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Resumo. Com as dificuldades enfrentadas pelas organizagdes pés segunda guerra mundial (2GM), intensificou-se a
necessidade de mudancga nos processos de producéo, pois um expressivo nimero de empresas tinham suas producdes
voltadas para o setor bélico. No pds-guerra, muitas organizagfes viram a necessidade de se remodelarem para manter-
se produtivas. Sendo assim, tornou-se necessario o redesenho dos métodos e processos, pois tanto as inddstrias norte-
americanas, europeias e, principalmente, as indUstrias japonesas encontravam-se em grave recessdo. Nesse periodo,
surgiram as metodologias de gestdo da qualidade, com a introducéo de diversas ferramentas tais como: Diagrama de
Ishikawa, 5W2H, Ciclo PDCA, DMAIC entre outras. Essas novas metodologias proporcionaram ganho de escala de
producdo mundial, bem como produgdo de bens e servi¢cos com qualidade, padréo e repetibilidade. Dessa forma, o
objetivo desse artigo visa apresentar uma revisao dessas ferramentas de qualidade bem como a inter-relagéo entre essas
para resolucdo de problemas.
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1. INTRODUCAO

No inicio do século passado, houve a mudanca da concepgao das linhas de producéo, desenvolvidas por Frederick
Taylor (1856-1915), o qual introduziu a fragmentagéo dos processos de producdo em diversas etapas, de forma que cada
colaborador executasse uma Unica tarefa e/ou parte do todo. Essa metodologia tinha por objetivo a diminuigdo dos tempos
de execucdo de tarefas, visando o maior aproveitamento do tempo e producédo em massa, e consequentemente melhora no
padrdo e repetibilidade dos processos. Considera-se que a aplicacdo dessa metodologia foi o startup para o que se tornou
o0 novo modo de se produzir nas organizagdes. No periodo pds 2GM, surgiu as primeiras ideias sobre 0 modelo de controle
de qualidade introduzidas por Armand Feigenbaum (1920-2014). Outros nomes considerados precurssores que também
surgiram juntamente com Feigenbaum, intitulados de “gurus da qualidade” sdo: Frederick Taylor, William Deming,
Joseph Juran, Shigeo Shingo, Genichi Taguchi, Kaoru Ishikawa, Walter Shewhart entre outros. Esses, contribuiram para
implementacdo dos conceitos de gestdo da qualidade e ferramentas da qualidade (FQ), gerenciamento de processos €
processos de melhoria continua e seus beneficios (Anjos, 2010).

A implementacio desses conceitos, além de permitirem uma maior eficdcia no monitoramento e controle dos
processos, também tiveram impacto na melhoria das tomadas de decisdes (Campos, 1995). Entretanto, a aplicagdo de FQ,
com o intuito de melhoria continua da qualidade de processos, produtos e servigos requer uma equipe de especialistas
treinada com o uso dessas ferramentas. Seu uso, além de ser ingrediente essencial para o sucesso de um programa de
qualidade, devem ser utilizadas de acordo com o problema que se deseja solucionar (Sokovi¢, 2009). Estima-se que
atualmente existem mais de cem ferramentas e metodologias da qualidade disponiveis, e que diversos pesquisadores do
tema tentaram defini-las e diferencia-las de acordo com sua especificidade em vérias bases (Basu, 2004).

Dentre as mais de cem FQ, sete dessas sdo consideradas basicas ou também elementares, tais como: Fluxograma;
Diagrama de Pareto; Planilhas de verificacdo; Graficos de Controle; Histogramas; Gréaficos de dispersdo e Diagrama de
causa e efeito (Magar, 2014). Essas ferramentas, propostas por W. Deming (1900-1993), J. Juran (1904-2008) e K.
Ishikawa (1915-1989), além de serem de facil manuseio e aprendizado, podem ser aplicadas para analise de solucéo de
problemas existentes, bem como podem ser combinadas com a ferramenta ciclo PDCA nas etapas de planejamento e
controle. Segundo Magar (2014), Ishikawa declarava que o uso dessas sete ferramentas poderiam ser aplicadas na
resolucdo de 95% de todos os problemas em uma organizagdo. E a aplicacdo dessas facilitam a visualizagdo,
implementacéo e rastreamento de melhorias da qualidade.

