FACULDADE DE TECNOLOGIA ASSESSORITEC
DEPARTAMENTO DE CURSOS SUPERIORES
TECNOLOGIA EM GESTAO DA GESTAO DA QUALIDADE

KLEBER LEAL MODESTO

IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS DE QUALIDADE EM UMA INDUSTRIA
DE FUNDIGAO

JOINVILLE
2025



KLEBER LEAL MODESTO

IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS DE QUALIDADE EM UMA INDUSTRIA
DE FUNDIGAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Departamento de Cursos Superiores da Faculdade de
Tecnologia Assessoritec como requisito para a obtengao
do grau de Tecndlogo em Gestao da Qualidade.

Orientador: Prof. Jean Burgos Gabriel

JOINVILLE
2025



KLEBER LEAL MODESTO

IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS DE QUALIDADE EM UMA INDUSTRIA
DE FUNDIGAO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Departamento de Cursos Superiores
da Faculdade de Tecnologia Assessoritec como requisito para a obtencao do grau de
Tecndlogo em Gestdo da Produgéo Industrial.

Joinville, 10 de dezembro de 2025.

Prof. Esp. Jean Burgos Gabriel (Orientador)
Faculdade de Tecnologia Assessoritec (FTA)

Prof. Me. Katiana da Silva Estevam
Faculdade de Tecnologia Assessoritec (FTA)

Prof. Me. Vilmar da Silva
Faculdade de Tecnologia Assessoritec (FTA)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela sabedoria e perseveranga ao longo desta
caminhada. A minha familia, sogra, cunhados e amigos pelo apoio incondicional, forca
nos momentos mais desafiadores e de muitas dificuldades. Aos professores Jean
Burgos Gabriel e Katiana da Silva Estevam por suas orientagdes e incentivos. A vocés,
minha eterna gratiddo e a empresa Tupy S.A., por ter aberto as portas para realizagao

deste estudo, contribuindo significativamente para o meu aprendizado profissional.



“Vocé nunca muda as coisas lutando contra a realidade existente. Para mudar algo, construa um
novo modelo que torne o antigo obsoleto.”
Buckminster Fuller 1968



RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar a aplicagdo na pratica de ferramentas da
qualidade em uma empresa, visando identificar e corrigir problemas, melhorar a
eficiéncia dos processos e aumentar a satisfacdo do cliente. O estudo busca
demonstrar como essas ferramentas podem ser utilizadas para promover a melhoria
continua e alcancgar resultados concretos. Através de um estudo de caso, o trabalho
examina as etapas de implementacdo, os desafios enfrentados e os beneficios
obtidos, proporcionando uma compreensao aprofundada das vantagens e limitagdes

das ferramentas da qualidade no ambiente empresarial.

Palavras-chave: menos erros, mais eficiéncia, maior satisfagcao do cliente e reducao

de custos
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Analisar a aplicacdo das ferramentas da qualidade em uma empresa,

demonstrando sua eficacia na melhoria dos processos internos.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as principais ferramentas da qualidade utilizadas na gestéo
organizacional.

e Identificar os principais problemas enfrentados pela empresa escolhida e como
as ferramentas da qualidade contribuiram para solucionar os problemas.

e Avaliar os resultados obtidos com a utilizacao das ferramentas da qualidade.
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2. INTRODUGAO

A crescente competitividade no mercado tem exigido das empresas a busca
constante pela exceléncia em seus processos. A Gestdo da Qualidade, nesse
contexto, torna-se um diferencial estratégico, contribuindo para a redugao de
desperdicios, aumento da produtividade e maior satisfagao do cliente.

Este trabalho tem como objetivo analisar a aplicagdo na pratica das principais
ferramentas da qualidade em uma empresa no segmento da industria, visando
demonstrar como elas podem identificar causas de problemas, propor melhorias e
acompanhar resultados. A escolha deste tema se justifica pela relevancia que essas
ferramentas possuem na estruturacdo de processos eficientes e na consolidacao de
uma cultura de melhoria continua.

A fundicdo € um processo essencial na industria metalurgica que envolve a
transformacdo de metal liquido em uma forma sélida através do uso de moldes. E
amplamente empregada na produgao de pecas metalicas em diversos setores, como
automobilistico, construgdo civil, agricola, aeronautica e muitos outros.

A pesquisa sera conduzida por meio de um estudo de caso, com base na
observacado direta, levantamento de dados operacionais e entrevistas com
colaboradores envolvidos nos processos. Espera-se, ao final, apresentar os
beneficios obtidos com a adogéo dessas ferramentas, evidenciando sua contribuicao

para o desempenho organizacional.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, sdo analisadas producdes
académicas que abordam as ferramentas de gestdo da qualidade e sua aplicagdo em
diferentes contextos organizacionais.

