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Resumo:

O crescimento empresarial e a sobrevivéncia tém fortes relacfes com os processos de melhorias dos
produtos, exigindo a certificagdo de qualidade. No atual cenario mundial, com a competi¢do do
mercado cada vez mais acirrada, as empresas se sentem no dever de melhorar para se manterem
economicamente, exigindo cada vez mais uma melhoria continua nos produtos. As organizagdes usam
pardmetros e ferramentas para obter a certificagdo da 1SO, motivo principal da gestdo da qualidade
passar a ser mais atuante no brasil. Portanto, as empresa utilizam ferramentas da qualidade para
verificar e melhorar os seus processos. 0 objetivo desse artigo é fazer uma revisao bibliogréafica sobre
as sete ferramentas da qualidade (fluxograma; diagrama de Ishikawa; folha de verificacdo; diagrama
de Pareto; histograma; diagrama de dispersdo (ou correlagdo); grafico de controle), buscando em
artigos e livros, monografias, dissertacdes e teses conceitos sobre as mesmas. Uma busca utilizando o
Google académico foi feito com a finalidade de analisar os artigos publicados no ENEGEP (encontro
nacional de engenharia de producdo) que tratam das sete ferramentas da qualidade. Analisando os
artigos encontrados, as organizagdes utilizam essas ferramentas para terem flexibilidade, inovagéo e
qualidade, com o foco em diminuir 0s custos de processos e aumentar os lucros.

Palavras chave: Analise Bibliométrica, Ferramentas da Qualidade, Qualidade.

Quiality tools: literature review and bibliometric Analysis

Abstract

The business growth and survival have strong relationships with the processes of product
enhancements, requiring certification of quality. In the current global scenario, with competition
increasingly fierce market, companies feel duty bound to improve in order to remain economically
increasingly demanding continuous improvement in products. Organizations use parameters and tools
for the certification of 1SO, main reason of quality management to become more active in Brazil.
Therefore, the company uses quality tools to check and improve their processes. the aim of this paper
is to review existing literature on the seven quality tools (flowcharts, Ishikawa diagram, check sheet,
Pareto diagram, histogram, scatter diagram (or correlation); control chart), searching for articles and
books , monographs, dissertations and theses on the same concepts. a search using Google scholar was
done with the purpose of analyzing the articles published in ENEGEP (national conference of
production engineering) who treat the seven tools of quality. Analyzing the articles found,
organizations use these tools to gain flexibility, innovation and quality, with a focus on lowering
process costs and increase profits.

Key-words: Bibliometric Analysis, Quality Tools, Quality
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1. Introducgéo

A gestdo da qualidade pode ser definida como qualquer atividade para controlar uma
organizacédo, possibilitando a melhoria de produtos e servicos, visando garantir a completa
satisfacdo das necessidades dos clientes, sendo assim € uma das principais estratégias
competitivas nas empresas e nos diversos setores. O padrdo de qualidade nédo é a fonte final
do produto, e sim a finalidade é a satisfacdo do cliente, onde a empresa procura suprir as
principais necessidades do consumidor, e a partir destas, tomar decisdes de melhoria continua
favoraveis para toda a organizacéo.

De acordo com Ishikawa (1993), a qualidade é uma revolucdo da propria filosofia
administrativa, exigindo uma mudanca de mentalidade de todos os integrantes da
organizacgdo, principalmente da alta cupula, € um processo continuo, e sempre pode ser
aperfeicoada.

Segundo Paladini (2002), a avaliacdo da qualidade sempre teve um espago no gerenciamento
das organizacbes, a fim de se obter ambientes competitivos para o desenvolvimento de
estratégias que viabilizem o processo de avaliagdo de um produto.

Rosario (2004) define que a evolucdo do controle da qualidade tem a finalidade para a
reducdo de frequéncia de erros, o aumento do rendimento empresarial, a capacidade de
decisbes de melhoria continua e a melhora do desempenho da producéo.

