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Resumo

A presente trabalho surge da necessidade em auxiliar os profissionais da educacdo, do
mercado e o0s educandos na construcdo dos significados acerca dos processos
matematicos utilizados nos sistemas de qualidade. Para tanto, reconstruir-se-a as
relagbes existentes entre os conteldos atuais da qualidade com sua histdria,
verificando e analisando como a matematica foi inclusa nesses processos. Ao investigar
as ferramentas utilizadas, contribuir-se-a para a compreensdo das concepgdes e
saberes frente a Matematica e sua aplicabilidade. Utilizar-se-4 a abordagem
qualitativa na investigacdo da Historia, pensamentos, resolucBes dos contetdos
aplicados e matematicos, comparando os processos de qualidade da antiguidade com
0S contemporaneos e suas tecnologias.

1 Introducéo

Atualmente a qualidade de um produto ou servico é um grande diferencial para os meios
de marketing. Os processos® sdo tratados de maneira impar, os funcionarios sdo
treinados para fazer a diferenca, 0s gastos com pesquisa e novos equipamentos séo
volumosos, logo, as contribui¢es desde o inicio da humanidade sdo crescentes e de

grande relevancia para os aprimoramentos. Segundo Feigenbaum (1961):

Quem estabelece a qualidade é o cliente e ndo os engenheiros nem o pessoal
de marketing ou a alta administracdo. A qualidade de um produto ou servico
pode ser definida como o conjunto total das caracteristicas de marketing,
engenharia, fabricacdo e manutencdo do produto ou servico que satisfacam as
expectativas do cliente.

Entender o processo de producdo e de qualidade de um produto ou servico existente
hoje no mercado é de suma importancia para gestores dos mais diversos ramos. Ja ha
algum tempo as empresas mantém um setor especifico para pensar em qualidade, isto

significa que estdo preocupadas com seus clientes, consequentemente com a qualidade

! Processo é a combinagdo de méaquinas, métodos, material e m4o-de-obra envolvidos na produgdo de um
determinado produto ou servico.
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final do seu produto, seus custos, seus residuos, 0 meio ambiente e também com seus
concorrentes. Para alcancar esses objetivos sdo ofertados no mercado diversos cursos
(graduagdes, pos-graduacgdes, extensdo, e-learning, in-company, etc.), com 0s mais

variados conteldos e ferramentas? .

Profissionais da Educacdo e do Mercado®, que ministram aulas de Qualidade ou
Estatistica, ndo discorrem sobre o desenvolvimento historico ou matematico existente
nos processos, por falta de tempo, por falta de conhecimento, ou mesmo, por ndo ter
material especifico disponivel. Por outro lado, ao conversar com alunos de graduacéo e
pos-graduagdo, a indagacdo de: “quem inventou?”, “onde?”, “por qué?”, “para qué?”,
“como surgiram todas essas ideias?” e, principalmente, “como apareceram essas

férmulas, que sdo constantes no decorrer dos cursos?”.

A importancia da histéria para o entendimento do processo seria como a formacéo da
identidade (para o ser humano: nascemos, vivemos entre os familiares e a sociedade,
crescemos, aprendemos a falar, vamos a escola, nos socializamos e criamos nossos
grupos). Para o educando a histéria como um todo, a formagao dos elos entre o “que” se
faz e o “por qué” se faz tem grande valor permite que os conteldos fiquem mais
humanizados, entre todos esses processos e célculos que nos permitem determinar a

qualidade de um produto.

Varios autores discorrem sobre a importancia da Historia, segundo o Prof. Ubiratan
D’Ambrosio (2011): “e Parafraseando Lakatos, eu digo que “Educacdo sem ser
ancorada na Historia é uma pregacdo sem fundamentos, enquanto a Histdria sem ser
inserida na Educacdo ¢ inconclusa”, o conhecimento adquirido pelo ensino e
aprendizado de historia é parte fundamental do processo e na obra Porque escrever é
fazer histéria (Prado e Saoligo — org, 2007), Paulo Freire cita que “Estar no mundo sem
fazer historia, sem por ela ser feito, sem fazer cultura [...] sem aprender, sem ensinar [...]

ndo é possivel.