Essa analise permite compreender a evolugao das praticas de qualidade e as
contribuicdes tedricas que embasam a implementacao de processos mais eficientes
e eficazes.

Nesta secdo, sao discutidos a evolugdo dos conceitos relacionados a
qualidade, as principais ferramentas utilizadas para sua gestdo e como essas
ferramentas contribuem para a melhoria continua.

Além disso, sao apresentados modelos e metodologias que auxiliam na
identificacdo de problemas, estabelecimento de solugdes e no alinhamento
estratégico das organizagbes com os objetivos de desempenho e satisfacdo do

cliente.

3.1.Conceito de Qualidade e Principais Ferramentas

Segundo W. Edwards Deming (1986), a qualidade deve ser incorporada de
forma sistémica, por meio da melhoria continua e da eliminagéo de variabilidades nos
processos. O autor propds o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), que se tornou uma
das ferramentas mais utilizadas na gestao organizacional.

Para Deming, a qualidade n&o € apenas técnica, mas também cultural, exigindo
comprometimento da lideranga e capacitagdo dos colaboradores. Segundo Deming
(1986), a qualidade deve ser incorporada em todos os niveis da organizag&o, por meio
do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), que promove a melhoria continua

Joseph Juran (1992) complementa essa visdo ao apresentar a “trilogia da
qualidade”: planejamento, controle e melhoria. Juran destaca que a qualidade deve
ser planejada desde o inicio, e ndo apenas verificada ao final do processo produtivo.
Ele também introduz o conceito de “custo da ma qualidade”, que inclui retrabalho,

desperdicio e insatisfacdo do cliente.
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Outro autor relevante é Philip Crosby (1979), que popularizou o principio dos
“zero defeitos” e a ideia de que “qualidade é conformidade com os requisitos”. Crosby
defende que prevenir falhas € mais eficiente do que as corrigir, e que a qualidade deve
ser mensuravel e integrada a estratégia organizacional.

Além dos teodricos classicos, autores como Kaoru Ishikawa e Armand
Feigenbaum ampliaram o escopo da qualidade ao introduzirem conceitos como os
Circulos de Controle da Qualidade (CCQ) e o Total Quality Control (TQC). Ishikawa
enfatiza o papel da educacdo e do envolvimento dos colaboradores, enquanto
Feigenbaum propbde que a qualidade é responsabilidade de todos os setores da
empresa.

No contexto contemporéneo, destacam-se abordagens como o Lean
Manufacturing, o Seis Sigma e a Gestdo da Qualidade Total (TQM). Essas
metodologias integram ferramentas estatisticas, analise de processos e cultura
organizacional, promovendo eficiéncia, redu¢ao de desperdicios e foco no cliente.

A norma ISO 9001, por sua vez, representa a institucionalizacdo da qualidade,
estabelecendo requisitos para a implementacéo de Sistemas de Gestdo da Qualidade
(SGQ). Sua adogao permite padronizar processos, garantir rastreabilidade e promover
a melhoria continua com base em indicadores objetivos.

Segundo Deming (1986), a qualidade deve ser incorporada em todos os niveis
da organizagéo, por meio do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), que
promove a melhoria continua.

Ja Juran (1992) propés a “trilogia da qualidade”, composta por planejamento,
controle e melhoria, destacando que a gestdo da qualidade nao é responsabilidade
exclusiva de um setor, mas de toda a empresa.

Crosby (1979), por sua vez, enfatizou que “qualidade € conformidade com os
requisitos” e introduziu o conceito de “zero defeitos”, defendendo que prevenir € mais
eficaz do que corrigir. Esses autores formam a base tedrica que sustenta os sistemas
modernos de gestdo da qualidade.

Além dos tedricos classicos, as normas ISO 9001 representam um marco na
padronizacdo de praticas de qualidade. Elas estabelecem requisitos para a
implementagdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), promovendo

consisténcia, rastreabilidade e foco no cliente.



14

A Gestdo da Qualidade é um conjunto de praticas voltadas para o controle,
manutengao e melhoria dos processos organizacionais. De acordo com Juran (1992),
qualidade é “adequacao ao uso”, e isso exige que os produtos e servicos atendam as
necessidades dos clientes de forma consistente.

Entre as principais ferramentas da qualidade destacam-se:

o Diagrama de Ishikawa: também conhecido como diagrama de causa e efeito,

e util na identificagcdo das raizes dos problemas.

e Ciclo PDCA: promove a melhoria continua por meio de quatro etapas: planejar,
executar, verificar e agir.

e 5 Porqués: técnica utilizada para investigagédo de causas raizes com perguntas
sequenciais.

e 5W2H: ferramenta que organiza e estrutura planos de agao.