As sete ferramentas da qualidade séo:
e Fluxograma
e Diagrama de Ishikawa
e Folha de Verificacdo
e Diagrama de Pareto
e Histograma
e Diagrama de Disperséo (ou Correlagéo)
e Grafico de Controle

O objetivo deste artigo é apresentar uma fundamentacao tedrica e analise bibliométrica sobre
o tema ferramentas da qualidade. Para a realizacdo deste artigo utilizou-se como mecanismo
de busca o Google Académico, que permite realizar buscas avancadas de modo a colocar
restricdes e verificar citacbes dos trabalhos encontrados. Assim, foi possivel fazer uma busca
geral e outra limitando somente por trabalhos publicados no congresso ENEGEP.

2. As Sete Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade sdo métodos utilizados para a melhoria de processos e solucdes
de problemas de processos, visando o objetivo de facil aplicacdo do Controle Estatistico de
Processos, onde facilitam a coleta de dados e apresenta¢do dos mesmos.

Segundo Vieira (1999), para investigar as causas provaveis de um problema de qualidade,
existe uma ferramenta determinada. Executar essas ferramentas nao é tarefa facil. Aliés, o
sucesso no controle da qualidade depende, em grande parte do sucesso que se tem no uso
dessa ferramenta.

2.1 Fluxograma

A finalidade para o fluxograma é estudar um processo, identificando o melhor caminho para
um produto ou servi¢co com o objetivo de identificar os desvios dos mesmos. E um diagrama
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que representa de forma simples e ordenada as varias fases do processo de fabricacéo,
procedimento funcionamento de sistemas. Esses diagramas sdo elaborados com sequéncias de
deciséo e acdo e cada um deles possui uma simbologia que ajuda a compreensao do sistema.

A Figura 1 exemplifica um método répido, facil e pratico utilizado dentro de uma
organizacdo, com perguntas rapidas para absor¢do e consequentemente a amostragem qual
caminho devera seguir se um processo estiver sendo utilizado de maneira incorreta. Esse
fluxograma apresenta perfeitamente onde pode estar ocorrendo os erros, um processo facil,
que se fosse feito com reunides e auditorias, levaria mais tempo e trabalho.

Projetar Revisar

|: Corrigir

FIGURA 1 — Fluxograma de processos empresariais.

2.2 Diagrama de Ishikawa

Para Ramos (2000), o diagrama de Ishikawa representa uma relagdo significativa sobre um
efeito e suas possiveis causas. Este diagrama descreve situacdes complexas, que seriam muito
dificeis de serem descritas e interpretadas somente por palavras.

A partir de uma definida lista de possiveis causas, as mais provaveis sao identificadas e
selecionadas para uma melhor anélise. Para o melhor detalhamento do objetivo, esse método
6M’s ¢ o principal a ser usado no Diagrama de Ishikawa.
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Fonte: Meireles (2001, p.55)
FIGURA 2 - Modelo de Diagrama de Ishikawa para Problemas de Natureza Industrial: 6 M’s.

A Figura 2 apresenta o diagrama de Ishikawa, trazendo o efeito (problema) e os fatores de
causas possiveis do problema. Existem diversas razfes para o uso do Diagrama, por ser uma
ferramenta de fcil manuseio e 6timo sucesso, onde promove a identificacdo das causas do
problema e um detalhamento para seu resultado, promove o relacionamento de cada causa e
sub causa, escrevendo a caracteristica de cada um dos 6 M’s.

Em sua estrutura, as causas dos problemas (efeitos) podem ser classificadas como sendo de
seis tipos diferentes:

e Medida: Qualquer causa que envolva uma medida tomada pelo colaborador
anteriormente que poderia ter modificado a medida correta.

e Maquinas: Causa que envolve a maquina que estava sendo operada, como um defeito
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na maquina.

e Matéria Prima: Toda causa que envolve o material que estava sendo utilizado no
trabalho.

e Método: Envolve 0 método que estava sendo executado o trabalho, podendo ndo ser o
método certo.

e Mao de obra: Envolve uma atitude do colaborador, como pressa, imprudéncia, etc.

e Meio ambiente: Toda causa que envolve 0 meio ambiente em si, como calor, poeira,
poluicdo, e também o ambiente de trabalho, tais como layout, falta de espaco,
localizacdo, e outros.

