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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo avaliar o
impacto das ferramentas de qualidade na reducido do retrabalho nos processos da
industria de aco, especificamente nas Unidades de Acos da América do Sul. A
pesquisa é fundamentada na aplicagdo de metodologias reconhecidas, como o
Diagrama de Ishikawa, o Método dos 5 Porqués e o 5W2H, entre outras. A revisdo de
literatura discute a importancia da gestao da qualidade, enfatizando como a utilizagao
eficaz dessas ferramentas contribui para a eficiéncia operacional e a melhoria
continua.

A metodologia adotada incluiu entrevistas com analistas de processos, que
forneceram insights sobre a aplicagao pratica das ferramentas em situagdes reais. Os
resultados indicam que a implementacao sistematica das ferramentas de qualidade
resultou em um aumento significativo na identificagdo de n&do conformidades e na
padronizagdo de procedimentos. A pratica de brainstorming, por exemplo, incentivou
a colaboracao entre equipes, permitindo a geracao de solugdes inovadoras para
problemas complexos.

Além disso, a técnica dos 5 Porqués ajudou a identificar causas raizes de falhas
operacionais, facilitando a implementacao de acdes corretivas eficazes. A combinagao
dessas metodologias também demonstrou um aumento na maturidade operacional da
empresa, contribuindo para a satisfacdo dos clientes e o fortalecimento da cultura de
qualidade. Com base nos dados coletados, conclui-se que a adogao estruturada das
ferramentas de qualidade é vital para a sustentabilidade do nego6cio e para a

competitividade no mercado.

Palavras-chave: Gestao da Qualidade, Ferramentas da Qualidade, Industria do Ago,

Melhoria Continua, Retrabalho.
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Avaliar, por meio de indicadores de desempenho, o impacto da aplicagao das

ferramentas da qualidade na diminui¢ao do retrabalho nos processos do aco.
1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as ferramentas da qualidade mais utilizadas no setor do ago Diagrama
de Ishikawa, Fluxograma, Folha de Verificagao, 8D, etc.

e Analisar as aplicagbes praticas das ferramentas em empresas do setor,
observando como sao implementadas e monitoradas.

e Comparar indicadores de desempenho antes e depois da aplicagdo das

ferramentas da qualidade, com foco na reducao do retrabalho.
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2. INTRODUGAO

A industria de ago desempenha um papel crucial na economia global, sendo
fundamental para setores como a construcgao civil, a industria automotiva e a produgao
de eletrodomésticos. Com a crescente competitividade e as demandas por produtos
de alta qualidade, as empresas do setor necessitam adotar praticas eficazes de
gestdo da qualidade. Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como foco a
analise do impacto das ferramentas de qualidade na reducédo do retrabalho nas
Unidades de Ag¢os da América do Sul, buscando evidenciar como a implementacao
dessas praticas pode melhorar a eficiéncia operacional.

A revisdo da literatura apresenta conceitos fundamentais sobre gestdo da
qualidade, enfatizando a relevancia de metodologias e ferramentas especificas que
podem ser aplicadas em ambientes industriais. Segundo Nascimento e Nascimento
(2015), a gestao da qualidade é nao apenas um conjunto de técnicas, mas também
uma filosofia que visa promover a melhoria continua em todos os niveis da
organizagdo. O modelo de qualidade total, conforme abordado por Aguiar (2006),
destaca a importancia de integrar as ferramentas de qualidade no ciclo de gestao,
permitindo decisdes informadas e baseadas em dados.

As ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa, o Método dos 5
Porqués e o 5W2H, sdo instrumentos que facilitam a identificacdo e analise de
problemas, promovendo um ambiente colaborativo. Andrade et al. (2012) ressaltam
que a aplicagao dessas ferramentas é essencial para o diagndstico e controle de
processos, contribuindo diretamente para a reducdo de falhas e a otimizacdo das
operagoes. A utilizag&o sistematica dessas metodologias pode resultar em uma maior
eficiéncia e, consequentemente, em um aumento da competitividade das empresas
no setor.

A metodologia do Diagrama de Ishikawa, também conhecido como o diagrama
de causa e efeito, foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa na década de 1950. Essa
ferramenta é amplamente utilizada para mapear as causas potenciais de um
problema, permitindo que equipes identifiquem as raizes das ndo conformidades de
maneira estruturada. Segundo Toledo (2015), essa abordagem sistematica nao
apenas facilita a identificacdo das causas, mas também promove discussdes

produtivas entre os membros da equipe.
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QOutra técnica relevante € o Método dos 5 Porqués, popularizado por Taiichi
Ohno, um dos principais arquitetos do Sistema de Produgéo Toyota. Essa metodologia
envolve a repeticdo da pergunta "por qué?" para explorar as camadas mais profundas
de um problema, ajudando a evitar solugbes superficiais. Como observado por
Werkema (1995), essa abordagem € uma ferramenta poderosa que direciona as
acgdes corretivas para a origem do problema, resultando em solu¢des mais eficazes e
duradouras.

Além disso, o 5W2H, desenvolvido no contexto do Sistema Toyota de
Producéo, serve como um checklist para planejar e organizar agdes de forma
eficiente. A aplicacdo do 5W2H permite que as equipes definam responsabilidades,
prazos e recursos, facilitando o planejamento de agdes corretivas. Conforme
mencionado por Lélis (2018), essa ferramenta proporciona clareza na comunicagao e
melhora a alocagao de recursos.

A revisao da literatura também aborda a importancia da capacitagao continua
dos colaboradores, que € um fator determinante para o sucesso da implementagao
das ferramentas de qualidade. Segundo Cardoso (2020), investir em treinamentos e
desenvolvimento de competéncias assegura que todos os envolvidos compreendam
a importancia das analises e acdes corretivas, promovendo um ambiente de trabalho
mais colaborativo e proativo.

Neste contexto, a pesquisa se propde a avaliar, por meio de indicadores de
desempenho, o impacto da aplicagdo das ferramentas da qualidade na diminuicdo do
retrabalho nos processos do ago. A analise sera fundamentada em dados coletados
por meio de entrevistas com analistas de processos, que fornecerao insights sobre a
aplicagao pratica das ferramentas em situagdes reais.

A importéncia de uma abordagem estruturada para a gestdo da qualidade é
evidente em um setor tdo dindmico e competitivo quanto o da siderurgia. As
ferramentas de qualidade ndo devem ser vistas apenas como técnicas isoladas, mas
sim como parte de uma filosofia de gestdo que busca a melhoria continua e a
eficiéncia.

Por fim, espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para a
consolidagao de praticas voltadas a exceléncia no setor, solidificando a posicao das
Unidades de Agcos da América do Sul como lideres na produgéo de aco e contribuindo
para a competitividade no mercado.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, sdo analisadas produgdes
académicas que abordam a relevancia da gestao da qualidade e de suas ferramentas
como instrumentos de melhoria nos processos produtivos. Dessa forma, busca-se
compreender como a utilizacdo adequada dessas praticas pode influenciar
diretamente na eficiéncia operacional e na redugao de falhas.

Nesta secdo, sdo discutidos a evolugdo dos conceitos relacionados a
qualidade, a aplicacao de indicadores de desempenho e, de acordo com o foco deste
trabalho, a importancia das ferramentas da qualidade como estratégia de gestdo. O
propaosito € evidenciar sua contribuicdo para a diminuigdo do retrabalho nos processos
do aco, favorecendo maior produtividade, economia de recursos € melhoria continua

dentro das organizagdes.

3.1. Fatores Produtivos do Setor Siderurgico Brasileiro

Segundo Tamega (2017) citado por Cardoso (2020), através dos processos
siderurgicos modernos ocorreu uma revolugdo que possibilitou melhorar a qualidade
da liga metalica obtida, aumentado ndo s6 sua aplicabilidade, como também, sua
produtividade, que possibilitou a producdo em massa de produtos manufaturados em
ferro.

Os principais equipamentos que viabilizaram a siderurgia moderna s&o os altos-
fornos e os conversores para a produgao do ferro e ago. De acordo com Santos (2015)
citado por Cardoso (2020), os produtos desenvolvidos com materiais metalicos
envolvem um conjunto de processos e operagdes, cujo numero e complexidade
dependem do minério e do metal considerados para a manufatura. A extragao de um
metal constitui o campo de estudos da Metalurgia Extrativa, ja seu refino constitui o
campo da Metalurgia do Refino. O conjunto da Metalurgia Extrativa e da Metalurgia
de Refino dos materiais metalicos € denominado Siderurgia.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2017) citado por Cardoso (2020), o
setor siderurgico € associado ao metalurgico e esta classificado pelo CNAE

(Classificagdo Nacional de Atividades Econdbmicas — IBGE), na Segdo C como



14

Industrias de Transformacgao (Divisao 24 — Metalurgia), e sao divididos em cinco
grupos: Producgao de Ferro-Gusa e de Ferroligas; Siderurgia; Produgédo de Tubos de
Aco, exceto sem costura; Metalurgia dos Metas N&o ferrosos e Fundigao.

Conforme Cardoso (2020), o setor siderurgico é associado principalmente a
industria de transformacdo, que é definido pelas atividades que envolvem a
transformacao fisica, quimica e biolégica de materiais, substancias e componentes,
com a finalidade de obter produtos novos. (Cardoso, 2020, p.14)

De acordo com Santos (2015) citado por Cardoso (2020), o fluxo de produgao
mais comum no setor siderurgico compreende:

1) Minério de ferro, carvao e calcario.

2) Processo de redugao direta do minério para metal (liga ferro-carbono) ou
pelo alto-forno, que produz ferro-gusa a partir do minério.

3) Producédo de acgo liquido na aciaria, por meio de fornos elétricos ou por
conversores, podendo existir refino secundario do material para obtencdo da
composicéo do ago desejado no forno panela.

4) Lingotamento, que é a solidificagcdo do material metalico (ago) em moldes
convencionais ou por lingotamento continuo, para posterior utilizagdo em processos
mecanicos para obtencao de produtos de aco.

Na Figura 1 é apresentado um esquema do principal processo produtivo da
industria siderurgica.

Figura 1. Processo de fabricagdo do aco e ferro no setor siderurgico

e < ol —

Lingotamento convencional

Forno elétrico a arco:  Metalurgia de panela
produz aco liquido (refino)

o
—»

Minério de ferro

Injegédo de carvao

Reducéo direta
Produz ferro metalico
sblido a partir do minério

Ago reciclado
sucata

Conversor LD: ngotamen(o continuo

produz ago liquido
v Coqueificagao
Gas de

I &
” -
coquer&_ — Placas Chapas grossas
Calcario ’ /_,
Alto-formo Lingotamento

Produz ferro-gusa liquido a partir do minério de ferrogusa Blocos Tarugos

Fonte: Santos (2022)
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Detalha Cardoso (2020),

que a diversidade do ramo siderurgico (que trata de produtos para consumo
basico, consumo intermediario e de bens de capital) é feita pela divisdo por
segmentos, que sdo as seguintes: siderurgia e metalurgia basica;
eletroeletrénico; aeroespacial e de defesa; naval, bens de capital mecanico
(divididos em maquinas e equipamentos e maquinas e equipamentos
agricolas); automotivo (divididos em montadoras e autopecgas); e outros
materiais de transporte. A Figura 2 mostra essa relagdo entre as cadeias
produtivas principal a montante e jusante na industria metalurgica. (Cardoso,
2020.p15)

Figura 2. Cadeia produtiva da industria siderargica

;— =l
e
Fonte: Viana (2019) citado por Cardoso (2020)

Conforme a FIEMG (2013) citado por Cardoso (2020), o setor siderurgico
desempenha papel essencial como principal fornecedora de insumos para produtos
industriais e para a construgao civil, tornando-se fundamental para o crescimento da
economia. Dessa forma, apresenta fortes encadeamentos com amplo leque de
setores na matriz de relagdes interindustriais, além de ser intensiva em recursos
naturais, energia e capital. (FIEMG, 2013 citado por Cardoso, 2020, p.16)

Segundo Viana (2019) citado por Cardoso (2020), apesar de ter uma grande

participacdo no PIB e ser fundamental para industria de transformacdo do pais,

considerando-se todos o0s seus grupos e classes da CNAE, os empregos formais



16

criados € bem pequeno comparado a outros setores, chegando a aproximadamente
1,2% no Brasil. Portanto, o uso intensivo de capital do setor ndo reflete em sua forga
de trabalho. O Grafico 1 mostra a distribuicdo dos empregos do setor siderurgico pelos
estados do Brasil.

