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APRESENTACAO

Esse livro visa demonstrar que as ferramentas da
qualidade podem auxiliar na gestdo ambiental de
forma pratica, como também visa contribuir na
formacao académica dos estudantes dos cursos de
engenharias e dareas afins. Em conjunto a isso,
contribuir com os profissionais da area ambiental
nas solugdes dos problemas ambientais com
aplicacdo de ferramentas da qualidade.

O capitulo 1 apresenta os aspectos conceituais de
qualidade e como ocorreu o surgimento deste ao
longo da historia industrial e como vem se
consolidando no setor da qualidade nas empresas.
O capitulo 2 refere-se as 7 ferramentas utilizadas na
gestdo da qualidade empresarial, que vai desde do
seu surgimento at¢ a sua aplicabilidade na area
ambiental.

O capitulo 3 trata sobre as ferramentas e técnicas
complementares de como utiliza-las para auxiliar as
7 ferramentas da qualidade abordadas no capitulo
anterior, focado na arca ambiental.

O capitulo 4 explana a utilizacdo das ferramentas
da qualidade para atender os requisitos da norma
ISO 14.001:2015.

Esse livro ainda contempla, no apéndice, algumas
atividades praticas para o entendimento das
ferramentas da qualidade aplicadas na 4rea
ambiental.



PREFACIO

Este livro foi fruto de uma ideia antiga de
instrumentalizar os gestores ambientais, com as
ferramentas da qualidade. Esta ideia antiga,
somente foi concretizada, quando as mestrandas
Emmanuelle Lorena, Ana Paula e {tala Gabriela se
dispuseram a dedicar um tempo adicional de seus
afazeres, para a pesquisa e discussdo aprofundada
dos usos das ferramentas. Espero que todos vocés
aproveitem ao maximo este livro.

Prof. Romildo Morant de Holanda
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1. ORIGEM E ASPECTOS
CONCEITUAIS

1.1 HISTORICO DA QUALIDADE

A palavra qualidadederivado latim qualitas.
E o conceito mudou ao longo do século XX, pois o
modo como era praticado a qualidade estava
relacionadaainspecdo do produto confeccionada
pelos artesdos (ROTH, 2011). No inicio do século
XX, n3o era comum uma empresa apresentar no
organograma um departamento especifico para a
qualidade, o que existiam eram profissionais que
dividiam sua fun¢dao com a de inspe¢ao de produto
final (CERQUEIRA, 2006).

Segundo Marshall Junior al. (2012), a
evolucdo da qualidade passou por grandes fases,
sendo estas conhecidas como eras, na qual cada
uma delas possui suas peculiaridades:

Era da Inspec¢dao — Qualidade com foco no
produto;

Era do Controle Estatistico da Qualidade
— Qualidade com foco no processo;

Era da Garantia da Qualidade -
Qualidade com foco no sistema;



Era da Gestao da Qualidade Total ("Total
Quality Management - TQM") —
Qualidade com foco no negdcio.

Assim, na era da inspec¢do, o norte-americano
e engenheiro, Frederick Wislow Taylor, se
destacou por estabelecer os principios da
administracao cientifica dentro desse aspecto
determinava que o inspetor fosse responsavel pela
qualidade do trabalho realizado (CERQUEIRA,
2006; OLIVEIRA, 2006).

Consoante, um marco da era do controle
estatistico foi a  publicagio da  obra
Economiccontrolofqualitymanufacturedproduct
(Shewhart, 1931) que teve como objetivo conceder
um carater cientifico relacionado a pratica da busca
da qualidade, identificando a variabilidade como
um fator determinante na industria a qual pode ser
previsto usando principios de probabilidade e
estatistica (OLIVEIRA, 2006; LOPES, 2014).

Ainda, na era da garantia da qualidade,
Joseph MosesJuranfoi o destaque, em 1951, quando
mostrou em seu conceito de qualidade e a
necessidade de evidéncias objetivas para avaliar os
quesitos referente a qualidade, tornando uma
abordagem mensuravel a qualidade dos produtos e
servicos (CERQUEIRA, 2006; CARVALHO,
2012; LOPES, 2014).



Ja na era denominada gestdo pela qualidade
total, o conceito resulta na combinagdo de fatores,
sendo estes: as especificidades do produto, as
necessidades do mercado e dos consumidores
(LOPES, 2014). Nessa era, outros elementos
apresentaram maior relevancia nessas discussoes
como, por exemplo, o custo da qualidade, a
engenharia de confiabilidade e o zero defeito
(OLIVEIRA, 2003).

Dessa forma, as mudangas de atuacdo no
sistema de qualidade ocorreram uma evolug¢ao nos
conceitos de controle de qualidade, cabendo ao
norte-americano Henry Ford um papel importante
devido ao sistema Fordismo de producdo. Pois, ao
implantar o sistema de padroniza¢do de medidas,
na sua industria para todas as pegas, obteve como
resultado a facilidade na montagem e,
consequentemente, acabou eliminando o problema
do erro dimensional, falhas recorrentes nesse
ambito industrial nesta época (CARVALHO,
2012).

1.2 CONCEITO DE QUALIDADE

E assim, nos ultimos tempos, a palavra
qualidade vem ganhando um direcionamento
diferenciado motivado pela intensa saturagdao de



produtos nos mercados, a crescente
competitividade entre as empresas ¢ pela
globalizagdao econdmica, esse conceito evoluiu e
tornou-se uma exigéncia dos consumidores e nao
mais uma oferta das empresas.

Por isso, o termo qualidade acaba tendo
diversos significados dependendo da maneira que ¢
utilizada. Veja algumas diferentes formas de
interpretagdo do conceito da qualidade de acordo
com Chiavenato (2010):

ENGENHEIRO: Qualidade significa aderéncia
perfeita e conformidade as especificagbes e
padrdes de referéncias do projeto do produto.

ESTATISTICO: Qualidade significa o menor
desvio padrdo possivel em relacdo a média
aritmética, mediana ou qualquer estatistica de
posicao.

DONA DE CASA: Qualidade € quando um
produto ou servico atende as necessidades
pessoais.




Percebe-se que nos dois primeiros exemplos
¢ possivel verificar que ambos formulam conceitos
que podem ser aplicados em organizacdes para a
produgdo de produtos e servigos. Assim, percebe-se
que para muitos a qualidade estd associada a
atributos intrinsecos de um bem, como o
desempenho técnico ou durabilidade. Ja para outras
esta relacionado ao grau de satisfacdo do cliente
(CARPINETTI, 2010).

Dessa maneira, CHIAVENATO (2010)
afirma que existem dois tipos de conceitos da
qualidade:

“Qualidade Interna é a maneira que uma
empresa administra a qualidade dos seus
processos,  produtos e  servigos.
Enquanto que a qualidade externa é a
percepcdo do cliente, consumidor ou
usudrio tem a respeito do produto ou
servigo que compra e utiliza” (p.545).

J& Campos (1999) define que um produto ou
servico de qualidade ¢ aquele que atende
perfeitamente, de forma confidvel, acessivel, segura
e no tempo certo as necessidades do cliente. Deste
modo, 0 mesmo autor afirma, em outros termos,
que um produto e os fatores que o cercam possuem
alguns significados para qualidade, sdo eles:

... que atende perfeitamente...;
... de forma confiavel...;
... de forma acessivel...;



... de forma segura...;
... ho tempo certo...

Por isso, é necessario estabelecer uma
definigdo e deixar bem claro para toda a
organizagdo o conceito de qualidade, bem definido,
pois todos, em qualquer posicdo hierarquica,
precisam saber o que significa qualidade
(OLIVEIRA, 2006).

Pontos importantes a serem considerados na
gestdo da qualidade: focar no cliente, analisar o
processo; assegurar a qualidade dos produtos e
utilizar adequadamente os recursos (ABNT,
2015a).

Nas organizagdes, a qualidade incorporava
apenas a inspecdo das falhas (DELLARETTI
FILHO, 1996), mas com a evolu¢ao do conceito de
qualidade passa a ser aplicado ndo apenas como
medida corretiva e sim de forma sistémica e
holistica nos setores de uma empresa.

A diversidade de entendimento do conceito
de qualidade retrata em parte a evolugdo do
conceito ao longo do século XX (CARPINETTI,
2010). A ordem cronologica, apresentada na figura
1, reafirma os principais eventos da qualidade.



Figura 1. Linha do tempo histdrica.
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Atualmente, a auséncia de aderéncia dos
padrdes de qualidade no processo produtivo, uma
empresa dificilmente vai ser bem-sucedida ou até
mesmo sobreviver no mercado, o que tende cada
vez mais a busca por adequagdo nas normas
internacionais.

Vocé sabia?

ABNT NBR ISO 9.001 especifica os
requisitos destinados essencialmente a dar
conflanca aos produtos e servicos
fornecidos por uma organizacao e, assim,
elevando a satisfacdo do cliente. E
esperado também que sua implementacao
apropriada traga outros  beneficios
organizacionais, como uma comunicacao

interna melhorada, melhor compreenséao e

wntrole dos processos da organizacao. /

1.1 PREMIOS DA QUALIDADE

Com a evolucdo na gestdo da qualidade e sua
influéncia na reputacao das empresas, varios paises
instituiram prémios nacionais que estabelecem uma
série de critérios de gestdo com pontuacao que

20



compdem um modelo de referéncia para a gesta da
qualidade (CARPINETTI, 2010). Com isso a
gestdo da qualidade vem sendo fomentado, entre
outras formas, pelo estabelecimento de premiacdes
na area da qualidade, em diversos paises. Veja
alguns prémios mais conhecidos mundialmente:

Prémio Deming

Esse prémio foi instituido em
1951 em homenagemao Dr. W.
Edwards Deming, pela Unido dos
Cientistas e Engenheiros Japoneses e se
limitava apenas as empresas japonesas.
Porém, atualmente, passou a ser
ofertado as institui¢des estrangeiras que aplicam o
“controle de qualidade amplo” (SLACK, 2002). O
prémio Deming contempla uma premiagdo para
pessoas fisicas que tenham realizados grandes
contribuicoes ao estudo de TQM ou uso de técnicas
estatisticas em qualidade (MOREIRA, 2014).

Prémio MalcomBaldrige

O prémio foi criado em
1987, pelo Centro Norte-Americano
de Produtividade ¢ Qualidade e tem
como proposito estimular as
empresas norte-americanas
melhorar a qualidade e a
produtividade, reconhecendo realizacoes,

9 W
ST RoR X
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estabelecendo critérios para qualidade e melhoria
continua (SLACK, 2002). De acordo comCarpinetti
(2010), para pontuar no prémio, a organizacao deve
atender os seguintes critérios: Lideranca;
Planejamento Estratégico; Pessoas; Gestao de
processo e Resultados.

Prémio da Fundacdo Europeia de gestdo da

Qualidade

O Prémio Europeu
de Qualidade (European
Foundation for Quality

Management - EFQM) foi |emcc Furopean EQA
fundado em 1989 e tem sali

por objetivo reconhecer as

organizagdes com melhor
desempenho na area de qualidade, na Europa, quer
sejam privadas, publicas ou sem fins lucrativos, e
alcancar a exceléncia sustentdvel nas organizagdes
por meio da introdu¢do do seu modelo de
exceléncia, possuindo nove critérios para item de
avaliagdo (SANTOS; CAMPOS; CAUCHICK
MIGUEL, 2014; CARPINETTI, 2010). Estes
critérios definidos no modelo do premio, sdo eles:
Lideranca; Politica e Estratégias; Pessoas; Parcerias
e recursos; Processos; Resultados referentes aos
clientes; Resultado de pessoas; Resultado da
sociedade e; Resultado de desempenho-chaves
(SLACK, 2002).
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Prémio Nacional da Qualidade

No Brasil, tem o Prémio
AL > N Nacional da Qualidade —
PN'fé?lgN AL PQN, o qual' é E)rganizaQO
"~ DA QUALIDADE pela Associacdo Prémio
Qualidade Brasil e
analisado pela TQCS
(Total QualityControl& Service). Sendo importante
destacar que entre os premiados, hd empresas com
grandes investimentos na area de controle e
gerenciamento da Qualidade. Segundo a Fundagao
Nacional da Qualidade (2017) a grande maioria sdo
empresas de grande e médio porte, que tenham
conseguido ultrapassar a questdo da normatizag¢ao
técnica, promovendo e instituindo a qualidade
como “cultura” compartilhada. Os critérios de
avaliacdo incluem preenchimento de formulario
“Instrumento de Avaliacdo” e também por visitas
as empresas participantes.

1.2 QUALIDADE E A
SUSTENTABILIDADE

Percebe-se que ao longo da historia a nocao
de qualidade de uma empresa passou a adotar
também padroes de sustentabilidade sendo
transversal a todos os setores de uma organizacao,
assim como os padroes da administragao.
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De certa maneira, a sustentabilidade agrega
um novo padrio para a qualidade, por exemplo,
ambas requerem exigéncias de qualquer produto ou
servico (ser sustentavel ou ter qualidade) dependem
de uma atitude semelhante, tanto a qualidade como
a sustentabilidade tém que ser buscada por toda
empresa (AMATO NETO, 2015).

Segundo Chiavenato (2010):

“A analise ambiental deve focar nos
componentes do ambiente do
microambiente (ambiente de tarefa),
como clientes, fornecedores,
concorrentes e agéncias reguladoras e os
principais fatores do macroambiente,
como varidveis econdmicas, sociais,
tecnoldgicas, culturais, legais, politicas,
demogréficas e ecologicas” (p. 581).

Ou seja, ao se investir em qualidade, obtém-se:
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/‘ Produtos melhores ‘ Melhor posi¢dio no \
mercado

‘ Menos defeitos ‘ Melhor imagem da

empresd

Menor rotatividade de
mcio-de-obra

‘ Clientes satisfeitos |

\\ Menor absenteismo H Maiis lucros ‘ /

\ Sustentabilidade /

Segundo Moura (2008) a empresa deve
atender as necessidades dos seus consumidores que
por consequéncia deve atingir o objetivo principal
que ¢ manter os trés pilares da sustentabilidade, que
asseguram a existéncia da empresa, sdo elas:
resultado econdmico, qualidade ambiental e
responsabilidade social.

1.3 GESTAO AMBIENTAL

Muitas empresas produtoras de bens e
servigos possui obrigagdo de gerenciar seus
processos assegurando a sua estabilidade,
colocando criatividade a servigo da gestdo, apoiado
no controle dos impactos ambientais das suas
atividades (CERQUEIRA, 2006).
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O sistema de gestdo ambiental pode ser

conceituado como:
“[...] a parte do sistema de gestdo de
uma  organizagdo  utilizada  para
desenvolver e implementar sua politica
ambiental para gerenciar seus aspectos
ambientais”  (EPELBAUM, 2006,
p-119).

No entanto, a norma ISO 14.001: 2015
(ABNT, 2015b) traz outra defini¢ao:

“Conjuntos de  elementos inter-
relacionados ou interativos de uma
organizagdo para estabelecer politicas,
objetivos, usados para o gerenciamento
aspectos ambientais, cumprir requisitos
legais e outros requisitos e abordar
riscos e oportunidades (ABNT NBR ISO
14.001, 2015b, p.2).

Outro conceito a ser interligado com a gestao
ambiental é o planejamento estratégico, pois servira
de orientacdo para definicdo e desenvolvimento de
planos e programas de curto e médio prazo que
levam a tnico objetivo que € o desenvolvimento
ambiental, social e econdmico da empresa
(ANDRADE; TACHIZAWA; CARVALHO,

2004).

Com isso, pode se observar que as definigdes
possuem diferentes visdes, mas que buscam um
mesmo objetivo. Contudo, atualmente estd mais
difundida a gestdo ambiental no ambito
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empresarial, seguindo as seguintes abordagens para
sua execucdo sendo elas: controle da poluicdo,
prevencdo da poluicdo, ciclo de vida do produto,
passivo ambiental e desenvolvimento sustentavel
(BARBIERI, 2011; MACHADO; OLIVEIRA,
2009).

