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I) Resumo


Tornou-se  um certo modismo falar-se em qualidade aplicada, principalmente, a produtos ou serviços.


No decorrer da década de 1.990, começaram a surgir alguns trabalhos que mostravam não só a necessidade, mas também a importância de se avaliar a qualidade dos serviços de P&D&E (pesquisa, desenvolvimento e engenharia).


Este trabalho visa a compilar essas apresentações, bem como demonstrar alguns parâmetros que devem ser determinados como fatores críticos de qualidade em P&D&E& e aplicá-los a um caso real.

II) Introdução


O propósito deste trabalho é refletir sobre a necessidade da integração da função de P&D com as demais áreas da Empresa e como esta integração vem se modificando através do tempo, de forma a atender as necessidades do mercado, definindo três tipos de administração de P&D, conforme o apresentado por Roussel et alli., 1.992, que no nosso caso podemos expandir para pesquisa, desenvolvimento e engenharia ( P&D&E ).


Levantaremos uma hipótese, calcada na literatura, e em alguns casos nacionais, de que os conceitos de qualidade aplicáveis às instituições/empresas de P&D&E estão intrinsecamente ligados ao tipo de administração destas e que pode-se progredir nos conceitos implantados como se pode progredir nos tipos de instituições de P&D&E.


Assim mostraremos que em uma instituição de P&D&E de primeira geração normalmente não aplica os conceitos da qualidade.


Em uma de segunda geração já aparecem a introdução de normas e de modelos da qualidade, expressos basicamente na aplicação da ISO 9.000, que será aqui analisada sob o sob o ponto de vista sistêmico, que é a maneira própria de atuação destas empresas/instituições. 


Não nos ateremos a definições de qualidade, controle da qualidade, garantia de qualidade, que podem ser melhor compreendidas através de textos clássicos, como por exemplo: Juran e Gryna, 1.993; Garvin, 1.984 e 1.987; Gitlow e Gitlow, 1.991, Maximiano, 1.995, etc., e sim aos conceitos de modelos e os da Teoria de Sistemas, conforme apresentados respectivamente em Ackoff e Sasieni, 1.974 e em Churchman, 1.972.


Nas empresas/instituições de P&D&E de terceira geração, conforme vê-se na literatura atual, há a necessidade de implantação de filosofias da qualidade, como é o caso do TQM ( “Total Quality Management” ).


Mostraremos também o que é o TQM e como deve ser implantado em organizações.

III) Conceituação

III.1) Tipos de Administrações de Empresas de P&D&E


Conforme acentuado por Drucker, 1.992, por mais de cem anos foi afirmado que a função de pesquisa e desenvolvimento (P&D) deveria ser uma função separada, quase que fechada em si mesma, realizando seus trabalhos científicos e técnicos, aguardando que, um dia pudessem ser utilizados pela Indústria.


O mesmo autor citado anteriormente mostra que casos recentes ( Federal Express, NEC, etc.) atestam que tal mentalidade prevalece em diversas Empresas.


Roussel et alli., 1.992, mostram a necessidade da integração da função de P&D com as demais áreas da Empresa e como aquela vem se modificando através do tempo, de forma a atender as necessidades do mercado, definindo três tipos de administração de P&D, que no nosso caso podemos expandir para pesquisa, desenvolvimento e engenharia ( P&D&E ):

a) Empresas aonde predomina o modo intuitivo = administração de primeira geração,

b) Empresas aonde predomina o modo sistemático = administração de segunda geração, e

c) Empresas aonde predomina o modo estratégico e intencional = administração de terceira geração, e que predominarão no terceiro milênio ( Mayo, 1.992 ). 

o que coincide basicamente com o exposto por Hamel e Prahalad, 1.995, quando mostram como uma empresa deve definir sua agenda de competências essenciais.


Vamos afirmar neste trabalho que, dependendo do tipo de administração da Empresa de P&D&E, define-se um enfoque do que se conhece por Qualidade.


Nas Empresas pertencentes a primeira geração, que predominaram por quase cem anos, como visto anteriormente, nenhum critério de qualidade é facilmente aplicável, uma vez que o enfoque é fechado em si mesmo. Seus componentes têm uma resistência natural a implantação de conceitos da qualidade ( Crosby, 1.990 ) e são comuns afirmações do tipo: qualidade é só para quem produz um produto, não para nós...


Nas Empresas denominadas de segunda geração, aonde estão enquadradas a maior parte das P&D&E existentes atualmente, diremos que são aplicáveis as normas e modelos da qualidade, expressos, basicamente, no conjunto ISO 9.000.