Grafico 1. Distribuicdo geografica (%) dos empregos na industria siderurgica brasileira.

Sao Paulo (17,7%)

Rio de Janeiro
(26,0%)
Espirito Santo (7,3%)

Ceard (3,9%)

Rio Grande do Sul (3,0%)
Santa Catarina (1,6%)
Pard (1,6%)

Pernambuco (1,0%)
Bahia (0,9%)

Minas Gerais (33,8%)

Fonte: Viana (2019) citado por Cardoso (2020)

De acordo com Cardarelli, Carvalho e Mesquita (2017), a capacidade instalada
atual brasileira € de 51,7 milhdes de toneladas de ago bruto, representando o dobro
do consumo aparente interno de ago na cadeia produtiva brasileira, o que ndo estimula
novos investimentos em aumento de capacidade direcionados para o mercado
interno. O consumo aparente de produtos siderurgicos acabados alcangou 18,2
milhdes de tonelada para uma producgao de acgo bruto de 34,7 milhdes de toneladas.

Relata a FIEMG (2013) citado por Cardoso (2020), que o mercado siderurgico
é intensivo em capital, sendo necessarios grandes investimentos para atingir niveis
de escala competitivos. Essa é uma das razdes para que haja poucos concorrentes,

havendo uma forte tendéncia de concentragao de mercado.
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A participagao dos principais grupos siderurgicos do pais é extremamente alta:
as quatro maiores empresas sao a Arcelor Mittal, Gerdau, Usiminas Cosipa e CSN,
que juntas detém 94% do mercado.

Reforgam Cardarelli, Carvalho e Mesquita (2017), que um dos principais
desafios para aumento da competitividade da siderurgia no Brasil € a disponibilidade
de recursos e estruturas dedicadas ao desenvolvimento e a implementagcao de novas
tecnologias de processos industriais. As tendéncias de aceleracdo do conteudo
tecnoldgico tém promovido o surgimento e crescimento de agentes especializados em
tecnologias e sistemas industriais.

Os fatores preponderantes que precisam ser desenvolvidos para que a
producao nacional apresente vantagens competitivas e possa competir com as lideres
do mercado, de acordo com a FIEMG (2013) citado por Cardoso (2020), sdo as
seguintes:

e Baixo custo e a qualidade do minério de ferro nacional (em razdo da grande
ocorréncia no territorio nacional de minério de ferro de alto teor e reduzido
indice de impurezas);

o Eficiéncia da logistica e infraestrutura para producédo e comercializagdo de ago
(esquema mina-ferrovia-porto);

e Disponibilidade de energia elétrica;  disponibilidade de recursos humanos
qualificados;

e Processo produtivo no estado-da-arte em termos tecnoldgicos em raz&o de
investimentos pos-privatizacao;

e Escala de producdo decorrente do tamanho do mercado interno e da
possibilidade de acessar outros mercados por meio da estrutura portuaria;

e Existéncia de frete de retorno, por causa da necessidade de importagao.
Reforga Viana (2019) citado por Cardoso (2020), que os desafios e

oportunidades no setor siderurgico estdo relacionadas a presséo para a diminuigéo
dos impactos ambientais durante os processos e menor intensificagédo do consumo de
energia, pois a incerteza de fornecimento e elevacdo dos precos praticados tem
prejudicado a competitividade do setor, o que exige investimentos em novas
tecnologias e processos produtivos com foco na redu¢ao das emissdes e do consumo

de insumos, reuso e reciclagem.
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Por fim, Tamega (2017) citado por Cardoso (2020) ressalta que apesar do
impacto de seus processos, os produtos siderurgicos tém vantagens pela alta
versatilidade e viabilidade, pois, o custo da matéria prima é relativamente baixo, pode
ser facilmente conformado, n&do existe perdas de qualidade em seu processo de
reciclagem, a agua usada no processo de obtencéo do ago pode ser reutilizada e parte
da geragcédo de energia vem das proprias siderurgicas. (Tamega, 2017 citador por
Cardoso, 2020, p. 17 e 18)

3.2.Qualidade no processo produtivo

Para a1SO 9001, o cliente € o centro de todas as atencdes para todo o processo
produtivo e a qualidade visa a conformidade como o requisito minimo as
especificacoes do cliente. Qualidade € o atendimento as especificagdes previstas, em
que nao conformidade significa ndo qualidade e esta associada ao processo de
producdo. De modo geral, podemos associar Qualidade a um consenso entre os
desejos do cliente e os que oferecem produtos e servicos.

Portanto, a qualidade s6 sera obtida se todos estiverem envolvidos, e a
organizagao deve reconhecer os esforgos para melhoria continua. (Nascimento e
Nascimento, 2015, p. 4)

De maneira geral, a gestdo da qualidade é definida de forma diferente por
diversos autores. Os conceitos existentes definem a gestdo da qualidade como uma
filosofia, um conjunto de métodos, a melhoria continua, um servigo e envolvimento da
mao-de-obra (Paladini, 2004 citado por Nascimento e Nascimento, 2015). O autor

sintetiza os conceitos da seguinte forma:

. Filosofia: a gestdo da qualidade compreende estratégias relativas a
producao e avaliagao da qualidade.
. Conjunto de métodos: a gestdo da qualidade envolve ferramentas para

dar forma a suas agbes. Essas ferramentas destinam-se a definicdo do
melhor modo de atendimento aos clientes, a redugédo de custos e ao modo
de envolver os funcionarios em processos de analise e solugéo de problemas,
com énfase nas ac¢des de planejamento.

. Melhoria continua: a gestdo da qualidade envolve estratégias com o
objetivo de definir a melhor maneira de executar agdes produtivas.
. Servigo: a gestdo da qualidade abrange estratégias que promovem

uma analise de como a empresa atende a seus clientes, de modo a
desenvolver melhor esse atendimento.

. Envolvimento da mao-de-obra: a gestdo da qualidade envolve
estratégias que desenvolvem formas sistematicas de garantir que os
funcionarios estejam comprometidos com os consumidores, sejam eles
internos ou externos. (Paladini, 2004 citado por Nascimento e Nascimento,
2015, p. 4)
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Desta forma o esforgo para agregar qualidade ao processo produtivo deu
énfase a busca das causas e ndo mais a atencgao exclusiva aos efeitos. Sendo assim
a viabilidade para a gestdo da qualidade no processo produtivo envolve a implantagéo
de trés etapas sob a optica de Paladini (2004) citado por Nascimento e Nascimento
(2015): a eliminacao de perdas; a eliminagao das causas das perdas; e a otimizagao
do processo.

E importante lembrar que a obtengdo para melhorias do processo produtivo e a
implantagdo da gestdo da qualidade total € um processo que requer o
comprometimento e auxilio de todos os envolvidos na empresa. Sendo assim, o
controle de qualidade visa eliminar todas as imperfeicdes existentes no sistema e no
processo de producdo. Devendo ser visto como uma atividade permanente com o
envolvimento de todos os operarios na participagao efetiva dos programas de melhoria

da qualidade. (Nascimento e Nascimento, 2015, p. 4)

3.3. Ferramentas da Qualidade

Grande parte dos problemas existentes em uma empresa pode ser resolvida

com o auxilio das Sete Ferramentas de Qualidade. Sao elas:

a) Folha de verificagao;
Fluxograma;
Histograma;
Diagrama de Pareto;
Diagrama de disperséo;
f) Causa e Efeito;
g) Graficos de controle.

Sendo que nao existe uma receita adequada para saber qual a ferramenta
que sera utilizada em cada fase. Também denominada as Sete ferramentas
do Controle da Qualidade, ou Sete Ferramentas Estatisticas, foram criadas
com a finalidade de permitir a manipulagao e analise objetivas de informacgdes
quantitativas (dados), com a excecdo do Diagrama Espinha de Peixe que lida
com informagdes qualitativas (fatos). Sdo ferramentas utilizadas no controle
da qualidade, que facilitam a coleta, a organizacdo e a analise de
informacgdes.

Estas ferramentas viabilizam a tomada de decisdo fundamentada em fatos e
dados, um dos principios da Qualidade Total. O objetivo principal é identificar
0s maiores problemas e através de analise adequada procurar a melhor
solugao. Estes métodos devem ser do conhecimento de todos os envolvidos
em uma organizagao, desde a geréncia até o chao da fabrica ou funcionarios
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de prestadoras de servigos, e devem fazer parte do programa basico de
treinamento da qualidade. (Nascimento e Nascimento, 2015, p. 4 € 5)

A implementacdo eficaz das Sete Ferramentas de Qualidade promove a
resolucao de problemas e também fomenta uma cultura organizacional voltada para
a melhoria continua. Ao capacitar todos os colaboradores, desde a alta gestao até os
operadores, a empresa cria um ambiente onde a qualidade € uma responsabilidade
compartilhada. Essa abordagem colaborativa € essencial para garantir que as
ferramentas sejam utilizadas de maneira adequada e que as decisdes sejam tomadas
com base em dados concretos, resultando em processos mais eficientes e em
produtos de maior qualidade. Assim, a disseminagdo do conhecimento sobre essas
ferramentas se torna um pilar fundamental para o sucesso das iniciativas de qualidade
dentro da organizagao.

Além disso, a utilizagdo das Sete Ferramentas de Qualidade deve ser vista
como um processo dindmico e adaptavel, que pode evoluir conforme as necessidades
e os desafios enfrentados pela empresa. A flexibilidade na escolha e aplicagao dessas
ferramentas permite que as organizagbes respondam rapidamente a mudangas no
mercado e nas expectativas dos clientes. Portanto, a integragdo dessas ferramentas
no cotidiano da empresa nao apenas contribui para a resolucido de problemas
imediatos, mas também estabelece uma base sélida para a inovagao e a exceléncia
operacional a longo prazo. Dessa forma, as Sete Ferramentas de Qualidade se
consolidam como instrumentos indispensaveis para a gestao eficaz da qualidade nas

organizagdes contemporaneas.

3.3.1. Ferramentas da Qualidade — PDCA

O PDCA ¢é uma das ferramentas das qualidades mais conhecidas e aplicadas
dentro das organizagbes. Sua ideia defende a melhoria continua dos processos
organizacionais, que por sua vez, contribui para a satisfacdo do perfil atual dos
clientes. Para que as empresas sejam capazes de promover as mudangas
necessarias, em um tempo adequado, é necessario que tenha um sistema de gestao
que as ajude a enfrentar os desafios que irdo encontrar. O sistema de gestdo, que
devera ser utilizado para defrontar esses desafios, € o PDCA (Aguiar, 2006).

Para tanto, ela se utiliza de quatro etapas para alcancgar seu objetivo, sendo
essas: 1° Plan (planejar); 2° Do (executar); 3° Check (verificar) e 4° Act (agir).
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O ciclo desta ferramenta mapeia um processo estratégico capaz de encontrar,

analisar e solucionar um problema, a partir das seguintes etapas:

Planejar: Nesta etapa o gestor busca meios para solucionar seu impasse,
seja ela por meio de alguma outra ferramenta da qualidade, ou um método
conhecido de otimizacao, analisando seus problemas, quais suas potenciais
causas, até chegar a uma ideia plausivel como solugao;

Executar: Depois de encontrar uma proposta de solugéo, o gestor comega o
processo de implementagdo da mesma, dentro da organizagdo, o que
algumas vezes, requer muito esforgo e investimento, sem haver a seguranca
do sucesso, sendo esse um fator de risco para a empresa;

Verificar: Apds algum tempo decorrido a implementacgéo, € necessario fazer
uma analise, a qual compara a situagao problematica com a atual, para que
seja verificado se o plano proposto foi efetivo;

Agir: Quando a proposta de solugéo se torna um sucesso, a empresa entédo
passa a oficialmente adota-la em sua politica de processos, podendo entéo,
buscar novos impasses dentro dos fluxos para otimiza-los.