Ainda, o controle da polui¢do pode ser
realizado de forma sistémica, ao aplicar métodos
e/ou tecnologias que minimizem o uso ou descartes
de substancias potencialmente poluidoras no meio
ambiente oriundas do processo produtivo. Podendo
ser utilizado nesta etapa, uso de tecnologias de
remediacdo e de mitigagdo no output do processo
(end-of-pipe), de modo a atender as legislacdes
vigentes (BARBIERI, 2011).

As técnicas para atender o item de
“Prevencao da polui¢do”atuam, principalmente, na
eficiéncia dos insumos utilizados no sistema
produtivo, por exemplo, quando ¢ realizadas
substituigdes por outros produtos que sejam menos
poluente ou danoso, como nautilizagdo de técnicas
eficientes para utilizacdo do reuso direto da d4gua no
arranjo produtivo.

Em conjunto a isso, a tematica do ciclo de
vida do produto estdvoltada para utilizacdo de
insumos que acarrete menor dano ao meio
ambiente e que tenha um maior potencial
sustentavel. Com isso, espera se a reducdo da

27



geragdo de residuos solidos e o desperdicio de
materiais utilizados nos processos produtivos
(BRASIL, 2010).

Com relagdo ao passivo ambiental, legado do
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, pode ser
compreendido como o custo monetario para custear
a reparacdo do acumulo de danos ambientais
causados por um empreendimento (ROCCA,
2006). Porém, atualmente ja se faz analise desse
termo como a totalidade dos custos dos danos
ambientais, considerando financeiro, ambiental ¢
social.

Desenvolvimento sustentavel tem como
definigao:

“[...]1 a capacidade de satisfazer as
necessidades  do  presente sem
comprometer a capacidade das geragdes
futuras de satisfazerem suas proprias
necessidades” (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE O MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1988, p.9).

Pode se observar aderéncia das abordagens
para a gestdo ambiental quando se observar os
objetivos da ISO 14.001: 2015 (ABNT, 2015b):

“Protecdo do meio ambiente e mitigagdo
dos impactos ambientais
adversos;aumento  do  desempenho
ambiental; mitigacdo dos potenciais
efeitos  adversos das  condigoes
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ambientais na organizagdo, controle ou
influéncia no modo em que os produtos
e servicos da organizagdo sdo projetados
[...]”.(ABNT NBR ISO 14.001, 2015b,

p.vii).

Atualmente, se faz necessario o atendimento
dessas  consideragdes  para  obtermos o
desenvolvimento  sustentdvel e melhorar a
qualidade de vida, o que gera a ecoeficiéncia nos
processos da empresa. Segundo Demajorovic
(2006), a ecoeficiéncia ¢ uma ferramenta utilizada
para garantir um comprometimento com a melhoria
do desempenho econdmico e ambiental. Esse
conceito, tem feito parte das organizagdes como
forma de estratégias de gestao ambiental.

Na busca de insercoes de padrdes de
sustentabilidade, a ABNT langou varias normas
que auxiliam a questdo ambiental que
indiretamente procuram estabelecer modelos de
qualidade nas empresas (quadro 1).
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Quadro 1. Publica¢des da NBR ISO com tematicas de gestdo
e de ambientais, no Brasil.

NORMA: ANO
PUBLICACAO

VERSAO
ATUAL

TIiTULO

14.001:1996

2015

Sistema de Gestao Ambiental (SGA),
sendo direcionada a certificacdo por
terceiras partes.

14.004: 2005

2007

Sistema de Gestdo Ambiental —
Diretrizes gerais sobre os principios,
sistemas e técnicas de apoio.

14.010: 1996

Diretrizes para Auditorias
Ambientais.

*Substituida por NBR  ISO
19.011:2002 que determina diretrizes
para auditoria de sistemas de gestdo.

14.015:2003

2016

Gestdo Ambiental -  Avaliacdo
Ambiental de locais e organizagdes
(AALO).

14.020:2002

2016

Rotulos e declaragdes ambientais-
Principios Gerais.

14.021: 2004

2013

Rétulos e declaracdes ambientais-
Autodeclaracdes ambientais-
(Rotulagem do tipo II).

14.024: 2004

2016

Roétulos e declaragdes ambientais -
Rotulagem ambiental do tipo 1 -
Principios e procedimentos.

14.031: 2004

2015

Gestdo ambiental - Avaliacdo de
desempenho ambiental — Diretrizes.

14040: 2001

2014

Gestdo ambiental - Avaliagdo do
ciclo de vida - Principios e estrutura.

14.050: 2004

2012

Vocabulario ambiental.

14.064: 2007

2010

Gases de efeito estufa - Parte 1:
Especificagdo e  orientacdo a
organizagdes para quantificacdo e
elaboracdo de relatorios de emissdes
e remogdes de gases de efeito estufa.
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Nesse contexto, ressalta-se a NBR ISO
14.031, que possibilita o nivelamento do
desempenho ambiental na empresa, produzindo
possiveis indicadores ambientais para que as
organizagdes sustentem um parametro adequado a
fim de cumprir os compromissos, requisitos legais,
prevencao da polui¢ao e melhoria continua (ABNT,
2015¢).

Outra que merece destaque ¢ a NBR ISO
14.040, a qual enfoca a andlise dos aspectos
ambientas e impactos ambientais ao longo de todo
o ciclo de vida do produto desde aquisi¢do dos
recursos naturais até a disposi¢do final (ABNT,
2014).

E importante salientar que a implantagdo
das normas da série ISO 14.000 nas organizagdes
nao ¢ obrigatdria, porém a empresa que se adequar
as normativas ambientais, porém influéncia no
desenvolvimento econdmico e agrega valores com
o marketing verde, ou seja, a divulgagdo da visdao
sustentavel da empresa.
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2.AS 7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Qualquer sistema de gestdo da qualidade que
venha a ser implementado em uma empresa,
visando atender aos padrdes definidos e as politicas
de organizacdo requerem atividades de verificagdo
ou monitoramento, essas sdo chamadas de
ferramentas da  qualidade  (CERQUEIRA;
MARTINS, 2004).

As ferramentas da qualidade sao instrumentos
que facilitam a execucdo de um processo, lidando
com o conhecimento, a coleta e o procedimento
(TRIVELLATO, 2010).

Essas ferramentas foram criadas visando o
controle de processos e como se tratava de dados
numéricos foram desenvolvidas sete ferramentas da
qualidade (DELLARETTI FILHO, 1996).

r

Diagrama de Ishikawa

Fluxograma

Histogramas

Diagramas de disperscio

\

Folhas de verificagdio
Cartas de controle

Diagramas de Pareto

\_

.

As ferramentas da qualidade podem ser
auxiliadas por outras ferramentas ou técnicas nas
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quais chamaremos de métodos complementares da
qualidade para o uso em gestao ambiental:

Ciclo PDCA
SWOT

5W2H

Nos ultimos tempos, esses instrumentos
vém sendo utilizados nas solugdes também de
problemas voltados ao meio ambiente, pois ajudam
a solucionar pequenas falhas no processo que ao
longo de um determinado tempo pode economizar
0S recursos naturais.

E como forma de avaliar um sistema de
gestdo da qualidade, a auditoria ¢ um método que
verifica a aplicacdo correta das ferramentas da
qualidade. Cerqueira e Martins (2004) afirma que
auditoria ¢ um processo sistematico, documentado
e independente, para obter evidéncias da auditoria e
avalia-las objetivamente para determinar extensdo
na qual os critérios sdo atendidos.

Mas antes de verificar conhecer quais sao as
ferramentas, técnicas e métodos, ¢ importante
conhecer quais sdo as diferengas entre elas para
garantir uma melhor conducdo dos processos de
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qualidade, assim s3o definidas pelo dicionario
Michaelis (2017):

“Método: Emprego de procedimentos ou
meios para a realizagdo de algo, seguindo
um planejamento. Ferramenta: Meio para
alcancar um objetivo.Técnica: O modo
como algo ¢ realizado; meio, método”.

2.1. FLUXOGRAMA

E uma ferramenta desenvolvida para
representar, graficamente, as fases que compdem
um processo de forma a permitir, simultaneamente,
uma visdo global do processo e principalmente, das
caracteristicas que compdem cada etapa e como se
relacionam  (PALADINI, 2009; SELEME,
STADLER, 2010).

“Processo ¢ um conjunto de atividades
ou fungdes estruturadas em uma
sequéncia loégico-temporal, com objetivo
definido, realizado por pessoas e/ou
maquinas, que visam transformar
recursos (entradas), agregando valores,
através de recursos de transformagdes e
de uma logica  preestabelecida,
resultando em bens e servicos (produtos)
para atender a usudrios e/ou clientes
(RODRIGUES, 2006, p.17)”.
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Em um fluxograma ¢é possivel perceber a
transformagdes de entradas (inputs) em saidas
(outputs) (SCHERKENBACH, 1993) (figura 2).

Figura 2. Representag@o geral de um processo.

Inputs Outputs
(entradas) Processo (saidas)

O fluxograma estuda a sequéncia das etapas
que compoe um sistema ou processo, utilizando as
caracteristicas graficas para permitir a visdo de
todo o processo (ALVES, 1995) (figura 3).
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Figura 3. Demonstracdo de etapas antecedentes ¢
subsequentes.

< sindu

Processo

Etapa N Etapa
i 2

ﬁl

Etapa Etapa
3 n

v

Produto final
Residuos

ndinQ

Dessa forma, os integrantes de cada etapa
passam a ser componentes do processo e percebem
sua inser¢do, entendendo sua influéncia nas etapas
antecedentes ou subsequentes (SCHERKENBACH,

1993) (figura 4).
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Figura 4. Fluxograma suas etapas.

Inputs Etapa 1 out " Etapa 2
T
| =8
=
out in
Etapa 3 Etapa n

A etapa 1 ¢ antecedente a etapa 2. Observa-se
que a etapa 1 gera outputs (saidas) que sao
consideradas imputs (entradas) para a etapa
subsequente, que nesse caso ¢ a etapa 2, e assim
sucessivamente. Podemos dizer que a etapa 1
fornece informacdes ou produtos para a etapa 2, o
que torna a etapa 2 cliente da etapa 1.

Essa interagao de fornecimento e recebimento
de informagdes ou produtos entre as etapas
estabelece uma ligacdo com as etapas de um
processo, demonstrando a importancia de cada
fornecedor e cliente, por se tratar de uma cadeia de
relacionamentos.

Esclarecendo a necessidade das inter-relagdes
entre as etapas de um ou de varios processos dentro
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de uma organizacgao, veja o que estabelece a norma
técnicas NBR ISO 9.001:2015:

“A ado¢do da abordagem de processo
no desenvolvimento, implementagdo e
melhoria da eficacia de um sistema de
gestdo da qualidade, para aumentar a
satisfacdo do cliente pelo atendimento
aos requisitos do cliente. Entender e
gerenciar processos inter-relacionados
como um sistema contribui para a
eficécia e a eficiéncia da organizagdo em
atingir seus resultados pretendidos. Essa
abordagem habilita a organiza¢do a
controlar as inter-relagoes e
interdependéncias entre processos do
sistema, de modo que o desempenho
global da organizagdo possa ser
elevado” (pag. VIII).

Sendo reforcada pela norma de certificacao
de sistema de gestdo ambiental, a ABNT NBR ISO
14.001:2015, que define o termo processo como
um conjunto de atividades inter-relacionadas ou
interativas que transformam entradas em saidas.

A primeira etapa para a elaboracdo de um
fluxograma consiste em identificar as entradas e
saidas, bem como os fornecedores dessas entradas e
os clientes dessas saidas. Assim, entrevistas com oS
envolvidos no processo, estudos de normas técnicas
e de legislagdo, como também o aprofundamento
em referencial teérico sobre o tema ¢ fundamental
para elaborar um fluxograma. Partindo disso, a
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utilizacao de quadros auxiliares, como formularios
intitulados Mapeamentos de Processo, podem
contribuir para uma correta identificacdo das etapas
ou atividades do processo, como pode ser
visualizado no modelo abaixo (figura 5).

Mapa de processo ¢ uma sequéncia
detalhada que apresenta informagdes operacionais e
administrativas de atividades importantes de um
processo, com objetivo de apresentar, definir e
analisar todos os parametros, controlaveis ou nio,
em relacdo a cada atividade (RODRIGUES, 2006).

A partir da coleta de dados, a elaboragdo do
fluxograma tem uma tendéncia a ser mais agil pelo
fato de todas as informagdes ja estarem disponiveis
e registradas, assim, a representagdo grafica
também pode ser elaborada.
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Figura 5. Formulario de mapeamento de processos.
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A utilizagdo de simbologia padrao pode
agilizar e facilitar a compreensdo do fluxograma,
porém existem varios tipos de fluxogramas e
simbologias variadas. Existem muito estilos para
sua elaboracdo, mas os fluxogramas mostram as
atividades, os pontos de decisdo e a ordem do
processo (PMI, 2008) (quadro 2).

Quadro 2. Simbologia para fluxograma padrao e significado.

Formas de fluxograma basico

:

Inicial/Final Processo Subprocesso
Decisdo Dados Banco de dados
Dados externo Documento Referéncia

Fonte: MS Visio (2016).

Para a montagem dessa representagdo
grafica, sdo empregados simbolos para a
elaboragdo de um fluxograma, com significados e



conceitos distintos que em conjunto, descrevem um
processo de forma clara e objetiva (figura 6).

Figura 6. Exemplo de aplicagdo em fluxograma.

v
Atividade: utilizar
verbo no infinitivo

Indicar
entrada

guestionamento
claro e direto?

Atividade

documento
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Os fluxogramas padrdo tem sua sequéncia
apresentada por setas indicativas que sdo chamadas
de conectores. Esses iniciam (inicio) e finalizam
(fim) com as caixas retangulares com bordas
arredondadas, o que delimita a execucdao da
atividade. As entradas podem ser representadas por
setas com a descri¢do das entradas para aquela
atividade. As caixas para as atividades, também
chamada caixa de execucao, devem ser escritas em
verbo no infinitivo o que indica execu¢dao de uma
atividade. Se necessario, em caso de tomada de
decisdo/verificacdo, deve aparecer um losango com
duas opgoes de saida de setas uma para sim e outra
para nao.

Durante a coleta de dados ¢ importante
identificar o setor responsavel pela atividade e
descrever a0 maximo os passos do fluxograma
(figura 7).

43



simbologia padrao.
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Figura 7. Formulario montagem de fluxograma com emprego de
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Um fluxograma reflete a situacdo real do
processo, para isso ¢ necessario que vocé conheca
bem as etapas a fim de que a aplicacdo desse
instrumento seja eficaz, apresenta-se as etapas de
elaboracdo de um fluxograma no quadro 3.

Quadro 3. Etapas de elaboragdo de um fluxograma.

ETAPAS
1 Inicie o mapeamento do processo, sinalizado o
processo que deseja detalhar.
2 Entreviste os envolvido, consulte normas ¢ leis e
assim identifique as atividades do processo.

3 Reconheca as entradas e seus fornecedores e saidas
do processo e seus clientes

4 Descreva como ¢ realizada as atividades
componentes do processo

5 Indique os responsaveis por cada atividade do

processo

Veja um exemplo de fluxograma padrdo
aplicado a validagdo de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e de Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA) (figura 8).
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Figura 8. Fluxograma de validacdo de EIA / RIMA.

FLUXOGRAMA RESPONSAVEL
Entrada Inicio
r Dados gerados
1-ldentificar dados de
entrada para o EIA Gerente de

Planejamernto e
Controle Técnico

h 4
3-Analisar osdados de
entrada quando a suficiéncia
para o desenvolvimento do
El& e RIMA

Linha de divisdgo de
res ponsa bilidade

S Elabarar EIA Projetista
[PO-AMBOO1)

Subprocesso

conector
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Continuacdo da figura 8§ — Fluxograma de validagdo de EIA /

RIMA

( :
15 Enviar ao
projetista

14-Avaliar as
alteragdesz

necessdrias

A

conector

E-Awvaliar 2 conformidadel

— -— —1 Ewitar
cruzar
conectores

7-CONFORME?