2.3 Folha de Verificacao

Para Cunha (2001), as folhas de verificacdo sdo formularios planejados com respostas faceis e
concisas, registrando os dados a serem verificados, sendo assim uma rapida interpretagdo da
situacdo, ajudando a diminuir erros e confusdes. Essa ferramenta sdo folhas que questionam o
processo e sao relevantes para alcancar a qualidade.

As folhas de verificacdo podem apresentar-se de varios tipos, tais como:
e Distribuicdo do Processo de Producdo.
e Verificacgdo de Itens Defeituosos.
e Localizacdo de Defeitos.
e Causas de Defeitos.

Tipo de Defeito Freqlencia Total
Mancha na porta SEEE T LR Y 21
Risco ST RN LR IR T SO | 35
Defeito na tranca M AT L0 0T 17
Folga MUK RREE IR 0 T e 29
Amassado il 03
Defeito no vidro il 05
TOTAL | 110

Fonte: SEBRAE (2005, p. 18)
FIGURA 3 — Folha de verificacdo em defeitos de automdveis.

2.4 Diagrama de Pareto

Para Avelar (2008), o Diagrama de Pareto € um recurso grafico utilizado para estabelecer uma
ordenacdo nas causas de perdas que devem ser sanadas. Essa ferramenta é formada por barras
verticais tendo como objetivo determinar quais problemas resolver primeiro de acordo com
seu valor de escala.

De acordo com Kume (1993), os problemas de qualidade aparecem sob a forma de perdas
(itens defeituosos e seus custos), sendo extremamente importante a forma de distribuicdo de
perdas. A maioria deles deve-se a alguns tipos de defeitos, que podem ser atribuidos a uma
pequena quantidade de causas. Assim, se as causas destes poucos defeitos vitais forem
identificadas, pode-se eliminar quase todas as perdas concentrando sobre estas causas
principais, deixando de lado, numa abordagem preliminar, os outros defeitos que sdo muitos e
triviais. Pode-se resolver este tipo de problema de uma forma eficiente, através da utilizacdo
do Diagrama de Pareto.

A Figura 4 apresenta um modelo Gréafico de Pareto baseado num problema imaginario de um

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

alto indice de pecas danificadas numa linha de producéo.
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Fonte: Silva (1995 p.24)
FIGURA 4 - Grafico de Pareto.

2.5 Histograma
De acordo com Bonifacio (2006), para construir um histograma é necessario:
e Coletar no minimo 30 caracteristicas analisadas.
e Determinar o nimero de classes do histograma.
e Determinar o intervalo de cada classe.
e Ajustar os intervalos de cada classe.
e Tabular os valores individuais coletados.
e Construir o histograma.

Porém para Souza (2003), histograma é um grafico de barras que dispGe as informacdes de
modo que seja possivel a visualizacdo da forma da distribuicdo de um conjunto de dados.

A Figura 5 mostra um histograma que tem como finalidade mostrar a distribuicdo dos dados
através de um grafico de barras indicando o nimero de unidades em cada categoria.

347
30—
£
@ 265
g
S 20 4
o 18,4
[s]
o
10 —
10,2
41 41
2,0 - -
o —|
T T T T T T T
7 8 2] 10 1 12 13

Espessurada Peca

Fonte: UNICAMP (S.D p. 35)
FIGURA 5 — Histograma de espessura de uma peca qualquer.

