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RESUMO

O presente trabalho é um estudo de natureza qualitativa e exploratoria, baseado em
pesquisa bibliografica, cujo objetivo geral é analisar a contribuicdo do ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act) e das ferramentas da qualidade na reducdo de refugos e
retrabalho em processos produtivos. O estudo buscou avaliar como as etapas do
PDCA auxiliam na identificacdo das causas e na implementacdo de melhorias. A
metodologia envolveu a andlise de seis estudos de caso praticos, publicados entre
2004 e 2022, selecionados nas bases de dados Scielo e Google Académico utilizando
termos de busca como "PDCA na industria" e "reducado de retrabalho". Os casos
analisados abrangeram diferentes setores industriais, como plasticos, bebidas, tubos
em fibra de vidro, metal mecanico e téxtil.

A analise focou na aplicagéo estruturada do PDCA em conjunto com ferramentas da
qualidade, como o Grafico de Pareto, o Diagrama de Ishikawa e o 5W2H. Os
resultados demonstram a robusta eficacia do PDCA como metodologia fundamental
para a gestdo da qualidade e melhoria continua. Foram observados ganhos
operacionais quantificaveis e significativos: em uma industria de plasticos, houve
reducao do indice de sucata de 13,5% para 3,62%; o setor metal mecanico atingiu
uma reducao de 55% nos custos com nao conformidades; e a industria téxtil obteve
uma diminui¢do na contaminagao de 0,9373% para 0,6742%.

Além da reducgao de falhas e desperdicios, a implementacdo do PDCA promoveu a
padronizacao das praticas operacionais, 0 aumento da confiabilidade dos processos
e o fortalecimento da cultura de melhoria continua nas organizagdes. Conclui-se que
o ciclo PDCA, por sua abordagem sistematica e ciclica, € uma ferramenta essencial e
um investimento estratégico capaz de otimizar a execugéo dos processos e garantir a
sustentabilidade e competitividade no ambiente industrial.

Palavras-chave: Ciclo PDCA, Melhoria Continua, Ferramentas da Qualidade, Refugo
e Retrabalho, Gestao da Qualidade.
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Estudar o ciclo PDCA como metodologia de gestdo da qualidade, analisando
sua contribuicdo para a redugdo de refugos e retrabalho em processos
produtivos.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar como as etapas do ciclo PDCA podem auxiliar na identificacdo das
causas e no tratamento dos problemas.
e Discutir a contribuicdo do uso do PDCA para a melhoria da qualidade e para a

reducao de falhas no processo produtivo.



2. INTRODUGAO

A competitividade crescente no cenario industrial moderno impde as
organizagdes a necessidade de buscar a exceléncia operacional de forma continua.
Nesse contexto, a eficiéncia produtiva, a redugéo de custos e a entrega de produtos
com qualidade superior deixam de ser diferenciais e passam a ser requisitos basicos
para a sobrevivéncia e a sustentabilidade dos negdcios (Slack, 1996). A inadequagao
e a variabilidade nos processos resultam em desvios cronicos, manifestados
principalmente sob a forma de refugo e retrabalho, que consomem tempo, recursos e
comprometem a lucratividade.

Para enfrentar esses desafios, a adocao de sistemas de Gestao da Qualidade
Total e metodologias de melhoria continua tem se mostrado fundamental. O Ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act), frequentemente citado como a espinha dorsal de tais
sistemas, é amplamente reconhecido como a principal ferramenta gerencial para a
padronizagdo e o aprimoramento de processos. O PDCA oferece uma abordagem
estruturada para a identificagdo, analise e solugdo de problemas (Campos, 1997),
sendo a base para outras metodologias robustas, como o Método de Analise e
Solucéo de Problemas (MASP) (Santos, 2018).

Apesar da importancia tedrica e pratica dessas ferramentas, ainda se observa
uma lacuna na consolidagdo de evidéncias que demonstrem, de forma clara e
quantificavel, os beneficios diretos da aplicagao sistematica do PDCA em diferentes
contextos da industria brasileira. Assim, torna-se relevante investigar como a
aplicacéo das quatro etapas do ciclo — Planejar (P), Executar (D), Checar (C) e Agir
(A) —, aliadas a ferramentas de analise da qualidade (como Grafico de Pareto e
Diagrama de Ishikawa), tém contribuido para a mitigagcao de falhas operacionais.

Diante desse panorama, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar
a contribuicdo do ciclo PDCA e das ferramentas da qualidade na reducéo de refugos
e retrabalho em processos produtivos, por meio da investigacdo e consolidacéo de
resultados de estudos de caso praticos.

Para atingir o objetivo proposto, o estudo se caracteriza como uma pesquisa
de natureza qualitativa e exploratéria, desenvolvida sob a forma de uma pesquisa
bibliografica, com foco na analise de estudos de caso que detalham a aplicagao do
PDCA em diversos setores industriais.



O trabalho esta estruturado em cinco secdes principais. Apos esta Introducao,
a secao 2 apresenta a Revisado da Literatura, abordando os conceitos fundamentais
de Gestdo da Qualidade, Melhoria Continua e o detalhamento do ciclo PDCA. A secao
3 descreve os Procedimentos Metodoldgicos adotados para a coleta e analise dos
dados. Na secdo 4, sdo apresentados os Resultados da Pesquisa, com a
consolidagao dos ganhos operacionais obtidos nos estudos de caso. Por fim, a segéo
5 contém as Consideragdes Finais, destacando as principais contribui¢des do estudo

e sugerindo caminhos para futuras pesquisas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam este trabalho. Para isso, sdo analisadas pesquisas
anteriores que discutem a importancia das ferramentas da qualidade como o PDCA,
objeto desta pesquisa.

Nesta secdo, sao apresentados a evolucao dos conceitos como contribuicido

para a melhoria continua dos processos nas organizagdes.

3.1.Definicao e Importancia do PDCA

Segundo Moro (2021), o ciclo PDCA, vem do inglés, plan do checkact, PDCA
(planejar-fazer-verificar-agir ou planejar-fazer-verificar-ajustar) € um método de
gerenciamento iterativo de quatro etapas usado nos negdcios para o controle e a
melhoria continua de processos e produtos. Também & conhecido como circulo / ciclo
/ roda de Deming, o ciclo de Shewhart , o circulo / ciclo de controle ou planejar-fazer-
estudar-agir ( PDCA ) (OLIVEIRA, 2001). Ainda segundo o autor, existe outra versao
deste ciclo PDCA é o OPDCA. O "O" adicionado significa observagédo ou como
algumas versdes dizem: "Observe a condigdo atual". Essa énfase na observacéo e
nas condi¢cdes atuais esta em conformidade com a literatura sobre manufatura enxuta
e o Sistema Toyota de Producéo.

Para Ferreira (2021),

se trata de uma ferramenta de melhoria na gestdo que gera oportunidades de
melhorias, possibilitando que as diretrizes tracadas pelo planejamento
estratégico sejam viabilizadas, no entanto é de extrema importancia o
engajamento de todo os colaboradores da organizagdo com o método. Este
ciclo é ininterrupto e visa a melhoria continua, pois, usando o que foi
aprendido em uma aplicagédo do ciclo PDCA, pode-se comegar outro ciclo,
em uma tentativa mais complexa e, assim, sucessivamente. Com isso, o

ultimo ponto sobre o ciclo PDCA se torna o mais importante, pois este
assumird um novo comeco (Ferreira, 2021, p. 2 citado por Falconi, 2017)

Para Machado (2017), na etapa de planejamento sdo estabelecidas as metas
e as formas de alcanca-las, porém, anterior a isto, € necessario observar o problema
a ser resolvido, analisar o fendbmeno e descobrir as causas do problema. Esta etapa

€ caracterizada como a de maior complexidade porque erros cometidos na
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identificacdo do problema e no delineamento de acdes dificultardo o alcance dos
resultados.
Segundo Machado (2017),