13-Encaminhar ao
Supervisorde  [n3
Prizjeto:

[PO-AMB-001)

S-Validar ElA e RIMA

&0 produttre

Chedk-ist

Supervisor de
projetos

Gerente de projetos
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Pode-se observar nesse exemplo, a
indicacdo dos responsaveis pelas atividades, como
também que cada caixa tem uma numeracao
sequencial a qual pode servir para complementagao
de informagdes no rodapé do documento. As caixas
5,8, 11 e 12 sdo caixas de subprocesso, porém na
caixa 5 e na 8 — Elaborar RIMA tem a indicacao de
outro procedimento, no caso o PO-AMB-001, que
sdo as diretrizes para elaboragdo.

Segundo a resolugdo do CONAMA (1986)
o EIA/RIMA ¢ obrigatdrio para todas as atividades
modificadoras do meio ambiente necessitam
elaborar o elaboracdo de estudo de impacto
ambiental (EIA) e respectivo relatério de impacto
ambiental (RIMA).

Como forma de facilitar o entendimento de
um fluxograma, cada caixa sO recebe e sai uma
unica seta (conector), com exce¢do da caixa de
decisdo que recebe apenas uma seta, porém tem
obrigatoriedade de sair duas setas para a sua
necessidade de tomada de decisdo (caixa -
losango), em geral, sim ou nao.

Segundo Seleme e Stadler (2010), o
fluxograma permite identificar os possiveis pontos
nos quais podem ocorrer problemas.

No entanto um fluxograma pode ser
elaborado em diversos tipos e emprego de varios
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simbolos, em alguns casos, pode se fazer uso de

imagens ou fotografias para a representacdo grafica
de um fluxograma (quadro 4).

Quadro 4. Simbologia para fluxograma de trabalho e

Produto

significado.

Formas de fluxograma de trabalho

Ak

W
0[]
W

Fornecedor

Documento

]

(B

Segmento de clientes

Lo
=

Usudrio

Dados

Exemplificando a utilizacdo de tipo de
fluxograma tem-se a figura 9, apresentando um a
solicitacdo e o atendimento de pedido de uma

determinada empresa.
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Figura 9. Fluxograma de trabalho, atendimento ao pedido.

Aceite da|proposta

Dirgtor
qualidade

TS
e
K

Producdo Pedido d¢ Compra

[ ]
nm

Insumos Fornecedor

Lorena et al. (2016) ao estudar os processos
de estagdo de tratamento de dgua e efluente de uma
industria de engarrafamento de bebidas definiu os
fluxogramas empregados na pesquisa, simbologias
com caracteristicas similares aos equipamentos ou
aos subprocessos encontrados (figura 10 e 11).
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Figura 10. Fluxograma de ETA numa empresa de
engarrafamento de bebidas.
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Fonte: Lorena et al. (2016)
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Figura 11. Fluxograma de ETE numa empresa de
engarrafamento de bebidas.
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Fonte: Lorena et al. (2016)
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As inter-relagdes ocorrem também entre
varios processos de uma organizagdo, que tem a

sua  representacdo

grafica

descrita  como

macrofluxo de processos, indicando as relagdes
com provedores externos e clientes (figura 12).

Figura 12. Representagdo inter-relagdes entre processos

(macrofluxo).
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Essas inter-relagdes podem ser bem aplicadas
e necessarias na gestdo ambiental, pela a
identificacao 0s residuos da industria
sucroalcooleira (figura 13).

Figura 13. Macrofluxo do processo de fabricagdo do agucar.

L2
AGRICOLA RESIDUOS

(campo)

| "
1 RESIDUO -

I

| TRANSPORTE "

| —_— RESIDUO

| RECEPCAO DA a

| ACUCAR

| controle de

} metais pesados

! RESIDUO -

: i
I

I

| RES|DUO
I

I

' NSUMO

! R RESIDUO
! ' TRATADO
} Lopo EVAPORACAO
|

I

|

I

} FILTRACAO AROP

I

| "

| ‘ RES| DQO

} AcC [TORTA DE FILT ‘

} COZIMENTO

I

i -

| RANSPORTE

L

L IREFINARA|
[ i

|DESTILARIA |
! |

Os fluxogramas ndo podem ser confundidos
com 0S cronogramas Ou COm OS organogramas,
todos podem ser utilizados como auxiliares na
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organizacdo das empresas, porém devem ser
considerados e utilizados sabendo as suas fungoes e
beneficios das aplicacdes adequadas.

Assim, os fluxos definem um caminho do
processo ou da atividade a ser percorrido, os
cronogramas sdo as defini¢des de prazos para o
gerenciamento do tempo e os organogramas sao
representacdes graficas
organizacionais, exemplo para um Levantamento
de Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA).

(figura 14).

das hierarquicas

Figura 14. Cronograma de Gantt

Nome da tarefa Inicio

[uN
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Podemos dizer que a interligagdo de um
cronograma com um fluxograma dar-se pela
defini¢do das datas das etapas do fluxograma,

assim o cronograma ¢ um

instrumento de

planejamento e controle com fungdo essencial na

gestao de tempo.

No entanto, no organograma ¢ possivel
observar as hierarquias dos departamentos ou
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cargos,

como exemplo

temos o0s

autoridades para a figura 8 (figura 15).

niveis

Figura 15. Organograma baseado na figura 8.
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A Microsoft disponibiliza o Visio, ferramenta
com o objetivo de criar fluxogramas e diagramas
para vincular dados (MICROSOFT, 2017). De
forma mais simples podem ser utilizados o Excel, o
PowerPoint e 0 Word (figura 16).
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Figura 16. Logotipo do Visio.

Fonte: Microsoft, 2017.

2.2. DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

O Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama
de Ishikawa foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa,
da Universidade de Toquio, em 1943, utilizado
para explicar a um grupo de engenheiros como
varios fatores podem ser ordenados e relacionados
entre si (MOURA, 1994; SANTOS;
GUIMARAES; BRITO, 2013) Sendo amplamente
utilizado deste entdo.

E uma ferramenta considerada de facil
utilizagcdo, motivada pela apresentacdo grafica de
varias causas em um Unico efeito. Pois fornece uma
técnica simplificada para descobrir os fatores de
causa que impedem o funcionamento suave dos
processos, assim qualidade, custo e produtividade
sdo efeitos ou resultados deste controle de processo
(ISHIKAWA,1993). Sendo assim, demostra a
relagcdo direta entre um efeito e as possiveis causas
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que podem estar contribuindo para que ele ocorra
(SEBRAE, 2005).

Conforme Carpinetti (2010), o efeito deve ser
indesejado ao processo, servindo de guia para a
identificacdao da causa fundamental desse problema
e para a determinagao das medidas corretivas.

Seleme e Stadler (2010) consideram a
necessidade de existéncia de um problema para a
utilizagdo do diagrama. O Diagrama de Causa e
Efeito ilustra como diversos fatores podem estar
ligados a problemas ou efeitos potenciais (PMI,
2008). Segundo Holanda e Pinto (2009), o niimero
de causas encontradas pode ser bastante extensa,
estas podem ser divididas em categorias ou familias
de causas.

O Diagrama tem a func¢do principal de
organizar, por tipo, as potenciais causas para um
dado efeito. As categorias consideradas como
basica por Carpinetti (2010) sdo: método, maquina,
material e homem.

As categorias mais comuns utilizadas no
Brasil sdo as difundidas pelo Ishikawa (1993)
como: Mdaquina, Mao-de-obra, Medida, Método,
Matéria-prima e Meio-Ambiente (Meio). Essas sdao
conhecidas como 6M, pelo fato das categorias das
causas, se iniciam com a letra M. Segundo Bacic e
Bortolozzo Janior (2007), essas categorias sao
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focadas nos mesmos termos, de como sdo
representadas (quadro 5).

Quadro 5. Categorias e focos.

AS CAUSAS TEM FOCO EM:
Matéria- Especificagdes adequadas e na procura ’d.e par‘cerias
prima com os fornecedores para obter matéria-prima e
insumos com a mesma qualidade.
- O desperdicio com maquinario (equipamentos)
Maquina d liad . Ive altos i i ¢
eve ser avaliado, pois envolve altos investimentos.
Identificar a  competéncia necessaria  dos
Maio-de- colaboradores que executardo cada trabalho e
obra proporcionar treinamento adequado para satisfazer
essas necessidades.
Medida Processo e produtos cumpram os requisitos.
Meio- Preocupacdo dos efeitos de suas operagdes sobre o
ambiente | meio ambiente.
Método Aspectos com a padronizacdo deve ser trabalhado.

Fonte: Adaptado de Bacic e Bortolozzo Jinior (2007).

Atualmente, a pratica do Diagrama de Causa
e Efeito, tem diversas aplicagdes, com acréscimo
de outros tipos de Causa, como por exemplo:
Tempo e Energia (PMI, 2013). Seleme e Stadler
(2010) demonstram a utilizacdo dodiagrama com
categorias especificas para melhoria da qualidade
de aula, sendo elas: relacionamento do professor
com os alunos, entusiasmo do professor,
atendimento aos alunos, didatica e dominio de
conteudo. Entretanto, Marius (2012) apresentou
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alternativas para o emprego das categorias no
gerenciamento da qualidade com estudos na area de

manuteng¢ao (quadro 6).

Quadro 6. Componentes no emprego dos M em manutengdo
de servigos.

~—
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= = 0 "= EE@ 3 ) QE%E
> = |25 Fq = |2 |2 |Og E
SM O O O O 0
6M O 0
™ U U
4M+1 0

Fonte: Adaptado de Marius (2012).

O diagrama ¢ representado graficamente em
formato de espinha de peixe, assim alguns autores
utilizam o termo Diagrama Espinha de Peixe, no
qual a cabeca ¢ o espaco para descrever o efeito
(problema) (SELEME; STADLER, 2010) (figura

17).
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Figura 17. Diagrama padrao Ishikawa.
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Fonte: Adaptado de Seleme e Stadler (2010).
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Essa ferramenta segue algumas etapas para
serem elaboradas e aplicadas, que pode ser
visualizada no quadro 7.

Quadro 7. Etapas para elaboragdo do Diagrama de causa e

efeito.
ETAPAS
1 Determine o problema e identifique o efeito
2 Estabeleca e registre a relagdo das possiveis causas

3 Construa um diagrama causa-efeito e agrupe em 6M:
Maio de Obra, Maquina, Método, Matéria-prima,
Meio ambiente ¢ Medida

4 | Analise o diagrama causa-efeito a fim de identificar as
causas verdadeiras

5 Corrija o problema

A correcdo do efeito (problema) resulta,
basicamente, de tempestade de ideia
(brainstorming) que auxilia no registro e
representacdo de dados e informacdes baseado na
nas opinides dos especialistas sobre determinado
assunto (DELLARETTI FILHO, 1996).
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(BRAINSTORMING: Tempestade de ideias. E uma\\
técnica de ideias em grupo que envolve a
contribuicao espontanea de todos 0s
participantes. Utilizada para coleta de dados

verbais.
\_ J

Segundo Alves (1995), a tempestade de
ideias ¢ uma técnica que estimula o raciocinio
criativo, criando uma maior possibilidade de
opinides, dentro de um prazo curto, sempre
focalizando no tema estudado. Para uma adequada
realizagdo dessa técnica, faz-se necessario um
grupo de trabalho composto entre trés a dez
pessoas, no qual o lider deve desperta a criatividade
de cada individuo. A tempestade de ideias foi
desenvolvida por Alex Osborn em 1939, com o
objetivo de auxiliar sua agéncia de publicidade a
criar novas ideias para vender produtos (ALVES,
1995).

As ideias nao podem ser criticadas, devendo
ser estimuladas, dentro do tempo estipulado, em
torno de 15 minutos, e devem ser registradas. O
importante ¢ que as pessoas envolvidas no
problema ou no processo, que demanda um novo
método, devem estar presentes para que a qualidade
das contribuigdes seja aprimorada de acordo com a
necessidade.
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De posse da listagem dos problemas, esses
devem ser separados em categorias e representados
no grafico de Espinha de Peixe, seguindo os passos

apresentados no quadro 8.

Quadro 8. Passo-a-passo para desenho do diagrama.

lo. PASSO

DESENHAR O CORPO DO PEIXE

20. PASSO

EFEITO

DEFINIR O EFEITO

O desenho do corpo do peixe ¢
opcional, porém favorece na
exemplificagdo da ferramenta.

O efeito, pode ser um problema
ou uma melhoria a ser
alcangada, deve ficar na cabega
do peixe.

30. PASSO

» {EFEITO

DEFINIR AS CATEGORIAS, CONFORME
NECESSIDADES

40. PASSO

~EFEITO

DEFINIR AS CAUSAS PRIMARIAS

As categorias podem ser descritas
conforme a necessidade, € ndo é
obrigatério ser iniciada com a
letra M.

Para a identificagdo das causas,
¢ necessario acesso a outras
informagdes, tais como: fichas
de verificagdo, graficos de
pareto ou por meio de uma
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reunido de tempestade de ideias.

50. PASSO

causa sk 1
CAUSAL >y

causases2

+EFEITO

DEFINIR AS CAUSAS SEGUNDARIA, CONFORME
NECESSIDADE

As causas secundarias ndo sdo
obrigatorias. Porém, quanto
mais informag¢des, maior a
possibilidade de solucionar o
problema ou alcance das
melhorias.

Uma das fungdes esperadas do
Diagrama ¢ a identificacdo da
causa principal, também
descrita como raiz.

Um exemplo no ramo da engenharia
ambiental, tem-se o esquema de causas potenciais
na geragdo de residuos industriais em uma usina de

alcool e agucar (figura 18).
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Figura 18. Esquema da espinha de peixe — Residuos de ind
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A analise do Diagrama pode fornecer
informagdes para atuacdo de forma direcionada,
assim as acdes também podem ser priorizadas de
forma subjetiva e geridas por pessoas competentes
para a solucdao, com base apenas nas informagdes
apresentadas nas categorias. No exemplo,
verificam-se residuos produzidos por meio de
maquinas, tais como: 6leo e sucatas, nas sucatas
verificam-se 0s metais como categoria secundaria
assim esses devem ser geridos e controlados pela
area de manutencdo. As cinzas e bagaco sdo
produzidos por meio do método, ou seja, os
procedimentos empregados pela indastria. O
Diagrama pode ser representado também de forma
alinhada com o Diagrama de Pareto, assim sera
possivel priorizar as agdes de forma mais objetiva.

Segundo Fornari Junior (2010), a finalidade
do Diagrama ¢ a identificagdo das causas
verdadeiras. Como pode ser visto no Diagrama
elaborado pelo mesmo autor, o qual foi levantadoas
causas partir de um levantamento (Brainstorming)
feito entre o grupo de pesquisa deste projeto com
residuos de coco verde. Com o uso da ferramenta o
autor comentou que foi possivel conhecer as
principais causas referentes ao acimulo de residuo
desse segmento ao meio ambiente (figura 19).
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Figura 19. Aplicacao de Ishikawa em residuos de coco

verde.
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Fonte: FORNARI JUNIOR (2010).
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Ao aplicar o diagrama para solucionar
problemas de estocagem, em uma empresa do
segmento de tintas e materiais de construciao, em
Sdo Paulo, Bazoni et al. (2015) observaram que
houve maior detalhamento dos problemas, por
consequéncia, foi dada uma melhor énfase ao
atacar as desconformidades, listando os principais
problemas, tais como: mao de obra desqualificada,
atraso na entrega dos produtos, falta de mao de
obra, estoque mal organizado e com avarias,
sistema de informética integrado ndo adequado as
necessidades e estrutura da empresa, divergéncia
no estoque e atraso do fornecedor.