N&o menos importantes sdo as demonstracfes, deixadas de lado por muitos
profissionais, sdo de grande relevancia para o entendimento e evolugdo do processo de

construcdo dos significados do conhecimento, pois, 0 mercado tem grande caréncia de

? Ferramentas da Qualidade sdo técnicas utilizadas com a finalidade de mensurar, definir, analisar e
propor solugdes para os problemas que interferem no bom desempenho dos processos de trabalho. Elas
permitem um maior controle dos processos ou melhorias na tomada de decisdes.

® Pessoas que trabalham direta ou indiretamente ligadas ao processo de gestdo da qualidade/qualidade
total na area industrial ou servicos.
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bons profissionais para atuar nesta area, e cabe aos profissionais da educacdo a

formacéo e construcdo desse conhecimento.

Diversos autores discorrem sobre qualidade no Brasil e no Mundo. Essas obras nos
conduzem aos processos ou ideias de qualidade na antiguidade e nos permitem tracar
comparagdes com 0s sistemas atuais, discorrem sobre os sistemas, o controle® e a gestdo
da qualidade, dos avancos e introducdo das ferramentas estatisticas e a

mudangas/adaptac6es dos processos de fabricacao.

A andlise da Historia e a analise Matematica oriundas desses processos/fases, com base
no entendimento de como era o conceito ou ideia de qualidade em alguns topicos da
antiguidade até os dias atuais, nos proporciona material para comparar processos,
verificar como eram e como foram agregados os célculos matematicos utilizados hoje, e
principalmente construir material base para o ensino e aprendizado da disciplina de
Estatistica Aplicada nas Instituicbes de Ensino Superior, proporcionando maior
conhecimento com foco na humanizacdo pela histéria e reconstrucdo matematica dos

processos e ferramentas.

2 Topicos da Historia da Qualidade

Desde a origem do Homem se tem registros de controle e preocupacbes com a
qualidade. Helene Roche em 1999, no Jornal do Brasil, discorre sobre as escavacdes do
vale do Rift, no Quénia, de uma fabrica de ferramentas de pedra com supostamente 2,3
milhdes de anos e diz: “O trabalho é bem mais complexo do que qualquer outra coisa da
mesma era”, fala sobre dois fatos interessantes deste achado, uma era que as pedras
eram as mais macias, de origem vulcanica, e outra era o corte, de forma que a cada nova

lasca a mesma ndo contivesse aparas dificeis de realizar novo corte.

No império chinés, o controle da burocracia nas esferas politica, militar, cultural e
econbmica influenciou diretamente nas atividades de produtividade e no controle de
qualidade. J& havia um sistema organizado para gerenciar a qualidade, divididas em
cinco departamentos e neste periodo, segundo decreto era proibido colocar a venda
utensilios, tecidos de algodao e de seda cujas dimensdes ou requisitos da qualidade nédo

atendessem as exigéncias das normas, demonstrando assim certo padrdo de qualidade.

* Controle é o conjunto de decisBes que tem por objetivo a satisfacdo de determinados padrées ou
especificacdes por parte dos produtos focados no cliente.
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Antes da unificacdo da China, decretos estabeleciam as normas para o artesanato,
comercio e metrologia. Neste, ja se preocupavam com medicdo de comprimento,
volume e massa, e a partir da Dinastia Shang e Zhou, criou-se um sistema de
instrumentacdo padrdo para essas medigdes. Nesse sistema era obrigatdria a verificagao
da precisdo desses instrumentos duas vezes por ano e na Dinastia Tang os instrumentos
deveriam ser verificados todo més de agosto e s6 eram utilizados ap0s a fixacao do selo

de calibragéo.

Em geral, na China, havia puni¢do para o ndo cumprimento dos padrbes de qualidade e
prazos de validade. Tais padrOes eram estipulados pelos senhores feudais e em se
tratando de produtos, deveriam conter o nome do trabalhador na propria peca’; e no
comercio eram recolhidos todos os materiais falsos ou ndo identificados e os produtos
identificados, mas fora das especificacdes, eram devolvidos aos fabricantes, que

recebiam as devidas punices.

A construcdo da cidade de Shang-na, durante a dinastia Sui (581 d. C — 618 d.C), foi
dividida em trés partes: a cidade do paléacio, a cidade imperial e a cidade propriamente
dita. A cidade era estruturada com avenidas, alamedas, setor comercial e residencial,
bem como areas de recreacdo, havia também rios, canais e sistemas de drenagem, vias
de transportes de bens e suprimentos e alimentacdo. A construcdo foi numa area de 84
quildmetros quadrados e mobilizados para o trabalho entre 1 milhdo e 2 milhGes de civis
e teve duragdo, completa, de nove meses. Seus arquitetos ja usavam a escala de 1 para

100 nos projetos e maquetes, chegando ao estagio quantitativo.

