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RESUMO

O trabalho em questdo procura demonstrar através de um exemplo pratico a aplicacdo do ciclo
PDCA como um importante método para mitigacdo de problemas do processo produtivo, reducao
de gastos operacionais, possibilidade de vislumbrar o processo como um todo e detalhando parte
a parte. Tal metodologia aliada a algumas ferramentas da qualidade tais como: estratificacéo,
diagrama de causa e efeito, folha de verificacdo, grafico de pareto, brainstorm, dentre outros,
geram resultados positivos, permitindo que a empresa se mantenha competitiva no mercado
empresarial. Inicialmente o trabalho propde a definicdo do tema com base em diversos autores,
descreve também a origem do método, além de um detalhamento acerca de todo o escopo
relacionado ao planejamento de ac¢bes na intencdo de continuamente buscar a qualidade nos
processos produtivos. Na sequéncia foi utilizado um exemplo pratico no qual foi realizado a
aplicacdo do método objetivando a reducdo de custos, que é algo tangivel, se feita a correta
utilizacdo dos conceitos do método PDCA. Para exemplificar, foi considerada uma empresa
siderurgica que apresentava alto consumo de energia elétrica em um dos setores e a reducdo do
consumo dessa fonte de gastos levaria a organizacdo a menores custos operacionais, gerando
possibilidade de maior lucratividade, permitindo ofertar maiores beneficios aos clientes externos
e internos. Neste estudo o objetivo principal era tornar o processo mais barato, sem deixar de lado
propdsito de atendimento a satisfacdo do cliente, além de abaixar os indices de gastos, falhas e
erros, demonstrando ainda que ha sempre possibilidade de melhoria nos processos produtivos.

Palavras-chave: Ferramentas da Qualidade, Planejamento, Controle, Melhoria continua,
Qualidade.



ABSTRACT

The work in question seeks to demonstrate through a practical example the application of the
PDCA cycle as an important method to mitigate problems of the productive process, reduction of
operational expenses, possibility of glimpsing the process as a whole and detailing part by piece.
Such methodology, together with some quality tools such as stratification, cause and effect
diagram, check sheet, pareto chart, brainstorm, among others, generate positive results, allowing
the company to remain competitive in the business market. Initially the work proposes the
definition of the theme based on several authors, also describes the origin of the method, as well
as a detail about the whole scope related to the planning of actions in order to continuously seek
quality in the productive processes. A practical example was used in which the application of the
method was carried out aiming at the reduction of costs, which is something tangible, if the
correct use of the concepts of the PDCA method was done. As an example, it was considered a
steel company that had high consumption of electric energy in one of the sectors and reducing the
consumption of this source of expenses would lead the organization to lower operational costs,
generating a possibility of greater profitability, allowing to offer greater benefits to external
customers and interns. In this case, the main objective was to make the process cheaper, without
leaving aside the purpose of customer satisfaction, besides lowering the indexes of expenses,
failures and errors, also demonstrating that there is always a possibility of improvement in the
productive processes.

Keywords: Quality Tools, Planning, Control, Continuous Improvement, Quality.
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1 INTRODUCAO

A concorréncia entre as empresas estd acirrada por conta da competicdo e interesse ao
destague no mercado com a diferenciacdo dos produtos e processos, que possibilite mais lucros
nos negacios.

A globalizacdo sugere que as empresas tenham um planejamento estratégico visando
reagir as condicdes que o ambiente apresenta. As grandes empresas normalmente tém aplicado
um modelo de gestdo que lhes permita ajustar as suas competéncias as variantes de mercado
(crescimento de faturamento, qualidade dos produtos e servigos, estrutura fisica, investimentos,
entre outros).

Porém, as pequenas empresas nem sempre utilizam ferramentas avancadas de gestdo
empresarial, seja pela falta de pessoal especializado, pela orienta¢do do negocio a poucos clientes
e/ou outros fatores, como desconhecimento das ferramentas disponiveis.