A etapa de execucédo as tarefas planejadas na etapa anterior sdo colocadas
em pratica e dados sdo coletados para as andlises da proxima etapa
(verificagdo). Nesta etapa € necessario iniciativa, educacgéo e treinamento. Na
etapa de verificagao os dados coletados na etapa de execugéo sao utilizados
na comparagao entre o resultado conquistado e a meta delineada. Caso a
meta ndo tenha sido atingida deve-se retornar a fase de observacéao da etapa
de planejamento, analisar novamente o problema e elaborar um novo plano
de acdo. Na etapa de atuagao corretiva acontecem as agdes de acordo com
o resultado obtido. Se a meta foi conquistada, a atuagao sera de manutengao
(adotar como padrdo o plano proposto). Se a meta ndo foi conquistada, a
atuacéo sera de agir sobre as causas que impediram o sucesso do plano.
(Machado, 2017, p. 7)

Werkema (2021) afirma que o ciclo PDCA é um método de gestdo, que
representa o caminho que deve ser seguido para que as metas sejam atingidas. Na
utilizacdo do método, pode ser necessario o uso de diferentes técnicas analiticas para
a coleta e processamento dos dados. Algumas dessas técnicas séo:

a) sete ferramentas da qualidade;

b) amostragem;

c) analise de variancia;

d) analise de regressao;

e) planejamento de experimentos;

f) otimizacéo de processos;

g) analise multivariada;

h) confiabilidade.

Conforme Campos (2004), o ciclo PDCA, ilustrado na Figura 1, € composto por
quatro fases: PLAN (planejar), DO (executar), CHECK (verificar) e ACTION (atuar
corretivamente).

Campos (1992) afirma que a palavra método tem origem no grego que é
formado pela palavra meta, que significa “além de”, e hodos, que significa “caminho”.
Sendo assim, a palavra método tem o significado de “caminho para se chegar a um
ponto além do caminho”.

Como muitos sabem, a origem do PDCA se deu a partir do ciclo de Shewhart
na década de trinta, engenheiro americano foi o introdutor do controle estatistico para

o controle da qualidade. E uma ferramenta muito utilizada para fazer sequéncia de
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agdes com foco na melhoria continua. Possui esse nome devido as iniciais em inglés
das palavras: P: do verbo “Plan”, ou planejar. D: do verbo “Do”, fazer ou executar. C:
do verbo “Check”, checar, analisar ou verificar. A: do verbo “Action”, agir de forma a

corrigir eventuais erros ou falhas.

Figura 1. Ciclo PDCA

Ciclo PDCA

+ Agdo corretiva ]
no insucesso
» Padronizar e
treinarno
sucesso

+ Localizar
problemas
+ Estabelecer
planos de

acao

Action

Agir

+ Verificar
atingimento de
meta

* Acompanhar

\__indicadores

+ Execucgaodo
plano

+ Colocarplano
em pratica

Fonte: //media/external/downloads/1000078621

Segundo Slack (1996) citado por Cavallari, Silva e Silveira (2020), o carater
repetitivo e periédico do melhoramento continuo pode ser resumido no ciclo PDCA,
definido como uma sequéncia de atividades que sdo percorridas de maneira ciclica
para melhorar as atividades. A aplicagédo continua do ciclo PDCA, de forma integral,
permite um auténtico aproveitamento dos processos gerados na empresa, visando a
diminuicao de custos e 0 aumento da produtividade.

Para Mello e Gibbert (2017) a metodologia PDCA, foi desenvolvida pelo fisico,
engenheiro e estatistico dos Estados Unidos, Walter Andrew Shewhart em 1931,
conhecido como o precursor do controle estatistico de qualidade. Ele iniciou pesquisas
sobre a exceléncia em processos de produgdo em diversas industrias e desenvolveu
o ciclo PDCA, que representa as etapas de planejar, fazer, checar e agir, também
conhecido como o Ciclo Deming da Qualidade (MELLO, GIBBERT; 2017).

Para Werkema (2014, p. 25) “O Ciclo PDCA é um método de gestdo,
representando o caminho a ser seguido para que as metas estabelecidas possam ser

atingidas”, e para empregar o método com eficacia, pode ser necessario fazer uso de
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multiplas ferramentas analiticas, que representardo os meios indispensaveis para
obter, tratar e apresentar as informagdes essenciais para conduzir cada uma das
fases do ciclo PDCA.

Para Lobo (2020) a falta de organizacdo no crescimento da empresa,
juntamente com a auséncia de planejamento e objetivos bem definidos, resulta em
uma estrutura instavel e sujeita a flutuagbes sazonais. A adog¢do adequada dessa
técnica possibilita o desenvolvimento sustentavel da empresa, garantindo uma base

so6lida para o crescimento e permitindo a melhoria continua dos processos.
3.2. Etapas do Ciclo do PDCA

Segundo Britto (2015), a abordagem consiste em quatro fases representadas
em um circulo (planejar, fazer, checar e agir), que tém inicio apds a identificagdo de
uma situagcdo que nao estd em conformidade com as expectativas (resultado
indesejado). Essa situagdo pode envolver agdes preventivas, corretivas ou

aprimoramentos de processos.
3.2.1. Planejar (Plan)

No ciclo PDCA, na primeira fase da etapa "P" de planejar, o problema a ser
abordado é identificado a partir da meta de melhoria estabelecida. Essa meta pode
ser classificada em duas categorias: "Boa" e "Ruim" (WERKEMA, 2014)

Ainda sobre o conceito desenvolvido por Werkema (2014), a meta "Boa" é
definida com base no plano estratégico da empresa e leva em consideragcéo as
exigéncias do mercado e a necessidade de sobrevivéncia da organizagdo. Ja a meta
"Ruim" surge a partir de anomalias crdnicas que precisam ser corrigidas para evitar
prejuizos ou problemas mais graves.

A partir da identificagdo do problema, sao estabelecidos objetivos claros e
definidas as agbes necessarias para abordar os meios pelos quais cada objetivo pode
ser alcangado, na fase de planejamento do ciclo PDCA (LOBO, 2020).

Para Carpinetti e Gerolamo (2015), € nessa fase também onde é analisado o
problema, o foco é identificar as causas-raiz do em questdo. Em seguida, na etapa de

plano de acio, busca-se desenvolver um plano detalhado para eliminar ou reduzir os
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efeitos indesejaveis dessas causas fundamentais. O objetivo principal é bloquear as

causas-raiz e minimizar as consequéncias negativas do problema.
3.2.2. Fazer (Do)

Na fase “Fazer” do ciclo PDCA, é realizada a capacita¢ao para a realizagao das
atividades descritas no plano de agao, além da implementacdo dessas atividades e
da coleta de informagdes relevantes para a préxima fase do processo (checagem),
que é a confirmacgao da eficacia das a¢des adotadas. O objetivo principal desta etapa
€ colocar em pratica o que foi planejado, a fim de avaliar a efetividade das solug¢des
propostas (WERKEMA, 2014).

Carpinetti e Gerolamo (2015) salientam que, nesta fase, € importante que os
processos sejam monitorados constantemente para garantir que estao ocorrendo
conforme o esperado. A coleta de dados e informagdes também é uma parte
importante dessa etapa, pois essas informacdes serdo usadas para avaliar a eficacia
das agbes implementadas e para realizar ajustes, se necessario, nas etapas seguintes
do ciclo PDCA.

3.2.3. Checagem (Check)

Segundo Pezzatto et.al (2018), na fase "Check" do ciclo PDCA, é fundamental
avaliar se os resultados alcangados estdo de acordo com o planejado e se as agdes
implementadas estdo produzindo os efeitos esperados. Essa etapa € essencial para
a verificacdo da conformidade entre o plano e a execucao, bem como a identificacadode
possiveis externalidades e efeitos nao esperados.

Ainda sobre o pensamento de Pezzato et.al (2018) Durante o processo de
checagem, é necessario coletar e analisar dados relevantes para avaliar o
desempenho e os resultados obtidos. Isso envolve comparar os indicadores de
desempenho estabelecidos com os dados reais coletados durante a fase "Do", que
permite identificar discrepancias, variagdes ou desvios em relagdo ao planejado.

