maior compatibiliza¢3o com outros sistemas da qualidade

especificos do setor automobilistico

Como outros sistemas da qualidade especificos para aplica¢8o na inddstria automobilistica

podem ser citados:

*» EAQF94 (Evaluation Aptitude Qualite Fournisseur): desenvolvido pela indistria
automobilistica francesa através do grupo CIADEA e Renault em 1990 como guia de
avaliacio de fornecedores, sendo revisado em 1994 e a partir de ent@o passou a ser
denominado de EAQF94. Baseia-se na ISO 9001 edicdo de 1994, contando com os vinte
itens desta norma, acrescidos de outros dois itens que abordam consideractes econdmicas
sobre sistemas da qualidade (item 21) e seguranca do produto (item 22).

» AVSQ94 (ANFIA Valwazione Sistemi Qualitd): desenvolvido pela inddstria
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automobilistica italiana, representada pela ANFIA (Associazione Nazionale Fra Industrie
Automobilistiche), tem como base de elaboracdio as normas ISO 9001 e 9004-1 ediciio de
1994, complementada com questionérios utilizados por empresas automotivas francesas e
alemds, resultando em vinte elementos constantes na norma ISO 9001 acrescidos de
topicos especificos e outros dois itens adicionais que abordam também aspectos
consideragdes econdmicas sobre sistemas da qualidade (item 4.21) e seguranga do
produto (item 4.22).

» VDA 6 (Verband der Automobilindustrie): desenvolvido pela indGstria automobilistica
alem3, teve como base a primeira edigdo do questiondrio para avaliagio dos sistemas de
garantia da qualidade editada em 1991, segundo a norma DI EN ISO 9004, obtendo
répida repercussio intemnacional. Através da experiéncia prética de auditores da VDA,
buscou-se uma simplificagdo na sua utilizacdo uniformizando sistemas de avaliacio,
culminando assim com a segunda edi¢do da publicagio que ocorreu no final de 1992,
Com a reedi¢iio da série de normas DIN EN ISO 9000, ocorrida em agosto de 1994,
foram necessarias revisdes na VDA segunda edicio, resultando em uma terceira edigio a

qual incorporou exigéncias impostas pelas EAQF 94 e QS 9000 (2° edicio).

Como visto neste item, os sistemas de qualidade baseados em normas e requisitos
normativos podem estar direcionados a atender necessidades de segmentos industriais
especificos. Poderiam entio também estar relacionados com os principios definidos pelo
Gerenciamento da Qualidade Total? Estariam os mesmos estruturados por uma visdo sistémica da
qualidade ou representariam uma visdo centrada na observancia de sistematizacio e
documentagdo de procedimentos? Estas sdo algumas questdes que serdio discutidas no proximo

item deste trabalho.
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2.3.5 A Relagéo dos Sistemas da Qualidade com os Principios do Gerenciamento da
Qualidade Total

Um problema que tem sido colocado cada vez mais em evidéncia, dada a difusdo de
sistemas de procedimentos da qualidade, € a necessidade cada vez maior de buscar conciliar -

tendéncias opostas do que se denomina de “qualidade total versus qualidade certificada”
(BRANDOLESE, 1994).

A questdo que se coloca nesta situago antagdnica é a dificuldade de conciliar a rigidez
causada pela sistematizagdo e documentacdo de procedimentos em manuais descritivos,
denominados manuais da qualidade, com a alegada necessidade de uma maior flexibilizagio da
organizagao dada as constantes modificagSes impostas por mercados cada vez mais competitivos.
Outra visao acentuada desta polémica € a de que “... a nfio ser em inddstrias onde o processo de
certificagdo da qualidade ¢ realmente necessdrio (quimica, espacial, acrondutica, energia nuclear,
etc.) em muitas outras inddstrias o processo de certificacio é visto mais como um meio de se

evitar responsabilidades na relacéo cliente/fornecedor” (BRANDOLESE, 1994).

Adotando uma andlise mais sistémica, SKRABEC (1995) referindo-se 2 ISO 9000,
esclarece que os processos de certificacio em empresas devem ser visualizados em dois
momentos distintos, sendo:

* no curto prazo, onde a implementaciio do sistema da qualidade pode significar uma
adaptag@o de um sistema j4 existente na empresa, nio significando necessariamente uma
melhoria na qualidade dos produtos

* no longo prazo, onde a implementacéo do sistema da qualidade pode prover beneficios

empresa, particularmente dado o fato da busca de melhorias devido as exigéncias de

desempenho serem mais rigorosas

Na realidade, a questio principal que deve ser colocada, quando da andlise de sistemas da
qualidade, € a real possibilidade de tais sistemas agirem como fontes de vantagem competitiva

sustentada para as empresas (POWELL, 1995). Assim, algumas questdes merecem ser

devidamente avaliadas, tais como:
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* a certificagdo permitiria a uma empresa melhorar sua vantagem competitiva em mercados
globalizados?
* o estabelecimento de um sistema formal de qualidade mostra que a empresa realmente

tem urn compromisso com a qualidade?

* acertificagdo tem se colocado como uma opgéo ou imposigdo para as empresas?

Estas questOes tem gerado com certeza discussdes polémicas, encontrando adeptos tanto de
um lado como de outro. O que se tem verificado é um aumento de empresas que estdo se
certificando em sistemas da qualidade, motivadas pela queda nos custos relativos ao processo de
certificagdo, devido a obterem aprovagio jd na primeira vez em que se submetem aos Processos

de auditoria de certificagio ( STRUEBING, 1996 ).

E fato que atualmente as empresas de consultoria e certificagiio jo possuem uma maior
experiéncia, permitindo-lhes atuar com maior efic4cia junto a seus clientes que desejem obter a
certificagdo por sistemas da qualidade. Adicionalmente a este fato, com o aumento de empresas
certificadas, as trocas de informacgdes e experiéncias tem abreviado o caminho da busca pela

certificaciio em determinados sistemas da qualidade como é o caso das normas da série ISO 9000.

Contudo, a0 mesmo tempo que se constatam tais situagdes positivas, criticas tem sido feitas
com relagdo as questdes mercadoldgicas que tem envolvido a certificagio de sistermnas de
qualidade, estabelecendo a dicotomia entre qualidade total e qualidade certificada
(BRANDOLESE, 1994). Um estudo de caso conduzido em uma empresa do ramo
automobilistico (FONTANEZI et al.,1996), no que se referia as auditorias realizadas pela
empresa junto a seus fornecedores, verificou como principais pontos problematicos:

» falta de enfoque em melhorias continuas, tanto da empresa avaliadora quanto da
empresa avaliada, dificultando a criago de bases para uma parceria em busca de uma
mitua consciéncia pela qualidade.

*» aspectos conflitantes de conduta pelos diferentes departamentos da empresa avaliadora,
fazendo com que a empresa avaliada se “adegiie conforme o avaliador”.

* aspectos relativos ao porte da empresa avaliada(pequena, média e grande), fazendo com

que empresas menores releguem a consciéncia pela qualidade 3 sobrevivéncia
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financeira, encarando os processos de auditorias como mais uma “barreira a ser

vencida’.

Assim, verifica-se que ao mesmo tempo em que os sistemas da qualidade tem ganhado
aceitagdo e credibilidade para pequenas, médias e grandes empresas, fazendo com que as mesmas
estruturem seus sistemas de qualidade baseado nos padrdes normativos, tal situagfio por si s6 nio
permite necessariamente a garantia de qualidade do produto, pois apenas especifica os critérios

pelos quais a qualidade destes produtos e/ou servigos pode ser atingida (STRUEBING,1996).

No tocante a alguns segmentos da inddstria automobilistica, particularmente com relacio as
tres grandes montadoras americanas, tem-se colocado criticas com relagdio a sistemas da
qualidade generalistas, como € o caso da ISO 9000, que ndo completariam todas as necessidades
destas empresas, cabendo & QS 9000 estabelecer requisitos adicionais que fossem
complementares aos principais requisitos da ISO 9001. Ainda, segundo STRUEBING (1996}, a
adogdo de um sistema unificado de avaliacfio da qualidade possibilita s tres grandes montadoras
americanas:

» diminuir e/ou eliminar as complicages para os fornecedores, dada a utilizacio de um

sistema proprio de avaliac@o de cada uma das trés montadoras.

s gerar economias com a ndo necessidade de manutencdo de staffs proprios e especificos

de auditores de fornecedores.

Contudo, apesar dos argumentos e ponderagBes apresentados a favor da QS 9000, a
sitnagio ainda ndo € consenso € tem gerado muitas controvérsias. Segundo ZUCKERMAN
(1996), existe de maneira geral contestagdes de paises europeus com relagio a uma énfase inicial
pela ISO 9000 e agora pela QS 9000, no caso do segmento automotivo. Essa situagdo estaria
gerando propostas pelos principais organismos de padronizagio europeus para desenfatizar as
certificagbes (ISO,QS, etc.) e promover o Prémio Europeu de Qualidade. Assim estariam
surgindo propostas em alguns segmentos industriais europeus de que os processos de certificacio
por normas especificas deveriam ter suas despesas divididas entre a empresa que exige a

certificagdo ¢ a empresa que se submete ao processo de certificacdo.
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YUNG (1997), coloca que embora mudancas tenham ocorrido no sistema da qualidade da
série ISO 9000, bem como outros sistemas da qualidade tenham sido desenvolvidos para
segmentos especificos (Ex. QS 9000), o processo de implantacio e certificacio destes sistemas da
qualidade constitui ainda um passo inicial na direcio a0 TQM, haja vista que alguns fatores
relativos ao aspecto humano sio abordados de forma tangencial em muitos dos sistemas da
qualidade. Uma outra questdo relevante € a discussio se os principios propostos pelo TQM
podem ser aplicados indistintamente a pequenas, médias e grandes empresas, ou dado a certas
especificidades tornariam o TQM indicado para as grandes empresas? O préximo item aborda

esta questdo discutindo a relagdo entre o Gerenciamento da Qualidade Total e o porte da empresa.
2.3.6 A Relacéo entre o0 Gerenciamento da Qualidade Total e o Porte da Empresa

Conforme discutido anteriormente no item 2.1 deste capitulo, a conjuntura econdémica a que
estdo submetidas as empresas atuantes em mercados globalizados tem passado por constantes e
significativas transformacdes, as quais tem sido fundamentalmente baseadas na intensificacdo da
competitividade, fazendo com que muitas empresas passem com uma fregiiéncia maior a ter de
reexaminar ¢ alterar suas titicas e estratégias empresarias. A sobrevivéncia e prosperidade das
empresas dentro desta conjuntura econSmica passaria entfio a estar fortemente relacionada com a
habilidade que a empresa, teria em gerenciar ao seu favor mecanismos que possibilitassem
exercer agOes de maneira consciente e sustentdvel, buscando melhorar as dimensdes de suas

operagdes.

Neste contexto, o TQM tem sido considerado por muitos como um paradigma gerencial
que possibilitaria 2 empresa obter melhorias continuas com foco no cliente, possibilitando as
mesmas obter diferenciacSes que poderiam resultar em vantagens competitivas (GHOBADIAN
& GALLEAR, 1997). As evidéncias mostram que tais vantagens podem surgir a curto, médio e
longo prazo possibilitando que em segmentos industriais especificos, empresas que disponham de
methores condi¢Oes de gerenciamento da qualidade apresentem melhores indicadores financeiros,
tais como: rentabilidade de faturamento, crescimento do faturamento e fluxo de caixa ( SCHULZ,
1996).
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Contudo, apesar de um relativo consenso sobre a a¢3o pré-ativa de programas de TQM no

aumento da competitividade das empresas, ainda persiste o debate sobre os resultados obtidos

com a implementa¢do do TQM e os determinantes do sucesso ou do fracasso destes programas
(TAYLOR, 1997). BRANDOLESE (1994) discutindo problemas de programas de qualidade total

resumiu seis tOpicos principais de incidéncia dos mesmos que s$io:

problemas relativos a linguagem e terminologia

histérico da linha de trabalho de conceitos relativos & qualidade vis-d-vis outros

modelos gerenciais
o papel exercido pela demanda e suas flutuacbes

contrastes existentes entre a abordagem baseada em processos e a abordagem baseada

em resultados
relagdo entre qualidade total e qualidade certificada

implicagdes da qualidade total para o ambiente industrial e suas relacdes entre empresas

e sindicatos

A despeito da abrangéncia da analise feita por BRANDOLESE (1994), um ponto que tem

instigado muitos pesquisadores € a questdo do relacionamento dos principios propostos pelo

TQM e o porte da empresa, colocando-se a seguinte questo:

“ Os principios propostos pelo TQM seriam exeqiifveis de serem praticados em
pequenas e médias empresas, ou estariam mais adequados para as grandes

organizacdes 7

Com relagdo as caracteristicas inerentes & grande, média e pequena empresa,
GHOBADIAN & GALLEAR (1997) propuseram através de um estudo da literatura da drea,

tépicos comparativos de caracteristicas relativas ao porte da empresa analisando: estrutura,

procedimentos, comportamento, processos, pessoal e contato. Estes dados estfio relacionados na

Tabela 2.14 a seguir.
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Tabela 2.14 : Aspectos comparativos de caracterfsticas de Grande Empresa versus Pequena e Média Empresa
(GHOBADIAN & GALLEAR, 1997)

GRANDE EMPRESA

PEQUENA E MEDIA EMPRESA

ESTRUTURA

¢ Hierdrquica com vérios niveis de gerenciamento

» Enxuta com muitos poucos niveis de gerenciamento

« (lara e extensiva divisio funcional de atividades

* Divisio de atividades limitada e pouco definida

» Alto grau de especializacio

s Baixo grau de especializago

= Estritura ¢ fluxo de informagbes rigidos

« Estrutura ¢ fluxo de informagdes flexiveis

» Alta geréncia muito distante do ponto de entrega do
produto empresa

» Alta geréncia préxima do ponto de entrega do produto da
empresa

» Visibilidade de organograma limitada da alta geréncia

* Alta visibilidade de organograma da alta geréncia

» Virias plantas da empresa e algumas mulinacionais

e Planta finica da empresa

» Muitos grupos de interesses distintos na empresa

¢ Muitos poucos grupos de interesses na empresa

« Normalmente caracteriza-se por responder vagarosamente
as modificagdes do mercado

» Normalmente caracteriza-se por responder rapidamente as
modificagtes do mercado

» Baixa incidéncia de criatividade

» Alta incidéncia de criatividade

« Diversidade cultural

» Cultura unificada

PROCEDIMENTOS

s Atividades e operagbes governadas por regras e
procedimentos formais

* Atividades ¢ operagBes nfio governadas por regras ¢
procedimentos formais

» Alio grau de padronizacio e formalizacio

* Baixo grau de padronizagiio e formalizagio

» Predominéncia do sistema

* Predominfncia das pessoas

» Processos rigidos € inadaptéveis

s Processos flexivels e adaptdveis

« Incidéncia da tomada de decis3o baseada em fatos

= Incidéncia da tomada de decisZo baseada no ‘sentimento de
determEnagio’

» Tomadas de decisbes fragmentadas

+ Tomadas de decisGes unificadas

COMPORTAMENTO

= Majoritariamente burocratizado

» Majoritariamente organico

» Forte pensamento departamental/funcional

* Auséncia de pensamento departamental/funcional, vigorando
© pensamento da corporagio

« Inércia cultural

s Fluidez cultural

« Meritocritico

» Patronal

s Rigida culura corporativa dominando operagles e
comportamentos

* Operagdes ¢ comportamento de funciondrios influenciado
peio modo de conduta do patriio/gerente

PRO

CESSOS

e Extensa cadeia do processo decisdrio

e Curta cadeia do processo decisério

« Complexo sistema de planejamento ¢ controle

+ Simples sistema de planejamento e centrole

« Processo estratégico geralmente deliberado e formal

» Processo estratégico incremental e heuristico

 Avaliacdo formal, controle e registros de procedimentos

* Avaliagio informal, controle e registro de procedimentos
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Tabela 2.14 (continuacio)

« Orientado pelo controle » Orientade pelo resultado

e Amplos capital humano, recursos financeiros e | eModestos capital humano, recurses financeiros e
conhecimento conhecimento

= Treinamento ¢ desenvolvimento funcional mais provével | e Treinamento ¢ desenvolvimento funcional mais provavel de

de ser planejado ocorrendo com fregiiéncia ocorrer ad hoc e em baixa escala
» Orcamento especifico para treinamento « Ndo hi orgamento especifico para treinamento
« Alta incidéncia de coligacio » Baixa incidéncia de coligacio
» Alto grau de resisténcia & mudangas » Baixo gran de resisténcia & mudancas

»Potencialmente  muitos  catalisadores internos  de | » Muitos poucos catalisadores internos de mudancas
mudancas

PESSOAS
» Autoridade pessoal geralmente baixa » Autoridade pessoal geralmente alta
e Criatividade pessoal reprimida e Criatividade pessoal encorajada
» Dominado por profissionais e tecnocratas « Dominada por pioneiros ¢ empreendedores

sAmbito do estilo de gerenciamento: diretivo, | « Ambito do estilo de gerenciamento: diretivo e paternal
participativo, paternal, etc.

= Individuos normaimente nfo podem ver o resultado de | eIndividuos normalmente podem ver o resuitado de sen

seu empenho empenho
CONTATO
+ Amplo espectro de atividades » Estreito espectro de atividades
» Contatos extermnos extensivos = Contatos externos limitados
o Amplo escopo para uma extensa base de cliente * Normalmente dependente de uma peguena base de cliente
» Ampla base de clientes » Restrita base de clientes

TAYLOR (1997) conduziu uma pesquisa no Reino Unido, mais precisamente na Irlanda do
Norte, onde através da aplicacdo de questiondrios enviados a 2000 empresas de oito diferentes
segmentos econdmicos, procurou-se estabelecer quais as condutas e percepcdes da alta geréncia
com relag@o aos principios do TQM e o papel estratégico desempenhado pelo mesmo na melhoria
do desempenho organizacional e satisfacio do cliente, tendo como ponto central desta discussio
a influéncia exercida pelo porte da empresa. O autor ressalta nesta pesquisa que muito poucos
estudos confiaveis tem sido feitos com relagfo a implantacido do TQM em pequenas empresas,
sendo que a maioria do material que tem sido publicado sobre este assunto omite informagses
vitais sobre a metodologia utilizada, notadamente no que se refere a estrutura de amostragem e a

taxa de resposta.

Através de uma pesquisa conduzida por questionario, as principais conclusdes obtidas por
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TAYLOR (1997) foram :

¢ a compreensdo do conceito de qualidade total é significantemente mais pobre nas
pequenas empresas, melhorando & medida que aumenta o porte da empresa

e dentre as razdes iniciais que motivaram a implantacio do TQM em pequenas empresas
nota-se como~preponderantes a redugio de custos, aumento de eficiéncia e aspiragao
para ser a melhor. Nesta mesma andlise tem menor importancia as questdes relativas ao
cliente e as vantagens mercadoldgicas.

* contraditoriamente, as pequenas empresas foram as que se mostraram mais céticas com

relagdo as percepgdes de impactos financeiros positivos na empresa e melhorias obtidas.

Os aspectos verificados por TAYLOR (1997) que ndo mostraram evidéncias de serem
influenciados pelo porte da empresa foram:
* gerenciamento da qualidade como uma questfio estratégica preferencialmente do que
uma questdo meramente operacional
¢ inteng&o de melhoria do desempenho organizacional

¢ importancia da qualidade relativamente a outras questdes estratégicas

Outros trabalhos relevantes com relagio a esta temdtica foram desenvolvidos por
GHOBADIAN & GALLEAR (1996;1997) que tiveram como objetivo principal analisar o
relacionamento entre as caracteristicas inerentes aos programas TQM e o porte da empresa,
visando estabelecer diretrizes orientativas para implantacio do TQM em pequenas e médias
empresas. Apesar dos trabalhos apresentarem uma similaridade com relagfo ao conteddo tedrico
abordado e a metodologia de pesquisa de estudos de casos conduzida, o trabalho mais recente
apresenta dados adicionais baseados em uma pesquisa conduzida pelos autores, utilizando a

metodologia Delphi.

No entanto, tais fatos constituem detalhes perante os resultados obtidos pelos autores,
dentre os quais destaca-se a proposicdo de uma técnica de andlise de perfil gréfico, visando
relacionar as caracteristicas inerentes ou necessdrias para a implantacio do TQM e o porte da
empresa, verificando a relagdo de dependéncia/independéncia entre as mesmas. Esta situacéo

pode ser visualizada na Tabela 2.15.



Tabela 2.15 : Relacionamento entre caracteristicas inerentes do TQM e o tamanho da empresa associado a

uma técnica de andlise de perfil (GHOBADIAN & GALLEAR, 1996)
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Caracteristicas ou Necessidades do TQM

Pequenae
Média
Empresa

Independe
do Porte da
Empresa

Grande
Empresa

» Alta geréncia acredita que qualidade é responsabilidade de cada
um ¢ que a lideranca da qualidade deve comecar pelo topo

»Planos e geréncia da cadeia da qualidade

~

e Disciplina explicita sobre metas, papéis e padrBes para todos os
niveis hierdrguicos

e Processo decisdrio devolvido para o mais baixo nivel hierdrquico
possivel. Motivaco

»Canais de comunicacio abertos e efetivos

o Cultura da melhoria continua

eResisténcia a mudancas

« Valores pessoais

«Cultura aberta: convida e incentiva a participacio

» Funcionar com pessoas trabathando com outras pessoas

eErros ndo s3o punidos, devendo preferencialmente
encarados como partes de um processo de aprendizagem

serem

sFunciondrios sabem que esforcos positivos para melhorar a
gualidade sero reconhecidos

«Expulsar o medo nas relaces com a organizacio

»Time de trabalho encorajade e promovido

e Funciondrios sabem que eles sdo responsdveis pela qualidade de
seus trabalthos

» Altos gastos em treinamento

+Lida com as reclamagdes como uma oportunidade para aprender ¢
focalizar na prevencao de problemas

o Conteng@o de custos através de uma abordagem disciplinada para
o ‘proprietdrio da operaciio’ e para cadeia de fornecedores

«Percepcio da empresa como um todo

»Integracio fupcional

»Continua busca para melhoria do negécio com qualidade,
produtividade, e redugdo de custos figwando como elementos
invisiveis

~—

» Foco no processo

e Inovacido

V

Outra proposigio relevante feita por GHOBADIAN & GALLEAR (1997), partiu de um

modelo integrativo baseado no diagrama de Ishikawa, onde os autores definiram elementos

considerados basicos do TQM, e a partir deste modelo fizeram a proposi¢io de uma metodologia

para implementa¢io do TQM em pequenas e médias empresas, estando a mesma descrita na

Tabela 2.16.



Tabela 2.16 : Metodologia para Implementagio do TQM em Pequenas e Médias Empresas
(Adaptado de GHOBADIAN & GALLEAR, 1997)

E ACIONISTAS

R st e

FOCO NO MERCADC

FOCO NO
PROCESSO

MELHORIA

PROCESSO E

GERENCIAL

s S T

CONTINUA
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FOCO NAS COMUNICACAG |
PESS04S EAVALIACAQ 3
ETAPA DEFINICAQ DESCRICAO
1 Reconhecimento das necessidades s A alta geréncia deve reconhecer na Qualidade um
para introducido do TQM importante fator competitivo. Alguns fatores que
levariam a este reconhecimento sfo: contato com
clientes e fornecedores, perda de mercados, contato
com entidades e associacSes de classe, etc.
ir Desenvolver a compreensio do TQM | » A compreensio pode ser desenvolvida pela condugdo
entre gerentes e supervisores de programas de treinamento e educacionais
m Estabelecer metas e objetivos do » Metas e objetivos devem ser claros, sendo que onde
processo de melhoria da qualidade for possivel deve-se especificar indices e datas
v Planejar a implantacdo de TQM s Para auxilio do processo de planejamento deve-se
basear em metodologias ja aplicadas (Ex.
metodologias definidas por prémios da Qualidade)
v Educar e treinar todos os empregados | « Educar e treinar é fundamental para o sucesso do
TOM, independente do porte da empresa
VI Criar um procedimento sistematizade | « O usual € aplicagiio de um sistema de certificacio da
qualidade (Ex. ISO 9000), buscando um grau comum
de padronizagio e controle de procedimentos
Vil Alinhar a organizacao » Fundamental alinhar a estrutura organizacional e
procedimentos gerenciais com o ambiente do TQM,
buscando o espirito de equipe e cooperacio inter
funcional
Vi Implementar os conceitos do TQM s As atividades de mudangas e melhorias planejadas
devem ser implementadas
X Monitorar a implementacio dos » Controle € uma atividade fundamental em qualgquer
conceitos do TQM negécio, devendo-se avaliar e monitorar aspectos
internos e externos relativos acs conceitos de TQM
implantados
X Engajar a empresa a melhoria » A filosofia do TQM propSem uma abordagem pré-
continua, retornando para a etapa JI1I ativa criando-se mecanismos baseados em melhorias
continuas, envolvendo niveis gerencial e funcional.
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Assim, baseados no pressuposto que o processo de implementagio de programas TQM nio
¢ inteiramente independente do porte da empresa, GHOBADIAN & GALLEAR (1997)
enumeram facilidade e dificuldades que as pequenas e médias empresas deparariam-se quando da
implantacéo destes programas, segundo a metodologia proposta pelos autores. Estas observagdes

estdo relacionadas na Tabela 2.17

Tabela 2.17 : Facilidades e dificuldades relativas a implementagdo do TQM em Pequenas e Médias Empresas
{(Adaptado de GHOBADIAN & GALLEAR, 1997)

» A alta geréncia desfruta de um alto grau de visibilidade, o que pode realgar sua
lideranga, facilitando a tarefa de enfatizar a importincia da qualidade

* Al visibilidade horizontal e vertical, aumentando o grau de comprometimento e
suporte aos grupos de melhoria da qualidade

Maior proximidade dos funciondrios com relagio aos produtos da empresa e seus
clientes, criando um significativo sendo de responsabilidade e percepgio do
mercado

» Tendéncia natural a estabelecer treinamentos inter funcionais, dado o baixo nimero
de patamnares hierdrquicos entre o topo e 2 base funcional

FACILIDADES * Maior facilidade de criar uma atmosfera que facilite o crescimento pessoal,
SRS mostrando como o trabalho de cada um pode influir nas metas da organizagio
como um todo

* Possibilidade dos individuos poderem perceber mais rapidamente a transformacio
de seus esforgos em resultados tangiveis

* O processo de tomada de decisdes é mais 4gil em funcdo do baixo mimero de
niveis gerenciais

» Maior facilidade na obtengdo da integragdo funcional, diminuindo a resisténcia
corporativa contra mudancas

* A geréncia possui em geral baixo grau de treinamentos formais, resultando em
inflexibilidade e rigidez de visdo

» Predominéncia de perspectivas de gerenciamento de atividades com enfoque no
curto prazo, dado o grande ntimero de atividades que devem desempenhadas por
um baixo niimero de niveis gerenciais

Dificuldades de motivagio funcional com relacio as perspectivas de carreira a
& . G persp

médic e longo prazo, predominando a visio de contratar recursos humanos

DIFICULDADES externos do que treinar os recursos internos existentes

Dificuldades operacionais ¢ financeiras de estar se enquadrando formalmente em
sistemas de gerenciamento da qualidade baseados em certificacio (Ex. ISO 9000)

Resisténcia com relagio a processos e procedimentos relativos a sistemas da
qualidade

Escassez geral de recursos (humanos, financeiros, operacionais, tecnoldgicos, etc)

* Restricdes de tempo em geral tornam dificeis pela geréncia o reconhecimento,
incentivo e premiagdo de programas da qualidade, bem como a implantagio de
sistemas de avaliagdo de desempenho

» Alto ceticismo com relagio a assessoria externa
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O préximo item abordard um aspecto de atual relevincia que € a discussdo dos conceitos e
critérios da qualidade, quando as empresas atuam em mercados globais. Verifica-se que as
mesmas se depararam com dificuldades que podem envolver toda a organizacio, influindo no

planejamento estrat€gico e interacao entre produtos e processos.
2.3.7 A Questao da Qualidade em Mercados Globalizados

Independentemente do TQM ter sido adotado por muitas empresas com consideriveis
efeitos positivos, as questdes colocadas em muitas economias atuais dizem respeito a
globalizag@o de mercados e as conseqiiéncias estruturais destas mudangas. Um ndmero cada vez
maior de empresas freqiientemente tem-se deparado com diversidades de necessidades
requeridas pelos mercados em que atuam, as quais podem envolver aspectos que abrangem desde

localizacSes geograficas até habitos e costumes culturais distintos.

Dentro deste contexto, poderia a motivagio e o envolvimento pela qualidade afetar todos os
niveis e funges de uma organizacdo estruturada para atuar em diferentes mercados globalizados?
Esta questdo ainda tem suscitado um nimero maior de indagacdes do que de respostas

definitivas.

Contudo, uma linha de pesquisa que tem se aprofundado em tais questdes, discutindo o
gerenciamento da qualidade em organizagtes globalizadas, € o que se denomina de GOM (Global
Quality Management ), ou “Gerenciamento da Qualidade Global”, que segundo KIM & CHANG
(1995) seria definido como * ... o planejamento estratégico e interagéio de produtos e processos
para obter alta aceita¢@o do cliente e baixa disfuncionalidade organizacional através de mercados

em diferentes paises .

Esta visdo incorpora a filosofia central bédsica do TQM, reconhecendo contudo as
diferencas no ambiente de qualidade através dos mercados globais, implicando na necessidade de
balanceamento dos requisitos locais dos clientes com as capacidades de redes de fornecimento
das organizagdes. Assim, KIM & CHANG (1995) acrescentam que a evolugio do conceito da

qualidade em dire¢do ao GQM estaria estruturada ao longo de 035 dimensdes bésicas que seriam:
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Escopo: expande o conceito de qualidade de maneira a contempléd-la em mdltiplas fungdes
através de diferentes paises englobando aspectos que abordariam soberanias nacionais;
disting&es culturais e de lingua; aspectos geograficos; consideragdes tarifarias e fiscais; etc.
Orientacdo de Mercado: muitas vezes € dificil contemplar todas as diversidades exigidas
pelos clientes no sentido de satisfag@io de suas necessidades. Assim deve-se ir ao encontro das
percepgdes de valores dos clientes, devendo para isto ter-se uma exata compreensdo das
particularidades e sensibilidades culturais dos mercados em que a organizagio busca atuar.
Orientagdo da Produggo: procura-se a extens#o ao ponto onde as disfuncionalidades comegam
a aparecer, envolvendo todas as fungdes e todos os niveis, em todos os pafses. A situagdo
chave que possibilitaria as empresas minimizarem suas potenciais disfuncionalidades em um
contexto globalizado seria a flexibilidade, no sentido da busca simultinea da produgdo de
uma alta variedade de produtos com baixo volume e baixo custo.

Sistema de Informagio: busca-se instrumentalizar as redes de informactes entre as unidades
fabris, de modo que a informac@o possa fluir através da organizagio global, buscando um
efeito sinergético na utilizago da informacéo.

Rede Tecnoldgica: deve-se estar preparado para situagdes competitivas entre empresas que
envolvam diferentes bases tecnoldgicas, redes de fornecedores, sistemas de produgio,
atividades de distribuicdo e atividades de marketing em diferentes pafses, buscando o
estabelecimento de aliangas estratégicas que possibilitem s empresas parceiras compartithar
recursos complementares, ressaltando que tais tipos de parcerias estratégicas devem

considerar a necessidade de compatibilidade de sistemas de qualidade inter empresas.

Outro aspecto relevante levantado por KETTINGER et al. (1995) diz respeito a métrica

padronizadora imposta pelas certificaces dos sistemas da qualidade, que dentro do contexto do

GQM poderia n3o ser vidvel haja vista que diferentes caracteristicas geogrificas estariam

captando distintas dimensdes da qualidade. Assim, apesar do GQM colocar-se talvez como uma

nova questdo paradigmatica a ser encarada com relagio ao escopo da qualidade em mercados

globalizados, muito ainda tem que ser desenvolvido e pesquisado para que se passe das premissas

para as constatagoes.

A Tabela 2.18 indica tres estdgios evolutivos da qualidade em busca do GQM, indicando



caracteristicas relativas a cada dimens@io segundo o respectivo estigio da qualidade.

Tabela 2.18 : Evolugio dos conceitos da qualidade em busca do GOM ( KIM & CHANG, 1995)

operagdes na empresa

operacBes pela

ESTAGIO I ESTAGIO II ESTAGIO III
Controle Estatistico Gerenciamento da Gerenciamento da
da Qualidade Qualidade Total Qualidade Global
Baseado Organizagio Inter organizacional
ESCOPO no produto Inter e
_ ¢ funcional funcional internacional
ORIENTACAOQO DE
MERCADO
+ Enfoque de valor com Baixa Prioridade Alta Prioridade Alta Prioridade mas
relagdo ao consumidor Diversificado
e Sensibilidade i Cultura Baixa Moderada Alta
ORIENTACAO DE
PRODUCAO
» Sistermnas de Operacgio ' Produto/Processo Organizacio Organizagao inter-paises
» Localizagio do Controle Centralizacio de Coordenacio de Miiltiplas coordenactes

em uma rede global de

empresa operagbes
s  Flexibilidade
Baixa Moderada Alta
SISTEMAS DE Localizado a nivel da Integrado & Integrado globalmente
INFORMACAO planta fabril COrporagao
REDE Localizado a nivel da Rede corporativa Rede tecno-econémica
TECNOLOGICA planta fabril global
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Dessa forma, dentre outros pontos abordados neste item 2.3, pode-se verificar a dificuldade

de estabelecer modelos de gestdo sistémica da qualidade, dada a complexidade envolvida pela

coexisténcia de fatores tangiveis e intangiveis como constituintes de muitos modelos baseados na

abordagem do TQM. A inexisténcia de sistemas de medicdo de desempenho capazes de

relacionar fatores constituintes do TQM com a competitividade das empresas, tem feito com que

muito do que se tem na literatura esteja dependente de técnicas de pesquisa que envolvam

necessariamente entrevistas e respostas de questiondrios. Dessa forma, seria possivel avaliar o

desempenho de um sistema da qualidade estabelecendo uma metodologia de estruturacio destes

sistemas? O proximo item discutird a questio da medigio de desempenho contextualizada para a

questdo da qualidade.
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2.4 Uma contextualizacio da questio de medicio de desempenho

A avaliagiio de desempenho tem se tornado um aspecto de relevante importincia para que
as organizagdes possam preliminarmente se estabelecer comparativamente aos  seus
competidores, € posteriormente procurar acdes que lhes possibilitem a tomada de decisdes
visando a melhoria de desempenho. Assim, tem-se verificado a importincia de medidas de
desempenho que estejam alinhadas com as prioridades competitivas das empresas, e que sejam
suficientemente flexiveis para acompanhar modificagdes ou transformacdes que possam ocorrer a
nivel tecnologico, organizacional ou administrativo em uma organizacfo. A estruturacdo de
sistemas de medigdo de desempenho confidveis que possam refletir o posicionamento
competitivo da organizacdo, passou a ocupar um espago importante na agenda de pesquisadores

académicos e gerentes de empresas.

No tocante a questdo da qualidade, conforme visto no item anterior, verifica-se a auséncia
de sistemas de medi¢cio de desempenho suficientemente adequados para captar as diversas
abordagens propostas no enfoque do TQM. Isto faz com que as discussGes que envolvam o TQM
versus competitividade das empresas, estejam fundamentalmente baseadas em pesquisas
entrevistas, questionarios, formuldrios e outros instrumentos de avaliagdo, denotando um

ceticismo com relagio aos sisternas de indicadores de desempenho existentes.

Dessa forma, este item abordard aspectos relativos ao contexto atual em que se di a
discussdo de sistemas de medicdo de desempenho contemplando a necessidade de medidas de
desempenho aliadas as estratégias competitivas das empresas. Serd também descrito como se
estrutura 0 Balanced Scorecard, o qual constitui-se em importante pritica de andlise de

desempenho, contemplando de forma integrada e balanceada medidas financeiras e operacionais.
2.4.1 O contexto atual da discussi@o dos sistemas de medicio desempenho
Uma realidade que tem sido cada vez mais consolidada é o reconhecimento de que novas

proposicdes de estratégias competitivas demandam novos sistemas de medi¢do de desempenho

das empresas. Neste sentido, o desenvolvimento de novas sistemdticas de avaliagio de



82

desempenho tem passado por questionamentos quanto 3 énfase centrada em medidas puramente
financeiras, que em muitos casos deixam de contemplar potencialidades que a empresa poderia
explorar. Esta visdo tem sido a tbnica de varios autores (JOHNSON & KAPILAN,1987:
ECLES,1991; PLOSSL,1993; JOHNSON,1994) que descrevem uma série de inadequagdes
quanto ao enfoque da empresa baseado exclusivamente em medidas de desempenho financeiras,

dada as novas realidades competitivas que se colocam atualmente.

JOHNSON & KAPLAN (1987) relatam que a obsolescéncia dos sisternas de custos e
controle gerencial a partir dos anos 80, acentuou-se com o quadro de competitividade
globalizada, fazendo com que as informagdes fornecidas pelos mesmos nio tivessem a relevancia

necessédria quanto a eficiéncia e efetividade das operacdes internas e externas da empresa.