Na pesquisa de Claudino (2016) o Lean Institute Brasil (2016) afirma que muitas
empresas focadas na cadeia produtiva, deixam de elaborar projetos com melhoria e foco no valor
abandonando as oportunidades que podem proporcionar o avanco da empresa e resultados
esperados.

Um dos procedimentos mais bem conhecidos na gestdo da qualidade total (TQM), é o0 uso
do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action). O PDCA, ou métodos congéneres como o DMAIC
(Define, Measure, Analyse, Improve, Control) fundamenta projetos de melhoria segundo a
abordagem Seis Sigma e sdo adotados por inumeras empresas gerando consideraveis efeitos
positivos. Entretanto, para obter resultados mais expressivos este método deve ser entendido de
uma maneira mais aprofundada, ou mesmo que se busquem alternativas a ele.

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Shewhart, Ciclo da
Qualidade ou Ciclo de Deming, é uma metodologia que tem como funcéo bésica
0 auxilio no diagndstico, analise e progndstico de problemas organizacionais,
sendo extremamente Util para a solu¢do de problemas. Poucos instrumentos se
mostram téo efetivos para a busca do aperfeicoamento quanto este método de
melhoria continua, tendo em vista que ele conduz a agdes sistematicas que
agilizam a obtencdo de melhores resultados com a finalidade de garantir a
sobrevivéncia e o crescimento das organizacoes.

(QUINQUIOLO, 2002).

Segundo pesquisa de Marcondes (2018) afirma que Prubel (2017), relata que a auséncia

de qualidade dos projetos é um problema e causador da falta do avanco tecnoldgico e
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organizacional das industrias de construcdo do pais, 0s processos de qualidade estdo sendo
estudados para que essa qualidade melhore e haja um crescimento positivo e esperado pelos
empresarios.

O PDCA é um método de gerenciamento de processos ou sistemas. E 0 caminho
para se atingir as metas atribuidas aos processos dos sistemas empresariais.
(CAMPOS, 1996).

Um dos objetivos do Ciclo PDCA ¢ exercer o controle dos processos, podendo ser usado
de forma continua para seu gerenciamento em uma organizacdo, por meio do estabelecer uma
diretriz de controle (planejamento da qualidade), do monitoramento do nivel de controle a partir
de padrdes e da manutencdo da diretriz atualizada, resguardando as necessidades do publico alvo.

Campos (1992) sintetiza a definicdo de qualidade nos seguintes termos: “um produto ou
servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel,
de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente”. Isso significa para 0 mesmo: um
projeto perfeito; sem defeitos; baixo custo; seguranca para o cliente, entrega no prazo certo, no
local certo e na quantidade certa.

O resultado (meta) é alcancado via a utilizacdo do método (PDCA). Conforme obtencéo
de mais detalhamento, maiores s&o as chances de atingir a meta e ainda mais importante se faz o
uso de ferramentas especificas para recolher, organizar e disponibilizar durante o processo com o
ciclo PDCA. Vale destacar que com o aumento da capacidade de alcance de metas, sera
necessaria a sofisticacao das ferramentas utilizadas.

O ciclo PDCA bem aplicado fara com que a qualidade dos produtos e servigos atenda o
desejo do cliente e metas da empresa alcangadas com sucesso.

Para o atendimento destas proposicdes, ao invés de apenas buscar aperfeicoamentos na
sequéncia de passos pré-estabelecidos, justifica-se o presente trabalho afim de rever conceitos
subjacentes ao PDCA, como o conhecimento, a resolugdo de problemas, a metodologia, 0s
métodos e as técnicas e sua aplicabilidade na melhoria no processo produtivo através do ciclo
PDCA.

E se forma a determinada pergunta: Como o ciclo PDCA pode melhorar a qualidade de
produtos e servigcos das empresas?