A principal caracteristica do PDCA é a melhoria continua, ou seja, o ciclo do
PDCA, quando implantado dentro da organizagéo, tem o objetivo de sempre
ser utilizado, por isso, quando uma das etapas falha, o ciclo da ferramenta
volta ao seu plano de origem (planejar). Para o melhor entendimento,
suponhamos que uma proposta tenha sido implementada na empresa, mas
que em comparativo, ndo demonstrou resultados positivos, tornando-se
invidvel. Tal inviabilidade dispbe uma unica opgéo de atuagao: voltar, planejar
e tentar compreender novamente onde esté o erro no processo.

(Ferreira, Perez e Maciel, 2018, p. 4 e 5)

Figura 3. Ciclo PDCA

Planejar

As
.

uar PDCA Executar

Verificar

Fonte: Aguiar (2006)

3.3.2. Ferramentas da Qualidade — Grafico de Ishikawa
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Criado por Kaoru Ishikawa, essa ferramenta da qualidade relaciona os efeitos
de um determinado problema com as possiveis causas, para se obter discussdes
produtivas e iniciar o processo de planejamento e resolu¢ao (Araujo, 2008, p. 235).

Também conhecido como espinha de peixe, sua estrutura se resume
inicialmente a aplicacdo da técnica conhecida como 6 M’s - Maquinas, Método, Mao
de Obra, Medicdo, Matéria prima e Meio Ambiente - e no decorrer do processo de

identificac&o, cria-se ramificagdes com as possiveis causas (Toledo, 2015).

Figura 4. Diagrama de Ishikawa

Fonte: Avila (2025)

https://blog.luz.vc/gestao-da-qualidade/5-usos-do-diagrama-de-ishikawa-que-voce-nunca-imaginou/

e Maquinas: Todo o maquinario utilizado, desde as empilhadeiras de
movimentacao até as maquinas de producéo.
e Meétodo: Processo utilizado pela organizagéo para produzir, estocar, entregar e
documentar.
e Mao de Obra: Todo e qualquer recurso humano usado no processo.
e Medicdo: Tempo utilizado para a execugdo de um processo
e Matéria prima: Insumos consumidos para a formacgao do produto;
e Meio Ambiente: Fatores climaticos, cenarios politicos, local de instalagao e
causas mercadoldgicas. (Ferreira, Perez e Maciel, 2018, p. 5 e 6)
Em suma, o Gréfico de Ishikawa se destaca como uma ferramenta essencial
para a analise de problemas complexos dentro das organizagdes, permitindo uma
visualizagao clara das relagdes entre causas e efeitos. Ao utilizar a técnica dos 6 M’s,

as equipes podem identificar de forma sistematica as diversas variaveis que
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influenciam um determinado problema, promovendo discussées mais produtivas e
embasadas. Essa abordagem n&o apenas facilita a identificagdo das causas raizes,
mas também estimula a colaboragcdo entre os membros da equipe, resultando em
solucdes mais eficazes e sustentaveis.

Além disso, a aplicagao do diagrama de Causa e Efeito vai além da simples resolugao
de problemas; ele se torna um instrumento estratégico para a melhoria continua e a
inovacéo dentro da organizag&o. Ao integrar essa ferramenta no processo de gestao
da qualidade, as empresas nao apenas aprimoram sua capacidade de resposta a
desafios operacionais, mas também criam uma cultura organizacional que valoriza a
analise critica e a proatividade. Dessa forma, o Grafico de Ishikawa se consolida como

um aliado indispensavel na busca pela exceléncia e pela competitividade no mercado.

3.3.3. Ferramentas da Qualidade — Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma ferramenta grafica de analise que ajuda a
identificar e priorizar os problemas ou as causas que iniciaram para a maior parte dos
efeitos ou resultados espontdneos em um determinado cenario. Ele € amplamente
utilizado na gestdo da qualidade na resolugao de problemas (Lélis, 2018).

A ferramenta afirma que a maioria dos efeitos é resultado de um numero
relativamente pequeno de causas. Portanto, ao identificar e priorizar essas causas
principais, € possivel concentrar os esforgos em agdes corretivas ou de melhoria que
terdo maior impacto na resolugdo dos problemas (Lélis, 2018). O processo para
construir um Diagrama de Pareto geralmente segue os seguintes passos segundo
Lélis (2018):

Coleta de dados: é necessario coletar dados relevantes sobre o problema ou
situacao a ser atendida. - Classificagdao dos dados: Os dados coletados sao
organizados em categorias relevantes, como causas, tipos de defeitos ou
problemas etc. Contagem das ocorréncias: Conta-se 0 numero de
ocorréncias de cada categoria, representando a frequéncia com que ocorre.
— Ordenagéo dos dados: As categorias sdo ordenadas em ordem decrescente
de frequéncia, da maior para a menor. - Construgao do grafico: O grafico de
barras é desenhado, com as categorias no eixo horizontal e as frequéncias
no eixo vertical. Geralmente é adicionada uma linha acumulada para mostrar
a porcentagem cumulativa. - Analise dos resultados: Através do grafico, &
possivel identificar as poucas categorias que sao responsaveis pela maioria
dos problemas (geralmente 80% dos efeitos sdo causados por cerca de 20%
das causas). Essas s&o as chamadas “causas resistentes”, e focar nelas
pode trazer melhorias. O diagrama de Pareto é uma ferramenta poderosa
para a gestao da qualidade, permitindo que as equipes priorizem suas agdes
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e recursos para resolver os problemas mais criticos e obter melhores
resultados de forma mais eficientes (Lélis, 2018, p. 7)

E um gréfico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior
para a menor, possibilitando a pré-ordenagao dos problemas. Indica ainda a curva de
percentagens acumuladas, a maior utilidade deste diagrama é a de permitir uma facil
visualizagdo e reconhecimento das causas ou problemas mais relevantes,

possibilitando a centralizacdo de esforgos sobre eles.

Figura 5. Exemplo de Diagrama de Pareto
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Defeito C Defeito A Defeito D Defeito E Defeito B

Fonte: Andrade, Abreu, Silva e Cunha. 2012. p3.

E uma das ferramentas mais eficientes para identificar problemas, melhorar a
visualizacao, confirmar os resultados, comparar o antes e depois do problema e

identificar itens que sao responsaveis pelos impactos eliminando as causas.

3.3.4. Ferramentas da Qualidade — Histograma

Segundo Andrade, Abreu, Silva e Cunha (2012, p. 3 e 4), o histograma é um
grafico formado por rectangulos unidos em que a base equivale ao intervalo de classes
e a sua altura a frequéncia. A construgdo de histogramas tem caracter prévio em

qualquer estudo e é um importante indicador da distribuicdo de dados. Na qualidade
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esta ferramenta é utilizada para analisar determinados problemas. Como construir um
histograma:

e Anotar todos os dados de uma analise;

e Contar a quantidade de valores coletados durante a tabulacdo de dados;

e Determinar qual € a amplitude R de toda a tabulagao.

Segundo os autores, a amplitude € o maior valor encontrado menos 0 menor

valor encontrado dividir o valor da amplitude R em um certo numero de classes K.
Este valor de K é determinado segundo a quantidade de dados totais da tabulagao
conforme apresentado na Figura 6. Ainda se deve, segundo Andrade, Abreu, Silva e
Cunha (2012),

Determinar o intervalo de classes (H), utilizando a seguinte formula: H=R/K;
Determinar o limite da classe ou os pontos limites, simplificando a
determinagado do limite de classe tomar a menor medida individual de
tabulacao; utilizar esse nimero que sera o valor inferior para a primeira
classe; construir uma tabela de frequéncias baseada nos valores calculados
acima e construir um histograma baseado na tabela de frequéncias. Andrade,
Abreu, Silva e Cunha (2012, p. 3 e 4)

Figura 6. Exemplo de construgdo do Histograma

N.° de valores da Tabula¢ao Numero de classes K
Abaixo de 50 valores 5-7

Entre 50 e 100 valores 6-10

Entre 100 e 250 valores 7-12

Acima de 250 valores 10 - 20

Fonte: Andrade, Abreu, Silva e Cunha (2012)

Este histograma é uma forma grafica que fornece uma rapida visualizagao da
distribuicdo para uma determinada medida. Em sintese, o histograma se revela como
uma ferramenta indispensavel na analise de dados, proporcionando uma
representacio visual clara e intuitiva da distribuicao das variaveis em estudo.

Ao seguir os passos para sua construgdo, conforme delineado por Andrade,
Abreu, Silva e Cunha (2012), os pesquisadores conseguem nao apenas identificar
padroes e tendéncias nos dados, mas também detectar anomalias que podem indicar

problemas subjacentes.
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Figura 7. Exemplo de Histograma

60 1
S0

40

30

20

| _l—l

335 395 455 515 575 635 695 7S5 815 875

Peso (g)
Fonte: Andrade, Abreu, Silva e Cunha (2012)

Essa capacidade de visualizagao rapida e eficaz torna o histograma um recurso
valioso para a tomada de decisdes informadas, contribuindo significativamente para a
melhoria continua dos processos e a qualidade dos resultados em diversas areas de

atuacao.
3.3.5. Ferramentas da Qualidade — Diagrama de Causa e Efeito

Conforme Andrade, Abreu, Silva e Cunha (2012), o Diagrama de Causa e
Efeito, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1953, na Universidade de Toquio, para
representar a relagido entre alguns efeitos que poderiam ser medidos e o conjunto de
possiveis causas que produzem o efeito.

Para os autores,

O diagrama se trata de uma representagdo grafica que permite visualizar
facilmente a cadeia de causas e efeitos do problema. Ele mostra a relagao
entre as caracteristicas da qualidade e os fatores e representa a relagao entre
o efeito de todas as possibilidades de causas que contribui para esse efeito.
Para cada um dos efeitos existem inUmeras causas dentro das categorias
como as 6 M’S: método, mao-de-obra, matéria-prima, maquinas, mensuragao
€ meio ambiente.

Através de uma lista de possiveis causas as mais provaveis sao identificadas
e selecionadas para uma melhor analise. Examinando cada causa, observa-
se os factos que mudaram, como por exemplo, desvios de norma ou dos
padrdes.

Este diagrama tem a forma de uma espinha de peixe e resulta da forma na
qual as diversas causas se dispdem no diagrama. O objetivo deste diagrama
¢é identificar e solucionar falhas. (Andrade, Abreu, Silva e Cunha. 2012, p. 5)

Segundo afirmativa de Souza (1998) os modelos, metodologias, sistemas e

técnicas gerencias tém procedéncia na complexidade dos processos produtivos assim
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como dos produtos, permitindo um tratamento de forma gerencialmente simples em
resolugao de problemas de natureza complexa. Assim, novas demandas surgem, ao
lado das metodologias orientadas para gestdo da qualidade e da fungéo tecnoldgica,
tornando a fungao gerencial ainda mais complexa, dado a variedade de métodos.

Figura 8. Componentes para construir o diagrama de causa e efeito.

1) cabecalho 4) categoria
‘—T §) causa
6) subcausa
> 2) sleito
J) eixo contral

Fonte: Andrade, Abreu, Silva e Cunha (2012)

Em conclusdo, o Diagrama de Causa e Efeito, desenvolvido por Kaoru
Ishikawa, se revela uma ferramenta essencial na analise e resolugcao de problemas
dentro das organizagbes. Sua representagcdo grafica, que se assemelha a uma
espinha de peixe, facilita a visualizagdo das relagdes entre os efeitos observados e
suas possiveis causas, permitindo uma abordagem sistematica na identificacdo de
falhas.