Essas ferramentas foram popularizadas por estudiosos como Kaoru Ishikawa
e W. Edwards Deming, que contribuiram significativamente para a consolidagao da
cultura de qualidade no mundo corporativo.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito
ou Espinha de Peixe, € uma das ferramentas mais utilizadas na gestéo da qualidade
para a identificagao sistematica das causas de um problema especifico. Criado por
Kaoru Ishikawa na década de 1960, o diagrama tem como objetivo principal organizar
e visualizar as possiveis origens de uma nao conformidade, facilitando a analise critica
e a tomada de deciséo.

Segundo Ishikawa (1985), a qualidade deve ser construida com base no
envolvimento dos colaboradores e na compreensao profunda dos processos. O
diagrama permite que equipes multidisciplinares explorem as causas de um problema
a partir de categorias como méao de obra, métodos, materiais, maquinas, meio
ambiente e medidas, conhecidas como os “6Ms”. Essa estrutura favorece o
pensamento l6gico e a abordagem preventiva, ao invés de corretiva.

Campos (1992) reforca que o Diagrama de Ishikawa € essencial para o
raciocinio estruturado na resolucdo de problemas, sendo amplamente utilizado em
auditorias internas, reuniées de melhoria continua e processos de certificagédo ISO. A
ferramenta estimula a participagéo coletiva, promovendo uma cultura organizacional

voltada para a exceléncia e o aprendizado continuo.
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Além disso, o0 uso do diagrama tem se expandido para areas como saude,
educacao e servigos, demonstrando sua versatilidade e aplicabilidade em diferentes
contextos. Estudos recentes, como o de Monteiro (2022), mostram que sua aplicagéo
contribui para a redugao de falhas operacionais e para o aumento da eficiéncia nos
processos gerenciais.

Portanto, o Diagrama de Ishikawa representa ndo apenas uma ferramenta
técnica, mas também um instrumento pedagodgico e estratégico, que fortalece a
gestao da qualidade ao promover analise critica, colaboragao e melhoria continua.

3.2. Principios Fundamentais da Qualidade

De acordo com a norma ISO 9001:2015, alguns dos principios que norteiam a
gestao da qualidade sao:

e Foco no cliente

e Lideranca

e Envolvimento das pessoas

e Abordagem por processos

e Melhoria continua

e Tomada de decisédo baseada em evidéncias

e Gestdo de relacionamentos

A aplicagao pratica desses principios reforga o alinhamento estratégico e
operacional da empresa com os objetivos de desempenho e satisfagdo do mercado.

3.2.1. Diagrama de Ishikawa

De acordo com Ishikawa (1986), o Diagrama de Causa e Efeito, também
chamado de Diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe, € uma ferramenta visual que
ajuda a organizar e relacionar as possiveis causas de um problema especifico.

Esta técnica foi desenvolvida para simplificar o processo de analise, permitindo
que as equipes identifiquem de forma estruturada as origens de falhas em processos.
Ishikawa destaca que essa ferramenta é ideal para trabalhar com grupos
interdisciplinares, promovendo o pensamento coletivo e a troca de ideias entre os

membros da equipe, o que aumenta a eficacia na identificacdo das causas principais.
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Ishikawa (1986) explica que o Diagrama é estruturado a partir de um "efeito" ou
problema central, localizado na "cabeca" da espinha de peixe, enquanto os "ossos"
principais representam categorias amplas que agrupam as causas potenciais. Ele
propbs originalmente seis categorias principais conhecidas como os "6Ms", que
incluem: maquina, método, material, mdo de obra, meio ambiente e medi¢do. Cada
uma dessas categorias pode ser detalhada em subcausas, permitindo uma analise
mais aprofundada.

Segundo Ishikawa (1986), uma das grandes vantagens do Diagrama de Causa
e Efeito é sua aplicagdo em diversos contextos, desde a resolugcao de problemas
industriais até a analise de processos administrativos. Ele também ressalta que o uso
dessa ferramenta deve ser integrado a um processo de coleta de dados e validagéo
das causas identificadas.

