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1. Resumo

Alicerçada em sua tradição centenária, a área de Gestão e Engenharia da Qualidade é um dos pilares da Engenharia de Produção. No ambiente competitivo, a área de Qualidade tem relevância tanto no âmbito organizacional, como na governança ou requisito de ingresso em cadeias produtivas e, por vezes, como mecanismo regulador do comércio entre nações, na forma de barreiras técnicas. 

Além disso, a exposição à competição em nível global demanda das organizações excelência operacional e gerencial e para tal a área de Qualidade é um aspecto crítico.  Também no processo de inovação, a área contribui para o desenvolvimento de novos produtos e serviços, por meio de suas técnicas de controle da qualidade off line, que dão suporte ao desenvolvimento de produtos robustos e confiáveis. Neste sentido, é responsabilidade das universidades a identificação de oportunidades de inovação e desenvolvimento de novas tecnologias patenteáveis.

Apesar da área de Qualidade estar consolidada, a constante evolução dos meios de produção, bem como a crescente importância do setor de serviços na matriz macroeconômica e o aumento de complexidade das cadeias produtivas têm lançado novos desafios aos pesquisadores e as organizações para criação e adequação dos modelos, ferramentas e técnicas dessa área. Deve-se mencionar, também, que a abordagem de gestão com enfoque na sustentabilidade e responsabilidade social complementa o cenário de desafios que pode ser estudado por meio da Gestão e Engenharia da qualidade.
A área da Qualidade, embora tenha forte embasamento na área de teoria dos sistemas, adota didaticamente a subdivisão em Gestão e Engenharia da Qualidade. Essa segmentação remete ao repertório central de modelos, ferramentas e técnicas utilizados nas análises. O Quadro 1 apresenta os tópicos principais de pesquisa nessas duas subáreas.
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Quadro 1 - Temas principais: Gestão e Engenharia da Qualidade

1.1 -  Temas em Gestão da qualidade

O termo Gestão da Qualidade engloba diversos modelos disponíveis na literatura, cada um com uma receita própria de implementação (Carvalho, 2007). Nessa proposta foram utilizadas algumas categorias de programas para organizar o quadro teórico: Gestão da Qualidade Total (do inglês, Total Quality Management – TQM), modelos normativos, modelos de excelência, programa Seis Sigma e qualidade em serviços.

Os primeiros modelos com visão dessa era datam da década de 80, e foram denominados de Gestão da Qualidade Total (TQM). No entanto, um modelo típico dessa era apresenta um conjunto de características, tais como: visão estratégica da qualidade, comprometimento da alta administração; foco no cliente; participação dos trabalhadores; gestão da cadeia de fornecedores, gerenciamento de processos, além da abordagem de melhoria contínua, apropriando-se também do foco típico das eras de inspeção e controle, que á a gestão por fatos e dados da qualidade (SARAPH et al., 1989; DALE et al., 1994; FLYNN et al., 1994; AHIRE et al., 1996; ZEITZ et al., 1997; MARTÍNEZ-LORENTE et al., 1998; BLACK; PORTER, 1996; POWELL, 1995; MOTWANI, 2001).

Embora na sua origem os sistemas normalizados da área de qualidade tenham sido elaborados por governos e organizações militares, este tipo de norma rapidamente se difundiu no ambiente corporativo. Esta difusão esteve ligada, ao aumento da complexidade das cadeias de produção, ao forte crescimento do outsourcing e a globalização, fatores que influenciaram substancialmente as relações cliente-fornecedor (Carvalho, 2007). A primeira versão da ISO (International Organization for Standardization), a série 9000, denominada Sistemas de Garantia da Qualidade, surgiu em 1987, em meio à expansão da globalização, cujo foca era a garantia e não a gestão da qualidade. A ISO9000 difundiu-se rapidamente, tornando-se um requisito de ingresso em muitas cadeias de produção, em especial a automobilística, que não tardou a criar diretrizes adicionais como a QS 9000, que convergiram para uma especificação técnica ISO TS 16949, em 1999, para todo o setor. Em 2000, foi feita a terceira revisão da série ISO 9000:2000, que trouxe uma visão de Gestão da Qualidade, introduzindo elementos da gestão por processos, gestão por diretrizes e foco no cliente. No caminho aberto pelas normas da série ISO 9000, surgiram outras normas de sistemas de gestão, as normas ISO 14000, publicada em 1996, de gestão ambiental e, mais recentemente, ainda em fase de elaboração a norma de Responsabilidade Social (Singhal, 1994; Reimann; Hertz, 1994; Anderson et al , 1999; Angell, 2001; Pit; Rothenberg, 2003; Guler et al, 2002). 