A categorizacdo das causas nas 6 M's — método, m&o-de-obra, matéria-prima,
maquinas, mensuragao € meio ambiente — proporciona uma estrutura clara para a
analise, ajudando as equipes a focar nas causas mais provaveis e relevantes.

Além disso, conforme destacado por Souza (1998), a utilizagao deste diagrama
nao apenas simplifica a complexidade dos processos produtivos, mas também se
alinha as metodologias de gestao da qualidade, contribuindo para a melhoria continua
e a eficacia organizacional.

Assim, o Diagrama de Causa e Efeito se estabelece como uma ferramenta
indispensavel para a gestao eficiente e a resolugdo de problemas complexos nas

organizagdes contemporaneas
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3.3.6. Ferramentas da Qualidade — Poka Yoke

Tsou e Chen (2005) definem o Poka Yoke como um procedimento utilizado na
prevencgao de erros em produtos, processos ou sistemas, foi idealizado por Shigeo
Shingo para proteger a producao industrial da Toyota da ocorréncia de erros comuns
que viessem a gerar produtos defeituosos.

Poka Yoke é considerado uma estratégia nos sistemas de manufatura enxuta,
para o processo nao ser afetado por perdas, possibilitando continuidade de fluxo e
estabilidade na producao (Liker; Meier, 2007).

A simplicidade de implantagcdo tem levado sua aplicacdo em diferentes
ambientes, tais como: construgdo civil, metalurgica, saude, logistica, industria
automotiva, entre outras, demonstrando sua abrangéncia, desempenho e importancia
na estabilidade da produgao (GROUT, 2007).

Figura 9. Exemplo: Prevencgao das falhas humanas em um processo de passar roupa

Processo: Passar roupa
Possiveis Falhas Poka-Y oke
- Ligar o ferro de passar em - Colocar adesivos indicando a
ponto de energia com poténcia | capacidade do ponto de energia
inadequada - Colocar dispositivo para evitar
sobrecarga no equipamento
- Deixar o ferro de passar - Instalar sensor ou dispositivo de
ligado apos a execugdo do desligamento automatico
Servico

Fonte: Rodrigues (2004)

A eficacia na utilizagdo do poka-yoke tem levado a uma diminui¢ao significativa na
taxa de retrabalho, a diminuigao de acidentes de trabalho e a melhoria dos processos
produtivos, sempre com foco na eliminagdo dos erros. Rodrigues (2004)

Para EPR Consultoria (2025),

A implementagdo do Poka Yoke, embora eficaz na redugdo de falhas
operacionais, enfrenta desafios significativos, especialmente em empresas
sem uma cultura de melhoria continua. A resisténcia a mudanga por parte
das equipes operacionais € um dos principais obstaculos, pois solugbes
simples podem ser rejeitadas se os colaboradores ndo compreenderem seu
propdsito. Para superar isso, € crucial envolver a equipe desde o diagnéstico
do problema até a validagdo da solugdo, promovendo treinamentos que
esclaregam os beneficios diretos.
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Outro desafio é a analise de custo-beneficio, uma vez que, embora muitas
solugdes sejam de baixo custo, adaptagdes mais complexas podem exigir
investimentos. E essencial priorizar pontos criticos do processo e medir
resultados com indicadores claros. Além disso, a adequagao das solugdes ao
contexto especifico € fundamental, recomendando-se o uso de ferramentas
como o diagrama de Ishikawa e o 5W2H para identificar causas raiz antes de
implementar mecanismos. (ERP Consultoria, 2025)

Ainda para a ERP Consultoria (2025), o Poka Yoke deve ser visto como uma
ferramenta complementar, funcionando melhor em um ambiente de melhoria continua,

com monitoramento constante e lideranca comprometida.
3.3.7. Ferramentas da Qualidade — Matriz GUT

A Matriz GUT é uma ferramenta valiosa no gerenciamento do retrabalho na
linha de montagem. Essa matriz auxilia na priorizagdo das causas identificadas pelo
Diagrama de Ishikawa, considerando a gravidade do impacto, a urgéncia para solugao
e a tendéncia de recorréncia de cada causa (Periard, 2011 citado por Nascimento,
Moraes e Silva, 2025, p. 4).

Ao atribuir pontuagbes a cada critério, segundo Nascimento, Morais e Silva
(2025), é possivel identificar as causas que requerem tratamento prioritario,

otimizando o uso dos recursos e acelerando a implementacado de melhorias.

Figura 10. Matriz GUT

Importancia=GxUxT

E o fator impacto financeiro ou

Gravidade qualquer outro dependendo dos

objetivos da instituigao

Urgéncia E o fator tempo

E o fator tendéncia

Tendéncia (padrédo de desenvolvimento)

Fonte: BomControle (2019)

Ainda, segundo ERP Consultoria (2025),

De maneira geral, a matriz GUT pode ser utilizada em toda situagdo em que
é preciso tomar decisbes que exigem uma andlise mais cuidadosa de
determinados contextos. Dessa forma, se mostra uma analise imprescindivel
para tomadas de decisdes.
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Assim, como resultado da aplicagdo da matriz GUT, dispbe-se de uma lista
de itens priorizados, onde ela possibilita identificar o que deve ser feito
primeiro.

Essa informacado muitas vezes é crucial para a efetividade da resolugéo de
um problema. Contudo, ainda é possivel saber onde alocar recursos para
evitar maiores danos para a organizacéo. (ERP Consultoria, 2025)

Para o autor, a matriz GUT auxilia também no Planejamento Estratégico de
uma empresa, para conseguir tirar ideias do papel e coloca-las realmente em pratica,

e assim, efetivar agdes definidas no planejamento.
3.3.8. Ferramentas da Qualidade — Método dos 5 porqués

O Método dos 5 Porqués, uma técnica simples, mas poderosa, permite uma
investigacdo mais aprofundada das causas raiz do retrabalho (Ohno, 1997). Através
da repeticao da pergunta “Por qué?” sucessivamente, é possivel explorar as camadas
mais profundas do problema até identificar a causa fundamental. Essa abordagem
evita solugdes superficiais e direciona as agdes corretivas para a origem do problema,
tornando-as mais eficientes e duradouras. (Werkema, 1995).

A aplicagédo do Método dos 5 Porqués, em conjunto com outras ferramentas da
qualidade, aumenta a probabilidade de eliminar o retrabalho de forma eficaz e

promover uma melhoria continua nos processos de montagem.

Figura 11. Método dos 5 Porqués
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Por Qué? Por Qué? Por Qué? Por Qué?
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no prazo excedeu o chegou no prazo sobrecarregada planejamento

combinado tempo estimado. detalhado das

com o cliente. agoes a serem feitas
Sintoma Desculpa Culpado Causa

Fonte: Filho (2023)

Segundo Becher (2025), para aplicar os 5 Porques € necessario:
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1. Forme um time qualificado: E fundamental contar com uma equipe que tenha
conhecimento do processo e dos detalhes do problema a ser resolvido, pois
uma unica pessoa nédo consegue abordar todas as nuances.

2. Descreva o problema com clareza: Utilize documentos, registros e e-mails
para garantir que todos os membros da equipe tenham um entendimento
comum do problema, evitando que detalhes importantes sejam negligenciados.

3. Pergunte: “Por que esse problema ocorreu?”: As respostas devem ser
baseadas em evidéncias concretas, evitando suposi¢des ou hipdteses
infundadas.

4. Repita a pergunta “por qué” até chegar a causa raiz: Embora a referéncia
seja a repeticdo da pergunta cinco vezes, em alguns casos pode ser necessario
perguntar mais ou menos vezes para identificar a causa raiz.

5. Defina agbdes corretivas com responsaveis e monitore resultados: Apds
identificar a causa raiz, a equipe deve estabelecer agbes corretivas e designar
responsaveis, monitorando os resultados para garantir que o problema néo se
repita. O processo deve ser encerrado quando ndo houver mais respostas
fundamentadas para as perguntas feitas.

Segundo Becher (2025), a metodologia dos 5 Porqués é uma ferramenta
simples, de baixo custo e extremamente eficaz para empresas que buscam resolver

problemas de forma estruturada, atacando suas causas e ndo apenas os efeitos.

Figura 12. llustragcéo da utilizagdo da ferramenta 5 Porqués
PROBLEMA

Por qué?

CAUSA RAIZ
Fonte: Cirius Quality (2024)
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“Portanto, ao combinar uma equipe qualificada que conheca o método e com
seus processos claros e organizados, vocé tem uma ferramenta poderosa para
identificac&o e resolugao de falhas.” (Becher, 2025, p. 1)

Segundo Airton (2024), para uma analise mais completa, a técnica dos 5
porqués pode ser combinada com outras ferramentas. Uma dessas ferramentas é
o diagrama de Ishikawa, que pode ajudar a visualizar as varias causas potenciais de
um problema.

Ainda para o autor, “os 5 Porqués emergem como uma ferramenta robusta e
eficaz no cenario atual de solugao de problemas. Com a sua flexibilidade inerente,
esta técnica pode ser empregada em uma variedade de contextos, tanto pessoais
quanto profissionais. O seu poder reside na sua simplicidade — uma série de perguntas
“por que” que nos levam cada vez mais perto da causa raiz de um problema.” (Airton,
2024, p.1)

3.4.Ferramentas da Qualidade na Perspectiva da Melhoria Continua

As ferramentas da qualidade representam instrumentos fundamentais para o
diagndstico, controle e melhoria continua dos processos organizacionais. Sua
aplicagado possibilita a coleta, a analise e a interpretagdo de dados de forma
sistematica, permitindo identificar falhas, priorizar problemas e propor solucdes
eficazes. Ao promover decisbes baseadas em evidéncias, essas ferramentas
contribuem para a reducao do retrabalho, o aumento da eficiéncia operacional e a
entrega de produtos e servigos em conformidade com as expectativas dos clientes.

Além disso, a disseminacao do uso dessas ferramentas entre todos os niveis
da organizacéo fortalece a cultura de qualidade, incentivando a participagao ativa dos
colaboradores e a responsabilidade compartilhada. Essa pratica ndo apenas eleva a
confiabilidade dos processos, mas também potencializa a inovagéo e a adaptacao a
novos desafios do mercado. Assim, sua incorporagéo ao cotidiano empresarial amplia
a capacidade de resposta das empresas diante de cenarios competitivos e de
constante transformacao.

Por fim, pode-se afirmar que as ferramentas da qualidade constituem um pilar
estratégico para o desenvolvimento sustentavel das organizagdes. Elas ndo devem
ser entendidas apenas como técnicas isoladas, mas como parte de uma filosofia de

gestao voltada para a melhoria continua, a eficiéncia e a satisfagdo do cliente. Nesse
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sentido, sua correta utilizacdo no setor siderurgico e em outros segmentos industriais
se mostra indispensavel para garantir produtividade, competitividade e a consolidagéo

de praticas voltadas a exceléncia.
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4. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para
conduzir a pesquisa, bem como a contextualizacdo do ambiente de estudo. A escolha
das metodologias é fundamental para assegurar a validade dos resultados obtidos e
a efetividade das analises realizadas.

A pesquisa foi estruturada de maneira a incluir tanto a revisdo da literatura
pertinente quanto a coleta de dados empiricos por meio de entrevistas e observagdes
diretas nas Unidades de Agos da América do Sul. A seguir, detalharemos a
contextualizacdo do ambiente de estudo, que é essencial para compreender as
particularidades da industria de ago e os desafios enfrentados pelas organizagdes no
que se refere a gestdo da qualidade. Metodologia qualitativa e analise de campo.......