Em 2650 a.C. Imhotep, arquiteto-chefe, responsavel pela construcdo da primeira
pirdmide egipcia, projetou o sistema de normas para extracdo, corte e polimento das
pedras, estas cortadas com precisdo, numeradas e identificadas de acordo com o local de
montagem, isto a centenas de quilémetros do local de montagem da piramide. Cem anos
depois a construcdo da Grande Piramide de Queops, a maior de todas, com 147 metros

de altura e precisdo micrométrica.

A Piramide de Queops foi construida por ordem do farad6 Khufu que criou o primeiro
padrdo de medidas do Egito, chamado de Cubito Real Egipcio e tinha o comprimento

igual ao do antebraco do farao. Para disseminar essa medida padréo, foi utilizada réguas

> A gravacéo do nome do artesdo fabricante em seus produtos era um dos recursos de rastreabilidade e
controle de qualidade utilizado pelo governo.
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de madeira, que garantiu assim uma base quase perfeita quadrada para a construcdo da
Grande Piramide, vale ressaltar que o comprimento de cada lado da base da piramide
ndo desviou mais que 0,05% do seu valor médio de 228,6 metros, nos remetendo hoje

ao pensamento de desvio padrdo da estatistica.

A relacdo adotada por Imhotep entre o atendimento & norma e a qualidade final é o tema
central do antigo controle de processo, levando-se em conta que o controle de processo
era parte integrante do processo, o que conhecemos hoje como controle estatistico de
processo ou controle estatistico da qualidade, onde o atendimento ao conjunto de

normas era conduzido com tanta eficiéncia que se dispensava a inspegdo final.

Ao fim do regime feudal, 0 homem comeca a produzir para o sustento proprio e de seus
familiares, controlava desde o processo de artesanato até a inspecdo do produto
acabado. Com o surgimento do mercado, comega a vender seus produtos diretamente ao
consumidor, incluindo ao ciclo a comercializagdo. A pequena producdo e a proximidade
com o consumidor, Ihe garantia conhecer as necessidades de seus clientes e as criticas
para melhoria, e com o crescimento da producdo o artesdo que ja era auxiliado por seus

aprendizes® necessitou empregar oficiais e diaristas para dar conta das encomendas.

Poucos avancos ocorreram entre a queda do Império Romano e a Revolucdo Industrial,
com excecao da construcdo naval em Veneza no século XVI, O processo utilizado para
esse sistema de construcdo era o de materiais uniformes, métodos e procedimentos, 0
que nos remete ao processo utilizado por Imhotep para a construgdo da piramide. A
padronizacdo do processo se dava pelo ajuste das pecas para qualquer montagem, ou
seja, 0s arcos eram projetados de maneira a se ajustarem a qualquer galeria, seguindo

£sSe MesSmo processo a popa, o cordame e o conves, todos uniformes.

Esse processo nos faz pensar na linha de montagem fordista. Essa linha de processo de
manufatura era integrado, ndo havia necessidade de inspecdo final, mas sim verificac6es

das normas para garantia do produto final.

Na Revolucdo Industrial o grande impulso foi a inveng¢@o do “condensador de vapor
independente” por James Watt, provocando um aumento grandioso na produgdo. Com
esse novo sistema de producdo necessitou-se dividir o processo industrial e

consequentemente aumentou-se a distancia entre produtor e consumidor final,

® O aprendiz acompanhava o artesdo por cinco anos ou mais para adquirirem conhecimento e habilidades.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 7441



&

Fu Montevideo, Uruguay
L 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

originando os primeiros problemas sérios com a qualidade. Os responsaveis pela
producdo ndo eram mais 0s artesdes, estes meros empregados, obedecendo as diretrizes
dos supervisores que eram, agora, responsaveis pela qualidade da matéria-prima e do

produto acabado.

Com o aumento da producéo, a empresa passa a ser proprietaria do conhecimento e 0s
artesdes deram lugar aos operérios especializados que realizavam as tarefas
determinadas pela superviséo e gerencia, originando a relacdo capital/trabalho, onde o

proprietario fornece todo o capital e o trabalhador o seu trabalho.

