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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo apresentar a importancia da implantacéo
do Diagrama de Ishikawa no Sistema de Gestdo da Qualidade na industria de tubos e
conexdes, com foco na identificacdo de causas de n&do conformidades no processo de
fabricacdo e reclamacbes de clientes. O método permite identificar e analisar as
causas principais de problemas dentro de processos organizacionais, facilitando a
implementacéo de acfes corretivas e preventivas. A pesquisa exploratoria foi utilizada
para compreender os impactos dessa ferramenta na melhoria da qualidade,
destacando sua aplicacdo pratica e beneficios. Os resultados demonstram que a
utilizacdo do diagrama melhora significativamente a identificacdo de falhas,

promovendo maior eficiéncia e confiabilidade no sistema de gestéo.

Palavras-chave: Qualidade, Diagrama de Ishikawa, Ndo Conformidades, Melhoria

Continua, Analise de Causas.
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1 OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a aplicagdo do Diagrama de Ishikawa no Sistema de Gestdo da
Qualidade no segmento industrial de tubos e conexdes, demonstrando sua eficacia
como ferramenta para identificar e solucionar problemas organizacionais. Como
exemplificacdo, sera realizado um estudo de caso em uma empresa do setor, focando
na identificacdo das causas de uma ndo conformidade recorrente no processo de
atendimento ao cliente, evidenciando como a ferramenta contribui para a melhoria

continua e o aumento da satisfacdo dos clientes.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Aplicar os principios e fundamentos do Diagrama de Ishikawa na gestdo da
gualidade no segmento de plastico, com foco na analise de causas de
reclamacdes de campo, visando estruturar planos de acdo eficazes para
eliminacdo de ndo conformidades e prevencao de recorréncias.

b) Identificar os principais problemas enfrentados no processo produtivo ou no
atendimento ao cliente.

c) Aplicar o Diagrama de Ishikawa para mapear as causas dos problemas
identificados.

d) Propor acles corretivas e preventivas para minimizar falhas e aprimorar a
gualidade dos servigos e produtos.

e) Avaliar os resultados obtidos com a implementacdo da ferramenta e seu

impacto na melhoria continua.
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2 INTRODUCAO

A busca por exceléncia na producgao e a crescente competitividade do mercado
industrial tornam indispensavel o uso de ferramentas da qualidade como suporte a
gestdo eficiente dos processos. Na industria de tubos e conexdes, onde a
padronizacdo, resisténcia e conformidade dos produtos sdo fatores criticos, a
aplicacéo dessas ferramentas contribui significativamente para a melhoria continua e
para a reducdo de falhas. A identificacdo e a analise sistematica de problemas nos
processos produtivos permitem antecipar desvios, evitar retrabalhos e promover
solucdes eficazes.

Dentre essas ferramentas, destaca-se o Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama
de Causa e Efeito, amplamente utilizado na identificacdo das causas-raiz de
problemas. Sua aplicacdo possibilita uma analise estruturada dos fatores que
influenciam a qualidade, como matéria-prima, métodos, maquinas, mao de obra, meio
ambiente e medicbes, sendo, portanto, um instrumento essencial na gestdao da

qualidade industrial.



3 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos
gue sustentam a aplicacdo do Diagrama de Ishikawa no Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) no setor industrial. S8o abordados os principais conceitos sobre
gestao da qualidade, ferramentas da qualidade e, com maior profundidade, o uso do

Diagrama de Ishikawa para andlise de causas de ndo conformidades.

3.1. GESTAO DA QUALIDADE

A gestéo da qualidade evoluiu de um modelo centrado na inspegéo para uma
abordagem estratégica, que envolve todos 0s processos organizacionais. Segundo
Paladini (2012), a qualidade hoje esta inserida em toda a cadeia produtiva, sendo um
elemento essencial para a competitividade. Juran (1992) definiu a trilogia da qualidade
— planejamento, controle e melhoria — como pilares fundamentais. Slack et al. (2020)
e Evans e Lindsay (2021) destacam que a qualidade esta diretamente ligada ao

desempenho operacional e a cultura de melhoria continua.

3.2. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade séo técnicas utilizadas para a identificacao,
analise e resolucdo de problemas organizacionais. Segundo Campos (2014), essas
ferramentas auxiliam no mapeamento de processos e na melhoria continua,
contribuindo para o aumento da eficiéncia e da satisfagcdo dos clientes.

Entre as principais ferramentas da qualidade, destacam-se: o fluxograma de
processo, o diagrama de Pareto, o diagrama de Ishikawa, o histograma, a folha de
verificacdo, o diagrama de disperséo e a carta de controle. Essas ferramentas séo
amplamente utilizadas para apoiar a melhoria continua, o controle de processos e a
padronizacdo no ambiente industrial. De acordo com Paladini (2012), o uso dessas
ferramentas possibilita um melhor entendimento das falhas e orienta a tomada de
decisdo baseada em dados. Sua aplicabilidade prética é especialmente relevante em
setores como o de tubos e conexdes, onde a conformidade e a rastreabilidade séo

fatores criticos. Segundo Campos (2014), a utilizacdo adequada dessas ferramentas



contribui diretamente para a melhoria do desempenho organizacional, 0 aumento da

produtividade e a reducéo dos custos operacionais.

3.3.CICLO PDCA

Um método de melhoria continua baseado na identificacdo de problemas e na
implementagdo de solugbes. O Ciclo PDCA mostrado na Figura 1 é um método
estruturado de melhoria continua baseado em quatro etapas: planejar (Plan), executar
(Do), verificar (Check) e agir (Act). Segundo Campos (2014), o PDCA permite o
acompanhamento sistematico de processos e a identificacdo de falhas em tempo
hébil.

Em uma indudstria de tubos, o PDCA pode ser aplicado para reduzir retrabalhos.
A equipe planeja uma acédo corretiva (P), executa testes com novas especificacdes

(D), verifica os resultados em comparacdo com dados anteriores (C) e padroniza o

Novo processo se o resultado for positivo (A).
Figura 1:Ciclo PDCA
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o aprendizado p D ‘ A as melhorias
PADRONIZE CRIE
0O processo o plano de agao

‘ PLAN+ 00« CHECK< ACT

ANALISE se tudo \
foi executado como s
planejado e se o ENVOLVA as pessoas |

resultado esperado e EXECUTE o plano
realmente ocorreu.