4.1. Ambiente de estudo: a maior produtora de aco do mundo

A empresa é uma multinacional siderurgica de origem luxemburguesa, sendo
um dos maiores produtores de aco do mundo e lider no Brasil, presente em diversos
setores da economia e comprometida com a produgdo de "agos inteligentes",
sustentaveis e inovadores para as pessoas € o planeta. A empresa atua em toda a
cadeia produtiva, desde a mineracdao até produtos, com um forte foco em
descarbonizacéo e iniciativas de responsabilidade social.

A empresa nasceu em 2006, resultado da fusdo entre duas gigantes da
industria siderurgica. Fundada em 2006, era uma empresa indiana que cresceu
rapidamente por meio de aquisi¢gdes estratégicas em diversos paises. Seu modelo de
negocios focava em comprar ativos siderurgicos subvalorizados e integra-los a uma
rede global eficiente.

e Criada em 2002 pela uniao de trés empresas europeias — Aceralia (Espanha),
Usinor (Franca) e Arbed (Luxemburgo) —, a multinacional representava a
tradicdo e exceléncia europeia na producgao de acgo.

e Emjunho de 2006, foi adquirida a maioria das agdes da empresa que promoveu
a fusdo, formando a maior produtora de ago do mundo, com sede em
Luxemburgo. Essa unido criou o maior grupo siderurgico do mundo, com
presenca em mais de 60 paises e capacidade de producdo de mais de 130

milhdes de toneladas de aco por ano.
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Com capacidade de producao total de 1,6 milhdo de toneladas/ano de bobinas
decapadas, laminadas a frio e revestidas por imersado a quente, a empresa em estudo
oferece  uma moderna linha de produtos as industrias automotivas, de
eletrodomésticos, de producéo de tubos, construgdo civil, entre outros segmentos.

A unidade iniciou suas operag¢des em 2003, fruto de um investimento inicial de
US$ 420 milhdes. Atualmente, ja realizou duas grandes expansoes e se prepara para
um terceiro investimento.

e Em 2010, inaugurou a linha de Galvanizagdo 2, com aporte de US$ 76
milhdes.

e Em 2015, investiu US$ 32 milhdes em adequacgbes na linha para
diversificagao do portfélio de produtos e aumento da capacidade.

e Em 2021, retomou as obras do maior projeto de expansado de sua
histdria, um investimento de US$ 350 milhdes para a produgéo de uma
nova linha de Galvanizagcdo e Recozimento Continuo. A conclusao da
obra ocorreu em 2023.

A empresa é um dos maiores investimentos privados da histéria de Santa
Catarina. Desde o inicio de suas operacdes, a unidade contribui para a criagédo de um
polo de negédcios dindmico em toda a regido, desenvolvendo empregados,
contratados e fornecedores para as atividades do setor siderurgico, capacitando-os
com base nas politicas de seguranga, saude e meio ambiente.

Além da empresa, o condominio industrial € formado por mais trés empresas
parceiras instaladas em seu parque fabril onde juntas, geram mais de mil empregos
diretos para a regi&o.

Os principais valores da empresa sdo Segurancga, Sustentabilidade, Lideranga
e Qualidade, que sao a base para todas as atividades da empresa no Brasil e no
mundo. Recentemente, a empresa também passou a destacar a Diversidade e
Inclusdo como um valor fundamental, buscando um ambiente de trabalho que valorize

as diferencas e a pluralidade de seus colaboradores.
4.2.Ferramentas de Qualidade na Gestdo Operacional

As Unidades de Acos da Ameérica do Sul desenvolvem continuamente agdes
para a ampliacao da lideranca do Grupo como fornecedor preferencial de produtos de

agco em seu segmento, buscando a exceléncia operacional e a sustentabilidade do
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negocio contribuindo para o aumento da competitividade em harmonia com as partes

interessadas.

Atendimento aos requisitos dos clientes internos e externos;

Melhoria continua da eficacia do sistema de gestao garantindo a qualidade de
produtos e servicos;

Mentalidade de gestao de riscos e oportunidades por meio da identificagao,
analise e tratamento;

Competéncia profissional dos empregados mediante capacitagao,
treinamentos e avaliagdo de desempenho;

Cumprimento das Regras de Ouro da Qualidade como estabilidade dos
processos, redugdo da variabilidade e aumento da produtividade;

Otimizagao dos processos, reducéo de perdas e desenvolvimento de produtos
inovadores e de alto valor agregado;

Performance dos fornecedores de bens e servicos mediante o desenvolvimento

e avaliacao de desempenho.

Figura 13. Linha de Produgédo da Empresa em Estudo

Fonte: Autor (2025)
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Figura 14. Manuseio Produtivo

~

Fonte: Autor (2025)

Tais métodos possibilitam a empresa acompanhar cada processo, identificando

pontos de melhorias e reduzindo as falhas.
4.3.Folha de Verificacdo: Caso Pratico na Empresa em Estudo

A folha de verificacdo, uma das sete ferramentas da qualidade, surgiu no Jap&o
pds-guerra, com Kaoru Ishikawa popularizando seu uso na década de 1940.
Originalmente utilizada para coletar dados e verificar a qualidade em processos
produtivos, evoluiu para auxiliar na identificagao de falhas em diversas areas.

Trata-se de um formulario, geralmente em formato de planilha ou checklist, que
coleta e organiza dados de forma sistematica, facilitando a identificacao de problemas
e tendéncias. Seu objetivo é simplificar o registro de informacdes, permitindo analises
rapidas e decisdes baseadas em dados concretos.

As vantagens da folha de verificagdo incluem sua simplicidade, organizagao
clara dos dados, auxilio na identificacdo de problemas e suporte na tomada de
decisdes. Ela também promove a melhoria continua ao permitir o monitoramento e a

otimizagao de processos.
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Exemplos de uso incluem controle de producdo, que monitora defeitos em
pecas e funcionamento de maquinas; atendimento ao cliente, que registra

reclamacgdes; e processos internos, que verificam a conformidade de procedimentos.

Figura 15. Centro de Controle — Utilizagcao das Ferramentas de Qualidade

Fonte: Autor (2025)
A metodologia utilizada para a pesquisa consistiu na realizacdo de
entrevistas com um analista de processo de producado, durante as quais foram

levantadas diversas questdes acerca da aplicacao da folha de verificagdo na empresa.
4.31. Folha de Verificacdo e seu dia a dia na industria em estudo

A seguir, apresentam-se as perguntas elaboradas e as respectivas respostas

fornecidas pelo analista de produgao.
a) Quando ela é utilizada? Em quais situacoes?

A folha de verificagao é utilizada por um controlador de processo, que monitora
e ajusta automaticamente variaveis criticas como temperatura, pressao, vazao e nivel
para garantir a qualidade, eficiéncia e seguranga da produg&o. O controlador mede os
valores atuais, compara-os com os valores desejados (set-points) e aplica agoes
corretivas para manter o processo dentro dos limites ideais. Essa automacao é
essencial em um ambiente industrial complexo e perigoso como o de uma siderurgica.

Os checklists s&o utilizados diariamente por cada turno de trabalho,

preenchidos pelo controlador de processo responsavel. Cada controlador tem um
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momento definido para preencher seu checklist, variando de turno para turno, mas
seguindo um padrao estabelecido.
b) Que beneficios trouxe internamente?

As folhas de verificagdo trazem beneficios internos ao organizar a coleta de
dados, identificar e analisar problemas e nao conformidades, e padronizar processos.
Elas ajudam a monitorar o desempenho de forma sistematica, permitindo decisbes
baseadas em dados reais e implementando melhorias continuas para aumentar a
eficiéncia e a qualidade. Os beneficios incluem:

e Coleta e analise de dados: Registro estruturado de informagdes importantes
sobre processos, facilitando a analise posterior.

¢ Identificagdo de problemas: Localizagdo de ndao conformidades e motivos de
falhas que impactam o desempenho.

e Padronizacao de processos: Roteiros garantem que as atividades sejam
realizadas corretamente e de maneira consistente.

e Tomada de decisdes: Base sélida de dados reais para decisdes estratégicas.

e Melhoria continua: Coleta de dados permite estudos de causa-efeito para
identificar oportunidades de melhoria.

e Conformidade: Contribuicdo para garantir a conformidade com normas e
padroes de qualidade.

c) Gestores ou funcionarios estao capacitados a utiliza-las?

Sim, ambos séo capacitados através de treinamentos regulares sobre a
utilizacdo da folha de verificagdo. A empresa € comprometida com a exceléncia
operacional e a melhoria continua. O treinamento assegura que todos os funcionarios
compreendam a finalidade, a estrutura e o correto preenchimento da folha de
verificagcdo, alinhando sua utilizagdo as diretrizes da companhia. Os aspectos
abordados incluem:

e Padronizagao dos registros: Garantia de uniformidade na coleta de dados.

¢ |dentificagdo de n&do conformidades: Uso da ferramenta para detectar falhas
recorrentes.

e Conformidade com requisitos internos e normativos: Aplicacdo dos
critérios definidos pela empresa em consonancia com normas técnicas.

O treinamento, conduzido por profissionais especializados, € obrigatério para

todos os colaboradores diretamente envolvidos com processos que demandam



40

controle sistematico. A correta aplicacdo da folha de verificacdo contribui
significativamente para a cultura de exceléncia da empresa.
d) Como a utilizam em reunides? Existe alguma convocagao? Como se da a
pratica?

Os dados coletados pela folha de verificagao s&o utilizados principalmente para
o controle diario das atividades, permitindo o acompanhamento continuo dos
processos e identificacdo de desvios operacionais.

Em condi¢gbes normais, esses registros ndo sao discutidos em reunides, mas
em situacdes especificas onde os resultados indicam nao conformidades, os dados
sao consolidados em relatérios analiticos e apresentados em reunides técnicas.

Durante essas reunides, os dados sédo debatidos para identificar a causa raiz
da inconsisténcia, e ferramentas complementares da qualidade podem ser
empregadas para aprofundar a analise.

e) O que os funcionarios acham do uso desta ferramenta? Eles a conhecem
efetivamente como usa-la ou apenas aplicam de forma mecanica?

A percepcado dos colaboradores € de que a folha de verificagdo é uma
ferramenta pratica e objetiva, de grande valor para o monitoramento diario. Seu uso
permite:

e Registro padronizado de dados operacionais.

e Deteccéao precoce de anomalias, contribuindo para a¢des corretivas imediatas.
e Apoio a tomada de decisao, especialmente em analises mais aprofundadas.

e Fortalecimento da cultura de qualidade, incentivando o comprometimento com

a conformidade.

Embora o uso rotineiro esteja voltado ao acompanhamento das atividades, os
colaboradores reconhecem a relevancia estratégica dos dados em situagdes de néo
conformidade, onde sido consolidados em relatérios para discussdes técnicas e

analise de causas.

4.4 .Brainstorming: Caso Pratico na Empresa em Estudo

O brainstorming, criado pelo publicitario Alex Osborn na década de 1940, visa

estimular a criatividade em grupos e resolver problemas de forma eficiente. A técnica
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se concentra na geragao de um grande volume de ideias sem criticas imediatas,
promovendo imaginagao e colaboragao.

Osborn percebeu que as reunides tradicionais nao incentivavam a criatividade
e, assim, desenvolveu o brainstorming para maximizar a quantidade e qualidade de
ideias geradas em equipe. O termo "brainstorming" foi usado pela primeira vez em seu
livro "Applied Imagination" (1942).

O objetivo central € gerar o maior numero de ideias possivel, sem se preocupar
com a qualidade naquele momento. Durante as sessdes, nenhuma ideia deve ser
criticada, permitindo que todos se sintam a vontade para contribuir, mesmo com
sugestdes inusitadas. Além disso, as ideias podem ser combinadas e aprimoradas,

enriquecendo o processo criativo.
44.1. Brainstorming e seu dia a dia na industria em estudo

A seguir, apresentam-se as perguntas elaboradas e as respectivas respostas
fornecidas pelo analista de produgao.

a) Quando ela é utilizada? Em quais situacoes?