Softwares auxiliares na producio

E possivel elabora um diagrama no Word,
Excel ou PowerPoint, porém a aplicagdo em
softwares especificos torna mais agil a montagem,
como foi o caso dos exemplos utilizados nesse livro
que foram elaborados no Visio.
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2.3. FOLHAS DE VERIFICACAO

Também conhecida como folha de checagem
sd0 mecanismos que permitem visualizar o
processo, podendo ser utilizada como método de
controle (PALADINI, 2009). Pode ser usada para o
planejamento e coleta de dados a partir das
necessidades de analises presentes para melhorias
futuras (CARPINETTI, 2010). Nao existe um
formato unico, elas sdo projetadas de acordo com a
necessidade, conveniéncia e finalidade a que se
destinam.

Segundo Santos, Ceccato e Michelon (2011)
essa ferramenta ¢ aplicada para:

el evantamento da propor¢cdo de itens nao
conforme;

elnspegao de atributos;

eEstabelecer a localizacdo de defeitos nos
produtos acabados;

o] evantamento de causas dos defeitos;

eEstudo da distribui¢ao de uma variavel.

O uso das folhas de verificagdo economiza
tempo, eliminando o trabalho de se desenhar
figuras ou escrever nuUmeros repetitivos. Sao
formularios planejados, nos quais os dados
coletados sdo preenchidos de forma fécil e concisa.
Registram os dados dos itens a serem verificados,
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permitindo uma rapida percep¢ao da realidade e
uma imediata interpretacdo da situagdo, ajudando a
diminuir erros e confusdes (CAMPOS, 1998).As
etapas podem ser visualizadas no quadro 9.

Quadro 9. Etapas para a elaboragdo das folhas de verificagdo.

ETAPAS

1 | Identifique o que se deseja verificar ou checar

Atenda aos requisitos do procedimento da atividade

3 Elabore o formulario de facil entendimento e
preenchimento

4 | Realize treinamento para os envolvidos

As folhas de verificagdo tém diversas formas,
as organizacdes sdo livres para desenvolver as suas
chamadas fichas de controles, de coletas de dados,
de verificagdo, de inspegdo, assim sdo gerados
formularios de diversos conteudos para diferentes
utilizagoes.

De acordo com ConwayQuality (1998), uma
folha de verificagdo usa marcas grossas para
indicar a contagem dos itens que caem em varias
categorias.

Veja exemplos, logo a seguir, o registro de

dados coletados em campo, referente a uma jazida
(figura 20).
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Figura 20. Modelo de formulario de coleta de dados de
amostras.

FICHA DE COLETA DE
-
AMOSTRAS DE JAZIDAS CITAR

REG. M.
OBRA:
TRECHO: QUILOMETRO:
FURO M.
CAMADA: DE A
DATA:

COLETADC POR:

E importante o campo para indicar a
responsabilidade de coleta dos dados, fundamental
funcdo para registro da rastreabilidade das
informagdes. Assim, sem casos de necessidade de
esclarecimentos ¢ possivel localizar a pessoa
responsavel.

Outro exemplo temos um formuléario para o
registro dos resultados de verificagdo de uma
balanca (figura 21).
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Figura 21.Modelo de formulério de coleta de dados

para balangas.
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Outro tipo de folhas de verificagdes
largamente utilizados na gestdo ambiental ¢
chamado de check-list. Utilizadas para verificagdes
de uma sequencias de itens, registrando o
atendimento ou ndo a cada um dos itens listados.

O controle da elaboragao de documentos
legais ambientais pode ser verificado por meio de
check-list, como pode servisto na figura 22.

Figura 22. Exemplo de formulério parcial de check-list para
elaboracdo EIA / RIMA.

CHECK LIST PARA ENTREGA DE EIA / RIMA CHO00/AMB000
NOME DO PROJETO:
DATA:
ITEM DESCRIGAO

ESTUDO DE IMPACTC AMBIENTAL - EIA

ELEMENTOS DE ENTREGA DO DOCUMENTO
1.1.1. Capa 5IM NAD NIA
1.1.2. Apresentacio SIM NAD | MIA
1.1.3. indice SIM NAO NIA
1.1.4. Ficha Técnica SIM NAO NIA
1.1.5. Inreducio SIM NAD MIA
116, Informacdes geras SIM NAD MIA
117, Concluséo SIM NAO NIA
118, Referéncias bibliograficas SIM MAO MIA
119, Capa de fundo 5IM A NIA
1110 Anexos 5IM NAO N/A

74




Em processo de auditorias ou fiscalizagdes
ambientais, tem-se o emprego dessas ferramentas
de forma continua. Abaixo, apresenta-se um
modelo de check-list utilizado em auditoria de
sistema de gestdo ambiental, baseado na norma
ABNT NBR ISO 14.001:2015 no item 6.1.3 (figura
23).

Figura 23. Modelo de check-list de auditoria de ABNT NBR
ISO 14.001:2015.

6.1.3 Requisitos legais e outros requisitos?

PONTOS =
CHECK LIST (0-10) ORIENTAGOES PARA O AUDITOR
A organizagéo deve:
al determinar e ter acesso aos requisitos legais e 00
outros requisitos relacionados a seus aspecios ’
ambientais;
b) determinar como estes requisitos legais e outros 0.0
requisitos aplicam-se & organizagao, ’
¢) levar requisitos legais e outros requisitos em
consideragdo quando estabelecer, implementar, 00
manter e melhorar continuamente seu sistema de ’
gestdo ambiental.
A organizagéo deve manter informagédo documentada 00
de seus requisitos legais e outros requisitos. ’
Pontuacdo do item: 0.0 Media do ltem 6.1.3 0%

Nesse modelo ¢ possivel pontuar e gerar
resultado numérico do atendimento aos itens
propostos.
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A avaliagdao de impactos ambientais (AIA) na
gestdo ambiental de uma empresa possibilita a
identificacao das consequéncias futuras de acdes do
presente e tem como principal objetivo a andlise de
viabilidade ambiental de novas decisdes dos
investimentos da organiza¢io (SANCHEZ, 2006).

Viabilidade ambiental:

Montand e Souza (2008) afirmam que: “A
viabilidade ambiental pode ser entendida como
uma propriedade fundamental das acdes
exercidas sobre o meio, que expressa a
adequabilidade das atividades antropicas sobre
0 meio ambiente frente aos padrdes de
qualidade (estabelecidos formalmente ou
negociados com as partes interessadas),
levando-se em consideracdo a capacidade do
meio em assimilar um certo nivel de alteracdes
Wpactos) provocadas por estas atividades”.

Uma das metodologias aplicadas para o
levantamento dos impactos ambientais ¢ pela
aplicacdo de check-list, onde ja sdo apresentadas as
tipologias para os impactos.

No exemplo do quadro 10 ¢ possivel
visualizar o método do checklist utilizado no
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levantamento de impacto ambiental aliada a
métodos de avaliacdo de impacto no qual foram
disponibilizados campos para preenchimento de
caracterizagdo dos impactos, o exemplo
apresentado, refere-se a um ponto denominado
Ponto 1, no bairro Joana Bezerra em Recife, as
margens do rio Capibaribe.
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Quadro 10. Check-list dos impactos ambientais prognosticados em cada
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RECOMENDACOES:

ﬁornega campos adequados suficientes para a
preenchimento do formulario.
Tenha acesso a escolaridade dos responsaveis
pelos preenchimento, observando o grau de
instrucédo e adequando aos campos.
Utilize campo de facil preenchimento, pois o
volume das fichas de verificacdo s&o geralmente

Qlevados. /

2.4. DIAGRAMA DE PARETO

O Diagrama de Pareto ¢ um grafico em barras
verticais que tem a funcdo de estabelecer a
prioridade das agdes. Sendo, uma ferramenta que
migrou da area da economia para a gestdo da
qualidade, trazendo contribuigdes para a concepgao
do processo (PALADINI, 2009). O Diagrama de
Pareto tem como finalidade mostrar a importincia
de todas as condigoes. O Vilfredo Pareto (1843-
1923), socidlogo e economista italiano, descobriu
que a riqueza ndo era distribuida de maneira
uniforme (ARAUJO, 2010).

O diagrama surgiu de uma adaptagdo do
principio de Pareto aos problemas da qualidade
pelo Prof. J. M. Juran, do Juranlnstitute, que utiliza
a frase vital fewandtrivial many em referéncia ao
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principio de Pareto. Entao o Diagrama de Pareto ¢ a
representacao grafica do principio (ALVES, 1995).

Esse diagrama permite apresentar nogdes de
prioridade a determinados aspectos, classificar os
elementos do processo em ordem decrescente
segundo a sua importdncia e possibilitar a
visualizacdo global do processo (ALVES, 1995).
Vicente Campos Falconi (1998) afirmou que
aplicagdo de Pareto permite dividir o problema em
escalas menores que sdo possiveis de solucdes
descentralizadas no ambiente industrial,
possibilitando metas concretas e atingiveis.

Segundo Scherkenback (1992), o diagrama nao
deve ser usado cegamente, na suposicao de que ele
tenha uma distribuicao logaritmica normal e de que
as principais causas sejam diferentes das demais. A
J.. D. Power & Associates publicou um
CustomerSatisfaction Index (Indice de Satisfagio
do Consumidor), em 1983, e obteve os seguintes
resultados (grafico 1).
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Grafico 1. Pontos por marcas de veiculos — Indice de
satisfagdo do cliente.
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Essa classificacdo deu-se em ordem dos pontos,
sendo possivel perceber diferenga entre as marcas
dos veiculos, observa-se uma diferenga de cerca de
60 pontos entre a marca 1 e a 25. Com esse grafico,
Scherkenback, em 1992, realizou o seguinte
questionamento:

Sao todos os dados parte de um mesmo
sistema?

Média = 102; Desvio padrdo =22

Pela definicdo do mesmo autor, um sistema ¢
definido quanto os dados estdo entre a média de
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mais 3 ou menos 3 desvios padrdes. Dessa forma,
102 +3 x 22 = 168 ¢ 102 -3 x 22 = 46 (limites do
sistema). Com isso, afirmou que nao ha dados foras
dos limites, e assim, sdo considerados integrantes
do sistema (grafico 2).

Grafico 2. Visualizac¢do dos dados em forma grafica.
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A ideia do Pareto ¢ atacar aquelas coisas que
trardo os maiores resultados, com aplicagdes em
faturamentos, reclamagdes de clientes, redugao de
desperdicios impactos ambientais.

Levando em consideragdio os impactos
ambientais provocados pelos residuos solidos de
uma usina de cana-de-agucar, foram obtidos os
dados de residuos solidos. Estes sdao referentes a
quantidade de residuos em toneladas no periodo de
um ano que foram transformados em %, muito
embora o Pareto, pode ser aplicado tanto em %
como em outra unidade, por exemplo tonelada,
deste que o total dos resultados somem 100% das
causas.

Segue algumas etapas, para a elaboragdo de
um diagrama de Pareto (quadro 11).

Quadro 11. Etapas para elabora¢do do Diagrama de Pareto.

ETAPAS
1 Colete os dados numéricos
Monte tabelas com os resultados
3 Gere os graficos de barras por porcentagem ou
quantitativo
4 Analise os resultados
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RECOMENDAGCOES:

Para a montagem do grafico de barras, ordene os
resultados em ordem decrescente.

Para ficar mais claro, vejamos um exemplo
(tabela 1), quantidade (%) de residuos de uma usina
de agticar foi gerado grafico de barras.

Tabela 1. Porcentagem de residuos.

Residuos Porcentagem
Bagaco de cana 45 0%
Vinhoto 18,0%
Palha 12,0%
Sucata 12,0%
Residuos organicos 5,0%
Papel 2,0%
Bombonas plasticas 2,0%
Baorras oleosas 1,0%
Cinzas de caldeiras 1,0%
Vidro 0,8%
Lampadas 0,6%
Ambulatoriais 0,6%
100,0%
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Grafico 3. Grafico de barras dos residuos.
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O grafico do Pareto consiste em analisar os
resultados, levando em consideragdo as principais

causas (grafico 4).
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Grafico 4. Pareto com explicagdes.
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Uma vez trabalhados, os itens de mais
relevancia, a maioria dos problemas sdo sanados,
altamente aplicavel quando ndo ha possivel atuar
em todas as fontes de geracao de residuos. Assim, o
diagrama servira de guia visual. O grafico
demonstra que os residuos de bagaco de cana,
vinhoto, palha e sucata sao os mais incidentes em
quantidade, trabalhar para reduzir ou promover
solucdes ¢ considerado a prioridade. No entanto, os
residuos ambulatoriais sdo os de menor em
quantidade, porém nao devem ser desconsiderados.

CURVA ABC

Segundo Alves (1995), a curva ABC ¢ um
meio de ordenar itens pela sua importancia relativa,
classificando em categorias (quadro 12).

Quadro 12. Categorias da curva ABC.

CATEGORIA PO]E%}IE\}FTA EFEITO ESFORCO
Pequena N .
A Aprox. 20% Aprox. 80% Prioridade
B Menos Cerca de 15% Necessita de
significativos | do efeito total atencdo
5 -
C Grande 5% do efeito Meno~r
total atencdo
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Assim, constatou em seus estudos que 80% das
consequéncias advém de 20% das causas potenciais
(SCHERKENBACH, 1992). Dessa forma, o
Diagrama de Pareto pode ser usado para identificar
o problema mais importante através do uso de
diferentes critérios de medi¢ao, como frequéncia ou
custo (PMIL, 2008). Importante, a categoria C ndo
deve ser esquecida, por que os impactos podem ser
danosos.

2.5. HISTOGRAMA

E uma ferramenta para avaliar um resultado
que exemplifica de forma eficiente e simples uma
determinada situagdo permitindo uma visdo global,
através do agrupamento de dados, a medi¢do e a
visualizagdo da variabilidade dos dados em um
determinado evento (PALADINI, 2009;
RODRIGUES, 2006).

Considerado um relato da variagdo em
processo ou produto, demonstrando a capacidade
de um processo em colaborar com analise; com
representacoes graficas esclarecedoras relativas a
tendéncia central (média) e seu formato, como
também apresenta a amplitude e a diferenga entre
valores maximos e minimos (CONWAY
QUALITY, 1998).

88



Normalmente essa ferramenta € representada
por um grafico formado por retangulos acoplados
em que a base equivale ao intervalo de classes ¢ a
sua altura a frequéncia (CAMPOS, 2014). Cada
retangulo, chamamos de barras verticais, que
demonstram a frequéncia que ocorreu um
determinado estado de uma variavel, assim cada
coluna representa um atributo ou uma caracteristica
de um problema ou situagao (PMI, 2008).

De acordo com Campos (2014) essa técnica
traz uma ligeira visdo de andlise comparativa de
uma sequéncia de dados historicos, porém, pode ser
ilegivel quando se necessita a comparagdo de
muitas sequéncias a0 mesmo tempo.

RECOMENDACGOES:

[Organize 0s dados periodicamente, para uma

correta visualizacdo dos resultados.

J

Os histogramas, ndo necessariamente tratam
de resultados em unidades de tempo, o essencial ¢ a
frequéncia dos resultados sigam etapas (quadro 13).
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Quadro 13. Etapas de elaboragdo de histograma.

ETAPAS

1 Colete os dados

2 Verifique se os dados estdo na mesma unidade

3 Introduza em planilhas para geragdo de
graficos

4 Gere graficos

5 Analise os resultados

Aplicacdes de histograma em gestdao
ambiental podem ser variadas, como por exemplo,
monitoramento de resultados de ensaios técnicos de
efluente  ou  resultados de  precipitagcdes
pluviométrica, dados de umidade de ar, radiacdo
solar, muito empregado na meteorologia, podem
ser gerados graficos dos resultados de uma
determinada area, por um periodo estabelecido.