No que tange aplicacdo de FQ, para garantia de um sistema de gestdo de qualidade, a combinacdo de ferramentas
como Diagrama de Ishikawa (DI), 5H2H e Ciclo PDCA, mostram-se de 6tima eficiéncia na resolucéo de problemas. O
Ciclo PDCA (Plan = Planejar, Do = Fazer/Realizar, Check = Controlar, Act = Agir), proposto por Edward Deming (1900-
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1993), mostra o caminho a ser seguido para que o plano de metas seja atingido, tornando as etapas do processo de
gerenciamento mais claras e ageis, e possibilitando também a realizagdo de ajustes e corre¢des para melhor adequagéo.

2. FERRAMENTA DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Em 1960, K. Ishikawa foi responsavel pela criagdo dos diagramas de causa x efeito, também conhecido como
diagramas “espinha de peixe”. Com 0 uso dessa ferramenta, uma vez conhecido um problema ou seu efeito, permite-se
elencar suas possiveis causas, bem como o motivo dessas (Werkema, 1995). No contexto industrial, as causas podem ser
organizadas em seis categorias (6 M’s): Método; maquina; medida; meio ambiente; material e mao de obra (Campos,
1992). Na Fig. (1), tem se representado um exemplo de DI.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa (DI) — 6M’s. Castro (2013). Fonte: Prdprio autor.

O DI relaciona os problemas existentes e suas causas que resultam em um dado efeito. As origens desses problemas
podem ser provenientes de 6 fontes especificas, por isso denomina-se 6M’s. Cada uma dessas fontes pode ter uma ou
mais sub-fontes, ou nesse caso sub-causas (Santis, 2013). Esse método visa encontrar a relagdo entre causa e efeito, bem
como diagnosticar o problema e sua fonte, para aplicar a corre¢do. Segundo Santis (2013), Ishikawa propunha também
que, em uma organizacdo, todos deveriam estar envolvidos com os processos da qualidade. Essa concepgdo serviu de
base para o que se tornou 0 Método da Qualidade Total (QT). Apesar do diagrama ndo propor uma ordem de prioridade
dos problemas, utilizasse essa ferramenta na maioria das organiza¢Ges nos dias atuais, combinada também com o ciclo
PDCA em uma das sub-etapas de planejamento. Na Tab. (1) tem-se representado cada uma dos 6M’s e suas respespectivas
naturezas das fontes de problemas.

Tabela 1. Natureza das possiveis fontes de problemas — 6M’s. Fonte: Préprio autor.

Fontes Natureza

Relacionado a forma de execucdo da tarefa e/ou trabalho, seja da aplicacdo indevida de processos
e/ou metodologias.
Mé&o de obra Relacionado a qualquer acdo indevida do colaborador que executa a tarefa de forma incorreta.

Material Relacionado a causa provenientes de material ou matéria-prima utilizada no processo.

Medida Relacionada a avaliaces realizadas de maneira incorreta e/ou coleta de dados imprecisos.
Relacionada a fatores ambientais, tais como: climéaticos, mercado, politicos que impactam de maneira
originar problemas.

Relacionado a fatores da maquina tais como: ajustes incorretos, o qualquer outro defeito elétrico ou
mecanico.

Método

Meio ambiente

Magquina

3. FERRAMENTA 5W2H

A ferramenta 5W2H, tal qual a o Ciclo PDCA, pode ser aplicada para implantacdo de planejamento de acfes. Essa
ferramenta também teve origem no Japdo no p6s 2GM, idealizada por profissionais da inddstria automobilistica com o
intuito de auxiliar na etapa de planejamento do Ciclo PDCA (Araujo, 2019). Esse tipo de ferramenta, por ser simples e
objetiva para elaboracédo de planos de acdo, é comumente utilizada em gestéo de projetos; analise de negdcios; elaboragdo
de planos de negécios, planejamento estratégicos, entre outras atividades ligadas a gestdo (Grosbelli, 2014; Lima, 2019).
A ferramenta 5W2H é composta de sete etapas (What = O que sera feito?; Why = Por que sera feito?; Where = Onde sera
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feito?; When = Quando sera feito?; Who = Por quem seréa feito?; How = Como sera feito?; How much= Quanto custara?).
Essa ferramenta, devido sua versatilidade e dinamismo, € utilizada em situagbes como planejamento da qualidade;
planejamento de fusGes e/ou aquisigdes de organizacdes; planejamento de areas de recursos humanos; planejamento de
etapas de desenvolvimentos de produto; planejamento dos riscos, entre outros. Na fig. (2), tem se representado um
exemplo da ferramenta 5W2H, com cada uma de suas etapas.