ECLES (1991) em seu artigo intitulado “The Performance Measurement Manifesto” relata
que jé em 1951 um grupo gerencial de trabalho na empresa General Eletric, que tinha como
fungdes identificar medidas de desempenho para a corporaciio, mostrava insatisfacio com a
predominéncia da utilizac@o de medidas financeiras para avaliar o desempenho do negocio. Neste
mesmo artigo, o autor ressalta a necessidade de uma mudanca de filosofia com relagdo 2 medicio
de desempenho, procurando contemplar-se o desenvolvimento dindmico das estruturas de

negdcios € seus processos, sendo que esta situagio o autor denomina de “... revolugdo que nunca

termina ... .

Na mesma linha de pensamento, PLOSSL (1993) acrescenta que “... a medicdo eficaz de
desempenho requer a supressdo de grande nimero de dados triviais € a concentracio em dados
vitais”, propondo bases para 0 que denomina “fabricacdio do futuro”, enfatizando que as novas
medidas de desempenho devem avaliar a empresa como um todo, sendo a énfase dada no sentido

de que “... a exatidio € preferivel & precisdo e a relevincia é melhor que a consisténcia”.

A visdio de JOHNSON (1994) é mais contundente, quando coloca que ‘... as empresas
precisam erradicar todas as medidas de desempenho e outras informacgdes gerenciais que nio

levem a um comportamento congruente com os imperativos da competitividade global ”.
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Essas citacSes denotam uma concordéncia de varios autores sobre as inadequagdes de
sistemas de desempenho fundamentados unicamente em medidas financeiras, em contemplar
outras prioridades competitivas da organizac@io. Contudo, qual seria a estrutura que um sistema
de medigéo de desempenho deveria ter e quais medidas seriam de maior relevincia para serem
verificadas? O préximo item abordara a necessidade dos sistemas de medigio de desempenho e

suas possiveis estruturacdes.

2.4.2 A necessidade de sistemas de medicfio de desempenho

Uma questdo que pode realmente apresentar distintas interpretagdes, podendo todas estarem
corretas dentro do contexto analisado é como se definir produtividade? A literatura sobre o
assunto € vasta, sendo que a discussfo neste trabalho limitar-se-4 em considerar aspectos que

alterem as bases de medig#o e avaliagdo nas empresas.

Na realidade, o termo “Produtividade” tem preocupado o homem desde que o mesmo
abandonou o modo de artesanal, sendo que muito trabalho tem sido dispendido nesta area
procurando-se estabelecer conceitos e defini¢Ges sobre o tema ( MURUGESH et al., 1997). Uma
defini¢do cldssica de produtividade, voltada para a 4rea de manufatura, define a produtividade
como a relagdo de bens produzidos por unidades de fatores da producdo (MONKS, 1987;
BURBIDGE, 1988).

ARMITAGE & ATKINSON (1991), conduziram uma revisio de literatura sobre o assunto
“produtividade”, onde foram relacionados mais de 150 artigos em 05 diferentes 4reas: contabil,
econdmica, gerencial, engenharia de produgfo e psicologia. As definigdes do termo mostraram
uma diferenga de conceitos e abordagens relacionadas s distintas areas de atuacfio profissional,
onde a produtividade foi definida como:

¢ Economia: produtividade € a relagdo entre output e seu input associado, quando os

mMESMmOos $30 eXpressos em termos reais (volume fisico).

e Engenharia: produtividade € vista como eficiéncia, ou seja, a taxa de trabalho til

dividida pela energia aplicada, sendo esta medida aplicada tanto ao inpur como ao

output, separadamente ou de forma agregada.
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e Contabilidade: produtividade € vista tipicamente como taxas financeiras que
desempenbam o papel de ferramentas para gerenciar o desempenho financeiro.

» Psicologia: tem dado mais énfase 2 aspectos organizacionais e mais recentemente a
qualidade do trabalho, do que um estudo mais apurado da produtividade. Neste sentido,
embora relacionamentos destes conceitos sejam feitos & produtividade, a natureza dos

mesmos € freqlientemente implicita e pouco clara.

No entanto, os mesmos autores argumentam que apesar da diversidade de interpretacdes do
termo “‘produtividade”, em geral referem-se a relagfo entre output e inpur. Focaliza-se distintas
dimensdes estratégicas definidas pela organizagfio como fatores-chave de sucesso, e o “output” €
qualificado como um vetor de atributos e nio somente como um valor unitrio de produgio. A
Tabela 2.19 apresenta uma sintese das principais perspectivas e consideracdes levantadas pelos

autores.

Uma outra conceituag@o importante conduzida por NEELY et al. (1995), diz respeito as
confusdes feitas quanto a termos relativos a4 medic&o de desempenho, dentre os quais destacam-se
o conceito de eficiéncia e eficicia. O autor acrescenta neste sentido que “ ... a medicdo de
desempenho € um topico fregiientemente discutido mas raramente definido ..., relatando que
como ponto inicial basico deve-se fazer a disting3o entre eficiéncia e eficdcia, que poderiam ser
definido como:

» Eficiéncia: medida de como economicamente os recursos da empresa sio utilizados

para prover um dado grau de satisfagdo do cliente.

e Eficicia: refere-se 4 extenséo de como os desejos do cliente sio atendidos.

A correta compreensdo e utilizagdo destes dois conceitos é importante na medida que se
pode identificar dimensGes de desempenho e também caracterizd-las com relagio ao enfoque
interno ou externo a organizagdo. Os autores acrescentam que a literatura da area no que diz
respeito 4 medi¢do de desempenho em manufatura relaciona que tais medidas sio avaliadas
prioritariamente com relacdo a qualidade, tempo, custo e flexibilidade. No que diz respeito is
medidas de desempenho relacionadas a qualidade sdo citados como aspectos mais ressaltados os

custos da qualidade, controles estatisticos do processo e satisfacio do cliente.
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Tabela 2.19: Perspectivas e consideragGes a respeito do conceito de Produtividade ( Adaptado de ARMITAGE
& ATKINSON,1991)

Existem diferentes perspectivas e objetivos com relagic as medidas de produtividade, definindo de forma
geral duas abordagens principais, que sio:

PRODUTIVIDADE DE COMPONENTES

As medidas de produtividade sio estabelecidas
para avaliar uma {nica atividade ou uma unidade
organizacional relativamente pequena, sendo as
metas estabelecidas para a utilizacio produtiva de
recursos ¢ tendo os valores comparados com
objetivos pré-determinados.

+ Enfogque : Segue uma visio mais pragmdtica
utilizando-se quase que exclusivamente de andlises
individuais e de componentes, visando medidas de
produtividade que possam avaliar eficdcia,
eficiéncia ou competitividade no curto prazo.

PRODUTIVIDADE AGREGADA

As medidas de produtividade sfo estabelecidas para
avaliar um coletivo relativamente grande (planta fabril,
divisio, companhia, indistria} dentro de um periodo de
tempe de médio a longo prazo, relacionando periodos
ajustados em termo de unidade real, facilitando a
comparacio e eliminando distor¢des {(Ex. Impacto
inflaciondrio na andlise de custos)

¢+ Enfoque : segue uma visio econdmica, baseada
amplamente em medidas de cardter contdbil-financeiro,
focalizadas no esbogo de medir-se a produtividade
corporativa de forma agregada, sendo tais medidas tidas
coma iiteis para implicagdes a longo prazo.

LINHAS GERAIS

= Como Medir a Produtividade ?

¢ As medidas devem ser compreensiveis e aceitas para os membros da organizagio envolvidos
» Recompensas e medighes devem ser compativeis

» Medidas devem ser orientadas para resultados, oferecendo um minimo de oportunidade de intervengio

= Por que Medir a Produtividade ?

s Propdsitos Estratégicos : finalidade de comparar o desempenho global da empresa com concorrentes ou
correlatos

» Prop6sitos Téticos : finalidade de gerenciamento para controlar desempenho da empresa via desempenho de
setores individuais da empresa, tanto por fun¢do como por produto

*  Propésitos de Planejamento : finalidade de comparar os beneficios relativos advindos do uso de diferentes
inputs ou variando-se a proporgio do mesmo inpur

e Propésitos de Gerenciamento Interno : finalidade de estabelecer parimetros visando acordos entre
empregador e empregado

= Como Avaliar a Produtividade ?

* Na maioria das plantas industriais ndo existe um tnico indice que pode abordar inteiramente toda a esséncia
de produtividade, devendo ser desenvolvido um perfil de produtividade constituido de distintos indices que
possam captar tendéncias e fornecer indicativos dos fatores de sucesso da empresa

= Enfoques diferentes de produtividade em diferentes segmentos industriais:

e Qperacdes Intensivas e Maguinas e Equipamentos: o aumento da produtividade € gerado por capital fixo e
nio pelo trabalho mtensivo em mio-de-obra, sendo as medidas avaliadas em termos da produtividade do
capital

e  Operacdes Intensivas em Mio-de-Obra: 0 aumento da produtividade da mao-de-obra nio decresce das
necessidades do capital fixo, sendo que a produtividade das operagdes devem ser medidas exclusivamente
pela produtividade da mio-de-obra direta

e OperacBes Intensivas em Materiais: 0 aumento na produtividade do trabalho ou capital reduzem
respectivamente suas proprias necessidades e ndo afetam a produtividade de material, devendo portanto a
produtividade de operag@es intensivas em materiais ser medidas exclusivamente pela produtividade de
materiais.
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O trabalho conduzido por NEELY et al. (1995) é de significativa importancia nesta area,
pois foi conduzida uma extensa reviséo de literatura sobre o assunto de medi¢io de desempenho,
esbogando-se propostas de sistemas de medicdo e propondo ainda uma agenda de pesquisas e

debates sobre pontos que os autores julgam importantes nesta area.

Em um estudo posterior, NEELY et al. (1997) apresenta uma proposta de abordagem
estruturada de como se projetar medidas de desempenho, citando que um dos principais
problemas com os sistemas tradicionais de medi¢io de desempenho sfo as limitagdes quanto ao
foco de atuag@o. Isto se dé, segundo os autores, porque parte-se do pressuposto que para medir o
desempenho uma “robusta formula de calcular” é suficiente, esquecendo-se que também devem
ser considerados os propésitos da medigdo, a freqiiéncia com que é medida e a fonte de dados a
serem considerados. Acrescenta-se ainda o fato de que um sisterna de medigiio de desempenho
pode interferir no comportamento das pessoas e se inadequadamente estruturados, tais sistemas
podem induzir a uma “disfungio comportamental” com acdes inadequadas frente 3s medidas de

desempenho.

Como ponto inicial da proposta de abordagem estruturada de sistemas de medigdo de
desempenho, NEELY et al. (1997) introduzem o que se denomina de “folha de registro de
medidas de desempenho”, a qual seria um instrumento utilizado inicialmente para se modelar o
sisterna de medi¢do, tendo a finalidade posterior de auditar o sistema de medicdo proposto.
Segundo os referidos autores, tal abordagem tem trazido como principais beneficios:

e maior facilidade no projeto de sistemas de medicio de desempenho

* apoio na de abordagem aspectos comportamentais e suas implicagSes especificas

* motivagdo no aspecto educacional e de treinamento, relativos aos processos de medicéo

de desempenho

Outros aspectos citados como relevantes aos sisternas de medicfio de desempenho sdo a
capacidade de estar alinhado com os objetivos estratégicos das organizacdes (NEELY et al. 1995;
BITITCI et al., 1997) e a possibilidade de integrar nos sisternas de mediciio de desempenho
medidas de desempenho financeiras e ndo-financeiras (SCHEMENNER & VOLLMANN, 1994),
Segundo BITTICT et al. (1997) a capacidade do sistema de medigio de desempenho estar
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¢ maior possibilidade do sistema de medicdo de desempenho promover a integraciio entre

varias dreas de negécio da organizagio.

s maior consisténcia no desdobramento de medidas de desempenho aos virios niveis da

estrutura organizacional, refletindo com maior fidelidade os objetivos e politicas de

negocio da organizacgio.

Além disto, a possibilidade dos sistemas de medicio de desempenho contemplarem

também aspectos relativos as expectativas dos investidores do negdcio é um fator muito relevante

nos dias atuais. STAINER & STAINER (1998) acrescentam ainda que tais valores dos

investidores podem ser os mais diversos, devendo as organizages desenvolver a capacidade de

avaliar aspectos relativos a €tica, moral, aspectos sociais e legais dentre outros, para um

desenvolvimento sustentivel no futuro. A Tabela 2.20 ilustra a descricio de grupos de

constituidores de uma organiza¢do, bem como algumas de suas principais expectativas.

Tabela 2.29: Grupos de constituidores e principais expectativas dos negdeios (Adaptada de STAINER &

STAINER, 1998)
Quando o Constituidor da Suas principais expectativas
organizaco é o (a) ... SB0 ..
Governo Responsabilidade social * Consentimento legal
Acionista Retorno financeiro +  Valor agregado
Valor acionirio no longo
prazo
Empregados Remuneracio justa e Saiide e segurancga no
Satisfacdio no emprego trabalho
s Igualdade de oportunidades
Credor Remuneragio compensadora e Seguranca
Cliente Fornecimento e Dar valor ao dinheiro
Qualidade
Fornecedor Relagdo de longo prazo ¢ Pagamento imediato
Concorrentes Competi¢ao justa
Sociedade Seguranca s  Contribuicdo social
Preocupagio ambiental
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Mas apesar das propostas e abordagens sobre como avaliar a medi¢do de desempenho de
uma organizagao, seria possivel operacionalizar estas distintas visdes? Esta serd o enfoque do
proximo item deste trabalho, o qual descrevera aspectos do Balanced Scorecard, que vem se
constituindo em uma abordagem bem difundida de medicfio de desempenho em vérios segmentos

industriais.
2.4.3 A abordagem do Balanced Scorecard

Uma das abordagens mais praticadas atualmente como medida de desempenho do negocio
esta fundamentada no que denomina de abordagem “balanceada” (NEELY, 1998), proposta
inicialmente por KAPLLAN & NORTON (1992) e definida como Balanced Scorecard (BSC), que

se constitui no que pode-se chamar de um “Quadro Balanceado de Medidas de Desempenho”.

A proposta inicial de KAPLAN & NORTON (1992), originou-se da constatagfo que existia
uma inadequagdo dos sistemas tradicionais de medi¢do de desempenho os quais estavamn
estruturados fundamentalmente em funcdes de medidas de desempenho de carater financeiro.
Além disto, as medidas operacionais que eram utilizadas apresentavam andlises individuais e
pontuais, dissociadas do aspecto financeiro, impedindo dessa forma uma clara compreensio de

pontos criticos do negdcio.

Assim, a proposta dos autores era de se buscar uma “andlise balanceada” do negdcio,
integrando nesta andlise medidas financeiras e operacionais, criando assim o que se denominou
de Balanced Scorecard (BSC).O BSC surgiu entfio como um sistema de medigio de desempenho
que propiciava uma rdpida e compreensivel visdo do negécio, aliando além das tradicionais
medidas financeiras de desempenho, outras medidas de desempenho operacional, as quais
contemplavam outros tr€s pontos importantes: satisfacio do cliente, processos internos da
organizagdo e atividades de melhoria efou inovagio da organizacio (KAPLAN & NORTON,
1992).Dessa forma tornava-se possivel prover indicadores sobre quatro pontos basicos de sucesso
das organizagOes, que eram:

e Como o0s clientes nos véem? (Perspectiva do Cliente)

e Como podemos nos superar? (Perspectiva de processos internos da organizacio)
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* Podemos continuar melhorando e criando valor? (Perspectiva de inovacio e

aprendizado)

e Como vemos nossos acionistas? (Perspectiva financeira)

A Figura 2.9 ilustra a estruturagio do Balanced Scorecard, indicando as quatro perspectivas

da organizagdo € seus inter-relacionamentos.

Como vemos nosses
acionistas?

Perspectiva
Financeira
Metas Medidas

Como nossos clientes

N Como podemnas nos
nos véem?

superar?

Perspectiva do Perspectiva de Processos
Cliente Internos
Metas Medidas Metas Medidas
Perspectiva de Inovagio &

Aprendizagem
Meitas Medidas

Como podemos contizear
a meihorar e criar valor ?

Figura 2.9 : Estrutura do Balanced Scorecard (KAPLAN & NORTON, 1992)

Em um artigo posterior, KAPLAN & NORTON (1993) descrevem a aplicacio do BSC em
empresas, verificando que sua utilizagio ultrapassava a condigdo de ser somente um sistema de
mediclio de desempenho, exercendo também um importante papel no ajuste de estratégias
adotadas pelas empresas. Tal constatagdo adveio segundo observacdes nos estudos de casos
conduzidos, onde verificou-se :

» as medidas de desempenho propostas segundo as quatro perspectivas do BSC estavam
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em geral, baseadas em objetivos estratégicos e na demanda competitiva das
organizagGes. A necessidade de definir indicadores criticos dentro de cada perspectiva
auxiliava a focar na visio estratégica da organizacio.

e O BSC funciona como alicerce da organizaciio na definicio de bases do sucesso
presente e futuro, definindo solugGes de compromisso necessérias para atingir as metas
propostas.

* O BSC pode agir como um ponto focal dos esforcos da organizagio na implantagio de
programas de melhorias, definindo e comunicando prioridades entre gerentes,

funcionérios, investidores e até mesmo clientes.

Essa situacéo, segundo KAPLAN & NORTON (1993), permitia reavaliar o papel a que se
propunha o BSC, venficando que “... 0 BSC nio é apenas um sistema de medicdo; ele € um

sisterna de gerenciamento para motivar avangos no desempenho competitivo”.

Mas foi em artigo mais recente que KAPLAN & NORTON (1996) propuseram de maneira
estruturada a utilizagio do BSC como um sistema de gerenciamento estratégico, o qual poderia
auxiliar as organizacoes a interligar acBes presentes com metas futuras. Um aspecto importante
neste desenvolvimento € o reconhecimento pelos autores, que as organizacbes na atualidade
iniciavam uma transformacgio de mecanismos competitivos, passando a ter uma maior relevincia
a légica determinada pelo dominio de informacdes e a habilidade em explorar recursos

intangiveis, como meios de permanéncia em mercados futuros.

A utilizagao do BSC dentro desta nova légica, possibilitaria #s empresas perseguissem seus
resultados financeiros, ao mesmo tempo em que monitoravam seus progressos na construgdo de
capacidades e habilidades em adquirir recursos intangiveis, capazes de conjugar as estratégias de

longo prazo com as agdes de curto prazo.

A mnova proposta de KAPLAN & NORTON (1996) com relagdo i utilizacio do BSC

estabelece quatro processos de gerenciamento que seriam:
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a) Processo I : Traduzir a visdo

e Deve auxiliar a alta geréncia em construir um consenso ao redor da estratégia e visio da
organizagio, expressando-as como um conjunto integrado de objetivos ¢ medidas que

descrevem os direcionadores de sucesso a longo prazo.

b) Processo II : Comunicagio e Interligagéo

o Deve permitir & alta gerncia comunicar a estratégia dentro de toda a organizacio,
ligando tal estratégia aos objetivos departamentais e individuais, garantindo assim que
todos os niveis da organizagBo possam compreender a estratégia de longo prazo,

alinhando objetivos departamentais e individuais a estratégia.

¢) Processo Il : Planejamento interno do negdcio
o Deve possibilitar ds organizagdes integrarem seu planejamento de negdcio com o0s

planos financeiros, convergindo as diversas iniciativas na direcdo dos objetivos

estratégicos de longo prazo.

d) Processo IV : Feedback e aprendizagem

e Deve possibilitar &s organiza¢es desenvolver a capacidade do que se denomina de
“aprendizado estratégico”, monitorando resultados de curto prazo das trés perspectivas
adicionais (cliente, processos internos da organizagio e aprendizagem/crescimento),
avaliando objetivos estratégicos de longo prazo & Iuz do desempenho alcancado no

curto prazo.

A Figura 2.10 ilustra os quatro processos de gerenciamento estratégico e suas agdes, tendo
o BSC no centro deste sistema de gerenciamento. A Figura 2.11 ilustra a nova abordagem do

Balanced Scorecard proposta por KAPLAN & NORTON (1996).
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Traduzindo a Visio

“Clarificanda a visio

¥ Obizndo & consenso

Comunicando ¢ Feedback e
Interligando Aprendizagem
 Articular o compartiliamento &
Comsnicagin ¢ BAucag BALANCED it " e
+ Ajustando metas SCORECARD ¥ Foruccer retoran de informagtes
¥Relacionando recompensas ao esuMigicas
desermnpenho de¢ medidas ¥ Fucititar revisdes c sprendizagem
da estzaidyin

Planejando Internamente
o Negécio

¥ Estabelecendo alvos
 Aliskande inicistives estratégices
¥ Aloosndo recursos

¥ Estabelecendo potios chaves

Figura 2.10 : Gerenciando a estratégia pelos quatro processos do Balanced Scorecard ( KAPLAN & NORTON,
1996)

Finatceiro
Objetives | Medidas | Alvos

“ Parn Clisnte b | _Processos Internos do Nesfcln
i u‘r POASE s : kel - T H
i o | Cbictivs | Mogidas | Aluus VISAO soess | Objetivos | Medides | atvac! tnisianvas
devemos acioristas ¢
Aparecer € clientes, quais
parn ESTRATEGIA processas de
nosves negicio
chentes 77 GEVemOs s
superar ? "

Aprendizade e Crescimento

Qbjetivos | Medidas§ Alvos: Iniitivas

Figura 2.11: Abordagem estratégica do Balanced Scorecard ( KAPLAN & NORTON, 1996)
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Capitulo 3

Uma Propeosicio de um Modelo de Gestio Sistémica da Qualidade

baseado na Metodologia do Axiomatic Design

3.1 Intreducio

A conduc@o de um projeto de pesquisa requer do pesquisador um esfor¢o no s6 no sentido
de obter dados que comprovem ou ndo suas premissas de analise, mas também requer um
considerdvel dispéndio de tempo e energia no que diz respeito as ferramentas de pesquisa e como

as mesmas devern ser estruturadas,

Dependendo da natureza do assunto a ser pesquisado, uma andlise baseada em aspectos
especificos deve ser conduzida adequando-se o ferramental de estruturacio da pesquisa com as
técnicas adequadas a andlise dos dados obtidos. Outros tipos de pesquisas, pela prépria natureza
da mesmas, impedem uma analise puramente determinadora, pautando-se em questdes que

podem estar relacionadas a andlise de aspectos de maior intangibilidade.

De maneira geral, muitos projetos de pesquisa possuem uma estrutura similar, onde
inicialmente o pesquisador envolve-se com uma #drea de interesse, buscando focar um assunto
especifico que possibilite entdo o seu estudo através de um projeto de pesquisa. A partir da
focalizag@o do assunto de interesse, cabe ao pesquisador desenvolver meios de andlise ou
observaciio de questdes de seu interesse, coletando dados relativos ao processo de avaliacio efou

observagdo. De posse destes dados, o pesquisador tenta interpretd-los, utilizando para isto
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condutas que podem seguir caminhos diversos. A etapa final é a obtencdo de conclusbes a
respeito do assunto abordado no projeto de pesquisa, buscando inclusive possiveis generaliza¢des

para situagdes correlatas que possam ser extraidas dos resultados do estudo em questio.

Assim, um projeto de pesquisa possui uma estrutura que se desenvolve de forma
processual, com componentes de cariter bisico, podendo ser classificada em diferentes tipos
dependendo do enfoque que o autor pretende dar ao estudo, abordando dessa forma aspectos

distintos que possam incluir metodologias, objetivos, interesses, situacdes, etc.

A questdo que se coloca no escopo deste trabalho niio é puramente a anslise dicotémica das
adequacdes ¢ inadequagBes de um enfoque ou de outro, pretendendo-se ao invés, uma
contextualizagdo mais adequada dos assuntos abordados, adotando-se assim uma
complementaridade de enfoques. Afinal, como adequadamente coloca MARCONI & LAKATOS
(1990) *... tudo isto deve ser entendido e vivido realisticamente. A supervalorizacio de nimeros
€ seu uso excessivo com sofisticagiio s@o riscos que precisam ser alertados constantemente ... &
da atuacdo conjugada que resulta o trabalho final de refletir o concurso de experiéncias

convergentes”.

Este capitulo propord a estruturacio de um modelo de gestdo sistémica da qualidade
baseado no que se denomina de abordagem axiomatica. Preliminarmente sera conceituada e
discutida a abordagem do Axiomatic Design, descrevendo os axiomas, corolérios, teoremas e suas
aplicagGes na abordagem axiomética. Para o desenvolvimento do modelo de gestio sistémica da
qualidade sdo definidos e caracterizados os atributos relativos aos supostos grupos de clientes que
interagem com o sistema da qualidade, para posteriormente desenvolver as estruturas
hierarquizadas do modelo proposto, bem como as matrizes de representacdes matematicas dos

relacionamentos exisientes nestas estruturas.
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3.2 Aspectos caracteristicos e histéricos do Axiomatic Design

Desde os primdrdios da civilizag8o a humanidade tem se deparado constantemente com
situacdes onde necessita projetar e implementar melhores condigBes para sua sobrevivéncia,

situacdes estas que inclusive abordam vérios aspectos da existéncia humana.

Neste sentido, os campos de estudo referentes & engenharia tem sofrido uma forte influéncia
das 4reas relativas ao projeto, seja no que se refere a projeto de produtos, processos, sistemas ou
até mesmo estruturas organizacionais. Além disto, as decisBes tomadas nesta fase de projeto

podem levar ao sucesso ou fracasso de idéias, propostas e objetivos.

Este capitulo descrevera os fundamentos estabelecidos pelo que se define como abordagem
axiomdética, constituido basicamente de axiomas, teoremas, coroldrios e suas aplicacdes no
sentido de estabelecer o que se poderia considerar como boas bases e principios de um projeto. A
descri¢io desta metodologia esta estabelecida em funciio do propositor do Axiomatic Design,

Prof. Nam P. Suh, através de sua obra principal neste assunto intitulada The Principles of Design
(SUH, 1990).

A abordagem axlomdtica para projeto ¢ manufatura nasceu da necessidade de se
desenvolver uma base ordenada para estas dreas, e auxiliar na constru¢do e sistematizacio de
conhecimentos generalizdveis ao ensino de estudantes de engenharia. A suposigio principal da
abordagem axiomatica para projetos € de que existe um conjunto de principios fundamentais que
determinam as boas praticas nesta 4rea, e que tal conjunto de conhecimentos disponiveis poderia
ser transformado em axiomas a partir do ponto que tais conhecimentos tivessem um conjunto

légico auto-consistente capaz de produzir solugdes corretas para todas as classes de problemas.

O trabalho relativo ao Axiomatic Design iniciou-se em 1977 com a proposta da criagfo de
um centro de pesquisa e educagiio em manufatura no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), onde ao Prof. Nam P. Suh coube a missio de desenvolver as metas e o planejamento

estratégico que norteariam a atuagfio do Laboratério de Manufatura e Produtividade. Segundo
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SUH (1990), predominava na época um clima de pessimismo em relagfio ao rumo tomado pelo
ensino de engenharia das escolas norte-americanas, agravado principalmente pelo embate entre
duas correntes de pensamento dominantes. Uma destas comrentes pregava que o papel do ensino
de engenharia era introduzir principios e metodologias cientificas que deveriam ser adaptados i
pratica de engenharia, ao passo que a outra corrente defendia a énfase na prética da engenharia

através da aquisi¢8o de experi€ncia através de se por “a mio na massa”.

Na visdo de Suh, o ensino de engenharia necessitava destas duas abordagens, buscando
consolidar a capacidade de andlise ¢ sintese em 4reas que fossem direcionadas por conhecimentos
cientificos ou tecnoldgicos, regidos ou nfo por leis naturais, considerando as questdes sociais e
humanas. Caberia entio no ensino de engenharia prover o oferecimento balanceado destes
diversos elementos ao estudante, contrariando a énfase predominante na época que era a de se

tratar o ensino de engenharia com uma abordagem unicamente cientifica.

Neste sentido, Suh propds uma base ordenada de conceitos pautados na abordagem
axiomética e adequados para as dreas de projeto e manufatura em engenharia, que seria uma das
linhas de trabalho dentro do centro de pesquisa do MIT. Tal linha de trabalho teve entfio um
projeto de pesquisa submetido conjuntamente com os professores associados Adam C. Bell e
David C. Gossard ao organismo americano National Science Foundation (NSF), sendo este
projeto de pesquisa intitulado “Exploratory Study of Conmstrains in Designs by Functional
Requirements and Manufacturing”. Apesar de Suh ter citado que a liberagio destes recursos
demorou mais um ano a partir de sua aprovagdo, fazendo com que o projeto passasse por
dificuldades na sua fase inicial de implantagfio, formou-se uma equipe de trabalho fortemente
envolvida com o assunto, o que possibilitou ao Laboratory for Manufacturing and Productivity
(LMP) contar a partir de 1984 com substanciais recursos oriundos de projetos de pesquisa com

empresas.
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3.3 Conceitos e fundamentos principais do Axiomatic Design

O ato de projetar envolve um continuo relacionamento entre “ qual o objetivo que se deseja
atingir” e “como se pode atingir tal objetivo”, verificando que os objetivos de um projeto
colocam-se dentro do que se denomina de dominio funcional, ac passo que as solugdes
encontradas para atingir os objetivos sdo sempre geradas no que se denomina de dominio fisico.
Estes dois dominios sdo independentes e se interrelacionam constantemente dentro das atividades
de projeto através do estabelecimento de uma estrutura hierdrquica nestes relacionamentos, e cujo
resultado final desta interacio entre estes dominios tem como resultado o préprio projeto, ou seja,

solucGes encontradas para os objetivos que foram colocados.

Deve-se entdo, determinar objetivos do projeto definindo-os em termos de necessidades
especificas, as quais serdo denominadas de Requisitos Funcionais, sendo indicadas neste trabalho
pela sigla FR (Functional Requirement), optando-se dessa maneira por manter neste trabalho a
nomenclatura ji amplamente difundida por Suh. Para satisfazer tais requisitos funcionais,
entidades fisicas devem ser criadas sendo as mesmas denominadas de Pardmetros de Projeto,
indicadas neste trabalho por DP (Design Parameters), mantendo-se a mesma proposicao ja
mencionada anteriormente. Na abordagem axiomatica o projeto consiste em se relacionar FRs do

dominio funcional com DPs do dominio fisico, como ilustrado na Figura 3.1.

RELACIONAMENTO

ESPACO ESPACO
FUNCIONAL FISICO

Figura 3.1: Relacionamento de FRs x DPs entre dominios funcional e fisico
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Dentro desta abordagem, pode-se caracterizar um projeto como uma criagdo de solucBes
sintetizadas para requisitos solicitados, podendo tais solucdes serem concretizadas na forma de
produtos, processos, sistemas ou estruturas organizacionais, de modo que sejam satisfeitas as
necessidades percebidas pelo relacionamento entre FRs no dominio funcional ¢ DPs no dominio
fisico, e que DPs satisfacam adequadamente FRs. Numa visio mais ampla, esquematizado
através da Figura 3.2, o ato de projetar inicia-se a partir do reconhecimento das necessidades de
uma sociedade, sendo as mesmas formalizadas em um conjunto de FRs, procedendo-se
posteriormente & selegdo de quais FRs serdo o alvo do(s) problema(s) analisado(s) no projeto.
Idéias devem ser geradas de maneira que resultem em uma entidade fisica que deve ser analisada
¢ comparada com o comjunto original de FRs através de um processo realimentador de
informagdes. Quando os FRs especificados nfio sfio plenamente satisfeitos, novas idéias devem

surgir ou mudangas ocorrerem nos FRs de modo a refletir as necessidades originais de maneira

mais acurada. Este processo € interativo e deve ocorrer até que um resultado aceitivel seja obtido.

Deficiéacias

Diiscrepancias
Falhas de Implementagio
Reformuiar
1 1
1 |
1 |
i i
i i
- i
Reconhecer 5 Produto
Idealirar ;
& - o Frotétipo
Formalizar Comparar C‘?‘_‘ ¥ Processo
{ codigo} xar .
3 !
\ Reguisitos 7
\\ ?tmc;onaas Anali j’
A ; /
\ Resmigdes /
\\ efon gd
3 Atributos f’
do Testar f

Figura 3.2: Etapas e relacionamentos de agentes envolvidos em um projeto (SUH, 1990)
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Considerando esta visdo ampliada, na abordagem do Axiomatic Design o ato de projetar
pode ser composto em quatro dominios: o dominio do cliente; o dominio funcional; o dominio
fisico ¢ o dorminio de processo. Durante esta fase de projeto, o dominio do cliente deve ser o
primeiro a ser explorado a fim de se determinar os atributos do cliente (CAs) para o projeto,
devendo tais atributos serem interpretados entdo como requisitos funcionais (FRs) no domfnio
funcional, que por sua vez devem ser satisfeitos em fungio da escolha de um conjunto adequado
de parimetros de projeto (DPs) no dominio fisico, devendo entdo finalmente definir no dominio
de processo um conjunto adequado de varidveis de processo (PVs). A Figura 3.3 esquematiza esta

situagio de intera¢io entre os dominios citados.

Projeto Projeto
do do
Produto Processo

Dominio Dominio Dominio Dominio
do Funcional Fisico do
Cliente Processo

Figura 3.3: Dominios existentes na visdo ampliada do projeto

Teria-se a seguinte situagio no caso do projeto de um produto:

e o dominio do cliente consiste nas necessidades ou atributos os quais o cliente esta

procurando em um produto.

¢ o dominio funcional consiste nos requisitos funcionais de um produto, também
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denominados de especificacdes de engenharia.
* o dominio fisico ¢ o dominio no qual os especificos parimetros de projeto (DPs) szo
escolhidos de modo que satisfagam os referidos requisitos funcionais (FRs).

» o dominio de projeto especifica os métodos de manufatura capazes de produzir os

parametros de projeto determinados.

Dessa forma, podem existir inlimeras soluges de projeto plausiveis e diferentes técnicas de
relacionamento, que dependem de fatores que estio relacionados com a criatividade e experiéncia
do projetista, sendo que o Axiomatic Design prové os principios que devem nortear a execucgdo de
boas priticas de projeto, oferecendo bases comparativas e seletivas entre as possibilidades
existentes. A Tabela 3.1 indica caracterfsticas destes quatro dominios para varios tipos de projetos

relativos a manufaturados, materiais, software, organizagdes e sistemas (SUH, 1995).

Tabela 3.1 : Caracteristicas relativas aos quatro dominios em tipos distintos de projetos (SUH, 1995)

DOMINIOS
Caracteristicas Dominio do Dominio Dominio Dominio de
Direcionais Cliente Funcional Fisico Processo
(CA) (FR) (DP) ‘ (PV)
Projeto de Atributos os quais Requisitos Varidveis fisicas Varidveis de
Manufaturados os clientes funcionais que possam PIOCESSO que possam
desejam especificados para satisfazer os controlar os
o produto requisitos parimetros de
funcionais projeto (DP)
Projeto de Desempenho Propriedades Micro Processos
Materiais desejado requeridas Estrutura
Projeto de Atributos Resultados Varidveis de Sub Rotinas
Softwares desejados no entrada e
software algoritmos
Projeto de Satisfacio do Fungdes da Programas ou Pessoas efou
Organizactes cliente organiza¢ao dreas TECUTSOS que possam
suportar os
programas
Projeto de Atributos Requisitos Miquinas, Recursos (humanos,
Sistemas desejéveis do funcionais do | componentes e sub financeiros,
sistema como um sistema componentes materiais, etc.)
todo
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O que tem sido verificado, € que uma das etapas mais importantes e dificeis de um projeto
refere-se a defini¢do do problema a ser solucionado em fungdo dos FRs, ou seja, deve-se
estabelecer os requisitos funcionais a partir das necessidades que o produto final deve satisfazer.
Tais FRs devem representar um conjunto minimo de requisitos independentes que caracterizem
de maneira mais completa possivel o objetivo do projeto para uma especifica necessidade. Um
conjunto de FRs que contém fungdes que dependem uma das outra é um conjunto redundante,

devendo ser reduzido a um FR independente.

Desde que torna-se possivel arbitrariamente definir FRs que satisfacam as necessidades
percebidas, um conjunto aceitdvel de parametros de projeto ndo é necessariamente tinico. Logo,
podem existir varias solu¢Ses de projeto que satisfacam umn especifico conjunto de FRs, devendo-
se reiterar que um bom projeto € aquele que contém um nimero minimo de FRs a cada nivel

hierdrquico de dominio funcional.

Pode-se citar duas abordagens distintas para determinagio dos FRs, as quais estdo
relacionadas com o desenvolvimento de solugBes inexistentes ou melhorias a serem
implementadas em projetos ja existentes. No primeiro caso, as necessidades percebidas devem ser
traduzidas em um conjunto de FRs no contexto de um “ambiente neutro de solugdo”, ou seja,
trabalhando-se inicialmente somente no espaco funcional sem considerar solugBes ja pré-
concebidas. O outro caso, quando o objetivo é de melhorias em uma solugio ji existente pela

incorporagio de outros atributos do cliente, SUH (1990) coloca que outras técnicas podem ser

utilizadas na defini¢do e priorizacio de FRs.