2.6 Diagrama de Dispersao (ou Correlacgéo)

O Diagrama de Dispersdo visualiza a alteracdo que uma varidvel sofre quando outra se
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modifica. De acordo com a dispersdo apresentada no diagrama, podem-se identificar alguns
tipos de correlagéo: positiva, negativa ou sem correlagdo. A correlacdo pode ser:

e Correlacao Positiva: O aumento da variavel corresponde, ao aumento da outra.
e Correlacdo Negativa: O aumento de uma variavel corresponde a diminuicéo da outra.
e Correlacao ndo-linear: Quando néo € possivel ajustar uma reta.

2.7 Gréfico de Controle

Para Cunha (2001), sdo graficos para verificar se 0 processo estd ou ndo sob controle.
Sintetiza um amplo conhecimento de dados, usando métodos estatisticos para observar as
mudangas dentro do processo, baseado em dados de amostragem.

Segundo Thozo (2008), é um grafico utilizado para mostrar o comportamento de uma variavel
ao longo do tempo.

Portanto, gerentes e funcionarios monitoram cuidadosamente as tendéncias dos graficos de
controle, com o objetivo de fazer mudancas nos processos de producdo que resultardo em
melhoria continua da qualidade do produto, Figura 6 que exemplifica a seguir.

32 1

B /\//\\

1 2 3 4 5 <] 7 8 =] 10 11 12 13

Fonte: Souza (2003, p. 23)
FIGURA 6 — Gréfico de controle.

3. Pesquisa

Lakatos e Marconi (1992) definem revisao bibliografica como sendo aquela que tem por base
a pesquisa junto a textos bibliograficos, selecionados mediante rigor técnico.

A revisdo bibliogréafica é uma visdo critica da pesquisa existente que é significante para o
trabalho que o pesquisador esta desenvolvendo. Além de que resumir os trabalhos de outros
pesquisadores seja importante, o pesquisador deve analisar este trabalho, mostrar relacfes
entre os diferentes (BRYMAN e BELL, 2007).

O objetivo da revisdo bibliografica é captar o estado da arte de um campo do conhecimento. A
partir dessa revisdo de trabalhos antigos (classicos) e recentes, torna-se possivel identificar
areas nas quais uma pesquisa mais profunda poderia ser benéfica.

A analise bibliométrica ou bibliometria refere-se a uma analise quantitativa da comunicacao
escrita, mais especificamente, no caso desta pesquisa, de artigos (de congressos e periodicos),
dissertacOes ou tese e livros. Assim, esta técnica analisa trabalhos cientificos.

Para elaborar este artigo utilizou-se o Google Académico como meio de busca. Foram
realizada busca de duas maneiras diferentes.
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A primeira busca foi feita de forma geral e utilizaram-se os seguintes termos: ferramentas da
qualidade; Tools of the quality; Sete ferramentas da qualidade; fluxograma; diagrama de

Ishikawa; Folha de verificacdo; diagrama de pareto; histograma; diagrama de dispersao;
grafico de controle.

Para realizar a segunda busca, limintou-se em procurar artigos que foram publicados no
ENGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produgédo) usando os seguintes termos:
e Ferramentas da Qualidade;
e Folha de Verificacdo (lista de verificacdo);
e Grafico (Diagrama) de Pareto;
e Diagrama de Causa e Efeito (espinha de peixe ou Ishikawa);
e Histograma;
e Diagrama de disperséo;
e Cartas de Controle; Fluxograma.
4. Resultados
A Figura 7 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados por ano. Percebe-se que em
alguns trabalhos ndo foi possivel indentificar o ano de sua publicacdo ou foram publicados
antes de 1995, mas como 0s mesmos sdo fornecidos pelo Google Académico, esses foram
considerados na pesquisa. O ano de 1995 foi considerando como marco, por ter um aumento

na quantidade de trabalhos publicados. Outro ponto a ser considerado é o ano de 2013, que
teve a sua pesquisa considerada até trabalhos publicados no més de agosto.
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FIGURA 7 — Quantidade de trabalhos publicados por ano.