Programas mais recentes desta era, como o Programa Seis Sigma e os modelos de excelência, distinguem-se pelo expressivo foco nos resultados e um forte alinhamento estratégico, além das características já levantadas anteriormente. 

O programa Seis Sigma foi criado na Motorola e apesar de duas décadas de implementação, os principais construtos ainda não têm as fronteiras bem definidas com os demais programas de qualidade (Carvalho et al, 2007). Diversos autores definem o programa Seis Sigma como uma estratégia gerencial muito disciplinada e quantitativa tendo como objetivo o aumento significativo da lucratividade das organizações, através da melhoria da qualidade, do aumento da satisfação dos clientes e dos consumidores (BASU, 2004; BLAKESLEE, 2001; SNEE; HOERL, 2002; INGLE;  ROE, 2001; PANDE et al., 2001; SNEE, 2004, MITCHELL, 1992; HARRY, 1998; HARRY; SCHRODER, 2000). Estudos empíricos apontam que alguns fatores-críticos na implementação desse modelo são similares a outros modelos de gestão da qualidade, como o envolvimento e o comprometimento da alta administração e foco no cliente (Antony; Banuelas, 2002; Kwak; Anbari, 2004; Starbird, 2002; Johnson; Swisher, 2003). No entanto, por adotar uma abordagem de gestão por projetos, aparecem outros fatores críticos de sucesso como “habilidades de gerenciamento de projeto” e “priorização e seleção de projeto, revisões e tracking” (Antony; Banuelas, 2002; Carvalho, 2002; LYNCH et al., 2003; KWAK; ANBARI, 2004). O modelo Seis Sigma promove uma ligação bem estruturada entre temas pertinentes às áreas de Gestão e Engenharia da Qualidade.

Embora o primeiro prêmio de qualidade seja de 1951, o Prêmio Deming, a estrutura conceitual dos modelos de excelência surgiu somente no final da década de 1980, com o Prêmio Malcom Baldrige (1987). Os modelos rapidamente se difundiram em outros países e continentes como o Prêmio Nacional da Qualidade – PNQ (1992) e o Prêmio Europeu da Qualidade (1991).  Hoje existem mais de 70 prêmios, que apesar da similaridade na estrutura conceitual, têm variantes e customizações regionais, como o maior foco ambiental no modelo Europeu.  As principais características desse modelo, que também remetem a aspectos da era de Gestão, são: foco no cliente, envolvimento da liderança, valorização das pessoas e responsabilidade social. (BOHORIS, 1995; GHOBADIAN; WOO, 1996; VOKURKA et al., 2000; MIGUEL, 2001, MIGUEL, 2005). 

Não obstante, os modelos apresentados sejam propostos tanto para o ambiente de manufatura como de serviços, observa-se que a utilização no setor de serviços demanda uma forte customização dos modelos (Rotondaro; Carvalho, 2006). Por outro lado, começam a surgir modelos já projetados para o setor de serviços, dentre os quais o mais difundido é o SERVQUAL, o modelo das lacunas (gaps) na prestação de serviços (Zeinthaml et al 1996; Parasuraman et al, 1985, 1990, 1993 e 1994). Este modelo analisa a resposta do consumidor em face da qualidade do serviço, utilizando um instrumento de medição denominado SERVQUAL, baseado na avaliação de dimensões da qualidade para serviços. Outro modelo também com foco em mensuração é apresentado por Cronin e Taylor (1992) SERVPERF, que mede a satisfação com base no desempenho dos serviços e não nas expectativas. A comparação dos modelos levantou deficiências em ambos, e que uma adequada mensuração depende sobremaneira do tipo de serviço analisado (Lee et al.,2000) 
1.2 - Temas em Engenharia da qualidade

A Engenharia da Qualidade é formada por um elenco de ferramentas estatísticas, de pesquisa operacional e de análise de decisão, auxiliares no desenvolvimento e melhoria de produtos e processos. Ferramentas de Engenharia da Qualidade vêm sendo maciçamente utilizadas em empresas industriais e de serviços com vistas à melhoria da qualidade e produtividade de processos e produtos, bem como à redução de custos de manufatura. O objetivo da Engenharia da Qualidade é garantir que as características de qualidade de um produto estejam no nível nominal ou requerido (Montgomery, 2001).

A Engenharia da Qualidade traduz um dos princípios que sempre norteou a área de qualidade, o gerenciamento com base em fatos e dados, com a aplicação de técnicas matemáticas e estatísticas voltadas à melhoria de produtos, serviços e processos (DEMING, 1990; JURAN, GRYNA, 1992). Existe um conjunto muito grande de ferramentas e técnicas associadas à Engenharia da Qualidade, tanto no contexto da produção, denominado controle da qualidade on line, como para projetar com qualidade, o controle de qualidade off line. Taguchi e Clausing (1990) enfatizam que, para satisfazer o cliente, é preciso criar um produto de qualidade robusta (robust quality) e, para isso, é necessário investir em técnicas de experimentação.