Quando da elaboragio de um projeto dois fatos importantes devem ser ressaltados dentro da

abordagem do Axiomatic Design:
» O primeiro € que os requisitos funcionais e os parimetros de projetos possuem niveis de
hierarquizagio e podem ser decompostos.
¢ O segundo € que os requisitos funcionais em um determinado nivel da estrutura
hierdrquica ndo podem ser decompostos em niveis subseqiientes na hierarquia de

requisitos funcionais sem que antes sejam desenvolvidos os correspondentes parametros
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Essas duas estruturacdes hierdrquicas relacionam-se entre si num processo continuo de

busca e proposicdo de solugdes (processo Zig Zag), fazendo com que ocorra a decomposiciio em

niveis hierdrquicos subseqiientes da estrutura. Esta possibilidade de “cruzamento” entre as duas

estruturas hierarquicas de dominios reduz a complexidade do projeto, pois pode-se restringir a um

nimero limitado de FRs ¢ DPs a cada nivel hierdrquico da estrutura. No processo de zig zag da

estrutura hierdrquica de relacionamentos de requisitos funcionais e parimetros de projeto, FRs e

DPs em niveis superiores da estrutura podem restringir solugdes em niveis inferiores da estrutura.

A Figura 3.4 exemplifica a situacfo descrita.

DOMINIO FUNCIONAL

ESTRUTURA HIERARQUICA

NIVEL 1

l DP13I NIVEL?2 |

<
DP 122 .
NIVEL 3
¥ e f
S Iy g
— paird <
FR 1211 | {FR 1212 f FR 1213 , ’/ “DP 1211 |DP 12121 | DP 1213
\ » /;// //’ NIVEL4
G -
N \\ZA‘/! o
N - -~

DOMINIO FisICO

Figura 3.4: Estrutura hierdrquica dos dominios funcional, fisico e processo de ZIG ZAG (SUH,1990)
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3.4 Axiomas, coroldrios e teoremas da abordagem do Axiomatic Design

O ato de projetar requer uma integracfo entre fatos verificados e uma base de conhecimento
para criar solugGes para uma dada situagdo, devendo este processo de criag@o ser checado com
relagdo a acuracidade das solugbes propostas. Segundo SUH (1990), o ato de projetar envolve
quatro diferentes aspectos que sio:

 defini¢do do problema, o qual resulta na defini¢do dos requisitos funcionais e restricdes

e processo imaginativo de conceituar e criar solugdes

e processo analitico de determinar se a solugfio proposta € uma solucfio racional e

consistente com a defini¢do do problema

o venficar a fidelidade das solugSes com as necessidades originais perseguidas

Cada um destes aspectos tem igual importdncia e dependendo das situacdes especificas
envolvidas podem apresentar graus distintos de dificuldade de se lidar durante o processo de
desenvolvimento da(s) solugdo (Ges) de projeto. SUH (1990) coloca que “.. a premissa
fundamental da abordagem axiomdtica para projeto é de que existem principios bésicos que
governam as decisdes do que fazer no projeto, assim como as leis da natureza governam a fisica e
quimica .” Uma compreensao qualitativa da abordagem axiomadtica deve preceder a aplicagfio de

ferramentas quantitativas, embora ambas sejam indispensaveis e se fortalecem mutuamente.

Estas boas praticas de projeto seriam estabelecidas em funciio de axiomas, coroldrios €
teoremas, de forma tal que sendo os axiomas colocados de forma diretiva, permitiriam derivar
corolarios e teoremas, que possibilitariam o desenvolvimento de anélises especificas e

metodologias construtivas.

Segundo o Diciondrio Aurélio Bdsico da Lingua Portuguesa (1994), pode-se definir o

termo axioma de acordo com o cardter filoséfico e cardter l6gico, sendo:

“ ... axioma (cardter filosdfico): premissa imediatamente evidente que se admite

como universalmente verdadeira sem exigéncia de demonstragdo...”
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“ ... axioma (cardter l6gico): proposicdo que se admite como verdadeira porque dela
se podem deduzir as proposi¢bes de uma teoria ou de um sistema légico ou

matemdtico..,”

Dois axiomas diretivos norteiam a abordagem axiomatica, sendo eles:
* Axioma 1l : Axioma da Independéncia

* Axioma 2: Axioma da Informacéo

Os proximos itens relatam os aspectos principais destes dois axiomas, descrevendo suas
interpretagbes dentro da abordagem do Axiomatic Design e indicando suas formas representativas

matematicas.

3.4.1 O Axioma da Independéncia

Define que o relacionamento de FRs no domfnio funcional com DPs no dominio fisico deve
ser tal que a interferéncia em determinado DP deve afetar somente o referente FR, mantendo
assim a independéncia dos requisitos funcionais, devendo-se observar duas declaracoes
importantes:

a) Um projeto 6timo deve manter a independéncia de FRs

b) Um projeto aceitdvel, DPs e FRs se relacionam de forma tal que, especifico DP pode ser

ajustado para satisfazer seu correspondente FR sem que afete outros requisitos

funcionats.

Este processo de relacionamento de FRs no dominio funcional com DPs no dominio fisico
pode ser representado matematicamente, desde que as caracteristicas necessarias ao projeto
possam ser representadas por um conjunto de independentes FRs tratados como um vetor FR, o
qual possui um nimero especifico de componentes. De forma similar, DPs no dominio fisico

também podem constituir um vetor DP com um néimero especifico de componentes.
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O ato de projetar envolveria entdo selecionar o conjunto adequado de DPs que satisfizessem

a um dado conjunto de FRs, podendo matematicamente ser expresso da seguinte forma:

(FR}=[A1{DP} (Equagio 1)

onde:
[ FR } : vetor de requisitos funcionais
{ DP } : vetor de parAmetros de projeto

[ A]: matriz de projeto

Cada linha de vetor da equacéo (1), a qual serd denominada de equagfio de projeto, poderia

entdo ser descrita como:
FRi=Y' A;DP; (Equacio 2)
i

A matriz de projeto [ A ] seria da forma:

An An . . A
Axn Az . . Az
[A] =| . Ce (Equacio 3)
_Aml Am2 . . Amn_

Cada elemento Ay da matriz refere-se a um componente do vetor FR para um dado
componente do vetor DP, sendo que quando na equacdo (3) m for igual a n, [ A ] é uma matriz

quadrada. Para exemplificar, sendo m = n = k a matriz de projeto seria dada por:
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CAn A . . A |
Az Az . . Az
[A] = . e (Equacio 4)
A Akz .. Ax K |

O caso mais simples de um projeto ocorre quando todos os elementos nio diagonais sio

iguais a zero e neste caso a equacdo de projeto seria expressa por:

FR; = A,; DP,
FR; = A DP;

(Equacdo 5)
FRy = A DP;

Um projeto que pudesse ser representado pela equagio (5) satisfaria o axioma 1, pois a
independéncia de FRs € assegurada quando DP s#o alterados, podendo o projeto ser representado
por uma matriz diagonal cujos elementos diagonais sfo os dnicos diferentes de zero, sendo este
projeto denominado de uncoupled. Aqui cabe a observagiio que dado a terminologia definida por
SUH (1990) ser amplamente difundida e empregada pelos utilizadores da abordagem axiomatica,
bem como a inexisténcia de um consenso na tradugio adequada para a lingua portuguesa, este

trabalho optara por manter o termo original na lingua inglesa.

O oposto de um projeto uncoupled seria o que se denomina de projeto coupled, no qual a
matriz de projeto constituiria-se de elementos diferentes de zero, tendo neste caso a equacido de

projeto a seguinte configuragéo:

F‘R1 = A, DP + AL DPy+ ..+ A DPk
FR; = A DP1 4+ Asy DP2 + ...+ Ay DPK

(Equacio 6)
FRy = Ay DP; + Ao DPs + .. + A DPy
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Tomando-se como exemplo esta equagio (6), pode-se verificar no projeto coupled que uma
alteracdo em FR, nio poderia ser feita somente alterando-se DPy, pois isto também afetaria outros

requisitos funcionais (FR; ... FRy). Da mesma forma isto se daria para os outros requisitos

funcionais, sendo que esta situacio violaria o axioma 1.

Um outro caso denominado de projeto decoupled, tem-se a matriz de projeto [A] triangular,

sendo a equagdo de projeto definida por:

(FR:] fAn 0 . . o7 (Dp)
FR» A An . . 0 DP-
1. p=. . . .y (Equaggo 7 )
kFRk‘ __Akl Az .. Ak_k_ _DPkJ

Neste caso do projeto decoupled, a independéncia de FRs pode ser assegurado desde que o
ajuste de DPs seja feito de maneira ordenada, ou seja, a seqiiéncia de alteraciio de DPs é a chave

para se garantir a independéncia de FRs, mantendo-se assim o axioma 1.

Exemplificando para a equagdo (7), se DP, for alterado primeiramente pode-se ajustar FR;.
Embora isto possa afetar outros requisitos funcionais (FR, ... FRy), os parimetros de projeto (DP,
... DPg) podem ser ajustados seqiiencialmente sem que se altere o valor dos requisitos funcionais

anteriores.

Um exemplo ilustrativo da aplicagdo da metodologia do Axiomatic Design dado por
COCHRAN & LIMA (1998), citando como referéncia o trabalho de Swensson & Nordlund
publicado em 1995, esquematiza a situagio de projeto coupled e uncoupled para um misturador
de 4gua para pia. Este tipo de misturador de dgua pode ser projetado tendo como caracteristicas
técnicas desejaveis dois requisitos funcionais basicos que sdo:

FR; : Controlar temperatura de dgua

FR; : Controlar fluxo de 4gua
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No projeto de misturador ilustrado pela Figura 3.5, tem-se como parametros de projeto:
DP, : Vilvula A que controla d4gua quente

DP, : Valvula B que controla dgua fria

A equago de projeto para o exemplo ilustrado na Figura 3.5 seria dado por:
FR, | X X||DP:
FR:| |X X||DP:
Este seria um projeto coupled, pois & medida que se alterasse as condi¢des de DP; e DP;,

controlando os fluxos de dgua quente ¢ fria, altera-se simultaneamente FR, e FR; n&o mantendo a

independéncia entre tais requisitos funcionais, e portanto violando o axioma 1.

AGUA QUENTE AGUA FRIA
VALVULA A VALVULA B
PARAMETROS DE PROJETO
REQUISITOS FUNCIONAIS VALVULA A VALVULA B
* Controlar temperatra da dgua X X
* Controlar fluxo da 4gua X X

Figura 3.5: Exemplo ilustrativo de um projeto coupled de misturador de dgua

Qutro tipo de projeto, ilustrado pela Figura 3.6, mostra uma situacdo distinta, onde a

equacdo de projeto seria dada por:
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o ) {on)

Este se constitui em um projeto uncoupled, pois os pardmetros de projeto DP, (vilvula A)e
DP; (vdlvula B) agem independentemente sobre os respectivos requisitos funcionais FR,;
(controlar temperatura de 4gua) e FR; (controlar fluxo de dgua), mantendo a independéncia dos

requisitos funcionais e garantindo a prevaléncia do axioma 1.

AGUAQ ;

l A
5 AGUAFRIA |-

VALVULA A

PARAMETROS DE PROJETO
REQUISITOS FUNCIONAIS,  vALVULA A VALVULA B
» Controlar temperatura da dgua X 0
= Controlar fluxo da igua 0 X

Figura 3.6: Exemplo ilustrativo de um projeto uncoupled de misturador de dgua

3.4.2 O Axioma da Informacio

O resultado final de um projeto constitui um conjunto de informagdes que terdo utilidade
para atender um conjunto de requisitos funcionais e¢ parfimetros de projeto inicialmente
relacionados. Na engenharia tais informacdes podem estar relacionadas efou associadas a
diferentes dreas e magnitudes, as quais podem envolver diversos atributos (desenhos, equagdes,
instrugdes operacionais, processos utilizados, equipamentos requeridos, materiais especificados,

pariimetros de planejamento e controle, etc.). Dependendo da natureza do conjunto de
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informagdes, a sua geracdo ¢ interagdo nas diversas etapas podem aumentar ou diminuir a
complexidade do projeto, podendo assim existir uma maior ou menor dificuldade em CuUmprir as

tarefas estipuladas.

O axioma 2 refere-se a minimizagdo do conjunto de informagdes, colocando que dentre
vérios projetos que satisfacam o axioma 1, aquele que se processa com um menor conjunto de
informag6es € o melhor. Assim, o contetido de informacio de um projeto deve ser visualizada
como “... a medida de conhecimento necessaria para satisfazer um dado requisito funcional a um

dado nivel da estrutura de requisitos funcionais ...” (SUH, 1990).

Dentro da abordagem do Axiomatic Design a discussio do conceito de informagcio é feita
sob a premissa da mesma estar relacionada com a probabilidade de satisfazer os Iequisitos
funcionais, de forma que quanto maior for a probabilidade de se satisfazer um requisito funcional,
menor serd o contetdo de informagio necessario. Sob esta Stica, 0 axioma da informacio pode

matematicamente ser representado como segue:

I=log2{1/p ), onde:

I = contetido de informagio

p = probabilidade de se satisfazer uma necessidade especifica

Segundo SUH (1990), a definicdo de informacio dada pela equacdo matematica do axioma
2 é a mesma utilizada na Teoria da Informag¢do, citando como fontes de referéncia as obras The
mathematical theory of communication, publicada em 1949 por Shannon & Weaver e Science

and information theory, desenvolvida por Brillouin em 1962.

SUH (1990) acrescenta ainda com relacio ao axioma da informagéo, que nos dias atuais nas
mais variadas dreas da engenharia a informacio tem sido armazenada tanto na forma de hardware
como na forma de software. Estabelecendo um paralelo histérico, pode-se verificar que nos

tempos do modo de produgio artesanal, todo conhecimento humano relativo aos meios de
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produgiic eram armazenados em softwares que se relacionavam ao nivel de habilidade e
conhecimento do artesdo. Esta era perdurou por um longo periodo na histéria, onde o esforco
humano estava concentrado em transferir a habilidade e conhecimento do artesio em um conjunto
de informacOes que deveriam estar incorporadas em hardwares, tais como elementos mecanicos

(cames, engrenagens, redutores, etc), esteiras de transporte, maquinas ferramentas € outros tipos

diversos.

Na atualidade, verifica-se com uma intensidade cada vez mais crescente que as informagdes
podem ser armazenadas em sistemas computacionais, prevalecendo em muitos casos o software
sobre o hardware. Segundo SUH (1990), um dos objetivos na 4rea de projeto em engenharia deve
ser a parti¢do deste total de informago de maneira que apropriadamente sejam distinguidas em
informagtes relativas a hardware e informagdes relativas a software, minimizando o conteddo

especifico de informago, e fazendo assim prevalecer o axioma 2.
3.4.3 Corolarios e teoremas da metodologia do Axiomatic Design

Os corolérios e teoremas na abordagem do Axiomatic Design, derivam-se dos dois axiomas
anteriormente definidos e devem ser encarados como regras e/ou principios a serem seguidos,
sendo que muitos deles sdo observados intuitivamente quando boas priticas de projeto sio
conduzidas. Uma defini¢do sucinta destas terminologias pode ser dada conforme segue
{SUH,1990):

o Corolarios: proposi¢des que sucedem dos axiomas ou outras proposicdes j4 provadas,

sendo vilidos quando seus axiomas e etapas dedutivas sdo validas.

¢ Teoremas: proposicGes que podem ndo ser auto-evidentes, mas podem ser provados

através de axiomas aceitos, sendo vilidos quando seus axiomas referentes e etapas

dedutivas sdo validas.

Os coroldrios ¢ teoremas a serem descritos observam a aplicagdo para a 4rea de projetos,
sendo que dessa forma alguns apresentam aplicacio especifica deste campo de saber da

engenharia. Este trabalho ira listar todos eles, embora nem todos serfio utilizados como base de
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fundamentagio tedrica na construgio de um modelo de gestio sistémica da qualidade. Tal
procedimento também foi utilizado por SUH (1990), quando empregou a abordagem do
Axiomatic Design para modelamento de estruturas organizacionais, como ©0S CAasos
exemplificados em sua obra de projeto organizacional de uma faculdade de engenharia e uma
agéncia governamental de pesquisa (National Science Foundation). A relacdo de corolarios e

teoremas, bem como suas caracterizagdes encontram-se representados nas Tabelas 3.2 e 3.3.

Tabela 3.2 : Coroldrios da abordagem do Axiomaric Design (SUH, 1990)
COROLARIO 1 : Tornar projetos coupled em projetos decoupled

=  Decomponha ou separe partes ou aspectos de uma solucdo se os requisitos funcionais estio
relacionados ou podem vir a se tornar interdependentes no projeto proposto

COROLARIO 2 : Minimizaciio de requisitos funcionais
=  Minimize o nimero de requisitos funcionais e restricdes
COROLARIO 3 : Integraciio de partes fisicas

=  Integre aspectos de projeto em uma dnica parte fisica, caso seja possivel satisfazer a
independéncia dos requisitos funcionais na solugdo proposta

COROLARIOQ 4 : Utilizacdo de padronizaciio

= Utilize partes padronizadas ou intercambidveis se o uso destas partes for consistente com os
requisitos funcionais e restricOes

COROLARIO 5 : Utilizacio de simetria

=  Utilize formas e/ou componentes simétricos, se os mesmos apresentarem consisténcia com os
requisitos funcionais e restricdes

COROLARIO 6 : Utilizacio da maior faixa de tolerdncia

=  Especifique a maior faixa de tolerdncia permitida nos requisitos funcionais definidos
COROLARIO 7 : Projetos uncoupled com menos informacoes

= Busque um projeto uncoupled, o qual requer menos informacdes que um projeto coupled para
satisfazer ao conjunto de requisitos funcionais

COROLARIOQ 8 : Efetiva reangularidade de um escalar

= A efetiva reangularidade R para um escalar de uma matriz dupla ou elemento & a unidade
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Tabela 3.3 : Teoremas da abordagem do Axiomatic Design (SUH, 1990)

TEOREMA 1 : Coupling devido a mimero insuficiente de parametros de projeto

=  Quando o mimero de pardmetros de projeto é menor que o ndmero de requisitos funcionais,
podem resultar tanto um projeto coupled, como os requisitos funcionais podem nio serem satisfeitos

TEOREMA 2 : Decomposiciio de projetos coupled

= Quando um projeto € coupled devido a um maior némero de requisitos funcionais do que
pardmetros de projeto, pode-se decompo-lo pela adi¢do de novos pardmetros de projeto de forma a
tornar igual o nimero de requisitos funcionais e parfmetros de projeto, caso um subconjunto da
matriz de projeto contendo # x n elementos constitua uma matriz triangular

TEOREMA 3 : Projeto redundante

=  Quando existem mais parimetros de projeto do que requisitos funcionais, o projeto constitui-se
um projeto redundante ou projeto coupled.

TEOREMA 4 : Projeto ideal

=  Em um projeto ideal o nimero de pardmetros de projeto é igual ao nimero de requisitos
funcionais

TEOREMA 5 : Necessidade de novo projeto

=  Quando um dado conjunto de requisitos funcionais é alterado pela adigfio, substituigio ou
alteragiio de um novo requisito funcional ou todo o conjunto de requisitos funcionais, o projeto
originado pelos parimetros de projeto originais ndo pode satisfazer a este nmovo conjunto de
requisitos funcionais e uma nova solugio de projeto deve ser buscada

TEOREMA 6 : Trajeto de independéncia de um projeto uncoupled

= O conteudo de informac@o de um projeto uncoupled é independente da seqiiéncia pela qual os
pardmetros de projeto sio alterados para satisfazer 2 um dado conjunto de requisitos funcionais

TEOREMA 7 : Trajeto de dependéncia de projetos coupled ¢ decoupled

= O contetdo de informacio de projetos coupled ¢ decoupled depende da seqiiéncia pela qual os
parimetros de projeto sdo alterados e do meio especifico de alteragdes destes pardmetros de projeto

TEOREMA 8 : Independéncia e tolerincia

= Um projeto € considerado uncoupled quando a tolerincia de projeto especificada € maior do que o

definido pela relagdo abaixo, sendo que neste caso os elementos ndo diagonais da matriz de projeto
podem ser suprimidos das consideragbes de projeto

3 (3FR:/3DP;)ADP,
j
1=

TEOREMA 9 : Projeto para manufatura

=  Para um produto ser manufaturavel, a matriz de projeto [ A ] do produto {a qual relaciona o vetor
FR para o produto com o vetor DP do produto) regula a matriz de projeto [ B | para o processo de
manufatura (a qual relaciona o vetor DP para o vetor PV do processo de manufatura), devendo
originar uma matriz diagonal ou triangular. Conseqiientemente, quando qualquer uma destas

matrizes de projeto, seja a matriz [ A ] ou matriz [ B ], representam um projeto coupled, o produto
ndo deve ser manufaturado
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TEOQREMA 10 : Modularidade de medidas independentes

=  Suponha que a matriz de projeto [ DM ] possa ser subdividida em matrizes quadradas cujos
elementos diferentes de zero pertencam somente & diagonal principal. Entio a reangularidade ¢
semangularidade para [ DM ] séo iguais aos produtos de suas correspondentes medidas para cada

uma das submatrizes diferentes de zero
TEOREMA 11 : Invariincia

=  Reangularidade e semangularidade para uma matriz de projetc [ DM ] s3o invariantes sob
alternativas de ordenamento das varidveis FR e DP, contanto que preserve-se no ordenamento a
associa¢do de cada FR com o correspondente DP

TEOREMA 12 : Soma de informacio

= A soma de informagio para um conjunto de eventos também & informacdo, desde que

probabilidades condicionais préprias sejam utilizadas quando os eventos nio sdo estatisticamente
independentes

TEOREMA 13 : Contetido de informacio do sistema total

=  Se cada pardmetro de projeto € estatisticamente independente de outros pardmetros de projeto, o
contetido de informacio do sistema total € a soma de informacao de todos os eventos individuais
associados ao conjunto de requisitos funcionais que devem ser satisfeitos

TEOREMA 14 : Conteiddo de informagcio de projeto coupled versus projeto uncouped

= Quando o estado de requisitos funcionais ¢ alterado dentro do dominio funcional, a informacio
requerida para a mudanga € maior em um processo coupled do que para um processo uncoupled

TEOREMA 15 : Interface projeto — manufatura

=  Quando o sistema de manufatura compromete a independéncia dos requisitos funcionais do
produto, deve-se tanto modificar o projeto do produto como um novo processo de manufatura deve

ser projetado e/ou utilizado para que se mantenha a independéncia dos requisitos funcionais do
produto

TEOREMA 16 : Igualdade do conteiido de informacio

=  Todo contetido de informagdo que é relevante para o problema de projeto € igualmente

importante, indiferente do dominio fisico de origem, nio devendo ser aplicado nenhum fator de
ponderagdo entre contetidos de informagao

Feitas as consideragSes conceituais sobre a abordagem do Axiomatic Design, o préximo
item iniciard a estruturacdo do modelo de gestdo sistémica da qualidade a ser proposto neste
trabalho. Seri contextualizada inicialmente uma etapa fundamental neste modelo, a qual refere-se
a caracterizagdo dos atributos dos clientes. Para isso serfo definidos os grupos de agentes que
interagem com o modelo de gestdo sistémica da qualidade e seus principais atributos

caracterizados dentro do dominio do cliente.
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3.5 Definicao e caracterizacio dos atributos dos clientes

Um modelo de gestdo sist®mica da qualidade deve possuir um amplo dominio de
abrangéncia onde seja possivel a interagfio de agentes distintos que podem possuir desejos,

necessidades e interpretacdes diferentes sobre o papel da qualidade dentro de uma organizago.

Primeiramente deve-se contextualizar para efeitos deste trabalho que a referéncia de um
modelo de gest8o sistémica da qualidade se dard com abrangéncia 2 4drea de manufatura das
empresas, avaliando também seus desdobramentos em éreas de apoio correlatas. Qual seria entio
as expectativas e necessidades destes agentes que interagem com um modelo de gestiio sistémica
da qualidade de uma organizac@io? Tal modelo de gestdo sistémica da qualidade poderia ser
projetado para atender a diferentes demandas destes agentes? Seria possivel avaliar o desempenho

deste modelo de gestéo sistémica da qualidade?

Como ponto inicial deve-se caracterizar quais seriam estes agentes que interagem com um
modelo de gestdo sistémica de qualidade em uma organizacdo, bem como descrever quais seriam
seus atributos. Dentro do escopo deste trabalho serdio definidos quatro grupos de agentes que
interagem, direta ou indiretamente, com o modelo de gestdo sistémica da qualidade a nivel de
uma organizacdo, sendo 0s mesmos :

e Acionistas da organizacgio

» Colaboradores internos da organizagio

» Consumidor dos produtos da organiza¢io

o Comunidade em que se insere a organizacfo

A interacio de um modelo de gestdo sistémica da qualidade daria-se de maneira mais
especifica nas pontas da estrela com cada grupo de agentes, os quais demandariam atributos
distintos como usuarios envolvidos direta ou indiretamente com o sistema, tal como ilustrado na
Figura 3.7. Dado que também ocorrem interagSes entre estes grupos de agentes, tais atributos
demandados nao s@o definitivos e devem ser alterados 4 medida que se transcorrem mudangas nas

relacGes inter ¢/ou intra agentes.
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¢ que se insere a
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organizagio

Colaboradores

internos 1 T . Consumidor
da organizagio dos pmfiuto—s
da organizagio

Figura 3.7: Estrutura proposta de interagSes entre grupo de agentes e um sistema de gestdo da
qualidade

A abordagem pretendida neste trabalho € centrada em uma visdo sistémica da gestdo da
qualidade, onde os modelos de sistemas da qualidade devem contemplar os grupos de agentes que
interagem com O mesmo, bem como serem estruturados de forma a absorver as mudangas
relacionais que possam ocorrer, podendo entdo cada modelo de gestiio sistémica da qualidade ter
aspectos ¢ caracteristicas distintas. Dessa forma, cabe inicialmente dentro da metodologia do
Axiomatic Design, definir quais seriam os atributos do cliente (CAs) para os grupos de agentes
citados, caracterizando como se daria esta interagdo com um modelo de gestdo sistémica da

qualidade em uma organizacdo. Dessa forma segue:

A)  Acionistas da organizacio

Fundamentalmente o papel do acionista dentro da 16gica de um sistema capitalista esta
baseado na premissa de auferir lucros para um dado investimento efetuado, considerando a
possibilidade destes lucros serem auferidos no menor prazo de tempo possivel apds concretizados
os investimentos, Ou seja, 0s acionistas estariam buscando maneiras de maximizag¢io do retorno

sobre 08 investimentos. Dessa forma, poderia-se definir como um atributo do cliente relativo aos
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acionistas:

CA 1 sc: maximizar o retorno sobre 0s investimentos

Sendo assim, como um modelo de gestdo sistémica da qualidade influiria no CA 1 .
definido? Poderia influir no sentido de proporcionar vantagens competitivas que possibilitassem 2
organizagao dispor de estratégias que a tornassem uma empresa com um desempenho acima da
média da indidstria em que atua, auferindo assim lucros superiores aos seus concorrentes que

poderiam ser distribuidos aos acionistas de forma a maximizar a taxa de retorno sobre o

investimento.

Cabe aqui uma contextualizagio em termos de estratégias genéricas que a empresa poderia
adotar, conforme ja discutido no capitulo II deste trabalho, a qual poderia seguir a abordagem
definida por PORTER (1980), embora novas propostas (HAMEL, 1996) também pudessem ser

contempladas. Neste sentido, as estratégias genéricas seriam dadas por:

a) Lideranca por custo: nesta abordagem a empresa torna-se um competidor através da
exploragdo de vantagens advindas do baixo custo, devendo o modelo de gestio sistémica da
qualidade contemplar esta questéio principalmente utilizando-se de enfoques em diminuicio
e/ou elimina¢io de perdas e retrabalhos; ineficiéncias operacionais; diminuicdo de defeitos de
produtos e outra fontes geradoras de despesas causadas pela m4 qualidade.

b) Diferenciac@o: a abordagem adotada neste caso ¢ a sele¢do de atributos que os clientes
julguem importantes para a organizagio, posicionando-se de maneira singular para satisfazer
estas necessidades e, portanto, buscando destacar-se dentro de sua industria. Neste caso, o
modelo de gestdo sistémica da qualidade deve contemplar tais aspectos diferenciadores,
dentro os quais pode-se relacionar a certificagdo em sistemas de qualidade especificos para
segmentos industriais (QS 9000, EAQF, AVSQ, VDA 6.1, etc.); exigéncias de mercados
econdmicos (Mercosul, NAFTA, CEE, etc.); programas institucionais de prémios da
qualidade (Prémio Malcom Balbridge, PNQ, Prémio Europeu da Qualidade, Shingo Prize,

etc.); politicas governamentais de incentivos e outros.
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c) Enfoque: nesta abordagem a empresa segmenta um ou mais setores de atuacdo em uma
industria, adaptando sua atuagfio a 16gica competitiva destes segmentos. Neste caso o modelo
de gestdo sistémica da qualidade deve estar apto a contemplar aspectos relativos as estratégias
de lideranga por custo e por diferenciacio, dependendo do segmento industrial em que a

empresa ira atuar, tormando-se ainda mais importante contemplar diferentes atributos do

cliente,

B) Colaboradores internos da organizacio

Neste grupo se enquadram todos o8 membros de uma organizacio, em todos os niveis
hierdrquicos, cuja interagdo com o modelo de gestdo sistémica da gualidade se dard em diferentes
dimensdes (elaboragio, implementaciio, execucio, avaliacio, etc.). Este grupo tem fundamental
responsabilidade dentro da abordagem proposta de estruturacio deste modelo, a qual esta baseada
em competéncias e atribuigbes inerentes & hierarquia funcional ocupada dentro da organizaggo.
De maneira geral, pode-se estabelecer dentro deste grupo de colaboradores internos da
organizagdo 04 niveis hierdrquicos distintos:

¢ Nivel de diretoria

¢ Nivel de geréncia

+ Nivel de planejamento e apoio

¢ Nivel de execuciio

Do ponto de vista de interagio com o modelo de gestéo sistémica da qualidade, tais niveis
hierdrquicos teriam diferentes atributos e expectativas que demandariam aspectos distintos

podendo-se relacionar como principais caracteristicas:
b.1) Nivel de diretoria: representa dentro da organizagio os interesses dos acionistas,
tendo como fungéo principal criar estratégias organizacionais que possibilitem a concretizacio

destes interesses, podendo definir como principal atributo do cliente para este nivel hierarquico:

CA 1 owp @ criar estratégias organizacionais para a prosperidade do negécio
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Assim, 0 nivel de diretoria teria uma relagio com o modelo de gestio sistémica da
qualidade na qual fosse possivel potencializar tais estratégias organizacionais para a prosperidade
do negécio, cabendo aqui ressaltar que tais estratégias organizacionais deveriam estar
contextualizadas dentro das estratégias genéricas para a competitividade dentro da inddstria, ja

citadas no item anterior.

b.2) Nivel de geréncia: este nivel hierdrquico é responsdvel pela coordenacdo da aplicacio
das tdticas especificas aos setores da organizacdo, as quais se desdobraram das estratégias
especificas propostas ao nivel de diretoria. Neste nivel da hierarquia a competéncia e
responsabilidade pela coordenagio na condugio das taticas restringe-se a cada unidade gerencial
envolvida, podendo em alguns casos envolver mais de uma unidade gerencial. Dessa forma, como

principal atributo do cliente deste nivel hierarquico de geréncia pode-se definir:

CA 1 ong: coordenar a aplicagfio de titicas para a melhoria de desempenho organizacional

O relacionamento do nivel gerencial com o modelo de gestdo sistémica da qualidade
passaria a se dar de forma mais deterministica, onde caracterfsticas e especificidades deste
modelo seriam definidos como agentes promotores das titicas especificas para a melhoria de
desempenho de cada unidade gerencial. Além disto, é neste nivel hierdrquico que se daria a
criagdo de outras caracteristicas que fossem desejiveis a um modelo de gestio sistdmica da

qualidade e que tivessem aplicagdo restrita & melhoria do desempenho das unidades gerenciais de

forma individualizada.

Desnecessario ressaltar a importéncia do papel desempenhado por este nivel hierdrquico na
estruturaco do modelo de gestdo sistémica da qualidade, pois além de coordenar a implantacio
das taticas especificas, deve-se agir no sentido de diminuir as potenciais divergéncias inter-
unidades gerenciais, mantendo-se um alinhamento com as estratégias estabelecidas pelo nivel de

diretoria.

b.3) Nivel de apoio e planejamento operacional: neste nivel se d4 a implementaciio das taticas
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especificadas pelo nivel gerencial. Deve-se ter como principal atributo do cliente:
CA 1 cnaro s iImplementar taticas para a melhoria de desempenho organizacional

O relacionamento deste nivel de apoio e planejamento operacional com um modelo de
gestao sistémica da qualidade dar-se-ia fundamentalmente através da implementaggo de técnicas e
ferramentas especificas para a promogdo da melhoria de desempenho das unidades gerenciais,
estando sujeito a0 cumprimento de cronogramas, metas e pardmetros de desempenho. Este nivel

também desempenha um papel importante na cadeia de informacdes da organizacio, sendo um

elo de interac&@o entre niveis hierdrquicos {gerencial e execugio).

b.4) Nivel de execucho: relaciona-se diretamente com o(s) processo(s) produtivo(s) relativo(s)

ao(s) negécio(s) da organizagdo. Deve-se ter como principal atributo:
CA 1 one: €xecutar as tarefas propostas para a melhoria do desempenho organizacional

A relagdo deste nivel hierdrquico com um sistema de gestdo da qualidade se dar4 na forma
de executor das diretrizes definidas, devendo-se preservar e incentivar a participacio deste nivel
hierdrquico em questGes que estejam ligadas ao(s) processo(s) produtivo(s) da organizacio.
Efetivamente, ¢ a este nivel hierdrquico que se dard a concretizagio das propostas em acles,

objetivando melhorias de desempenho organizacional .

b.5) Todos os niveis hierdrquicos citados demandariam de um modelo de gestdo sistémica da
qualidade um requisito em comum que estaria relacionado com um melhor atendimento de suas
expectativas, ou seja, estariam buscando melhorar a condicio de atendimento de seus atributos

como cliente. Dessa forma, poderia-se definir como um atributo de cliente comum a todos os

niveis hierdrquicos da organizacio:

CA 1 mnc: melhoria continua no desempenho de suas atividades
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C) Consumidor dos produtos da organizagio

Neste grupo se enquadram os clientes externos da organizagiio, ou seja, aqueles que
demandardo o produto da organizacdo, sendo este grupo vital para a existéncia da organizacio,
pois ndo existirdo vendedores de um produto se ndo houver compradores para o mesmo. Contudo,
o que faz com que um consumidor adquira o produto da empresa A e nfo o produto da empresa
B, C ou D? Certamente esta questfio, bem como seus desdobramentos, tem sido um dos assuntos
mais debatidos no campo das relagbes econdmicas em todos os tempos, sem que se haja obtido
um modelo Gnico e generalizdvel, que pudesse ser aplicado em todos os casos. Como j&
mencionado anteriormente, o escopo de abrangéncia deste trabalho restringe-se aos aspectos que
envolvam sistemas de manufatura de uma organizacio, sendo que posto esta premissa, poderia-se

considerar como atributos dos consumidores de produtos de uma organizagio:
CA 1 qur: adquirir produtos que contemplem suas necessidades de valor percebido
CA 2 r: receber produtos segundo as expectativas estabelecidas

Com certeza este ¢ um dos pontos principais da discussio deste trabalho, ou seja, a
necessidade das organizacGes estruturarem sistemas de gestdo da qualidade advém principalmente
de exigéncias e demandas especificas de seus clientes consumidores de produtos, sejam estes
consurmidores de produtos acabados ou consumidores intermediarios da cadeia produtiva em que
se insere a organizacdo. Poderia-se argumentar que a qualidade deveria ser um pré-requisito
basico para qualquer organizag@o nos tempos atuais, independentemente das exigéncias de seus
clientes externos. Contudo, uma organizacio que busca alcangar uma visdo sistémica da
qualidade estard na esséncia procurando uma diferenciago que permita obter vantagens
competitivas que possibilitem-na auferir lucros maiores, as quais adviriam de uma maior
adequagio aos requisitos demandados por seus clientes, podendo assim aumentar o faturamento
da organizagdo. Este trabalho assumira esta abordagem de comportamento competitivo das

empresas, no que tange a abordagem da gestio da qualidade.

Dessa forma, o grupo de consumidores de produtos de uma organizacio interagiria com o



123

Tabela 3.4: Grupos de agentes e atributos do cliente relativos a um modelo de gestdo sistémica da

qualidade
Atributos do Cliente
Grupo de Agentes
Sigla Descricio
s Acionistas da
organizacdo CA 1 . Maximizar o retorno sobre o investimento

e Colaboradores CA 1w |Criar estratégias organizacionais para a prosperidade do negdcio
internos da (Nivel hierarquico de diretoria)
organizagio CAlcene |Coordenar a aplicagio de tdticas para a melhoria de desempenho
organizacional (Nivel hierdrquico de geréncia)
Implementar tdticas para a melhoa de desempenho
CA 1 cuapo | Organizacional (Nivel hierdrquico de apoio e planejamento
gperacional)
CA 1 e |Executar as tarefas propostas para a melhoria do desempenho
organizacional (Nivel hierdrquico de execucio)
CA 1 Melhoria continua no desempenho de suas atividades (todos
niveis hierdrguicos da organizacdo)
s Consumidor CAlqr |Adquirir produtos que contemplem necessidades de valor
dos produtos percebido
da organizagdo! CA 2y |Receber produtos segundo expectativas estabelecidas

» Comunidade
emquea CA 1o |Coexisténcia harmoniosa com a organizagio
organizacio se
insere

Feita a caracteriza¢@o do dominio do cliente e de seus atributos (CAs) considerados com
relagdo a um modelo de gestdo sistémica da qualidade, dentro do escopo proposto neste trabalho,
define-se assim uma etapa importante ¢ fundamental na estruturacio e caracterizacdo do modelo.
No préximo item serd estruturado o modelo de gestiio sistémica da qualidade, definindo-se os
requisitos funcionais (FRs) e pardmetros de projeto (DPs), caracterizados respectivamente dentro
de seus dominios funcional ¢ fisico. Serfo desenvolvidas também as matrizes de projeto que

indicam os relacionamentos entre FRs e DPs em um dado nivel da estrutura hierdrquica.
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modelo de gestdo sistémica da qualidade da organizagdo no sentido de garantir que suas
necessidades de valor percebido e expectativas com relag@io ao produto pudessem ser preservadas,
tanto na aquisi¢do quanto no recebimento de produtos. Como, tanto o valor percebido e
expectativas podem variar entre os consumidores, uma organizagio deveria estruturar o modelo
de gestdo sistémica da qualidade de maneira a possibilitar o atendimento destas demandas de seus

diferentes clientes.