Durante a operagado de decapagem de bobinas de ago, foi identificado um
aumento significativo na taxa de rejeicdo de produtos devido a presenga de manchas
superficiais. Apds a coleta de dados por meio da folha de verificagao e a confirmagao
da anomalia por diferentes turnos, foi convocada uma reunido técnica com
operadores, engenheiros de processo, equipe de manutencao e representantes da
qualidade.

Utilizando a técnica de brainstorming, os participantes foram incentivados a
apresentar hipoteses sobre possiveis causas, sem julgamentos ou restri¢des iniciais.
Entre as sugestdes levantadas estavam:

e Variacdo na concentragao da solugao decapante;

¢ Falha no sistema de aquecimento do tanque;

e Contaminagao cruzada por residuos de processos anteriores;
e Tempo de imers&o inadequado.

As ideias foram posteriormente agrupadas e analisadas com o suporte de
outras ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa e os 5 Porqués. A

analise revelou que a causa raiz estava relacionada a falha intermitente no controle
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automatico de temperatura do tanque de decapagem, o que comprometia a eficiéncia
do processo.

Gragas a aplicagdo estruturada do brainstorming, foi possivel direcionar a
investigacdo de forma assertiva, implementar a corregao necessaria e evitar impactos
maiores na qualidade do produto.

b) Que beneficios trouxe internamente?

A identificacdo precisa da causa raiz de um desvio € fundamental para garantir
que as agodes corretivas adotadas sejam eficazes e que o problema nao volte a
ocorrer. Ao compreender profundamente o fator gerador da ndo conformidade, é
possivel estabelecer agbes estruturadas, alinhadas aos padrbes internos da
organizagdo, que promovem a estabilidade dos processos e asseguram a
conformidade dos produtos entregues ao cliente.

A ferramenta brainstorming oferece uma série de beneficios relevantes para
ambientes industriais, especialmente em contextos como o de uma siderurgica, onde
a complexidade dos processos exige agilidade, precisdo e colaborag&o na resolugéo
de problemas. Abaixo estao os principais beneficios associados ao seu uso dentro de
nossa empresa:

¢ |dentificagdo rapida de causas potenciais: Estimulamos a geragao de ideias de
forma livre e colaborativa, permitindo que diferentes profissionais contribuam
com suas percepgoes sobre o problema.

e Aproveitamento da experiéncia coletiva: Reune operadores, técnicos,
engenheiros e gestores, promovendo uma analise multidisciplinar que
enriquece a compreensao do cenario.

e Fomento a cultura de melhoria continua: Incentiva a participacdo ativa dos
colaboradores na busca por solugdes, fortalecendo o senso de
responsabilidade e engajamento com os resultados.

e Agilidade na tomada de decis&o: Ao reunir diversas ideias em curto espago de
tempo, o brainstorming acelera o processo de diagndstico e direciona agdes
corretivas com mais assertividade.

e Base para aplicagao de outras ferramentas da qualidade: Os insights gerados
podem ser organizados e aprofundados com o uso de ferramentas

complementares, como Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués ou FMEA.
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Em nossa empresa, foi detectado um aumento na incidéncia de falhas
superficiais em bobinas de ago apds o processo de decapagem. A equipe técnica
convocou uma sessdo de brainstorming com operadores de linha, engenheiros de
processo e profissionais da manutencéo.

Durante a reunido, foram levantadas diversas hipoteses — desde falhas no
controle de temperatura até contaminacao da solugao quimica. Essas ideias foram
posteriormente analisadas com o suporte de ferramentas estruturadas, levando a
identificagao da causa raiz: uma falha intermitente no sensor de temperatura do
tanque. Com base nisso, foram definidas acdes corretivas e preventivas, evitando a
recorréncia do problema e garantindo a qualidade do produto.

c) Gestores ou funcionarios estao capacitados a utiliza-las?

Sim. Os gestores e funcionarios estdo devidamente capacitados para utilizar as
ferramentas da qualidade em situacbes que demandam analise de problemas. A
principal forma de treinamento sdo os padrdes técnicos que os auxiliam na tomada de
decisdo e melhoria continua. A empresa investe continuamente na formacéao técnica
de seus profissionais, por meio de treinamentos especificos conduzidos pelos
Consultores da Qualidade, com foco em metodologias reconhecidas como o MASP
(Método de Analise e Solugdo de Problemas) e o modelo 8D (Eight Disciplines).

Esses treinamentos tém como objetivo desenvolver competéncias praticas para
a aplicacao de ferramentas como:

e Folha de Verificagao

e Diagrama de Ishikawa

e 5Porqués

e Brainstorming

¢ Plano de Agcdo 5W2H

e Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)

d) Como a utilizam, em reunides? Existe alguma convocagao? Como se da

a pratica?

Cada area tem autonomia para convocar reunides especificas, reunindo
profissionais de operagao, manutengao, qualidade e engenharia, conforme a natureza
do problema identificado. Nessas reunides, sao aplicadas ferramentas como
brainstorming, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, entre outras, com o objetivo de

identificar a causa raiz dos desvios e definir acdes corretivas estruturadas.
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Essa abordagem colaborativa fortalece a cultura de melhoria continua,
promove o engajamento dos colaboradores e assegura que as decisbes tomadas
estejam alinhadas aos padrdes técnicos e operacionais da organizagao.

e) O que os funcionarios acham do uso desta ferramenta? Eles a conhecem
efetivamente como usa-la ou apenas aplicam de forma mecanica?

A adocéao das ferramentas da qualidade pelos colaboradores da empresa tem
evoluido progressivamente, acompanhando os esfor¢gos da organizagédo em promover
uma cultura de melhoria continua e exceléncia operacional. Embora inicialmente
tenha havido certa resisténcia a sua utilizacdo — especialmente em relacdo a
profundidade das andlises realizadas — observa-se que o grau de dominio e
entendimento sobre essas ferramentas varia conforme a equipe envolvida e a
complexidade do desvio identificado.

Em alguns casos, a aplicagéo ainda ocorre de forma mecéanica, com foco no
cumprimento de etapas formais. No entanto, a empresa mantém um processo
sistematico de acompanhamento e validagdo das analises realizadas. Sempre que
sdo identificadas inconsisténcias ou abordagens superficiais, os responsaveis pela
qualidade retornam a equipe para reavaliar o problema, aprofundar a investigagao e
revisar os planos de acao propostos.

Esse ciclo de revisdo e orientagdo tem como objetivo garantir que as
ferramentas da qualidade — como o Diagrama de Ishikawa, os 5 Porqués, o MASP e
o modelo 8D — sejam utilizadas de forma efetiva, contribuindo para a identificacdo
precisa da causa raiz e para a implementacdo de solucdes estruturadas e
sustentaveis.

A pratica demonstra que, com o0 apoio continuo da area de Qualidade e o
fortalecimento da capacitagdo interna, os colaboradores tém ampliado sua
compreensao sobre o propoésito dessas ferramentas, passando a utiliza-las nao
apenas como exigéncia formal, mas como instrumentos estratégicos para a melhoria

dos processos e a prevencgao de recorréncias.
4.5.Método dos 5 Porqués: Caso Pratico na Empresa em Estudo

A técnica dos "5 porqués" foi criada por Sakichi Toyoda, fundador da Toyota,
na década de 1930, para identificar a causa raiz de problemas nas linhas de producéo.

Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, a popularizou nas décadas de 1970 e 1980,
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integrando-a ao Sistema de Producéo Toyota (TPS) e a filosofia de produgao enxuta
(lean manufacturing).

O objetivo da técnica é ir além dos sintomas superficiais, perguntando "por
qué?" repetidamente, geralmente cinco vezes, para encontrar a causa raiz de um
problema. E aplicada na manufatura e em outras areas como uma ferramenta de

analise para identificar desvios e implementar solu¢gdes mais eficazes.
45.1. Método dos 5 Porqués e seu dia a dia na industria em estudo

A seguir, apresentam-se as perguntas elaboradas e as respectivas respostas

fornecidas pelo analista da qualidade.

Figura 16. Controles Instalados na Produgao

— o
M S AL AL AR BE AL &

Fonte: Autor (2025)

a) Quando ela é utilizada? Em quais situacoes?

O método dos 5 Porqués é uma ferramenta amplamente utilizada em ambientes
industriais como o0 nosso e corporativos para a identificacdo da causa raiz de
problemas ou desvios nos processos. Sua aplicagao ocorre, principalmente, em
situagdes em que é necessario compreender com profundidade os fatores que

originaram uma falha, uma nao conformidade ou qualquer resultado indesejado.
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Essa metodologia € empregada durante analises de problemas operacionais,
investigacdes de qualidade, auditorias internas, revisdes de incidentes e na condugao
de planos de agéo corretiva e preventiva. Por meio de uma sequéncia logica de
perguntas — geralmente cinco, mas podendo variar conforme a complexidade do caso
— busca-se ir além dos sintomas aparentes, revelando a origem real do problema.

Durante o processo de galvanizacgao, foi identificado que algumas bobinas de
aco estavam saindo com manchas escuras na superficie, comprometendo a aparéncia

€ a qualidade do produto.

Figura 17. Problema: Bobinas apresentando manchas escuras

Por qué?

Houve contaminagdo na superficie do ago durante o processo de galvanizagdo.

Por qué?

O banho de zinco estava com impurezas acima do limite aceitavel.

Por qué?

O sistema de filtragem ndo estava funcionando corretamente.

Por qué?

A bomba de circulagdo estava operando com vazdo reduzida.

Por qué?

Néo foi realizada a manutengdo preventiva conforme o plano estabelecido.

Q. O, 0O _ 0 _ O

v CAUSA RAIZ IDENTIFICADA

Falta de execucdo do plano de manutencido preventiva

Fonte: Autor (2025)
A acao corretiva empregada neste caso foi a revisdo do plano de manutengao

preventiva, inclusdo de alertas automaticos no sistema de gestdo e capacitagao da

equipe de manutengao para garantir o cumprimento dos prazos.
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b) Que beneficios trouxe internamente?

A aplicagao desta ferramenta 5 Porqués tém gerado beneficios significativos
dentro da nossa empresa, especialmente no fortalecimento da cultura de analise
critica e resolucao estruturada de problemas. Ao permitir a identificacdo precisa da
causa raiz de desvios operacionais e de qualidade, essa ferramenta contribui
diretamente para a reducao da reincidéncia de falhas, promovendo maior eficiéncia
nos processos produtivos.

Além disso, o uso sistematico do método tem incentivado o engajamento das
equipes multidisciplinares, estimulando a troca de conhecimento e a tomada de
decisbes baseadas em fatos. Isso resulta em agdes corretivas mais eficazes, melhoria
na gestdo de riscos operacionais e maior confiabilidade dos produtos e servigos
entregues.

A simplicidade e objetividade da ferramenta também favorecem sua aplicagao
em diferentes niveis da organizagédo, tornando-a um recurso estratégico para a
melhoria continua e para o desenvolvimento da maturidade operacional.

c) Gestores ou funcionarios estao capacitados a utiliza-las?

Na empresa, o uso do método dos 5 Porqués esta incorporado as praticas de
gestdo da qualidade e melhoria continua, sendo aplicado por profissionais que
possuem conhecimento técnico e metodoldgico adequado. A empresa promove
regularmente a¢des de capacitagdo e desenvolvimento, com foco na aplicagéo correta
das ferramentas de andlise de causa raiz, garantindo que os colaboradores
compreendam nao apenas o funcionamento da metodologia, mas também sua
importancia estratégica para a prevencgao de falhas e otimizagao dos processos.

A disseminacdo do conhecimento é reforcada por meio de treinamentos
internos, workshops e acompanhamento técnico por especialistas da area de
Qualidade, que orientam as equipes na condugado das analises. Essa abordagem
assegura que o meétodo seja utilizado de forma critica e colaborativa, evitando
interpretacdes superficiais e promovendo resultados consistentes e alinhados aos
padrdes de exceléncia da organizagéo.

d) Como a utilizam, em reunides? Existe alguma convocagdao? Como se da

a pratica?