Entre as várias ferramentas utilizadas no controle de qualidade on line, destacam-se as cartas de controle, utilizadas no contexto do Controle Estatístico de Processo (CEP). O objetivo principal do CEP é monitorar o desempenho da variável de interesse, atuando corretivamente sobre o processo quando necessário, de forma a garantir a qualidade dos itens manufaturados. Uma das críticas em relação a essas cartas (tradicionalmente denominadas de Shewhart) é a demora para detectar desvios no comportamento estável das características específicas de um processo, principalmente se eles forem pequenos. Assim outros modelos alternativos foram propostos, tais como as cartas de controle com parâmetros variáveis. Nessas cartas, os valores dos parâmetros do gráfico, quando da próxima inspeção, são determinados em função do resultado da atual inspeção. Se é pequena a distância entre o valor da estatística de monitoramento e a linha central, existe uma forte evidência que o processo está atualmente estável, isto é, sob controle; portanto, é razoável reduzir os esforços com inspeção, demorando mais que o usual  para retirar a próxima amostra, que deverá conter poucos itens. Porém, se for grande a distância entre o valor da estatística de monitoramento (embora ainda dentro dos limites de controle) e a linha central, é bem possível que o processo tenha se desajustado; neste caso, vale a pena investir em inspeção, reduzindo ao máximo o tempo de espera para a retirada da próxima amostra, que deverá conter um maior número de itens. Este tipo de carta de controle (também designada por gráficos adaptativos) tem sido objeto de estudo para vários pesquisadores, entre eles Costa (1994, 1997, 1998a, 1998b, 1999, 1999a, 1999b), Costa & Magalhães (2007), e Epprecht, Costa e Mendes (2003, 2005). 

O controle on line da qualidade, tanto para atributos como para variáveis, tem sido assunto de muitos pesquisadores. Entre as diversas contribuições na literatura, algumas podem ser citadas: Trindade, Ho & Quinino (2007a; 2007b); Ho; Medeiros & Borges (2007); Wang (2007); Borges, Ho & Turnes (2001); Wang & Yue (2001); Srivastava & Wu (1991; 1995; 1994; 1996; 1997; 1999), Nandi & Sreehari (1997; 1999); Chou & Wang (1996); Box & Luceno (1994); Nayebpour & Woodall (1993); Adams & Woodall (1989). Algumas extensões ainda não exploradas podem ser listadas: (i) estimação do ponto de mudança (quando o parâmetro de interesse mudou); (ii) introdução de critérios bayesianos para ajuste do processo; (iii) inclusão de resultados de inspeções passadas na decisão de ajuste de processo; e (iv) planejar cartas de controle (univariado ou multivariado) com parâmetros variados, considerando enfoque econômico. 

No controle off line da qualidade, destaca-se a utilização do DOE (Design of Experiments, ou Projeto de Experimentos). O projeto estatístico de um experimento, em sua essência, implica na seleção de variáveis de controle e de tratamentos a serem testados nas rodadas experimentais. Em cada tratamento experimental, testa-se uma determinada combinação de níveis das variáveis de controle. A otimização de um experimento compreende, tipicamente, na determinação de uma combinação de níveis que resulte em uma resposta com características desejáveis (por exemplo, proximidade a um valor alvo). 

Outro enfoque possível na utilização de técnicas de experimentação é no projeto de produtos de qualidade robusta. Essas técnicas foram denominadas por Taguchi como técnicas para Projeto Robusto de Parâmetros (Robust Parameter Design - RPD). O RPD é, na verdade um conceito de Engenharia, cuja importância foi trazida à tona e à discussão por Taguchi (1986) e motivou o desenvolvimento de uma metodologia com o mesmo nome. O que se busca com o RPD é desenvolver um projeto (do ponto de vista da Engenharia) de produto ou processo tal que os parâmetros especificados no mesmo os tornem robustos aos efeitos dos fatores que causam a variabilidade no desempenho. A literatura está repleta de trabalhos apresentando a metodologia, discutindo e propondo procedimentos alternativos. Destacam-se Nair (1992) - que apresenta um painel de discussão em torno do tema, reunindo opiniões de vários pesquisadores de renome internacional - Box (1988), Phadke (1989), Kacker (1985), Nair e Shoemaker (1990) e Wu e Hamada (2000).  

Outro enfoque igualmente importante, diz respeito ao desenvolvimento de  modelos probabilísticos/estatísticos para acessar a  confiabilidade de produtos e responder a perguntas tais como “qual deve ser o prazo de garantia a ser fixado para um determinado produto”? e  “Qual o prazo de validade de um produto alimentício?”