Para Werkema (2014) a avaliacao final da fase "Check" serve como base para
a tomada de decisdes na fase "Act" (Agir), que envolve a implementacao de agdes

corretivas, aprimoramentos e ajustes para melhorar o processo.

3.24.  Agir (Act)
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Para Carpinetti e Gerolamo (2015), a fase "Act" (Agir) € a ultima etapa do ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) e tem como objetivo implementar as agbes corretivas e
melhorias identificadas na fase "Check". Nessa etapa, sdo tomadas medidas para
ajustar e aprimorar o processo, com base nos resultados e nas recomendagdes
obtidas durante a fase de verificacao.

Segundo Britto (2015) € nessa fase que envolve a implementacao das agdes
corretivas de maneira planejada e controlada, que podem incluir modificagdes nos
procedimentos, treinamento da equipe, mudancgas na alocagao de recursos, revisao
de politicas ou qualquer outra medida necessaria para corrigir as discrepancias
identificadas na fase anterior.

Werkema (2014), salienta que a padronizagado dos procedimentos que foram
implementados é crucial para manter os resultados satisfatérios ao longo do tempo,
pois dessa forma, se garante que o processo nao fuja da normalidade e o equilibrio
se mantenha ao longo do ciclo.

Ainda sobre a afirmacgé&o de Britto (2015) que diz que, uma vez concluida a fase
"Act", o ciclo PDCA continua retornando a fase "Plan" para iniciar um novo ciclo de
melhoria continua. Cada iteracéo do ciclo PDCA leva a melhorias incrementais, com

base no aprendizado e na experiéncia adquirida ao longo do tempo.

3.3.Ferramentas Analiticas no PDCA para a Rotina Organizacional

Em busca da lideranga no mercado, vantagem competitiva e reduzir cada vez
mais custos operacionais, as industrias demandam cada vez mais medidas que
buscam adotar novos métodos para se destacar e obter maior produtividade. Nesse
contexto surge o PDCA, conhecido como uma ferramenta eficaz e de grande auxilio
para solugao de problemas operacionais, bem como para a melhoria continua, ja que
pode ser aplicado em qualquer tipo de organizagdo, desde empresas privadas até
servigos do setor publico (Feigenbaum, 1994 citado por Souza, 2017).

O PDCA evolve alguns conceitos basicos da administracdo, logo é uma
ferramenta de gestdo e muito eficaz por ser considerada facil de ser compreendida,
aplicada e gerenciada, além de gerar satisfatorios resultados e melhorar os processos
operacionais (Slack et. al, 2007 citado por Souza, 2017).

Para Feigenbaum, 1994 citado por Souza, 2017 nota-se que a ferramenta visa

a melhoria de processos, mediante planejamento, execugdo de processos com
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funcionarios capacitados, monitoramento e acdes corretivas, procedimentos que
ocorrem em forma interligada e ciclica, visando sempre qualidade na produgao.
Considerando que os problemas de desperdicio, sobras ou refugo sao
adquiridos nos processos industriais, independente dos processos e técnicas
especificas de fabricacdo usadas (Corred; Corréa, 2007 citado por Souza, 2017),
trataremos de um problema recorrente e que necessita ser amenizado, referente a

desperdicios e refugos nos processos operacionais.

Hoje as industrias tem quantidade consideravel de produtos semiacabados e
acabados descartadas diariamente, devido a varios tipos de refugos e
avarias. Importante mencionar que esse refugo com a produgdo ocorre
devido a produgdo que ndo satisfaz aos padrdes dimensionais ou de
qualidade. Diante o fato mencionado, langou-se o seguinte questionamento:
Como o PDCA pode auxiliar no processo produtivo, principalmente na
reducdo de desperdicios e refugos?

Antes de respondermos ao questionamento langado, se faz importante
mencionar que 0s processos operacionais tendem gerar, juntamente com a
producao de boa qualidade, unidades deficientes como resultado da
combinacdo mais econdmica dos fatores de producdo. Dentro desse
contexto, o PDCA visa melhorar processos industriais, em qualquer area.
Desta forma, como hipétese para a pergunta problema, se baseia no fato que
a ferramenta PDCA, cujo criador foi William Edwards Deming tem como meta
primordial aperfeigoar os processos operacionais, mediante um controle mais
eficaz e eficiente de processos e procedimentos internos e externos,
padronizando informagdes e minimizando possibilidades de falhas durante a
operagao, uma vez que as siglas do nome da ferramenta — PDCA - remetem
as seguintes agdes: Planejamento, Execugéo, Verificagdo e Agdes Corretivas
(SLACK et al, 2007 citado por Souza, 2017).

Ressalta-se, portanto, que o PDCA pode ser inserido num processo
operacional como uma ferramenta gerencial para otimizar e aperfeigoar processos,
bem como detectar falhas e vulnerabilidades na operagcédo (Correa; Corréa, 2007
citado por Souza, 2017).

Segundo Longo (1996) citado por Gava (2017), o Ciclo PDCA foi idealizado por
W. A. Shewhart e divulgado no Japao logo apés a 2 Guerra Mundial, por W. E.
Deming, quem efetivamente o aplicou, por isso o Ciclo PDCA é também chamado de
Ciclo de Deming da Qualidade.

O Ciclo PDCA é considerado uma proposta de abordagem organizada para
qualquer tipo de problema, que orienta de maneira eficaz/eficiente a preparacao e a
execucgao de atividades planejadas para a solu¢gao de um problema (Kanamura et. al,
2001 citado por Gava, 2017).
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Para Oliveira (1995) & Shiba et al (1997) citado por Gava (2017), o PDCA
simboliza o principio da iteracdo na resolugcao dos problemas, que permite efetuar
melhorias por etapas e repetir o ciclo varias vezes, sendo que ele otimiza a execugao
dos processos, possibilita a reducao de custos e o aumento da produtividade. Mesmo
0s processos considerados satisfatérios sdo passiveis de melhorias: o mundo evolui
constantemente, assim, a introducdo de melhorias gradativas e continuas aos
processos s6 tendem a agregar maior valor aos resultados do projeto e a assegurar
maior satisfacédo dos clientes.

Para Oliveira (2022), o Ciclo PDCA (Método de Melhorias) foi desenvolvido na
década de 1930, pelo estatistico americano Walter A. Shewahrt, com o intuito de ser
utilizado como um ciclo de controle estatistico do processo, que pode ser usado de
forma continua para solucionar qualquer problema relacionado aos processos de
trabalho.

Ainda segundo o autor, com a publicagdo em 1931 do livro "Economic Control
of Quality of Manufactured Product", Shewhart confere um carater cientifico as
questodes relacionadas a qualidade. Contudo, somente na década de 1950 que o ciclo
PDCA foi disseminado pelo especialista em qualidade W. Ewards Deming, ficando
conhecido mundialmente por ter utilizado este método nos conceitos de qualidade em
trabalhos desenvolvidos no Japéao, apds a segunda guerra mundial.

Oliveira (2022) reafirma que apds o aperfeicoamento do trabalho original de
Shewhart, Deming desenvolveu o que ele nomeou como "Shewhart PDCA Cycle", em
homenagem ao criador do método. Atualmente, este método de melhorias é
conhecido como ciclo PDCA, ou Ciclo de Deming, sendo amplamente utilizado pela
sua facil aplicabilidade e adaptagcdo em diversas areas do conhecimento, pela gestéo
da qualidade e gestédo de processos.

O autor menciona que o ciclo PDCA, ou Ciclo de Deming, € uma metodologia
utilizada na gestao da qualidade e gestado de processo, para auxiliar na tomada de
decisdo, com o objetivo de garantir o alcance das metas estabelecidas para promover
melhorias no processo de trabalho das organizagées. (Oliveira, 2022)

A palavra método é a jungao das palavras gregas: Meta+ hodos, que significa
"Caminho para a meta". Portanto, de acordo com a prépria definicdo, o Método PDCA
€ "um caminho para se atingir uma meta" (Campos, 1996 citado por Oliveira, 2022).