Fonte: https://bit.Iv/metodoloqiascicld-pdca

O PDCA é uma ferramenta eficaz em continuo desenvolvimento a qual propicia
0 aumento de ganhos no controle dos processos, reduz falhas recorrentes e promove

a melhoria continua com base em dados reais.


https://bit.ly/metodologiasciclo-pdca

3.4. FLUXOGRAMA DE PROCESSO

O fluxograma é uma ferramenta visual que representa, por meio de simbolos
padronizados, a sequéncia de etapas de um processo, facilitando a compreenséo do
fluxo de trabalho. Ele mostra como as atividades se interligam, desde o inicio até o fim
do processo, permitindo identificar gargalos, redundancias ou falhas. Ao utilizar o
fluxograma, as organizagbes conseguem analisar, padronizar e melhorar seus
processos de forma mais clara e objetiva, sendo amplamente aplicado na gestao da
qualidade e na melhoria continua.

O fluxograma é utilizado para representar visualmente a sequéncia de
atividades de um processo. De acordo com Paladini (2012), essa ferramenta facilita a
compreensdao do fluxo de trabalho e ajuda na identificacdo de gargalos e
redundancias.

Em uma fabrica de tubos, o fluxograma é usado para mapear todas as etapas
da producédo, desde a chegada da matéria-prima até o produto final, permitindo a
padronizacdo das atividades. A Figura 2 exemplifica as etapas basicas do processo
de producéo, iniciando pelo recebimento da matéria-prima, posteriormente o material
€ enviado para o setor o qual realizara a extrusdo do tubo, passando pelo processo
de resfriamento, em sequéncia ocorre o corte nas medidas, uma vez ocorrido este
processo o material é direcionado para a inspecao final e finaliza com o processo de
embalagem.

Figura 2: Fluxograma de Processo

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Recebimento da
matéria-prima

!

Extrusao do tubo

!

Resfriamento

1

Corte nas medidas

!

Inspecao final

!

Embalagem

Fonte: O Autor (2025)



Um dos beneficios mais notaveis do fluxograma € sua flexibilidade e
adaptabilidade a diferentes contextos organizacionais, desde a manufatura até os
servi¢os. Entre os principais ganhos, destacam-se a melhoria na comunicagéo entre
equipes, a maior clareza sobre o processo e a identificagdo de pontos criticos que

podem ser otimizados para aumentar a eficiéncia operacional.

3.5.DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de Pareto € uma ferramenta gréafica que classifica os problemas de
acordo com sua frequéncia ou impacto, com base no principio 80/20. Conforme Juran
(1990), 80% dos problemas sdo causados por 20% das causas. Para uma
exemplificacdo na aplicacdo, ap6s coletar dados de defeitos nos tubos durante um
més, a equipe identifica: Rebarbas (40%), Trincas (25%), Bolhas (15%), Medidas fora
do padrdo (10%), Outros (10%). Percentuais apresentados sao organizados em um
grafico visual, assim, pode ser observado na Figura 3, onde, os defeitos mais
frequentes estdo concentrados em poucas causas, 0 que justifica a priorizacéo dessas
falhas no plano de acéo.

Com o Grafico de Pareto, fica claro que Rebarbas e Trincas representam 65%

dos problemas, logo, devem ser priorizadas para acdes corretivas.

Figura 3: Diagrama de Pareto
%

Rebarbas Trincas Bolhas Medidas fora do Qutros
padrdo

Fonte: O Autor (2025)

ApOs coletar dados de defeitos nos tubos durante um més, a equipe identifica
gue 80% dos problemas séo causados por apenas trés tipos de falhas, o que direciona
a acao corretiva de forma mais eficaz. Os principais ganhos estao na priorizacao das

causas mais relevantes, otimizacao de recursos e tomada de deciséo estratégica.



O Diagrama de Pareto permite uma visao objetiva das principais causas de
problemas, possibilitando a concentracéo de esfor¢cos nas acdes mais relevantes. Seu
uso facilita a priorizacdo de melhorias com base em dados reais, otimizando recursos

direcionando estratégias de correcdo com maior impacto sobre a qualidade.

3.6. HISTOGRAMA

Histogramas séo ferramentas graficas utilizadas para representar a distribuicao
de dados quantitativos, organizando-os em intervalos de classe. Por meio de barras
verticais, o grafico mostra a frequéncia com que os valores ocorrem dentro desses
intervalos, permitindo visualizar o comportamento de um processo ao longo do tempo.
Segundo Werkema (2011), ele é essencial para visualizar a variacdo de um processo
e verificar se ele esta dentro dos limites aceitaveis.

Para um levantamento das variacbes de diametro externo de tubos, o
histograma pode ser utilizado para apresentar adequadamente uma amostra, em que
a maioria dos dados apresentados estdo dentro de uma suposta especificacao,
apresentando também possiveis tendéncias, limites, superior e inferior, os quais,
sinalizam alertas para ajustes no processo. Dentre seus principais ganhos, citam-se a
Identificacdo de padrdes, controle da variabilidade e prevencdo de néo
conformidades. A Figura 4 apresenta um modelo de Histograma Bimodal, o qual

apresenta dois picos.

Figura 4:Histograma
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Fonte: https://bit.ly/Histograma_com

Essa ferramenta é especialmente Gtil na gestdo da qualidade para identificar

padrbes, variacdes e tendéncias, ajudando a detectar desvios ou anomalias no



processo. Com base na forma do histograma, € possivel avaliar se um processo esta
estavel, se ha necessidade de ajustes ou se os dados seguem uma distribuicdo

normal.

3.7.FOLHA DE VERIFICACAO

A Folha de Verificacdo é uma ferramenta simples e eficaz usada para coletar e
organizar dados de forma sistematica durante a execu¢édo de um processo. De acordo
com Ishikawa (1986), essa ferramenta ajuda a organizar os dados observados e
facilita a analise posterior.