Para Ishikawa, a eficacia do diagrama esta diretamente relacionada a
participacado ativa da equipe e ao uso de dados reais para embasar as hipoteses
levantadas. Assim, o diagrama deixa de ser apenas um exercicio tedrico e se torna

um instrumento pratico para a melhoria continua.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Material Mdo de obra Método
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Efeito
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Causa Causa Causa
Medida Meio ambiente Maquina

Fonte: https://blog.ploomes.com/diagrama-de-ishikawa/
3.2.2. Folha de Verificacao

Werkema (1995) descreve a Folha de Verificagdo como um formulario
estruturado, projetado para coletar dados de maneira sistematica e organizada. A

principal funcdo dessa ferramenta é simplificar o processo de coleta de dados,
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permitindo que os usuarios registrem informagdes de forma concisa e padronizada.
Ao invés de simplesmente anotar dados aleatérios, a folha de verificagao oferece um
formato predefinido que facilita a identificagao de padrdes e tendéncias nos dados
coletados. Isso torna a analise subsequente mais eficiente e precisa, auxiliando na
tomada de decisdes baseadas em fatos.

Werkema (1995) ressalta que existem diversos tipos de Folhas de Verificagao,
cada um adequado a um propdésito especifico. Entre os tipos mais comuns, destacam-
se as folhas de verificagao de frequéncia, utilizadas para registrar a ocorréncia de
determinados eventos ou defeitos; as folhas de verificagcdo de localizagdao, que
mapeiam a distribuicdo espacial de defeitos em um produto ou processo; e as folhas
de verificagdo de causas, que auxiliam na identificacdo das possiveis causas de um
problema. A escolha do tipo de folha de verificagdo mais adequado depende dos
objetivos da analise e das caracteristicas do problema a ser investigado.

Werkema (1995) enfatiza que a utilizagao da Folha de Verificagdo nao se limita
a simples coleta de dados. Para que a ferramenta seja realmente eficaz, é
fundamental que os dados coletados sejam analisados e interpretados de forma

adequada.

Figura 2. Folha de Verificagao

Como fazer a
FOLHA DE VERIFICACIT\O?
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Faga uma revis3o

Escolha o formato

Fonte: https://saclogistica.com.br/folha-de-verificacao/

A partir da analise dos dados, € possivel identificar as causas raizes dos
problemas, implementar acbes corretivas e monitorar a eficacia dessas acdes ao

longo do tempo. Além disso, a Folha de Verificagao pode ser utilizada como base para
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a construgao de outras ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Pareto e o

Histograma, que auxiliam na visualizagcéo e analise dos dados coletados.
3.2.3. Histograma

Werkema (1995) define o Histograma como uma representagao grafica que
ilustra a distribuicdo de frequéncias de um conjunto de dados de maneira clara e
organizada. Essa ferramenta € amplamente utilizada na gestdo da qualidade para
entender como os dados de um processo se distribuem em relacdo a uma variavel
especifica, como o tempo, a dimensao ou a quantidade de um produto.

O Histograma é composto por barras verticais, onde a altura de cada barra
representa a frequéncia de ocorréncia de valores dentro de determinados intervalos
(classes). Segundo Werkema, a simplicidade do Histograma torna-o uma ferramenta
acessivel para equipes de diferentes niveis de conhecimento técnico.

Werkema (1995) também enfatiza que a construgdo e a interpretacédo do
Histograma devem seguir critérios bem definidos para garantir a sua eficacia. E
fundamental que os dados sejam coletados de forma precisa e que os intervalos (ou
classes) sejam determinados adequadamente, de modo a evitar graficos distorcidos

ou pouco informativos.

Figura 3. Exemplo de um histograma de temperatura

Histograma da Temperatura

25

Rrequéncia

140 160
Temperatura

Fonte: https://leansixsigmabrasil.com.br/histograma/

Por exemplo, intervalos muito largos podem mascarar variagdes importantes,
enquanto intervalos muito estreitos podem gerar graficos excessivamente

fragmentados e dificeis de interpretar. Werkema ressalta que o Histograma, embora
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seja uma ferramenta simples, € essencial para o entendimento profundo de processos

e para a tomada de decisdes baseadas em dados concretos.

3.24. Diagrama de Dispersao

Segundo Werkema (1995), o Diagrama de Dispersao € uma ferramenta grafica
que permite avaliar a relacdo entre duas variaveis, indicando se ha uma correlagao
entre elas. Ele é construido plotando pontos em um plano cartesiano, onde cada ponto
representa um par de valores correspondentes as variaveis analisadas.

O obijetivo principal dessa ferramenta ¢é identificar padrées ou tendéncias que
possam sugerir um relacionamento entre as variaveis, como correlagdes positivas,
negativas ou a auséncia de correlagéo.

Werkema (1995) destaca que o Diagrama de Dispersdo é essencial para
compreender como um fator pode influenciar outro, sendo amplamente utilizado em

analises estatisticas e na tomada de decisoes.