Ao aplicar histograma nos resultados de uma
Estac¢do de Tratamento de Agua (ETA) em Goiania,
Kurokawa e Bornia (2002), consideram resultados
satisfatorios, tento com o principal resultado a
simplificacdo na andlise de resultados, pois a
compila¢do dos resultados isolados em graficos
facilitou nas tomadas de decisdo, concluindo que o
histograma ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada
para auxiliar no planejamento e controle de
previsoes futuras de produgdo. Eles, ainda,
observaram que histograma muda de faixa de
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acordo com o aumento do volume produzido ao
longo do tempo (figura 24).

Figura 24. Representacdo de trés histogramas.

Tempo

1
{
+

=

Fonte: Kurokawa eBornia (2002).
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Veja o exemplo, dos dados de precipitagao
pluviométrica no posto 30, na cidade de Recife,
dados coletados da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas (APAC) de 01/01/2015 a
31/12/2015 por més (grafico 5).
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Grafico 5. Histograma de precipitagdo (mm).
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2.6. DIAGRAMAS DE DISPERSAO

E um grafico que demonstra o tipo de relagio
entre duas variaveis, x € y, em que cada ponto
representa, simultaneamente, os seus valores,
coletados a partir de cada individuo da amostra ou
de dados obtidos da analise (TIBONI, 2010). Em
conjunto a isso, através da andlise de regressdo,
podendo ser linear ou ndo-linear, a reta assume o
comportamento de outra funcdo, identificando
tendéncias de correlacdo entre elas (ANDERSON;
SWEENEYY; WILLIAMS, 2008).

E uma ferramenta estatistica que atualmente,
vem sendo utilizada nas mais diversas areas de
conhecimento, como por exemplo, em analise de
precipitagdo, de uma determinada éarea, em que
faltava parte dos dados e foi utilizado métodos
estatisticos para quantificar a variavel conforme
estudo realizado por Moraes e Arraes (2012).

Sua utilizagdo € tdo vasta que, assim como
mencionado no capitulo de PDCA deste livro,
Walter Andrew Shewart empregou a técnica para o
controle econdmico de produtos manufaturado
(SHEWART,1931). O conhecimento dessa técnica
aplicada a qualidade contribui para a eficiéncia do
método de controle de processo, facilitando a
identificacao de possiveis problemas
(TRIVELLATO, 2010).
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Em um processo existem muitas varidveis
que estdo relacionadas com diversos fatores, esse
método ¢ usado com objetivo de identificar a
intensidade, existéncia e influéncia dessas relagoes
entre as variaveis (CAMPOS, 2014).

E uma ferramenta que serve para auxiliar no
gerenciamento das suas varidveis, ou seja, mostrar
a relacdo de causa e efeito dos pontos a serem
controlados, auxiliando na tomada de decisdo. Com
base nisso, vamos analisar um exemplo hipotético,
acerca da produ¢do semanal de lixo por pessoa em
uma cidade ficticia, para que possa ser
compreendido os comportamentos dos dados neste
modelo de grafico 6.
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Grafico 6. Exemplo mostrando como se comporta os quatro
tipos de dispersdo.
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Decorrente aos dados obtidos € possivel
analisar a tendéncia dos atributos, conforme
demostrado nos graficos, alguns pontos merecem
destaque, sao eles (VIEIRA, 2014; CRESPO,
2009):

e Correlacdo linear com tendéncia
positiva: ocorre quando a varidvel

97




“X” aumenta e a variavel “Y”
também aumenta em  conjunto.
Assumindo do que se trata de uma
funcao = bX+a (grafico 4A).

e Correlacdo linear com tendéncia
negativa: ocorre quando a varidvel
“X” aumenta e a variavel “Y”
diminui. Assumindo a funcao = -
bX+a (grafico 4B).

e Correlacdo linear nula: ocorre quando
a variavel “X” aumenta ou diminui, €
ndo ha variagdo na ligacdo da variavel
“Y” (grafico4C).

e Correlacdo ndo linear: ocorre quando
os dados ndo possuem um
comportamento padrdo, ou seja, sem
correlagdo aparente podendo
apresentar diferentes ajustes. Com
1sso, ndo apresenta tendéncia (grafico
4D).

E importante que se obtenha no minimo 30
pares de dados do que sera analisado para que
dessa forma possa ser observado de forma mais
eficiente o comportamento dos seus dados
(VIEIRA, 2014).

Dentre suas aplicacdes, pode-se destacar, na

area de ambiental, por exemplo, a linha de pesquisa
da ecotoxicologia onde sua utilizacdo ¢ muito
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empregada para observar a correlagdo entre as
dilui¢des do contaminante testado versus a
sobrevivéncia dos organismos-teste com intuito de
avaliar a toxicidade da amostra ou do ambiente,
conforme o modelo representado no grafico 7. Com
base nisso, Vieira (2014) afirma, que quando se
tem apenas cinco dados, nao ¢ possivel concluir de
forma segura por auséncia de dados nesse grafico7.
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Grafico 7. Modelo de diagrama de disperséo.
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Apos ter entendido um pouco sobre o
diagrama de dispersdo, o quadro 14 apresenta um
esquema com diretrizes para a formagdo deste
grafico. Mas também ¢ importante lembrar que
para as analises de correlacao dos dados, € possivel
utilizar, em conjunto, softwares estatisticos e
recursos mais simples como o pacote de dados do
Excel da Microsoft.

Quadro 14. Etapas de elaboragdo de diagramas de dispersao.

ETAPAS
1 Colete os dados
2 Verifique a correlagdo dos dados
3 Introduza os dados em planilhas para geragdo dos
graficos
4 Gere os graficos
5 Analise os resultados

Nao tem como falar do diagrama de
dispersdo sem mencionar a regressdao linear, visto
que, normalmente, sdo vistas juntas. Com base
nisso, utiliza-se 0 mesmo exemplo supracitado para
demostrar os comportamentos do grafico de
dispersdo, para discutir sobre a regressdo linear
(grafico 8).

101




Grafico 8. Exemplos hipotéticos de regressdo linear

com diferentes valores de r, para p=0,05.
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Da mesma forma, se faz necessario falar do
coeficiente de correlagdio de Pearson, o que
corresponde ao valor de r, este indica o grau de
intensidade da correlagdo entre as variaveis,
podendo variar de -1 a +1, ou seja -1 <r <+1, sendo
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assim, r=0 ndo apresenta correlagdio e r=1
correlagdo linear perfeita ou deterministica
(FONTELLES, 2012). Com isso, quanto mais
proximo o seu valor de r estiver de 1 quer dizer que
seus dados possuem uma correlagao linear forte.
Entdo ha diversas maneiras para constru¢ao
destes graficos desde Excel? a programas
estatisticos que também lhe permite realizar estas
acOes. Diante disso, vamos utilizar um exemplo
com o Excelpor estar amplamente difundido no
meio académico. Veja alguns passos no quadro 15:

Quadro 15 — Etapas para elaborar graficos no excel.

ETAPAS

Coloque seus dados em duas colunas, respectivamente x
ey

Clique em inserir graficos, tipo dispersio;

Clique em design

Adicione elementos graficos

Clique em linha de tendéncia, depois mais opg¢ao de linha
de tendéncia;

N (RN -

Clique em linear e em exibir equagdo no grafico e depois
6 em exibir o valor de R-quadrado no grafico. Com isso,
voce€ esta apto a construir um exemplo igual ao citado.

Segundo Fonteles (2012) ele classificou o
grau de intensidades de acordo com o valor de r
obtido em sua analise, mostrando assim um
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parametro essencial para interpretacao dos dados
(tabela 2).

Tabela 2. Valores de r e as correlagdes com os

parametros.
Valorder Intensidade da correlagao
0 Sem correlagdo
0-0,3 Fraca
0,3-0,6 Média
0,6-0,9 Forte
0,9-1,0 Muito forte
1,0 Perfeita

Fonte: FONTELES (2012).

De acordo com o mencionado neste capitulo
¢ possivel constatar a relevancia desta técnica, ndao
somente para qualidade, como também para
diversas areas de conhecimento, tornando-se
essencial quando utilizado de forma complementar
na execuc¢ao de outras ferramentas da qualidade.
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2.7. CARTAS DE CONTROLE

E a maneira de monitorar um item de
controle ou caracteristica que vem causando
problema ao sistema (CAMPOS, 1998). Estas
cartas sdo construidas através de um historico do
processo em controle que facilitam a supervisao do
sistema ao longo do tempo ().

Campos (2014) afirma que a carta controle ¢é
interpretada pelos fatores: tempo no eixo X e
variavel estudada no eixo y. Desta forma, os estudo
dos dados ¢ levado em consideracao trés elementos,
sendo eles o limite superior, a média dos dados e o
limite inferior.

Essa ferramenta pode ser dividida em 2 tipos
(OLIVEIRA et al., 2013):

e (Carta por varidveis — Uma
caracteristica que ¢ medida em uma
escala numérica chamada de

variavel.

e Cartas por atributo — Muitas
caracteristicas nao podem  ser
representadas numericamente.

Nestes casos, classifica-se cada
processo com um atributo que pode
ser conforme ou ndo-conforme,
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presenca ou auséncia, positivo ou
negativo.

Ha diversos tipos de variabilidade, no caso
do grafico de controle ou carta controle Vieira
(2014) afirma que (quadro 16):

Quadro 16 - Tipos de variabilidade no comportamento

dos dados na carta controle.

TIPOS

DESCRICAO

Periodicidade
(cyclicpattern)

Sao os picos de subidas e descidas em intervalos
regulares de tempo. Com isso, é possivel notar
alteracdes previsiveis na empresa, por exemplo,
a empresa pausa um turno de trabalho por dia no
seu funcionamento durante o periodo de um ano
e no proximo més funciona em 3 turnos, ficara
claro no grafico essa oscilag@o.

Tendéncia
(trend)

Ocorre quando os pontos irdo apresentar uma
tendéncia podendo ser positiva ou negativa. Por
exemplo, em uma lavanderia de jeans ocorreu a
falta de dgua durante 3 dias, caso isso permanega
ocorrera a queda da producdo demonstrando uma
tendéncia negativa.

Deslocamento
(shift)

Corresponde a mudanga no nivel de desempenho
do processo. Podendo ser atribuido as varidveis
como introdugdo de novas maquinas, novos
métodos ou um programa de qualidade eficaz
que motiva seus colaboradores, o que pode
resultar na mudanga do cendrio da empresa.

Veja as etapas de elaboracdo de uma carta
controle (quadro 17).
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Quadro 17 — Etapas de elaboragdo de carta de controle.

ETAPAS

1 Estabeleca os limites inferior e superior, com base
historica, normas ou leis

2 Colete os dados, utilizando ferramentas como ficha de

verificagdo
3 Monte tabela
4 Gere gréafico utilizando software
5 Analise os resultados
RECOMENDAGOES:

Nio é obrigatdrio dois limites de controle, desde
que o limite superior seja o maximo do grafico
(100%) ou o inferior seja o valor minimo do gréfico
(0%).

O grafico 9, trata-se de uma carta controle, no
qual € possivel observar um grafico com limite de
controle, os dados apresentados sdo os indices de
qualidade da 4gua de um rio, no periodo de 10
anos.
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Grafico 9. Modelo de carta controle.
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3.  FERRAMENTAS OU TECNICAS
COMPLEMENTARES

3.1. CICLO PDCA

Walter Andrew Shewart, o norte-americano
pioneiro no controle estatistico de qualidade, em
1931, langou seu livro Economic Control of Quality
Manufactured Product em que ele utiliza a
estatistica com intuito de obter caminhos
economicamente viaveis para a producdo da
industria e contabilizar o esfor¢o necessario para a
producdo dos produtos, bem como estabelecer
indicadores visando impor limites de controle a
todas as etapas do processo produtivo resultando
em uma qualidade no produto e que esteja
economicamente viavel (SHEWART,1931).

Nesse mesmo livro, o autor ja enunciava
principios essenciais para o método, mas com o
lancamento do seu segundo livro: Statistical
Method from the View point of Quality Control em
1939 (figura 25). Ele explanou o primeiro modelo
do atual ciclo Plan- Do- Check- Act (PDCA),
forma mais conhecida, ou o ciclo Plan- Do- Study-
Act (PDSA), ele afirmava que seriam trés fases
sendo elas: especificagdo, producdo e inspec¢ao.
Também era representado em forma circular, pois
sdo as principais vertentes da producdo em massa
(SHEWART,1939).
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Figura 25. Evolugao histérica do ciclo do PDCA e seus respectivos
responsaveis.

Ciclo de Evolucéo

Shewart Roda de Deming PDCA Japonés Deming PDSA
1951- 1986- 2017
1939 1950 1085 1003

Fonte: Adaptado de Moen (2010)

No entanto, nos anos de 1950, o norte-
americano William Edwards Deming, revisou o
modelo de Shewart, afirmando que era necessario
reformular o ciclo, sendo conhecido como roda de
Deming, e as varidveis eram: design (projetar),
production(producdo), sales(vendas), research
(pesquisa). Posterior a isso, foram renomeadas para
a nomenclatura, ja conhecida, em Plan- Do- Check-
Act (PDCA), que foi difundido mundialmente por
Deming, conhecido como o pai da evolugdo da
qualidade e reconhecido por sua importancia para a
melhoria dos processos industriais (MOEN, 2010).

Porém, outros grandes nomes da qualidade

também participaram ativamente do método PDCA
que ¢ utilizado nos dias de hoje, um exemplo ¢
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quando Kouru Ishikawa, pioneiro no diagrama de
causa e efeito ou escama de peixe ou comumente
conhecido como diagrama de Ishikawa, deu sua
contribuicdo para o método, no periodo de 1951-
1985, afirmando a necessidade de apresentar metas
e objetivos bem determinados e que a
disponibilidade de treinamentos precisa esta
inerente na primeira etapa, ou seja, no
planejamento (MOEN; NORMAN, 2010).

A nova reformulagdo de Deming ou a
Evolugdo Deming PDSA, demostrou ser uma fase
diferente, afirmando que toda etapa do ciclo se faz
necessario, pois cada etapa estdo atreladas
ferramentas estatisticas com a finalidade de
alcancar os principais objetivos, sdo eles:
economia, velocidade e protecdo contra falhas.
Desta forma, ¢ possivel agregar outras
metodologias auxiliares para observar as interagdes
entre elas, por exemplo, as sete ferramentas basicas
da qualidade descritas nos demais capitulos deste
livto (MOEN; CLIFFORD, 2009). Atualmente, ¢
tratado comumente conhecido como PDCA e
amplamente utilizado nas mais diversas areas.

A partir disso, esse método ficou comumente
conhecido como ciclo de Shewhart ou ciclo de
Deming. Deming ndo teve seu nome ligado ao
método simplesmente sem motivo, mas, posterior a
isso, ele desdobrou o método na publica¢do do seu
livro Out ofthecrisis, em 1986, sendo comumente
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chamados de 14 pontos de Deming ou 14 principios
da administracdo para a qualidade total (Quadro
18) (DEMING INSTITUTE, 2017; MAXIMIANO,

2011;

LACOMBE; HEILBORN, 2015,

CHIAVENATO, 2014).

Quadro 18 - 14 Principios de Deming

PONTOS

DESCRICAO

Estabelecer constincia de propdsitos para a
melhoria do produto e do servigo, com a
finalidade de tornar a empresa competitiva, com
isso permanecendo no mercado e criando novas
oportunidades de empregos.

II

Adotar nova filosofia. Pois, nessas transigoes
econémicas, a administragdo deve inovar
enfrentar novos desafios se mantendo firme
nesse clima de mudangas.

I

Eliminar a obrigagdo do controle de qualidade
em massa ¢ aderir o controle em todos os
processos, do inicio ao fim, do produto com
intuito de obter o produto com qualidade.

v

Realizar compras em cima do prego mais baixo
demonstra ser Dbastante atrativo, mas €
importante encerrar essa pratica e priorizar a
escolha de produtos de qualidade, optando o
vinculo de um fornecedor por item que
necessita. Desta forma, ao estabelecer essa
ligagdo de fidelidade e confianga é possivel
identificar as falhas com maior facilidade.