Já nas de terceira geração, aplicar-se-ia a filosofia da qualidade, presente no conceito do TQM ( gerenciamento pela qualidade total).


A aplicação de tais conceitos faz com que indagações como as apresentadas em Bean ( 1.995 ) e Wolf ( 1.991 ), do porquê algumas organizações de P&D&E são mais produtivas que outras sejam respondidas. Casos reais são apresentados em Gwynne ( 1.995 ), Lovett ( 1.992 ), Seward ( 1.992 ) e Mitsch ( 1.992 ).

III.2 Normas e modelos de Qualidade


Empresas de P&D&E de segunda geração apresentam um modo sistemático de ação. Nestas se aplicam os conceitos de normas e modelos de qualidade.

Consultando a bibliografia especializada (Ackoff e Sasieni, 1.974)  podemos encontrar a seguinte definição de modelo e de seu uso:

“modelos são representações da realidade”

“...podem ser usados heuristicamente, ou seja, como um instrumento de investigação. Eles proporcionam um instrumento eficiente para se explorar a estrutura do problema e revelar linhas de ação que ficaram anteriormente despercebidas.”


As normas da série ISO 9000 são modelos de sistemas de qualidade, e são compostas de :







ISO 9001


Garantia da Qualidade

ISO 9002







ISO 9003



A ênfase no uso de modelos já é enfatizado no próprio título das mesmas:

-ISO 9001: Sistemas da qualidade - Modelo para a garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento, produção, instalação e serviços associados;

-ISO 9002: Sistemas da qualidade - Modelo para a garantia da qualidade em produção, instalação e serviços associados e,

-ISO 9003: Sistemas da qualidade - Modelo para a garantia da qualidade em inspeção e ensaios finais,

que, devidamente selecionadas por intermédio da ISO 9000-1, levam a diretrizes da Gestão da Qualidade e elementos do Sistema da Qualidade (ISO 9004),  passo fundamental para a implantação do TQM  (“Total Quality Management”), que estaria em um nível diferente de enfoque, uma vez que está relacionado a filosofia da qualidade.


Assim, as normas da série ISO 9000 são  um componente deste modelo  (TQM) que se aplicam ao ciclo curto da Empresa, e em especial ao controle do Produto, procurando atingir a expectativa de nível de zero defeitos a partir de um nível de qualidade negativa, permitindo que a alta administração se preocupe com o ciclo longo da Empresa. Nota-se que, quando estas Empresas conseguirem migrar da segunda para a terceira geração de administração de P&D&E, já teriam elementos para a implantação de novas diretrizes de qualidade.


A norma ISO 9001 visa atingir esta expectativa de zero defeitos desde a fase do projeto do produto e conseqüentemente as fases de P&D&E, até a fase de serviços associados ao produto final fabricado, o que vem a caracterizar uma qualidade defensiva (como a totalidade das normas da série ISO 9000), seguindo o conceito apresentado em Ackoff e Salsieni, 1.974, no qual se procura a redução de custos da produção através da melhoria do processo ou da modificação dos produtos existentes, ao contrário de uma qualidade ofensiva, onde se procuraria produzir novos produtos que gerariam fontes de renda adicionais a Empresa, aonde estariam enquadradas as administrações de P&D&E de terceira geração.  


O que desencadearia a implantação desta componente do modelo? Para a Empresa, teríamos uma melhoria contínua da sua produtividade. Concomitantemente, para que a Empresa mantivesse a sua certificação, ela teria que se apoiar em fornecedores também certificados, a fim de não ter a qualidade de seus produtos comprometida. Assim, como comentara José Joaquim A. Ferreira ( Boletim Fundação Vanzolini, 1.995), dispara-se um ciclo dinâmico. Portanto, ela promoverá um ciclo curto entre Empresas clientes-fornecedoras que, em conjunto poderão levar a um ciclo longo que, atingindo uma massa crítica,  promoverá um crescimento da produtividade do País e conseqüentemente, ao seu desenvolvimento. Vê-se pois que é totalmente aplicável a uma empresa com um departamento de P&D&E, encarregado do desenvolvimento de novos produtos.

Se adotarmos o exposto em Churchman, 1.972: 

“O enfoque sistêmico terá de perturbar processos mentais típicos e sugerir alguns enfoques radicais para pensar”.

“... o enfoque sistêmico deveria evitar impor planos, isto é, qualquer espécie de intervenção.”