Na empresa, o método dos 5 Porqués é aplicado como parte integrante das

rotinas de analise de causa, especialmente em situacbes que envolvem desvios
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operacionais, falhas de qualidade ou incidentes que exigem investigacao estruturada.
A pratica é conduzida de forma coletiva, com a participacdo de profissionais
diretamente envolvidos no processo, garantindo uma abordagem multidisciplinar e
técnica.

A convocacao para essas analises é realizada pela area responsavel, conforme
a criticidade do evento identificado. As reunidées sdo organizadas com foco na
objetividade e na busca por solugdes eficazes, sendo registradas formalmente para
garantir rastreabilidade e acompanhamento dos planos de agao.

A aplicacao da ferramenta é acompanhada por especialistas da Qualidade, que
orientam e validam o processo, assegurando que a metodologia seja utilizada
corretamente e que as causas identificadas sejam tratadas de forma adequada. Essa
estrutura permite que o método seja utilizado ndo apenas como uma ferramenta de
investigacdo, mas como um instrumento de aprendizado organizacional e melhoria
continua.

e) O que os funcionarios acham do uso desta ferramenta? Eles a conhecem
efetivamente como usa-la ou apenas aplicam de forma mecanica?

A percepcao dos colaboradores sobre o método dos 5 Porqués reflete um
processo de evolugdo continua. Embora a ferramenta seja amplamente conhecida e
aplicada nas rotinas de analise de causa, ainda existem variagdes quanto ao nivel de
dominio e profundidade na sua utilizagcdo. Em alguns casos, observa-se uma
aplicagao mais automatizada, sem a reflexdo necessaria para alcancar a causa raiz
de forma efetiva.

Para enfrentar esse desafio, a organizagcdo adota uma postura ativa de
acompanhamento e validacdo das analises, promovendo revisbes sempre que
necessario e incentivando o uso consciente da metodologia. Essa pratica tem
contribuido para o desenvolvimento das competéncias analiticas das equipes,
promovendo maior engajamento e entendimento sobre o propésito da ferramenta.

Com o tempo, esse esforgo tem fortalecido a cultura de melhoria continua,
tornando o uso do método mais estratégico e alinhado aos objetivos de exceléncia

operacional da empresa.

4.6.Método 5W2H: Caso Pratico na Empresa em Estudo
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O 5W2H surgiu no Japao na década de 1950, dentro do Sistema Toyota de
Produgéo, com o objetivo de melhorar a qualidade e reduzir desperdicios na industria
automobilistica. Embora a origem exata seja incerta, especialistas como Taiichi Ohno
e Eiji Toyoda, influenciados pelo fordismo, desenvolveram-no como um checklist para
planejar e organizar agdes de forma eficiente.

Este método serve como base para outras ferramentas de gestdo, como
Kanban e Kaizen, e € amplamente utilizado para planejamento e resolugdo de
problemas.

46.1. Método 5W2H e seu dia a dia na industria em estudo

A seguir, apresentam-se as perguntas elaboradas e as respectivas respostas
fornecidas pelo analista da qualidade.

a) Quando ela é utilizada? Em quais situacoes?

A ferramenta é utilizada para definir planos de agao claros, especialmente apos
identificar problemas ou oportunidades de melhoria. E recomendada para organizar
responsabilidades, prazos e recursos, sendo essencial em reunides de analise,
auditorias e planejamento estratégico.

Durante uma auditoria em uma linha de produgdo de chapas de aco, foi
identificado um desvio no controle dimensional. O objetivo era elaborar um plano de

acgao para corrigir o desvio, utilizando o 5W2H para definir responsabilidades, prazos

e custos.

Tabela 1. Problema: Desvio no controle dimensional na produg¢ao de chapas
\Elemento HDescrigéo \
\What (O qué?) HAjustar 0 processo de calibragao dos equipamentos de medigao. \

Porque a calibragdo inadequada esta gerando erros na medigéo

a?
Why (Por qué?) das dimensodes das chapas.

\Where (Onde?) HNa area de controle de qualidade da linha de producéo de chapas. \
\When (Quando?)  |Até o dia 25/10/2025. |
\Who (Quem?) HEquipe de manutengdo metroldgica e supervisores da qualidade. \

Revisar o plano de calibracdo, realizar nova calibracdo dos

How (Como? . ;
( ) instrumentos e treinar os operadores.

How much (Quanto |Estimativa de R$ 8.000,00 para servigos de calibragdo e
custa?) treinamento.

Fonte: Autor (2025)
b) Que Beneficios Trouxe Internamente?
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A implementacdo do 5W2H trouxe beneficios significativos para a gestado
operacional, aumentando a eficiéncia na resolugcao de problemas e melhorando a
comunicacgao entre areas. Isso resultou em menos retrabalho, cumprimento de prazos
e melhor alocagdo de recursos, fortalecendo a responsabilidade das equipes e
alinhando ag¢des aos objetivos estratégicos.

c) Gestores ou Funcionarios Estiao Capacitados a Utiliza-las?

Gestores e colaboradores sao capacitados para usar o 5W2H como parte das
praticas de gestao voltadas a melhoria continua. A empresa oferece treinamentos que
garantem a compreensao da ferramenta como um instrumento estratégico,
promovendo a definicao clara de agdes e responsabilidades.

d) Como a Utilizam em Reunides?

O 5W2H ¢ aplicado em reunides técnicas e operacionais apos a identificagcao
de desvios. Essas reunides, convocadas pelas areas responsaveis, envolvem
profissionais diretamente ligados ao processo. A ferramenta € usada para detalhar
acdes de forma estruturada, facilitando a definicdo de responsabilidades. A aplicagao
€ registrada nos sistemas de gestéo, permitindo o acompanhamento das agdes.

e) O Que os Funcionarios Acham do Uso Desta Ferramenta?

A ferramenta 5W2H é conhecida entre os colaboradores e utilizada nas praticas
de gestdo. No entanto, a aplicagao pode variar; alguns a usam de forma mecanica. A
empresa realiza revisbes periodicas dos planos para garantir a qualidade das
analises, orientando equipes a reavaliar e aprimorar suas propostas quando
necessario, promovendo engajamento e entendimento sobre sua importancia

estratégica.

4.7.Método 8D: Caso Pratico na Empresa em Estudo

A historia do termo "8D" refere-se a duas origens distintas: a metodologia de
resolugcado de problemas criada pela Ford Motor Company e a tecnologia de audio
imersivo desenvolvida na década de 1980. A metodologia 8D é uma estrutura de oito
disciplinas para resolver problemas complexos, enquanto o audio 8D cria a ilusdo de
som surround em fones de ouvido.

e Origem: Criada pela Ford Motor Company no final da década de 1980 como

resposta a falhas de qualidade.
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Nome: Inicialmente chamada de "Team Oriented Problem Solving" (TOPS), foi
consolidada como 8D, referindo-se as oito disciplinas sequenciais para
solucionar problemas.

Propdsito: Ajudar equipes a identificar e eliminar as causas raiz dos problemas
para evitar recorréncias.

Evolugédo: O método foi aprimorado com a adicao de um DO (planejamento e

preparagao) para casos mais complexos, mantendo o nome "8D".

4.71. Método 8D e seu dia a dia na industria em estudo

A seguir, apresentam-se as perguntas elaboradas e as respectivas respostas

fornecidas pelo analista da qualidade de produto.

a)

b)

Quando ela é utilizada? Em quais situagoes?

A ferramenta é empregada principalmente em duas frentes:

Manifestacbes de Clientes: Refere-se a qualquer comunicacido recebida dos
clientes, incluindo reclamacgdes, sugestoes e elogios. O tratamento adequado
dessas informacdes permite resolver problemas pontuais e identificar
oportunidades de melhoria, fortalecendo o relacionamento com o cliente.

Nao Conformidades Internas: Envolve a detecgao de desvios em relacdo aos
padrdes estabelecidos pela organizagdo. Essas ndo conformidades podem
surgir em auditorias ou durante processos operacionais, e sua analise é
essencial para garantir conformidade e promover melhoria continua. O uso do
8D contribui para a sistematizacado das informacdes, rastreabilidade das agdes
corretivas e geragao de indicadores para decisdes estratégicas.

Que Beneficios Trouxe Internamente?

A implementagdo da analise e resolugdo de problemas trouxe beneficios

significativos, refletindo na eficiéncia operacional e na qualidade dos processos

internos. A padronizagao dos métodos de analise facilitou a identificagcdo das causas

raiz, reduzindo solugdes paliativas e promovendo medidas corretivas eficazes. Além

disso,

fortaleceu a cultura organizacional voltada a melhoria continua, incentivando

uma atuacgao proativa dos colaboradores.
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A rastreabilidade e transparéncia aumentadas permitiram acompanhar o
historico de problemas e avaliar a efetividade das solucdes, elevando o nivel de
maturidade dos processos e garantindo conformidade com normas e requisitos legais.

c) Gestores ou Funcionarios Estao Capacitados a Utiliza-las?

Todos os gestores e colaboradores envolvidos nos processos estao
capacitados para utilizar as ferramentas e metodologias adotadas pela organizagao.
Essa capacitagdo € promovida pelo Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ), que
estabelece diretrizes claras para o treinamento e desenvolvimento continuo. O SGQ
assegura que os profissionais compreendam os procedimentos e objetivos da gestéao
da qualidade, permitindo uma atuacgao eficaz e alinhada aos padrdes estabelecidos.

d) Como a Utilizam em Reunides?

A utilizacdo da ferramenta é estruturada e integrada aos processos
operacionais. As areas responsaveis pela analise da causa raiz e elaborag¢ao do plano
de acao sao acionadas via sistema SAP, garantindo agilidade e rastreabilidade. Essas
areas realizam analises e preenchem os registros de forma individual ou em grupo,
conforme a complexidade do problema. Embora ndo haja convocacéo formal, o
processo é colaborativo e alinhado as diretrizes do SGQ, assegurando que todos os
envolvidos estejam cientes de suas responsabilidades.

e) O Que os Funcionarios Acham do Uso Desta Ferramenta?

Os colaboradores sao treinados para usar a ferramenta conforme as diretrizes
do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), garantindo que compreendam sua
aplicacao pratica e objetivos. Embora o treinamento seja amplamente disseminado,
duvidas podem surgir durante a execugao. Nesses casos, os colaboradores buscam
suporte de profissionais mais experientes ou recursos do SGQ, fortalecendo o
aprendizado continuo e evitando a aplicacdo mecanica da ferramenta. Essa dinamica
incentiva o uso critico e alinhado as boas praticas organizacionais.