D) Comunidade em que se insere a organizacio

Este grupo seria definido pelo conjunto da sociedade que a organizacfio atinge, sendo que
da atuacdio da organizacdo ocorreriam ag¢des que poderiam influir, direta ou indiretamente, nos
mais diferentes aspectos econdmicos e/ou sociais da comunidade. O principal atributo que esta

comunidade demandaria da organizacio seria:

CA 1 com: coexisténeia harmoniosa com a organizacio

Dessa forma, o sistema de gestéio da qualidade da organiza¢iio deveria atender este atributo,
garantindo que as operagdes da organizacdo ndo interferissem no equilibrio harmonioso desta
comunidade, preservando aspectos relativos a: riscos de seguranga, condigBes salubres de
operagdo, impactos a0 meio ambiente e outros que tivessem relagio com o modo de produgdo da
organizacdo. Deve-se ressaltar que a comunidade em que se insere a organizaciio teria certamente
outros atributos de cliente que estariam relacionados a aspectos sociais diversos que nio serfio
contemplados dentro do escopo deste trabalho, no que tange a um modelo de gestéo sistémica da
qualidade. Dentre estes atributos poderia-se citar alguns, tais como: oferecimento de empregos
com remunera¢do adequada, melhoria das condigdes de infraestrutura urbana comunitdria
(energia elétrica, saneamento bdsico, pavimentacdio, etc. ), melhoria das condicdes de satide
ptblica da comunidade, préticas de filantropia e/ou de utilidade publica, promogio de eventos de

interesse da comunidade e outros.

A Tabela 3.4 relaciona os atributos dos clientes (CAs) para os 04 grupos de agentes que

interagem comm um modelo de gestdo sistémica da qualidade de uma organizagao.
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3.6 Aplicacio da metodologia do Axiomatic Design para projeto de um modelo de gestao

sistémica da qualidade.

Neste item serd 1lustrada a aplicagio da metodologia do Axiomatic Design, cujos principios
e fundamentos foram descritos anteriormente neste capitulo, visando projetar um modelo de
gestdo sistémica da qualidade. Como premissa bisica serd assumido que uma empresa deve

satisfazer seus clientes para que possa competir pela sua sobrevivéncia e prosperidade no(s)

mercado(s) em que atua.

Dessa forma, uma visdo da gestio sistémica da qualidade seria um dos aspectos que
contribuiriam como possivel vantagem competitiva, devendo tal visdo sistémica estar alinhada
com a satisfagdo dos clientes. Os atributos dos clientes (CAs) considerados para efeitos deste
trabalho foram definidos no item anterior deste capitulo, sendo que os mesmos serio mapeados
no dominio funcional para o estabelecimento dos requisitos funcionais (FRs) e os

correspondentes pardmetros de projeto (DPs).

No desenvolvimento deste item sdo relatadas as etapas e procedimentos adotados na
elabora¢do do modelo de gestdo sistémica da qualidade, bem como descriminadas as matrizes de

projeto e as informagGes relativas aos relacionamentos estabelecidos entre FRs e DPs.

3.6.1 Determinaciio de FRs no dominio funcional e mapeamento de DPs no dominio

fisico do 1° nivel da estrutura hierarquica.

O primeiro passo no projeto de um modelo de gestio sistémica da qualidade € a
determinagdo de um requisito funcional de mais alto nivel da estrutura hierdrquica no dominio
funcional. Toda a estruturacao do modelo de gestdio sistémica da qualidade dependera da escolha
deste requisito funcional de mais alto nivel, pois os niveis inferiores serfio desdobrados a partir

deste requisito funcional escolhido

No caso deste trabatho, foi definido o seguinte requisito funcional como o de mais alto
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nivel na estrutura hierarquica:
FR1 : Maximizar o retorno sobre o investimento

A escolha deste requisito funcional como o de mais alto nivel na estrutura hierdrquica deu-
se em fung¢fo de dois aspectos principais:
a) Tal requisito funcional representa um atributo de cliente (CA 1ac ) relativo aos acionistas da
organizagdo, os quais constituem um grupo de agentes que interagem com um sistema de gestido
de qualidade de uma empresa. Assim, sob tal ponto de vista, a escolha deste FR1 ji estaria
representando o atendimento das necessidades de um grupo de clientes da empresa.
b) A defini¢io deste FR1 parte do pressuposto, dentro da 16gica de economias capitalistas, que o
sentido das organizagGes com fins lucraticios € de remunerar adequadamente o capital investido
pelos acionistas. Além disso, este trabalho parte da premissa que a partir do ponto em que fosse
possivel a uma empresa gerar lucros e atender aos atributos de cliente do grupo de acionistas,
garante-se a existéncia desta empresa. A partir disto criam-se as condicdes para que os atributos
de clientes de outros grupos de agentes (colaboradores internos da organizacio, consumidor dos
produtos da organizagdo e comunidade em que a organizaciio se insere) também pudessem ser
contemplados a medida que se desse a decomposicio em niveis inferiores da estrutura

hierdrquica, do requisito de mais alto nivel.

Ap6s a definigdo do requisito funcional de mais alto nivel na estrutura hierdrquica do
dominio funcional, procede-se a0 mapeamento no dominio fisico de quais poderiam ser os
pardmetros de projeto que poderiam atender a FR1 a este nivel hierdrquico. Cabe ressaltar que o
FR1 definido pode ser atendido por diferentes linhas de abordagem, contudo o que se propoe
neste trabalho € a criagdo de um modelo de gestio sistémica da qualidade que pudesse propiciar &
empresa obter vantagens competitivas, atendendo aos atributos de seus clientes. Neste sentido, o

pardmetro de projeto definido no dominio fisico para atender FR1 é dado por:

DP1 : Modelo de gestdo sistémica da qualidade
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3.6.2 Estabelecimento do 2° nivel da estrutura hierirquica: decomposicio de FR1 pelo

processo de zig zag e determinacéo dos correspondentes parametros de projeto.

Tendo definido o requisito funcional FR1 e o correspondente parimetro de projeto DP1, os
quais representarn os mais altos niveis na estrutura hierdrquica de dominios funcional e fisico
respectivamente, a etapa seguinte dentro da abordagem do Axiomatic Design € conduzir o
processo de zig zag, ou seja, retornar do dominio fisico para o dominio funcional caso o
parAmetro de projeto ndo possa ser implementado sem posteriores detalhamentos no projeto. Os
niveis inferiores subseqiientes da estrutura hierdrquica obedecem ao mesmo procedimento, ou
seja, decomposi¢do de FRs resultando em novos requisitos funcionais necessirios 2
implementacao de DPs, que por sua vez determinarfio novos parametros de projeto em niveis

mferiores.

Para a decomposi¢io de FR1 faz-se necessério preliminarmente algumas consideracles com
respeito a0 conceito de retorno sobre o investimento. A denominada taxa de retorno sobre o
investimento, comumente indicada pela sigla ROI (abreviatura da expressdo return over
investiment) foi desenvolvida e aplicada inicialmente no inicio do século XX na empresa Du Pont
Company, como um importante indicador contdbil que possibilitava uma indicacdo geral do
sucesso comercial de suas unidades operacionais e da organizagiio como um todo (JOHNSON &
KAPLAN, 1987), sendo que naquela época representou uma inovacéo contabil perdurando até os

dias atuais como um importante indicador contébil de desempenho financeiro de uma empresa.

Apesar do enfoque da taxa do ROI poder ser desdobrado em um indicador financeiro de
grande utilizagdo em analises contdbeis quando considera o valor de vendas (ROI = Margem de
Lucro x turnover do ativo), para efeitos deste trabalho n#o serfio considerados tais detalhamentos
contabeis, tomando-se a taxa do ROI em sua forma original consolidada, adaptada com relacio ao

enfoque no sistema produtivo, sendo dessa forma caracterizada por:

ROI = (Receita de venda de produto — Gastos na producio) / Investimento na producio



127

Deve-se ressaltar que a consideragiio de investimento na produgio visa enfocar aspectos
considerados relevantes para o desenvolvimento deste trabalho e que focalizem a quest3o na drea
produtiva de uma empresa, embora néo possam ser descartados como importantes investimentos
de uma empresa as areas comerciais e de pds venda, os quais nfio serdo zbordados dentro do

escopo do modelo proposto de gestfio sistémica da qualidade.

Feitas tais consideraces e dada a decomposigdo do requisito funcional FR1 (maximizar o
retorno sobre o investimento), os requisitos funcionais determinados no 2° nivel da estrutura
hierdrquica do dominio funcional sfo dados por:

FR11: Aumentar a receita de venda de produtos

FR12: Minimizar gastos na producdo

FR13: Minimizar investimentos na produgio

Procede-se agora a definicio dos correspondentes parimetros de projeto, sendo que os
mesmos representam uma decomposi¢io de DP1 (modelo de gestdio sistémica da qualidade) no
dominio fisico, e sdo dados por:

DP11: Produtos que maximizam a satisfacio do cliente

DP12: Estabelecimento de um custo alvo do produto

DP13: Avaliagio sistémica do investimento na producio

Os produtos que maximizam a satisfagdo do cliente (DP11) serdo aqueles produtos que
terdo sua preferéncia de compra, de forma que baseado em critérios pessoais o consumidor
buscard maximizar a sua satisfacdo no ato da compra do produto. Assim, produtos que
maximizam a satisfacdo do cliente (DP11) permitern aumentar a receita de vendas de produtos
(FR11). Além disso, a partir do ponto em que se maximiza a satisfacéio do consumidor, tem-se
menores alteragdes de produtos, menores necessidades promocionais, maior adequacio e
direcionamento dos recursos produtivos voltados para a satisfacfio do cliente, etc. Esta situacfio
também possibilita uma otimizagsio na utilizacio da capacidade produtiva, propiciando uma
adequacdo dos investimentos que serdo feitos para atender uma demanda direcionada pelo

mercado, atendendo assim ao consumidor no que ele deseja e no tempo em que necessita. Dessa
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forma, produtos que maximizam a satisfagfio do cliente (DP11), possibilitam também minimizar

gastos da producéo (FR12) e investimentos na producgo (FR13).

O estabelecimento de um custo alvo do produto (DP12) esta condicionado ao preco que o
mercado estaria disposto a pagar pelo produto, influindo assim em um pardmetro de insercdo e
concorréncia do produto no mercado, ou seja, o prego alvo. Quanto menor for o preco alvo do
produto comparativamente aos produtos concorrentes, maior poderd ser a vantagem competitiva
do produto baseado no aspecto pre¢o ao consumidor. Assim , o estabelecimento de um custo alvo
do produto (DP12) possibilita minimizar gastos na producio (FR12) e minimizar investimentos
na produgdo (FR13), j que um produto s6 serd produzido a partir do ponto em que seu custo de

produgdo seja menor ou igual ao custo alvo definido pelas condi¢des do mercado.

A avaliagdo sistémica do investimento na producio (DP13) esta pautada na premissa de
otimizagdo de investimentos visando obter um maior retorno financeiro para o capital investido,
ou seja, para um dado capital investido busca-se conferir ao sistema produtivo flexibilidade tanto
a nivel de capacidade produtiva, como também a nivel de diversidade do mix de producio. Dessa
forma, dentro da visdo proposta neste trabalho, a avaliacfio sistémica do investimento na

produgao (DP13) possibilitaria minimizar investimentos na producdo (FR13).

Tendo sido determinado o conjunto de FRs e DPs, deve-se determinar a matriz de projeto e
verificar se a mesma observa o Axioma da Independéncia, sendo que para este caso teria-se a

seguinte situagio:

FR11 X 0 0] [DP11
FR12:}=|X X 0/|.{DP12 {matriz 1)
FR 13 X X X| |DP13

Observando-se que X indica um forte relacionamento entre FR e DP, verifica-se tratar de
um projeto decoupled caracterizado pela matriz triangular, o qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.
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3.6.3 Estabelecimento do 3° nivel da estrutura hierdrquica: decomposicio de FR11,
FR12 e FR13 pelo processo de zig zag e determinacio dos correspondentes parimetros de

projeto.

A partir do 2 ° nivel da estrutura hierdrquica pode-se visualizar a formacfo de 03 ramos
originados respectivamente por FR11, FR12 e FR13, sendo que cada ramo atende ao requisito
funcional de mais alto nivel (FR1), o qual busca maximizar o retorno sobre o investimento. Cada
ramo exercera influéncias distintas no modelo de gestdo sistémica da qualidade (DP1), sendo por

isso analisados neste trabalho de forma individualizada.
3.63.1 Ramo de aumento da receita de vendas
A receita de vendas de um produto pode ser dada por:
Receita de Vendas = Preco de venda do produto x Volume de produtos vendidos

De maneira generalizada, para um mix de »n produtos teria-se:

RTV = i (PPi x VPi), onde:

f=]

RTV : Receita total de vendas
PP : Preco de venda do produto
VP : Volume de venda do produto

A decomposi¢do de FR11 (aumentar a receita de venda de produtos), deve ser feita
considerando o parametro de projeto definido DP11 (produtos que maximizem a satisfaciio do
cliente), os quais irdo gerar a necessidade de decomposicdo posteriores. Em funciio da relacdo
anteriormente estabelecida entre RTV, PP e VP, pode-se verificar que o aumento da receita de

vendas daria-se através dos seguintes requisitos funcionais:
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FR111: Maximizar o pre¢o em func¢io do valor percebido do cliente

FR112: Aumentar a quantidade de produtos vendidos (aumento de marker share )

Tendo definido os requisitos funcionais FR111 e FR112 no dominio funcional, o passo
seguinte € a caracteriza¢io dos correspondentes pardmetros de projeto (DPs) que satisfacam tais
requisitos funcionais, estabelecendo o 3° nivel hierérquico da estrutura de dominio fisico, a qual &
dada por:

DP111: Diferenciacio do produto

DP112: Produtos com maior aceitagdo no mercado

Para se maximizar o preco em fungéio do valor percebido pelo cliente (FR111), deve-se
estabelecer uma diferenciagio do produto (DP111) a qual possibilitaria contemplar o conjunto de
valores do cliente quando do ato da efetivagio da compra do produto, ressaltando que esta
maximizagdo teria um prego maximo aceitdvel que se daria em fungdio do estabelecimento de
relagOes entre aspectos tangiveis e intangiveis do conjunto de valores do cliente. A diferenciacio
do produto (DP111) também pode aumentar a quantidade de produtos vendidos (FR112) a
medida que novos potenciais clientes possam se sentir positivamente influenciados pelos clientes

cativos ou serem atraidos pelas estratégias de marketing adotadas.

Para se aumentar a quantidade de produtos vendidos (FR112), deve-se buscar implementar
acbes que facam com que os produtos tenham uma maior aceitagdo no mercado (DP112),
ressaltando-se que este trabalho adota a premissa da livre concorréncia de mercados, ¢ que

impediria ou minimizaria a formagfio de mercados oligopolistas.

A matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos ao 3° nivel da estrutura

hierdrquica com relagdo ao ramo de aumento de receitas de vendas seria dado por:

FRI11] [X 07 [DP111 -
Fr112[ |x x| 1DP112 (matriz 2)
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Caracteriza-se uma matriz de projeto decoupled, satisfazendo o Axioma da Independéncia.

3.6.3.2 Ramo de minimizacdo de gastos na produciio

&%

Pode-se definir gastos como “... sacrificio financeiro com que a entidade arca para a
obtencdo de um produto ou servigo qualquer, sacrificio esse representado por entrega ou

promessa de entrega de ativos (normalmente dinheiro)” (MARTINS, 1993).

Os gastos podem ser classificados pela terminologia contabil como: investimento, custo,
despesa, desembolso e perda. Contudo, apesar desta diferenca terminolégica, usualmente se adota
como conceito de custos aqueles gastos relativos ao consumo na produgfio, ac passo que as
despesas seriam aqueles gastos que se destinam s fases de administragfo, esforco de vendas e
financiamento. Esse € um conceito extremamente amplo e que se aplica a todos os bens e servicos

recebidos pela empresa.

O escopo deste trabalho se restringird ao foco na produgfo, definindo-se dessa forma os
seguintes requisitos funcionais desdobrados de FR12 (minimizar gastos na produc#io):
FR121: Definir o custo alvo da produgio

FR122: Estabelecer limites de despesas administrativas na produgiio

Tendo definido tais requisitos funcionais no dominio funcional, os correspondentes
parimetros de projeto serdo decompostos de DP12 (estabelecimento de um custo alvo do
produto), originando assim © 3° nivel hierdrquico da estrutura de dominio fisico para o ramo de
minimizagdo de gastos na produg¢io:

DP121: Enfoque baseado na gestdo total de custos

DP122: Gerenciamento das despesas administrativas da produgio

O enfoque baseado na gestdo total de custos (DP121) fundamenta-se na analise de custos
sob um contexto mais amplo do enfoque meramente contabil-financeiro, incluindo elementos de

analise estratégicas da empresa, direcionando a contabilidade gerencial para exercer um papel
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relevante ao €xito da empresa, considerando outros fatores relevantes A empresa e possibilitando
uma alocagdo de custos mais acurada dentro do processo produtivo. Dentro desta
contextualiza¢io do enfoque baseado na gestfo total de custos deve-se entfio definir o custo alvo

da producdo (FR121).

O gerenciamento das despesas administrativas da producdo (DP122), buscaria estabelecer
um controle sobre possiveis reduces no patrimdnio liquido da empresa, haja vista que a logica
contdbil de abatimento de despesas ¢ direto do Resultado, quando se adota procedimentos
baseados em sistemas de custeio total com bases de rateio por absorgdo ou taxas (MARTINS,
1993). Dessa forma, o gerenciamento das despesas administrativas da producio (DP122) poderia
estabelecer bases para que a empresa criasse politicas que visassem estabelecer limites de
despesas administrativas na produgio (FR122), ressaltando que dentro do escopo deste trabalho

néo serdo abordadas os enfoques de despesas relativas ao esforco de vendas e financiamentos.

A matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 3° nivel hierdrquico com

relagdo ao ramo de minimizagdo de gastos na produgio seria dado por:
FRI21} |X O} |DP121 (matriz 3)
- . matriz
FR122 0 X| [DP122
Esta caracteriza-se como um matriz de um projeto uncoupled, a qual satisfaz o Axioma da
Independéncia.
3.6.3.3 Ramo de minimizagfo de investimento na producio
Pode-se definir investimento como “... gasto ativado em fungio de sua vida 4til ou de
beneficios atribuiveis a futuro(s) periodo(s)”. Assim, sio denominados de investimentos todos os

gastos que podem ser incorporados nos ativos da empresa para baixa ou amortizacdo quando de

sua venda, consumo, desaparecimento ou de sua desvalorizagio (MARTINS,1993).
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Neste sentido, o requisito funcional FR13 (minimizar investimentos na produgio) pode ser
decomposto no dominio funcional, considerando o correspondente parimetro de projeto DP13
(avaliacdio sistémica do investimento na produgdo), os quais irdo gerar necessidades de
decomposi¢io, definindo-se os seguintes requisitos funcionais de 3° nifvel na estrutura
hierdrquica:

FR131: Avaliar investimentos em bens de capital

FR132: Reduzir investimentos e matéria prima e insumos

FR133: Avaliar investimentos em infraestrutura operacional

Tendo-se definido os requisitos funcionais FR131, FR132 e FR133 no dominio funcional,
parte-se para a defini¢@o dos correspondentes parmetros de projeto que satisfagam tais requisitos
funcionais ¢ que representem uma decomposicdo de DP13 (avaliagio sistémica do investimento
na producdo), estabelecendo assim o 3° nivel na estrutura hierdrquica do donﬁnio fisico, o qual &
dado por:

DP131: Enfase na aquisicio de equipamentos adaptdveis as altera¢cdes da demanda

DP132: Enfase na operacio com baixos niveis de inventario

DP133: Enfase na implantacio de instalagdes e facilities adaptaveis & mudanga

A énfase na aquisicdo de equipamentos adaptiveis as alteragbes da demanda (DP131),
possibilita avaliar os investimentos em bens de capital (FR131), sob a &tica da aquisicio de
méquinas € equipamentos cuja capacidade produtiva estivesse dimensionada para atender a
demanda do cliente, apresentando baixa complexidade na configuracio e operagio, reduzindo-se
a necessidade de automag@o rigida incorporada e/ou de suporte aos bens de capital. A aquisicio
destes equipamentos adaptaveis as alteracdes da demanda também conduziria a uma necessidade

de se avaliar 0s investimentos em infraestrutura operacional (FR133), devendo-se considerar estas

novas perspectivas.

A énfase na operagdo com baixos niveis de inventdrio (DP132) permitiria reduzir
investimentos em matéria prima e insumos (FR132), dada a opera¢io dentro dos preceitos do just

in time e estabelecimento de niveis minimos operacionais de inventdrio (estoques de matéria
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prima, material em processo e produtos acabados). Também permitiria se avaliar investimentos

em infraestrutura operacional (FR133), pois demandariam situacdes distintas de atividades de

apoio 2 logistica de gestio de materiais.

A énfase na implantacdo de instalaghes e facilities adaptiveis 2 mudanca (DP133),
permitiria avaliar investimentos em infraestrutura operacional (FR133), considerando que as
alteragbes de lay owt fabril que viessem a ocomer utilizassem a infraestrutura operacional
(instalagbes elétricas, redes de ar comprimido e 4gua, sistemas de refrigeracio, sistemas de

coletas de residuos, etc) ji existentes.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 3° nivel da estrutura

hierdrquica com relag@o ao ramo de minimizag3o de investimento na produgio seria dada por:

FR 131 X 0 0 [DP131
FR132}=/0 X 0/[.{DP132 (matriz 4)
FR 133 X X X| |DP133

Caracteriza-se assim uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Embora reconhecendo a importancia da necessidade das empresas gerirem adequadamente
seus inventdrios, a discussdo pormenorizada deste assunto n#o esta dentro do escopo deste
trabalho, sendo caracterizado que o pardmetro de projeto DP132 satisfaz a este nivel hierdrquico
o requisito funcional FR132, ndo prosseguindo com decomposigdes posteriores neste segmento

do ramo de minimizag¢do de investimentos na producio.
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3.6.4 Estabelecimento do 4° nivel da estrutura hierdrquica: decomposiciio de FR111,
FR112, FR121, FR122, FR131 e FR133 pelo processo de zig zag e determinaciio dos

correspondentes parimetros de projeto.

O estabelecimento do 4° nivel da estrutura hierirquica dé-se mantendo 0s ramos
anteriormente definidos, decompondo-se os requisitos funcionais estabelecidos no 3° nivel da
estrutura hierarquica que s30 passiveis de decomposicio dentro do escopo deste trabalho, ou seja:
FR111 (maximizar o prego em func¢io do valor percebido do cliente), FR112 (aumentar  a
quantidade de produtos vendidos), FR121 (definir o custo alvo da produgfio), FR122 (estabelecer
limites de despesas administrativas na produgio), FR131 (avaliar investimentos em bens de

capital) e FR133 (avaliar investimentos em infraestrutura operacional).
3.64.1 Ramo de aumento da receita de vendas

A decomposi¢io dos requisitos funcionais FR111 (maximizar o prego em fungio do valor
percebido do cliente) ¢ FR112 (aumentar a quantidade de produtos vendidos), deve ser feita
considerando os parametros de projeto DP111 (diferencia¢Zo do produto) e DP112 (produtos com

maior aceitagdo no mercado), os quais irfo gerar a necessidade de decomposi¢cio em novos

requisitos funcionais conforme segue:

a)  Decomposicao de FR111 (maximizar o prego em fungfo do valor percebido do cliente) e

DP111 (diferenciacdo do produto).

O requisito funcional FR111 pode ser decomposto conforme segue:
FR1111: Diferenciar o preco em funcfio de valores tangiveis exigidos pelo cliente

FR1112: Diferenciar o prego em funcio de valores intangiveis percebidos pelo cliente

Os correspondentes pardmetros de projeto, resultantes da decomposicio de DP111, seriam

dados por:

DP1111: Produtos em conformidade com as expectativas do cliente
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DP1112: Produtos com maior qualidadk percebida pelo cliente

Conforme abordado no capitulo Il (item 2.2) deste trabalho, a vantagem competitiva de uma
empresa basicamente origina-se & medida que esta empresa é capaz de criar valor para seus
clientes (PORTER, 1992). A natureza da cria¢do de valor pode estar ligada tanto a aspectos
tangiveis (precos dos insumos, prazos de entrega, conformidade s caracteristicas de projeto, etc,)

como também a aspectos intangiveis (reputacio da empresa, marca, cultura organizacional, etc.).

Neste sentido, produtos em conformidade com as expectativas do cliente (DP1111)
possibilitariam diferenciar o preco em fungdo de valores tangiveis exigidos pelos clientes

(FR1111), pois os valores tangiveis estfio relacionados de forma mais deterministica 3s

caracteristicas primarias exigidas pelo cliente.

Contudo, as expectativas dos clientes podem também estar pautados em aspectos
intangiveis, que por sua natureza no deterministica podem variar segundo valores subjetivos dos
clientes. Assim, DP1111 também possibilita diferenciar o prego em funcdo de valores intangiveis
percebidos pelo cliente (FR 1112), 4 medida que diferentes clientes podem possuir diferentes

percepgbes de conformidade de produto, segundo suas préprias expectativas estabelecidas.

Produtos com maior qualidade percebida pelo cliente (DP1112), estdo relacionados com a
percepedo individualizada de cada cliente. Essa percepgiio baseia-se em inferéncias relativas a
aspectos especificos de valores intangiveis, podendo-se dessa forma diferenciar o preco em

fungdo de valores intangiveis percebidos pelo cliente (FR 1112),

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nive] da estrutura

hierarquica para este segmento seria dada por:

FRI111) [X 07 [DP1111 _
ri112[ |x x| pP1112 (matriz 5)
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Esta é¢ uma matriz de um projeto decoupled, o qual satisfaz 0 Axioma da Independéncia.

b) Decomposicdo de FR112 (aumentar a quantidade de produtos vendidos) e DP112 (produtos

com maior aceita¢io no mercado).

O requisito funcional FR112 pode ser decomposto conforme segue:
FR1121: Buscar novos mercados consumidores

FR1122: Conquistar mercados de concorrentes

Os correspondentes parfimetros de projeto, resultantes da decomposicio do DP112, seriam
dados por:

DP1121: Criacio de novos produtos

DP1122: Melhor atendimento dos desejos do cliente

A possibilidade de aumentar a quantidade de produtos vendidos pela empresa (FR112)
daria-se de duas formas principais:

o Criacdo de novos produtos (DP1121), a qual possibilitaria buscar novos mercados
consumidores (FR1121), implicando em diversificagiio do mix de produtos da empresa, tendo
que possivelmente incorrer no desenvolvimento de novas abordagens para atender a novos
conjuntos de clientes, os quais por sua vez seriam os novos demandantes destes novos
produtos fabricados. Essa situag3o também possibilitaria conquistar mercados de concorrentes
(FR1122), na medida que outras opgdes fossem colocadas para aos clientes possibilitando aos
mesmos a possibilidade de comparag3o e opgio face a concorréncia.

e Melhor atendimento dos desejos do cliente (DP1122) possibilita conquistar mercados dos
concorrentes (FR1122), estando esta situacio fundamentalmente restrita aos mercados onde a

empresa jd atua, possuindo assim um conjunto de clientes cativos.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:
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FR1121) [X 07 (DP1121 (natriz 6
FrR1122[ {X X! |DP1122 matriz )

Esta ¢ uma matriz caracteristica de um projeto decoupled, o qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.
3.64.2 Ramo de minimizacio de gastos na produgio

A decomposi¢do dos requisitos funcionais FR121 (definir custo alvo da produciio) e FR122
(estabelecer limites de despesas administrativas da produgéio), deve ser feita considerando os
respectivos pardmetros de projeto DP 121 (enfoque baseado na gestao total de custos) e DP122
(gerenciamento das despesas administrativas da produgfio), os quais irfio gerar a necessidade de

decomposi¢do em novos requisitos funcionais conforme segue:

a) Decomposi¢do de FR121 (definir custo alvo da produgio) e DP121 (enfoque baseado na

gestdo total de custos).

O requisito funcional FR121 pode ser decomposto conforme segue:
FR1211: Reduzir custos de matéria prima e componentes

FR1212: Reduzir custos de atividades operacionais

Os correspondentes parametros de projeto, relativos a decomposigio de DP121, seriam
dados por:
DP1211: Politica de negociagdo de pregos na cadeia de fornecedores

DP1212: Politica de melhorias de desempenho de atividades operacionais

A politica de negociagéo de pregos na cadeia de fornecedores (DP1211) permite estabelecer
oportunidades de se reduzir custos de matéria prima e componentes (FR1211), 3 medida que
ocorresse um entendimento desde fornecedores de matérias primas bésicas até os fornecedores de

produtos acabados, objetivando um prego alvo do produto que seria definido pelo mercado. Esta
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abordagem ampla e externa a empresa foi primeiramente definido por PORTER (1992), dentro do
conceito o qual denominou-se de cadeia de valor da empresa. A negociagio de pregos dentro da
cadeia de fornecedores poderia também criar oportunidades para reduzir custos de atividades

operacionais (FR1212), a medida que novas formas de relacionamento cliente-fornecedor fossem

estabelecidas.

A politica de melhorias de desempenho de atividades operacionais (DP1212) permitiria
criar oportunidades de se reduzir custos de atividades operacionais (FR1212), fundamentalmente
no que diz respeito a melhoria de desempenho na execugdo de atividades de movimentagio

interna, preparagio de maquinas e equipamentos, processamento, montagem e manutencio.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:
FRI1211| |X 0 [DP1211 iz 7
FRI1212| | X X| |DP1212 (matriz 7)

Caracteriza-se assim uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

A despeito do conceito de cadeia de valor ser de relevante importincia para as empresas
administrarem seus custos e consequentemente estabelecerem os pregos de seus produtos, este
segmento nfo serd decomposto em niveis inferiores da estrutura hiersrquica, caracterizando o
pardmetro de projeto DP1211 como atendendo ao requisito funcional FRI1211, dentro da
abordagem do modelo de gestao sistémica da qualidade proposto neste trabalho. Tal
decomposigdo implicaria na anglise de fatores macroecondmicos (politica de formago de precos
de mercados, estruturas industriais, barreiras de entrada a mercados, poder do comprador e
fornecedor, ameaca de concorréncia e substituigio, etc.), que apesar de serem estratégicos para a
empresa, fogem do escopo abordado neste trabalho.

b) Decomposicdo de FR122 (estabelecer limites de despesas administrativas da produgio) e
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DP122 (gerenciamento das despesas administrativas da produc3o).

O requisito funcional FR122 pode ser decomposto conforme segue:
FR1221: Compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da empresa

FR1222: Externalizar atividades administrativas nfo relevantes para a empresa

Os correspondentes parimetros de projeto, relativos 2 decomposicdo de DP122, seriam
dados por:
DP1221: Estrutura funcional direcionada ao gerenciamento de processos

DP1222: Terceirizagdo de atividades administrativas nao relevantes 3 empresa

A estrutura funcional direcionada 2o gerenciamento de processos (DP1221) permitiria &
empresa compatibilizar a estrutura funcional com as necessidades da empresa (FR1221), no
sentido de responder prontamente s necessidades do mercado, abandonando o foco de
organizagdo estrutural departamentalizada por especializagées, para uma orgamnizacdo estrutural
com possibilidades de gerenciamento dos processos através de fungdes (PRYTZ, 1995). Tal
situacio de reestruturagdo da estrutura funcional permitiria também criar condigbes para
externalizar atividades administrativas nfo relevantes para a empresa (FR1222), pois a empresa

passa a focalizar suas atividades-chave executando aquilo em que tem maior competéncia.

A terceirizagio de atividades administrativas ndo relevantes 4 empresa (DP1222), permitiria
4 empresa externalizar tais atividades administrativas (FR1222), buscando entdo reduzir ou
estabelecer limites relativos &s despesas administrativas na produgio e mantendo-se o foco de

atuag@o naquilo em que a empresa realmente executa com competéncia.

Dessa forma, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nivel da

estrutura hierrquica para este segmento seria dada por:

FR1221) [X 07 (DP1221 v 8)
Fr1222[ | X x! \DP1222 (matriz
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t
Caracteriza-se dessa forma uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Dentro do escopo abordado com relagio a um modelo de gestfo sistémica da qualidade, os
requisitos funcionais FR1221 e FR1222 ndo serfio desdobrados em niveis inferiores da estrutura

hierarquica, constituindo-se neste nivel hierfirquico com os correspondentes parimetros de
projeto DP1221 e DP1222.

3.6.4.3 Ramo de minimizaciio de investimento na producio

A decomposi¢cio dos requisitos funcionais FR131 (avaliar investimentos em bens de
capital) ¢ FRI133 (avaliar investimentos em infraestrutura operacional), deve ser feita
considerando os parametros de projeto DP131 (énfase na aquisi¢io de equipamentos adaptaveis a
alteragOes de demanda) e DP133 (énfase na implantac@o de instalagBes e facilities adaptaveis 2
mudanga), 0s quais irdo gerar a necessidade de decomposicio em novos requisitos funcionais,

conforme segue:

a) Decomposi¢ido de FRI31 (avaliar investimentos em bens de capital) ¢ DP 131 (énfase na

aquisic#o de equipamentos adaptdveis a alteragSes de demanda).

O requisito funcional FR131 pode ser decomposto conforme segue:
FR1311: Maximizar a flexibilidade para atender variages do volume e do mix produtivo

FR1312: Maximizar a flexibilidade para introduggo de novos produtos

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos 4 decomposi¢do de DP 131, seriam
dados por:
DP1311: Equipamentos adaptaveis ao fluxo continuo de produgio

DP1312: Equipamentos reconfigurdveis de baixa complexidade operacional

O entendimento do conceito de flexibilidade dentro do escopo deste trabalho se da
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considerando a mesma como uma importante prioridade competitiva da manufatura, aplicando-se
ao nivel funcional e constituindo um referencial basico das estratégias de manufatura (PIRES,
1995). Dessa forma, a flexibilidade pode assumir distintos tipos dentre os quais pode-se citar a
flexibilidade no mix produtivo (capacidade do sistema produtivo produzir produtos diferentes
simultaneamente); flexibilidade no volume (capacidade de um sistema produtivo absorver
oscilagdes no volume de produgio) e flexibilidade a substituicdes (capacidade de um sistema
produtivo tratar com adi¢Oes ou subtragdes de um dado mix de produtos). AGOSTINHO (1985)
desenvolveu uma proposta metodolégica para uma anilise quantitativa dos diversos tipos da

flexibilidade, onde fazia uma anilise da flexibilidade no curto e longo prazo.

Assim, dentro do contexto deste trabalho na proposta de um modelo de gestdo sistémica da
qualidade, equipamentos adaptiveis ao fluxo continuo de produgio (DP1311) possibilitariam
maximizar a flexibilidade para atender a varia¢es de volume e mix produtivo (FR1311),
atendendo no curto prazo alteragdes no mix e no volume de producdo. A adogdo do fluxo
continuo de produgdo por sua vez também exerce influéncia para se maximizar a flexibilidade
para introdugido de novos produtos (FR1312), no sentido que tal sistema produtivo tende a

responder mais rapidamente as alteracdes de demanda.

O enfoque na adogdo de fluxo continuo de produgfio refere-se a produzir uma peca por vez
nas estagdes de trabalho, com cada item passando de uma etapa para a proxima no processo,
interligando desde matéria prima até o consumidor final em um fluxo linear que possibilite
menores tempos de ciclo, melhores niveis de qualidade e diminuigéo de despesas da producio

(WOMACK & JONES, 1998; ROTHER & SHOOK, 1998).

Equipamentos reconfigurdveis de baixa complexidade operacional (DP1312) permitiriam
maximizar a flexibilidade para introdugdo de novos produtos (FR1312), abordando dessa forma a
visdo de longo prazo no conceitoc da flexibilidade a substituigdes. Os equipamentos
reconfigurdveis de baixa complexidade operacional baseiam-se na abordagem da autonomacio
(CORIAT, 1994) que conjuga principios da automaciio e autonomia, fundamentada na idéia de

introduc3c de mecanismos nos equipamentos que permitissem o seu acionamento, quando do
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funcionamento, ¢ sua paralisacdo, quando da constatagio de defeitos ou funcionamento

inadequado.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dado por:
FR1311| |X 0] |DP1311 (matriz 9)
FrR1312] |X X | |DP1312 A

Tem-se assim uma matriz triangular de um projeto decoupled, o que satisfaz o Axioma da

Independéncia.

b)  Decomposi¢do de FR133 (avaliar investimentos em infraestrutura operacional) e DP133

(énfase na implantacdo de instalagdes e facilities adaptdveis & mudanca).