Figura 4. Exemplo de Diagrama de Dispersao

Diagrama de Dispersao: Distancia Percorrida vs Tempo de Entrega
8t X
X

Tempo de Entrega (horas)
X

10 20 30 40 50
Distancia Percorrida (km)

Fonte: https://saclogistica.com.br/diagrama-de-dispersao/

De acordo com Werkema (1995), o Diagrama de Dispersdo é amplamente
utilizado em programas de melhoria continua da qualidade, especialmente no controle

de processos. Ele auxilia na identificacdo de causas potenciais para problemas e na
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validacado de hipdteses levantadas em ferramentas como o Diagrama de Causa e
Efeito.

Werkema (1995) destaca que o uso do Diagrama de Dispersdo deve ser
complementado por métodos estatisticos, como o calculo do coeficiente de
correlacao, para quantificar a forca e a diregcao do relacionamento entre as variaveis.
Por fim, ela reforca que essa ferramenta € um ponto de partida valioso para analises
mais detalhadas e para a implementagao de acdes corretivas embasadas em dados

concretos.
3.2.5. 5 Porqués

Masaaki Imai (2012) descreve os 5 Porqués como uma técnica essencial para
a identificagao da causa raiz de problemas, sendo uma ferramenta central no sistema
Kaizen de melhoria continua. A abordagem consiste em fazer perguntas sequenciais,

ANl

comegando pelo "por qué" inicial, até que a causa fundamental seja encontrada.

Segundo Imai (2012), a técnica dos 5 Porqués é simples, mas poderosa,
porque desafia os envolvidos a irem além das causas aparentes ou superficiais,
direcionando a andlise para os fatores subjacentes que realmente precisam ser
solucionados. Ele afirma que, ao aplicar o método corretamente, as organizagdes
podem evitar a repeti¢cdo de problemas e implementar solu¢gdes mais eficazes.

Imai (2012) enfatiza que a técnica dos 5 Porqués é particularmente valiosa
porque pode ser aplicada em qualquer tipo de problema, desde processos
operacionais até questdes estratégicas. Ele também alerta que a técnica deve ser
conduzida com cuidado para evitar respostas vagas ou genéricas, que podem desviar

a analise.

Figura 5. Exemplo do Uso dos 5 Porqués

00000

Por qué? Porqué? Por qué? Porqué?
. . O gap dos eletrodos
) Nao tem explosao Nem todos cilindros  Duas velas de das velas de ignicao
O carro esta com suficiente quando estdo em pleno ignicao estao esta além do
desempenho baixo o motor esta ligado  funcionamento comprometidas especificado

Fonte: https://conaenge.com.br/tecnica-dos-5-porques-5-why/
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Além disso, Imai (2012) sugere que a aplicagdo dos 5 Porqués seja
complementada por outras ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa,
para garantir uma abordagem mais abrangente. Por fim, o autor reforga que o
verdadeiro valor da técnica nao esta apenas na solugao do problema, mas também
no aprendizado organizacional que ela proporciona, fortalecendo a cultura de melhoria

continua.
3.2.6. Ciclo PDCA

Masaaki Imai (2012) descreve o Ciclo PDCA como uma metodologia
sistematica e iterativa para a solugdo de problemas e a melhoria continua de
processos. Dividido em quatro etapas — Planejar, Fazer, Checar e Agir —, o ciclo
promove uma abordagem estruturada para alcangar melhores resultados em qualquer
processo organizacional.

Segundo Imai (2012), a etapa de Planejar é crucial, pois envolve a identificacdo
do problema, a analise de suas causas e o0 desenvolvimento de um plano de acgao.
Ele destaca que um planejamento detalhado e baseado em dados € fundamental para
0 sucesso das etapas subsequentes.

De acordo com Imai (2012), a etapa de Fazer consiste na implementagao do
plano de agdo em pequena escala, como um teste piloto, para validar as hipoteses
levantadas na fase de Planejamento. A etapa de Checar, por sua vez, é dedicada a
verificacdo dos resultados obtidos, comparando-os com as metas estabelecidas

inicialmente.

Figura 6. Ciclo PDCA

a melhor
solucdo

Testar

possiveis
solucdes 4

Fonte: https://evnts.com.br/blog/pdca-para-eventos
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Imai (2012) ressalta que essa etapa € indispensavel, pois permite que as
organizagdes avaliem se as ag¢des implementadas foram eficazes e se os objetivos
foram alcangados. Ele também enfatiza a importancia de registrar as licdes
aprendidas durante essa etapa, para que sirvam como referéncia em ciclos futuros.

Na etapa final, Agir, Imai (2012) explica que as organizagdes devem
implementar as mudangas aprovadas em larga escala e padroniza-las como parte do
processo. Caso os resultados ndo tenham sido satisfatérios, o ciclo recomeca,
buscando aprimorar o planejamento e a execugao.