Ocorre a primeira guerra mundial e cresce a demanda de material bélico. Surgi o papel
do inspetor, assumindo a supervisdo no controle de qualidade e implicando na ideia de
custos e do preco maiores do produto final. A preocupacdo com a qualidade
representava um fator estratégico, tornando-se prioridade, pois falta de qualidade
implicava em falta de seguranca, e passa-se a exigir dos fornecedores a desvinculagao
do setor de producéo, dando a liberdade organizacional ao controle de qualidade e com

100% dos produtos examinados.

A producdo em massa elimina a producdo artesanal no inicio do seculo XX, entra em
cena a industria automobilistica, anteriormente artesanal, agora produzido em massa.
Recruta-se mdo de obra ndo qualificada para pequenas operacGes, apenas dando um
pequeno treinamento para executar apenas uma tarefa. Para coordenar tais tarefas criou-
se funcBes especializadas, além dos supervisores e do engenheiro de producdo. Até
entdo ndo se utilizava técnicas de amostragem, pois 0s custos de inspecdo 100% ndo se

permitia adotar técnicas sofisticadas de controle de qualidade.

Walter Shewhart, na decada de 30, trabalhando para Bell System nos Estados Unidos,
da os primeiros passos em diregdo ao controle estatistico de qualidade (CEQ) e tem
como técnica mais importante a criagdo das cartas de controle estatistico de processo,
que, juntamente com Dodge e Roming, que trabalhavam com técnicas de amostragem,
tornaram possivel a inspecdo por amostragem, permitindo assim, prever quando um
processo sairia do controle fazer o diagndstico e verificar se o defeito era aleatério ou
sistematico. Nesse momento a funcdo qualidade passa a ter o carater de prevencdo de

defeitos.
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Com as cartas de controle, cuida-se também do processo e ndo apenas do produto. Os
Estatisticos nesse momento ganham tanta importancia que criou-se um departamento
especifico e independente para acompanhar o processo, esse departamento foi nomeado
de controle de qualidade e acompanhava tanto 0 processo quanto as atividades de

inspecdo e também as matérias-primas.

Mas, antes da segunda guerra mundial a utilizacdo das técnicas criadas por Shewhart,
Dodge e Roming foi muito lenta e apenas 12 empresas as adotaram nos Estados Unidos.
Sendo assim, o Estado em nome das forcas armadas, toma ac¢6es para um rigido controle
de qualidade, uma dessas acfes € um amplo programa de treinamento em estatistica
para o pessoal da industria bélica e para o pessoal de compras das forgas armadas.
Muitos especialistas em estatistica participaram desse programa, mas um nome de

estaque foi o discipulo de Shewhart, era ele Edwards Deming.

Surgi entdo, a consagracao do controle estatistico da qualidade, forcado pelas exigéncias

de compras das forcas armadas das grandes poténcias mundiais.

3 Consideracoes Finais

Os processos de qualidade utilizados na antiguidade e nas fases seguintes em alguns
pontos se cruzam com 0s atuais. Entendo que 0s processos atuais sdo versoes
melhoradas dos processos anteriores, logo, cada fase, em cada época, tem sua

importancia e destaque independente do processo ou da ferramenta utilizada.

Verificamos que na antiguidade a qualidade se concretizava por normas, necessidades
governamentais, burocraticas e militares, e ja dispunha de um sistema gerencial dividido
em departamentos, facilitando assim o controle e execucdo das atividades. A
preocupacdo com as medi¢fes de comprimento, volume, massa e escala ja eram

verificadas e em consequéncia de uma padronizagdo instrumental.

Muito pouco se altera em relagcdo aos processos de qualidade e inspecdo de produtos até
o0 inicio do século XX, na década de 30 e surge o controle estatistico de qualidade
(CEQ) com técnicas de amostragem, permitindo prever, diagnosticar e verificar causas

de falhas nos processos, gerando a prevencdo antes das a¢oes corretivas.

Atualmente, em conjunto ao controle estatistico da qualidade se agregam outros
processos em complementacéo ao anterior, sdo 0s processos de validacoes, acreditacoes,

metrologia, etc., e juntamente com esses processos agregam-se as ferramentas
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matematicas como a probabilidade, o calculo diferencial e integral, formulas, e muitas
outras. Mas como e quando essas ferramentas matematicas se agregaram aos processos
de qualidade? Nao podemos nos esquecer que 0 conceito matematico ja se faz presente
nos processos de qualidade desde a antiguidade e aperfeicoada com o passar do tempo e

as novas tecnologias.
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