O objetivo proposto foi analisar os beneficios que 0 método de controle oferecido pelo
PDCA gera nas organizacoes.
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2 METODO

A pesquisa € bibliografica por ter uma coleta de dados secundaria, quanto aos objetivos a
pesquisa serd descritiva e exploratéria. Descritiva, pois fara a descricdo do contetdo do tema
abordado, segundo Vergara (2000, p.47), a pesquisa descritiva mostra as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno estabelece relagdes e define a natureza, e exploratdria
porque terd uma exemplificacdo da insercdo do ciclo PDCA em uma empresa do setor
siderdrgico com dados mais precisos sobre o tema abordado e também através da pesquisa
exploratoria é possivel desenvolver ou modificar as ideias.

A natureza caracteriza-se pela abordagem qualitativa afim de extrair conclus@es acerca do
tema. Terd uma exemplificacdo com propdsito de demonstrar de forma pratica, com a insercdo da
ferramenta na empresa e acompanhamento de resultados. Também ficara mais visivel o
comportamento do grupo alvo e de mais facil entendimento.

Ficard exposta na pesquisa a opinido de autores sobre o tema e a analise critica do
conteddo abordado. Ajudando a investigar, responder e chegar a conclusdo do objetivo
pesquisado.

Usando as informagfes extraidas em uma industria siderdrgica, dentre os anos de 2015 a
2017, sendo o ano de 2015 usado para a defini¢cdo do problema/meta. Apds a juncdo dos dados,
implementou-se todo o escopo do método afim do atingimento do objetivo central que era a
maximizacao de lucro com reduc¢do do custo indireto de energia elétrica.

Para continuidade do trabalho foi realizado a estratificagdo dos dados dividindo em é&reas,
turnos, equipamento, visando encontrar onde se concentrava 0 maior consumo afim, de que as
estratégias pudessem ser definidas no centro do problema.

Com as estratégias definidas houve a mensuracdo dos dados e resultados, gerando um

plano de acéo.
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REVISAO DA LITERATURA

3.1 Ociclo PDCA

3.1.1 CONCEITO DE QUALIDADE

A qualidade por se tratar de um termo diversificado com vérias utilizagbes e seu
significado torna-se pouco claro e objetivo. Pode estar ligada ao consenso no trabalho, no lar, na
producdo de bens ou na prestacdo de servicos, entre outros.

Algumas defini¢des revelam que a qualidade pode ser apresentada como uma forma de
prevencdo de defeitos, controle e garantia do produto ou servico, identificacdo do grande
desempenho, melhoria continua e outras inimeras formas de identificacdo da qualidade.

Garden (1992) em sua visdo mostra que a qualidade era identificada sob a Gtica da
inspecdo através de instrumentos de medicdo, a experiéncia era de obter o produto mais igual
possivel; Através da estatistica, tanto em técnicas quando em numeros 0S Processos eram
mensurados visando a qualidade pela ética; e futuramente a garantia de coordenar o processo
produtivo desde o planejamento do produto, producdo, produto final e a entrega ao consumidor
com destaque voltado a administracdo estratégica da qualidade e a concorréncia voltada a um
mercado especifico, com o objetivo de satisfazer o desejo e necessidade do consumidor e o
mercado em geral.

Através disso outros autores fazem sua definicdo da qualidade como: Para Philip Kotler &
Gary Armastrong (2008), o nivel de qualidade que se deseja alcancar num determinado produto

necessita estar em consonancia com o mercado-alvo que se quer atingir.

Qualidade do produto significa que 0 mesmo seja capaz de mostrar um alto
desempenho, através de alguns critérios, tais como: durabilidade, confiabilidade,
precisdo, facilidade de operacdo e reparos, dentre outros. Afirmam que a
qualidade precisa ser medida do ponto de vista do consumidor, enfatizando que
melhoria da qualidade esta além de uma simples reducdo de defeitos: significa,
pois, satisfazer os desejos e necessidades dos clientes melhor que os
concorrentes. Expdem ainda que é de fundamental importancia que o nivel de
qualidade seja percebido pelos consumidores, seja através de sua aparéncia ou
de outros elementos do mix de marketing. (PHILIP KOTLER & GARY
ARMSTRONG, 2008).
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Partindo das defini¢des acima outro autor Juran (1990) focou seu trabalho na crenca de
que a melhoria da Qualidade é obtida trabalhando dentro do sistema. Propés o atingimento da
Qualidade em dois niveis: empresas devem atingir alta qualidade de produtos, e cada individuo
deve atingir alta qualidade individualmente.