N&o existe a metodologia PDCA sem estabelecer metas a serem atingidas.
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Oliveira (2022) menciona que adotar o PDCA na rotina organizacional, vai
proporcionar ganho sem agilidade e inovagao. Porém, nem sempre é facil aplicar esse
meétodo, principalmente se vocé e sua equipe n&o tiverem familiaridade com
metodologias de gestdo de Processos.

Para o autor Oliveira (2022), outra barreira comum para o emprego do PDCA -
ou do formato PDSA - é o fato de ser um modelo ciclico que ndo apenas aceita, mas
provoca mudancas constantes. Se por um lado, as mudang¢as sdo necessarias para
manter as organizagdes e profissionais atualizados e a frente da concorréncia, por
outro, elas causam medo do novo e a cultura do conformismo precisam ser deixados
para tras, abrindo caminho para o aprendizado constante. E a forma mais simples de
superar a resisténcia as mudancgas é promovendo pequenas transformagdes na rotina
laboral.

Para Tobal (2021) a melhoria se torna continua a cada vez que o ciclo ¢ ativado
e retorna ao inicio. O PDCA procura sempre manter o nivel de controle do processo,
aperfeicoando o continuamente. Pode ser utilizado também nas melhorias desse
nivel, buscando atingir uma meta por um valor definido (exemplo: reduzir o indice de
pecas defeituosas a 5%). Por meio do seu uso em conjunto com ferramentas da
qualidade, o processo pode ser controlado, tornando o mais competitivo.

Os processos devem ser enumerados, desde a matéria prima até o produto
final, analisando e observando os principais pontos dos processos a fim de discutir e
colocar em pratica as possiveis melhorias. A dindmica do ciclo se mostra
extremamente versatil ao trazer mudancgas significativas para melhoria continua de
sistemas, processos e atividades operacionais em uma empresa. (Mariani, 2005
citado por Tobal, 2021)

Com o principio da melhoria continua na década de 1980 o foco da era da
Qualidade Total (TQC), o MASP (Método de Analise e Solugao de Problemas) foi uma
das aplicagbes mais utilizadas relacionadas com o ciclo PDCA (Tubino, 2015 citado
por Santos, 2018).

De acordo com Carpinetti (2017) citado por Santos (2018) método também
ficou conhecido QC Story. De acordo com Campos (1992) o método se originou como
“‘método de solugao de problemas”, mas ressalta que a analise faz parte do método

de solucdo e que este visa a manutencido padrao de qualidade, enfatizando que se
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todos os envolvidos participam da solucido de problemas, todos participariam do
controle.

O MASP é baseado no PDCA, entretanto é uma versdo mais detalhada. O
método tem como propdsito a solugdo de um problema através de oito passos,
identificacdo do problema, observacdo, analise, plano de acdo, agao, verificacao,
padronizagcdo e conclusdo. Com a aplicacdo deste método o processo se torna
organizado e simples, evitando desperdicios como falta de sequenciamento nas
etapas prioritarias (Martins, Martins e Ferreira, 2016 citado por Santos, 2018).

Segundo Sulzbach (2019), em 1950 o americano Willian Deming, apresentou
uma proposta onde os processos de negoécios deveriam ser analisados para que
quaisquer avarias nos processos nao refletissem como prejuizo ao cliente, essa
metodologia ficou conhecida como ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de
Shewhart, ciclo da qualidade ou ciclo de Deming. Essa metodologia propés quatro
passos logicos que buscassem a melhoria continua, assim surgindo os conceitos
PLAN (planejar), DO (fazer), CHECK (checar) e ACT (reorientar). A Figura 3, ilustra
simbolicamente os conceitos.

Falconi (2009) citado por Sulzbach (2019), dizia que existe um caminho para
que as empresas pudessem alcangcar um ponto mais baixo dos custos, um ponto de

qualidade superior ou até mesmo um ponto de menores prazos de entrega, assim

aplicando a ferramenta do ciclo PDCA.
Figura 2. Solugdes PDCA

PLAN DO CHECK
Andlise, Desdobramento Mensuracao de Desempenho
simulacao, do volume eficiénciadas contextualizado
otimizacao e planejado como metas volume, de resultantes
planejamento metas para faturamento e classificadas,
integrado de execucaode rentabilidade em ranqueadas e
Demandae campo por toda notas de 0,00 a comparadas para
S&0P em hierarquia de 10 e cores de direcionar as
tempo real. vendas. temperatura. decisoes.

Mais Rapido Menos Recursos Erro Zero Tempo Real

Solucdes que elevam a eficiéncia operacional e os resultados de vendas.

Fonte: Sulzbach (2019)
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Em suma, a implementacdo do ciclo PDCA nas rotinas organizacionais se
revela uma estratégia essencial para a melhoria continua e a otimizagdo dos
processos produtivos. Ao proporcionar uma abordagem sistematica e ciclica para a
identificacdo e resolucédo de problemas, o PDCA n&o apenas auxilia na redugao de
desperdicios e refugos, mas também promove uma cultura de aprendizado e
adaptacgao constante dentro das organizacoes.

Através do planejamento cuidadoso, da execugao eficaz, da verificagdo
rigorosa e da acgao corretiva, as empresas podem nao apenas atender, mas superar
as expectativas de qualidade e eficiéncia.

Assim, ao integrar ferramentas analiticas ao ciclo PDCA, as organizagdes se
posicionam de maneira competitiva no mercado, garantindo ndo apenas a
sustentabilidade de suas operagdes, mas também a satisfagdo de seus clientes.
Portanto, a adogéo do PDCA deve ser vista como um investimento estratégico, capaz

de transformar desafios em oportunidades de crescimento e inovacgao.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa
e exploratoria, desenvolvida sob a forma de uma pesquisa bibliografica. No que se
refere a metodologia, fundamenta-se em referenciais como a gestdo da qualidade
total, as metodologias de melhoria continua e as ferramentas estatisticas aplicadas a

industria, especificamente PDCA.

4.1.Procedimentos Metodoldgicos

Adotamos como instrumento de coleta de dados, duas das principais bases de
dados académicas Scielo e Google Académico. Essas bases de dados foram
escolhidas por sua ampla cobertura de periddicos e artigos cientificos de alta
qualidade. Adicionalmente a busca por sites relevantes da industria e de empresas
especializadas no assunto, também foi utilizada como método de busca de
informacdes sobre o0 assunto.

A selecao dos termos de busca foi feita com base em uma analise preliminar
da literatura existente, de forma a capturar os principais aspectos relacionados a
formacéo continua de professores. Assim, foram utilizados termos como "PDCA na
industria”, "reducdo de retrabalho", "aplicacdo do PDCA", "melhoria continua e
PDCA"; “ferramentas da qualidade e PDCA” e “redugao refugos e PDCA”. Esses
termos foram escolhidos com o objetivo de cobrir uma ampla gama de tépicos
pertinentes, garantindo que a pesquisa fosse abrangente.

A pesquisa selecionou artigos do ano de 2004 a 2022 afim de capturar as
tendéncias mais recentes e relevantes no assunto, refletindo as mudancas e
inovacgdes ao longo do periodo. Apds a coleta inicial dos artigos, foi realizada uma
triagem para garantir a qualidade e a relevéncia dos estudos selecionados, excluindo
aqueles que nao se alinhavam aos objetivos da pesquisa ou que apresentavam
metodologias inadequadas.

Essa analise permite uma compreensao mais profunda das praticas e
resultados associados a aplicagao das ferramentas da qualidade na industria de aco,
fornecendo uma base solida para as conclusdes e recomendagdes apresentadas

neste trabalho.
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Termo de Busca Assuntos Selecionados Autor / Ano
PDCA na Industria Andlise da aplicacdo das ferramentas da
qualidade e do ciclo PDCA: estudo de caso | Pakes et al.
em uma empresa do setor téxtil. (2022)

Aplicacao do PDCA

Implementagdo e continuidade do ciclo
PDCA: Um estudo de caso no setor metal
mecanico.