A Folha de Verificagdo é composta por uma tabela ou lista, onde sé&o
registradas informagfes sobre a ocorréncia de eventos, defeitos ou caracteristicas
especificas. Geralmente, € utilizada para monitorar a qualidade e facilitar a anélise de
dados em tempo real. Ao utilizar a folha, os operadores podem identificar rapidamente
padrdes ou problemas recorrentes. A Folha de Verificacdo é especialmente Util em
ambientes de producdo para acompanhar defeitos, tipos de falhas ou quantidades,
sendo uma das ferramentas mais aplicadas em sistemas de gestdo da qualidade, por
sua facilidade de implementacéo e analise.

Exemplifica-se, aqui, para um periodo de cinco dias, a coleta de dados
estruturada, onde, o operador preenche uma folha de verificacao registrando os tipos
de defeitos por turno. Os dados podem revelar que a maioria dos defeitos ocorre no
terceiro turno. Seus principais ganhos, permeiam a coleta de dados confiavel, rapida
identificacdo de padrdes e base para outras analises. Com esses dados, pode-se
alimentar o Diagrama de Pareto ou outras andlises. Demonstrada na Figura 5 a

aplicacao da Folha de verificacao.

Figura 5: Folha de Verificacédo

FOLHA DE VERIFICACAO

Periodo: 22/04/2025 a 26/04/2025
Operador:
Turno:

Tipo de | Segunda | Terca<br |Quarta- | Quinta- | Sexta<br| Total
Defeito | (22/04) | (23/04) | (24/04) | (25/04) | (26/04)

Rebarbas v vv vv 5
Trincas v 3
Bolhas v 1
QOutros 0

Fonte: O Autor (2025)



A obtencéo dos dados de area promove um controle de qualidade significativo,
advindos da coleta adequada e sistematica durante o processo produtivo. O uso da
Folha de Verificacdo auxilia diretamente na identificacdo de padrfes e possiveis

anomalias, promovendo diretamente a melhoria continua.

3.8. DIAGRAMA DE DISPERSAO

De acordo com Dellaretti Filho (1996) o diagrama de dispersao mostra a relagao
entre dois fatores importantes, ou seja, pares de dados numéricos, uma variavel em
cada eixo para demonstrar a relacdo. Um diagrama de disperséo é usado para mostrar
a relacao entre dois tipos de dados. Pode ser a relacdo entre uma causa e um efeito,
entre uma causa e outra, ou mesmo entre uma causa e duas outras.

Na gestdo da qualidade, pode ser aplicado para analisar, por exemplo, a
relacdo entre a temperatura de producéo e a resisténcia do material na industria de
tubos e conexdes.

A fim de exemplificar a utilizacdo do diagrama de disperséo, opta-se para saber
se existe uma relacdo entre a temperatura da maquina extrusora de tubos e a
ocorréncia de possiveis anomalias e defeitos, como “trincas nos tubos”. A relacéo
entre as variaveis é apresentada pela Figura 6. O grafico apresenta, uma possivel
relacdo, quanto maior a temperatura, maior a incidéncia de trincas, indicando uma
possivel causa. Dentre os seus principais ganhos, destaca-se a identificacdo de
relacbes entre variaveis, suporte para andlises de falhas mais aprofundadas e

certamente a melhoria continua no controle de parametros do processo.

Figura 6: Diagrama de Disperséo

Diagrama de Dispersao
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Fonte: O Autor (2025)



O Diagrama de Dispersao permite identificar e analisar relacbes de causa e
efeito entre variaveis criticas de processo. Sua aplicacdo colabora para descobertas
de correlagbes relevantes que muitas vezes passam despercebidas, viabilizando
ajustes mais precisos e melhorias sustentadas no desempenho do sistema produtivo.

3.9.CARTA DE CONTROLE

Conforme Paladini (2000), as cartas de controle sdo usadas para estudar como
0S processos mudaram ao longo do tempo. Além disso, ao comparar os dados atuais
com os limites de controle historicos, pode-se levar a conclusédo sobre se a variacao
do processo é consistente como estando sob controle ou imprevisivel como fora do
controle devido a ser afetada por causas especiais de variacao.

As cartas de controle sao utilizadas para acompanhar o comportamento de um
processo ao longo do tempo, comumente utilizado em controles estatisticos de
processos industriais. Essas representacdes graficas, apresentam trés linhas
principais: a linha central, que corresponde a média do processo, e os limites de
controle superior e inferior, que delimitam a faixa aceitavel de variacédo. Esses limites,
sdo estabelecidos a trés desvios-padrdo da média, auxiliam na identificacdo de
desvios que possam indicar perda de estabilidade ou presenca de causas especiais.

De acordo com Montgomery (2009), ela indica se o0 processo esta sob controle
estatistico ou se ha variacdes fora do padréo esperado.

Para exemplificacdo, a Figura 7 representa a carta de controle utilizada para
monitorar o peso dos tubos produzidos, indicando se o processo esta sob controle
estatistico. Um desvio fora dos limites de controle acende um alerta para intervencao
imediata. Seus ganhos, podem ser a prevencdo de defeitos, manutencdo da

estabilidade do processo e tomada de decisdo com base em evidéncias.

Figura 7: Carta de Controle
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LIC = Limite Inferior de Controle  LSC = Limite Superior de Controle  LC = Limite Central
Fonte: https://bit.ly/Carta-de-Controle
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A carta de controle é uma ferramenta indispensavel no monitoramento
estatistico de processos. Ela fornece evidéncias visuais e mensuraveis da estabilidade
ou instabilidade operacional, possibilitando intervenc¢des imediatas e sustentadas que
garantem a manutencao da qualidade dentro dos padrbes aceitaveis.

3.10. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito
ou Espinha de Peixe, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa na década de 1960.

Segundo Ishikawa (1986), essa ferramenta permite estruturar visualmente as
possiveis causas de um problema, facilitando sua andlise e identificacdo da causa
raiz. Atualmente, o Diagrama de Causa e Efeito continua sendo amplamente utilizado
como uma técnica essencial na gestdo da qualidade e na melhoria continua dos
processos. De acordo com Slack, Brandon-Jones e Burgess (2020), o uso de
ferramentas visuais como o diagrama de Ishikawa é fundamental para o diagndstico
sistematico de falhas e para o suporte a tomada de decisGes estratégicas nas
organizacdes. Na Figura 8, tem-se o Diagrama de Ishikawa aplicado na empresa,

apontando as causas mais relevantes das ndo conformidades observadas.