J& Ishikawa (1993) entende de qualidade defendendo num contexto total o Controle da
Qualidade:

A qualidade é colocada como prioridade, em primeiro lugar ndo esta o lucro
imediato; a orientagdo é para o cliente, ndo para quem produz, pensar a partir do
outro lado; seu cliente é quem responde pelo processo seguinte ao seu, €
necessario quebrar a barreira do departamentalismo; utilizar fatos e dados ao
fazer apresentaces, usar métodos estatisticos; respeito pelas pessoas como
filosofia gerencial, énfase na administracdo participativa; gerenciamento inter-
funcional. (ISHIKAWA, 1993)

Crosby (1990), outro dos precursores da filosofia da qualidade, afirma que um sistema de
qualidade deve atuar prevenindo defeitos. Sua defini¢do ¢ que “qualidade € fazer bem desde a
primeira vez, isto é, manter um compromisso real com aquilo que esta sendo realizado”.

Deming (1990) mostra que, a Qualidade esta baseada na melhoria do produto e na
conformidade através da reducdo da oscilacdo de processos e controle de processos com base no
ciclo PDCA (Planejamento, Desenvolvimento, Checagem e Acdes Corretivas). Defende um uso
extensivo dos métodos estatisticos de controle, como formas de controlar e melhorar processos.
Ratifica a sua visdo de que a Qualidade requer esforco planejado e uma visdo sistémica da
organizacao.

Hellard (1995) revisou os principios vitais da Gestdo pela Qualidade Total e fornece os
seguintes conceitos:

Clientes sdo divididos em internos e externos; satisfazer e exceder suas
necessidades é o alvo claramente declarado; por isso 0 compromisso integridade,
honestidade e confianga sdo elementos essenciais com respeito, confianga e
beneficios mutuos para todos os parceiros de equipe dentro do desenvolvimento
de uma organizacéo voltada para Qualidade Total (HELLARD, 1995).
Dentre as qualidades na interna é importante determinar, com a maior precisdo possivel,
quais as necessidades, desejos e expectativas dos consumidores; converter essas caracteristicas e
adequar a fabricacdo para cumprir as especificagdes e finalmente estabelecer normas ou
pardmetros de qualidade que permitam controlar a producdo para que a mesma se ajuste a essas

especificacOes e evitem que se comercializem produtos que ndo cumpram com essas normas.
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Segundo Esposto (2008) e Gori (2012), o surgimento da Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing) provocou uma nova forma de administrar a producdo baseada na reducéo dos
desperdicios, que como consequéncia, gera reducdo dos custos e maior margem de lucro para as
organizacoes.

A qualidade externa identifica as caracteristicas que possui o produto e a prestacdo do
servico, € importante visualizar as dez dimensfes da qualidade que s&o definidas nos aspectos
fisicos do produto ou servigo, confiabilidade, capacidade de resposta, profissionalidade, cortesia,
credibilidade, seguridade, acessibilidade, comunicacdo e compreensao.

Nessa questdo a empresa necessita ter esse enfoque mais amplo, ou seja, visdo interna
(preocupada com a qualidade do produto) e visdo externa (mais preocupada com a prestacdo do

servico ao cliente), para se se mantenha ativa nas novas tendéncias do mercado.