O requisito funcional FR133 pode ser decomposto conforme segue:
FR1331: Possibilitar alterages na configuragio de instalagdes e facilities implantadas

FR1332: Garantir instalacGes e facilities adequadas a varia¢Ges do mix produtivo

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos & decomposi¢io de DP133, seriam
dados por:
DP1331: Instalacdes e facilities modulares e removiveis

DP1332: InstalagBes e facilities direcionadas aos negécios da empresa

Instalagbes e facilities modulares e removiveis (DP1331) criariam condigdes para
possibilitar alteracdes na configuracdo de instalagdes e facilities implantadas (FR1331),
permitindo que tal tipo de infraestrutura pudesse acompanhar as modificages impostas em
fungdo de alteragbes no volume de demanda. Dessa forma, a medida que se dispéem de
instalagdes e facilities modulares e removiveis (DP1331), também criam-se melhores condigbes

para garantir que tais instalacdes e facilities sejam adequadas a variacdes no
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mix produtivo (FR1332).

Instalagbes e facilities direcionadas aos negdcios da empresa (DP1332) possibilitam mais
adequadamente garantir que as mesmas estejam adequadas no atendimento de variacdes do mix
produtivo (FR1332), pois & medida que os negécios em andamento fossem sendo finalizados
haveria a possibilidade de adequar a infraestrutura para atendimento de novos negécios. A
necessidade de uma infraestrutura operacional adequada a caracteristicas, tais como: lay our
celular em U com fluxo continuo no sentido anti-horério, operagbes de movimentacdo nio
motorizadas entre estages de trabalho executadas pelo préprio operador, operagbes de apoio
(posicionamento e fixacdo de pegas, inspegGes, etc) executadas pelo operador durante o Processo,
tem-se mostrado como opgdes vidveis dentro de alteragdes propostas em sisternas produtivos,
buscando direcionar a infraestrutura operacional 3 demanda do mercado (SILVESTRE &
GEORGETTI, 1998; BARBEITOS & COLTURATO, 1998).

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 4° nivel da estrutura

hierérquica para este segmento seria dada por:
FR1331 X 0 [DP1331 ,
= . (matriz 10)
FR1332 X X| |DP1332

Caracteriza-se assim uma matriz de projeto decoupled, a qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.

Os requisitos funcionais FR1311, FR1312, FR1331 e FR1332, bem como seus respectivos
pardmetros de projeto, ndo serdo desdobrados em niveis inferiores da estrutura hierdrquica,
finalizando neste ponto a analise relativa ao ramo de minimizacio de investimentos na producdo,
no que diz respeito ao enfoque adotado neste trabalho com relagio a um modelo de gestiio
sistémica da qualidade. Pelo desenvolvimento deste ramo, pode-se verificar que os pardmetros de
projeto desdobrados no dominio fisico tem um enfogue voltado para a abordagem Lean

Production (WOMACK & JONES, 1998), que apesar de constituir um conceito inovador e atoal,
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a sua pormenorizag3o ndo esta contida dentro do escopo deste trabalho.

3.6.5 Estabelecimento do 5° nivel da estrutura hierdrquica: decompesiciio de FR1111,
FR1112, FR1121, FR1122 ¢ FR1212 pelo processo de zig zag e determinaciao dos

correspondentes parametros de projeto.

O estabelecimento do 5° nivel da estrutura hierirquica se d4 mantendo os ramos
anteriormente definidos, decompondo-se os requisitos funcionais estabelecidos no 4° nivel desta
estrutura, 0s quais s#o passiveis de decomposi¢io dentro do escopo adotado neste trabalho com

relagdo a um modelo de gestdo sistémica de qualidade. Assim, a decomposi¢io ocorre conforme

segue:
3.6.5.1 Ramo de aumento de receita de vendas

A decomposi¢do dos requisitos funcionais FR1111 (diferenciar o prego em funco de
valores tangiveis exigidos pelo cliente), FR1112 (diferenciar o preco em funcdo de valores
intangiveis percebidos pelo cliente), FR1121 (buscar novos mercados consumidores) e FR1122
(conquistar mercados de concorrentes), deve ser feita tendo-se em mente seus correspondentes
pardmetros de projeto, DP1111 (produtos em conformidade com as expectativas dos clientes ),
DP1112 (produtos com maior qualidade percebida pelo cliente ), DP1121 (criagdo de novos

produtos) e DP1122 (melhor atendimento dos desejos do cliente). Dessa forma tem-se :

a) Decomposigdo de FR1111 (diferenciar o prego em fungio de valores tangiveis exigidos pelo

cliente) e DP1111 (produtos em conformidade com as expectativas dos clientes).

O requisito funcional FR1111 pode ser decomposto conforme segue:
FR11111: Caracterizar necessidades basicas do cliente

FR11112: Controlar caracteristicas primdrias do produto

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos & decomposicio de DP1111, seriam

dados por:
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DP11111: Definigio de requisitos do produto exigidos pelo cliente

DP11112: Monitoramento do processo produtivo

A defini¢do de requisitos do produto exigidos pelo cliente (DP11111) é um ponto
fundamental para que se possa caracterizar suas necessidades bisicas (FR11111), colocando a
empresa com o foco no cliente, abordando dentro desta visio um dos fatores de importincia
estratégica para a implantacdo da gestdo da qualidade total (LAKHE & MOHANTY, 1994:
POWELL, 1995; AHIRE et al., 1996). A defini¢io de requisitos do produto exigidos pelo cliente
(DP11111) também afeta o controle de caracterfsticas primdrias do produto (FR11112), 2 medida

que estabelece prioridade de itens de controle segundo a visdo do cliente.

O monitoramento do processo produtivo (DP11112) possibilita controlar caracteristicas
primérias do produto (FR11112) onde atributos mensuriveis estdo envolvidos, sendo que os

mesmos exercem papel importante na relagéo desempenho-qualidade do produto.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 5° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:

FR11111 X 0] [DP11111 .
= . (matriz 11)
FR11112 X X| |DP11112

Caracteriza-se dessa forma uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

O requisito funcional FR11111 e seu correspondente parametro de projeto DP11111, dentro
do escopo deste trabalho, séo tidos como de fundamental importancia na criaciio de um modelo
de gestdo sistémica da qualidade. Contudo, os mesmos nio serio desdobrados em niveis
inferiores da estrutura hierdrquica, pois ¢ parimetro de projeto DP11111 satisfaz a este nivel
hierarquico o requisito funcional FR11111 dentro do escopo proposto neste trabalho, sendo que

detalhamentos no dominio funcional e fisico implicariam em caracterizaces especificas a casos
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analisados em particular.

b) Decomposicio de FR1112 (diferenciar o prego em func¢dio de valores intangiveis percebidos

pelo cliente) e DP1112 (produtos com maior qualidade percebida pelo cliente).

O requisito funcional FR1112 pode ser decomposto conforme segue:
FR11121: Atender necessidades especificas do cliente

FR11122: Destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto

Os correspondentes pardmetros de projeto, resultantes da decomposiciio de DP1112, seriam
dados por:
DP11121: Atendimento individualizado das necessidades dos clientes

DP11122: Estratégia diferenciada de markering do produto

O atendimento individualizado das necessidades dos clientes (DP11121) permitiria atender
a necessidades especificas do cliente (FR11121), 4 medida que fossem detectados e observados
requisitos especificos de cada cliente. Esta sistemética jd € utilizada por alguns sistermnas da
qualidade especificos para segmentos industriais, dentre 0s quais pode-se citar a QS 9000 - 2°
edicdo, a qual estabelece uma se¢lo exclusiva (segio IMT) para descrigio dos requisitos especificos
das montadoras Chrysler, GM ¢ FORD (OLIVEIRA & GONCALVES, 1996; LOVITT, 1996;
PINHO, 1997).

A estratégia diferenciada de marketing do produto (DP11122) possibilitaria destacar
caracteristicas secundarias relevantes ao produto (FR11122), entendendo dentro do escopo deste
trabalho que caracteristicas secundédrias seriam aqueles atributos que incrementariam as
caracteristicas operacionais primdrias do produto, possuindo graus de importincia distintos
segundo o consumidor (GARVIN, 1988-b).

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 5° nivel da estrutura

hierarguica para este segmento seria dada por:
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FR11121) [X 0] [DP11121 iy 12
FR11122[ 10 X! |DP11122 (matriz 12)

Trata-se de uma matriz de um projeto uncoupled, a qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.

O requisito funcional FR11121 e seu correspondente parimetro de projeto DP11121 ndo
serdo decompostos em niveis inferiores da estrutura hierdrquica, devendo serem implementados a

este nivel dentro da proposta do modelo de gestiio sistémica da qualidade.

¢) Decomposigdo de FR1121 (buscar novos mercados consumidores) e DP1121 (criacdo de

novos produtos).

O requisito funcional FR1121 pode ser decomposto conforme segue:
FR11211: Desenvolver novos nichos mercadolégicos

FR11212: Incentivar o desenvolvimento de inovag&es de produtos

Os correspondentes pardmetros de projeto seriam dados por:
DP11211: Lideranca empreendedora
DP11212: Estimulo a criatividade

Uma lideran¢a empreendedora (DP11211) possibilitaria 2 empresa desenvolver novos
nichos mercadolégicos (FR11211) e também criaria um ambiente propicio a se desenvolver
inovagdes (FR11212), devendo fazer com que a postura das empresas passassem de somente
“bem sucedidas” em seus mercados de atuagio para empresas “visiondrias” de novas

oportunidades e novos mercados (COLLINS & PORRAS, 1995).

O estimulo a criatividade (DP11212) possibilitaria incentivar o desenvolvimento de
inovagdes de produtos (FR11212), sendo este um dos fatores fundamentais para que a empresa

pudesse diversificar seu mix de produtos e desenvolver novos mercados consumidores.
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Contudo, poderia o estimulo a criatividade (DP11212) por si s6 desenvolver noves nichos
mercadolégicos (FR11211) ? Dentro da abordagem seguida neste trabalho n#o seria possivel, pois
o desenvolvimento de novos nichos mercadolégicos estaria sendo regido pela 16gica da difusio
de inovagdes, a0 passo que o desenvolvimento das inovacbes estaria sob a légica do processo
criativo de geracdio de inovacdes. EDQUIST & JACOBSSON (1988) apresentam um
desenvolvimento interessante e esclarecedor sobre estes conceitos, analisando suas influéncias

com relagfo a novas tecnologias em diversas 4reas de engenharia.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 5° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:
FR11211 X 0 |DP11211 (matriz 13
= . a
FR11212] |X x| |DP11212 matriz 13)

Tem-se entdo uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.

Os requisitos funcionais FR11211 e FR11212, bem como os correspondentes parimetros de
projeto DP11211 e DP11212, ndo serio decompostos em niveis inferiores da estrutura
hierdrquica, devendo serem implementados 2 este nivel dentro do escopo proposto neste trabalho

com relagio a um modelo de gestao sistémica da qualidade.

d) Decomposi¢do de FR1122

O requisito funcional FR1122 pode ser decomposto conforme segue:
FR11221: Possuir qualidade superior ac concorrente

FR11222: Possuir preco inferior ao concorrente

Os comrespondentes pardmetros de projeto, relativos 4 decomposi¢io de DP1122, seriam

dados por:
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DP11221: Gestdo orientada pela qualidade
DP11222: Estratégia de redu¢io de precos

A gestdo orientada pela qualidade (DP11221) é um dos principais fatores para a empresa
destacar-se em seu(s) mercado(s) de atuacio e possuir qualidade superior ao concormrente
(FRI11221), sendo aqui o termo qualidade encarado em seus aspectos mais amplos
(BRANDOLESE, 1994). Nesta visdo a qualidade & considerada multidimensional, sendo seu
gerenciamento parte essencial da organizagdo (LAKHE & MOHANTY, 1994) e um dos fatores

estratégicos relevante no desempenho da empresa (FLYNN et al., 1995; HENDRICKS &
SINGHAL, 1997).

A estratégia de redugdo de preos (DP11222) possibilita & empresa possuir preco inferior ao
concorrente (FR11222), sendo este um dos meios para se conquistar mercados de concorrentes.
Contudo, a politica de formacdio de precos em segmentos industriais é uma conseqiiéncia da
interag@o entre as cinco forgas competitivas definidas por PORTER (1992), sendo dessa forma
uma varidvel que muitas vezes independe unicamente da atuacio da empresa no mercado. Além
disso, estratégias de reducfio de precos tem-se mostrado como um mecanismo complexo e
arriscado para as empresas manipularem, pois se inadequadamente conduzidas podem induzir
consumidores a considerar somente ¢ prego como atributo principal do produto (PACHECO,
1994).

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 5° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:
FRI11221| |X 0| (DP11221 (matriz 14
FR11222] |0 X| |DP11222 matriz 14)

Caracteriza-se assim uma matriz de um projeto uncoupled que satisfaz o Axioma da

Independéncia.
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O requisito funcional FR11222, bem como o seu respectivo parametro de projeto DP11222
devem ser implantados a este nivel da estrutura hierdrquica, nfio sendo os mesmos desdobrados

em niveis inferiores, pois estariam fora do escopo proposto neste trabalho no que tange ao modelo

de gestdo sistémica da qualidade.
3.6.5.2 Ramo de minimizacéo de gastos na produciio

A decomposi¢do do requisito funcional FR1212 ( reduzir custos de atividades operacionais)
deve ser feito considerando-se o correspondente parfmetro de projeto DP1212 (politica de
melhorias de desempenho de atividades operacionais), os quais irdo gerar a necessidade de

decomposi¢cao em novos requisitos funcionais, conforme segue

FR12121: Envolver funcionarios em processos de melhorias continuas
FR12122: Otimizar atividades de movimentac¢do interna de materiais
FR12123: Diminuir tempos de preparacio de equipamentos

FR12124: Reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo

FR12125: Maximizar a disponibilidade operacional do equipamento

Os comrespondentes pardmetros de projeto, relativos 4 decomposicio de DP1212, seriam

dados por:

DP12121: Programa estruturado de educagfo e treinamento em todos niveis funcionais
DP12122: Lay out fabril melhor organizado

DP12123: Técnicas de troca rapida de ferrarentas

DP12124: Processo a prova de erros (metodologia mistake proofing)

DP12125: Manutencfo Produtiva Total (TPM)

Um programa estruturado de educagio e treinamento em todos niveis funcionais (DP12121)
€ colocado dentro do escopo deste trabalho como o pardmetro de projeto que possibilitaria

envolver funcionarios em processos de melhorias continuas (FR12121), dentro do que CORIAT



152

(1994) define como “trajetéria do saber-fazer” e que constitui em fator relevante em modelos
propostos de TQM (SARAPH et al., 1989; POWELL, 1995; AHIRE et al., 1996). Dentro de tal
perspectiva, a educagao e o treinamento em todos os niveis funcionais (DP12121) também exerce
influéncias no sentido de otimizar atividades de movimentacio interna de materiais (FR12122);
diminuir tempos de preparagio de equipamentos (FR12123); reduzir perdas e retrabalhos no
processo produtivo (FR12124) e maximizar a efetividade operacional dos equipamentos

(FR12125).

Um lay out fabril melhor organizado (DP12122) constitui-se em um importante aspecto
para se otimizar atividades de movimenta¢fio interna de materiais (FR12122), & medida que
arranjos fisicos inadequados contribuem para aumentar o fluxo de pessoas € materiais através das
operagdes, envolvendo uma maior complexidade de controle e causando conseqiientemente um
aumento nos custos envolvidos. Além disto, também possibilita diminuir tempos de preparagio
de equipamentos (FR12123) quando um lay out projetado em funcio de processos submetidos 2
Tecnologia de Grupo, proporcionam uma padronizacio nos processos ¢ procedimentos,
diminuindo tempos de preparagio de equipamentos. Ainda tem-se que um lay owr melhor
organizado (DP12122) possibilita reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo (FR12124),
quando tomando-se como exemplo um lay our projetado para o single piece Slow incorpora a
inspecao na fonte, reduzindo-se o tempo decorrido desde a geracio do defeito, identificacdo do

defeito e medidas de acio corretivas (SLACK et al., 1997).

As técnicas de troca rapida de ferramentas (DP12123), conceituadas dentro da abordagem
de SHINGO (1985), possibilitam diminuir tempos de preparagdo de equipamentos (FR12123), a
medida que diminuem a complexidade destas atividades operacionais, transferem tempos internos
para tempos externos na preparacio de equipamentos e minimizam tempos de paradas dos
equipamentos através de uma prévia organiza¢@o desta atividades. Dessa forma, esta situacio

também possibilita maximizar a disponibilidade operacional do equipamento (FR12125).

A metodologia mistake proofing (processo & prova de erros) € definida como o parametro

de projeto DP12124, o qual possibilitaria reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo
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(FR12124), dentro de uma abordagem baseada na mentalidade do zero defeito que é colocada
como um dos fatores importantes na constituicio do TQM (POWELL, 1995) e como sistemética
a ser observada dentro do enfoque de melhorias continuas (SHINGO, 1986). A medida que a
metodologia de processo & prova de erros‘ vai sendo implantada, espera-se consequentemente
menores perdas e retrabalhos que possibilitem maximizar a disponibilidade operacional do

equipamento (FR12125), melhorando sua eficicia operacional.

Uma das t€cnicas utilizados para se prevenir erros consiste na utilizagfio de dispositivos
Poka Yoke, os quais exercem um papel importante com relagio a prevenir na fonte a ocorréncia
de erros, pois na realidade os erros acontecem e muitas vezes sfio inevitiveis, sendo contanto
importante prevenir que os erros se transformem em defeitos. A utilizag@io de dispositivos Poka
Yoke, os quais podem exercer funcdes reguladoras ou de detengfio de erros, permitem impedir na

fonte que os erros se manifestern na forma de defeitos (SHINGO, 1986).

A Manutengdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance), parimetro de
projeto DP12125, permitiria maximizar a disponibilidade operacional do equipamento
(FR12125), uma vez que baseia-se na “... manutengfo autdnoma e/ou conservacido das maquinas,
equipamentos e instalacdes através dos proprios operadores, que sdo responsiveis pela
identificagfo dos defeitos, pela limpeza e pequenos reparos ... (MIRSHAWKA & OLMEDO,
1994). Cabe ressaltar que a abordagem dada ao requisito funcional FR12125 (maximizar a
disponibilidade operacional do equipamento) restringe-se as condigdes relativas a atividades de
manutengdo destes equipamentos. Tal técnica tem apresentado um grande potencial para adequar
a estrutura de manuten¢do de ambientes industriais as atividades de manufatura, obtendo sucesso

em empresas onde ja tenha sido implantada (FIOROTOQ et al., 1997).

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 5° nivel da estrutura

hierarquica para este segmento seria dada por:
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FR12121) [X 0 0 o0 07 (DP12121]
FRI12122| |X X 0 0 0| {DPI12122
{FRI2123}=/X X X 0 0/|.{DP12123"} (matriz 15)
FRI2124| |{X X 0 X 0| |DP12124
FRI2125] |X 0 X X X| |DP12125]

Constitui-se dessa maneira uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Os requisitos funcionais FR12122 (otimizar atividades de movimentagio interna de
materiais), FR12124 (reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo) e FR12125 (maximizar
a disponibilidade operacional do equipamento), bem como os correspondentes parimetros de
projeto DP12122 (lay out fabril melhor organizado), DP12124 (processo a prova de erros) e
DP12125 (Manutengdo Produtiva Total — TPM), ndo serio decompostos em niveis inferiores da
estrutura hierarquica dentro do escopo deste trabalho, devendo serem implementados a este nivel

dentro do modelo de gestio sistémica da qualidade proposto.

3.6.6 Estabelecimento do 6° nivel da estrutura hierdrquica: decomposicio de
FR11112, FR11122, FR11221, FR12121 e FR12123 pelo processo de zig zag e determinacio

dos correspondentes parametros de projeto

O estabelecimento do 6° nivel da estrutura hierdrquica dé-se mantendo os ramos
anteriormente definidos, decompondo-se os requisitos funcionais estabelecidos no 5° nivel da

estrutura hierarquica que sdo passiveis de decomposigfo dentro do escopo deste trabalho, ou seja:

FRI11112,FR11122,FR11221, FR12121e FR12123.
3.6.6.1 Ramo de aumenteo de receita de vendas
A decomposi¢do dos requisitos funcionais FR11112 (controlar caracteristicas primérias do

produto), FR11122 (destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto) e FR11221

(possuir qualidade superior 2o concorrente), deve ser feita considerando-se os parimetros de
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projeto DP11112 (monitoramento do processo produtivo), DP11122 (estratégia diferenciada de
markering do produto) e DP11221 (gestdo orientada pela qualidade), os quais irdio gerar a

necessidade de decomposicio em novos requisitos funcionais, conforme segue:

a) Decomposicao de FR11112 (controlar caracteristicas primarias do produto) ¢ DP11112

(monitoramento do processo produtivo).

O requisito funcional FR11112 pode ser decomposto conforme segue:
FR111121: Planejar processo produtivo orientado pelas caracteristicas primdrias do
produto

FR111122: Monitorar a confiabilidade do processo produtivo

Os correspondentes parimetros de projeto, relativos & decomposicio de DP11112, seriam
dados por:
DP111121: Plano de controle de parimetros criticos de processo

DP111122: Processo de aprovagéo de pegas de produgio

O estabelecimento de um plano de controle de parfmetros criticos de processo (DP111121)
permite planejar o processo produtivo orientado pelas caracteristicas primérias do produto
(FR111121), & medida que pardmetros do processo que pudessem interferir no cumprimento de
conformidades definidas fossem submetidos a um plano de controle. Neste plano de controle
devem estar descritas as acGes de planejamento da qualidade para cada processo especifico,
listando-se todos pardmetros relevantes que podem afetar caracteristicas criticas do produto, bem
como agdes para o controle destes pardmetros. Além disto, um plano de controle de parimetros
criticos de processo também pode influenciar com relagio a monitorar da confiabilidade do
processo produtivo (FR111122), pois & medida que os pardmetros mais criticos de um processo
sejam controlados com relagdo ao seu desempenho, criam-se condig¢des para que ocorra um

aumento da confiabilidade deste processo produtivo.

Ressalta-se que o grau de satisfagdo do cliente com os processos internos do(s)
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fornecedor(es) € uma das dimensdes da qualidade propostas por Price & Gaskill em um dos
modelos sugeridos de TQM (LAKHE & MOHANTY, 1994). Além disto, sistemas de
procedimentos da qualidade especificos da inddstria automobilistica tem definido o controle de
processo € o estabelecimentos de planos de controle para parimetros criticos como um item
importante na avaliagio de fornecedores, como é o caso da QS 9000 — 2* edi¢do no item 4.9;
AVSQ’94 (Anfia Valutazione Sistemi Qualita, 1994) no item 4.9; EAQF 94 (Evaluation Aptitude
Qualite Fournisseur, 1994) no item 9 e VDA 6 secdo 1 (Verband der Automobilindustrie, 1994)

no item 14.

A defini¢ao de um processo de aprovagio de pegas de produciio (DP111122) é o pardmetro
de projeto proposto no escopo deste trabalho para se monitorar a confiabilidade do processo
produtivo (FR111122), principalmente no que diz respeito 2 estabilidade e variabilidade do
processo. Esta sistemdtica consiste basicamente na documentagio do processo relativa aos
procedimentos adotados com relaco a aprovacio de amostras iniciais, ou seja, antes que ocorra o
regime de producfo da peca. A QS9000-2* edigiio estabelece um manual orientativo em sua secdo
Il — item 1 (Manual do PPAP — Production Part Approval Process), com diretrizes gerais para a

elaboracdo de um processo aprovacio de pecas de producio.

Sendo assim, definidos os conjuntos de FRs e os correspondentes pardmetros de projeto,

tem-se a seguinte matriz de projeto para este segmento de 6° nivel na estrutura hierarquica:

FRI11121) [X 0] [DP111121 iz 16
FR111122] |x X! iDP111122 (matriz 16)

Trata-se de uma matriz triangular caracterfstica de um projeto decoupled, o qual satisfaz o
Axioma da Independéncia. O requisito funcional FR111121 (planejar o processo produtivo
orientado pelas caracteristicas primérias do produto), bem como o correspondente parametro de
projeto DP111121 (plano de controle de parimetros criticos de processo), ndo serio decompostos
em niveis inferiores da estrutura hierdrquica dentro do escopo deste trabalho, devendo serem

implementados a este nivel dentro do modelo de gestdo sistémica da qualidade proposto.
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b) Decomposi¢do de FR11122 (destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto) e

DP11122 (estratégia diferenciada de markering do produto).

O requisito funcional FR11122 pode ser decomposto conforme segue:
FR111221: Comparar o produto com os produtos concorrentes do mercado

FR111222: Incorporar requisitos complementares ao produto

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos 4 decomposicio de DP11122, seriam
dados por:

DP111221: Mecanismos de benchmarking

DP111222: Concepgio multidisciplinar da finalidade de uso do produto

Dentro do escopo deste trabalho, os mecanismos de benchmarking sio caracterizados como
pardmetros estabelecidos para comparacdo dos produtos da empresa com os produtos
concorrentes no mercado, embora o conceito de benchmarking seja mais amplo e aplicivel a
outros segmentos da empresa (ANDERSEN, 1995). Assim, mecanismos de benchmarking
(DP111221) seriam capazes de estabelecer bases de comparagdo com padrdes externos a0 grupo
analisado, possibilitando a empresa comparar seus produtos com os produtos concorrentes no
mercado (FR111221), destacando-se que o benchmarking tem figurado como um dos
fundamentos de modelos de TQM (OAKILAND, 1994) ou como um fator importante a ser
considerado no TQM, quando da observagio de melhores préticas competitivas (POWELL,
1995).

Uma concep¢do multidisciplinar da finalidade de uso do produto (DP111222) possibilita
incorporar requisitos complementares ao produto (FR111222), que fossem desejados pelo cliente,
atendendo assim a caracteristicas complementares que nio estivessem restritas Unica e
exclusivamente a aspectos técnicos e/ou econdmicos do produto, envolvendo outras abordagens,
entre as quais poderiam ser citadas como exemplo: seguranga, reciclagem, impactos ambientais,
utilidades de uso, etc. (SELL, 1999). Neste sentido, vale ressaltar que SUH (1990) defende a

abordagem axiomatica na concep¢io de projetos como uma possibilidade de criacdo de
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habilidades em generalizacio de conceitos e conhecimentos, os quais devem ser incorporados a0

produto quando da concepgdo dos mesmos.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 6° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:

FR111221] [X 0 (DP111221 iz 17
FR111222] 10 X! |DP111222 (matriz 17)

Tem-se entdo uma matriz diagonal caracteristica de um projeto uncoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Os requisitos funcionais FR111221 (comparar o produtos com os produtos concorrentes do
mercado ) e FR111222 (incorporar requisitos complementares ao produto), bem como os
correspondentes parametros de projeto DP111221 (mecanismos de benchmarking) ¢ DP111222
(concepedo multidisciplinar da finalidade de uso do produto), nfo serfio decompostos em niveis
inferiores da estrutura hierdrquica dentro do escopo deste trabaltho, devendo serem

implementados a este nivel no modelo de gestéo sistémica da qualidade proposto.

c¢) Decomposigéo de FR11221 (possuir qualidade superior ao concorrente) e DP1122] (gestdo

orientada pela qualidade).

O requisito funcional FR11221 pode ser decomposto conforme segue:
FR112211: Coordenar a orienta¢do pela qualidade total

FR112212: BEvidenciar o status da qualidade da empresa no mercado
FR112213: Estar alinhada com as demandas da sociedade

Os correspondentes parametros de projeto, relativos & decomposicio de DP11221, seriam

dados por:

DP112211: Lideran¢a e comprometimento da alta geréncia
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DP112212: Certificac@o de sistemas de qualidade

DP112213: Gestio de relacionamento empresa-sociedade

A lideranca e comprometimento da alta geréncia (DP112211) tem sido elencada por vérios
autores (LAKHE & MOHANTY, 1994; OAKLAND, 1994; POWELL, 1995; CAPON et al.,
1995; AHIRE et al., 1996) como um dos fatores de fundamental importincia para coordenar a
orientagdo pela qualidade total (FR112211) na empresa, fortalecendo assim a visfo da gestiio
orientada pela qualidade. Além disto, a lideranca e comprometimento da alta geréncia também
pode influir em ag¢Ses que evidenciem ao mercado o starus qualidade que a empresa desfruta
(FR112212), bem como na imagem e no comportamento desta empresa frente as demandas da

sociedade na qual esta empresa se insere (FR112213).

A certificacdo de sisternas da qualidade (DP112212) apesar de ter apresentado um
significativo crescimento no dmbito empresarial nesta ltima década (BRANDOLESE, 1994),
nio permite por si sO a garantia da qualidade do produto, pois apenas especifica critérios pelos
quais a qualidade destes produtos e/ou servigos pode ser atingida (STRUEBING, 1996). Contudo,
existem evidéncias que no longo prazo os processos de certificacio possam trazer beneficios
empresa, dado as exigéncias de desempenho serem mais rigorosas (SKRABEC, 1995). Assim, o
processo de certificagdo de sistemas da qualidade pode ser encarado como uma das etapas
preliminares que a empresa teria de superar na diregio do TQM, sendo classificada como um
passo inicial que qualificaria a empresa a concorrer em certos mercados, sem contudo implicar
necessariamente em uma gestdo sistémica da qualidade (YUNG, 1997). A abordagem adotada
neste trabalho na proposta de um modelo de gestio sistémica da qualidade estabelece o parametro
de projeto DP112212 (certificagio de sistemas da qualidade) como uma possibilidade de

evidenciar o status de qualidade da empresa no mercado (FR112212).

A gestdo de relacionamento empresa-sociedade (DP112213) possibilita & empresa estar
alinhada com as demandas da sociedade (FR112213), buscando estabelecer uma conduta de
responsabilidades €ticas da empresa para com a comunidade em que esta inserida (ENRIQUEZ,

1997; SLACK et al., 1997). Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos
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no 6° nivel da estrutura hierdrquica para este segmento seria dada por:

FR112211 X 0 0 [DP112211
FR112212;=}X X 0 |.{DP112212 (matriz 18)
FR112213 X 0 X| |DP112213

Trata-se de uma matriz triangular caracteristica de um projeto decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Os requisitos funcionais FR112211 (coordenar a orientacio pela qualidade total )},
FR112212 (evidenciar o status de qualidade da empresa no mercado) e FR112213 (estar alinhada
com as demandas da sociedade ), bem como os correspondentes pardmetro de projeto DP112211
(lideranga e comprometimento da alta geréncia ), DP112212 (certificacio de sistemas de
qualidade) ¢ DP112213 (gestdo de relacionamento empresa-sociedade J, ndo serdo desdobrados
em niveis inferiores da estrutura hierdrquica, devendo dentro do escopo deste trabalho serem

implementados a este nivel na proposta do modelo de gestiio sistémica da qualidade.

3.6.6.2 Ramo de minimizaciio de gastos na producie

A decomposi¢do dos requisitos funcionais FR12121 (envolver funciondrios em Processos
de melhorias continuas), FR12123 (diminuir tempos de preparacio de equipamentos), deve ser
feita considerando os correspondentes parimetros de projeto DP12121 (programa estruturado de
educagdo e treinamento em todos niveis funcionais) e DP12123 (técnicas de troca répida de
ferramentas), os quais irdo gerar a necessidade de decomposicio em novos requisitos funcionais,

conforme segue:

a) Decomposi¢do de FR12121 (envolver funciondrios em processos de melhoria continua) e

DP12121 (programa estruturado de educacio e treinamento em todos os niveis funcionais)

O requisito funcional FR12121 pode ser decomposto conforme segue:
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FR121211: Estimular o envolvimento dos funcionsrios

FR121212: Objetivar o trabalho multifuncional em equipes

Os correspondentes parimetros de projeto, relativos 4 decomposi¢dio de DP12121, seriam
dados por:
DP121211: Comprometimento com a misséo e valores da empresa

DP121212: Criag@o de team works autogerenciaveis

O comprometimento com a missdo e valores da empresa € colocado por vérios autores
como um dos principais fatores para o sucesso do TQM (LAKHE & MOHANTY, 1994;: CAPON
et al., 1995; POWELL, 1995; AHIRE et al., 1996; SLACK et al., 1997), devendo abdicar-se do
controle sobre a natureza do trabalho em fungfio de prevalecer o comprometimento com a
natureza do trabalho, independentemente do porte que a empresa tenha (GHOBADIAN &
GALLEAR, 1997).

Assim, dentro do escopo abordado neste trabalho com relagiio a proposta do modelo de
gestdo sistémica da qualidade, o pardmetro de projeto que possibilitaria estimular o envolvimento
dos funciondrios (FR121211) seria o comprometimento com a miss3o e valores da empresa
(DP121211), o qual possibilitaria também influir na criagio de um ambiente propicio para se

objetivar o trabalho multifuncional em equipes (FR121212).

A criagdo de ream works autogerencidveis seria o parimetro de projeto DP121212 que
possibilitariam satisfazer o requisito funcional FR121212, sendo que esta abordagem tem logrado

sucesso em implantacGes conduzidas em determinadas empresas (TAVARES, 1998).

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 6° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:

FR121211 X 0| |DP121211 _
= . (matriz 19)
FR121212 X X| |DPi21212
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Tem-se entdo uma matriz triangular de um projeto decoupled, o qual satisfaz o Axioma da

Independéncia.

Os requisitos funcionais FR121211 (estimular o envolvimento dos funcionirios) e
FR121212 (objetivar o trabalho multifuncional em equipes), bem como os correspondentes
parimetros de projeto DP121211 (comprometimento com a missio e valores da empresa) e
DP121212 (criagio de team works autogerencidveis), ndo serfio desdobrados em niveis inferiores
da estrutura hierdrquica, devendo dentro do escopo deste trabalho serem implementados a este

nivel da estrutura hierdrquica com relagdo 2 proposta do modelo de gestio sistémica da qualidade.

b) Decomposicdo de FR12123 (diminuir tempos de preparacdo de equipamentos) e DP12123

(técnicas de troca rdpida de ferramentas).

O requigito funcional FR12123 pode ser decomposto conforme segue:
FR121231: Identificar e analisar atividades de preparagio de equipamentos

FR121232: Padronizar procedimentos na preparagio de equipamentos

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos decomposicdo de DP12123, seriam
dados por:
DP121231: Analise dos métodos de trabalho

DP121232: Procedimento padrio na execucio de tarefas

A andlise dos métodos de trabalho (DP121231) possibilita identificar ¢ analisar atividades
de preparagdo de equipamentos (FR121231), bem como padronizar procedimentos na preparacgio

de equipamentos (FR121232), de maneira a criar condicBes exeqiiiveis para a troca rapida de
ferramentas (SHINGO, 1985).

A defini¢do de procedimento padriio na execugio de tarefas (DP121232) visa padronizar os
procedimentos na preparacdo dos equipamentos (FR121232), favorecendo a acio da

multifuncionalidade dos trabalhos através de procedimentos pré-estabelecidos e conhecidos por
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todos os envolvidos nas tarefas, os quais segundo CORIAT (1994) propiciariam a emergéncia de

novos € originais processos e protocolos de controle na coordenagfio de tarefas.

Assim, a matriz de projeto para o conjunto de FRs e DPs definidos no 6° nivel da estrutura

hierdrquica para este segmento seria dada por:
FR121231| |X 0| {DP121231 (matriz 20)
FR121232 |X X |DP121232 e

Trata-se de uma matriz triangular caracteristica de um processo decoupled, o qual satisfaz o

Axioma da Independéncia.

Os requisitos funcionais FR121231 (identificar ¢ analisa atividades de preparacio de
equipamentos) e FR121232 (padronizar procedimentos na preparacio de equipamentos ), bem
como os correspondentes requisitos funcionais DP121231 (andlise dos métodos de trabalho) e
DP121232 (procedimento padrio na execucgio de tarefas), nio serio desdobrados em niveis
inferiores da estrutura hierarquica, devendo dentro do escopo deste trabalho serem
implementados a este nivel da estrutura hierdrquica com relagéio a proposta do modelo de gestdo

sistémica da qualidade.

3.6.7 Estabelecimento do 7° nivel da estrutura hierdrquica: decomposicio de
FR111122 pelo processo de zig zag e determinacio dos correspondentes parimetros de

projeto

O estabelecimento do 7° nfvel da estrutura hierdrquica dé-se mantendo-se os ramos
anteriormente definidos, decompondo-se os requisitos funcionais estabelecidos no 6° nivel da
estrutura hierdrquica que sao passiveis de decomposicao dentro do escopo deste trabalho, ou seja,

FR111122.

A decomposi¢@o do requisito funcional FR111122 (monitorar a confiabilidade do processo
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produtivo), deve ser feita considerando o correspondente parimetros de projeto DP111122

(processo de aprovagio de pecas de produgio), os quais irdio gerar a necessidade de decomposigdo

em novos requisitos funcionais conforme segue:

a) Decomposi¢ao de FR111122 (monitorar a confiabilidade do processo produtivo) e DP111122

(processo de aprovagZo de pecas de produgio).