Figura 8: Diagrama de Ishikawa
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Fonte: https://bit.ly/Diagrama_de_Ishikawa

A figura representa um Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como

Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha de Peixe. Trata-se de uma ferramenta



da qualidade utilizada para identificar as possiveis causas de um problema especifico
dentro de um processo, facilitando a analise e a identificacdo de a¢des corretivas. O
modelo apresentado utiliza a metodologia dos 6M, que s&o seis categorias principais
que agrupam as possiveis causas de um defeito ou ndo conformidade.

Método: Relaciona-se com a forma como o trabalho é realizado. Neste caso,
as causas identificadas foram: falta de procedimento documentado e auséncia de
supervisor de producéo, o que pode levar a execuc¢do inadequada das tarefas.

Magquina: Diz respeito aos equipamentos utilizados no processo. As subcausas
apontadas foram: equipamento muito antigo e muitas paradas para manutencao,
fatores que comprometem a continuidade e a estabilidade da producéo.

Material: Refere-se a matéria-prima e insumos utilizados. As causas
associadas incluem: matéria-prima de baixa qualidade e atraso na entrega de insumos
pelos fornecedores, o que afeta diretamente a qualidade do produto final.

Méao de Obra: Refere-se as pessoas envolvidas na producdo. As subcausas
observadas foram: operarios sem treinamento e operarios desmotivados, o que
impacta negativamente a eficiéncia e a atencao aos padrdes de qualidade.

Medida: Relaciona-se aos sistemas de controle e monitoramento. As causas
identificadas foram: auséncia de sistema de controle de producédo e equipamento mal
calibrado, gerando inconsisténcia nos resultados e falhas de precisao.

Meio Ambiente: Abrange as condi¢des do ambiente de trabalho. As subcausas
incluidas foram: falta de espaco na linha de producdo e temperatura elevada no
ambiente, condicfes que dificultam a execucdo adequada das atividades.

Em resumo, o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta essencial para a
identificacdo estruturada de causas de um problema, contribuindo para uma analise
critica e aprofundada. Sua aplicacdo permite tracar estratégias de melhoria continua
e prevencao de falhas, sendo amplamente utilizado na gestdo da qualidade e na

resolucao de problemas organizacionais.

3.11. APLICACAO PRATICA DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A eficacia do Diagrama de Ishikawa pode ser observada em sua aplicacéo
pratica. Um exemplo relevante € o caso da empresa Tigre S.A., que utilizou a

ferramenta para investigar variacdes no comprimento da ponta do tubo “Irriga EP 2”.



A andlise permitiu identificar causas relacionadas a falta de procedimentos
documentados, problemas nos equipamentos, falhas de treinamento e inconsisténcias
no ambiente de trabalho. A partir dessa identificagédo, foram implementadas acdes
corretivas eficazes.

Além disso, o uso de softwares como o Microsoft Visio auxilia na representacao
grafica do diagrama, tornando a analise mais visual e compreensivel. Instrumentos
como entrevistas e questionarios também s&o utilizados para coletar dados e
enriquecer a andlise. A 1ISO 9001:2015 reforca a importancia de registros como
Procedimentos Operacionais — POP’s e relatorios de qualidade como evidéncias

objetivas para a tomada de decisdo baseada em dados.

3.12. PLANO DE ACAO 5W2H

O plano de acdo 5W2H € uma ferramenta administrativa utilizada para o
desdobramento de acdes estratégicas e operacionais dentro da organizacdo. Sua
estrutura baseia-se em sete perguntas fundamentais, todas iniciadas com as letras W
e H do idioma inglés, sendo amplamente adotada na gestdo da qualidade por permitir
transformar ideias e decisbes em acles praticas, com clareza, objetividade e
responsabilidade bem definidas.

Segundo Werkema (2011), essa ferramenta possibilita que, apos a
identificacdo de problemas, a equipe envolvida consiga planejar a execucdo de
atividades corretivas ou preventivas de forma simples e eficiente, promovendo o
alinhamento de esfor¢cos entre os setores e o cumprimento de prazos com maior
assertividade. Os sete elementos do 5W2H sao apresentados a seguir e a Figura 9
apresenta o modelo grafico do 5W2H.

What (O que sera feito?) — Descreve a acdo que sera realizada para resolver o
problema ou implementar a melhoria;

Why (Por que seré feito?) — Justifica a necessidade da agéo, indicando o motivo
ou o beneficio esperado;

Where (Onde seré feito?) — Indica o local, setor ou processo onde a agéo sera
aplicada;

When (Quando sera feito?) — Define o prazo para inicio e término da acao;



Who (Por quem sera feito?) — Estabelece o(s) responsavel(is) pela execucao
da acéo;

How (Como sera feito?) — Detalha o método ou os passos que serdo seguidos;

How much (Quanto vai custar?) — Estima 0s recursos necessarios, financeiros

ou materiais, para a execucao.

Figura 9: Plano de Acdo 5W2H

Quando
(When)

Fonte: https://bit.ly/Sw2h_como_criar

ApoOs a aplicacao de ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e o Diagrama
de Pareto, a utilizacdo do método 5W2H é recomendada por facilitar a conversao das
causas identificadas em planos de acao objetivos. Sua estrutura direta contribui para
gue colaboradores de diferentes areas compreendam as etapas do planejamento e se
envolvam de forma mais ativa na execucao das solucdes propostas.

O plano de acdo 5W2H, quando corretamente aplicado, estimula a cultura da
responsabilidade, proporciona maior visibilidade sobre as agdes em andamento e
fortalece o compromisso com os objetivos da qualidade. Assim, além de apoiar a
melhoria continua, contribui diretamente para o alcance de resultados sustentaveis,

reducao de retrabalhos e aumento da satisfacdo dos clientes internos e externos.

3.13. MATRIZ GUT

A Matriz GUT, também conhecida como Matriz de Priorizagéo, foi desenvolvida
pelos consultores Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe na década de 1980, com

0 objetivo de auxiliar empresas na andlise e solucdo de problemas complexos,



especialmente em ambientes industriais. Seu propdsito central € apoiar a tomada de
decisdo estruturada, priorizando acdes conforme o nivel de criticidade de cada
situacéo identificada.