What (O que?) B ¢ O que sera feito? (Etapas);

Why (P

Who (Quem?) * Quem executaraa tarefa (Responsabilidade);

When (Quando?)

* Por que sera feito? (Justificativa):

* Quando sera realizada? (Tempo);

]

. 0 H

How (Como?)

+ Como serd realizada a tarefa? (Método):
How much (Quanto?) * Quanto custara para ser feito (Custos).

Figura 2. Ferramenta 5W2H — Plano de Agdo. Fonte: Préprio autor.
4. FERRAMENTA CICLO PDCA

Em 1930, E. Deming e W. Shewhart (1921-1967) foram responsaveis pela introdugdo do gerenciamento dos processos
de qualidade nas industrias japonesas e criadores do ciclo PDCA. Esse gerenciamento possibilitava a realizacdo de
corregdes e consequentemente a garantia da qualidade do produto. O ciclo PDCA é amplamente utilizado nas
organizacOes desde o planejamento das acdes, controle, garantia e melhoria dos processos relacionados a qualidade
(Werkema, 1995). Como o proprio nome dessa ferramenta diz “Ciclo”, a representagdo dessa ferramenta é comumente
apresentada em forma circular. O ciclo PDCA, assim como a ferramenta 5W2H, torna-se de facil uso, além de também
versatil e dindmico. Porém essa & mais robusta, pois abrange 4 etapas: planejamento; realizacdo; controle e agdo. A
aplicacéo dessa ferramenta permite por exemplo identificar se as necessidades dos clientes estdo sendo atendidas ou néo,
através da satisfacdo desse cliente. Caso o cliente ndo esteja satisfeito, € um sinal que se precisa agir de maneira que as
necessidades desse sejam atendidas. Entretanto, uma abordagem mais detalhada proposta por Werkema (2013), seria a
representagdo do ciclo PDCA em forma de fluxograma com a divisdo das 4 etapas do ciclo em sub-etapas. Nas Figs. (3)
e (4) tem-se representado, respectivamente, a ferramenta Ciclo PDCA em forma de ciclo e em forma de fluxograma das
sub-etapas e com o objetivo de cada uma delas.
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« Verificagao dos resultados;

Figura 3. Ferramenta CICLO PDCA. Fonte: Proprio autor.
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Figura 4. Ferramenta CICLO PDCA em Fluxograma. Fonte: Préprio autor.

Na sub-etapa 1 define-se o problema alvo que se deseja resolver e o reconhecimento de sua importancia. Considera-
se essa uma fase preliminar de diagndsticos, anotacdes, elaboragdo de eshocos de processos com objetivo de entendimento
a respeito do problema (fase de raciocinio) e defini¢do do que se almeja. Na sub-etapa 2 tem-se a fase de investigacédo das
caracteristicas especificas, com visdo ampla sobre diversos pontos de vista. Essa sub-etapa caracteriza-se pela analise do
fenbmeno e circunstancias que ocorrem, volume e quais os impactos e desdobramentos causados por esse problema.
Nessa etapa e na posterior utiliza-se algumas das sete ferramentas bésicas e elementares da qualidade, tais como: gréfico
de Pareto (80-20); gréaficos de dispersdo; graficos de tendéncia; mapa fatorial de distancias euclidianas, que permite
trabalhar com diversas variaveis ao mesmo tempo com intuito de testar a correlacdo entre as variaveis, entre outros tipos
de anélise.