A empresa utiliza a ferramenta 8D para a resolugao de problemas, mas nao
permite a divulgacdo de planilhas que demonstram exemplos praticos de sua
aplicagcdo. Para ilustrar como a metodologia funciona em um contexto real, foi
elaborado um esboco utilizando dados ficticios. Esse esboco serve como um exemplo
pratico que demonstra a estrutura do 8D, permitindo que os colaboradores
compreendam como aplicar a metodologia em situagdes reais, mesmo sem acesso

as planilhas oficiais.
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Figura 18. Exemplo Ficticio: Formulario de Analise de Problemas

IDENTIFICAQAO DO FORMULARIO: Formulario 1
NUMERO DO PADRAQ: PT-PRO-QUAL-00-0001
TITULO DO FORMULARIO: Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués

Analise dos 5 Porqués da Ocorréncia

Método Matéria- Mao de Causa 1° 29 39
Prima Obra Potencial Porqué Porqué Porqué

Provavel

ME6 MP6 MO6 Superfici (0] (0] (0]
e compone revestime processc
irregular nte nto ndo de
do apresent aderiu aplicagac
compone ou falhas corretam estava
nte visuais ente fora do
metdlico padrao

Andlise dos 5 Porqués da Nao Deteccao

Método Matéria- Mao de Causa 1° 29 3°
Prima Obra Potencial Porqué Porqué Porqué

Provdvel

ME2 MP2 MO2 Defeito A O padrao A
ndo inspegao de frequénc
identifica nao inspecao ade
do na detectou era amostra¢
inspecao falha genérico em era
final baixa

DEFINICAO DAS CAUSAS:
Causa Raiz da Ocorréncia: Falta de manutengao preventiva no equipamento de

aplicagao de revestimento

Causa Raiz da Nao Contencao: Frequéncia de amostragem insuficiente na
inspecao final

Pontuar as causas, identificar e priorizar a analise das causas mais provaveis para

ocorréncia e nao detecgao:
X Descartar / +++ Muito Provavel / ++ Pouco Provavel / + Improvavel

OUTRAS ACOES:

Formalizar comunicagdo com fornecedor para revisdo do processo de aplicagao de
revestimento

Realizar treinamento com equipe de inspecéo sobre novos critérios de qualidade
Divulgar os resultados da analise para todas as areas envolvidas



CONCLUSAO DA ANALISE:

Apods inspecao detalhada e analise laboratorial, foi constatado que a falha no
revestimento ocorreu devido a falta de manutengao preventiva no equipamento. A
nao deteccao do defeito foi atribuida a baixa frequéncia de amostragem e critérios
de inspegao genéricos. As agdes corretivas e preventivas foram definidas e estao
em processo de implementagdo para garantir a integridade do produto e evitar
recorréncia.

Plano de Acgao
Tipo de Acdo Acédo Responsdvel Prazo
Correcao Realizar manutencao preventiva e Equipe de 20/10/
Permanente ajuste do equipamento Manutencao 2025
Prevencao de Atualizar plano de controle e critérios Qualidade 25/10/2
Recorréncia de inspecao 025
Contencao Aumentar temporariamente a Producao Imediat
Imediata frequéncia de amostragem o

Analise das Causas Provaveis

Pontuar as causas, identificar e priorizar a andlise das causas mais provaveis para
ocorréncia e nao detecgao:
X Descartar / +++ Muito Provavel / ++ Pouco Provavel / + Improvavel

Causa Potencial Probabilidade

Falha de equipamento +++

Treinamento insuficiente ++

Matéria-prima fora de especificacao +

Falta de revisdo de procedimentos +++
OUTRAS ACOES:

Formalizar comunicagcdo com fornecedor para revisdo do processo de aplicagao
de revestimento

Realizar treinamento com equipe de inspegao sobre novos critérios de qualidade
Divulgar os resultados da analise para todas as areas envolvidas

CONCLUSAO DA ANALISE:

Apos inspegédo detalhada e analise laboratorial, foi constatado que a falha no
revestimento ocorreu devido a falta de manutengao preventiva no equipamento. A
nao deteccao do defeito foi atribuida a baixa frequéncia de amostragem e critérios
de inspegao genéricos. As agdes corretivas e preventivas foram definidas e estao
em processo de implementagdo para garantir a integridade do produto e evitar
recorréncia.

54



55

CONCLUSAO DA ANALISE:

Apods inspecao detalhada e analise laboratorial, foi constatado que a falha no
revestimento ocorreu devido a falta de manutengao preventiva no equipamento. A
nao deteccao do defeito foi atribuida a baixa frequéncia de amostragem e critérios
de inspegao genéricos. As agdes corretivas e preventivas foram definidas e estao
em processo de implementagdo para garantir a integridade do produto e evitar
recorréncia.

Plano de Acgao
Tipo de Acdo Acédo Responsdvel Prazo
Correcao Realizar manutencao preventiva e Equipe de 20/10/
Permanente ajuste do equipamento Manutencao 2025
Prevencao de Atualizar plano de controle e critérios Qualidade 25/10/2
Recorréncia de inspecao 025
Contencao Aumentar temporariamente a Producao Imediat
Imediata frequéncia de amostragem o

Fonte: Autor (2025)
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5. RESULTADOS

Os resultados obtidos na aplicagao das ferramentas de qualidade nas Unidades
de Acos da América do Sul demonstram um impacto significativo na eficiéncia
operacional e na melhoria continua dos processos. A utilizacao sistematica da folha
de verificagdo, por exemplo, permitiu uma coleta de dados organizada que facilitou a
identificacdo de ndo conformidades e a padronizagcdo de procedimentos. Os
colaboradores relataram que essa pratica nao apenas assegurou a conformidade com
0s requisitos internos e normativos, mas também promoveu uma cultura de
responsabilidade e comprometimento com a qualidade.

Além disso, a implementacdo de sessdes de brainstorming em situagoes
criticas gerou um ambiente colaborativo que estimulou a troca de ideias e a
criatividade na resolugéo de problemas. Os participantes se sentiram mais engajados
e motivados para contribuir, resultando em solugdes inovadoras e eficazes. A técnica
dos 5 Porqués, por sua vez, ajudou a aprofundar as analises, levando a uma
identificacdo mais precisa das causas raizes dos desvios operacionais, o que, por sua
vez, facilitou a implementagcéo de acgdes corretivas mais eficientes.

Por fim, a aplicagdo do método 5SW2H e do 8D mostrou-se crucial para o
planejamento e a sistematizacédo das agdes corretivas. Essas ferramentas ndo apenas
auxiliaram na definigao clara de responsabilidades e prazos, mas também garantiram
a rastreabilidade das ag¢des implementadas. A combinagdo dessas metodologias
resultou em um aumento da maturidade operacional da empresa, refletindo
diretamente na qualidade dos produtos e na satisfacdo dos clientes.

As ferramentas da qualidade sao instrumentos essenciais para o controle e a
melhoria continua dos processos nas organizagdes. Elas permitem que equipes
identifiquem causas de problemas, analisem dados de forma estruturada e
desenvolvam solugdes eficazes para aumentar a eficiéncia e a padronizagao das
atividades. Além disso, seu uso promove o envolvimento dos colaboradores, estimula
0 pensamento critico e contribui diretamente para a tomada de decis6es baseadas em
evidéncias.

A seguir, apresentam-se algumas das principais ferramentas da qualidade,

suas situagdes de uso e os beneficios alcangados com sua aplicagao:
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Tabela 2. Uso das Ferramentas na Empresa em Estudo

\Ferramenta ||Situag6es de Uso HBeneficios Alcancados
Controle de produgao, registro ||Organiza dados, identifica problemas,
Folha de ~ A X
o ~ de reclamacdes, verificagcdo de |[padroniza processos, melhora a
Verificacao

conformidade

tomada de decisbes

Brainstorming

Reunides para resolver
problemas complexos,
identificacao de causas raiz

Geracéo de ideias, fomento a
colaboracgao, agilidade na identificacao
de solucbes

Método dos 5

Anadlises de desvios
operacionais, investigages de

Identificacdo de causas raizes,
melhoria continua, engajamento das

Porqués ) .
q qualidade equipes
Planejamento de agdes Estruturacdo de responsabilidades,
Método 5W2H ([corretivas, auditorias, reunides ||clareza na comunicagéo, melhor
de analise alocagao de recursos
Resolugéo de problemas Rastreabilidade, identificagao de
Método 8D complexos, tratamento de ndo |lcausas raizes, melhoria da eficiéncia

conformidades

operacional

Fonte: Autor (2025)

Os resultados alcancados nas Unidades de A¢os da América do Sul evidenciam

a eficacia das ferramentas de qualidade na promocdo da melhoria continua e na
exceléncia operacional. A integracao dessas metodologias aos processos diarios néo
s fortaleceu a cultura de qualidade dentro da organizag&o, mas também melhorou o
relacionamento com as partes interessadas, garantindo que as expectativas dos
clientes fossem atendidas de maneira consistente.

Além disso, a capacitacdo continua dos colaboradores para o uso dessas
ferramentas foi um fator determinante para o sucesso da implementagao. A empresa
investiu em treinamentos e no desenvolvimento de competéncias, assegurando que
todos os envolvidos compreendessem a importancia das analises e agdes corretivas.
Isso ndo apenas aumentou a eficiéncia operacional, mas também proporcionou um
ambiente de trabalho mais colaborativo e proativo.

Em suma, os resultados demonstram que a adoc¢ao estruturada de ferramentas
de qualidade € um caminho eficaz para a identificagcao e resolucdo de problemas,
promovendo a sustentabilidade do negdcio. A experiéncia acumulada e os
aprendizados obtidos servirdo como base para futuras iniciativas, solidificando a
posicao da empresa como lider no fornecimento de produtos de ago e contribuindo

para a competitividade no mercado.
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6. CONCLUSOES

A pesquisa realizada neste TCC evidenciou a importancia das ferramentas da

qualidade na industria de ago, especificamente nas Unidades de Agos da América do

Sul. Através da analise pratica dessas metodologias, foram identificados diversos

beneficios que contribuem para a eficiéncia operacional, a melhoria continua e a

satisfagcao do cliente. A seguir, destacam-se os principais pontos abordados:

1.

Reducao do Retrabalho: A aplicacdo sistematica das ferramentas da
qualidade resultou em uma significativa diminuigdo do retrabalho nos
processos, o que se traduziu em economia de recursos e tempo.
Identificagao de Causas Raizes: O uso do Diagrama de Ishikawa e do Método
dos 5 Porqués permitiu as equipes identificar eficazmente as causas raizes das
nao conformidades, facilitando a implementacao de acdes corretivas eficazes.
Padronizacao de Procedimentos: As ferramentas contribuiram para a
padronizagdo dos processos, assegurando que as operagbes fossem
realizadas de forma consistente e em conformidade com as normas
estabelecidas.

Promocgao da Melhoria Continua: A utilizagdo dessas ferramentas fomentou
uma cultura de melhoria continua, incentivando os colaboradores a buscar
constantemente formas de otimizar processos e aumentar a qualidade dos
produtos.

Capacitacao dos Colaboradores: A capacitagao continua dos funcionarios no
uso das ferramentas de qualidade foi fundamental para o sucesso da
implementagao, garantindo que todos compreendessem seu papel na melhoria
dos processos.

Colaboragao e Inovagao: A pratica de brainstorming estimulou a colaboragao
entre as equipes, permitindo que solug¢des criativas e inovadoras fossem
desenvolvidas para enfrentar problemas complexos.

Aumento da Maturidade Operacional: A combinacdo das metodologias
aplicadas resultou em um aumento na maturidade operacional da empresa,
contribuindo para a confiabilidade e qualidade dos produtos oferecidos.
Sustentabilidade do Negécio: A adocédo estruturada das ferramentas da
qualidade é vital para a sustentabilidade do negdcio, pois garante que a
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empresa nao apenas atenda as exigéncias do mercado, mas também se
adapte as suas mudancas.

9. Posicionamento Competitivo: A pesquisa mostrou que a implementacao
dessas ferramentas € um caminho eficaz para que a empresa mantenha sua
posicao de lideranca no fornecimento de produtos de aco, reforcando sua
competitividade no mercado.

Esses pontos ressaltam a relevancia das ferramentas da qualidade na
transformacédo e otimizacdo dos processos na industria de aco, solidificando a
importancia de uma gestao da qualidade eficaz para o futuro das Unidades de Agos

da América do Sul.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Avaliagdo da Implementagdo de Novas Ferramentas da Qualidade: Investigar
a aplicagdo de ferramentas emergentes, como Six Sigma e Lean
Manufacturing, na industria de acgo, analisando seu impacto na eficiéncia

operacional e na reducao de desperdicios.

2) Estudo de Caso Comparativo entre Setores: Realizar um estudo comparativo
entre a aplicacao das ferramentas da qualidade na industria de aco e em outros
setores industriais, como automobilistica e eletronica, para identificar melhores

praticas e licbes aprendidas.

3) Analise do Impacto da Capacitacdo Continua: Examinar a relagdo entre a
capacitacao continua dos colaboradores e os resultados de qualidade nas
operacgoes, avaliando como diferentes métodos de treinamento influenciam a

eficacia das ferramentas da qualidade na pratica.;
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