A sigla GUT refere-se a trés critérios fundamentais: Gravidade (G), Urgéncia
(U) e Tendéncia (T). Por meio da avaliacdo conjunta desses fatores, € possivel
classificar e ordenar diferentes ocorréncias conforme sua relevancia estratégica para
a organizacgédo. As definigcbes dos critérios séo:

Gravidade: Avalia o grau de impacto de um problema, considerando os efeitos
gue ele pode causar sobre 0s processos, pessoas, clientes ou sobre a empresa como
um todo. Situagcbes que comprometem a seguranga, a reputagdo ou o desempenho
operacional, por exemplo, recebem maior pontua¢ao nesse critério.

Urgéncia: Relaciona-se ao tempo disponivel para a resolu¢cao do problema.
Quanto mais imediata for a necessidade de ac&do, maior sera a nota atribuida.
Questdes que demandam solucdo rapida, sob risco de agravamento, sao
consideradas mais urgentes.

Tendéncia: Refere-se a probabilidade de o problema se expandir ou se tornar
mais dificil de controlar com o passar do tempo. Problemas cuja tendéncia de piora é
elevada devem ser priorizados, pois representam riscos crescentes.

A pontuacao para cada critério varia de 1 (baixo) a 5 (muito alto). O valor total
€ obtido pela multiplicacdo dos trés fatores (G x U x T), resultando em um indice
numeérico que facilita a ordenacgéo dos problemas analisados.

A Matriz GUT € uma ferramenta muito Gtil para ajudar a definir prioridades,
principalmente quando ndo da para resolver todos os problemas de uma vez s6. Em
situagdes com pouco tempo, equipe reduzida ou muitos problemas acontecendo ao
mesmo tempo, ela facilita bastante a tomada de decisdo. Abaixo, destaco algumas

formas préticas de usar essa matriz:

a) Priorizacdo de problemas internos: Quando varias falhas aparecem
dentro dos processos da empresa, nem sempre € facil saber por onde comecar. A
GUT ajuda a organizar essas falhas e decidir qual delas deve ser resolvida primeiro,
levando em conta o quanto cada uma pode prejudicar o funcionamento da operagéo.

b) Andlise de ndo conformidades: Em empresas que lidam com muitas nao

conformidades, a Matriz GUT serve para organizar 0S casos mais urgentes. Isso evita



que os problemas se acumulem e acabem gerando prejuizos maiores se ndo forem
tratados a tempo.

C) Gestéo de riscos: Também € possivel usar a GUT na hora de lidar com
riscos. Ela mostra de forma clara quais riscos devem ser controlados o quanto antes,
seja em questdes operacionais ou no planejamento estratégico.

d) Revisdo de processos: Se for necessario revisar varios processos ao
mesmo tempo, a matriz ajuda a identificar qual parte deve ser ajustada primeiro,
considerando o impacto que cada processo tem no dia a dia da empresa.

e) Uso em situacdes pessoais e rotinas administrativas: Mesmo sendo uma
ferramenta criada para empresas, a GUT pode ser usada em tarefas do dia a dia e na
area administrativa. Ela ajuda a organizar o que precisa ser feito com mais urgéncia,
tanto no ambiente profissional quanto pessoal.

A Figura 10 apresenta um modelo de aplicacéo préatica da Matriz GUT em uma
industria de tubos e conexdes, com trés problemas comparados segundo 0s critérios

da ferramenta.
Figura 10: Matriz GUT

Problema Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Resultado
ltem 1
Item 2
Item 3
Item 4

Item S

Fonte: https://bit.ly/Matriz_GUT _

A Matriz GUT é utilizada como ferramenta de apoio a tomada de deciséo,
classificando os problemas conforme sua Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Através
desta andlise, foi possivel priorizar as a¢cdes mais criticas para o Sistema de Gestédo
da Qualidade, proporcionando uma abordagem mais estratégica e eficiente na

resolucao de problemas.



3.14. CONSIDERACOES FINAIS

As ferramentas da qualidade séo métodos e técnicas amplamente utilizadas na
indastria para promover a padronizagdo, a identificacdo de problemas, a anélise de
causas e a busca por solucdes eficazes, visando o aumento da eficiéncia, a reducao
de desperdicios e a melhoria continua dos processos. Essas ferramentas auxiliam na
tomada de decisbes baseadas em dados, fortalecem a cultura organizacional e
contribuem para a satisfagdo do cliente. Dentre elas, destaca-se o Diagrama de
Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe,
que permite visualizar, de forma estruturada, os fatores que contribuem para a
ocorréncia de um problema. O Diagrama de Ishikawa se destaca por sua simplicidade
e aplicabilidade pratica. No entanto, sua eficacia depende da participagéo colaborativa
dos envolvidos e da correta coleta e analise dos dados.

Embora seja extremamente Util para identificar causas de ndo conformidades,
pode ser limitado em contextos em que os dados sao insuficientes ou as variaveis sao
altamente subjetivas. Por isso, recomenda-se seu uso em conjunto com outras
ferramentas, como o PDCA, 5W2H ou a Matriz GUT.

Conclui-se que o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta essencial para
apoiar a gestdo da qualidade, possibilitando a analise critica de falhas e o
direcionamento de acdes corretivas e preventivas. Sua utilizagéo estruturada contribui
para a melhoria continua dos processos e o fortalecimento da cultura organizacional

voltada para a qualidade.



4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem
qualitativa e descritiva, com foco na analise da aplicagdo do Diagrama de Ishikawa no
contexto do Sistema de Gestao da Qualidade de uma empresa real do setor industrial
localizada em Joinville (SC), especializada na producéo de tubos e conexdes, visando
compreender como essa ferramenta pode contribuir para a identificacdo das causas
de falhas em processos e para a proposicdo de agdes corretivas e preventivas que

promovam a melhoria continua.
4.1.TIPO DE PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa de natureza
qualitativa e descritiva. A escolha da abordagem qualitativa se deu porque ela permite
entender melhor a percepcéo dos colaboradores e a realidade dos processos internos,
principalmente no que se refere as causas das ndo conformidades. J4 a parte
descritiva tem como objetivo levantar, organizar e analisar as informacfes
relacionadas ao Sistema de Gestdo da Qualidade, antes e depois da aplicacdo do
Diagrama de Ishikawa, para verificar os resultados da intervengéo feita.