Na sub-etapa 3 tem-se a fase de descobrimento das causas fundamentais do problema, considerada uma das etapas
“chave”. Essa etapa, caso ndo seja executada de maneira adequada, pode levar a uma solucéo que resolva o problema de
maneira parcial, ou a ndo solucdo . Dessa forma, deve-se realizar uma analise criteriosa, pois o reconhecimento da causa
fundamental do problema torna-se essencial para que se encontre uma solucéo eficaz. Nessa etapa, podem ser empregados
DI e 5W2H. Na sub-etapa 4, etapa de planejamento, tem-se a fase de elaboragdo do plano de acdo para tratamento das
causas fundamentais do problema. Nessa etapa, torna-se importantissimo concentrar-se nas causas reais do problema e
ndo nos efeitos. Como exemplo, uma bomba que cavita. Esse efeito de cavitacdo € causado por algum problema que deve
ser investigado e encontrado para entdo tomar-se uma acdo corretiva. Com isso, torna-se necessario a cria¢cdo de um
indicador, para avaliar se a acdo tomada solucionou ou problema, ou houve qualquer tipo de melhora, para saber-se se a
acdo adotada resultou em beneficios.

Na sub-etapa 5, realizagdo e execuc¢do, tem-se a fase de aplicacdo das a¢fes propostas e criagdo de indicadores para
monitoramento e avaliacdo das acbes implementadas. Nessa etapa, a lideran¢a do responsével pela implantacéo do plano
de acdo torna-se fundamental para que o mesmo seja implementado como planejado, pois em boa parte dos planos de
resolucdo de problemas podem ocorrer eventuais falhas. Com isso, a acdo do lider torna-se de extrema importancia. Além
da lideranca ser fundamental, a medicao dos resultados através de indicadores para checar se a solugdo esta sendo eficiente
também é de suma relevancia. Na sub-etapa 6, controle, tem-se a fase de inspec¢do e verificacdo dos resultados parciais
obtidos p6s implementagdo do plano de acdo. Nessa etapa, deve-se verificar se as a¢des que estdo sendo implantadas estao
surtindo efeito e o quéo positivo ou negativo sdo esses efeitos. Com isso, pode-se realizar alguns ajustes e seguir na
implementacdo do ciclo PDCA. Dentre as ferramentas dessa etapa tem-se: graficos de tendéncia; dashboard DBA,;
modelos de “dray a driven analysis” muito usados no mundo digital; relatérios de 3 geracdes divididos em anéalise de
passado, presente e futuro em disposicao de linha do tempo das a¢des tomadas, resultados obtidos e proposi¢des futuras;
dentre outras ferramentas.

Na sub-etapa 7, de controle, tem-se a fase validacdo, checagem e avaliagdo dos resultados para avaliar se acdo tomada
foi eficaz. Caso o efeito das acdes foram dentro do esperado passa-se para etapa seguinte, caso nao, retorna-se para sub-
etapa 2. Dessa forma, caso o resultado obtido com o plano de ag8o esteja abaixo do esperado, isso indica que as causas
podem ndo ter sido muito bem definidas. Por isso, nessa etapa é recomendavel que ndo se faca ajustes. Deve-se evitar a
teoria que, se deu errado muitas vezes, tem que seguir tentando até dar certo, pois isso nao funciona e pode acarretar em
desperdicio de tempo e dinheiro. Na sub-etapa 8, etapa de acéo, tem-se a fase de padronizagdo e prevencdo contra o
reaparecimento do problema. Nessa etapa, deve-se realizar as descri¢des dos procedimentos e de que forma séo realizados
durante todas as etapas da resolucdo do problema. Isso chama-se de boas praticas de fabricacdo; operacdo; execucao;
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entre outros. Portanto caso o problema reapareca novamente, a solucdo pode ser replicada com mais dinamismo e
velocidade, tornando a resposta ao problema mais rapida e eficiente.