3.1.2 A ORIGEM E CONCEITO DO CICLO PDCA

Para Werkema (1995b), controlar a qualidade moderna iniciou na década de 30, nos EUA,
com a aplicacdo industrial do grafico de controle inventado pelo Dr. Walter A. Shewhart, da
empresa de telefonia “Bell Telefhone Laboratories”. Ele prop6s o utilizar o grafico de controle
para a analisar dados resultantes da verificagdo, um procedimento baseado na identificacdo e
correcdo de produtos fora do especificado, substituindo por uma énfase no estudo e prevencéo
dos problemas relacionados a qualidade, de modo a mitigar a possibilidade de produzir produtos
com defeitos.

Depois da 2% guerra mundial conforme diz Miranda (1994), a preocupacdo com a
qualidade dos produtos foi amplamente difundida no Japdo, onde William Edwards Deming
(consultor americano) fez um trabalho tdo importante que o Prémio Nacional de Qualidade, l&
criado em 1951, recebeu seu nome, iniciando no Japdo amplamente o uso intensivo de técnicas
estatisticas para o controle da qualidade.

Segundo Werkema (1995), ap6s a insercdo por um determinado periodo o controle de
qualidade japonés encontrou alguns problemas, por dar destaque as técnicas estatisticas causando
a erronea impressao de dificuldade na implantagdo e também pelo baixo interesse da alta gestdo
(presidentes e diretores de empresas) pelo controle da qualidade, que era deixado apenas para 0s

colaboradores operacionais (engenheiros e operarios) realizar 0 processo.
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Com o proposito de solucionar tais problemas, a JUSE (Union of Japanese Scientists end
Engineers), em 1954, chamou o engenheiro americano J. M. Juran para articular semindrios para
a alta gestdo de varias empresas japonesas, como a finalidade de mostrar qual papel esses
administradores precisariam realizar para a insercdo e a evolucdo das atividades de controle da
qualidade. Dai em diante, o controle da qualidade passou a ser compreendido e utilizado como
uma ferramenta administrativa, o que mostrou uma transi¢do do controle estatistico da qualidade
para o controle da qualidade total como é praticado atualmente.

Dentro desta otica, “o ciclo Deming — PDCA (Plan, Do, Check, Action) é um conceito
sistemético de solucdo de problemas, e qualquer programa de qualidade tera alguns elementos
da filosofia proposta por Deming” (HART e BOGAN, 1994).

O conceito do método PDCA encontra-se, atualmente, largamente difundido em escala
mundial. Sua definicdo mais usual é como um método de coordenacdo de processos ou de
sistemas, utilizado pela maioria com o escopo de Gerenciamento de Rotina e Melhoria Continua
dos Processos.

Para isso, planejar, fazer, verificar o que foi feito e corrigir ou refazer é o espirito deste
ciclo que deve ser repetido quantas vezes forem necessarias, pois, segundo Deming: Para
obtermos qualidade, é preciso treinar, treinar e treinar; e continuar treinando.

Desta forma, conforme pode-se observar na Figura 1, essas sequéncias de atividades e
funcdes estdo embutidas e idealizadas na estrutura do método de melhorias PDCA onde uma

‘3 ‘Lw

atividade se torna suporte para a seguinte.

C\

N y
W Q )
-_— l B—

Figura 1: Conceito de PDCA

Moura (1997) descreve o ciclo PDCA como “uma ferramenta que orienta seqiiéncia de

atividades para se gerenciar uma tarefa, um processo, empresa, etc”. O autor ratifica que 0s
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ciclos PDCA estdo fundamentados nos conceitos de administragdo amplamente divulgados e
estudados, tornando-o facil de ser compreendido.

O PDCA pode ser definido como um valioso método de controle e melhoria dos
processos organizacionais que, para ser eficaz deve estar disseminado e
dominado conceitualmente e operacionalmente por todos os colaboradores da
organizacdo. Orientado, a partir, dos programas de Gestdo da Qualidade, o
método do PDCA ¢é uma das ferramentas substanciais que alimentam o conceito
estrutural dos requisitos dos Critérios Avaliativos do Modelo de Exceléncia do
PNGP, que o vincula como premissa da Qualidade e da Melhoria Continua.
(SOUZA e MEKBEKIAN, 1993).