4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A conducdo deste estudo foi estruturada em cinco etapas metodolégicas
sequenciais, com o objetivo de garantir rigor técnico e alinhamento com 0s objetivos

da pesquisa:

a) Revisdo bibliogréfica: Inicialmente, realizou-se um levantamento teérico em
livros, artigos cientificos e normas técnicas, com foco no Diagrama de Ishikawa
e nos principios da gestdo da qualidade, a fim de fundamentar conceitualmente
0 estudo.

b) Diagndstico organizacional: Em seguida, foi conduzido um diagnéstico na
organizacgéo selecionada (ou em ambiente simulado), por meio da analise de
documentos, observacgdes in loco e entrevistas com colaboradores, visando
identificar falhas criticas nos processos produtivos e no atendimento ao cliente.

c) Elaboracdo do Diagrama de Ishikawa: Com base nas informagdes levantadas,

foram construidos diagramas de causa e efeito com o apoio da equipe da



empresa, classificando as causas em categorias classicas, método, méao de
obra, maquina, material, meio ambiente e medicéo (0os 6Ms).

d) Definicdo de acdes corretivas e preventivas: A partir da andlise das causas
identificadas, foram propostas a¢fes voltadas a eliminagdo ou mitigacao dos
fatores criticos, utilizando ferramentas complementares, como o plano 5W2H
e, quando necessario, a matriz GUT.

e) Avaliacdo de resultados: Por fim, foi realizada uma avaliacdo qualitativa dos
efeitos percebidos apds a aplicacdo das acdes propostas, com base em
indicadores de desempenho e retorno qualitativo dos envolvidos,
especialmente no que diz respeito a eficiéncia dos processos e a satisfacao

dos clientes.
4.3. DIAGNOSTICO INICIAL

A conducéo do diagnostico foi desenvolvida com base de um exemplo real de
anomalia registrada no processo produtivo, no qual foi aplicado o Diagrama de
Ishikawa para identificacdo das causas do problema. Este registro, de uso interno da
empresa Tigre tubos e conexdes, demonstra como a ferramenta foi empregada na
pratica para analise de variacdbes no comprimento da ponta do tubo, conforme
estrutura da metodologia A3. A seguir, cada se¢cdo do A3 € descrita:

a) Descritivo da Anomalia

Cliente do setor agricola relatou ndo conformidade no produto “Tubo Irriga EP
2", especificando que as pontas estavam fora do comprimento padrao,
impossibilitando o encaixe correto em conexdes. A reclamacéo envolveu 1000 pecas
e gerou devolucédo parcial do lote. Apés analise visual e medigcdo em amostragem, foi
confirmada a divergéncia em pecas da linha de producéo 24.

b) Acdes de Contencéo

Substituicdo do cortador automético por um cortador manual para estabilizar a
medida da ponta.

Reforgo na calibracdo da régua de medigéo.

Ajuste temporario no posicionamento do tubo na esteira antes do corte.

Intervencéo imediata no processo com suspenséao de programacéo da linha 24

até corregdo definitiva.



Todas as acdes foram concluidas no prazo de 7 dias, com retomada controlada
da producéo apos validacéo.

c) AgOes Sistémicas

Troca definitiva do cortador por modelo Maquinasul 5100.

Treinamento dos operadores da linha 24 com foco na rotina de posicionamento.

Implantagdo de novo padrao operacional (POP) para corte do tubo EP 2”.

Reviséo e substituicdo de instrumentos de medigdo na célula de producéo.

Reforco na iluminacédo da estacéo de corte.

Verificacdo de Eficacia

Apos aplicacdo das acdes, novos lotes foram avaliados em amostragens de 50
pecas por hora. Os comprimentos das pontas atenderam 100% ao padrdo de
53+£2mm. Nao foram registradas novas reclamacdes de clientes nos 60 dias
subsequentes a intervencao.

d) Equipe de Trabalho

Claudinei Pereira — Qualidade (Responséavel técnico)

Luiz Fernando da Silva — Producéo

Paulo Gongalez — Engenharia de Processo

Cétia Oliveira — Supervisao

Joao Henrigue — Operador (linha 24)

Figura 11 — A3 Diagrama de Ishikawa
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O registro documenta de forma estruturada a anomalia identificada no
comprimento da ponta do “tubo Irriga EP 27, evidenciando as ag¢des de contencao,
andlise de causa raiz, medidas sistémicas e verificacdo de eficacia. O Diagrama de
Ishikawa foi utilizado para mapear as causas potenciais, promovendo uma visdo clara
dos fatores que contribuiram para o desvio e permitindo a tomada de decisdes

corretivas alinhadas a melhoria continua da qualidade.

4.4. MATERIAIS UTILIZADOS

Para a execucdo deste estudo, foram utilizados materiais previamente
disponiveis na organizacao, especialmente relacionados ao registro de uma anomalia
especifica documentada em relatério A3. O conteudo analisado incluiu a imagem do
Diagrama de Ishikawa e as ac6es corretivas aplicadas no processo relacionado.

Como suporte a fundamentacéo teérica, foram consultadas normas técnicas,
como a ABNT NBR ISO 9001:2015, e obras de referéncia na area de gestao da
qualidade. Adicionalmente, foi utilizado o software Microsoft Visio para construcao
gréfica do diagrama.

N&o foram realizados entrevistas, questionarios ou coletas adicionais de dados
primarios, sendo toda a analise fundamentada em documentos internos ja existentes

e autorizados para uso académico.

4.5. DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo foi conduzido em uma inddstria do setor de tubos e conexdes
localizada em Joinville (SC), a pesquisa foi delimitada a analise de processos internos
gue apresentavam maior incidéncia de ndo conformidades, especialmente aqueles
relacionados ao atendimento ao cliente e a qualidade do produto final.

A investigacao concentrou-se em registros do Sistema de Gestéo da Qualidade
(SGQ), relatérios de reclamacgfes, entrevistas com colaboradores e observacdes
diretas em setores produtivos, com o objetivo de identificar causas recorrentes de

falhas e propor melhorias por meio da aplicacdo do Diagrama de Ishikawa.