Na sub-etapa 9, Ultima etapa de agdo, tem-se a fase de efetivagdo do plano de agdo, e armazenamento do historico da
aplicacdo do método e registro das licdes aprendidas para uma posterior reaplicacdo em problemas similares. Nessa etapa,
faz-se os registros e publicagdo das boas préaticas para pronta implantagdo da solugdo, facilitando o treinamento de novos
membros. Essa etapa tem o objetivo de formar uma base de dados para identificacdo das a¢des assertivas e ndo assertivas,
servindo de base para solugdo de problemas futuros. Dessa maneira, assim como o 5W2H, o ciclo PDCA mostra-se
multifuncional e agil para aplicar-se na resolucdo dos mais diversos problemas nas organizacdes e seus diversos setores,
mostrando-se, porém, mais robusto por englobar um nimero maior de ferramentas.

5. FERRAMENTA DMAIC

A ferramenta DMAIC (Define = Definir, Measure = Medir, Analyze = Analisar, Improve = Aperfeicoar/melhorar,
Control = Controlar) é similar ao ciclo PDCA. E comumente utilizada, por exemplo, na implantacdo de processos 6
Sigma. Essa metodologia foi concebida na década de 80 por Bill Smith (1929-1993). A ferramenta DMAIC consiste na
identificacdo e correcdo de defeitos e alinhamento dos processos para atender os requisitos de qualidade exigidos pelo
cliente (Werkema, 2013). Na Fig. (5), conforme proposto por Werkema (2013), tem-se a comparacdo entre as
similaridades das ferramentas Ciclo PDCA e DMAIC.
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Figura 5. Similaridade entre ferramentas Ciclo PDCA e DMAIC. Fonte: Adaptado de Werkema (2013).

Dessa forma, a ferramenta DMAIC auxilia na melhoria da qualidade dos produtos; diminuicéo do ciclo de produgéo
e custos; otimizag8o dos estoques; satisfagdo dos clientes e consequentemente maximizagéo dos lucros. Dentre 0s pontos
fortes da metodologia DMAIC em relacdo ao ciclo PDCA, segundo Werkema (2013) destacam-se:

[1] Maior énfase no planejamento das ac6es (Etapas D, M, A e maior parte de I) antes dessas terem sido executadas;

[2] Maior detalhamento em forma de roteiro das atividades a serem executadas, gerando andlise mais ampliada e

adequada, permitindo concluses mais efetivas e manutencdo dos resultados por um longo periodo de tempo;

[3] Centrada em atender os requisitos de desempenho do cliente;

[4] Enfoque na validagéo dos sistemas de medic&o, conferindo maior confiabilidade dos dados;

[5] Enfoque e validacdo do retorno do investimento no projeto pelo setor de controladoria da organizacéo.
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6. CONCLUSOES

Conclui-se que as ferramentas PDCA, DMAIC séo similares e ambas podem ser aplicadas para implantacdo de
planejamento de ag¢des, sendo a segunda ferramenta mais adequada para implantacdo de metodologia 6 Sigma. Dessa
forma, fica evidente o uso de ambas ferramentas nas organizagdes, pelo fato de serem robustas para analise de problemas
e busca de planos de a¢fes para corre¢des, uma vez que em suas sub-etapas tem-se englobado diversas outras ferramentas,
conferindo uma inter-relagcdo. Como exemplo, as sete ferramentas basicas e elementares, assim como DI e 5W2H, entre
outras. As ferramentas de qualidade e gestdo mostram-se de suma importancia ndo somente para o ganho de escala de
producdo mundial, mas também na producdo de bens e servicos com qualidade, padrdo e repetibilidade, atendendo as
exigéncias de mercado. Dessa forma, depreende-se que a Engenharia aplicada no desenvolvimento de técnicas e FQ
proporcionaram significativo avanco para o modo de producédo global, bem como no controle da qualidade de processos,
produtos e servicos. Os beneficios do uso dessas ferramentas, além de garantir a manutencdo de toda e qualquer
organizacdo, pode também oferecer melhora de requisitos de desempenho, tais como: aumento na produtividade e
competitividade; melhora na eficiéncia de seus produtos, processos e servicos. Esses resultados podem ser traduzidos em
satisfacdo e fidelizacdo de seus clientes, e consequentemente em maior lucratividade das organizacdes, beneficiando
assim socios, acionistas e colaboradores.
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