O requisito funcional FR111122 pode ser decomposto conforme segue:
FR1111221: Identificar causas de variagio do processo

FR1111222: Manter o grau de estabilidade do processo

FR1111223: Garantir o cumprimento da atividade proposta

Os correspondentes pardmetros de projeto, relativos 2 decomposigiio de DP111122, seriam
dados por:

DP1111221: Utilizagdo de Cartas de Controle

DP1111222: Controle Estatistico de Processo (CEP)

DP1111223: Anilise do modo de falha e seus efeitos para o processo (PFMEA)

A énfase na necessidade de métodos estatisticos de controle para a qualidade talvez deva
ser considerada como uma das precursoras nesta drea, pois desde os anos 50 ji se registrava como
um dos fatores importantes na filosofia de Deming que qualidade e produtividade aumentavam

medida que a variabilidade do processo diminufa (SLACK et al., 1997).

Apesar da visdo conceitual da qualidade ter passado por estigios sucessivos, evoluindo de
uma abordagem baseada no controle estatistico da qualidade (CEQ) para a abordagem do
gerenciamento da qualidade total (TQM), o controle estatistico de processo continua tendo uma
utilizagdo e aplicagdo expressiva como ferramenta da qualidade dentro das diversas abordagens

propostas de TQM (LAKHE & MOHANTY, 1994; POWELL, 1995; AHIRE et al., 1996).

Neste sentido, contextualizando no que se refere ao modelo proposto de gestdo sistémica da
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qualidade, a utiliza¢do de cartas de controle (DP1111221) constitui-se em um meio eficaz de se
entender e identificar as causas de variagio do processo (FR1111221). Esta situagio consiste
preliminarmente em se distinguir o que se denomina de variagio controlada e ndo controlada, que
corresponderiam respectivamente as causas comuns e especiais de variagio em um processo.
Posteriormente através da anilise dos limites de controle estabelecidos em funcio dos dados
coletados, busca-se identificar e eliminar as causas especiais de varia¢do do processo. Um
processo que esteja sujeito somente as causas comuns de variagfo, diz-se tratar de um processo
operando sob controle estatistico. Dessa forma, com a utiliza¢do continua das cartas de controle
cria-se condig(?és de se estabelecer mecanismos de monitoraggo, controle e melhoria do Processo,

permitindo-se manter o grau de estabilidade do processo (FR1111222) e garantir o cumprimento
da atividade proposta (FR1111223).

O controle estatistico de processo (DP1111222), através do uso de técnicas estatisticas
possibilita a analise de um processo ou seus resultados, permitindo a tomada de agdes apropriadas
para manter o grau de estabilidade do processo (FR1111222), entendendo tal parimetro de
projeto como tendo seu uso apés a estabilizacdo do processo. Uma das maneiras de se verificar o
desempenho do processo quando o mesmo esta sendo operado sob controle estatistico, além da
utilizagfo das cartas de controle, consiste na verificagdo do que se denomina de “capabilidade do
processo”, a qual avalia a faixa total da variag@o inerente a um processo estével. A capabilidade
do processo ¢ indicada através de um indice (Cpk), o qual considera tanto a distribuicio do
processo quanto a proximidade de distribuigio em relacfio aos limites especificados. Logo, o
controle estatistico' de processo (DP1111222) também pode influenciar em se garantir o
cumprimento da atividade proposta (FR1111223), na medida que permite que caracteristicas de
controle devam estar estabilizadas dentro dos limites especificados pelo projeto do produto efou

Servigo.

A técnica do FMEA (Failure Mode Evaluation Analysis) tem sido relatada como de grande
eficicia para a prevencéo de falhas, consistindo de uma abordagem sistematizada que identifica
falhas potenciais em um sistema, produto ou operagdes de fabricacio e montagem, podendo

também definir caracteristicas criticas de projeto ou de processo que requeiram controles
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especiais para prevenir ou detectar ocorréncias de falhas (OLIVEIRA & GONCALVES, 1996).
Usualmente quando utiliza-se esta técnica para a andlise de processos de fabricagfio e montagem
emprega-se a sigla PFMEA (Process FMEA). A aplicacdo do FMEA tem sido ainda ressaltada
explicitamente por sistemas de procedimentos da qualidade utilizados na indistria
automobilistica, citando como exemplos a QS 9000 - 2* edi¢do (item 4.2.3), AVSQ’94 (item 4.9)
e VDA 6 - Segdo 1 (item 9.3). Logo, dentro do escopo deste trabalho, 0 PEMEA (DP1111223)
seria um parametro de projeto responsdvel para evitar a ocorréncia de falhas no PTocesso e

garantir o cumprimento da atividade proposta (FR1111223).

Dessa forma, para o conjunto de FRs e DPs definidos, teria-se a seguinte matriz de projeto

para este segmento do 7° nivel da estrutura hierdrquica:

FR1111221 X 0 0 (DP1111221
FRI111222;=|X X 0 |.4DP1111222 (matriz 21)
FR1111223 X X X| |DP1111223

Trata-se de uma matriz triangular que caracteriza um projeto decoupled, satisfazendo

portanto 0 Axioma da Independéncia.

A este ponto das estruturas hierdrquicas de dominios funcional e fisico, finaliza-se a
decomposi¢do em niveis inferiores, caracterizando-se assim o modelo proposto de gestio
sistémica da qualidade neste trabalho. As Tabelas 3.5 e 3.6 relacionam respectivamente 0s
requisitos funcionais (FRs) ¢ pardmetros de projeto (DPs) definidos nesta proposta de modelo de
gestdo sistémica da qualidade. Verifica-se que os FRs foram desenvolvidos procurando-se

contemplar os CAs definidos no inicio deste capitulo, sendo que como exemplos pode-se citar:

» O atributo do cliente dos acionistas da organizacdo (CAlac) que refere-se a maximizar
o retorno sobre o investimento pode ser contemplado pelo requisito funcional FR1
(maximizar ¢ retorno sobre o investimento), o qual constituiu-se no requisito funcional

de mais alto nivel hierdrquico na estrutura de domfnio funcional sendo originado do
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respectivo atributo do cliente.

O atributo do cliente dos colaboradores internos da organizagio a nivel hierarquico de
diretoria (CAlenp), que refere-se a criar estratégias organizacionais para a prosperidade
do negdcio pode ser contemplado pelo requisito funcional FR11 (aumentar receita de
venda), bem como outros FRs resultantes desta decomposigio em niveis inferiores.

O atributo do cliente dos colaboradores internos da organizacdo a nivel hierarquico de
geréncia (CAlens), que refere-se a coordenar a aplicacdo de titicas para a relhoria de
desempenho organizacional pode ser contemplado pelo requisito funcional FR112
(aumentar a quantidade de produtos vendidos), bem como outros FRs resultantes desta
decomposicao em niveis inferiores.

O atributo do cliente dos colaboradores internos da organizagfo a nivel hierérquico de
apoio e planejamento operacional (CAlcyaro), que refere-se a implementar titicas para a
melhoria de desempenho organizacional pode ser contemplado pelo FRI1311
(maximizar a flexibilidade para atender a variagdes de volume e de mix produtivo), bem
como outros FRs resultantes desta decomposiciio em niveis inferiores.

O atributo do cliente dos colaboradores internos da organizacio a nivel hierarquico de
execugdo (CAlews), que refere-se a executar as tarefas propostas para a melhoria do
desempenho organizacional pode ser contemplado pelo FR111121 (planejar o processo
produtivo orientado pelas caracterfsticas primérias do produto), bem como outros FRs
resultantes desta decomposicfio em niveis inferiores.

O atributo do cliente dos colaboradores internos da organizacdo relativo a todos os
niveis hierarquicos da organizacdo (CAlmc), que refere-se a melhoria continua no
desempenho de suas atividades pode ser contemplado pelo FR12121 (envolver
funciondrios em processos de melhorias contfnuas), bem como outros FRs resultantes
desta decomposi¢@o em niveis inferiores.

O atributo do cliente do consumidor dos produtos da organizacdo (CAlmc), que refere-
se a adquirir produtos que contemplem necessidades de valor percebido pode ser
contemplado pelo FR11111 (caracterizar necessidades bésicas do cliente), bem como
outros FRs resultantes desta decomposic¢io em niveis inferiores.

O atributo do cliente do consumidor dos produtos da organizagio (CA2mc), que refere-
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se a receber produtos segundo expectativas estabelecidas pode ser contemplado pelo
FR11112 (controlar caracteristicas primdrias do produto), bem como outros FRs
resultantes desta decomposiciio em niveis inferiores.

e Finalmente, o atributo do cliente da comunidade em que a organizacio se insere
(CAlcom), que refere-se a coexisténcia harmoniosa com a organizagio pode ser

contemplado pelo FR112213 (estar alinhada com as demandas da sociedade).

Conjuntamente ao desenvolvimentc_a das matrizes de projeto, as quais indicam os
relacionamentos entre os requisitos funcionais (FRs) e pardmetros de projeto (DPs) ao longo dos
niveis da estrutura hierdrquica, os “diagramas-rvore” de requisitos funcionais e parametros de
projeto também foram desenvolvidos para 0 modelo proposto. Os anexos I e Il deste trabalho
ilustram detalhadamente os respectivos “diagrama-drvore” de FRs e “diagrama-arvore” de DPs,
onde s#o mostradas as estruturas hierdrquicas desenvolvidas em cada dominio. As Figuras 3.8 ¢
3.9 ilustram de forma esquemdtica tais “diagramas-arvore” das estruturas hierarquizadas de FRs e

DPs, podendo-se visualizar a decomposi¢iio proposta pelo modelo de gestdo sistémica da
qualidade.
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Tabela 3.5: Requisitos funcionais definidos para o modelo de gestio sistémica da qualidade proposto

Nivel da
Referéncia Descricio estrutura
higrdrquica
FR1 Maximizar o retorno sobre o investimento 1° nivel
FR11 Aumentar receita de venda de produtos 2° nivel
FR12 Minimizar gastos na producio 2° nivel
FR13 Minimizar investimentos na producio 2° nivel
FRI111 Maximizar preco em funcio do valor percebido do cliente 3° nivel
FR112 Aumentar a quantidade de produtos vendidos (aumento de market share) 3° nfvel
FR121 Definir custo alvo da producio 3° nivel
FR122 Estabelecer limites de despesas administrativas da producio 3° nivel
FR131 Avaliar investimentos em bens de capital 3% nivel
FR132 Reduzir investimentos em matéria prima e insumos 3° mivel
FR133 Avaliar investimentos em_infraestrutura operacional 3° nivel
FR1111 Diferenciar o prego em funcfio de valores tangiveis exigidos pelo cliente 4° nivel
FR1112 Diferenciar o preco em funcfo de valores intangiveis percebidos pelo cliente 4° nivel
FR1121 Buscar novos mercados consurnidores 4° nivel
FR1122 Conquistar mercados de concorrentes 4° nivel
FRI1211 Reduzir custos de matéria prima e componentes 4° nivel
FR1212 Reduzir custos de atividades operacionais 4° njvel
FR1221 Compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da empresa 4° nivel
FR1222 Externalizar atividades administrativas ndo relevantes i empresa 4° nivel
FR1311 Maximizar a flexibilidade para atender a variacSes de volume e de mix 4° nivel
produtivo
FR1312 Maximizar a flexibilidade para introducio de novos produtos 4° nivel
FR1331 Possibilitar alteragSes na configuracio de instalacdes e facilities implantadas 4° nivel
FR1332 Garantir instalacdes e facilities adequadas a variacoes do mix produtivo 4° nivel
FR1111} Caracterizar necessidades basicas do cliente 5° pivel
FR11112 Controlar caracteristicas primérias do produto 5° pivel
FR11121 Atender necessidades especificas do cliente 5° nivel
FR11122 | Destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto 5° nivel
FR11211 Desenvolver novos nichos mercadolégicos 5° nivel
FR11212 | Incentivar o desenvolvimento de inovacdes de produto 5% nivel
FR11221 Possuir qualidade superior ao concorrente 59 njvel
FR11222 | Possuir preco inferior ao concorrente 5° nivel
FRI2121 Envolver funciondrios em processos de melhorias continuas 5° nivel
FR12122 Otimizar atividades de movimentacdo interna de materiais 5° nivel
FR12123 | Diminuir tempos de preparacio de equipamentos 5° nivel
FR12124 | Reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo 5° nivel
FR12125 Maximizar a disponibilidade operacional do equipamento 5° nivel
FR111121 |Planejar o processo produtivo orientado pelas caracteristicas primdrias do 6° nivel
produto

FR111122 | Monitorar a confiabilidade do processo produtivo 6° nivel
FR111221 | Comparar o produto com os produtos concormrentes do mercado 6° nivel
FR111222 | Incorporar requisitos complementares ao preduto 6° nivel
FR112211 | Coordenar a orientacdo pela qualidade total 6° nivel
FR112212 | Evidenciar o status de qualidade da empresa no mercado 6° nivel
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FR112213 |Estar alinhada com as demandas da sociedade 6° nivel
FR121211 | Estimular o envolvimento dos funcionarios 6° nivel
FR121212 | Objetivar o trabalho multifuncional em equipes 6° nivel
FR121231 | Identificar e analisar atividades de preparacio de equipamentos 6° nivel
FR121232 | Padronizar procedimentos na preparacio de equipamentos 6° nivel
FR1111221 | Identificar causas de variac@o do processo 7° nivel
FR1111222 | Manter o grau de estabilidade do processo 7° nivel
FR1111223 | Garantir o cumprimento da atividade proposta 7° nivel
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Tabela 3.6: Pardmetros de projeto definidos para o modelo de gestio sistémica da qualidade proposto

Nivel da
Referéncia Descricio estrutura
hierdrquica
DP1 Modelo de gestio sistémica da qualidade 1° nivel
DP11 Produtos que maximizam a satisfacio do cliente 2° nivel
DPi2 Estabelecimento de um custo alvo do produto 2° nivel
DP13 Avaliacao sistémica do investimento na producio 2° nivel
DP111 Diferenciacio do produto 3° nivel
DP112 Produtos com maior aceitacio no mercado 3° nivel
DP121 Enfoque baseado na gestdo total de custos 3° nivel
DP122 Gerenciamento das despesas administrativas da producio 3° nivel
DP131 Enfase na aquisicao de equipamentos adaptiveis is alteracOes da demanda 3% nivel
DP132 Enfase na operacio com baixos niveis de inventirio 3% nivel
DP133 Enfase na implantacio de instalacdes e facilities adaptaveis & mudanca 3° nivel
DP1111 Produtos em conformidade com as expectativas do cliente 4° nivel
DP1112 Produtos com maior qualidade percebida pelo cliente 4° nivel
DP1121 Criacfo de novos produtos 4° nivel
DP1122 Melhor atendimento dos desejos do cliente 4° nivel
DP1211 Politica de negociacio de precos na cadeia de fornecedores 4° nivel
DPI1212 Politica de melhorias de desempenho de atividades oQperacionais 4° nivel
DP1221 Estrutura funcional direcionada ao gerenciamento de Processos 4° nivel
DP1222 Terceirizagdo de atividades administrativas nio relevantes 4 empresa 4° nivel
DP1311 Equipamentos adaptdveis ao fluxo continuo de producio 4° nivel
DP1312 Equipamentos reconfigurdveis de baixa complexidade operacional 4° nivel
DP1331 InstalacOes e facilities modulares e removiveis 4° nivel
DP1332 InstalacOes e facilities direcionadas aos negécios da empresa 4° nivel
DP11111 | Definic8o de requisitos do produto exigidos pelo cliente 5° nivel
DP11112 | Monitoramento do processo produtivo 5¢ nivel
DP11121 Atendimento individualizado das necessidades dos clientes 5°% nivel
DP11122 | Estratégia diferenciada de marketing do produto 3° nivel
pP11211 Lideranca empreendedora 5° nivel
DP11212 | Estimulo i criatividade 5% nivel
DP11221 Gestéo orientada pela qualidade 5° nivel
DP11222 | Estratégia de reducdo de precos 5° nivel
DP12121 | Programa estruturado de educacio e treinamento em todos niveis funcionais 5° nivel
DP12122 | Lay out fabril melhor organizado 5° nivel
DP12123 | Técnicas de troca rdpida de ferramentas 5° nivel
DP12124 | Processo a prova de erros (metodologia mistake proofing) 5° nivel
DPI12125 Manutenc¢io Produtiva Total {TPM) 5° nivel
DP111121 |Plano de controle de pardmetros criticos do processo 6° nivel
DP111122 | Processo de aprovacio de pecas de producio 6° nivel
DP111221 | Mecanismos de benchmarking 6° nivel
DP111222 | Concepgdo nultidisciplinar da finalidade de uso do produto 6% nivel
DP112211 | Lideranca ¢ comprometimento da alta geréncia 6° nivel
DP112212 | Certificacdo de sistemas da qualidade ©° nivel
DP112213 | Gestdo de relacionamento empresa-sociedade 6° nivel
DP121211 | Comprometimento com a missdo e valores da empresa 6° nivel
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DP121212 | Criacao de ream works autogerencidveis 6° nivel
DP121231 | Andlise dos métodos de trabatho 6° nivel
DP121232 | Procedimento padrio de execucio de tarefas 6° nivel
DP1111221 | Utilizacio de Cartas de Controle 7% nivel
DP1111222 | Controle Estatistico de Processo (CEP) 7 nivel
DP1111223 | Andlise do modo de falha e seus efeitos para o processo (PFMEA) 7° nivel
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Capitulo 4

Aspectos Aplicativos e Desdobramentos do Modelo Proposto de Gestdo

Sistémica da Qualidade

4.1 Intreducao

O desenvolvimento conduzido no capitulo II deste trabatho possibilitou estruturar os
diagramas hierarquizados de requisitos funcionais (FRs) e parimetros de projeto (DPs), definidos
para o modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade. Os diagramas de estruturas
hierarquizadas de FRs e DPs sdo também denominadas de “diagrama-irvore” de FR e DP,
indicando a hierarquia estabelecida de FRs no dominio funcional e DPs no domfnio fisico, sendo
que umna das principais finalidades do “diagrama-arvore” est4 na simplificacio e compreensio do
projeto como um todo, indicando as relagbes entre FRs e DPs a cada nivel hierdrquico do

“diagrama-arvore” (SUH, 1990).

Além do desenvolvimento do “diagrama-drvore” de FRs e DPs, para cada “ramo” destas
estruturas hierarquizadas foram obtidas as equacdes e matrizes de projeto, indicando também se a
relagdo estabelecida entre FRs e DPs definia uma matriz de projeto coupled, decoupled ou
uncoupled. Dessa forma, através da aplicag@io dos principios estabelecidos pela metodologia do

Axiomatic Design foi desenvolvida a proposta do modelo de gestao sistémica da qualidade.

Neste capitulo IV serdo verificados possiveis desdobramentos que podem ser obtidos com
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uma andlise mais aprofundada da abordagem do Axiomatic Design e do modelo proposto de
gestdo sistémica da qualidade. Inicialmente serd desenvolvida a Matriz de Projeto Consolidada
para o modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade, ilustrando o relacionamento entre FRs e
DPs definidos no projeto. Na seqiiéncia € construido o Diagrama de Estrutura de Moédulo e
Jungdo, o qual constitui-se em importante recurso para se definir a seqiiéncia de implementacio
das solugbes propostas no modelo de gestdo sistémica da qualidade. Como terceiro tépico
importante neste capitulo, destaca-se a proposta de abordar o gerenciamento estratégico
conjugado ao modelo de gestdo sistémica da qualidade, utilizando para tal o enfoque delineado
pelo Balanced Scorecard. Como ponto final deste capitulo, é feita uma anilise exploratéria de
aderéncia do modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade com relagdo a sistemas

normativos da qualidade aplicados ao setor automotivo.
4.2 O desenvolvimento da Matriz de Projeto Consolidada

Neste item serd desenvolvida a matriz de projeto consolidada para o modelo de gestdo
sistémica da qualidade, a qual constitui-se em importante fator para andlise do relacionamento

entre todos FRs e DPs definidos para o projeto, classificando o projeto como coupled, decoupled

ou uncoupled.

Um conceito importante a ser ressaltado com relagfio ao desenvolvimento da matriz de
projeto consolidada € o que se define como “FR-folha” e “DP-folha”, que sdo respectivamente os
requisitos funcionais e pardmetros de projeto de mais baixo nivel nas estruturas hierarquizadas de
dominios funcional e fisico. Os FRs ¢ DPs de niveis superiores na estrutura hierdrquica sao
satisfeitos pela combinagdo das “folhas”, segundo as informagdes contidas na matriz de projeto.
Além disso, um “DP-folha” que estivesse localizado a um dado nivel da estrutura hierarquizada
poderia influenciar, tanto na defini¢io como na caracterizacdo dos FRs e DPs de niveis inferiores

nesta dada estrutura hierdrquica (SUH et al., 1998).

Tal situagio poderia ocorrer ainda com qualquer FR e DP inferior da estrutura hierarquica,

mesmo que ndo pertencente ao mesmo ramo do “DP-folha” analisado. As Figuras 4.1 e 4.2
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indicam atrav€s de um traco duplo os requisitos funcionais e parAmetros de projeto classificados
como “folhas™ dentro do modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade, considerando os
“diagrama-drvore” de FR e DP desenvolvidos no capitulo III. As Tabelas 4.1 e 4.2 relacionam

respectivamente 0s requisitos funcionais e parfimetros de projeto “folhas”, indicando a referéncia,

descrigio e niveis hierdrquicos dos mesmos.
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Figura 4.1 : Diagrama de “FRs-folha” do Modelo Proposto de Gestdo Sistémica da Qualidade

DP t

{DP 1513 D 1112 1%21 DP11=Z

{
h:mnl [nﬂmszlmﬁmu Enzﬁlw DP £4221 M ‘wwzm grmz-ml nomm Imm:ul m

[ammm]!ommmglmnnm]

T

Figura 4.2 : Diagrama de “DPs-folha” do Modelo Proposto de Gestio Sistémica da Qualidade
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Referéncia Descricio Nivel
Hierdrquico
FR132 Reduzir investimentos em matéria-prima e insumos 3° nivel
FR1211 Reduzir custos de matéria prima e componentes 4° nivel
FR1221 Compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da empresa 4° nivel
FR1222 Externalizar atividades administrativas ndo relevantes i empresa 4° nivel
FR1311 Direcionar producio segundo a demanda do cliente 4° nivel
FR1312 Maximizar a flexibilidade para atender a variacSes de volume e de mix| 4° nivel
produtivo
FR1331 Possibilitar alteragdes na configuragio de instalagbes e facilities| 4°nivel
implantadas
FR1332 (Garantir instalaces e facilities adequadas a variacSes do mix produtivo 4° nivel
FR 11111 Caracterizar necessidades bésicas do cliente 5° nivel
FR11121 Atender necessidades especificas do cliente 5° nivel
FR11211 Desenvolver novos nichos mercadolégicos 5° nivel
FR11212 Incentivar o desenvolvimento de inovagdes do produto 5° nivel
FR11222 Possuir preco inferior ao concorrente 5° nivel
FR12122 Otimizar atividades de movimentacio interna de materiais 5° nivel
FR12124 Reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo 5° nivel
FR12125 Maximizar a disponibilidade operacional do equipamento 5° nivel
FRI11121 |Planejar o processo produtivo orientado pelas caracteristicas primdrias{ 6° nivel
do produto
FR111221 | Comparar o produto com os produtos concorrentes do mercado 6° nivel
FR111222 | Incorporar requisitos complementares ao produto 6° nivel
FR112211 | Coordenar a orientagio pela qualidade total 6° nivel
FR112212 | Evidenciar o status de qualidade da empresa no mercado 6° nivel
FR112213 |Estar alinhada com as demandas da sociedade 6° nivel
FR121211 | Estimular o envolvimento dos funciondrios 6° nivel
FR121212 | Objetivar o trabalho multifuncional em equipes 6° nivel
FR121231 | Identificar e analisar atividades de preparagio de equipamentos 6° nivel
FR121232 | Padronizar procedimentos na preparagio de equipamentos 6° nivel
FR1111221 |Identificar causas de variacio do processo 7° nivel
FR1111222 | Manter o grau de estabilidade do processo 7° nivel
FR1111223 | Garantir o cumprimento da atividade proposta 7° nivel
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Referéncia Descricio Nivel
= Hierarquico

bP132 Enfase na operag@o com baixos niveis de inventario 3° nivel
DP1211 Politica de negociacdo de pregos na cadeia de fornecedores 4° nivel
DP1221 Estrutura funcional direcionada ao gerenciamento do processo 4° nivel
DP1222 Terceirizacdo de atividades administrativas nio relevantes 4 empresa 4° nivel
DP1311 Equipamentos adaptaveis ao fluxo continuo de producio 4° nivel
DP1312 Equipamentos reconfiguriveis de baixa complexidade operacional 4° nivel
DPi1331 InstalacGes e fucilities modulares e removiveis 4° nivel
DP1332 Instalagdes e facilities direcionadas aos negécios da empresa 4° nivel
DP 11111 Definicio dos requisitos do produto exigidos pelo cliente 5° nivel
DP11121 Atendimento individualizado das necessidades dos clientes 5% nivel
DP11211 Lideranca empreendedora 55 nivel
DP11212 Estimulo a criatividade 59 nivel
PP11222 Estratégia de redugo de pregos 5° nivel
DP12122 Lay out fabril melhor organizado 5° nivel
DP12124 Processo a prova de erros (metodologia mistake proofing) 5° nivel
DP12125 Manutencido Produtiva Total (TPM) 5° nivel
DP111121 | Plano de controle de pardmetros criticos do processo 6° nivel
DP111221 |Mecanismos de benchmarking &6° nivel
DP111222 | Concepeio multidisciplinar da finalidade de uso do produto 6° nivel
DP112211 | Lideranca e comprometimento da alta geréncia 6° nivel
DP112212 | Certificacfo de sistemas da qualidade 6° nivel
DP112213 | Gestdo de relacionamento empresa-sociedade 6° nivel
DP121211 | Comprometimento com a missio e valores da empresa 6° nivel
DP121212 | Criaciio de team works autogerencidveis 6° nivel
DP121231 | Analise dos métodos de trabalho 6° nivel
DP121232 | Procedimento padrio de execugio de tarefas 6° nivel
DP1111221 | Utilizag@o de Cartas de Controle 7% nivel
DP1111222 | Controle Estatistico de Processo (CEP) 7° nivel
DP1111223 | Andlise do modo de falha e seus efeitos para o processo (PFMEA) 7° nivel
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O desenvolvimento da matriz de projeto consolidada tem como objetivo principal verificar
a consisténcia do projeto no que se refere a caracterizar-se como um projeto coupled, decoupled
ou uncoupled. Como ja mencionado anteriormente, os parimetros de projeto (DPs) podem
exercer influéncias em requisitos funcionais (FRs), mesmo em ramos distintos da estrutura
hierdrquica. Tomando-se como exemplo o modelo proposto de gestdo sisttmica da qualidade,
pode-se efetuar a andlise da influéncia exercida pelos DPs nos FRs, conforme ilustrado pela

Figura 4.3.
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Figura 4.3: Esquema ilustrativo de influéncia de DPs em FRs no modelo proposto de gestio
sistémica da qualidade
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Nesta figura foi tomado como exemplo uma parte das estruturas hierdrquicas de requisitos
funcionais (FRs) e pardmetros de projeto (DPs), referentes 4 decomposigiio de FR112 (aumentar a
quantidade de produtos vendidos — aumento de marker share) ¢ DP112 (produtos com maior
aceitaclo no mercado), ambos pertencentes ao ramo de aumento de receita de vendas. Na Figura
4.3 estdo ilustradas as matrizes de projeto caracteristicas dos relacionamentos estabelecidos entre
FRs e DPs nos niveis hierdrquicos da estrutura, sendo tais matrizes obtidas no desenvolvimento

do capitulo I deste trabalho.

Pode-se verificar que no 4° nivel das estruturas hierdrquicas de dominio funcional e fisico,
os requisitos funcionais FR1121 (buscar novos mercados consumidores) € FR1122 ( conquistar
mercados dos concorrentes) sdo respectivamente satisfeitos pelos parimetros de projeto DP1121
(criacdo de novos produtos) e DP1122 (melhor atendimento dos desejos dos clientes),
estabelecendo neste relacionamento uma matriz de projeto decoupled. Esta situagio indica que o
DP1121 esta fortemente relacionado aos FR1121 e FR1122, ao passo que o DP1122 esta

fortemente relacionado ao FR1122. Dessa forma, o FR1122 sofre influéncias tanto do DP1121
como do DP1122.

Concentrando agora a andlise mais especificamente no desdobramento do FR1122, verifica-
se que de sua composi¢do sdo obtidos os requisitos funcionais FR11221 (possuir qualidade
superior ao concorrente) e FR11222 (possuir prego inferior ao concorrente), os quais so
respectivamente satisfeitos pelos pardmetros de projeto DP11221 (gestfo orientada pela
qualidade) e DP11222 (estratégia de redugfio de precos), estabelecendo dessa forma no 5° nivel
das estruturas hierdrquicas um relacionamento caracterizado por uma matriz de projeto
uncoupled. Esta situagio implica que o DP11221 esta fortemente relacionado ao FR11221, ao
passo que o DP11222 esta fortemente relacionado ao FR11222. Assim, os FR11221 e FR11222
(resultantes da decomposi¢do de FR1122), além das influéncias dos respectivos DP11221 e
DP11222, estdo também sujeitos as influéncias dos DP1121 e DP1122. O requisito funcional
FR1122, bem como o respectivo pardmetro de projetoc DP1122, constituem “folhas” do
“diagrama-arvore” ndo sendo desdobrados em niveis inferiores das estruturas hierdrquicas e

devendo serem implementados a este nivel no modelo de gestdo sistémica da qualidade.
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Dando continuidade, da decomposi¢io hierdrquica do FR11221 sdo obtidos os requisitos
funcionais FR112211 (coordenar a orientagfio da qualidade total), FR112212 (evidenciar o status
de qualidade da empresa no mercado) e FR112213 (estar alinhada com as demandas da
sociedade), sendo tais requisitos funcionais respectivamente satisfeitos por DP112211 (lideranca
e comprometimento da alta geréncia), DP112212 (certificacfio de sistemas da qualidade) e
DP112213 (gestdo do relacionamento empresa-sociedade), estabelecendo dessa forma no 6° nivel
das estruturas hierdrquicas um relacionamento caracterizado por uma matriz de projeto
decoupled. Esta situac@io implica que o DP112211 esta fortemente relacionado a FR112211,
FR112212 e FR112213; 0 DP112212 esta fortemente relacionado a FR112212 ¢ 0 DP112213 esta

fortemente relacionado a FR112213.

Pela situagdo acima descrita, nos relacionamentos estabelecidos entre FRs e DPs pela
decomposicdo hierdrquica, pode-se verificar que alterages a serem feitas em DP1121 ndo afetam
FR1121, desde que tais altera¢Bes fossem feitas no sentido de satisfazer tal requisito funcional.
Contudo, como se trata de uma matriz de projeto decoupled, o requisito funcional FR1122 seria
afetado, devendo ser corrigida esta situacio pelo ajuste do pardmetro de projeto DP1122. Como
DP1122 sofre posterior decomposi¢do hierdrquica, os parimetros de projeto resultantes desta
decomposi¢do, ou seja, DP11221 e DP11222 também devem ser ajustados. Estabelece-se assim
uma seqiiéncia estruturada de informages sobre as conseqiiéncias de alteracdes de parimetros de

projeto e suas influéncias sobre os requisitos funcionais.

Essa situagdo possibilita a construcBo passo a passo da matriz de projeto consolidada na
medida em que vai se dando a decomposigdo das estruturas hierarquizadas de dominio funcional
e fisico. Tomando novamente a Figura 4.3 como exemplo, pode-se verificar que a mesma §é
composta de 03 niveis hierarquicos (4°, 5° e 6° niveis hierdrquicos), estando presentes também
alguns “FRs e DPs — folhas™. Analisando-se o primeiro nivel hierdrquico desta figura, verifica-se
que os parametros de projeto DP1121 e DP1122 estabelecem uma relagiio decoupled com os
respectivos requisitos funcionais FR1121 e FR1122, de maneira que a decomposigio hierarquica
neste nivel e construcdo da matriz de projeto consolidada se d4 conforme ilustrado na Figura 4.4.

Verifica-se que a parte da matriz de projeto consolidada neste relacionamento é resultante da
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matriz de projeto definida no relacionamento entre FR1121, FR1122, DP1121 ¢ DP1122.

[FRI121} Tx o0} {DPHZI}

= i,
FRUZ [ X X[ |pruz

L FR1121
FR1122

\.A“x o ‘

ettt

| »e]DP 1121
w| ojDP1122

Figura 4.4: Esquema ilustrativo de primeira decomposigio hierdrquica e construgio da matriz de
projeto consolidada no ramo analisado do modelo proposto de gestio sistémica da qualidade

Dando segiiéncia ao processo de decomposi¢iio hierdrquica e construcdo da matriz de
projeto consolidada, tem-se que o préximo nivel hierdrquico é composto pelos requisitos
funcionais FR11211, FR11212, FR11221 e FR11222 e os respectivos parimetros de projeto
DP11211, DP11212, DP11221 e DP11222. Tais FRs e DPs estabelecem um relacionamento
caracterizado por uma matriz de projeto decoupled e uncoupled, sendo que a Figura 4.5 ilustra os
relacionamentos existentes neste nivel hierdrquico entre domfnios funcional e fisico, bem como a
continuidade da constru¢do da matriz de projeto consolidada. Nesta Figura 4.5 pode-se verificar
que os relacionamentos diretos estabelecidos pelas matrizes de projeto sdo indicados com um X
na matriz de projeto consolidada. Os pontos indicados por interrogagio (?), devem ser analisados
caso a caso, pois representam desdobramentos de FR1122 e DP1121 que apresentavam um
relacionamento no nivel hierdrquico anterior, podendo portanto terem relacionamento neste nivel
hierdrquico. Dessa forma, conforme a estrutura¢do da matriz de projeto consolidada verifica-se os
relacionamentos diretos estabelecidos pelas matrizes de projeto no modelo proposto, como

também os possiveis relacionamentos devido a “parentescos” com niveis superiores das estruturas

hierarquicas.
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Figur? 4.5: Esqu_ema ilustrativo de segunda decomposicfio hierdrquica e construcio da matriz de
projeto consolidada no ramo analisado do modelo proposto de gestiio sistémica da qualidade

O dltimo passo neste exemplo ilustrativo de decomposicio hierdrquica de um ramo do
modelo de gestdo sistémica da qualidade e construg8o da matriz de projeto consolidada ¢ dado
pela andlise dos requisitos funcionais FR11211, FR11212, FR112211, FR112212, FR112213 ¢
FR11222, bem como 0s seus respectivos pardmetros de projeto DP11211, DP11212, DP112211,
DP112212, DP112213 e DP11222. Este conjunto de requisitos funcionais e parametros de projeto
€ composto por “FRs ¢ DPs-folha”, bem como os componentes do 6° nivel hierdrquico das
estruturas de dominio funcional e fisico. A Figura 4.6 ilustra esquematicamente os

relacionamentos estabelecidos, bem como o passo seguinte na construcio da matriz de projeto

consolidada.
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Figura 4.6: Esquema ilustrativo de terceira decomposigiio hierdrquica e construgio da matriz de
projeto consolidada no ramo analisado do modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade

Por esta figura verifica-se novamente os pontos de interrogagiio que representam possivel
relacionamento em funcéo de um “parentesco” anterior, pois os DP11211 e DP11212 poderiam
exercer influéncias nos FR11221 e FR11222, tendo assim possibilidade de agir também sobre os
requisitos funcionais desdobrados componentes do 6° nivel da estrutura hierarquica. Novamente a
andlise deve ser feita caso a caso, indicando onde existem as possibilidades de relacionamento
dado a influéncia de niveis superiores da estrutura hierdrquica. E neste processo de indicagio de
relacionamentos diretos estabelecidos pelas matrizes de projeto a cada nivel hierdrquico e andlise
dos relacionamentos por “parentescos” que vai se dando a construgdo da matriz de projeto

consolidada.
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Pelo exemplo dado pode-se verificar que os pardmetros de projeto agem sobre os requisitos
funcionais, de maneira a exercerem influéncias sobre as estruturas hierdrquicas durante o
processo de decomposigdo. Essa andlise de influéncias de DPs sobre FRs pode-se dar sob duas
abordagens distintas que sdo: andlise horizontal da estrutura hierdrquica e anélise vertical da

estrutura hierarquica.

Na analise horizontal, o relacionamento entre FRs e DPs dé-se enfocando em cada nivel das
estruturas hierdrquicas os relacionamentos estabelecidos, caracterizados pelas matrizes de projeto
as quais classificam tal relacionamento como coupled, decoupled e uncoupled. Esta anilise
horizontal foi explorada no capitulo I deste trabalho, sendo definidas e caracterizadas 21

matrizes de projeto resultantes dos relacionamentos estabelecidos entre FRs e DPs no modelo

proposto de gestdo sistémica da qualidade.

A analise vertical € feita neste trabalho através da matriz de projeto consolidada do modelo
de gestdo sistémica da qualidade, ilustrada pela Figura 4.7 e constante no Anexo III deste
trabalho. A determinagho desta matriz de projeto consolidada, deu-se através da anilise
estabelecida entre “DPs folha” e “FRs folha” no modelo proposto, sendo que o X na matriz indica
a situagfio de forte relacionamento entre 0 DP e FR. Preliminarmente foram marcados na matriz
consolidada as relagbes estabelecidas pelas matrizes de projeto definidas pela andlise horizontal,
conforme estabelecidas no capitulo Il deste trabalho. Posteriormente, pela andlise vertical
verificou-se se um “DP-folha” (colunas) estabelecia um forte relacionamento com os “ERs-

folha” (linhas), independente do nivel e do ramo hierdrquico em que se dava tal influéncia.