“... um sistema é um conjunto de partes coordenadas para realizar um conjunto de finalidades.”
vemos que as características pretendidas pela ISO 9001, bem como toda a série ISO 9000, vêm  de encontro a Teoria de Sistemas, e mais, fazem com que o modelo anteriormente exposto seja completamente atingido.


Como mostrado em Churchman, 1.972, o sistema é constituído de cinco componentes, a saber:


- o objetivo,


- o ambiente,


- os recursos,


- os componentes e


- a administração

que serão avaliados a seguir.

III.2.1 - O objetivo


Conforme Churchman, 1.972, os objetivos podem ser  de dois tipos: os declarados e os não declarados.


Quando observamos a ISO 9001, vemos que os objetivos declarados estão explícitos em seu item 1: “demonstrar a  capacidade do fornecedor para projetar e fornecer produtos conformes”, promovendo a satisfação do cliente prevendo não conformidades desde a fase de projeto até os serviços advindos do produto. 


Para que este objetivo seja atingido, a ISO 9001 referencia disposições normativas (item 2), define precisamente os termos utilizados,  para se dirimir ambigüidades e que serão retomados no “Vocabulário Internacional de Metrologia”, conforme Diário Oficial da União, de 21/03/95 e já define os requisitos do sistema de qualidade, item 4 (política, responsabilidades, recursos,  planejamento, etc.).


Os objetivos não declarados, como é óbvio, não podem ser verificados de imediato. Uma questão que pode ser levantada é com relação a uma relativa reserva de mercado, pois apenas os que possuem a certificação podem expandir o seu mercado, fato este crucial em uma economia globalizada. Em recente conversa com membros da AGENOR, que é a agência de normalização da Espanha, este fato foi exaustivamente citado como um dos fatores impeditivos do crescimento da economia espanhola. Ë claro que pode ser uma posição um tanto quanto romântica da situação, mas é um fato que nos foi relatado.


De qualquer forma, se aceitarmos o modelo anteriormente descrito, vemos que a dinâmica exposta, que provoca uma crescente onda de certificações de clientes-fornecedores,  faz com que as Empresas que as não possuam  sejam literalmente afastadas do mercado.


Como em fatos históricos, políticos, etc., os objetivos não declarados só poderão ser melhor compreendidos com o decorrer do tempo.

III.2.2 - O ambiente


Conforme Churchman, 1.972, o ambiente deve ser considerado como tudo aquilo que está fora do sistema, ou seja , que este pouco pode fazer a respeito das características ou o comportamento de tal coisa . Assim, competitividade crescente, ou não, a legislação e em suma, a própria geração de benefícios para a sociedade são elementos do ambiente e que interagem de maneira a se correlacionarem com o sistema de qualidade proposto pela ISO 9001, bem como todas as normas da série, sem contudo poderem ser afetados pelo sistema.

III.2.3 - Os recursos


Os recursos disparam ações específicas, demandando meios para desempenhar as tarefas. Assim, a ISO 9001 é bem específica quanto a este componente, quando solicita a provisão de fundos para a sua realização (item 4.1.2.2), a documentação pertinente (planos, identificação de processos, atualização de documentos, identificações, etc.), conforme item 4.2.3, que também pode ser utilizada no último componente, a administração.

III.2.4 - Os componentes


A norma ISO 9001 procura então definir quais são os componentes fundamentais para o sistema de qualidade:


- análise crítica do contrato (item 4.3)


- controle do projeto( item 4.4),


- controle de documentos e de dados (item 4.5),


- aquisição (item 4.6),


- identificação e rastreabilidade de produto (item 4.8),


- controle de processo (item 4.9),


- inspeção e ensaios ( item 4.10),


- controle de equipamentos de inspeção, medição e ensaios ( item 4.11),


- situação de inspeção e ensaios (item 4.12),


- controle de produto não conforme (item 4.13),


- ação corretiva e ação preventiva (item 4.14),


- manuseio, armazenamento, embalagem, preservação e entrega (item 4.15),


- controle de registros da qualidade (item 4.16), 


- auditorias internas da qualidade (item 4.17),


- treinamento (item 4.18), 


- serviços associados (item 4.19) e


- técnicas estatísticas

que acompanham o produto desde a sua concepção até o seu uso, apenas não considerando nenhum componente que interaja com o meio ambiente, nem com o fim do produto (deposição, sucateamento, etc.).

III.2.5 - A administração


A administração pode ser entendida como a apresentada no item 4.1 da norma ISO 9001, de uma maneira micro, mas só é devidamente entendida de uma maneira global nas normas ISO 9004.