Junior e Callefi
(2020)

PDCA na Industria

Utilizagdo da metodologia PDCA na
industria: estudos de caso.

Ramos (2018)

Melhoria Continua e PDCA

Conceitos baseado no ciclo PDCA para
melhoria no processo produtivo: estudo de
caso da aplicagdo na manufatura de tubos
em fibra de vidro.

Pereira (2013)

Ferramentas da Qualidade e
PDCA

Método PDCA e ferramentas da qualidade
no gerenciamento de processos industriais:
um estudo de caso.

Mariani (2005)

Aplicagdo do PDCA

Aplicagdo do PDCA: um estudo de caso.

Soares e Luz
(2004)

Fonte: Autor (2025)

A selecado de estudos de caso possibilita observar como a aplicacéo do ciclo

PDCA e das ferramentas da qualidade tem contribuido, em diferentes contextos

industriais, para a melhoria continua dos processos, a padronizacdo das praticas

operacionais e o alcance de resultados mais eficientes e sustentaveis nas

organizacgoes.

4.2. Apresentacéo dos Estudos Selecionados

O ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir) € amplamente utilizado

como ferramenta de gestdo da qualidade e melhoria continua. A seguir, apresentam-

se seis estudos de caso praticos que demonstram a aplicagdo do método em

diferentes setores industriais, destacando o problema enfrentado, as acodes

implementadas e os resultados alcancados.

4.2.1. Soares e Luz (2004): Aplicagao do PDCA

Empresa: Industria de transformacgao de plasticos — Maringa (PR)

Setor: Produgao e manufatura de embalagens plasticas

A empresa apresentava um elevado indice de sucata, atingindo 13,5% da

matéria-prima utilizada, o que gerava desperdicio e altos custos de produgéo. O ciclo
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PDCA foi aplicado de acordo com o modelo proposto por Campos (1997), abrangendo
oito etapas.

Figura 3. PDCA aplicado segundo Campos (1997)

PDCA FLU;(&G e FASES OBJETIVO

Identificacdo do | Definir claramente o problema e reconhecer sua
problema importancia

'

Investigar as caracteristicas especificas do problema
com uma visao ampla e sob vérios pontos de vista.

Observacgao

Analise Descobrir as causas fundamentais

. Conceber um plano para bloquear as causas
Plano de A¢ao AP e e

4—-&4- w’q-nq.

fundamentais
D Acdo Bloquear as causas fundamentais
6 Verificacao Verificar se o bloqueio foi efetivo
C N (Bloqueio foi efetivo
7
@ Padronizacao Prevenir contra o reaparecimento do problema
; . Recapitular todo o processo de solucao do problema
Conclusao 5
para trabalho futuro

Fonte: Soares e Luz (2004) adaptado de Campos (1997)

Na fase de Planejamento, foram coletados dados sobre perdas em diferentes
etapas do processo produtivo, permitindo uma analise detalhada das areas que
apresentavam maior incidéncia de retrabalho e sucata. Com base nesses dados, foi
elaborado um Grafico de Pareto, que facilitou a visualizagao das principais causas das
perdas, seguindo a regra de que uma pequena quantidade de causas pode ser
responsavel pela maior parte dos problemas. Essa abordagem n&o apenas ajudou a
priorizar as agdes corretivas, mas também forneceu uma base quantitativa para as
decisdes a serem tomadas.

Em seguida, aplicou-se o Diagrama de Ishikawa, ou diagrama de causa e
efeito, para classificar as causas identificadas segundo categorias como maquina,
método, mao de obra, materiais e ambiente. Essa técnica permitiu uma analise mais
aprofundada das inter-relagdes entre as causas, ajudando a equipe a entender como

diferentes fatores poderiam estar contribuindo para os problemas de qualidade. Ao
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categorizar as causas, foi possivel direcionar as estratégias corretivas de maneira
mais eficaz, garantindo que as solugbes abordassem nao apenas os sintomas, mas
também as raizes dos problemas.

Na fase de Execucdo, foram implementadas varias ag¢des corretivas, que
incluiram o treinamento dos operadores para assegurar que todos estivessem
alinhados com as melhores praticas e procedimentos operacionais. Além disso, foram
realizados ajustes nas maquinas para otimizar seu desempenho e minimizar falhas.

Na etapa de Verificacdo, os indicadores de sucata foram acompanhados
semanalmente, permitindo uma avaliagao continua da eficacia das agdes corretivas
implementadas. Essa monitorizagao regular possibilitou ajustes imediatos quando
necessario e garantiu que a equipe estivesse sempre informada sobre o impacto das
mudangas realizadas. A analise dos dados coletados nessa fase forneceu feedback
valioso para a equipe, ajudando a manter o foco na melhoria continua.

Por fim, na fase de Acdo, as melhorias identificadas foram padronizadas e
documentadas, criando um manual de procedimentos que poderia ser facilmente
consultado por todos os colaboradores. A documentagdo das melhorias ndo soé
facilitou a consisténcia nas operagdes, mas também serviu como um recurso de
treinamento para novos funcionarios, assegurando que as boas praticas fossem
mantidas ao longo do tempo e que a organizagdo continuasse a se beneficiar das

licdes aprendidas durante o processo.

Figura 4. Principais Causas ldentificadas.
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Fonte: Soares e Luz (2004)
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gerando significativa economia financeira, aumento da eficiéncia e padronizagédo dos
processos. A empresa consolidou uma cultura de melhoria continua e controle

operacional. Pode-se observar que, todo investimento necessario para a execugao

Fonte: Soares e Luz (2004)
Com a aplicacao do PDCA, o indice de sucata reduziu-se de 13,5% para 3,62%,
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das tarefas previstas nos planos de acdo, foram amplamente financiadas pela

economia obtida ja nos primeiros meses de implantacao.

4.2.2.

Gerenciamento de Processos Industriais

Mariani (2005): Ferramentas de Qualidade Aplicadas no
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Empresa: Industria Missiato de Bebidas Ltda — Jandaia do Sul (PR)

Setor: Processo de lavagem de garrafas retornaveis.

O processo de lavagem de garrafas apresentava ineficiéncia e elevado indice
de rejeicdo, com garrafas que saiam sujas ou manchadas. A empresa utilizou o MASP
(Método de Analise e Solugao de Problemas), estruturado com base no ciclo PDCA.

Na fase de Planejamento, foram aplicados Grafico de Pareto e Diagrama de
Causa e Efeito (Ishikawa) para identificar os fatores criticos. Durante a Execucéo,
foram feitas corregdes de temperatura da agua, substituicdo das escovas da lavadora
e treinamento dos operadores.

Na Verificacdo, avaliou-se a reducido das falhas e o desempenho do novo
processo. Por fim, na Ac¢&o, implantou-se um plano de manutengao preventiva e

padronizagao das rotinas.

Figura 6. Analise do Problema
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Matéria- Meio-

Medida Prima Ambiente

Fonte: Mariani (2005)

Houve reducdo de quase 50% nas falhas, melhoria da qualidade e maior
eficiéncia operacional. O processo tornou-se mais confiavel e reduziu custos de
retrabalho.

O gerenciamento do processo de lavagem de garrafas na Industria Missiato de
Bebidas Ltda. demonstrou ser um exemplo eficaz da aplicacdo do MASP, estruturado
pelo ciclo PDCA. Através da identificacdo sistematica de fatores criticos por meio do
Grafico de Pareto e do Diagrama de Causa e Efeito, a empresa conseguiu
implementar corregbes significativas que impactaram diretamente a qualidade do

produto. As agdes corretivas, como ajustes na temperatura da agua e o treinamento
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dos operadores, resultaram em uma redugéo de quase 50% nas falhas, evidenciando

a eficacia das intervencodes realizadas.