Em relação à confiabilidade de produto, um tópico de interesse diz respeito à modelagem de dados oriundos de avaliações sensoriais para determinação da vida de prateleira de produtos alimentícios. Os primeiros trabalhos foram de Gacula (1975), utilizando modelos de regressão linear simples e Gacula e Kubala (1975), utilizando as distribuições de Weibull e log-normal para modelagem de tais dados. Nesse caso, os autores consideraram o tempo pré-fixado de avaliação no qual o produto recebeu um escore baixo pelos julgadores, como sendo o “tempo de falha” observado do produto. Freitas, Borges e Ho (2003) trataram o problema em questão através da dicotomização dos resultados e da utilização de uma Weibull como distribuição subjacente do tempo de vida de prateleira. Nas abordagens anteriores, os dados referentes a cada atributo foram analisados separadamente. Entretanto, em avaliações sensoriais é razoável supor que exista certo grau de correlação entre os tempos de vida de prateleira de atributos distintos. 

1.3 – Perspectivas e Objetivos 
Schroeder et al  (2005) fizeram um levantamento da literatura em qualidade nas últimas décadas e concluem que as oportunidades de pesquisa são abundantes. Entende-se que o momento é oportuno para reflexão sobre aplicações da Gestão da Qualidade e Engenharia da Qualidade na fase de planejamento do produto, uma vez que avanços na área de informática e instrumentação propiciam que experimentos, anteriormente realizados apenas com o produto físico, possam ser realizados de forma virtual. Além disso, existe uma carência de dados empíricos na realidade brasileira, tanto no que concerne à manufatura como em serviços.  No contexto da Europa Ocidental, estudos que compararam o padrão de implementação da ISO 9000 versus TQM em três períodos, de 1992 a 2002, observaram que a tendência dominante no primeiro período era a implementação das normas ISO 9000 em um grau mais alto do que modelos TQM, o que nos períodos subseqüentes mostra uma transição da ISO para a TQM (Sun et al, 2004). No Brasil, estudos apontam para a predominância do modelo ISO 9000, presente em 83% das empresas da amostra, contra 23% que adotam o programa Seis Sigma e apenas e 16% que adotam o TQM (Boarin Pinto et al, 2006; Carvalho et al, 2007). Na área de qualidade de serviços a carência de dados empíricos é ainda maior. Embora existam vários casos de implementação ainda faltam dados estratificados por tipo de setor para análises de tendências e dificuldades na implementação.

Desta forma, existem muitos desafios de pesquisa na área de Gestão e Engenharia da Qualidade, o que realça a importância do tema de sessão dirigida ora proposto.

Os objetivos principais dessa sessão dirigida são:

· Traçar temas matriciais de pesquisa e integrem a área de gestão da qualidade e a área de engenharia da qualidade;

· Levantar temas emergentes nessa área de pesquisa de relevância nacional e internacional;
· Levantar a contribuição de pesquisadores nacionais em temas emergentes; e
· Propor uma agenda futura de projetos nessa área de relevância no contexto nacional.
2. Pesquisadores participantes
Esta sessão dirigida contará com a contribuição e participação dos pesquisadores envolvidos no projeto Pro-engenharias da CAPES, oriundos de diversas IES, conforme Quadro 2.
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	Docentes/Pesquisadores
	Linha no Projeto

	POLI/USP
	Marly Monteiro de Carvalho
	Gestão da Qualidade

	
	Linda Lee Ho
	Engenharia da Qualidade
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	Flávio Sanson Fogliatto
	Engenharia da Qualidade

	
	 José Luis Duarte Ribeiro
	Gestão/Engenharia da Qualidade

	
	 Istefani Carísio de Paula
	Gestão/Engenharia da Qualidade
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	 Carla ten Caten
	Engenharia da Qualidade
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	Gestão da Qualidade

	
	 
	 

	POLI/USP
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	Gestão da Qualidade

	
	Pedro Carlos Oprime
	Engenharia da Qualidade

	
	 
	 

	UNESP – Guaratinguetá
	 Antonio Fernando Branco Costa
	Engenharia da Qualidade

	PUCRJ
	Eugênio Epprecht
	Engenharia da Qualidade

	UFMG
	Marta Afonso Freitas
	Engenharia da Qualidade

	 
	Roberto da Costa Quinino
	Engenharia da Qualidade


Quadro 2 – Pesquisadores e IES participantes
Além dos docentes, também contaremos com a participação de alunos de pós-graduação bolsistas do projeto.
Finalmente, trata-se de um tema de interesse para a comunidade de EP em âmbito nacional e acredita-se que as discussões na sessão dirigida serão bastante profícuas para a área.