Melhorar o sistema de produtividade e servigo
constantemente, pois, com isso, & possivel
minimizar os custos.

VI

Determinar o treinamento para os operadores

112




das atividades, visto que o investimento para o
profissional devidamente treinado é essencial
para reduzir as falhas no processo operacional
da empresa e consequentemente reduz os
custos.

Vi

Incentivar a lideranga.

VI

Evitar o temor dos funcionarios no exercicio de
suas atividades para que ele se sinta confiante e
seguro no seu expediente de trabalho,
acarretando beneficios para empresa.

IX

Incentivar o trabalho em equipe e homogéneo
de forma possa detectar possiveis falhas do
inicio ao fim do processo

Eliminar a utilizagdo de metas em busca do zero
defeito ou niveis surreais de produtividade, pois
interfere diretamente na qualidade do servigo
prestado pelo colaborador.

XI

A troca de cotas nas linhas de produgdo por
lideres é o melhor caminho no gerenciamento
do processo

XII

Ao invés de desprezar o trabalho bem feito do
colaborador, ¢ importante remover as barreiras
que impede dele sentir orgulho do trabalho
realizado. Mas, incentivar que isso seja
valorizado e deixar o colaborador se sentir
recompensado pela a atividade exercida.

XIII

Implantar um forte programa de educagdo e
treinamentos na instituicao.

XI1v

Motivar todos para que estejam unidos nesse
processo de transformagao.
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A unido desses principios com o método,
torna o diferencial para sua aplicabilidade. No
Brasil, o ciclo PDCA tem forte utilizagcdo com os
estudos e aplicagdes de Vicente Falconi Campos no
campo  organizacional, sendo amplamente
divulgado com o langamento do seu livro: ‘“TQC
Controle de Qualidade Total’. Com isso, o ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) consiste no ciclo de
melhoria continua, que visa aumentar a eficiéncia
dos processos, capaz de ser aplicado em diversos

segmentos organizacionais € em varios niveis
(CAMPOS, 2004).

Na industria, a aceitacao ¢ fortalecida pela
implementa¢do das normas da série ISO voltada
para gestdo da qualidade, ambiental, energia entre
outras. Essas normas utilizam a metodologia do
ciclo PDCA para estabelecer os seus requisitos.
Conforme as figuras 26 e 27, demostra a
exemplificagdo grafica da norma e os elementos
envolvidos para que possa ser alcangado este
objetivo.
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Figura 26. Relagdo entre o ciclo PDCA e a NBR ISO

14.001:2015.
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Quzsthes mtemas Conteito da organzagdo expecttivas das
e exdernas pafbs interessadas

o""_ —— e et e
Escopo do sisema de gestio amblental

ey

Supore I
I A Lidztanga eoperagio § D I
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Fonte: ABNT (2015b).
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Figura 27. Relagéo entre o ciclo PDCA e a estrutura da norma

9.001: 2015.
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Fonte: ABNT (2015).

A utilizagdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental, estruturado pela norma internacional
ISO 14.001, auxilia as organizacdes a identificar,
planejar acdes, prevenir e controlar impactos ao
meio ambiente e gerenciar riscos de forma a

melhorar continuamente o desempenho ambiental
(ABNT, 2015b).
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Em termos gerais, o PDCA compreende um
ciclo que inclui toda a empresa, podendo ser
aplicado a cada a cada atividade especifica,
criando-se um habito de planejamento associado a
acdo executada na organizagdo, em qualquer nivel
(PALADINI, 2009).

De acordo com Campos (1999), as
seguintes etapas a serem seguidas no ciclo PDCA
(figura 28):

” 1. Planejamento (P): Consiste em
estabelecer metas sobre os itens de
controle, estabelecer a maneira para se
atingir as metas propostas. II. Execugdo
(D): Consiste em executar as tarefas
exatamente como previstas no plano e
coletar dados para verificagdo do
processo. Na etapa ¢ essencial o
treinamento no trabalho decorrente da
fase de planejamento. III. Verificagdo
(C): A partir dos dados coletados na
execugdo, comparar o  resultado
alcancado com a meta planejada. IV.
Atuacdo Corretiva (A): Esta ¢ a etapa
onde o usudrio detectou desvios e atuara
no sentido de fazer corre¢des definitivas,
de tal modo que o problema nunca volte
a ocorrer”.
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Figura 28. Ciclo PDCA de controle de processos.

N

AN
Act Plan
TN
7

Paloy

Check Do

Segundo Campos (1999), o PDCA trata-se de
um ciclo de melhoria continua, sendo necessario
identificar os erros e/ou falhas que possam ocorrer
em alguma das etapas, de forma a agir para a
corregdo dos problemas, estando esta funcdo
cabivel ao responsavel da equipe. No quadro 19 ¢
possivel visualizar as etapas de construcao de um
PDCA.

Quadro 19. Etapas de elaboragdo de um PDCA.

ETAPAS

Identifique para cada etapa as a¢des a serem tomadas

P — Execute um plano de agdo e cronograma para
monitoramento

D — Relacione os treinamentos necessarios

C — Verifique se todas as ¢des planejadas estdo no prazo

N |B(WR N |-

A — Tome as agdes corretivas necessarias ou de
melhorias
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RECOMENDACOES:

Sempre durante a etapa de Plan, devem ser
identificados os controles necessdrios para a etapa

de Check.

Vale salientar que a interacdo entre os
métodos € essencial para que ocorra a execugao e
monitoramento de forma eficiente. Com isso, as
técnicas que podem ser utilizadas de forma
complementar a esta, seria: ficha de verificacdo,
check-list,carta-controle, grafico de dispersdo.
Dependendo da quantidade de técnicas que estd
sendo aplicada ¢ possivel utilizar os resultados
obtidos de todas e constatar a situagdo do secu
empreendimento de forma mais fidedigna.

A utilizacdo deste método ndo deve ser vista
apenas como alternativa de reducdo de problemas,
mas também de como agregar valores a empresa ou
a pesquisa que esta sendo desenvolvida, podendo
obter como produto resultados significativos em
ganhos financeiros e reducao de gastos.

A técnica ¢ amplamente aplicada, atualmente,
em diversos segmentos, por exemplo, alguns
autores que obtiveram éxito quando aplicado o
PDCA, como Fornari Janior (2010), ao utilizar o
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PDCA para o gerenciamento de residuos solidos
gerados a partir do coco verde, ele afirma que esta
metodologia ¢ bastante eficiente, pois direcionou as
tomadas de acdo por cada segmento do ciclo.
Segundo Barauna et al. (2011), a utilizagdo do
método garantiu a viabilidade econdomica para a
execugdo e a padronizagdo de procedimentos
considerada proveitosa devido a redugdo de tempo
e o controle dos residuos gerados no decorrer das
atividades.

Desta forma, vale salientar que o objetivo do
PDCA ¢ o um processo de melhoria continua e ndo
padroes de desempenho, sendo assim as normas
ndo determinam o parametro ambiental da empresa,
mas estimulam a atingir seus proprios objetivos
ambientais (ZHANG et al., 2014; MELNYK et al.,
2003).

Outro exemplo da aplicacdo do ciclo PDCA
foi durante a implantagdo de um novo projeto de
retso direto da 4gua em uma industria de celulose,
onde foram aplicadas as técnicas do ciclo PDCA,
como pode ser visualizada no exemplo abaixo
(figura 29).
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Figura 29.

celulose.

Aplicagdo do PDCA em industria de

* Tomada de acdes

* Decisocom a
diregdo

* Definicdodo plano
de acdo (5W2H)
* Cronograma

Apresentagdodo
ojeto de reliso

Fdin

* Acompanhame
o semanal do
SW2H

reinamentocom
fornecedores

* Execucdo do
projeto

Para constru¢do desta representacao grafica, €
necessario ter total conhecimento do que sera
gerenciado e determinar as principais fungdes e os
respectivos responsaveis por elas.

Neste caso, €

r

importante destacar alguns

pontos: a etapa do planejamento - cabe ao gestor
responsavel pela atividade a escolha do método
complementar a ser empregada.
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Etapa fazer- cabe ao gestor a determinagao de
como sera empregado a técnica, se terd a
necessidade de fornecimento de treinamentos entre
outras atividades; check- precisa ter definido os
indicadores do processo para que possa ser
realizado o monitoramento.

Etapa acdo - cabe ao gestor a tomada de
decisdo e a comunicagao ao superior para que possa
ocorrer agdes corretivas nas falhas encontradas no
processo, para desta forma atingir o objetivo da
técnica da melhoria continua.

O ciclo do PDCA quando associado ao Masp
(Método de analise e solugdo de problemas) ¢
possivel ter uma visdo mais detalhista do problema.

Desta forma, o PDCA que possui quatro
etapas acaba se desdobrando em oito, com isso a
fase mais importante esta no check, pois ¢ a fase
que ocorre 0 monitoramento do processo € pode ser
analisado se as medidas aplicadas foram eficazes
realizando o ‘bloqueio’, caso ndo tenha sido faz o
“giro”, retornando para o inicio do processo com a
finalidade de tomar outras atitudes para resolugdo
do problema (figura 30).
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Figura 30. Método de Solugao de Problemas- “QC STORY”.

PDCA FLUXO ETAPA OBJETIVO

Identificacéo Definir claramente o problema e reconhecer

do problema sua importancia

Observacédo Investigar as caracteristicas especificas do
problema com uma visdo ampla sob vérios
pontos de vistas.

p
Andlise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de acdo

Conceber um plano para bloquear as causas
fundamentais

Acdo Bloguear as causas fundamentais.

Verificacéo Verificar se o blogueio foi efetivo
C (bloqueio foi

efetivo?)

Padronizacédo

Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Conclusédo

e —

Recapitular todo o processo de solucéo do
problema para trabalho futuro.

Fonte: (CAMPOS, 2004, 67p.)

Martins et al.

(2016) utilizaram

esta

metodologiade analise de solu¢do de problemas
(MASP) através do ciclo PDCA em uma “Industria
de Embalagens” com o objetivo da reducdo de
retrabalho. Em conjunto a isso, foi utilizado como
ferramentas auxiliares SWI1H, Ishikawa (com
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4M’s), a partir disso foi possivel mapear o
problema com a riqueza de detalhes necessaria para
que desta forma reduzir os custos aplicados nesse
setor industrial obtendo éxito apés a aplicagdo
deste método.

3.2. SWOT

E um método de planejamento estratégico
que busca diagnosticar as forcas (Strengths) e as
fraquezas (Weakness) internas, bem como as
oportunidades (Opportunities) e ameacas (Treats)
externas (CHIAVENATO, 2010). SWOT ou matriz
SWOT ¢ um instrumento que possibilita uma
andlise diante seus concorrentes e a posicdo da
empresa no mercado.

Esse modelo foi desenvolvido por uma
equipe de pesquisa no Stanford Researchlnstitute
(SRI) nos anos 1960 e 1970 e conduzido por
Robert Stewart, a equipe incluia Marion Dosher,
Otis Benepe, Birger Lie e Albert S. Humphrey
(NJOH, 2016). Esse mesmo autor afirma que o
projeto de pesquisa especifico que deu origem a
este método foi financiado pelas empresas Fortune
500.

Sua principal fun¢do ¢  possibilitar
alternativas mais adequadas para solucionar
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determinado problema, a fim de se alcancar os
objetivos organizacionais a partir de uma avalia¢ao
critica do ambiente interno e externo da
organizacdo de forma a subsidiar a gestdo e o
planejamento  das  empresas (ALMEIDA;
CARDOSO, 2014).Para aplicagdo do SWOT em
uma empresa ¢ necessario seguir algumas
caracteristicas para utilizacdo adequada do método
(quadro 20).

Quadro 20. Caracteristicas relevantes para aplicagdo da
ferramenta SWOT.

INTERNO
FORCA FRAQUEZAS
5 w
Observar os Observar pontos que
. podem ser
resultados positivos
melhorados na
da empresa o
instituic o
EXTERNO
OPORTUNIDADES AMEACAS
o] T
Verificar os

Verificar outras
possibilidades para o
crescimento da
empresa

concarrentes e a
imagem da empresa
diante dos seus
clientes
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Em cada topico da matriz SWOT, existem
caracteristicas intrinsecas no caso do ambiente
interno os pontos fortes correspondem as vantagens
internas da organizacdo relativamente as suas
concorrentes € os pontos fracos, por outro lado,
dizem respeito a desvantagens internas da
organizagdo em relagdo as suas concorrentes
(CSPEF; GTGQES, 2014).

Por exemplo, duas empresas hipotéticas,
ambas do ramo laboratorial para diagnostico
ambiental, a empresa “A” possui equipamentos de
alta tecnologia e precisdo para realizagdo de suas
analises, ¢ a empresa “B” nao disponibiliza desta
tecnologia.

Com isso a empresa “A” adquiriu muitos
clientes e maior credibilidade no mercado
caracterizando no ponto forte para ela e a empresa
“B” adquiriu  essa  fraqueza para  seu
estabelecimento em comparagdo com a sua
concorrente.

No Ambiente externo, por exemplo, as
oportunidades que sdao tendéncias, elementos ou
acontecimentos, externos a organizagdo, onde se
pode extrair beneficio ou vantagens (CSPEF;
GTGQES, 2014).

O mesmo autor afirma que as ameacas sao
elementos externos potenciais cujo impacto deve
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ser minimizado ou finalizado pela empresa, na
medida em que apresenta pontos negativo para a
mesma. E assim como nas oportunidades, estdo
fora do controle da organizagdo, porém as ameacas
podem sempre ser encaradas como chances
latentes.

Essa ferramenta também conhecida como
Matriz SWOT e pode servir de instrumento de
gestdo ambiental aliada ao  planejamento
estratégico da empresa (BEZERRA et al.,2016)
para minimizar os impactos ambientais.

Um exemplo da utilizacdo de SWOT foi num
estudo realizado por Tahseen e Karney (2016) onde
os autores utilizaram a ferramenta para avaliar
sistemas de recursos da perspectiva de
sustentabilidade, o qual em primeiro lugar, os
autores definiram objetivos especificos para o
planejamento de recursos, que no caso foi aumentar
o potencial hidrelétrico em Niagara.

Ao contrario do SWOT tradicional que inicia
com fatores internos (forcas e fraquezas), a matriz
comegou com a sintese de informagdes sobre os
desafios ambientais futuros e a mudanca da
paisagem politica. Em seguida, a analise reconhece
as ameacas e oportunidades em relacdo aos
desafios observados.
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Para construir uma matriz SWOT ¢
necessario seguir algumas instru¢des que pode ser
visualizada no quadro 21.

Quadro 21. Etapas para elaboracdo da Matriz Swot.

ETAPAS

Defina o escopo

Reconhega as Forca, Fraquezas, Oportunidades
e Ameacas

Avalie as atividades realizadas

Colete dados com alta dire¢do e demais niveis
organizacionais

B (W) N -

RECOMENDAGOES:

O SWOT deve ser realizado por equipe
multidisciplinar.

Deve ser promovido treinamentos de
planejamento estratégico.

A andlise SWOT também ¢ utilizada para
fazer anélise ambiental, sendo o alicerce da gestao
e do planejamento estratégico numa organizagao.
Devido a sua simplicidade pode ser utilizada para
qualquer tipo de analise de cendrio, desde a criagdo
de um blog a gestdlo de uma multinacional
(PREFEITURA DE CAPANEMA, 2014).
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A aplicacdo da matriz SWOT permite
visualizar oportunidades e defeitos, servindo como
elemento catalisador da minimizagao de impactos
ambientais identificados durante o processo
(BEZERRA et al., 2016).

A figura 31 representa a aplicacdo da
ferramenta SWOT em um grupo de pesquisa
voltado para a drea ambiental.

Figura 31. Aplicagdo do SWOT.

'/7 w
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{ Y

Equipe ndo
colaborativa;
Recursos
financeiros
para pesquisa.