Figura 7. Plano Adotado
O que Fazer | Porque Fazer | Como Fazer Quando Onde Fazer Quem vai Quanto
(what) (why) (how) Fazer (where) Fazer (who) Custa
(when) Fazer
(Aprox.)
(how
much).
Desenvolver | Para mensurar a | Elaborar A partirde | No sistema | Celso, Marina
um sistema compra, quanti- | planilhas de janeiro de de lavagem |e Marival, RS 6.000,00
padrdo de dade de compras,com- | 2003. de litros, na | Equipe da
compras, recebida e de trole de rece- linha de descarga e do
recebimento e | retorno de litros | bimento e re- producio. abastecimento.
controle de que devem ser | gistro da quan-
retornos de lavados nova- tidade didria
litros a granel. | mente e mensu- | de retorno e as
surar os custos. | causas.
Desenvolver | Para a equipe Desenvolver | A partirde | Na sala de Celso, Marina,
um programa, |envolvida tenha | material, margo de reunides e Marival. RS 6.000,00
capacitando | consciénciada | reunir equipe, |[2003 até treinamentos
os capacitacdo | responsabilidade | aplicar o marco de da Missiato
e treinamento | de desenvolver | treinamentoe | 2004.
dos suas atividades | verificar a
Colaboradore |com qualidade. |eficacia.
s
Comprar uma | Para reduzirem | Adquirir uma | Inicio da Instalar a Marival, Esio
nova maquina | 11 pontos maquina negociacdo |mdquinana | Juniore RS
lavadora de percentuais o lavadora, com |09/2003, linha lava- | Equipe de 320.000,00
litros. retorno de litros | todos os instalacio | gem de litros | Manutencio.
no processo de | equipamentos | concluida NoO processo
lavagem. necessdrios. 03/2004.

Fonte: Mariani (2005)
Esse caso sublinha a importancia de uma abordagem estruturada e continua

para a gestdo de processos industriais, destacando como a analise e a solugao de
problemas podem levar a melhorias substanciais na qualidade e na eficiéncia em

ambientes produtivos.

4.2.3. Pereira (2013): Aplicagdo do PDCA na Manufatura de Tubos

Empresa: Industria de tubos e conexdes em PRFV — Interior de Sdo Paulo.

Setor: Controle de producédo e qualidade.

O processo de mistura de matéria-prima apresentava variacbes na
composi¢éo, ocasionando defeitos na camada de areia e falhas na resisténcia dos
tubos. Durante o Planejamento, foram coletados dados e utilizados Graficos de Pareto
e o plano 5W2H para definir as acdes corretivas.

Na Execucao, implementou-se controle automatizado de dosagem e ajustes no

processo de mistura. A etapa de Verificagcdo contou com monitoramento via Controle



38

Estatistico de Processo (CEP), e a fase de Acgéo consolidou a padronizagdo dos

procedimentos e criagdo de um banco de dados técnico.
Figura 8. Plano de Ac¢do Implementado na Etapa de “DO”

Plano de agdo/SW2H
What Why Who When Where How How Much
Principais | P ! i¢d0 da Ativi
Oque fazer? Principais orggeFazer Qenffes.  |ounddl e Onde ~/ DesEngaoda tividade / —_——
(aUsas atividade? Brecugdo | agdes Recomendadas
Acompanhamentoe  {controlesobre {Operadores e | Os dados séo gravados em | Coleta de | Quando houver desvios NA

monitoramentodas  as variaveis e |Especialista tenpo ral gerando  { dadosda | registrar as causas e
variavels do processo Jconsciéncia  [GreenBelt  [evidénci de comporanknto| maquina | agBes implementadas

através dografico de [sobreo vanivelaravés do rifco
controle ~ |comportamento
do processo

Fonte: Pereira (2005)

Com a aplicagdo do PDCA, houve reducgado significativa de defeitos,

uniformidade na produgéo, menor desperdicio e aumento da rastreabilidade dos lotes.

Figura 9. Situacéo do Processo Produtivo P6s PDCA

Fonte: Pereira (2013)
A figura 9 representa visualmente o estado final do processo produtivo apos

a implementacéo das agdes de melhoria, evidenciando o controle, o monitoramento e
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os resultados positivos obtidos sintetizando o encerramento do ciclo PDCA (etapa
Act), quando as melhorias foram padronizadas e os resultados consolidados.

O gerenciamento visual passou a permitir autocontrole e monitoramento em
tempo real, mostrando claramente o efeito da metodologia sobre a estabilidade do

processo.
424 Ramos (2018): Aplicacdo do PDCA na Industria

Empresas analisadas: Frigorifico, ceramica, farmacéutica e industria de
bebidas.

Setor: Processos produtivos diversos.

As empresas apresentavam ineficiéncias operacionais, desperdicio de insumos
e altos indices de retrabalho. Em todos os casos, o PDCA foi aplicado em quatro fases
principais.

Na fase de Planejamento, foram definidos indicadores de desempenho e
elaborados Graficos de Pareto para identificar gargalos.

Na Execucao, as empresas adotaram agdes corretivas como readequacao de
layout, revisao de fluxos de producgéo e capacitagao dos colaboradores.

Na Checagem, os resultados foram acompanhados ao longo de 26 semanas,
e na Acdo, as melhorias foram padronizadas e incorporadas aos procedimentos
operacionais.

Além disso, observou-se que a utilizagcdo do PDCA favoreceu a integragéo
entre diferentes setores das empresas, fortalecendo a comunicagao entre as areas de
produg¢ao, manutencao e qualidade.

Essa abordagem colaborativa foi essencial para eliminar falhas recorrentes e
otimizar o uso dos recursos produtivos.

A aplicagdo sistematica do ciclo também possibilitou maior controle dos
processos, reduzindo variabilidades e aumentando a confiabilidade dos indicadores
de desempenho.

As organizagbes alcangcaram aumento da produtividade, reducdo de
desperdicios e retrabalhos, além da estabilidade dos processos e fortalecimento da

cultura de melhoria continua.

Tabela 2. Tabela consolidada dos resultados alcangados com o PDCA nos estudos de caso
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Ferramentas de
Tipo de . . . . Resultados Alcancados
Setor Industrial|| Desvio Identificado Qualidade
Estudo com o PDCA
Utilizadas
Travamento de
Redimensionamento de
valvulas . i
Pesquisa o ] . . ) cilindros pneumaticos (de
Industria de café||pneumaticas no Brainstorming,
de Campo: ] i ) 754 N para 1870 N);
torrado e moido ||sistema de 5W1H, Ishikawa o
Caso 1 eliminagdo das falhas de
recebimento de
) ) travamento
matéria-prima
Produtos nao Eliminagao da
Pesquisa |/Industria de conformes ) movimentagao incorreta;
) ) 5W1H, Diagrama
de Campo:|bebidas e agua |misturados com ) 100% dos produtos nao
de Ishikawa
Caso 2 mineral produtos conformes conformes identificados
em estoque corretamente
Industria L Redugéo da concentragéo
. o Desativagéo precoce . )
Pesquisa ||quimica ) Brainstorming, de CO de 11.000 ppm para
B de catalisador por ) )
de Campo:||(producéo de Monitoramento 300 ppm; aumento da vida
envenenamento com
Caso 3 acido co Analitico util do catalisador de 1 para
2-etil-hexanoico) mais de 2 anos
Fonte: Ramos (2018)
4.2.5. Junior e Callefi (2020): Aplicagédo do PDCA no Setor Metal Mecénico

Empresa: Metalurgica de médio porte — Norte do Parana.

Setor: Fabricacdo de componentes metalicos.

A empresa apresentava alta taxa de ndo conformidades e retrabalhos,

resultando em atrasos e desperdicio de materiais. Na etapa de Planejamento, foram
utilizados Graficos de Pareto e Diagramas de Ishikawa para identificar e classificar as
principais causas de defeitos.