J& segundo Suzuki (2000) a utilizacdo do PDCA “¢é uma forma de agregar valor ao
produto ou servico, através da execucdo dos quatro elementos inerentes ao método — Planejar,
Executar, Controlar e Agir”.

Desta forma, o ciclo do PDCA ¢ projetado de maneira a produzir uma sistematizacdo do
planejamento e execucdo das a¢Oes organizacionais, através do fluir continuo do ciclo em uma
espiral crescente de melhoria, onde o processo ou padrdo sempre pode ser reavaliado e um novo
ou uma melhoria de processo podera ser promovida.

O objetivo do Ciclo PDCA ¢ de promover a melhoria continua através do controle dos
processos, através do gerenciamento em uma organizacdo, para que se possa instituir o
planejamento da qualidade, o acompanhamento da medida de controle seguindo o modelo e a
manutencdo da diretriz atualizada, com o objetivo de cuidar das necessidades do publico que
deseja atingir.

O ciclo PDCA esta diretamente envolvido com o conceito do processo, por esse motivo
todos os que estdo envolvidos na aplicacdo necessitam perceber e saber qual o processo exato dos
insumos, do publico alvo, conhecer 0 ambiente interno para que consiga visualizar a importancia
da qualidade do produto ou servico oferecido ao cliente.

Neste interim é preciso empregar técnicas para se obter, processar e dispor as informacoes

necessarias ao comando das etapas do PDCA.

3.1.4 ETAPAS DO PDCA

O Método de Solugdo de Problemas — PDCA de acordo com o seu significado, Plan, Do,
Check, Act, ou planejar, executar, verificar, atuar. Andrade (2004) citando Vieira Neto (2001)
afirma que “enquanto o planejamento esta voltado para a eficicia das acdes, a etapa de execucao

esta relacionada a eficiéncia dos processos”. Assim 0 método tem seu significado em 4 etapas:
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Primeira fase: P (Plan = planejar)

Nesta etapa a atengdo deve estar voltada para a definicdo dos objetivos e metas, para a
definicdo dos métodos e procedimentos a serem empregados, bem como a definicdo dos
indicadores ou itens que deverdo serem controlados e que serdo usados para 0 monitoramento e a
eficacia das préaticas. Por meio de um plano de a¢Bes em duas etapas se planeja o objetivo a ser
executado que é a determinacdo de objetivos, estratégias e acGes, 0s quais devem ser claramente
quantificaveis (metas) e por seguinte definir quais os métodos que serdo usados para se alcancar
0s objetivos tracados.

Definindo assim os objetivos, as praticas a serem utilizadas para a obtencdo dos
resultados, a alocagdo de pessoas, recursos financeiros, materiais e tecnoldgicos e os indicadores
a serem acompanhados, a fim de verificar o andamento do que foi planejado.

Segunda Fase: D (Do = executar)

Nesta etapa s@o implementados os padrdes de trabalho relacionados a cada uma das
préticas estabelecidas pela organizacdo. Caracteriza-se pela execugdo do que foi definido nos
objetivos e consiste em capacitar a organizacdo afim de que haja a implementacdo conforme o
planejado para a execucdo do objetivo proposto, envolvendo aprendizagem individual e
organizacional;

Terceira Fase: C (Check = verificar)

Esse ciclo, esta relacionado com a verificacdo das acdes executadas, se relaciona ao
processo de comparacdo entre os resultados alcancados através das praticas e os indicadores
(itens de controle) estabelecidos no planejar, com a finalidade de mensuracdo da eficacia das
praticas e padroes.

E nesta etapa que, a contar dessas informacdes levantadas, a organizacio deve efetuar as
analises criticas de suas agdes, promovendo se necessarias acdes de correcdo ou melhoria, nas
praticas de gestdo ou nos seus padroes.