4.6 APLICACAO DE FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO

A andlise de problemas na gestdo da qualidade exige o uso de ferramentas de
diagndstico e apoio que possibilitem uma compreensdo ampla e estruturada das néo
conformidades. Neste estudo, foram utilizados softwares de diagramac&o, como o
Microsoft Visio, para organizar visualmente as causas identificadas no Diagrama de
Ishikawa. Neste estudo, a ferramenta Diagrama de Ishikawa foi aplicada com base em
um caso documentado previamente pela organizacdo. A analise foi realizada a partir
de registros internos, sem aplicacdo de entrevistas ou questionarios. Além do uso de
ferramentas graficas, a literatura destaca a importancia de registros documentais no
diagnéstico organizacional. Segundo a ABNT NBR ISO 9001:2015, documentos como
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPSs), registros de qualidade e relatérios
internos sao elementos essenciais para garantir a rastreabilidade e o controle de
processos dentro de um Sistema de Gestdo da Qualidade.

A utilizacé@o de registros é fundamental, pois fornecem evidéncias objetivas da
conformidade e subsidiam a tomada de decisOes baseadas em dados reais (ABNT,
2015). Para a construcdo do Diagrama de Ishikawa, podem ser utilizados softwares
de mapeamento de processos, como o Microsoft Visio ou outras ferramentas de
diagramacao, que facilitam a representacdo visual das causas e efeitos. Além disso,
a aplicacdo de questionarios e entrevistas € essencial para a coleta de informacdes
sobre a situagcéo atual do Sistema de Gestdo da Qualidade na organizacdo ou em
setores especificos. Esses dados devem ser complementados com a analise da
documentacdo do SGQ, incluindo procedimentos operacionais padrdo (POPS),
registros de qualidade e relatérios de desempenho anteriores, garantindo uma base
sélida e confiavel para a elaboracdo do diagrama e a identificacdo de oportunidades

de melhoria.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos metodologicos adotados para o
desenvolvimento do estudo, detalhando a abordagem da pesquisa, as técnicas de
coleta e analise de dados, bem como a forma de aplicacdo do Diagrama de Ishikawa
no Sistema de Gestdo da Qualidade. Serdo apresentados o tipo de pesquisa, as
etapas realizadas, os materiais e instrumentos utilizados, além do processo de
diagnostico, execugdo e avaliacdo dos resultados obtidos com a implantagdo da

ferramenta.

5.1.ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi conduzido na empresa Tigre Tubos e Conexdes, com foco
Nnos processos que apresentavam maior incidéncia de ndo conformidades.

Foram selecionados setores com impactos diretos na qualidade do produto e
na satisfacdo do cliente. O objetivo foi aplicar o Diagrama de Ishikawa como
ferramenta de analise de causas, visando a elaboracdo de acbes corretivas e
preventivas mais eficazes e estruturadas.

A investigacgéo foi conduzida com o apoio da equipe de qualidade da empresa
e envolveu coleta de dados, reunibes técnicas e observagcfes diretas no processo

produtivo e no atendimento ao cliente.

5.2. APRESENTACAO DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Dando continuidade a analise realizada no capitulo anterior, este tépico
apresenta o Diagrama de Ishikawa desenvolvido para identificar as causas das nao
conformidades observadas na linha de producdo do tubo “Irriga EP 27,
especificamente em relagcdo ao comprimento incorreto da ponta do tubo. A ferramenta
foi aplicada em conjunto com colaboradores de diferentes setores, promovendo uma
analise colaborativa e estruturada.

A elaboracéo do diagrama foi baseada nos 6Ms (Método, Maquina, Material,
Méao de Obra, Medicdo e Meio Ambiente), com o envolvimento direto da equipe
multidisciplinar da empresa Tigre S.A., conforme descrito na Tabela 2 (Plano de Agao

5W2H). O objetivo principal foi levantar, categorizar e entender as causas que levaram
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a falha no comprimento do tubo, permitindo o planejamento de acdes corretivas e

preventivas eficazes.

Figura 11: Diagrama de Ishikawa Aplicado

Dataa: 13/03/2024 FBD-01 01
RESP: Claudinei Pereira
Método Maquina Medicao
« Falta de » Cortador auctomatie - Espaco limitado -
padroesde antigo proximo & estagao de
corte corte
« Falhas frequentes no « Calor excessivo no
corte ambiente de “trabalho
Corte
g inadequado
na producao
+ Treinamento + Calibrag@o ou ajuste
insuficiente de dos equlpamentos de
operadores/ medicao
Materia + Desmotivacao * Falta de padroes
) durante a tarefa de confiavels para
* Attigo corte / medicSes
anplente

Mao de Obra

Meio Ambiente

Fonte: Tigre S.A. (2024)

A equipe identificou diversas preocupacOes organizadas por categoria,
destacando pontos criticos que impactam a eficiéncia e a qualidade do processo
produtivo. No método, observou-se a auséncia de procedimentos documentados e a
falta de supervisdo direta durante o corte. Em relacdo a maquina, o cortador
automatico encontra-se desatualizado e apresenta falhas recorrentes. No aspecto de
material, foram relatados atrasos no fornecimento da matéria-prima e variacdes em
sua qualidade. Quanto a mao de obra, evidenciaram-se treinamentos insuficientes e
desmotivacdo entre os operadores. No item medicdo, constatou-se o uso de
equipamentos descalibrados e a auséncia de padrbes confiaveis. Por fim, no quesito
meio ambiente, a linha de producédo enfrenta limitacdes de espaco e condigbes
térmicas inadequadas, como o calor excessivo. Apesar dos desafios levantados, a
sistematizacdo dessas informacdes permite uma visdo clara das causas dos
problemas, abrindo caminho para acfes corretivas eficazes e promovendo um
ambiente favoravel a melhoria continua e ao fortalecimento da cultura da qualidade.

Com base nas causas identificadas, foi desenvolvido um plano de acao
estruturado utilizando a ferramenta 5W2H, conforme Tabela 1. As medidas envolvem
a substituicdo do cortador automatico obsoleto, a capacitacdo da equipe e a

padronizacdo do processo por meio da criagcdo de um Procedimento Operacional
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Padrdo (POP). A implementacéo sera realizada na Linha 24, com inicio imediato e
prazo de conclusdo em até 30 dias ap0s a validacéo do novo sistema. A acdo conjunta
dos setores de Engenharia de Processo, Qualidade e Producéo garantira a efetividade
das mudancas. Com um investimento total estimado em R$ 20.000,00, espera-se ndo
apenas eliminar as principais causas das falhas no corte, mas também promover

ganhos expressivos em qualidade, produtividade e reducéo de retrabalhos.