III.3 A qualidade como uma filosofia


Empresas com características de terceira geração possuem uma atitude pró-ativa de ação. Nestas, em especial, os conceitos da qualidade não podem apenas se resumir a normas e modelos, mas têm que ser uma constante na Instituição. A filosofia que melhor exprime tal situação é a constante do TQM ( Marien, 1.992 ).

“...O TQM é difícil porque não é apenas uma forma de fornecer produtos e serviços melhores; também é uma forma de mudar nossa maneira de pensar, de trabalhar e nosso relacionamento com as pessoas. Envolve o aprimoramento de tudo o que uma organização faz. Portanto, é estressante e exigente, cheia de surpresas e problemas, constantemente desafiadora - especialmente para o diretor-executivo, que precisa aprender a liderar de uma forma nova. ..... A adoção da TQM representa muito mais do que as etapas formais descritas nos livros....”

( Main, 1.995)

III.3.1 O que é o TQM ?


Consultando a bibliografia especializada, podemos encontrar diversas definições de TQM (“Total Quality Management”):

a) forma de gerenciar, com esforços concentrados de forma disciplinada e sistêmica na melhoria contínua da qualidade, não sendo utilizada como uma ferramenta gerencial, mas como uma forma geral de gerência e , principalmente, não sendo encarada como uma solução de todos os problemas da Empresa. (Main, 1.995).

b) uma filosofia nova do negócio, constituída de um processo racional, que os japoneses denominam CWQC ( “Company-Wide Quality Control). (Merli, 1.993).

c) um enfoque estratégico que propicia uma oportunidade de competir. (Garvin, 1.992).

d) nome dado a estratégia multidimensional que auxilia a Empresa a ser capaz de competir em qualidade e através da qualidade, tendo como componente a busca contínua de melhora. ( Conti, 1.995).

e) uma estratégia que representa um novo relacionamento entre o consumidor do produto, os colaboradores, que produzem o produto e os fornecedores dos subsídios que compõem o produto. ( Galdano, 1.993).

f) filosofia de planejamento estratégico, onde o gerenciamento leva a competitividade. ( Willig, 1.994).


Qualquer que seja a definição utilizada, haverá sempre, uma regra que deve ser seguida: o provimento da satisfação do cliente, determinada , por exemplo, pelos modelos apresentados em Hayes, 1.992. Outro ponto extremamente forte é o enfoque da liderança. Mais do que isto, é o reforço contínuo de se encarar o TQM como parte da ação estratégica da Empresa. Em suma, parte-se de uma ação pró-ativa.

Assim, como mostra muito claramente Main, 1.995, as Empresas que o adotaram partiram de um princípio extremamente simples: ou se implantava o TQM ou se perdia terreno para a competitividade, principalmente para as empresas orientais.


O TQM, na realidade provoca uma verdadeira revolução na ação gerencial pois, apoiado nos quatorze pontos do método de Deming, (Gitlow e Gitlow, 1.991), estimula-se as seguintes ações:


-foco no cliente, com monitoração constante de seus anseios ( Hayes, 1.992 ),


-busca do aperfeiçoamento contínuo,


-participação total dos colaboradores e 


-compartilhamento de experiências com outras Empresas, expresso pelo 

“benchmarting”,

encaixando-se perfeitamente nos três eixos da qualidade:


a) desdobramento e articulação dos objetivos, que propicia a ruptura,


b) sincronização no posto de trabalho, responsável pelas melhorias discretas ou 


     a manutenção do estado já obtido e


c) desdobramento e articulação dos processos, o que garante as melhorias significativas,

dando origem a dois ciclos dentro da Empresa, quais sejam: um ciclo dito curto e um ciclo dito longo.


No ciclo curto, faz-se o gerenciamento do dia a dia, o que garante o item b descrito anteriormente. Já no ciclo longo, contemplado pelos itens a e c, encontram-se as fase de definições das prioridades da organização, de seus processos críticos e de um diagnóstico, que tanto pode ser interno, como externo. Assim, têm-se os planos tanto estratégicos quanto de gestão, que em conjunto com as melhorias alcançadas definirão os objetivos prioritários, que deverão ser então comunicados a todos os colaboradores de maneira clara e precisa, lembrando-se sempre que estes são o maior patrimônio da Empresa ( Galgano, 1.993), portanto deverão estar comprometidos com os desígnios da Empresa e serem subsidiados (cursos, ferramental técnico/teórico) para alcançá-los.