A Figura 8 mostra a quantidade cita¢des desses trabalhos por ano. Percebe-se pelo gréafico que

ao passar 0s anos os trabalhos foram mais citados, que demonstra um aumento de interesse
em pesquisar as ferramentas da qualidade.
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FIGURA 8 — Quantidade de citacdes por ano.
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Analisando a tabela 1 pode-se perceber a quantidade de trabalhos encontrados 2736 que
tiveram um total de 33342 citacdes. Realizou-se o célculo de citagdes por trabalhos, onde foi
feita a divisdo da quantidade de citacbes por ano pela quantidade de trabalhos do ano

correspondente.

Ja para calcular as citagdes por ano, levou-se em conta o tempo de publicagdo; por exemplo,
para calcular referente ao ano de 1995, pegou-se a quantidade de citacdes deste ano e dividiu
pela diferenca entre 2013 e 1995, pois esses trabalhos ja estdo disponiveis a comunidade
académica ha 18 anos. Seguiu-se 0 mesmo raciocinio para completar a coluna.

Né&o se fez essa conta para a linha dos trabalhos ano anteriores por ter feito uma juncdo de

varios anos.
Ano Trabalhos Citacoes Citacdes/Trabalho Citacoes/Ano
2013 101 100 0.99 -
2012 120 5229 43,58 5229.00
2011 116 814 7.02 407,00
2010 163 422 2,59 140,67
2009 168 068 5.76 242,00
2008 170 1911 11,24 382.20
2007 150 4430 29.53 738.33
2006 151 1455 9.64 207.86
2005 133 2268 17.05 283,50
2004 124 1001 8.07 111,22
2003 130 4337 33,36 433,70
2002 102 1387 13.60 126,09
2001 79 757 9.58 63,08
2000 64 518 8.09 39.85
1999 46 879 19,11 62,79
1998 44 641 14,57 42,73
1997 30 1242 41.40 77.63
1996 25 300 12,00 17.65
1995 17 533 31,35 29.61
Anos Anteriores 803 4150 5.17 -
Total 2736 33342 12,19 709.40
Tabela 1 — Trabalhos encontrados e citados por ano
APREPRO
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Tipos Trabalhos Citacdes
Congressos 426 1152
Livros 146 19437
QOutros 949 4680
Periodicos 796 6409
Teses 419 2103

Tabela 2 — Quantidade de trabalhos publicados e citagdes por fonte de publicacéo do trabalho

A tabela 2 apresenta a quantidade de trabalhos publicados e as cita¢cGes segundo o seu tipo ou
local ou meio ou fonte de publicagéo.

Em alguns trabalhos nao foi possivel indentificar qual o seu meio publicacdo (fonte) ou o
mesmo era uma apostila utilizada para aulas. Da Tabela 2 destacaram-se trés meios de
publicacdes dos trabalhos, que foram: Periddicos (Revistas); Congressos e Teses (que inclui
Tese, Dissetacdes, Monografias e Trabalho de Concluséo de Curso).
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FIGURA 9 — Quantidade de trabalhos publicados por ano considerando o ENEGEP.
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FIGURA 10 — Quantidade de cita¢Bes por ano considerando o ENEGEP.

Pode-se perceber que a quantidade de trabalhos e citagdes aumentou com o passar do tempo,
como pode visto nas Figuras 9 e 10. Como a pesquisa leva em consideragdes as citacdes de

trabalhos, alguns ficam sem a identificacdo do ano, pois nos trabalhos que fizeram a citagédo
néo foram colocado o ano de publicacéo.
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g
d —
o E S £ 5 8 82 8 2 8 8 32 2 85 &2 38 2 49 19 £
Criterio a 4 3 3 3 3 R R R AR/ I "R & /" &8 KB E
Ferramentas 3 0 0 1 3 3 3 10 3 1 ] 0 3 4 9 7 3 1 0 0 54
da Qualidade

Fluxograma 12 2 0 W0 3 © 23 9 46 10 4 11 16 30 32 21 9 3 1 0 248
Diagrama de
Ishikawa
Folha de
Verificagdo
Diagrama de
Pareto
Histograma i ¢ o0 1 & ©0 0 12 0 1 0o O 7 4 13 9 1 0 1 0 o6
Diagrama de