[T Aumento de
publicagdes no
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pessoas
formadas.

—
[

Captacaode 5
recursos Reg;jﬁ:oeda
financeiros em integrante;
agéncias " !
fomentadoras; Nao_
Divulgagdo do atu?.‘a‘.ﬁg: ode

grupo.

Como comentado anteriormente, SWOT por
ter facil compreensdo sua aplicacdo pode avaliar
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varios setores da 4area ambiental, como por
exemplo, a atuacdo de acgdes de educagdo
ambiental, na avaliagio de um plano de
gerenciamento de residuos solidos, na avaliacdo um
sistema de coleta seletiva de uma cidade entre
outros.

3.3. 5SW2H

Essa expressdo, SW2H, ¢é proveniente do
inglés (ROSSINI; PALMISANO, 2012) devido a
jungdo das primeiras letras das diretrizes utilizadas
no método, que gera alguns questionamentos
acerca de metas estabelecidas e projetos elaborados
(CAMPOS, 1999).

Vocé deve estar se perguntando, mas quando
devo utilizar essa ferramenta? Em andlises
aplicadas como, por exemplo, SWOT, PDCA e
ISHIKAWA, apo6s a finalizag¢do € preciso definir o
proximo passo, ou seja, quais as atitudes que serdo
tomadas para corrigir a dificuldade ou problema
encontrado.

Esse ¢ o momento que a aplicacdo da SW2H
se torna indispensavel, ja que € preciso definir as
acoes que devem ser tomadas. Foi exatamente
assim que essa ferramenta surgiu, ou seja, para
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auxiliar o PDCA em industrias automobilistas,
localizadas no Japdo, para o planejamento,
mapeamento ¢ padronizagdo de  processos
(AMARAL etal., 2012; IPHAN, 2015).

Sendo assim, uma ferramenta que permite a
elaboracdo de planos de agdo devido a praticidade,
a simplicidade e a forma como permite nortear o
foco questionado. De acordo com NAKAGAWA
(2014)sete questionamentos norteiam a construgao
do SW2H (Quadro 22).

Quadro 22. Questionamentos que norteiam a ferramenta -
5W2H.

WHAT

Qual a agdo ou atividade que deve ser executada ou
o problema ou o desafio que deve ser solucionado?

solucionado?

O porqué, ou seja, a justificativa dos motivos e
WHY | objetivos daquilo estar sendo executado ou

Definicio de quem serd  (serdo)

h WHO | responsavel(eis) pela execugdo do que
planejado?
WHERE Inf(?rmag:ao sobre onde cada um dos procedimentos
serd executado?
WHEN A deﬁmgao Cronograma sobre quando ocorrerdo
os procedimentos?
Explicagdo sobre como serdo executados
HOW | procedimentos para atingir os objetivos
2H estabelecidos?

MUCH | o custo total do que serd feito?
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Plano de Ag¢do ¢ um instrumento que define
as atividades, formas de execugdo, responsaveis,
prazos e recursos a serem empregados para a
execucao dos objetivos estratégicos (BRAGA et al.,
2016). Importante destacar que os planos devem ser
contextualizados, em conformidade com os
problemas reais elencados e a realidade vivenciada
na empresa. Para tanto, € necessario seguir algumas
etapas que pode ser vista no quadro 23.

Quadro 23. Etapas para elaborac¢do do Plano de Agédo

(5W2H).
ETAPAS
1 Defina qual a a¢@o a ser implementada
2 Estabeleca um quadro com: SH2H
3 Discuta com os envolvidos de cada etapa, os prazos

(When?) e os métodos (How?)

4 | Comunique aos prazos e as responsabilidades de cada
envolvido

5 Acompanhe o plano de agdo periodicamente

Vale ressaltar que elaborar projetos facilita
a execugdo da acdo e estimula a criatividade das
pessoas envolvidas no processo na busca da
resolucao do problema (KISIL, 2001).

Os planos de a¢do podem ter varios formatos,
porém devem sempre atender as regras € as
necessidades para acompanhamento das atividades
a empresa (figura 32).
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Figura 32. Formulario de plano de agao.

Plano de agdo:

Nomear a agdo

Objetivo: Motivar a acdo
What? (O que?) Why (O porqué?) |Where? (Onde?) (When (Quando?)
ATIVIDADE MOTIVO LOCAL PRAZO

Continuacao da Figura 32. Formulario de plano de

acao.

Data:

Resp

onsavel pelo

acompanhamento:

Who? (Quem?)

How? (Como?)

How much? (Quanto custa?)

RESPONSAVEL

METODO

INVESTIMENTO

STATUS

Campo de STATUS:

Acompanhamento
das agdes
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Assim, como todas as outras ferramentas de
qualidade abordadas nesse livro, essa também pode
ser aplicada para solucionar possiveis problemas
ambientais.

Como ¢ o caso do estudo de Carvalho Junior
e Giacaglia(2015) que apo6s ter destrinchado a falha
no processo de desgaseificacdo por meio diagrama
de Ishikawa, utilizou a metodologia 5w2h para
melhorar a eficiéncia do processo.

Assim como exemplo anterior, em uma
pesquisa sobre avaliagcdo de defeitos no processo de
fabricagdo de lamelas para pisos de madeira
engenheirados dos com uso de ferramentas de
controle de qualidade verificou-se que a utilizagdo
do Plano de A¢do preveniu a recorréncia do defeito
marca de serra, diminuindo desta forma os
desclassificados e/ou refugos com a consequente
otimizacdo do processo de producdo de lamelas
para pisos engenheirados de madeira (COLETTI;
BONDUELLE; IWAKIRI, 2010).

A 5w2h também pode ser utilizada para
detectar os aspectos ambientais, como foi o caso da
pesquisa de Haas, Trein e Rodrigues (2013) que
demostrou os aspectos ambientais detectados na
empresa de esquadrias, bem como tragou sugestoes
de melhoria.
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No quadro 24 ¢ possivel verificar um
exemplo da aplicagdo do 5SW2H em atividades
voltadas para educacdo ambiental.

RECOMENDAGCOES:

(Nﬁo € obrigatorio: o preenchimento total da
tabela. Porém atender pelo menos:
A sua acdo a ser implementada (What?)
Quem é responsavel por implementa-la (Who?)
Quando deve ser implementada (When?)
Porém ao planejar uma implementacdo de uma
\agéo, 0 maximo de informacao € essencial. /
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Quadro 24. Modelo de plano de agao.
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4. FERRAMENTAS DA QUALIDADE E A
ISO 14001:2015

Aliar as ferramentas de gestdo da qualidade
como instrumento para atendimento da norma
facilita o entendimento e responde corretamente ao
esperado. A seguir no quadro 21 apresenta-se a
correlagdao entre a ABNT NBR ISO 14.001:2015 ¢
as ferramentas da qualidade que podem dar suporte
para a implantacdo e manuten¢do de sistemas de

gestdo.

Quadro 25. Correlagdo entre a ABNT NBR ISO 14.001:2015
e as ferramentas apresentadas nesse livro.

Requisitos

Ferramentas da qualidade

Introducao

Escopo

Referéncias normativas

Termos ¢ defini¢des

Contexto da organizacao
(somente titulo)

A | WIN|~|O

Entendendo a organizacao e
seu contexto

4.1

SWOT

Entendendo as
necessidades e expectativas
de partes interessadas

4.2

Folha de verificagdo

Determinando o escopo do
sistema de gestdo ambiental

43

SWOT / Fluxograma / Folha de
verificacao

Sistema de gestao
ambiental

4.4

PDCA / Folhas de verificagdao
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Lideranca (somente titulo) 5 |-

Lideranca © 5.1 |PDCA /Fluxograma

comprometimento

Politica ambiental 5.2 SWOT

Papé%s, responsab%lida.des e | 53 Fluxograma

autoridades organizacionais

Planejamento (somente 6 |-

titulo)

Acgdes para abordar riscos e

oportunidades (somente 6.1 |-

titulo)

Generalidades 6.1.1 | Fluxograma

Aspectos ambientais 6.1.2 Folha de verificacdo (check-list)
/ fluxograma

Reql'ligitos legais e outros 6.1.3 | Folha de verificacdo

requisitos

Planejamento de ac¢des 6.1.4 | Plano de acdo (SW2H)

Objetivos ambientais e

planejamento para alcanga- | 6.2 |-

los (somente titulo)
Diagrama de pareto /

Objetivos ambientais 6.2.1 | histogramas / carta controle e
diagrama de dispersdo

Planejamento de a¢des para

alcangar os objetivos 6.2.2 | Plano de agdo (SW2H)

ambientais

Apoio (somente titulo) 7 |-

Recursos 7.1 | Plano de agdo (SW2H)

Competéncia 7.2 Flu?(ografn a/Folha de
verificacao

Conscientizagdo 7.3 | Folha de verificagdo

Comunicagdo (somente

. 74 |-

titulo)

Generalidades 7.4.1 | Fluxograma/ Plano de agdo
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(5W2H)

Folha de verificagdo /

Comunicag¢do interna 742
Fluxograma
Comunicagéo externa 7.4.3 Folha de verificagdo /
Fluxograma
Informagdo documentada 75 |-
(somente titulo) '
Generalidades 7.5.1 | Fluxograma
Criando e atualizando 7.5.2 Folha de verificagdo

Controle de informagéo
documentada

7.5.3

Folha de verificagao

Operagao (somente titulo) 8 |-
Planej ?mel?to ¢ controle 8.1 |Plano de acdo (SW2H)
operacionais
Prepar? §ao c resp osta 8.2 | Plano de acdo (SW2H)
emergéncias
Avaliagdo de desempenho 9 |-

(somente titulo)
Monitoramento, medigdo,

analise e avaliacao 9.1 |-

(somente titulo)

Folha de verificacdo / diagrama
Generalidades 9.1.1 | de Pareto / histograma / carta
controle e diagrama de dispersdo

Avaliac¢do do atendimento Folha de verificacdo / diagrama
aos requisitos legais e 9.1.2 | de Pareto / histograma / carta
outros requisitos controle e diagrama de dispersao
Auditoria interna (somente

. 92 |-
titulo)

Generalidades 9.2.1 | Folha de verificacdo
Programa de auditoria 9.2.2 | Plano de agiio (SW2H)

interna
Analise critica pela direcdo | 9.3 | Folha de verificagdo (checklist)
Melhoria (somente titulo) 10 |-
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Generalidades 10.1 |-

Nao conformidade e ag@o 102 Diagrama de causa e efeito /
corretiva "~ | Plano de agdo (SW2H)

Melhoria continua 10.3 | Ciclo PDCA

4.1 DETALHAMENTO

O requisito 4.1 da NBR ISO 14.001:2015 -
Entendendo a organizacio e seu contexto

O SWOT pode auxiliar para determinar as
questdes externas e internas que sejam pertinentes
para o seu proposito e que afetem sua capacidade
de alcangar os resultados pretendidos do seu
sistema de gestdo ambiental.

Tendo em vista a caracteristica que o SWOT
tem de identificar os pontos fortes e fracos,
internamente ¢ externamente, isso alinhado as
questdes de alcance de resultados.

E importante que essas questdes incluam as
condi¢gdes ambientais que afetam ou sdao capazes de
afetar a organizagao.

Requisito: 4.2 Entendendo as necessidades e
expectativas de partes interessadas
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Folhas de verificacdo sao adequadas para
determinar de forma registrada as partes
interessadas que sejam pertinentes para o sistema
de gestdo ambiental, as necessidades e
expectativas, e quais dessas necessidades e
expectativas se tornam seus requisitos legais e
outros requisitos.

Requisito: 4.3 Determinando o escopo do
sistema de gestao ambiental

A ferramenta fluxograma fornece a
organizagdo a possibilidade de determinar os
limites e a aplicabilidade do sistema de gestdo
ambiental para estabelecer o seu escopo,
elaboracdes de macrofluxo de processos fornecem
delimitagdes de acordo com o escopo.

Como forma de determinar esse escopo, a
organizacdo deve considerar utilizar o SWOT para
as questdes externas e internas referidas em 4.1.

Os requisitos legais e outros requisitos
referidos em 4.2 podem ser identificados utilizando
a ferramenta folha de verificacao.

A identificagc@o das unidades organizacionais,
fungdes e limites fisicos, bem como suas
atividades, produtos e servicos e sua autoridade e
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capacidade de exercer controle e influéncia, sdao
complementadas por fluxogramas e
organogramas (representacdo hierarquica de
autoridades e responsabilidades de departamentos e
cargos).

Requisito: 4.4 Sistema de gestao ambiental

Para alcancar os resultados pretendidos,
incluindo o aumento de seu desempenho ambiental,
a organizagdo deve estabelecer, implementar,
manter ¢ melhorar continuamente um sistema de
gestdo ambiental, incluindo o0s processos
necessarios e suas interagoes, de acordo com o0s
requisitos desta norma.

A técnica do ciclo PDCA ¢ empregada em
toda a norma, descrevendo as etapas de
planejamento, execugdo, controle e de agdes
corretivas., Formularios de preenchimento dessa
técnica sdo fundamentais para o registro das etapas
de cada processo.

Requisito: 5.1 Lideranca e comprometimento

A Alta Direcdo deve demonstrar lideranca e
comprometimento com relagdo ao sistema de
gestdo ambiental, a aplicacdo do Ciclo PDCA em
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especial para esse requisito pode colaborar com sua
a implementacdo. Juntamente com ferramentas de
fluxogramas para definicdo de etapas dessas
atividades, incluindo as responsabilidades.

Requisito: 5.2 Politica ambiental

A Alta Direcdo deve  estabelecer,
implementar ¢ manter uma politica ambiental que,
dentro do escopo definido em seu sistema de gestao
ambiental, o conhecimento das forgas e fraquezas
(SWOT) podem ser essenciais para a definicao de
uma politica ambiental, bem como a definicao da
visdo, missdo e valores organizacionais, e a politica
da qualidade ou de outros sistemas de gestdo. De
forma que seja apropriada aos propodsitos e da
organizacdo € ao contexto da organizagdo,
incluindo natureza, escala e impactos ambientais de
suas atividades, produtos e servigos.

Requisito: 5.3 Papéis, responsabilidades e
autoridades organizacionais

A Alta Direcdo deve assegurar que as
responsabilidades e autoridades para papéis
pertinentes sejam atribuidas e comunicadas na
organizagdo. Padrdes como procedimentos em

143



formato de fluxogramas tem a caracteristica de
atender em grande esse requisito.

Requisito: 6.1.1 Generalidades de acées para
abordar riscos e oportunidades

A organizacdo deve estabelecer, implementar
€ manter os processos necessarios para atender aos
requisitos, com o emprego do fluxograma a
manutencdo dos processos podem sempre ser
verificados, uma vez que ja estabelecidos.

Requisito: 6.1.2 Aspectos ambientais

Dentro do escopo definido no sistema de
gestdo ambiental, a organizacdo deve determinar os
aspectos ambientais de suas atividades, produtos e
servigos os quais ela possa controlar e aqueles que
ela possa influenciar, € seus impactos ambientais
associados, considerando uma perspectiva de ciclo
de vida.

Dessa forma um checklist como o
apresentado no topico folha de verifica¢do, tem a
funcdo de atender esse item, podendo ser
complementados com outras folhas de verificacdo.
A utilizagdo da técnica de mapeamento de
processo pode facilitar, uma vez os processos
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definidos observar os residuos gerados pode ser
uma boa alternativa para verificagdo dos aspectos e
impactos ambientais.

Requisito: 6.1.3 Requisitos legais e outros
requisitos

A organizacdo deve determinar, ter acesso,
levar em consideracao os requisitos legais e manter
informac¢do documentada de seus requisitos legais e
outros requisitos, folhas de verificacdo sdo
fundamentais para a coleta e manutencdo dessas
informacoes.