III.3.2 Como implantar o TQM


Dado que as características básicas apresentadas no item anterior estejam presentes na Empresa, fica fácil implementar o TQM, pois como mostra Shiba, 1.993, há sete elementos na infra-estrutura organizacional que levam a instalação do TQM: 


-existência de uma meta, ou, como melhor expõem Willig, 1.994, uma estratégia,


-envolvimento da alta direção,


-treinamento e educação para os envolvidos, de preferência em sistemas de cascatas (Main, 1.995),


-TQM deve ser promovido em toda a Empresa,


-devem ser relatadas histórias de sucesso em implantações,


-promover incentivos para a mobilização e


-ser constantemente monitorada e diagnosticada pela alta direção, 

uma vez que, “qualidade é um processo sem fim”. (Willig, 1.994)


Tal infra-estrutura leva-nos a, basicamente, três típicas fases de implementação (Shiba, 1.993): uma fase de orientação (metas+envolvimento da direção), uma fase de “empowerment” (treinamento+divulgação+difusão de relatos positivos) e uma fase de alinhamento (diagnose+incentivos).


Têm-se então a definição de três planos para implementação: um plano estratégico, com uma duração de aproximadamente três anos, um plano de gestão, que engloba uma fase de análise dos objetivos, processos e métodos de gerenciamento e um último plano, que seria o da qualidade, com resultados a serem alcançados, processos redefinidos e ações de sustentação para este último plano, caracterizando-se assim, o processo contínuo da busca da qualidade total.


A metodologia básica para implementação encontra-se amplamente divulgada na literatura pertinente, como por exemplo: Galgano (1.993), Shiba (1.993), Brassard (1.989) e Merli (1.993).

IV) O que medir ?


Juran e Gryna, 1.993, lembram que “se não se pode medir, não se pode falar em qualidade”.


Conforme Francis, 1.992, o problema do que medir para que se possa afirmar que exista uma efetividade ( e com isto determinar critérios para a aplicação de conceitos da qualidade ) na produção de uma instituição de P&D&E existe há pelo menos trinta anos.


Diversos critérios têm aparecido na literatura: Szakonyi (1.994, a-b), Packer (1.983), Remer ( 1.985), Moser ( 1.985 ), Walsh (1.992) e OECD ( 1.996 ).


Destes, o que nos parece mais interessante é o apresentado em Miller, 1.994, que mostra que a instituição deve ser avaliada tanto do ponto de vista administrativo, quanto do formal e que estas avaliação são dependentes da fase em que se encontra o projeto.


Tem-se assim que a avaliação pode ser dividida em seis fases. O que o autor não discute é o que acontece se uma das fases não está em conformidade com os conceitos de qualidade e as suas relações com as demais.

V) Conclusões


Neste trabalho defendemos a hipótese de que os conceitos de Roussel et alli., 1.992, que mostram a necessidade da integração da função de P&D com as demais áreas da Empresa, não só se restringem ao tipo de administração exercido, ou seja, de primeira, de segunda e de terceira geração, mas também são expansíveis para a maneira pela qual os conceitos da qualidade são introduzidos na organização e como aquela vem se modificando através do tempo, de forma a atender as necessidades do mercado.


Assim, uma instituição/empresa de P&D&E de primeira geração resistirá à introdução dos conceitos de qualidade. Já em uma de segunda geração, deve-se aplicar normas e modelos da qualidade, que, na realidade são perfeitamente condizentes com a estrutura da instituição/empresa.


Já em uma empresa/instituição de terceira geração, não são suficientes apenas aplicação de normas e de modelos: há uma carência, até natural, pela introdução, de uma filosofia da qualidade, expressa em um maior comprometimento entre a empresa/instituição e o meio ambiente.


Vimos como a norma ISO 9001 pode perfeitamente ser enfocada segundo os conceitos de modelo e da Teoria de Sistemas, desencadeando um método de gerenciamento que auxilia na competitividade das Empresas em um mundo em transformação, percebendo-se um envolvimento íntimo entre a organização, seus fornecedores, seus colaboradores e, principalmente, os seus clientes, que passam a “ditar as regras do jogo”. Conceitos como trabalho em equipe, nível de comunicações, projeto de processos de produção, times multidisciplinares e multifuncionais, “benchmarking”, estratégia de qualidade e comprometimento começam a fazer parte dos termos necessários para a sobrevivência da organização.


Vimos que em uma fase posterior, fundamentalmente nas empresas/instituições de terceira geração, há necessidade de implantação de filosofias da qualidade que podem ser expressas no TQM, que  é um método revolucionário de gerenciamento que auxilia na competitividade das Empresas em um mundo em transformação. Um método que, quando devidamente aplicado leva a uma nova maneira de pensar, de trabalhar e de se relacionar com as pessoas.
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