Segundo Andrade (2004) citando a pesquisa de Clark (2001) com empresas americanas
que utilizavam o PDCA em seus sistemas de gestdo, “esta etapa ¢ considerada, pelas mesmas,
como a fase mais importante do ciclo, portanto, devendo ser enfatizada dentro da organizacdo, a
fim de se obter resultados satisfatérios e eficazes ao final de cada ciclo”.

O que difere o desejavel (planejado) e o resultado real alcancado constitui uma
adversidade a ser resolvida. Dessa forma, esta etapa envolve a obtengdo de dados do processo e a
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comparacdo destes com os do padrdo e o estudo dos dados do processo fornece subsidios
relevantes a proxima etapa.

Quarta Fase: A (Action = agir)

Esta etapa estd relacionada com os processos de inovacdo ou melhorias (ciclo de
aprendizagem) tem forte relacdo com as a¢Ges demandadas pelo nivel estratégico da organizacéo,
pois produzem agles que potencializam ou mudam diretrizes e praticas organizacionais, e as
melhorias focalizadas ou correces dos padrdes (ciclo de controle), tém sua origem como uma
decorréncia do monitoramento dos resultados do emprego dos padrbes, que da mesma forma
como o ciclo de aprendizagem, apresenta uma dindmica de aperfeicoamento e melhoria, porém,
com impactos mais focalizados nos padrdes definidos, A atengdo a esta abordagem favorece a
compreensdo do examinador para 0s conceitos de ciclo de aprendizagem e ciclo de controle,
fundamentos chaves para uma boa analise do Relatério de Gestdo — RG.

Andrade (2003) considera o PDCA como importante ferramenta para o processo de
mitigacdo de problemas cronicos ou criticos, que prejudicam o desempenho de um plano,
Processo ou Servico.

O examinador durante o processo de avaliacdo ird encontrar, para os requisitos dos ltens
de Enfoque e Aplicacdo, a palavra “como” solicita que a organizacao descreva suas praticas de
gestdo e os respectivos padrBes de trabalho, incluindo os responsaveis e a periodicidade, o0s
métodos de controle das préaticas, ou seja, de verificagdo do cumprimento dos padrdes de
trabalho, além da aplicacdo das praticas e padrbes, demonstrando a disseminacdo e a
continuidade.

De acordo com Campos (1994), para que seja possivel usar o método sera preciso
empregar variadas ferramentas para a extragcdo, computacgdo e a distribuicdo dos dados que séo
precisos afim de conduzir as etapas do PDCA.

Estas ferramentas sdo denominadas ferramentas da qualidade. Entre as ferramentas da
qualidade, as tecnicas estatisticas sao de especial importancia. Algumas dessas técnicas sao:

- Estratificacdo, Folha de Verificagdo, Grafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito.
Para conceituar as ferramentas da qualidade dentro do ciclo do PDCA, é essencial destacar que a
meta é atingida por meio do método (PDCA). Quanto mais dados forem adicionados ao método,

maiores serdo as chances de a meta ser tangivel gerando mais necessidade de utilizacdo de
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ferramentas apropriadas para extrair, computar e distribuir estas informacdes durante o giro do
PDCA.

3.2 Ferramentas da qualidade e o ciclo PDCA
Existem técnicas importantes e eficazes, denominadas de Ferramentas da Qualidade,
capazes de propiciar a coleta, o processamento e a disposicdo clara das informacdes disponiveis,
ou dados relacionados aos processos gerenciados dentro das organizacbes. Sdo de grande
utilidade no momento em que as pessoas que compdem a organizacdo comecam a dominar e
praticar o método PDCA de gerenciamento de processos, com a necessidade de trabalhar e

dominar as técnicas de tratamento de informagdes.

3.2.1 ESTRATIFICACAO

E a reunido de informagio ou dados sob varios pontos de vista, de modo a focar na ac&o.
A estratificacdo € uma técnica utilizada para subdividir ou estratificar o problema em estudo em
partes menores, facilitando sua investigacdo e analise para posterior busca de solucdo, nédo
havendo um Unico modelo padréo.