Requisito: 6.1.4 Planejamento de ac¢oes

A organizagdo deve planejar tomada de
acodes, implementar agdes e verificar a eficdcia
dessas acdes, no tocante a aspectos ambientais
significativos; requisitos legais e outros requisitos;
riscos e oportunidades. A elaboracao de planos de
acdo devidamente estruturados e com pontos de
controle e verificacdes, tem a funcdo de
colaboragdo com a implementacao desse requisito.

Requisito: 6.2.1 Objetivos ambientais
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A organizacdo deve estabelecer objetivos
ambientais nas fungdes e niveis pertinentes,
levando em consideracdo os aspectos ambientais
significativos da organizacdo e os requisitos legais
e outros requisitos associados, ¢ considerando os
seus riscos e oportunidades.

Os graficos como_diagrama de Pareto e de
dispersao, histograma e carta controle sio
ferramentas para monitorar resultados os objetivos
de forma mensuraveis.

Requisito: 6.2.2 Planejamento de acdes para
alcancar os objetivos ambientais

Ao planejar como alcancar seus objetivos
ambientais, a organizagao deve determinar:

a) o que sera feito (WHAT?);

b) que recursos serdo requeridos (HOW MUCH?);
¢) quem sera responsavel (WHO?);

d) quando isso sera concluido (WHEN?);

e) como os resultados serdo avaliados, incluindo
indicadores para monitorar o progresso em dire¢ao
ao alcance dos seus objetivos ambientais
mensuraveis.

Claramente o uso da ferramenta plano de

acio (SW2H).
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Requisito: 7.1 Recursos

A organizagdao deve determinar e prover os
recursos necessarios para o estabelecimento,
implementa¢do, manutengdo ¢ melhoria continua
do sistema de gestdo ambiental.

Um orcamento de custos dos recursos pode
ser de boa visualizagdo em um sistema de gestdo, ¢
os orcamentos podem ser alinhados com os planos
de acodes.tendo em vista o levantamento de custos
que essa ferramenta proporciona.

Importante, os recursos ndo siao apenas
financeiros, mas podem ser representados dessa
forma.

Requisito: 7.2 Competéncia

Como jé apresentado, o fluxograma alinhado
com a defini¢do de responsavel por cada atividade,
faz como que a organizagdo determine a
competéncia necessaria de pessoas que realizam
trabalho sob o seu controle, que afete seu
desempenho ambiental e sua capacidade de cumprir
com seus requisitos legais e outros requisitos.
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Folhas de verificacio colaboram para
determinar as necessidades de treinamento
associadas aos seus aspectos ambientais € ao seu
sistema de gestdo ambiental.

Requisito: 7.3 Conscientizacio

Folhas de  verificacdo auxiliam a
organizagdo a assegurar que pessoas que realizam
trabalhos sob o controle da organizacdo estejam
conscientes, uma vez que os resultados as
inspe¢des podem garantir o desempenho do
sistema.

Requisito: 7.4.1 Generalidades de comunicacgio

A organizagao deve estabelecer,
implementar e manter processos necessarios para
comunicagdes internas e externas pertinentes para o
sistema de gestdo ambiental como emprego de
fluxograma empregando a ferramenta SW2H,
incluindo, sobre o que comunicar (WHAT?),
quando comunicar (WHEN?), com quem se
comunicar (WHO?) e como comunicar (HOW?).

Requisito: 7.4.2 Comunicacio interna e 7.4.3
Comunicacio externa
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A organizacao deve comunicar
internamente as informagdes pertinentes para o
sistema de gestdo ambiental entre os diversos
niveis e fungdes da organizacdo, incluindo
mudangas no sistema de gestdo ambiental, como
apropriado. Os registros dessas informagdes podem
ocorrer por meio as folhas de verificacoes. Como
também um padriao pode ser definido por meio de

fluxograma.

Requisito: 7.5.1 Generalidades da Informacao
documentada

Os processos definidos, por meio de
fluxogramas, o sistema de gestdo ambiental da
organizagdo ainda deve incluir informagdo
documentada requisitos pela norma.

Requisitos: 7.5.2 Criando e atualizando e 7.5.3
Controle de informaciao documentada

Ao criar, atualizar e controlar as informacgdes
documentada ferramentas como folhas de
verificacdo sao adequada para esses requisitos.

Requisito: 8.1 Planejamento e controle
operacionais
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A organizagao deve estabelecer,
implementar, controlar e manter 0s processos
necessarios para atender aos requisitos do sistema
de gestdo ambiental, e para implementar as acdes e
estabelecer  critérios  operacionais para  0s
processos), implementar controle de processos, de
acordo com os critérios operacionais.

Assim, planos de acdes fortalecem o
atendimento desse requisito.

Requisito: 8.2 Preparacio e resposta a
emergéncias

A organizagdo deve preparar-se para
responder pelo planejamento de agdes para prevenir
ou mitigar impactos ambientais adversos de
situagdes de emergéncias, responder a situagdes de
emergéncias reais, tomar agdes para prevenir ou
mitigar as consequéncias decorrentes de situagdes
de emergéncia, apropriadas a magnitude da
emergéncia e ao potencial impacto ambiental. O
ciclo PDCA alinhado ao plano de acido (SW2H)
podem atender a boa parte do requisito 8.2.

Requisito: 9.1.1 Generalidades do
Monitoramento, medicao, analise e avaliacio e
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9.1.2 Avaliacdo do atendimento aos requisitos
legais e outros requisitos

A organizagdo deve monitorar, medir,
analisar e avaliar seu desempenho ambiental. Os
graficos como__diagrama de Pareto e de
dispersao, histograma e carta controle sao
ferramentas para monitorar ¢ medir.

Requisito: 9.2.1 Generalidades de auditoria
interna

A organizagdo deve conduzir auditorias
internas a intervalos planejados para prover
informagao sobre se o sistema de gestdo ambiental:

a) estd conforme com:

1) os requisitos da propria organiza¢do para o seu
sistema de gestdo ambiental;

2) os requisitos desta norma;

b) estd implementado e mantido eficazmente.

Checklist s3ao bastante aplicados para o
processo de auditorias internas.

Requisito: 9.2.2 Programa de auditoria interna
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A organizacao deve estabelecer, implementar
e manter programas de auditoria interna, incluindo
a  frequéncia, métodos, responsabilidades,
requisitos para planejar e para relatar suas
auditorias internas. Que pode ser determinado por
plano de acdo (SW2H).

Requisito: 9.3 Analise critica pela direcio

A Alta Direcdo deve analisar criticamente o
sistema de gestio ambiental da organizag¢do, a
intervalos planejados, para assegurar sua continua
adequacao, suficiéncia e eficacia.

Uma listagem (checklist) para a cada reunido
ndo ser esquecido nem tdpico da andlise pela
direcao.

Requisito: 10.1 Generalidades de Melhoria

A organizagao deve determinar
oportunidades para melhoria e implementar as
acOes necessarias para alcancar os resultados
pretendidos pelo seu sistema de gestdo ambiental, o
uso de plano_de acio colabora no atendimento ao
requisito.
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Requisito: 10.2 Nao conformidade e acgao
corretiva

A aplicagdo de diagrama de causa e efeito
colabora para a identificagdo das causas das nao
conformidade, assim a organizacdo deve: a) reagir
a nao conformidade e tomar agao para controla-la e
corrigi-la utilizando o plano de acéo.

Requisito: 10.3 Melhoria continua

A organizagao deve melhorar
continuamente a adequagdo, suficiéncia e eficacia
do sistema de gestdo ambiental para aumentar o
desempenho ambiental, o ciclo PDCA deve ser
sempre monitorado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como foramabordadas ao longo do livro, as
ferramentas de gestdo da qualidade quando
aplicada de forma transdisciplinar em diferentes
espagos da gestdo ambiental, propde uma
harmonizagdo entre o crescimento empresarial e a
protecdo ao meio ambiente, dando énfase ao fazer
mais com menos, quanto a utilizagdo racional dos
recursos naturais.

Observa-se que ao inserir as ferramentas da
qualidade contribui no desenvolvimento sustentavel
¢ na Gestdo Ambiental aplicada, quando se existe
uma Politica Ambiental em pratica na organizagao.
Dai decorre o Art.225, da CF/88, onde o meio
ambiente ¢ considerado um bem de uso comum do
povo, razdo pela qual a responsabilidade pela sua
protecdo ndo ¢ somente do Poder Publico, mas
também da coletividade, para que possamos
desfrutar da melhoria da qualidade de vida, na
presenca de um ambiente saudavel, justo e,
ecologicamente equilibrado o que cabe também
para o setor empresarial.

A utilizagdo de instrumentos e métodos de
gestdo da qualidade na area ambiental possibilita a
execucgao dos processos de modo eficaz e eficiente,
0 que permite a constru¢do de um novo cenario na
gestdo ambiental sendo um facilitador na inser¢ao
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de valores e conhecimentos para a construcao da
racionalidade ambiental no ramo empresarial.

E importante destacar que o ciclo PDCA ¢é a
base para essa norma assim como a gestdo de
processo e a abordagem de riscos e oportunidade,
dessa forma o SWOT entra nesse contexto para
observar os pontos fortes e fracos, as oportunidades
e ameagas do processo.
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7.

APENDICES

Atividades complementares:

Exemplo 1: Empresa “A” desempenha atividade
para monitoramento ambiental através de analises
fisico-quimicas e bioldgicas da 4gua, e analise
fisico-quimica do sedimento.

Planejamento:

A empresa  “A”  estabelece
ferramentas de medicdo, calibragdo ¢
monitoramento das suas atividades para
garantir a qualidade do servigo, e
conformidade as metodologias vigentes
para enquadramento dos padrdes e sua
melhoria continua.

Medigao e monitoramento:

A empresa “A mantém como pratica
avaliar periodicamente a satisfacdo dos
clientes.

Executa periodicamente auditoria
interna para avaliacdo dos procedimentos
realizados. O método avaliativo esta
definido no manual da qualidade para o
atendimento as normas certificadas.

As auditorias  internas  serdo
realizadas por profissionais capacitados e
treinados na drea, integrantes dos
colaboradores da empresa “A”.
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Os processos sdo avaliados através
de indicadores para assegurar a sua
adequacgao.

Controle de ndo conformidade:

A empresa “A” tem um sistema que
os colaboradores podem abrir o
requerimento de ndo conformidades
referente ao ambiente de trabalho, assim o
supervisor da qualidade do laboratorio
utilizara mecanismos para resolugcdo do
problema.

Em conjunto a isso identifica,
registra e trata as ndo conformidades de
acordo com o procedimento especifico. Os
servicos nao conformes serdo corrigidos e
novamente inspecionados.

Analise dos dados:

A analise dos dados inclui
informagdes relativas a satisfagdo dos
clientes, conformidades dos servigos
prestados, indicadores dos processos e
fornecedores.

O laboratério possui uma série de
indicadores como, por exemplo, avaliacao
do desempenho da Operagdo, sistema da
qualidade, de desempenho ambiental. Os
dados serdo avaliados periodicamente,
utilizando ferramentas estatisticas através
de softwares especificos, por exemplo,
BIOSTAT, STATISTICA, R, ASSISTAT
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entre outros. Os resultados dos indicadores
serdo discutidos na reunido do Comité da
Qualidade e posteriormente, repassados
para os colaboradores.

Melhoria:

A empresa “A” mantém uma

sistematica de avaliagdo dos seus
indicadores pelo Comité da Qualidade para
poder realizar o processo de melhoria
continua.
O laboratorio realiza treinamento ¢
incentiva os empregados a melhorar os
procedimentos utilizados. No periodo de um
ano ¢ meio a Documentacao da Qualidade ¢
reavaliada visando a introdu¢do de
melhorias.

O procedimento para a melhoria da
qualidade ¢ feito através da avaliacdo da
implementa¢do da Politica da Qualidade,
dos resultados da Auditoria Interna e
Externa, da analise dos indicadores, das
acdes corretivas e preventivas e das analises
criticas pela Geréncia Geral.

Com isso, a empresa “A” mantém o
procedimento para identificar as nao
conformidades, analisar e implantar as
agoes corretivas. Nas reunides do Comité da
Qualidade sdo realizadas analises para
identificar causa potenciais de nao
conformidades para que dessa forma sejam
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executadas medidas preventivas para
solugdo do problema.

Questao 1: Identificar a melhor ferramenta
da qualidade a ser aplicada no exemplo
supracitado acima. Apo6s a escolha de um
método relatar a correspondéncia das etapas
correspondentes e elaborar 0s
procedimentos para atingir o objetivo.

Exemplo 2: Processos Relativos ao Cliente

A empresa “A”, no setor marketing e
comercial executa contatos periodicos com
questionarios através de diferentes vias como, por
exemplo, e-mail e ligacdo telefonica, para que desta
forma seja identificadas a partir da opinido do
cliente suas necessidades. Em conjunto a isso,
identifica outras varidveis necessarias para o bom
desempenho da empresa. Para a consulta sdo
levados em consideracdo os requisitos legais e
regulatorios, e no ato do contrato o cliente
encontra-se ciente da necessidade de colaborar com
a pesquisa de satisfacao.

O laboratorio verifica a capacidade de
atendimento aos requisitos contratuais: prazo,
condicdes comerciais, critérios de aceitacgao,
capacidade do processo. Sao avaliados quaisquer
desvios entre a solicitagdo do Cliente e a Proposta
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Comercial sendo acordado com o cliente o que sera
atendido. Todas as alteragdes realizadas na apos
confirmagdes da proposta comercial deve ser
registradas e comunicadas a todos os envolvidos.
Do mesmo modo, mantém os canais de
comunicagdo com o Cliente relativo o servigo
prestado como atendimento ao pedido e feedback.

Questao 2: Elaborar um check- list para
avaliacdo da satisfacao do cliente.

Exemplo 3: Setor de compras

O coordenador do laboratério € responsavel
para no ato do pedido de compra realizar a
especificagdo detalhada do produto solicitado. Os
fornecedores sdo selecionados baseados na
capacidade de atender as nossas especificagoes,
para manter o padrdo de qualidade almejado. O
desempenho dos fornecedores contratados ¢
avaliado através do seu historico como: qualidade,
pontualidade na entrega, disponibilidade, pregos,
sua imagem no mercado. A qualidade dos materiais
e verificada através de inspe¢do de recebimento,
analise de certificados ou ensaios realizados em
amostras. Todo equipamento e/ou materiais
adquiridos  s3o  armazenados para  evitar
deterioragao.

Questdo 3: Elaborar um check-list para avaliagdo
do fornecedor
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Exemplo 4: Producao de Barcos de Papel

Objetivo: Trabalhar as ferramentas da qualidade
com olhar ambiental durante o processo de
producdo de barcos de papel.

Instrugoes:

Serdo divididos grupos de trés pessoas,
onde serao distribuidas as fichas com
ferramentas da qualidade em branco para
ser preenchidas pela equipe;

Cada grupo decidira como sera a dinamica
da sua empresa ficticia e como sera
executada a atividade;

Cada grupo receberd uma quantia ficticia de
R$50,00 para custear sua matéria-prima,
treinamentos, consultorias e tempo de
execucao do servigo.

Os instrutores irdo adotar alguns papeis
importantes na empresa, que sdo:
coordenador da atividade, cliente e
banco/consultoria.

Matéria-prima terd que ser comprada no
banco que serdo: papel de jornal, papel de
revista, papel branco e papel colorido. Cada
um terd precos diferentes.

A atividade: a construgdo de 50 barcos de
papel em 30min.
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e A coordenadora da atividade e o cliente irao
avaliar de acordo com os seguintes
parametros:

o Nao tombar quando inserido em um
balde com agua;

o Se as dobraduras estdo no mesmo
padrao;

o Se estdao todos do mesmo tamanho;

o Se as cores sdo iguais

Ao final serdo avaliados quantos barquinhos
passaram pelo controle de qualidade, qual foi o
custo e qual foi o lucro, quanto de recurso natural
foi utilizado, quantidade de residuo produzido e sua
destinagao.
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