Na matriz de projeto consolidada, desenvolvida para o modelo proposto de gestio sistémica
da qualidade, € possivel verificar que trata-se de um projeto decoupled, onde DPs exercem
influéncia sobre um ou mais FRs, sem no entanto violar o axioma 1, ou seja, garantindo que
através de um ajuste ordenado de DPs haja possibilidade de se garantir a independéncia de FRs.
Assim, uma das caracteristicas principais da matriz de projeto consolidada & verificar a

consisténcia do projeto no que se refere a constituir-se em um projeto coupled, uncoupled ou

decoupled.
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Figura 4.7 : Matriz de Projeto Consolidada do Modelo Proposto de Gestao Sistémica da Qualidade
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Caso fosse verificado tratar de um projeto coupled, ocorreria a violagdo do axioma 1 e nio
se garantiria a independéncia dos requisitos funcionais. Dever-se-ia buscar nesse caso tornar o
projeto coupled em projeto decoupled (corolario 1), decompondo ou separando partes ou aspectos
de uma solugdo onde os requisitos funcionais estfio relacionados ou podem vir a se tornar

independentes dentro de um novo projeto proposto.

Na matriz de projeto consolidada pode-se verificar que alguns parfmetros de projeto
impactam uma série de requisitos funcionais, ao passo que outros impactam poucos ou até mesmo
um unico requisito funcional. Na realidade, ndo existem DPs e FRs de maior ou menor
importéncia dentro do modelo proposto, devendo todos terem 2 mesma importéncia e receberem
a mesma atengdo. Assim, o que a matriz consolidada indica é quais parfmetros de projeto
impactam os requisitos funcionais, estabelecendo assim uma rela¢io de causa e efeito entre DPs e
FRs. Esta possibilidade aplicada ao modelo de gestdo sistémica da qualidade permite mapear
como as agbes tomadas visando a melhoria da qualidade estio agindo sobre os requisitos

funcionais, que em esséncia devem ser oriundos dos atributos dos clientes.

Esta situag@o alerta para que metodologias, programas, técnicas e ferramentas aplicadas a
melhoria da qualidade, ndo sejam implementadas de forma desconexa e independentemente dos
objetivos e metas da empresa. Pode-se assim, implementar uma visio sistémica e estruturada da
qualidade, onde os parimetros de projetos (DPs) sfo definidos segundo os requisitos funcionais

(FRs), estando alinhados e orientados segundo atributos do cliente.

A primeira abordagem a ser conduzida na implementacio do modelo ¢ a anélise horizontal,
onde as matrizes de projeto indicam o relacionamento entre FRs e DPs, devendo as mesmas
serem caracterizadas como uncoupled e decoupled, para que se garanta a observancia do axioma
1. A andlise vertical, contudo, € de fundamental importancia para analisar a influéncia dos “DPs-
folha” nos “FRs-folha”, possibilitando assim analise da influéncia dos “DPs-folha” nos “FRs-
folha” de niveis inferiores e até mesmo pertencente a outros “ramos” do “diagrama 4rvore”. Com
relag@o ao modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade, possibilita-se saber como uma acdo

voltada para a qualidade estaria agindo sobre uma necessidade especifica (analise horizontal),
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mas também como poderia influenciar outras necessidades (anélise vertical).

Contudo, apesar de indicar através da matriz de projeto consolidada quais pardmetros de
projeto influenciam os requisitos funcionais, estabelecendo dessa forma a relagio de causa e
efeito entre FRs ¢ DPs, € importante também indicar qual a seqiiéncia de implementagio das

solugdes propostas no projeto, sendo esta questio abordada no item seguinte deste capitulo.
4.3 O desenvolvimento do Diagrama de Estrutura de Médulo e Juncio

O Diagrama de Estrutura de Médulo e Jun¢fo € um importante desdobramento que pode ser
obtido do “diagrama-arvore” e das equagdes e matrizes de projeto, consistindo-se em uma
poderosa e concisa ferramenta, possibilitando um guia para implementacio das solugdes
propostas de projeto Contudo, para que se possa estruturar um diagrama deste tipo € necessério
preliminarmente discutir o conceito relativo a médulos e jungdes. Um médulo € definido como
os elementos da matriz de projeto que juntamente com os respectivos parimetros de projeto,
satisfazem um determinado requisito funcional. Os mddulos nfo sdc entidades independentes
fisicamente, embora algumas vezes coincidentemente uma entidade fisica também pode ser um
mébdulo ( SUH et al., 1998).

Para exemplificar um médulo, pode-se tomar como exemplo no modelo proposto de gestdo
sistémica da qualidade, os seguintes requisitos funcionais (FRs) estabelecidos no 6° nivel da

estrutura hierdrquica do “diagrama-arvore” de requisitos funcionais:

FR121231: Identificar ¢ analisar atividades de preparacéo de equipamentos

FR121232: Padronizar procedimentos na prepara¢io de equipamentos
Os correspondentes pardmetros de projeto seriam dados por:

DP121231: Anéalise dos métodos de trabalho

DP121232: Procedimento padrio na execug¢io de tarefas
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A matriz de projeto relativa a tais FRs ¢ DPs, conforme definido no capitulo anterior
(matriz 20), estabelece uma matriz triangular caracteristica de um projeto decoupled, o qual

satisfaz o Axioma da Independéncia, sendo dada por:
FRI121231} /X 0] (DP121231
FR121232] |X X| |DP121232

Neste trabalho, as matrizes de projeto foram formuladas em termos indicativos de X e 0,
relacionando respectivamente a influéncia ou nfio entre FRs ¢ DPs. Contudo, uma etapa posterior
seria analisar as matrizes de projeto, procedendo onde for possivel a substituicdo do X por uma
varidvel quantificavel, buscando modelar a relacio entre FRs e DPs. Caso o projeto ndo contenha
matrizes de projeto coupled, satisfazendo dessa forma o Axioma da Independéncia, os valores
exatos de projetos para os DPs podem ser determinados através deste modelamento (SUH et al.,
1998). Para o caso exemplificado do modelo proposto de gestiio sistémica da qualidade, poderia-

se ter entao:
FR121231} fa 0] [DP121231
FR121232] |b c¢| |DPI121232
Os modulos para esta matriz de projeto seriam dados definidos da seguinte forma:

FR121231 =a.DP121231 + 0.DP121232
FR121231 =a.DP121231
FR121231 = M121231.DP121231

Portanto, 0 médulo desta relagio seria dado por: M121231 =a

FR121232 =b.DP121231 +¢.DP121232
FR121232 = [(b.DP121231/DP121232) + ¢].DP121232
FR121232=M121232.DP121232

Portanto, 0 médulo desta relagiio seria dado por: M121232 = (b.DP12123 1/DP121232) + ¢
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Neste exemplo, combinando-se M121231 e M121232 pelas relagbes estabelecidas na
matriz de projeto, pode-se obter o médulo M12123. Contudo, M12123 ndo aparece
explicitamente no projeto, desde que ele ndo se constitui em “folha” do “diagrama-drvore”.
Assim, m()duios de mais baixo nivel sdo combinados para se obter médulos de mais alto nivel nas

estruturas hierdrquicas, de modo que satisfagam os FRs de niveis superiores na arquitetura do
sistema. (SUH et al., 1998).

KIM et al. (1991), propds representar a jungdo de médulos a cada nivel da estrutura
hierérquica através do diagrama denominado “ Diagrama de Estrutura de Médulo e Juncgdo .

Seguindo as defini¢bes dadas por KIM et al. (1991), a simbologia de controle adotada seria dada

por:

a)  No caso de relagdes estabelecidas por matrizes de projeto uncoupled, a letra S (summation)

dentro de um circulo indica uma relacfio de somatéria entre FRs.

b) Quando se tratar de uma matriz de projeto decoupled, a letra C (control) dentro de um

circulo indica uma relagdio de controle seqiiencial de DPs, como sugerido pelas matrizes

triangulares deste tipo de projeto.

R % B
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¢) No caso de relagGes estabelecidas por matrizes de projeto coupled, a letra F (feedback)

dentro de um circulo indica uma relag@o que requer feedback e viola o Axioma da Independéncia.

B __@_._. .

Tendo definido os médulos para o sistema, a representacio do modelo proposto de gestdo
sistémica da qualidade pode ser dada pela Figura 4.8 ¢ Anexo IV, os quais esbocam o modelo
proposto de gestdo sistémica da qualidade, representado na forma de diagrama de estrutura
médulo-juncéo, incluindo todos médulos, juncdes e interrelagdes. Pode-se verificar que o modelo
ndo apresenta médulos caracteristicos de matrizes coupled, o que vem garantir o Axioma da

Independéncia.

Por este diagrama pode-se verificar como modificacdes em um dado médulo poderdo afetar
outros médulos, ressaltando que as alteracSes se devem dar primeiramente em niveis mais baixos
da estrutura hierdrquica (mo6dulos mais internos do diagrama) e posteriormente ir atingindo niveis
superiores (mdédulos mais externos do diagrama) desta estrutura. Uma vez elaborado o diagrama
de estrutura médulo-jungéo, o mesmo pode ser empregado no sentido de controle e deteccdio no
sistema, j& sendo conduzidos estudos neste sentido, inclusive com a elaboracdo de sistemas
computacionais para tal finalidade. (HARUTUNIAN et al., 1996; HINTERSTEINER, 1999-a:
HINTERSTEINER, 1999-b).
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Assim, segundo SUH et al.(1998), destacam-se como principais utilizacdes e finalidades do

diagrama de estrutura médulo-jungéo:

Diagnose, permitindo que uma falha eminente do sistema possa ser diagnosticada
observando-se a arquitetura do sistema, de modo que caso um FR nfo esteja sendo
satisfeito, os DPs que estdo causando tal problema possam imediatamente serem
identificados através do diagrama de estrutura médulo-jung3o.

AlteragGes do sistema, podendo identificar mddulos que foram afetados por
modificagdes no sistema, procedendo as alteracBes necessarias.

Atribuigdes funcionais e de gerenciamento, podendo ser utilizado para organizar o
gerenciamento de sistemas e atribuir tarefas e responsabilidades aos envolvidos.
Sistemas distribuidos, permitindo para grandes sistemas estabelecer um procedimento
ordenado e sistematizado para tarefas de coordenaciio e controle das atividades

envolvidas.

Efetuando uma andlise com relacfio ao modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade,

pode-se destacar como principais utilizacdes e finalidades do diagrama de estrutura mdédulo-

Juncio:

Andlise Integrada, possibilitando a visualizacfo na totalidade do modelo de gestio
sistémica da qualidade, bem como os relacionamentos estabelecidos entre os médulos.
Tal possibilidade permite analisar e caracterizar um sistema de gestéio da qualidade com
relacdo a sua estruturacdo e integragfio dos objetivos ao que 0 mesmo se destina. Deve-
se ressaltar que a caracteristica de integrac@io de objetivos ¢ acBes caracteriza-se como
um aspecto importante no modelo proposto, sendo também um importante fator no
estabelecimento de sistemas da qualidade orientados pela abordagem do TQM.

Diagnose, possibilitando verificar em caso de um FR ndo estar sendo plenamente
satisfeito, qual o DP que estaria diretamente causando tal situacfio. Deve-se ressaltar
que no modelo proposto de gestio sistémica da qualidade, coexistem DPs
caracterizados preponderantemente por aspectos tangiveis (Ex. DP1111221: utiliza¢fo

de cartas de controle) ou aspectos mtanglvels (Ex. DP11211: lideranca empreendedora).

"i“ai s1tua§ao apesar de contemplar o cardter sistémico almejado, aumenta o grau de
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dificuldade na tomada de agBes visando comigir problemas verificados na sua
utiliza¢do. Portanto, diagnosticar e caracterizar adequadaﬁzente o problema € uma etapa
fundamental na defini¢fio das a¢Bes a serem tomadas.

e Seqilenciamento de implementagdes, permitindo que se organize de forma ordenada a
seqiiéncia em que se dard a implementacio das soluges propostas no modelo de gestdo
sistémica da qualidade. Esse é um ponto primordial e de significativa importincia
quando da implementacio de sistemas da qualidade, pois pode-se direcionar as
ferramentas e metodologias propostas (DPs) aos desejos e requisitos funcionais do
cliente (FRs), permitindo que as ag¢Ges pela qualidade sejam tornadas de maneira eficaz,
diminuindo dessa forma desperdicios e redundancias no sistema da qualidade.

» Planejamento e Priorizagio de Ag¢des, quando da necessidade de alteracSes de DPs ou
FRs no modelo. No diagrama de estrutura médulo-juncéio quanto mais intemo for o
mddulo, mais inferior € o nivel hierdrquico na estrutura de dominios, de maneira que os
DPs e FRs “folhas”™ representam os médulos mais internos do diagrama. Agdes sobre
tais DPs ou FRs irdo também influenciar niveis mais altos da estrutura hierarquica,
necessitando assim de ajustes e corre¢des no modelo. O diagrama de estrutura médulo-
jungdo permite saber quais € como os médulos serfio afetados, possibilitando assim
neste caso um planejamento de agdes e medidas visando a qualidade, sincronizando e
correlacionando as mesmas dentro de uma abordagem causal.

* Defini¢do de Responsabilidades, formando grupos de trabalhos com responsabilidades
pré-estabelecidas e compartilhadas entre os mesmos. O diagrama de estrutura médulo-
jungo, facilita a visualizacio e o entendimento na delimitagio das zonas de atuacfio dos
grupos de trabalho, ressaltando esta caracteristica como um importante aspecto na

disciplinag@o de atuacfio de grupos de trabalhos multifuncionais.

Dessa forma, tais utilizagbes e finalidades denotam a importéncia das informacdes que
podem ser proporcionadas pelo diagrama de estrutura médulo-jung8o, e dos desdobramentos que
podem advir desta anélise. Um enfoque importante € a possibilidade de andlise integrada e da
diagnose do modelo de gestdo sistémica da qualidade, podendo-se estabelecer uma abordagem

estratégica de desempenho, sendo este ponto methor explorado no préximo item deste capitulo.
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A abordagem do gerenciamento estratégico conjugada ao modelo proposto de

gestio sistémica da qualidade

Conforme pode ser verificado pelo desenvolvimento da metodologia do Axiomatic Design

conduzido no capitulo III deste trabalho, o ato de projeto poderia ser constituido de quatro

dominios:

L]

dominio do cliente
dominio funcional
dominio fisico

dominio do processo

O dominio do cliente deveria ser o primeiro a ser explorado a fim de se determinar os

atributos do cliente (CAs) com relagfio ao projeto, devendo tais atributos serem interpretados em

fungdo dos requisitos funcionais (FRs) no dominio funcional, os quais por sua vez deveriam ser

satisfeitos em funcdo da escolha de um conjunto adequado de parimetros de projeto (DPs) no

dominio fisico, procedendo-se finalmente 2 definicio de varidveis de processo (PVs) no dominio

de processo. Na estruturagio do modelo de gestdo sistémica da qualidade proposto neste trabalho,

o dominio de processo nido foi objeto de desenvolvimento, sendo os dominios do cliente (CAs),

dominio funcional (FRs) e dominio fisico (DPs) tratados no capitulo III.

Com relagio ao dominio do cliente (CAs), foram definidos como potenciais clientes os

agentes de uma organizacio que tivessem uma interacio com o modelo de gestdo sistémica da

qualidade, definindo-se entéo como principais clientes e respectivos atributos:

a)

b)

Acionistas da organizagfo, cujo principal atributo de cliente era de maximizar o retorno
sobre o investimento (CAlac ).

Colaboradores internos da organizacio, que poderiam estar distribuidos em quatro
niveis hierdrquicos distintos, a saber: nivel de diretoria, o qual teria como principal
atributo do cliente criar estratégias organizacionais para a prosperidade do negécio
(CAlcnp); nivel de geréncia, o qual teria como principal atributo do cliente coordenar a

aplicagdo de taticas para a melhoria do desempenho organizacional (CAlceng); nivel de
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apoio e planejamento operacional, o qual teria como principal atributo do cliente
implementar taticas para a melhoria do desempenho organizacional (CAlcng); todos os
niveis anteriormente descritos teriam como atributo comum do cliente a melhoria
continua no desempenho de suas atividades (CALne).

c) Consumidor dos produtos da organizagio, cujos principais atributos do cliente seriam
adquirir produtos que contemplem suas necessidades de valor percebido (CAlciy) e
receber produtos segundo as expectativas estabelecidas (CA2¢py).

d) Comunidade em que se insere a organizacdo, cujo principal atributo de cliente seria a

coexisténcia harmoniosa com a organizacio (CAlcom).

A determinagio dos grupos de clientes e seus atributos na proposta do modelo, deu-se em
funcdo de revisGes da literatura especifica da drea, bem como observagdes, relatos e
acompanhamentos de experiéncias vividas pelas empresas. Assim, dentro deste contexto é que se
deu a estruturacio do dominio do cliente no desenvolvimento deste trabalho, sendo o
desdobramento do requisitos funcionais (FRs) e parAmetros de projeto (DPs) direcionados entdo
para o atendimento dos atributos de cliente citados. Deve-se, contudo, observar que o dominio do
cliente apresenta uma caracteristica dinfimica € em transformacfo, coexistindo situagdes que
podem impor modificagdes nos atributos relativos aos clientes de uma organizagio. A abordagem
do Axiomatic Design permite contemplar o dinamismo dos dominios, de maneira que varias

solugdes de projeto possam ser plausiveis dentro de cada contexto especifico definido.

Dessa maneira, seria possivel & abordagem do Axiomatic Design estar alinhada com as
estratégias de uma organizacio, refletindo a dindmica de mudangas no contexto em que a
organizacdo se insere? Uma proposta neste sentido apresentada por COCHRAN & LIMA (1998),
estabelecia 0 uso da metodologia do Axiomatic Design para especificacio de medidas de

desempenho para o Balanced Scorecard (KAPLAN & NORTON, 1992; 1993; 1996).

Poderia entdo a metodologia do Axiomatic Design e 0 Balanced Scorecard serem utilizados
conjuntamente na estruturacdo de um sistema de gerenciamento de desempenho competitivo de

uma organizagdo, no que se refere a um sistema da qualidade? Tentando buscar subsidios para



197

responder esta questdo, neste item 4.4 serd proposta a utilizacgo do modelo de gestdo sistémica da
qualidade desenvolvido pela abordagem do Axiomatic Design, na estruturacio de um Balanced
Scorecard voltado para o gerenciamento de desempenho organizacional. As etapas seguintes

delineiam a proposta e os procedimentos que adotados:

+ ETAPAI: Construgio da visdo e das estratégias da organizacio

Esta etapa caracteriza-se como uma etapa inicial fundamental para a sistematizacéo

ordenada do Balanced Scorecard, devendo-se observar alguns passos importantes que sio:

- Construgdo da Visdo da Organizacio: apesar da proposta de utilizagfio do modelo de
gestdo sistémica da qualidade, na estruturacao de um Balanced Scorecard voltado para
o gerenciamento de desempenho organizacional, ser fundamentada em uma situagdo
hipotética e conceitual, existe uma visio genérica da organizacdo implicita neste
trabalho. Tal visio da organizacdo foi delineada no capitulo II deste trabalho, estando
fundamentada no enfoque de organizagGes direcionadas pela abordagem do TQM, ou
seja, organizacOes que pautam seu gerenciamento em fun¢iio do Gerenciamento da
Qualidade Total, buscando vantagens competitivas nesta situacdo de diferenciagfio com
suas concorentes.

- Desenvolvimento de elementos de estratégia para implementacdo da visdo
organizacional: consiste no desenvolvimento do capitulo Il com a construcio do
modelo de gestio sistémica da qualidade baseado na abordagem do Axiomatic Design.
Complementarmente, também figura como constantes do desenvolvimento de
elementos de estratégia os itens preliminares deste capitulo IV, no que diz respeito a
construgdo da matriz de projeto consolidada e do diagrama de estrutura de médulo-
jungdo, como provedores de informag@es que subsidiem no auxilio ao desenvolvimento
dos elementos de estratégia.

- Transformagdo dos elementos da estratégia em objetivos concretos a serem atingidos,
devendo-se definir as medidas que serio consideradas como indicadores de
desempenho, alinhando-as as quatro perspectivas estabelecidas pelo Balanced

Scorecard, sendo estes pontos desenvolvidos nas etapas seguintes deste item.
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» ETAPAII: Caracterizacdo dos indicadores de desempenho

Nesta etapa, talvez uma das primeiras dividas surgidas seria com rela¢fo a definicsio do que
poderia se constituir como possiveis indicadores de desempenho dentro do modelo de gestéio
sistémica da qualidade, coniemplando assim a abordagem do Axiomatic Design dentro da

estrutura requerida pelo Balanced Scorecard (KAPLAN & NORTON, 1992; 1993 1996).

Poderiam ser considerados como indicadores de desempenho os requisitos funcionais (FRs)
ou parametros de projeto (DPs)? Na visdo deste trabalho, dentro da abordagem do Axiomaric
Design os requisitos funcionais (FRs) deveriam constituir-se em indicadores de desempenho, uma
vez que 0s mesmos sio estabelecidos no dominio funcional, em fungiio de atributos de clientes
(CAs) verificados no dominio do cliente. Estaria assim garantindo que, ao alterar-se os atributos
de cliente (CAs), poderia-se alterar os requisitos funcionais (FRs), definindo-se entdio novos

indicadores de desempenho que estivessem alinhados com as novas necessidades dos clientes.

Como verificado na construciio do modelo de gestdo sistémica da qualidade, os requisitos
funcionais (FRs) foram caracterizados por verbos, ao passo que os parimetros de projeto foram
caracterizados por substantivos. Dessa forma, os requisitos funcionais caracterizam-se
fundamentalmente por uma agdo, a0 passo que os parimetros de projeto indicam os objetos pelo
qual tal acio se consolida. Esta situagdo permite ao sisterna de avaliagio de desempenho a
possibilidade de captar as transformagdes ocorridas, mantendo um dinamismo no estabelecimento

de indicadores que realmente pudessem refletir as necessidades e desejos dos clientes.

e ETAPA IIl: Relacionamento dos indicadores de desempenho segundo as perspectivas
do Balanced Scorecard

As perspectivas de sucesso das organiza¢des estabelecidas pelo Balanced Scorecard

deveriam contemplar quatro aspectos principais:

t

Perspectiva Financeira

Perspectiva de Processos internos da Organizagio

Perspectiva de Aprendizado e Crescimento

Perspectiva do Cliente
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O relacionamento dos indicadores de desempenho dentro das perspectivas citadas, segundo

o modelo proposto de gestiio sisiémica da qualidade, pode se dar da seguinte forma:

a) Perspectiva Financeira

*®

*

FR 1: maximizar o retorno sobre o investimento

FR 11: aumentar a receita de venda de produtos

FR 13: minimizar investimentos na producio

FR 111: maximizar o preco em func¢fo do valor percebido do cliente

FR 112: aumentar a quantidade de produtos vendidos (aumento de marker share)

FR 131: avaliar investimentos em bens de capital

FR 132: reduzir investimentos em matéria prima e insumos

FR 133: avaliar investimentos em infraestrutura operacional

FR 1111: diferenciar o preco em funcio de valores tangiveis exigidos pelo cliente

FR 1112: diferenciar o prego em fung@o de valores intangiveis percebidos pelo cliente

FR 11222: possuir preco inferior ao concorrente

b) Perspectiva de Processos Internos da Organizacio

FR 12: minimizar gastos na producio

FR 121: definir custo alvo da produgio

FR 122: estabelecer limites de despesas administrativas da produgiio

FR 1211: reduzir custos de matéria prima e componentes

FR 1212: reduzir custos de atividades operacionais

FR 1221: compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da empresa

FR 1222: externalizar atividades administrativas nfo relevantes 4 empresa

FR 1312: maximizar a flexibilidade para introdugio de novos produtos

FR 1331: possibilitar altera¢bes na configuragio de instalacGes e facilities implantadas
FR 1332: garantir instalaces e facilities adequadas as variacbes do mix produtivo
FR 11112: controlar caracteristicas primdarias do produto

FR 11122: destacar caracteristicas secundérias relevantes ao produto

FR 11221: possuir qualidade superior ao concorrente
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e FR 12122: otimizar atividades de movimentacio interna de materiais
o FR 12123: diminuir tempos de preparacdio de equipamentos

e FR 12124: reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo

e FR 12125: maximizar a disponibilidade operacional do equipamento

» FR 111121: planejar o processo produtivo orientado pelas caracteristicas primérias do

produto.
o FR 111122: monitorar a confiabilidade do processo produtivo
e FR 112211: coordenar a orientacfio pela qualidade total
e FR 121231: identificar e analisar atividades de preparagio de equipamentos
e FR 121232: padronizar procedimentos na preparagio de equipamentos
o FR 1111221: identificar causas de variagdo do processo
e FR 1111222: manter o grau de estabilidade do processo

e FRI1111223: garantir o cumprimento da atividade proposta

c) Perspectiva de Aprendizado e Crescimento
s FR 1121: buscar novos mercados consumidores
e FR 1122: conquistar mercados dos concorrentes
¢ FR 11211: desenvolver novos nichos mercadolégicos
¢ FR 11212: incentivar o desenvolvimento de inovagdes do produto
e FR 12121: envolver funciondrios em processos de melhorias continuas
» FR 111221: comparar o produto com os concorrentes do mercado
+ PR 111222: incorporar requisitos complementares ao produto
¢ PR 121211: estimular o envolvimento dos funcionirios

¢ FR 121212: objetivar o trabalho multifuncional em equipes

d) Perspectiva do Cliente

* FR 1311: maximizar a flexibilidade para atender a variacdes de volume e de mix

produtivo
« FR 11111: caracterizar necessidades béasicas do cliente

e FR 11121: atender necessidades especificas do cliente
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+ PR 112212: evidenciar o szazus de qualidade da empresa no mercado

e FR 112213: estar alinhada com as demandas do cliente

o ETAPA IV: Critérios de escolha dos indicadores de desempenho segundo as
perspectivas do Balanced Scorecard

Os enfoques tradicionais de medi¢&o de desempenho tem sido caracterizados por definir
indicadores ad hoc, baseados na maioria das vezes em caracteristicas setoriais ou departamentais
da empresa, estando quase sempre dissociados dos objetivos estratégicos da organizacio. Neste
sentido, o Balanced Scorecard pode atuar como um ponto focal direcionador de esforgos da
organiza¢do em funcio de suas estratégias e demandas competitivas, comunicando prioridades a
todos niveis funcionais da organizacdo, investidores e até mesmo seus clientes, adequando-se
diferentes situacOes de mercados com distintos Balanced Scorecards (KAPLAN & NORTON,
1993).

Assim, um primeiro critério na escolha de indicadores de desempenho para o Balanced
Scorecard, estaria relacionado com a capacidade dos mesmos refletitern uma abordagem externa
a organizagio, alinhando-se com a visdo e estratégias definidas. Um segundo critério refere-se a
uma abordagem interna & organizacfio, devendo refletir os aspectos tecnoldgicos e de cultura
organizacional predominante na empresa analisada. Finalmente, um terceiro critério deve-se
referir a uma abordagem operacional na utilizagio do Balanced Scorecard, onde poucos e
significativos indicadores de desempenho devem ser utilizados situando-se entre um minimo de
12 e um maximo de 20 indicadores de desempenho para as quatro perspectivas definidas
(KAPLAN & NORTON,1993).

Outro ponto a ser considerado com relagdo a definicdo de indicadores de desempenho,
avaliando agora a abordagem do Axiomatic Design, diz respeito & natureza do requisito funcional
(FR) com relagio ao seu cariter deterministico ou nfo-deterministico. Assim, um requisito
funcional de caréter deterministico seria aquele representado por um verbo que indica uma agio
de cardter conclusivo, a qual independe de interpretacBes pessoais e subjetivas sobre seu

entendimento. Como exemplo de requisitos funcionais deterministicos no modelo proposto de
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gestdo sistémica da qualidade, pode-se citar: FR11 (aumentar a receita de venda de produtos),
FR132 (reduzir custo de matéria prima e insumos), FR11221 (possuir qualidade superior ao
concorrente), FR11222 (possuir preco inferior ao concorrente), etc. Um requisito funcional de
caréter ndo-deterministico seria aquele representado por um verbo que indica uma agfio de cardter
ndo conclusivo, a qual depende de interpretagSes pessoais e subjetivas sobre seu entendimento e
do contexto em que se insere. Alguns exemplos de requisitos funcionais nio-deterministicos
constantes no modelo de gestdo sistémica da qualidade seriam: FR131 (avaliar investimentos em
bens de capital), FR1221 (compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da empresa),

FR12121 (envolver funciondrios em processos de melhorias continuas), etc.

Assim, a defini¢o de um requisito funcional como um indicador de desempenho implica
também na caracterizagio de seu cardter de determinismo, para que se possa definir a natureza
das metas de desempenho a serem atingidas. De maneira geral, as metas de desempenho podem

ser caracterizadas em dois grupos principais: meta por varidvel e meta por atributo.

Uma meta por varidvel € aquela que estabelece uma tendéncia de comportamento, podendo
ser continuamente corrigida. Exemplificando esta situag#o, o requisito funcional FR11 (aumentar
receita de venda de produto) apresenta uma tendéncia de comportamento de crescimento, sendo
que estabelecida uma meta, a mesma pode teoricamente ser continuamente corrigida quando

atingida.

A meta por atributo € aquela que define um estado a ser atingido, implicando geralmente
em caracterizagdes que indiquem o alcance ou n3o alcance da meta estipulada. Exemplificando
esta situacdo, o requisito funcional FR12121 (envolver funciondrios em processos de melhorias
continuas) apresenta um comportamento que indica uma caracterizacio entre sim ou nio, ou seja,
a meta neste caso pode ser estipulada em fungdio do envolvimento ou ndo envolvimento dos

funciondrios.

» ETAPA V: Construcdo do Balanced Scorecard

Esta constitui-se na etapa final dentro da proposta deste trabalho, para a elaboragdio de um
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Balanced Scorecard aliado ao modelo proposto de gestio sistémica da qualidade, culminando
com a defini¢do dos indicadores de desempenho propostos. Dentro da elaboragio do modelo de
gestdo sistémica da qualidade, a proposta deste trabalho ndo se restringiu a casos em especifico,
propondo-se uma abordagem generalista que possibilitasse uma amplitude maior de abrangéncia

do conceito da qualidade.

Dessa maneira, uma das primeiras dificuldades na construcio de um Balanced Scorecard
dentro deste contexto estaria na constru¢do da visio da organizagdo, sendo este um passo
preliminar importante como ja visto anteriormente, e definido para este trabalho como uma
proposta genérica implicita na abordagem conduzida no capitulo I com relagio ao TQM.
Conforme verificado no capitulo Il no desenvolvimento do modelo de gestdo sistémica da
qualidade, antes de serem definidos os dominios funcional (FRs) e fisico (DPs), preliminarmente
foi contextualizado o dominio do cliente com a definicio dos atributos de cliente (CAs)

considerados pertinentes dentro do escopo proposto neste trabalho.

Logo, o que se propdem neste trabalho é o estabelecimento de um Balanced Scorecard
aliado ao modelo de gestdo sistémica da qualidade, considerando os atributos do cliente
determinados para 0 modelo e revistos anteriormente neste capitulo IV, como importantes na
caracterizagio da visio da organizacdo, no sentido desta ser estabelecida em funcdo das
necessidades e desejos dos clientes. Além disto, considerar-se-4 como outros fatores
complementares na selec@o dos indicadores de desempenho, os conceitos e aspectos abordados no

capitulo II (item 2.3) no que refere & abordagem do Gerenciamento da Qualidade Total.

Como definir entdo quais indicadores de desempenho que serdo selecionados para

comporem o Balanced Scorecard ?

A utiliza¢do da abordagem do Axiomatic Design como apoio na construciio do Balanced
Scorecard, parte da premissa conforme ja comentado anteriormente, que 0s requisitos funcionais
(FRs) € que serdo definidos como os indicadores de desempenho. Neste sentido, quais requisitos

funcionais deveriam entfio serem selecionados e baseado em que critérios se daria tal escolha? A
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proposta deste trabalho consiste na utilizagdo do Axiomatic Design da seguinte forma:

- Critério I analise da matriz de projeto consolidada como um parfimetro indicativo de
influéncia de FRs, indicando além das relag@es diretas entre FRs e DPs estabelecidas
pelas matrizes de projeto para cada nivel hierdrquico, o grau de influéncia de um
determinado FR em fungio do nimero de “FRs-folha” que o mesmo possui, avaliando
tanto o seu nivel hierdrquico na estrutura, como também a provével quantidade de FRs
que o mesmo pode influenciar

- Critério II anlise do grifico de estrutura médulo-juncio verificando possiveis pontos
de avaliagiio de desempenhos considerando os médulos estabelecidos dentro do modelo,
definindo os possiveis pontos de medigdo de desempenho dentro do modelo proposto de
gestdo sistémica da qualidade, sendo que tais pontos de medigio de desempenho foram
definidos em fungfo dos outputs verificados nos médulos estabelecidos no diagrama de

estrutura modulo-juncio.

Com relagdo ao critério I, verifica-se que a matriz de projeto consolidada pode fornecer
informagGes de quais DPs afetam quais FRs, sendo que o DP pode ter o papel de indice indicador
de desempenho dos requisitos funcionais sobre os quais exerce influéncia. Contudo, deve-se
ressaltar que ndo se trata de avaliar o quido bem um parimetro de projeto pode ter sido
implantado, pois 0 mesmo poderia ter sido muito bem implantado e mesmo assim nio satisfazer
ao requisito funcional definido. Portanto, a andlise da matriz de projeto consolidada subsidia
informagdes a respeito do grau de influéncia que determinado requisito funcional sofre dos

parametros de projeto definidos dentro do modelo proposto.

Deve-se entdo avaliar com relago ao requisito funcional o grau em que o mesmo influencia
a estrutura hierdrquica de dominio funcional, sendo o mesmo determinado em fungdo do nivel
hierdrquico ocupado e do nimero de “FRs-folha” que o mesmo possui. Para quantificar este grau
de influéncia, este trabalho adotou como proposta um indicador definido como coeficiente de

influéncia na estrutura (CIE), o qual é dado por:
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Nimero de Niveis da Estrutura
Nivel Ocupado na Estrutura

CIE =( ]x (Ntmero de "FRs - folha" influénciados)

A Tabela 4.3 indica os dados relativos aos requisitos funcionais do modelo de gestdo
sistémica da qualidade, bem como a indicag@io de seu nivel hierdrquico ocupado na estrutura,
nimero de “FRs-folha” influenciados e o coeficiente de influéncia na estrutura (CIE) definido
para cada FR, podendo-se verificar que o CIE € um indice classificatério do requisito funcional
dentro da estrutura hierdrquica. Contudo, somente classificar o FR segundo sua influéncia na
estrutura ndo é plénamente suficiente para se definir os indicadores de desempenho, pois deve-se

também pelo Balanced Scorecard classifica-los segundo as quatro perspectivas estabelecidas.

Definindo-se um minimo de 12 ¢ um méximo de 20 indicadores de desempenho para a
composi¢do do Balanced Scorecard e considerando os maiores valores do indicador CIE
estabelecido no critério I, tem-se a seguinte distribuigio para os 20 primeiros FRs dentro das
perspectivas estabelecidas:
* Perspectiva Financeira: FR1, FR11, FR111, FR13, FR112, FR1111, FR1112, FR131 ¢
FR133

* Perspectiva de Processos Internos da Organizagio: FR12, FR121, FR1212, FR11112,
FR122,FR11221,FR111122 e FR11122.

¢ Perspectiva de Aprendizado e Crescimento: FR1122, FR1121 e FR12121

e Perspectiva do Cliente: sem FR estabelecido

Verifica-se desta forma que as perspectivas financeiras e de processos internos da
organizagdo suplantam o nimero méximo de indicadores estabelecidos, devendo portanto serem
desconsiderados alguns. Ao mesmo tempo, a perspectiva de aprendizado e crescimento
contempla o ndmero minimo de indicadores estabelecidos € a perspectiva do cliente esta abaixo
do nimero minimo de indicadores. Dessa forma, adota-se o critério Il para os ajustes necessarios,

eliminando e/ou acrescentando outros indicadores de desempenho.