Imai (2012) destaca que o PDCA é um processo continuo, e ndo uma solugao
unica, sendo fundamental para criar uma cultura organizacional orientada a melhoria
constante. Ele afirma que o PDCA é um dos alicerces do Kaizen, pois incentiva as
equipes a adotarem uma abordagem disciplinada e metddica para resolver problemas,

melhorar processos e promover o aprendizado organizacional.
3.2.7. 5W2H

Vicente Falconi (1996) descreve o 5SW2H como uma ferramenta de gestao que
organiza a execugao de tarefas por meio de perguntas simples e objetivas. A sigla
corresponde a sete elementos: What (O que sera feito?), Why (Por que sera feito?),
Where (Onde sera feito?), When (Quando sera feito?), Who (Quem fara?), How (Como
sera feito?) e How much (Quanto custara?). Segundo Falconi, o 5W2H é uma
abordagem légica que permite estruturar planos de acéo de forma clara, garantindo
que todas as etapas sejam definidas e compreendidas pelas equipes envolvidas. Ele
reforca que a simplicidade da ferramenta € um dos fatores que a tornam amplamente
aplicavel em qualquer area organizacional.

De acordo com Falconi (1996), o 5W2H ¢ especialmente eficaz no
desdobramento de metas e na implementacdo de solugbes para problemas
identificados. Ele destaca que a ferramenta ajuda a transformar ideias em acgdes
concretas, atribuindo responsabilidades claras e prazos definidos para cada tarefa.
Além disso, Falconi (1996) explica que a aplicagédo do 5W2H promove maior controle
e transparéncia nos processos, pois todos os envolvidos tém uma visao clara do que

precisa ser realizado e dos recursos necessarios. Ele ressalta que a ferramenta
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também é util para alinhar expectativas entre diferentes areas ou departamentos,

minimizando conflitos e aumentando a eficiéncia.
Figura 7. SW2H

O que?
(What)

Por que?

Fonte: https://wp.ufpel.edu.br/emadjr/2019/09/23/0-que-e-5w2h/

Falconi (1996) enfatiza que o 5W2H ndo é apenas uma ferramenta de
planejamento, mas também de acompanhamento e revisdo de planos de agao. Ele
recomenda que as perguntas sejam revisitadas periodicamente para garantir que as
acdes estdo alinhadas com os objetivos e que eventuais ajustes sejam realizados de
forma agil.

Falconi (1996) destaca que o 5SW2H é um componente essencial em sistemas
de gestdo eficazes, pois combina simplicidade e praticidade, permitindo que as
organizagbes melhorem sua capacidade de execugdo. Por fim, ele reforca que a
aplicacdo consistente da ferramenta contribui para a criagdo de uma cultura

organizacional voltada para resultados e melhoria continua.

3.3.Beneficios da Aplicagao das Ferramentas da Qualidade na Melhoria dos

Processos Internos

Armand Feigenbaum (1991), em sua obra "Total Quality Control", argumenta
que a implementacao de ferramentas de qualidade € essencial para a transformagao

dos processos internos de uma organizagao.
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Ele destaca que a qualidade deve ser uma responsabilidade compartilhada por
todos os colaboradores, desde a alta administracido até os operarios, promovendo
uma cultura organizacional que valoriza a melhoria continua.

Ao adotar uma abordagem sistematica para a gestdo da qualidade, as
empresas podem identificar e eliminar ineficiéncias, resultando em processos
mais ageis e eficazes. Essa mudanga nao apenas otimiza a produgéo, mas
também contribui para a reducdo de desperdicios e custos operacionais,

permitindo que a organizagédo se torne mais competitiva no mercado.
(Feigenbaum, 1991, p. 35)

Além disso, Feigenbaum (1991) enfatiza que a aplicagcado das ferramentas da
qualidade nao se limita a aspectos técnicos, mas também envolve a criacdo de um
ambiente que favorece a inovacéao e a satisfagao do cliente. Ao focar na qualidade em
todos os niveis, as empresas conseguem nao apenas atender, mas superar as
expectativas dos consumidores. Isso se traduz em um aumento na lealdade do cliente
e na reputagao da marca, fatores cruciais para o sucesso a longo prazo.

Portanto, a gestdo da qualidade, conforme proposta por Feigenbaum (1991), é
um investimento estratégico que traz beneficios significativos, ndo apenas para os
processos internos, mas também para a relagdo da empresa com seus clientes e o
mercado.

Outro autor amplamente reconhecido que aborda a aplicacdo das ferramentas
da qualidade na melhoria dos processos internos € W. Edwards Deming. Em sua obra
"Out of the Crisis", Deming (1986) discute a importancia de uma abordagem
sistematica para a gestdo da qualidade, enfatizando que a qualidade deve ser
integrada em todos os aspectos da operagao de uma organizagao.