Dispersdo
Cartasde 4, 4 3 0 3 2 0 0 0 5 0 2 4 4 8 2 1 0 0 0 34
Controle
Total 21 2 4 12 20 16 31 39 64 20 4 15 37 56 84 5 22 5 2 0 510
Tabela 3 — Trabalhos por ano considerando o0 ENEGEP, dividido por critério de busca.
Q
<
.. E B 8 % &8 8 8 28 822 &g 85 88 8 = d
Citério 4 8 83 8 8 3 R R R &8 8 R " 8 &8 R 8 ® ®
Ferramentas o o0 1 3 3 32 10 3 1 o o 3 4 95 TF7 3 1 0
da Qualidade

Fluxograma 12 2 0 10 3 6 23 9 46 10 4 11 16 30 32 21 9 3 1
Diagrama de
Ishikawa
Folha de
Verificagdo
Diagrama de
Pareto
Histograma 1 o o0 1 & © 0 12 10 1 0o O 7 4 13 5 1 0 1
Diagrama de

Dispersdo
Cartas de 0 3 0 3 2 0 0 0 5 0 2 4 4 8 2 1 0 0
Controle
Total 21 2 4 12 20 16 31 39 64 20 4 15 37 56 81 56 22 5 2

Tabela 4 — CitagBes por ano considerando 0 ENEGEP, dividido por critério de busca.

Analisando as tabelas 3 e 4, pode se perceber que algumas ferramentas sao mais pesquisadas
do que outras, tendo um maior nimero de publicagdes e citacGes.
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Ano  Trabalhos Citagbes Citagies/Trabalho Citacdes/Ano

Sem Ano 20 21 0,95 -
1995 1 2 0,20 0,11
1996 2 4 0,20 0,24
1997 5 12 0,42 0,75
1998 12 20 0,60 1,33
1999 13 16 0,81 1,14
2000 7 31 0,23 2,38
2001 18 39 0,46 3,25
2002 15 o4 0,30 5,82
2003 15 20 0,75 2,00
2004 2 4 0,50 0,44
2005 5 15 0,33 1,88
2006 18 37 0,49 5,29
2007 30 26 0,24 9,33
2008 a7 84 0,56 16,80
2005 43 26 0,77 14,00
2010 22 22 1,00 7.33
2011 5 5 1,00 2,50
2012 2 2 1,00 2,00
2013 0 0 - -
Total 286 510 0,56 28,33

Tabela 5 — Trabalhos encontrados e citados por ano considerando 0 ENEGEP

Considerando a tabela 5 pode-se notar a quantidade de trabalhos encontrados 286 que tiveram
um total de 510 citacbes. Como feito na Tabela 1, também, fez-se o calculo de citacGes por
trabalhos e citagdes por ano.

Ja para calcular as citacdes por ano, levou-se em conta o tempo de publicacdo; por exemplo,
para calcular referente ao ano de 1995, pegou-se a quantidade de citaces deste ano e dividiu
pela diferenca entre 2013 e 1995, pois esses trabalhos ja estdo disponiveis a comunidade
académica ha 18 anos. Seguiu-se 0 mesmo raciocinio para completar a coluna.

5. Concluséao

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas para melhoria de processos, portanto faz-se
necessario pesquisar sobre tais ferramentas.

Este artigo teve o objetivo de fazer uma revisdo bibliogréfica e uma anlise bibliométrica de
maneira geral e outra considerando somente os artigos do ENEGEP.

Foram analisados 2736 trabalhos (em uma busca geral pelo tema) que tiveram 33342 citagdes.
Esses trabalhos foram analisados pelos tipos de publicacdo e merece destaque os publicados
em periodicos, sendo 796 artigos com 6409 citagdes.

Ja considerando somente os artigos do ENEGEP, foram analisados 286 artigos que tiveram
510 citagOes.
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