Durante a Execugdo, implementaram-se treinamentos, revisdo de
procedimentos operacionais e ajustes na calibragdo das maquinas. Na fase de
Verificagdo, os indicadores de qualidade e produtividade foram monitorados
mensalmente. Por fim, na Agado, as melhorias eficazes foram documentadas e

padronizadas.
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A empresa obteve uma reducao de 55% nos custos com nao conformidades,

aumento da produtividade, melhoria na comunicacgao interna e maior confiabilidade no

processo.
Tabela 3. PDCA Utilizado para Gerenciamento das Melhorias
Setor B D c A
Qualificacdo de alguns dos
soldadores
Calibracdo das maquinas de solda : .
) s q : Qualificacao dos
Treinamento a  respeito  do . .
. o de solda demais soldadores
Baixar indice PrOcesso
de NC (Nao Melhoria no ambiente de trabalho Indicador  de
Solda - ¢ s g
conformidades) (iluminagdo e organizacao) NC de solda
em 20 % Manuten¢do nos dispositivos das
maquinas de solda Elaborar
Marca nas conexoes procedimento para o
Compra dos materiais consumiveis setor de solda
de melhor qualidade
Aumentar em Soldar mais carrinhos Monitoramento Troca do
Tratamento 5 = ) . )
Pintura 25% a Rearran]ar a ordem dos tanques de V isual dos aquecullento dos
metragem  de tratamento tanques tanques por meio de
pecas pintadas resisténcias para
58S aquecimento a gas
Atualizar cedimentos ;
!12 : o PIOCCCINIETRO Contratar um lider
relacionado aos testes de controle
3 . ) para o setor
da concentracdo dos tanques Indicador de
Comprar dois filtros prensa para NC
auxiliar no tratamento dos residuos :
Realizar a troca dos
gerados . .
D5 - : enxagues antigos
Realizar manutencdo corretiva nos = =
canos do tratamento
Diminuir indice i 3 i -
IC€ Realizar manutencdo no painel de Substituir os produtos
de NC em 20% controle :
> . d Indicador de do tratamento de
jl‘remm.nel}tod e drespeno A metros superficies e de
importancia do uso de EPI para os quadrados efluentes por
ope.radores - pintados produtos mais
C.ahbrar a temperatura da estufa de e
pintura
Monitorar
58 quantidade de
Reduzir NC de Inspecdo dos produtos conexdes com
problemas com provenientes de fornecedores problema Elaborar
Almoxarifado a rosca dos Indicador  de procedimento para o
Nipples em NC de cubas almoxarifado
20% com conexdes
Ficha de entrada e saida para cada com problemas
produto de rosca

Fonte: Ramos (2018)

Apoés a realizacdo da implementacdo das melhorias, o indice que monitora a
quantidade de nédo conformidades internas (pegas defeituosas) por pecgas produzidas
caiu para menos de 10%, mesmo tendo ocorrido 0 aumento da produgao programada,
reflexo da evolugao obtida na qualidade dos processos em geral apés as modificagdes

realizadas.
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4.2.6. Pakes et al. (2022): Aplicagédo do PDCA no Setor Téxtil

Empresa: Industria téxtil de moda intima — Interior de Sdo Paulo.
Setor: Moldacgao e controle de qualidade

A organizacao enfrentava altos indices de contaminagao no tecido, resultando

em defeitos e retrabalhos, o que comprometia a qualidade do produto final. Durante o

Planejamento, a equipe realizou brainstorming e utilizou folhas de verificagdo e

Graficos de Pareto para identificar as causas predominantes.

A etapa de Execucéo incluiu melhorias nos procedimentos de limpeza, controle

da umidade e temperatura, além da implementagdo de um programa de manutengao

preventiva. Na fase de Checagem, foram comparados os indicadores de defeitos

antes e depois da implantacdo. Na etapa de Acdo, foram padronizados novos

procedimentos e treinamentos.

Figura 10. Fase “P”: identificagdo dos defeitos

A aplicacao

Fonte: Pakes et al. (2022)

do PDCA proporcionou uma
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reducdo expressiva nas

contaminacgdes, padronizagao de processos e aumento da confiabilidade do produto.

A empresa obteve também melhoria da satisfagcdo do cliente e fortalecimento da

cultura de qualidade.



Figura 11. Fase “D”: Planejamento com Diagrama de Ishikawa

Mao de Obra Melo amblente] Ferramenta

Maos ndo higienizadas— Sujeira — «— Matriz suja
Contatocomroupa ——

Méquinas sujas Tecido contaminado———,
Espuma com sujeira——,
Tecido com manchas—,

CONTAMINAGAO

Temperatura —,
<«— Empilhamento das placas

[ Material ] [ Método ]

Fonte: Pakes et al. (2022)

Figura 12. Fase “D”: Plano de Agéo
N it o Regido adesiva que auxilia
na retirada das particulas
responsaveis pela
contaminagdo

v

"

Placa para conformagéo]

“Suporte”

-

Fonte: Pakes et al. (2022)

Figura 13. Fase “C”: Diminui¢do de 0,9373% para 0,6742%

1,4000%
o
1,2000% A L.24%
X 1,04%
1,0000% -1g,9373% 0903 0.9
‘ 0,87%.4. 0,91% 0,86%
0,8000%
0.6742% 0,81% '\ _0,69%
0,6000% 0.58%
‘ 0,48%
0,4000%
0,2000%
0,0000% -
R RIS G R N S
,,o&QQ\é\\\@\\Qo\\Q\\\-AQ\ &S
& ® ¢«
’?' b,b\ = Média depois . Média antes
—Y% de contaminacdodepois =& % de contaminag¢do antes

Fonte: Pakes et al. (2022)
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Com a verificagdo concluida, buscou-se uma padronizagdo do processo,
fazendo assim que todos os esforgos realizados fossem adotados no dia-a-
dia da empresa. Nesta etapa criou-se um procedimento operacional padrao,
os quais detalhavam a maneira que os operadores do setor de moldagao
deveriam trabalhar. Este procedimento foi estudado e discutido em reunides
envolvendo os funcionarios do setor, o supervisor, o gerente de produgao e o
engenheiro de produgdo da empresa. Além disso, foi determinado
treinamento semanal para o setor, para que os funcionarios pudessem fazer
corretamente o novo procedimento.

Ao final do ciclo PDCA, a empresa pode passar a buscar solugdes para outros
defeitos, caracterizando assim uma busca pela melhoria continua, e
consequentemente a qualidade de seus processos e produtos. (Pakes et al.,
2022, p. 826)

A aplicacdo do método PDCA e das ferramentas da qualidade contribuiram
para que o principal problema diagnosticado no setor de moldagao fosse reduzido,
promovendo a melhoria da qualidade do produto final, a redugdo de defeitos e,
consequentemente, o aumento da produtividade e lucratividade de uma empresa

produtora de componentes da moda intima feminina.
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5. RESULTADOS

O presente estudo exploratorio, baseado na pesquisa bibliografica de seis
estudos de caso publicados entre 2004 e 2022, evidencia a robusta eficacia da
aplicacao do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir) e das ferramentas da
qualidade na melhoria continua de processos em diversos setores industriais.

A metodologia de coleta de dados, focada nas bases Scielo e Google
Académico e termos como "PDCA na industria", "reducdo de retrabalho" e
"ferramentas da qualidade", permitiu a selegcado de casos praticos que demonstram a
transformacado de problemas operacionais em ganhos tangiveis de eficiéncia e
qualidade.

A analise dos estudos de caso revela que a aplicacao estruturada do PDCA,
frequentemente em conjunto com ferramentas como o Diagrama de Pareto, o
Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito), 0o 5SW2H e o Controle Estatistico de Processo
(CEP), é fundamental para a identificagao, priorizagdo e solugado de desvios e falhas
recorrentes.

De maneira conclusiva, os resultados demonstram que o ciclo PDCA atua como
um catalisador para a exceléncia operacional. A implementacdo sistematica do
método, que engloba o treinamento de pessoal, o ajuste de maquinas e a
padronizacao de procedimentos, ndo apenas resolve problemas especificos — como
a redugéao do indice de sucata de 13,5% para 3,62% em uma industria de plasticos
(Soares e Luz, 2004) ou a diminuicdo de 55% nos custos com ndo conformidades no
setor metal mecanico (Ramos, 2018) — mas também promove uma mudanga cultural.