Ele argumenta que a aplicagdo de ferramentas de qualidade, como o ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act), permite que as empresas identifiquem e corrijam
problemas de forma proativa, resultando em processos mais eficientes e eficazes.

Deming (1986) acredita que a melhoria continua é fundamental para a
sobrevivéncia das organizagdes em um ambiente competitivo, e que a qualidade deve
ser uma prioridade estratégica.

Deming (1986) também destaca que a cultura organizacional desempenha um
papel crucial na implementagcdo bem-sucedida das ferramentas da qualidade. Ele
defende que a lideranca deve estar comprometida com a qualidade e deve promover
um ambiente onde os colaboradores se sintam encorajados a contribuir com ideias e

sugestdes para a melhoria dos processos.
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Ao criar uma cultura de qualidade, as organizagdes ndo apenas melhoram seus
processos internos, mas também aumentam a satisfacdo do cliente e a lealdade a
marca. Assim, a abordagem de Deming (1986) a gestdo da qualidade enfatiza a

importancia de um compromisso coletivo e continuo com a exceléncia.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois visa gerar
conhecimentos praticos voltados a solucdo de problemas reais no ambiente
empresarial. O estudo também possui abordagem qualitativa e quantitativa,
permitindo tanto a interpretacdo de percepcdes quanto a mensuracgao dos resultados
obtidos com as ferramentas da qualidade.

A pesquisa sera conduzida por meio de um estudo de caso na empresa TUPY
S.A, com o objetivo de analisar a aplicagdo das ferramentas da qualidade nos
processos internos e sera conduzida através de eEntrevistas semiestruturadas com
colaboradores envolvidos nos processos operacionais e de gestéo.

Os dados serao organizados com auxilio de ferramentas visuais (diagrama de
Ishikawa, histograma, 5 porqués, etc.), permitindo identificar padrbes e causas de
problemas. As melhorias propostas serao implementadas com acompanhamento via
Ciclo PDCA, e os resultados serao comparados com dados anteriores a intervengéao.

Como se trata de um estudo de caso, os resultados obtidos refletem a realidade
da empresa analisada e ndo podem ser generalizados para todas as organizagoes.
Além disso, limitagdes podem surgir em fungdo do tempo disponivel, escopo da

analise ou acesso a informagdes internas.

4.1.Estudo de Caso — Empresa: TUPY S.A

O estudo de caso foi feito na empresa TUPY S.A, localizada no estado de Santa
Catarina, na cidade de Joinville, a cerca de 20 anos aproximadamente na industria
metalurgica, sendo uma das maiores empresas na fundi¢ao de ferro fundido.

A industria metalurgica exige alto nivel de controle e padronizagao para garantir
que os produtos atendam as especificagdes técnicas e requisitos dos clientes. No
processo de fusdo de blocos da Tupy, as ferramentas da qualidade desempenham
um papel fundamental na prevencao de defeitos, reducao de desperdicios e melhoria
continua.

Este trabalho apresenta as principais ferramentas da qualidade utilizadas na
area, descrevendo o processo de implantagéo, sua finalidade, o grau de dificuldade

na implementacgao e os resultados obtidos.
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taxa de nado conformidades nos desvios da composicdo quimica, um

numero de pecas refugadas por baixa temperatura de vazamento, chamou atengao

da gestdo. Gerando insatisfagdo nos clientes e custos adicionais com retrabalho.

4.2.Ferramentas Aplicadas

e Diagrama de Ishikawa

Foi realizado um brainstorming com operadores, engenheiros e supervisores

para identificar as possiveis causas das falhas na composi¢gdo quimica e baixa

temperatura.
a)
b)

c)

d)

f)

As causas foram categorizadas em:

Maquina: sensor descalibrado, misturador com rotacio inadequada
Método: sequéncia incorreta de adigao dos reagentes, tempo de mistura
insuficiente

Material: reagentes fora da especificagdo, contaminagao cruzada entre
lotes

Meio Ambiente: temperatura ambiente instavel, umidade elevada
afetando reagdes quimicas

Mao de Obra: falta de treinamento técnico especifico, erros operacionais
por sobrecarga de trabalho

Medigao: instrumentos de medicdo descalibrado, leituras manuais com

erro humano

e 5Porqués

Problema: pegas com composi¢gdo quimica com alta % de desvio e baixa

temperatura no vazamento.

Por qué o produto esta fora da especificacdo?

Porque a reacdo quimica nao ocorreu como esperado.

Por qué a reacdo nao ocorreu como esperado?

Porque a temperatura do reator estava abaixo do necessario.