Tabela 1: Plano de Agéo (5W2H)
5W2H Descricao
Substituicdo do cortador automatico, treinamento da equipe

What (O que sera feito?) o
e criacdo de POP para o corte.

o Garantir conformidade no comprimento do tubo e reduzir
Why (Por que sera feito?) ~
retrabalhos e devolugdes.

Where (Onde seré feito?) Linha 24 da produgéo — Setor de extruséo e corte de tubos.

o Inicio imediato; concluséo em 30 dias apoés validacéo do
When (Quando seré feito?) ]
novo sistema de corte.

o Setor de Engenharia de Processo, Qualidade e Supervisédo
Who (Por quem sera feito?)
da Producéo.

o Aguisicéo e instalagdo do novo equipamento, revisdo do
How (Como sera feito?) . o i
padrédo de corte, criagdo e treinamento sobre o novo POP.

R$ 18.000,00 (equipamento), mais R$ 2.000,00 em custos

How Much (Quanto vai custar?) . .
de treinamento e documentacao.

Fonte: O Autor (2025)

5.3.CONCLUSAO DA APLICACAO

Com a execucdo do Diagrama de Ishikawa e a implantacdo das acdes do
5W2H, observou-se significativa redu¢do nas nao conformidades relacionadas ao
comprimento das pontas dos tubos. A participacéo ativa da equipe e 0 mapeamento
detalhado das causas contribuiram para decisdes mais assertivas e eficazes,
promovendo a melhoria continua do processo e maior satisfacao do cliente.

A implementacdo do Diagrama de Ishikawa no Sistema de Gestao da
Qualidade trouxe melhorias significativas nos processos internos da organizagao,
contribuindo diretamente para a reducdo de ndo conformidades e o aumento da
satisfacdo dos clientes. A efetividade da metodologia foi verificada por meio da analise

de indicadores-chave de desempenho, com a comparacéo entre os dados obtidos
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antes e apoés sua aplicacdo. Como demonstrado na Tabela 2, os principais indicadores
avaliados evidenciam de forma clara os avancos conquistados com a adocéo dessa

ferramenta.

Tabela 2: Comparac¢&o Dos Indicadores

Reclamacdes de clientes por falta de 78 casos/més 20 casos/més 74%

clareza nas devolutivas

Erros nos relatérios de analise de 65 relatérios/més 12 relatérios/més 81%

qualidade com erros com erros

Tempo médio de resposta do SAC 72 horas 24 horas 67%

Retrabalho devido a ndo 45% da producéo 15% da producéo 66%
conformidades afetada afetada

Satisfacdo dos clientes (% de 55% 88% Aumento de 33
feedback positivo) pontos percentuais

Fonte: O Autor (2025)

A comparacdo dos dados evidencia ganhos significativos em eficiéncia e
qualidade, com reducgbes expressivas em retrabalho, tempo de resposta e falhas

operacionais, além de um aumento notavel na satisfacdo dos clientes.
5.4. ANALISE GRAFICA DOS RESULTADOS

Para ilustrar a melhoria obtida, a Figura 10 apresenta um grafico comparativo
dos principais indicadores antes e depois da aplicacdo do Diagrama de Ishikawa.

O gréfico reforca a efetividade do Diagrama de Ishikawa na identificacdo e
eliminacdo das causas raiz dos problemas, garantindo processos mais confiaveis,

eficientes e satisfatérios para os clientes.
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Graéfico 1: Grafico Comparativo

Devolutiva sem avaliagao correta

Outros

30.0%

Falta de informacdes claras Falta de acao corretiva

Relatorios sem credibilidade

Fonte: O Autor (2025)

A analise grafica reforca a necessidade de a¢des mais estruturadas na tratativa
de ndo conformidades, ao destacar falhas recorrentes na comunicacao, credibilidade
das informacfes e auséncia de respostas eficazes, elementos que comprometem
diretamente a eficacia do sistema de qualidade.
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6 CONCLUSOES

A aplicagédo do Diagrama de Ishikawa no Sistema de Gestdo da Qualidade
demonstrou ser bastante Util para entender as causas das nao conformidades no
ambiente analisado. A ferramenta ajudou a visualizar com mais clareza os principais
fatores que estavam contribuindo para falhas e permitiu direcionar esfor¢cos para os
pontos certos.

Com essa abordagem, a empresa conseguiu melhorar seus processos,
principalmente na comunicacdo entre as areas, tornando mais claro e eficiente o
entendimento sobre os problemas. Também foi possivel padronizar as analises e
organizar melhor as agdes corretivas e preventivas, 0 que trouxe mais confianga nas
respostas dadas aos clientes e gerou mais satisfacéo.

Além de ajudar na solucdo dos problemas identificados, 0 uso do diagrama
incentivou uma postura mais voltada a melhoria continua. Ao entender as causas mais
profundas das falhas, a empresa passou a agir de forma mais proativa, reduzindo
desperdicios, aproveitando melhor os recursos e buscando entregar um resultado com
mais qualidade.

Diante disso, este trabalho reforca a importancia de aplicar ferramentas da
qualidade no dia a dia das organiza¢gfes. A metodologia apresentada aqui pode ser
adaptada para outros setores, servindo de apoio para quem busca melhorar

processos, aumentar a eficiéncia e se destacar no mercado.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se a integracédo do Diagrama de Ishikawa com
outras ferramentas da qualidade, como PDCA, 5W2H e FMEA, a fim de potencializar
a analise e a resolucédo de problemas. Também é recomendavel realizar estudos
comparativos entre diferentes segmentos industriais e administrativos, além de
explorar a automacgdo da analise de causas por meio de softwares e inteligéncia
artificial. O monitoramento dos impactos a longo prazo e a promoc¢ao de treinamentos
continuos para os colaboradores sédo essenciais para fortalecer a cultura da qualidade

e garantir a aplicacdo eficaz dessas ferramentas no ambiente organizacional.
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