A consolidagdo de um ciclo virtuoso de melhoria continua e controle
operacional é o resultado macro da aplicagao consistente do PDCA. Esta abordagem
nao se restringe a corregdes pontuais, mas estabelece mecanismos de prevengao e
monitoramento, como o uso do Controle Estatistico de Processo (CEP) e a criagdo de
procedimentos operacionais padronizados (POPs), garantindo que os ganhos de
eficiéncia sejam sustentaveis.

Os resultados detalhados a seguir consolidam os beneficios alcangados pelas

organizagoes investigadas:
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Ferramentas de

Estudo de Caso| Setor _ Desvio Abordado | Qualidade Principais Resultados
(Autor/Ano) Industrial Alcangados
Destacadas
Redugéo da sucata de
[ 0/ -
Soares e Luz Transformagdo | Elevado indice de Pareto, Ishikawa, l?’r?if/iocz:\:z 2foznﬁr’nia
(2004) de Plasticos sucata (13,5%) Padronizacao 9 - L
financeira; padronizagéo de
processos.
Reducéo de quase 50%
Bebidas Ineficiéncia e alto MASP (estrutura nas falhas; melhoria da
Mariani (2005) (Lavagem de indice de rejeicao PDCA), Pareto, qualidade; maior eficiéncia
Garrafas) (garrafas sujas) Ishikawa operacional e

confiabilidade.

Pereira (2013)

Tubos em Fibra

Variagdes na
composigao de

Pareto, 5W2H, CEP,

Redugéo significativa de
defeitos; uniformidade na
produgao; menor

de Vidro matéria-prima Gerenciamento Visual L
defeit desperdicio e aumento da
(defeitos) rastreabilidade.
Multiolos Aumento da produtividade;
. P o Ineficiéncias Pareto, 5W1H, reducao de desperdicios e
(Frigorifico, L . . -
. operacionais, Ishikawa, retrabalhos; estabilidade
Ramos (2018) Ceramica, . ) . i
s desperdicio e Brainstorming, dos processos;
Farmacéutica, . .
. retrabalho Monitoramento fortalecimento da cultura de
Bebidas)

melhoria.

Ramos (2018)

Metal Mecanico

Alta taxa de nédo
conformidades e
retrabalhos

Pareto, Ishikawa,
Treinamento,
Monitoramento

Redugéao de 55% nos
custos com nao
conformidades; aumento da
produtividade e
confiabilidade do processo.

Pakes et al.
(2022)

Téxtil (Moda
intima)

Altos indices de
contaminagao no
tecido

Brainstorming, Folhas
de Verificagéo,
Pareto, Ishikawa

Redugéo expressiva nas
contaminagdes (de
0,9373% para 0,6742%);
padronizagao de
processos; aumento da
confiabilidade do produto e
satisfagao do cliente.

Fonte: Autor (2025), baseado em Soares e Luz (2004), Mariani (2005), Pereira (2013), Ramos
(2018) e Pakes et al. (2022).

Em esséncia, o PDCA se revela uma ferramenta indispensavel para aumentar
a confiabilidade dos processos, reduzir custos operacionais e elevar a qualidade do
produto final, elementos cruciais para a competitividade e longevidade das empresas

industriais.
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6. CONCLUSOES

Com base na analise dos estudos de caso e na consolidagao dos resultados, o

presente trabalho atinge seu objetivo ao comprovar a contribuicdo sistémica e

quantificavel do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e das ferramentas da qualidade

associadas para a melhoria de processos na industria. Os principais achados e

conclusbes sado sumarizados a seguir:

1.

Eficacia Comprovada na Redugao de Desperdicios: O PDCA demonstrou
ser uma ferramenta altamente eficaz para a reducgao direta de indicadores
criticos como refugo, sucata e retrabalho. Os resultados quantitativos, como a
reducdo da sucata de 13,5% para 3,62% (Soares e Luz, 2004) e a diminuigéo
de 55% nos custos com nao conformidades (Ramos, 2018), confirmam o
potencial do ciclo em traduzir melhorias de qualidade em ganhos financeiros e
de eficiéncia operacional em diferentes setores industriais.

Abordagem Estruturada para a Causa Raiz: A aplicagdo do PDCA,
particularmente em suas fases de Planejamento (P) e Checagem (C), é
essencial para mover a gestao da qualidade de uma abordagem reativa para
uma abordagem preventiva. O uso combinado de ferramentas como o
Diagrama de Pareto e o Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito) permite que as
empresas identifiquem, priorizem e ataquem as verdadeiras causas-raiz dos
problemas (Mariani, 2005; Pakes et al., 2022), garantindo que as acgdes
corretivas (fase D) sejam focadas e sustentaveis.

Promocao da Padronizagao e da Consisténcia Operacional: A fase de A¢ao
(Act) do ciclo € crucial para consolidar as melhorias. A documentagao,
padronizacao e incorporagao dos novos procedimentos operacionais eficazes
— muitas vezes por meio de procedimentos operacionais padrao (POPs) e
treinamentos (Pakes et al., 2022) — garantem que os ganhos de qualidade se
mantenham ao longo do tempo. Isso resulta em maior uniformidade na
producao, reducao da variabilidade dos processos e aumento da confiabilidade
na entrega do produto final.

Integragcao e Cultura de Melhoria Continua: A aplicagdo continua do PDCA
favorece o desenvolvimento de uma cultura de aprendizado organizacional e

melhoria continua (Kaizen). Ao envolver as equipes no processo de coleta de



48

dados, andlise e implementagdo (Ramos, 2018), o ciclo fortalece a
comunicacao intersetorial, a responsabilidade individual pelo controle da
qualidade e o engajamento dos colaboradores, transformando a busca pela
exceléncia em um habito gerencial intrinseco a organizagao.

Relevancia Multissetorial e Versatilidade Gerencial: Os estudos de caso
analisados demonstram que o PDCA nao é restrito a um unico tipo de processo
ou setor industrial (abordando plastico, bebidas, metal mecanico, téxtil, entre
outros). Sua adaptabilidade em lidar com problemas de qualidade diversos,
desde a contaminacgao de tecidos até o travamento de valvulas pneumaticas,
confirma o PDCA como uma ferramenta de gestao versatil e fundamental para
qualquer industria que busque a estabilidade de processos e a exceléncia em
seu desempenho produtivo.



49

7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1.

Estudo Comparativo entre o PDCA e Outras Metodologias de Melhoria: A
presente pesquisa focou no PDCA, mas seria relevante realizar um estudo
comparativo aprofundado entre o Ciclo PDCA e metodologias complementares
ou alternativas, como o DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
do Six Sigma ou o MASP (Método de Analise e Solugdo de Problemas). O
objetivo seria analisar as diferengas na complexidade de implementagéo, a
curva de aprendizado e a eficacia de cada metodologia em relagdo a obtengao
de resultados (gains financeiros e operacionais) em um mesmo setor industrial
(por exemplo, o setor metal mecéanico ou o téxtil), fornecendo um guia mais
robusto para a escolha da metodologia de melhoria.

Analise do Impacto do PDCA na Cultura Organizacional e no Fator
Humano: A pesquisa identificou que o PDCA fortalece a cultura de melhoria
continua e a comunicacao interna. Um trabalho futuro poderia explorar, por
meio de uma pesquisa de campo com aplicagao de questionarios e entrevistas,
como a aplicagao do ciclo afeta o engajamento dos colaboradores, a percepgao
de valor sobre a qualidade e a resisténcia a mudancga dentro das empresas.
Esta abordagem focaria na dimens&o comportamental e cultural da Gestdo da
Qualidade, mensurando o impacto do PDCA no capital humano da

organizagéao, e ndo apenas nos indicadores de processo e produto.
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