Tabela 4.3: Reguisitos funcionais e grau de influéncia na estrutura hierdrquica de domfnio funcional

Nivel da Niimero de
Referéncia Descrigao estrutura “FRs-folha” ClE
hierdrquica influenciados
FR1 Maxirmmizar o retorno sebre ¢ investimento 1° nivel 29 203,00
FR11 Aumentar receita de venda de produtos 2° nivel 14 49 00
FRI2 Minimizar gastos na producio 2° mivel 10 35.00
FR13 Minimizar investimentos na produgiio 2° nivel 5 17,50
FR111 Maximizar prego em fungio do valor percebido do cliente 3° nivel 8 18,66
FR121 Definir custo alvo da produgio 3° nival 8 18,66
FRI12 Aumentar a quantidade de produtos vendidos (aumento de marker 3° nivel 6 13,99
share)
FR122 Estabelecer limites de despesas administrativas da produgdo 3° nivel 2 4,66
FR13}1 Avaliar investimentos em bens de capital 3° nivel 2 4,66
Fr133 Avaliar investimentos em _infraestrutura operacional 3° nivel 2 4,66
FR132 Reduzir investimentos em matéria prima e insumos 3° nivel 1 2.33
FR1212 Reduzir custos de atividades operacionais 4° nivel i 12,25
FRI111 Diferenciar o preco em fungio de valores tangiveis exigidos pelo cliente 4° nivel 5 8,75
FR1122 Conquistar mercados de concorrentes 4° nivel 4 7.00
FR111?2 Diferenciar o prego em fungio de valores intangiveis percebidos pelo 4° nivel 3 3,25
cliente
FR1121 Buscar novos mercados consumidores 4° nivel 2 3,50
FR1211 Reduzir custos de matéria prima & componentes 4° nivel 1 1,75
FR1221 Compatibilizar estrutura funcional com as necessidades da SIBpresa 4° nive] 1 1,75
ER1222 Externalizar atividades administrativas nio relevantes 2 empresa 4° nivel 1 1,75
FR1311 Maximizar a flexibilidade para atender a variagbes de volume e de mix 4° mivel i 1,75
produtivo
FR131?2 Maximizar a flezibilidade para introdugzo de novos produtos 4° pivel 1 1,73
FR1331 Passibilitar alteracdes na configuragio de instalages e facilities 4° nivel 1 1,75
implantadas
FR1332 Garantir instalagbes e facilities adequadas a variacdes do mix produtivo 4° nivel 1 1,75
FR11112 Controlar caracteristicas primétias do produto 5° nivel 4 3,60
FR11221 Possuir qualidade superior ao concormrente 5° nivel 3 4,20
FR11122 Destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto 5° nivel 2 2,80
FR12121 Envolver funcionérios em processos de melhorias continnas 5° nivel 2 2,80
FRI12123 Diminuir tempos de preparagio de equipamentos 3° nivel 2 2,80
FR11111 Caracterizar necessidades bésicas do cliente 5° nivel 1 1,40
FRIL1Z21 Atender necessidades especificas do cliente 3° nivel 1 1,40
FR11211 Desenvelver novos nichos mercadolégicos 3% nivel 1 1,40
FR11212 Incentivar o desenvolvimento de inovagBes de produto 5° nivel 1 1,40
FR11222 Possuir prego inferior a0 concomente 5° nivel 1 1,40
FR12122 Otimizar atividades de movimentago interna de materiais 5° nivel 1 1,40
FR12124 Reduzir perdas e retrabalhos no processo produtivo 5° nivel 1 1,40
FR12125 Maximizar a disporibilidade operacional do equipamento 5° nivel 1 1.40
FR111122 t Monitorar a confiabilidade do processo produtivo £° nivel 3 3,49
FR111121 | Planejar o processo produtivo orientado pelas caracteristicas primarias 6° nivel 1 116
do produto
FR111221 Comparar o produto com os produtos concomentes do mercado 6° nivel 1 1,16
FR111222 | Incorpotar requisitos complementares ao produte 6" nivel 1 1,16
FR112211 | Coordenar a prientacio pela qualidade total &° nivel 1 1,16
FR112212 Evidenciar o stamus de qualidade da empresa no mercado 6° nivel 1 1,16
FR112213 | Estar alinhada com as demandas da sociedade 6® nivel 1 1,i6
FR121211 Estimular ¢ envolvimento dos funciondrios 6° nivel 1 1,16
FR121212 ; Objetivar o trabatho multifuncional em equipes 6° nivel 1 1,16
FR121231 Identificar e analisar atividades de preparagio de equipamentos 6° nivel i 1,16
FR121232 | Padronizar procedimentos na preparagio de equipamentos £6° nivel 1 1,16
FR1111221 | Identificar causas de variagio do processo 7° nivel i 1,00
FR1111222 | Manter o grau de estabilidade do processo 7° nivel 1 1,00
FR1111223 | Garantir o cumprimento da atividade proposta 7° nivel 1 1,00

206
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O critério IT deve ser feito considerando o diagrama de médulo-juncéo, visualizando dentro
do modelo proposto de gestao sistémica da qualidade quais os possiveis pontos de avaliag@o de
desempenho e que posi¢do hierdrquica tais FRs ocupam dentro do modelo, estabelecidos em
funcdo dos modulos. Essa situacio possibilita que a avaliagio de desempenho possa ser
estruturada hierarquicamente e que o Balanced Scorecard reflita esta situagio em funcio de quais

indicadores de desempenho serdo escolhidos.

Os médulos mais externos representam os requisitos funcionais de mais alto nivel na
estrutura hierdrquica de dominio funcional, possuindo dessa forma uma caracteristica de maior
nivel de abrangéncia sistémica, onde o nivel de informacdio i respeito da avaliacio de
desempenho se di de forma mais agregada. Os médulos mais intemos representam requisitos
funcionais de mais baixo nivel na estrutura hierdrquica de dominio funcional, sendo
caracterizados com um menor nivel de abrangéncia sistémica, onde a informagio a respeito da
avaliacdo de desempenho se dd de maneira mais especifica. Logo, na proposta de conjugar o
diagrama de estrutura médulo-jungdo com o Balanced Scorecard, tem-se como possibilidade o
estabelecimento de aspectos desejaveis com relagao as medidas de desempenho, optando-se por
um maior nivel de agregacdo de medidas ou por um maior nivel de especificidade de medidas,
dependendo das escolha dos FRs em fungfio do nivel hierdrquico que o mesmo ocupa em sua

estrutura de dominio funcional.

A Figura 4.9 ilustra o diagrama de estrutura médulo-jungio, indicando com o simbolo (V)
os possiveis pontos de medi¢io de desempenho dentro do modelo proposto de gestdo sistémica da
qualidade, sendo os mesmos estabelecidos em fungio dos outputs dos modulos estabelecidos.
Pode-se verificar 31 pontos possiveis de se avaliar outputs no diagrama de estrutura médulo-
jungdo. Classificando tais pontos dentro das perspectivas estabelecidas pelo Balanced Scorecard
tem-se:

e Perspectiva Financeira: M11, M111, M131, M132, M1111 e M11222.

» Perspectiva de Processos Internos da Organizagdio: M12, M121, M122, M1211, M1221,

MI331, M11122, M11221, MI2122, MI12123, MI12124, MI111121, MI112211,
M121231, M1111221 e M1111222,
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Figura 4.9 : Pontos de avaliagdo de desempenho no Diagrarma de Estrutura Médulo-J uncio’
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e Perspectiva de Aprendizado e Crescimento: M1121, M11211, M12121, M111221 e
M121211.
e Perspectiva do Cliente: M1311, M11111, M11121 e M112212.

Dessa maneira, tendo conduzido a analise pelos critérios I e I anteriormente descritos, resta
estruturar o Balanced Scorecard definindo os requisitos funcionais do modelo proposto de gestfio
sistémica da qualidade que serdo os indicadores de desempenho. Para a definicdo de tais FRs
foram feitas as seguintes consideragdes de escolha:

1) Devem ser considerados prioritariamente os requisitos funcionais relacionados nos dois

critérios utilizados, observando-se para o critério I os 20 requisitos funcionais de maior
CIE (Coeficiente de Influéncia na Estrutura).

2) Os requisitos funcionais devem preferencialmente ser de nivel hierdrquico mais alto,

garantindo dessa forma um caréter mais sistémico 2 anélise de desempenho.

3) Deve-se garantir preferencialmente um nimero méaximo de 05 e necessariamente um

nimero minimo de 03 indicadores de desempenho dentro de cada perspectiva do

Balanced Scorecard.

Assim, a escolha dos requisitos funcionais, considerando as perspectivas do Balanced
Scorecard, se da como segue:

a) Perspectiva Financeira

Verifica-se que os seguintes requisitos funcionais contemplam os critérios I e II: FR11
(aumentar receita de venda dos produtos), FR111 (maximizar preco em fungio do valor percebido
pelo cliente), FR131 (avaliar investimentos em bens de capital) e FR1111 ( diferenciar o preco
em func@io de valores tangiveis exigidos pelo cliente). Contudo pode-se verificar que outros
requisitos funcionais compdem esta perspectiva, tanto pelo critério I como pelo critério Il. Dessa
forma, foi considerado outro FR procurando-se manter a preferéncia de 05 indicadores de
desempenho por perspectiva e preservando a observagio de escolha de requisitos funcionais de
maior nivel hierdrquico na estrutura, sendo relacionado FR1 (maximizar o retorno sobre o
investimento). -

b) Perspectiva de Processos Internos da Organizacio
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Esta foi a perspectiva mais contemplada em termos de requisitos funcionais constante
simultaneamente nos critérios I e II, atingindo o maximo de 05 indicadores de desempenho dados
por: FR12 (minimizar gastos na producdo), FR121 (definir custo alvo da producdo), FR122
(estabelecer limites de despesas administrativas na produgdo), FR11221 (possuir qualidade
superior ao concorrente) e FR11122 (destacar caracteristicas secundarias relevantes ao produto).

¢) Perspectiva de Aprendizado e Crescimento

Esta foi uma perspectiva pouco contemplada pelos critérios I e II, sendo verificados os
seguintes requisitos funcionais presentes em ambos os critérios: FR1121 (buscar novos mercados
consumidores) e FR12121 (envolver funcionirios em processos de melhorias continuas).
Buscando garantir um minimo de 03 indicadores de desempenho por perspectiva e preservando a
condicdo de escolha de requisitos funcionais de maior nivel hierirquico, foi definido o FR1122
(conquistar mercados de concorrentes) para compor o dltimo indicador desta perspectiva.

d) Perspectiva do Cliente

Esta fot uma perspectiva ndo contemplada pelo critério I e pouco contemplada pelo critério
. Talvez uma explica¢io para este fato deva-se a diferentes visdes sobre o termo “cliente”
proposto pelo modelo de gestio sistémica da qualidade (clientes internos e externos i
organizagdo) e a abordagem do Balanced Scorecard (clientes externos 3 organizacio,
consumidores de seus produtos). Efetuando nova anilise pelos critérios 1 (FRs acima dos 20
primeiros valores de CIE), considerando os FRs definidos pelo critério II e preservando a
condi¢do de escolha de requisitos funcionais de maior nivel hierdrquico na estrutura, foram
definidos o nimero minimo de 03 indicadores de desempenho para esta perspectiva, dados por:
FR1311 (maximizar a flexibilidade para atender a variaces de volume e de mix produtivo),
FR11111 (caracterizar necessidades bésicas do cliente) e FR11121 (atender necessidades

especificas do cliente).

Pode-se verificar agora que todas as perspectivas do Balanced Scorecard estio
contempladas com um nimero minimo de 03 e méiximo de 05 indicadores de desempenho,
reunindo um total de 16 indicadores de desempenho, os quais foram definidos em funcdo dos
requisitos funcionais de cardter mais sistémico dentro de cada perspectiva estabelecida, estando

0s mesmos representados pelos médulos mais externos no diagrama de estrutura moédulo-jungao.
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Portanto, o procedimento utilizado permite estabelecer um seqlienciamento estruturado na
defini¢do dos indicadores de desempenho que comporio o Balanced Scorecard, tendo a
abordagem do Axiomatic Design como apoio i decisdo em fungio da utilizagio dos requisitos
funcionais como indicadores de desempenho, ¢ da matriz de projeto consolidada e do diagrama
de estrutura modulo-jungdo na operacionalizagio dos critérios de escolha dos indicadores de
desempenho. Logo o Balanced Scorecard proposto neste trabalho em fungio do modelo de gestio

sistémica da qualidade estaria estruturado da seguinte forma:

a) Perspectiva Financeira:

& maximizar o retomo sobre o investimento (FR1)

» aumentar receita de venda dos produtos (FR11)

* maximizar pre¢o em funcdo do valor percebido do cliente (FR111)
e avaliar investimentos em bens de capital (FR131)

e diferenciar o preco em funcao de valores tangiveis exigidos pelo cliente (FR1111)

b} Perspectiva de Processos Internos da Organizaggo:

* minimizar gastos na produgéo (FR12)

e definir custo alvo da producdo (FR121)

e estabelecer limites de despesas administrativas na producgio (FR122)
e possuir qualidade superior ao concorrente (FR11221)

e destacar caracteristicas secunddrias relevantes ao produto (FR11122)

c) Perspectiva de Aprendizado e Crescimento:
* buscar novos mercados consumidores (FR1121)
* conquistar mercados de concorrentes (FR1122)

e envolver funcionarios em processos de melhorias continuas (FR12121)

d) Perspectiva do Cliente:
* maximizar a flexibilidade para atender a variagdes de volume e de mix produtivo (FR1311)

e caracterizar necessidades bésicas do cliente (FR11111)



» atender necessidades especificas do cliente (FR11121)
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A Figura 4.10 ilustra o Balanced Scorecard proposto em fungdo do modelo de gestio

sistémica da qualidade, podendo-se observar as interrelagdes entre os indicadores propostos,

contemplando-se as quatro perspectivas estabelecidas, permitindo uma compreensdo mais

adequada de como as agGes tomadas influenciariam no desempenho da organizacdo, segundo as

perspectivas estabelecidas dentro da abordagem do Balanced Scorecard.

Perspectiva Financeira

Indicadores de Desempenho

Perspectiva do Cliente

Indicadores de Desempenho

* Maximizar o retorno sobre o investimento
* Aumentar receita de vepda de produtes

*Maximizar 0 preco em fungdo do valer percebido do
cliente

*Avaiiar investimentos ern bens de capital

*Diferenciar o prego em fungio de valores tangiveis
exigidos pelo cliente

Perspectiva de Precessos Internos

« Maximizar  flexibilidade para atender a
variagdes de volume e de mic produtivo

*Caracterizar necessidades bisicas do cliente

sAtender necessidades especificas do ciente

Indicadores de Desempenho

Perspectiva de Aprendizade e Crescimento

* Minimizar gastos na produgio
*Diefinir custo atvo da predugio

*Estabelecer limites de despesas administrativas
na produgdo

* Possuir qualidade superior a0 concorrente

*Destacar caracteristicas secunddrias relevaries
ao produto

Indicadores de Desempenho

= Buscar novos mercados consumidores
« Conquistar mercados de concorrentes

+ Envolver funcionirios em processos de melhorias
continuas

Figura 4.10 : Estrutura do Balanced Scorecard proposto em fun¢io do Modelo de Gestio Sistémica da

Qualidade
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Outra possibilidade desta andlise integrada, no que tange a um modelo de gestio sistémica
da qualidade, € que a utiliza¢io do Balanced Scorecard pode dar indicativos de como o modelo
proposto estaria se comportando no atendimento das necessidades dos clientes ou no alinhamento
com a visdo da organizagdio, possibilitando-se entdo estruturar critérios de avaliagio de
desempenho dos préprios sistemas da qualidade no atendimento das necessidades de uma
organizagdo. Tais indicativos seriam definidos dentro da perspectiva proposta dos indicadores de
desempenho estarem relacionados com os requisitos funcionais (FRs), podendo ou ndo manter-se
como indices de desempenho os parmetros de projeto (DPs) estabelecidos. Essa condicionante
preserva da analise baseada somente em parametros de p:ojefo, pois um mesmo projeto pode ter
diferentes soluces para um mesmo requisito funcional, devendo-se adotar as solugdes que

melhor satisfagam as condi¢des dos axiomas definidos pela abordagem do Axiomaric Design.

4.5 A aderéncia do modelo proposto de gestiio sistémica da qualidade com alguns sistemas

da qualidade aplicados ao setor automotivo

A proposta desenvolvida do modelo de gestio sistémica da qualidade procurou abordar
aspectos que contemplassem a questio da qualidade na sua abrangéncia maior, considerando um
abordagem baseada no Gerenciamento da Qualidade Total. Contudo, o que se verifica com
freqiiéncia em varios segmentos econdmicos € a adog@io de sistemas de procedimentos da
qualidade, baseados em normas ou recomendagbes de procedimentos, onde a certificacio por
estes sistemnas passou a significar permanéncia ou exclusiio de certos mercados. Estas e outras

questdes pertinentes ja foram anteriormente abordadas no item 2.3.4 do capitulo TI deste trabalho.

O que se pretende neste item 4.5 deste capitulo é fazer uma anilise exploratéria
comparativa de como ¢ modelo proposto de gestdo sistémica da qualidade pode contemplar
alguns sistemas de procedimentos da qualidade, abordando desde o cardter mais generalista (ISO
9001) até outros de cardter mais deterministico, sendo para isto analisados alguns padrées de
gerenciamento e garantia da qualidade estabelecidos para a indstria automobilistica (QS 9000,
AVSQ,EAQFe VDA 6.1).
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Tal analise exploratéria avaliou se os pardmetros de projeto (DPs) definidos para o modelo

de gestdo sistémica da qualidade contemplam os requisitos destes sistemas de procedimentos da

qualidade, buscando assim subsidios para uma avaliagio mais especifica deste modelo. Uma

discussdo mais detalhada sobre a aplicagfio da metodologia do Axiomatic Design e sua utilizagio

prética no ambiente industrial foi conduzida por NORDLUND et al. (1996), avaliando aspectos

relativos a implementagio, beneficios, necessidades e adequacgdes da metodologia no ambiente

industrial. A estruturagdo desta anélise deu-se da seguinte maneira:

a)

b)

¢)

Elaboragio de um quadro comparativo entre estes sistemas (SARTORELO & CALARGE,

1998), considerando a norma ISO 9001 como referéncia, tendo-se relacionado e descrito

cada item da mesma. Posteriormente, foi verificada a compatibilidade item a item da norma

ISO 9001 com relagdo a QS 9000 (Quality Systems - 2° edicdo); AVSQ’94 (ANFIA

Valutazione Sistemi Qualita), EAQF 94 (Evaluation Aptitude Qualite Fournisseur) e VDA

6.1 (Verband Automobindustrie — secéo 1).

Neste quadro comparativo (Anexo V) as informac@es foram estruturadas da seguinte forma:

* equivaléncia entre os 20 itens da norma ISO 9001 e os itens dos outros sistemas de
procedimentos da qualidade

e andlise de como se dava a equivaléncia, caracterizando-se cada item/sub-item segundo
as situagOes de: corresponder integralmente ao item referente da norma ISO 5001;
corresponder acrescido de consideragdes especificas ao item referente da norma ISO
9001; prescrito no sistema analisado, sem correspondéncia com a norma ISO 9001,

» Descri¢éo dos itens especificos e complementares que ndo mantinham equivaléncia com
os 20 itens da norma ISO 9001.

Relacionamento dos pardmetros de projeto (DPs) definidos no dominio fisico do modelo de

gestdo sistémica da qualidade, indicando se o mesmo contemplava ou ndo contemplava os

itens especificos dos sistemas analisados. Essa verificaciio se deu a nivel de anilise de

atributo (contempla /ndo-contempla), nio estando entre os objetivos deste trabalho verificar

0 grau de abrangéncia com que se dava (ou ndo!) esta contemplacio.

O Anexo V ilustra o quadro comparativo entre a ISO 9001 e os demais sistemas da

qualidade verificados. A Tabela 4.4 traz a andlise entre o quadro comparativo e os pardmetros de
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projeto (DPs) do modelo de gestdo sistémica da qualidade. Algumas observagdes que podem ser

feitas com relagdo a Tabela 4.4 sdo:

1)

2)

3)

A analise exploratéria deu-se considerando a norma ISO 9001 como referéncia com relacio
aos seus 20 itens, sendo os itens complementares considerados com relaglio aos outros
sistemas analisados. A andlise contempla/ndo-contempla foi feita tomando-se cada
parmetro de projeto (DP) do modelo de gestio sistémica da qualidade e comparando-se
com os 20 itens da norma ISO 9001 e itens complementares. Esta abordagem de andlise
deu-se em fun¢do da norma ISO 900! ser considerada a direcionadora raiz dos sistemas de
procedimentos da qualidade aqui considerados (QS 9000, AVSQ’94, EAQF94 ¢ VDA
6.1).

Os sistemas QS 9000, AVSQ’94, EAQF’'94 ¢ VDA 6.1 referem-se a um segmento
industrial especifico, ou seja, 0 setor automotivo. Apesar de considerarem a ISO 9001 como
a norma raiz, Os MEsmos apresentam um maior nivel deterministico e de especificidades do
setor automotivo, apresentando assim uma série de complementacdes aos 20 itens da norma
ISO 9001. Logo, uma andlise de maior profundidade no tocante a abrangéncia dos
pardmetros de projeto (DPs) contemplarem ou ndo determinados itens destes sistemas de
procedimentos da qualidade, deveria ser feita considerando caso a caso, ou seja, analisando
cada parametro de projeto com relagfio a cada item da QS 9000, AVSQ’94, EAQF'94 ¢
VDA 6.1.

Os quatro itens que apresentaram um maior nimero de parimetros de projeto (DPs) que
lhes contemplavam foram:

*» Estratégias da empresa (item Z1 da VDAG6.1), contemplado por 25DPs

¢ Controle do Processo (item 4.9 da ISO 9001), contemplado por 13 DPs

» Capabilidade da manufatura (segéo I da QS 9000), contemplado por 09 DPs

¢ Melhoria continua (se¢@o I da QS 9000), contemplado por 08 DPs

Assim, uma analise preliminar desta situagfio permite verificar que o modelo de gestdo

sistémica da qualidade proposto tem uma énfase na abordagem de aspectos estratégicos da



4)

5)
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organizagdo, contemplando fatores relativos s condicdes de processo ¢ de manufatura,

considerando o enfoque de melhorias continuas.

Na andlise feita verificou-se que 08 itens da norma ISO 9001 (itens 4.3, 4.5, 4.7, 4.8, 4.11,
4.12, 4.13 € 4.15) no foram especificamente contemplados por nenhum dos pardmetros de
projeto (DPs) propostos no modelo de gestdo sistémica da qualidade. Uma andlise
preliminar desta situacio permite verificar que se tratam de itens de acentuada
especificidade operacional, que poderiam (ou ndo!) serem contemplados 4 medida que se
dessem outros desdobramentos em niveis inferiores da estrutura hierdrquica do dominio
fisico (DPs) do modelo proposto de gestio sistémica da qualidade. Contudo, deve-se
ressaltar que a proposta inicial deste trabalho n3o se deu no sentido de contemplar nenhum
setor industrial em especifico, embora essa situacdo possa existir dentro da abordagem

proposta pelo Axiomatic Design, quando da definicio inicial dos atributos do cliente (CAs).

Os requisitos complementares 4 ISO 90001, proposto pela QS 9000, AVSQ'94, EAQF' 9% ¢
VDAG6.1, indicam outros aspectos relativos ao conceito da qualidade que devem merecer
uma especial aten¢do nas organizagdes, podendo-se citar dentre estes: estratégias da
empresa, consideracdes econdmicas, énfase na melhoria continua, aspectos da manufatura,
seguran¢a do produto, etc. Numa avaliagfo preliminar pode-se verificar que tais sistemas de
procedimentos da qualidade procuram adotar uma énfase da visio sistémica da qualidade,

demonstrando uma evolugio neste sentido quando comparados com a norma ISO 9001.



Tabela 4.4: Anilise comparativa dos sistemas de procedimentos da qualidade e os Parametros de Projeto (DPs)
propostos no modelo de gestio sistémica da qualidade
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Contemplado Parametros de Projeto
pelo modelo (DPs)
Respectivos Hens dos Sistemas de de gestio que conternplam
Procedimentos da Qualidade sistémica o item
Descricio dos Requisitos da do
qualidade? | sistema de procedimento
ISO Qs AVSQ | EAQF | VDA da
9061 | 9000 94 94 6.1 Sim | Nio qualidade
Responsabilidade da 4.1 4.1 4.1 1 1 DP1, DP121, DP1122t,
direciio DPI1211, DP112211,
DP112213
Sistema da qualidade 4.2 4.2 4.2 2 2 DP112212, DP121231,
DP121232
Andlise critica de contrato | 4.3 4.3 4.3 3 7 Nio contemplado
especificamente
Controle de projeto 44 44 4.4 4 8 DP11, DP111, DP112,
DP1111,DP1112, DP1121,
DP111222
Controle de documentos 4.5 4.5 4.5 5 10 Nzo contemplado
gspecificamente
Aquisicio 46 | 46 4.6 6 11 DP133, DP1211
Controle do produto 4.7 47 4.7 7 12 Néo contemplado
fornecido pelo cliente especificarente
Identificagdo e 4.8 4.8 4.8 8 13 Nio contemplado
rastreabilidade do produto especificamente
Controle do processo 49 | 49 4.9 9 14 DP1212, DP11112,
DP12121, DP12123,
DP12124, DP12125,
DP111121, DP111122,
DP121231, DP121232,
DP1111221, DP1111222,
DPI111223
Inspecdo e ensaio 4.10 4.10 4.10 10 i3 DP11112, DP111121
Controle de equipamentos | 411 | 4.11 4,11 11 16 Nio contemplade
de inspecio, medigio e especificamente
€nsaios
Situacio de inspegio e 412 | 4.12 4.12 12 13 Nzo contemplado
ensaios especificamente
Controle de produto ndo | 413 ; 413 | 413 13 17 Nio contemplado
conforme especificamente
Acao corretiva € 4.14 | 4.14 4,14 14 18 DPI2124, DP111121,
preventiva PP111122, DP11221,
DP1111221
Manuseio, armazenamen- 4,15 415 4,15 15 19 Nio contemplado
to, embalagem, preserva- especificamenie
¢ao e entrega
Controle dos registros da | 4.16 | 4.16 4.16 16 20 DP11221
qualidade
Auditorias internas da 417 | 417 4.17 17 3 DP11221, DP112211,
qualidade DP112212
Treinamento 4,18 4.18 4.18 18 4 ® DP12121, DP11221
Assisi€ncia 419 | 4.19 4.19 19 21 DP1122
Técnicas estatisticas 420 | 420 | 420 | 20 | 22 DP1111221, DP1111222,
DP1111223
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Consideragdes econdmi- ND ND 4.21 21 5 DP121, DP1111212

cas sobre sistemas da

qualidade

Seguranca do produto ND ND 4.22 22 6 DP112213

Est;-atégias da empresa ND ND ND ND Z1 DP1, DP11, DP12, DP13,
DP111, DP112, DP121,
DP122, DP131, DP132,
DP133, DP1112, DP1122,
DP1211, DP1212, DP1311,
DP1312, DP1331, DP1332,
DPI1111, DPI112],
DP11122, DP11221,
DP11222, DP111221

Processo de aprovagio de | ND | Secfo ND ND ND DP111122

pecas da producio I

Melhoria continua ND | Segio | ND ND | ND DP1212, DP11221,

I DP12122, DP12123,

DP12124, DP12125,
DP111221, DP1111223

Capabilidade da ND Secio ND ND ND DP131, DP133, BP1311,

manufatura L DP1312, DP1331, DP11221,

DP12122, DP12124,
DP121231
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Capitulo 5

Consideracoes Finais e Conclusoes

5.1 Consideracdes sobre o desenvolvimento deste trabatho

A estruturagdo deste trabalho de tese deu-se fundamentalmente no sentido de desenvolver
uma proposta de um modelo de gestdio sistémica da qualidade, tendo como apoio neste
desenvolvimento a abordagem do Axiomatic Design. Para atingir este objetivo, foi conduzido um
levantamento de bibliografia da drea, buscando principalmente aspectos que caracterizassem o
conceito da qualidade, explorando seus aspectos sistémicos como uma possivel fonte de
vantagem competitiva para as empresas. A utilizagio da abordagem do Axiomatic Design como
apoio ao desenvolvimento do modelo proposto, deu-se observando seu embasamento conceitual
(axiomas, coroldrios e teoremas) e aplicando as relagdes matematicas pertinentes. O modelo de
gestdo sistémica da qualidade foi estabelecido em fungio de uma estrutura hierarquizada
definidas para o dominio funcional e para o domfuio fisico, caracterizados respectivamente pelos
requisitos funcionais (FRs) e parimetros de projeto (DPs). A cada nivel hierarquico foram
definidas as matrizes de projeto, as quais exprimiam os relacionamentos estabelecidos entre FR e
DP. Foram explorados alguns possiveis desdobramentos do modelo proposto, no sentido de se
avaliar aspectos relativos 4 medicdo de desempenho e a aderéncia com sistemas da qualidade
aplicados a segmentos industriais. As consideracdes que seguem descrevem aspectos mais

especificos no desenvolvimento do modelo de gestdo sistémica da qualidade.



220

5.2 Conclusdes sobre a abordagem do Axiomatic Design

A abordagem axiomética utilizada no desenvolvimento deste trabalho mostrou viabilidade
de aplicacdo, bem como um significativo potencial na estruturaciio de uma metodologja para
construgdo e sistematizacao de um sistema da qualidade. A caracterizacio dos atributos do cliente
(CAs) e a defini¢do dos requisitos funcionais buscando contemplar tais atributos do cliente,
direciona para 0 que s¢ pode denominar de “boas priticas” de projeto, além de contemplar
aspectos téo citados e almejados por sistemas da qualidade que enfocam o TQM (Toral Qualiry

Management), no sentido de estarem focados e direcionados pelos clientes.

Os relacionamentos estabelecidos entre parfimetros de projeto e requisitos funcionais,
caracterizados pelas matrizes de projeto, indicam de maneira clara e convincente quais seriam as
melhores escolhas de DPs para atender aos FRs. O desenvolvimento de estruturas hierdrquicas
nos dominios funcional e fisico, possibilitam a visdo sistémica do modelo, bem como as
interagGes ¢ relacionamentos estabelecidos. A andlise das matrizes de projeto a cada nivel
hierdrquico permitem uma melhor orientag#o na escolha do DP mais adequado no atendimento de
determinado FR, considerando o contexto em que se di a decomposicio hierirquica dos
dominios funcional e fisico. Os aspectos aplicativos e desdobramentos do modelo proposto,
obtidos com a construgdo da matriz de projeto consolidada e do diagrama de estrutura médulo-
jungdo, indicam aspectos importantes com relagio 2 influéncia exercida pelos “DPs-folha” sobre
os “FRs-folha”, possibilitando um guia orientativo na implementagio das solugbes de projeto

propostas.

Contudo, apesar de todas potencialidades ¢ a flexibilidade de utilizagio da abordagem
axiomdtica, algumas dificuldades foram encontradas na utilizacdo da mesma. A primeira
dificuldade verificada € que a metodologia, apesar de apresentar uma aparente simplicidade
tedrica na sua conceituagio, necessita de prética e adequada compreensio dos axiomas diretivos
para a sua aplica¢io e desenvolvimento. Além disso, a compreensio dos coroldrios e teoremas da
abordagem axiomatica, se dd 4 medida que os mesmos sdo utilizados, de forma que uma maior
utilizagio certamente favorecera um maior potencial na aplicagio da abordagem axiomatica. A

segunda dificuldade verificada ¢ que a estruturacio sistematizada e relacional estabelecida entre
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requisitos funcionais e pardmetros de projeto implica em que qualquer alteracfio que seja feita em
niveis superiores da estrutura hierdrquica resultem numa revisdo dos niveis inferiores desta
estrutura, podendo ocorrer modificagdes nesta estrutura. A terceira dificuldade encontrada na
aplicagdo da abordagem axiomética deve-se ao fato da mesma ser wum desenvolvimento
relativamente recente, tendo sido aplicada em algumas 4reas académicas, mas que ainda carece
de uma maior utiliza¢iio em outras 4reas para um melhor entendimento de suas potencialidades,

limita¢Ses e dificuldades na aplicacgo.

5.3 Conclusdes sobre a proposta do Modelo de Gestiio Sistémica da Qualidade

A necessidade do conceito de qualidade ser abordado de maneira mais abrangente e
sistémica tem sido uma tendéncia verificada nio 36 pela evolugdo dos conceitos da qualidade,
passando de um carater de controle para o cariter de gestdo da qualidade, mas também pela
necessidade das empresas obterem vantagens competitivas com aspectos diferenciadores sobre

seus concorrentes.

Neste sentido, a proposta deste trabalho na construgéio e sistemnatizacdo de um modelo de
gestdo da qualidade que tenha um enfoque sistémico, nfo s6 contempla a tendéncia verificada na
bibliografia mais recente na 4rea, como também traz uma contribui¢do na discussfo sobre como
um sistema de qualidade deve ser estruturado no sentido de atender 3s necessidades dos clientes e
também possibilitar vantagens competitivas para a empresa. O modelo proposto conternpla a
visao mais atual do conceito de cliente, classificando-os como internos ou externos i organizagio
e enfocando segmentos fundamentais tais como: acionistas, consumidores de produtos,

sociedade, € colaboradores internos divididos em seus grupos hierdrquicos.

O relacionamento estabelecido entre os requisitos funcionais e pardmetros de projeto nas
estruturas hierarquizadas, permitem compreender e caracterizar qual a influéncia do DP sobre o
FR. Isto possibilita uma significativa contribuicio na drea da qualidade, no sentido de estruturar,
hierarquizar e relacionar programas, ferramentas e técnicas da qualidade com aplica¢des setoriais

e especificas dentro de uma visdo sistémica de qualidade organizacional.
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Contudo, algumas dificuldades e possiveis limitagBes na aplicagio deste modelo foram
verificadas ¢ merecem serem melhor analisadas. A primeira dificuldade é que a construcio de um
modelo de gestdo sistémica da qualidade pressupdem um conhecimento nfo sé de aspectos
relativos & qualidade, como outros aspectos relevantes ao contexto em que se dd a compreensio
do significado do termo sist®mico. Dessa forma, os modelos podem contemplar por
desdobramentos dos FRs e DPs, aspectos mais desejéveis e importantes para uma organizagio
dentro de um contexto estabelecido, necessitando portanto de uma visio direcionada por um
comité de politica da qualidade que possa representar vdrias dreas da organizacdio. No entanto
esta dificuldade inerente ao dominio e a operacionalizagio da gestio de conhecimentos e
informagBes ma organiza¢io , ndo obscurecem o inegdvel potencial do modelo que € o de
possibilitar uma orientag@o sistematizada na implementagio das solugdes propostas em um

sisterna da qualidade.

A segunda dificuldade refere-se, no caso do modelo proposto, de conjugar aspectos de
cardter tangivel com aspectos de caréter intangivel na estruturacdo do modelo, dificultando o
estabelecimento de um procedimento mais quantitativo na andlise e avaliacio de desempenho. A
discuss@o ndo se trata de separar aspectos tangiveis de intangiveis, jd4 que um modelo sistémico
deve contemplar tais dicotomias, mas sim procurar aperfeicoamentos que possibilitem

contemplar uma abordagem quantitativa e qualitativa na avaliagio do modelo proposto.

Finalmente, uma limita¢&o da aplicagdo do modelo refere-se i necessidade que a empresa
deve ter sobre 0s dominios do cliente (CA), funcional (FR), fisico (DP) e de projeto (PV), pois
caracterizagOes erroneas com relagio a estes dominios podem implicar no desenvolvimento de
modelos inadequados para as necessidades das empresas. Essa situagio implica em agbes de um
maior desenvolvimento dos conhecimento da empresa sobre ©0s mercados em que atua, bem

como dos fatores que determinam os aspectos de competitividade nestes segmentos.

5.4 Sugestoes de trabalhos futuros

A abordagem do Axiomatic Design, bem como sua proposta de aplicacdo no

desenvolvimento estruturado de um modelo de gestdo sistémica da qualidade, apresentam um
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histérico recente e de propostas preliminares. Assim, muito ainda ha de ser feito e pesquisado
com relagdo ao desenvolvimento e aplicagdio da abordagem axiomdtica e do modelo proposto.
Com relagdo ao modelo de gestio sistémica da qualidade proposto, deve-se analisar
comparativamente como os sistemas de qualidade implantados nas empresas s¢ comportam com
relagdo ao modelo proposto, no que se refere a contemplar aspectos sistémicos relevantes 2
competitividade da empresa. Apesar desta andlise ser feita de maneira exploratéria no dltimo
itemn do capitulo IV, dados que possibilitassem uma anilise estatistica seriam desejdveis. Estudos
que viessem a definir mais claramente o impacto de aspectos tangiveis e intangiveis sobre o
modelo proposto seriam necessdrios e esclarecedores sobre as potencialidades e limitacdes do

mesSmao.

Quanto a abordagem axiomdtica, talvez o maior desafio atual seja tornar esta abordagem
mais operacional e aplicivel em setores industriais e comerciais, potencializando assim a
disseminagéo e utilizagdo destes conceitos. Qutra sugestio seria aprofundar as aplicagdes e
desdobramentos de sua utilizagdo, enfocando preliminarmente questdes relativas & avaliacdo de
desempenho, desenvolvimento de sistemas organizacionais e melhorias de processo. Estudos que
viessem a discutir de maneira mais ampla o Axioma 2 (axioma da informag#o) foram verificados
como pontos de caréncia na literatura atual sobre o assunto, necessitando assim de maiores

esfor¢os e pesquisas na drea.
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Anexo I: Estrutura Hierarquica de Requisitos Funcionais do Modelo Proposto de Gestdo Sistémica da Qualidade
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Anexo II: Estrutura Hierarquica de Parimetros de Projeto do Mo&e_l’c-_l#tﬂprto de Gestdo Sistémica da Qualidade
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Anexo III: Matriz de Projeto Consolidada do Modelo Proposto de Gestdo Sistémica da Qualidade
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Anexo 1V: Diagrama de Estrutura Médulo—lungﬁé do Modelo Proposto de Gestio Sistémica da Qualidade
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