Por qué a temperatura estava abaixo do necessario?

Porque o sensor de temperatura estava descalibrado.

Por qué o sensor estava descalibrado?

Porque nao foi realizada a calibragdo periddica prevista no plano de

manutencao.

Por qué a calibracao periddica nao foi realizada?
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Porque o plano de manutengdo n&o esta sendo seguido por falta de

acompanhamento técnico.

Histograma

Analise da distribuicdo de resultados, como o percentual de titanio, para

identificar a frequéncia de ndo conformidades e tendéncias.

A maior parte dos lotes encontra-se proxima a meédia de 0,014%, mas ha alguns

valores acima do limite superior (USL). Isso indica necessidade de ajustes no controle

de carga metalica e tempo de refino.

Ciclo PDCA

Plan:

Revisar curva de adigao de ligas contendo Ti.

Calibrar equipamentos de dosagem.

Treinar operadores sobre impacto do Ti na qualidade final.
Do:

Implementar ajustes na dosagem automatica.

Realizar fusdes piloto com monitoramento intensivo.
Registrar %Ti de cada lote e associar aos resultados metalograficos.
Check:

Analisar os dados dos 30 lotes simulados.

Verificar quantos ficaram fora dos limites (LSL/USL).

Correlacionar desvios com variaveis do processo (tempo de fuséo,

temperatura, tipo de liga).

Act:

Padronizar os procedimentos que garantiram %Ti estavel.

Corrigir falhas nos lotes fora da especificagao (ex: ajuste na curva de adig&o).
Reforcar treinamentos e revisar instru¢des de trabalho.
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A tabela abaixo mostra resultado da implantagao das ferramentas da qualidade

na empresa, como podemos observa os resultados foram bem satisfatérios para a

garantia da fabricagdo de um produto de qualidade para seus clientes.

Tabela 1. Resultados

Resultado Descricao Impacto na Empresa
Uso de ferramentas como Diagrama de Menos retrabalho, maior
Reducao de Defeitos |[Causa e Efeito e Controle Estatistico de confiabilidade dos

Processos para identificar e eliminar falhas

produtos

Melhoria Continua

Aplicagdo do PDCA e Kaizen para otimizar
processos

Cultura de inovagao e
eficiéncia permanente

Aumento da
Produtividade

Padronizagao de processos e eliminagdo de
desperdicios

Mais produgdo com
menos recursos

Satisfacao do
Cliente

Ferramentas como QFD (Desdobramento da
Fung¢do Qualidade) para alinhar produto as
necessidades do cliente

Fidelizacdo e vantagem
competitiva

Redugao de Custos

Identificacdo de gargalos e desperdicios com
fluxogramas e analise de Pareto

Maior lucratividade e
melhor uso de recursos

Tomada de Decisdo
Baseada em Dados

Uso de histogramas, graficos de controle e
checklists

DecisOes mais assertivas
e estratégicas

Engajamento dos

Treinamento e participagdo em circulos de

Motivagao, senso de
pertencimento e menor

Colaboradores qualidade rotatividade
. Credibilidade no
Conformidade . . ~
i Apoio na certificacdo ISO e outras normas |mercado e acesso a
Normativa

novos clientes

Fonte: Autor (2025)

ApOs a implantagdo das ferramentas, observou-se:

e Reducao de aproximadamente 15% nos desvios de composi¢&do quimica.

e Diminuicdo no numero de pecas refugadas por baixa temperatura de

vazamento.

e Maior assertividade nas acdes corretivas e preventivas.

e Aumento da conscientizagdo dos operadores e supervisores sobre a

importancia do controle de processo.

e Melhoria no indice de acerto no primeiro vazamento, reduzindo retrabalhos
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6. CONCLUSOES

A aplicacao das ferramentas da qualidade no processo de fusdo de blocos da
Tupy mostrou-se eficaz e sustentavel. A implantagédo foi parcialmente desafiadora,
principalmente no uso de ferramentas analiticas, mas proporcionou resultados
positivos e alinhados as expectativas.

O uso continuo dessas ferramentas contribui para a melhoria da performance,
reducado de custos e fortalecimento da cultura de qualidade dentro da organizagéo.

A experiéncia confirma que o investimento em treinamento e na aplicacéo

estruturada das ferramentas é essencial para a exceléncia operacional.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Realizar um estudo a longo prazo que acompanhe os resultados obtidos
anualmente, fazendo comparag¢des ao longo do periodo o antes e depois da
implantacéao.

2) Fazer verificacdo se as ferramentas utilizadas geram algum beneficio
sustentavel e eficaz na empresa.

3) Ajudar a alinhar praticas de qualidade com gestao de pessoas e lideranga.
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