Na figura abaixo demonstra-se um gréafico de circulo, dividindo-se em partes de tamanhos
iguais, essa seria a estratificacdo, onde para carda parte dessa, sera realizado analise de todas as

variaveis na subdiviséo.

Figura 2: Estratificagéo
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2.2.2 FOLHA DE VERIFICAQAO

Formulario impresso com a descricdo de todos os itens que devem ser verificados para
observacdo do problema cujo o desejo € simplificar a coleta e o registro de dados. Esta
ferramenta, além de favorecer o monitoramento, auxilia a avaliacdo da eficacia das agdes

corretivas adotadas, ver figura a seguir:

Peca(produto) Operacdo (processo)

Operador Maquina

Data Secao

Tipo de Defeito Contagem Total

Saliéncia

Aspereza

Risco

Mancha

Cor

Outro

Figura 3: Folha de Verificagao

2.2.3 GRAFICO DE PARETO

Gréfico de Pareto serve para apontar quantitativamente as causas mais significativas, em
sua ordem decrescente, identificada a partir da estratificacdo. Normalmente trata-se de um grafico
de barras verticais que dispde as informacOes realizando uma divisdo na qual consegue-se
enxergar os 20% das principais causas que determinam o problema, gerando possibilidade
priorizacdo de temas conforme mostra a figura a seguir. Com a utilizacdo dessa ferramenta é

possivel estabelecer metas tangiveis.
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Figura 4: Grafico Pareto — 80/20

2.2.4 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Ferramenta denominada também de Diagrama de Espinha de Peixe conforme ilustrado a
seguir ou diagrama 6M € uma técnica simples e eficaz na enumeracao das possiveis causas de um
determinado problema. As causas sdo agrupadas em familias para facilitar sua analise, sendo
relacionadas com o efeito causado de forma visual e clara.

As categorias mais comuns, nas quais poderdo ser alocadas as ideias que se deseja
organizar, sdo: mao-de-obra, maquina, método, meio ambiente, matéria-prima e medida.

Nem todas essas classes deverdo estar presentes em todos os diagramas, pois, dependendo

do problema em questdo, algumas serdo desnecessarias.



26

MATERTATS  Meto ambtewie__ MAQUINA

Miooeost  METODO MEDIDA

Figura 5: Grafico de Ishikawa

3.3 Exemplificagdo de aplicagdo do ciclo PDCA em uma empresa do setor siderurgico

O consumo de energia elétrica, por se tratar de um dos maiores custos de um setor de uma
industria siderurgica de grande porte gerou incomodo a organizacdo, ocasionando uma
intervencdo estratégica para minimizar tal custo, pois havia oneragdo do custo indireto de
producéo de seus produtos.

Dessa forma, por questdes estratégicas, a dire¢cdo da empresa solicitou a formacdo de uma
equipe dentre seus colaboradores, para buscar maneiras de reduzir o consumo de energia,
encurtando de forma paralela os custos de produgcéo.

A primeira decisdo foi “atacar” a area de fornos elétricos, equipamento com capacidade
de aproximadamente 100 toneladas, onde é enfornada sucata das mais variadas qualidade e
através de descargas elétricas e funde — se o material gerando o aco liquido.

A éarea foi determinada por se tratar do setor com maior consumo de energia elétrica haja
visto o as informacgGes provenientes do prontuario do equipamento.

O método escolhido para buscar essa redugdo foi o PDCA, pois além de realizar a
melhoria direta, prop6e possibilidades de melhorias de forma continua. A empresa contratou uma

consultoria para ajudar a disseminar o método, pelo setor produtivo.
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3.3.1 A APLICACAO DO METODO

Na primeira etapa, o planejamento foi definido a meta com base na anélise de resultados
passados, quando e como se chegaria ao resultado.

Para realizacdo dessa etapa a empresa realizou um brainstorm, reunido de ideias com a
equipe e iniciou pela analise do gréafico de consumo de energia do ano de 2015, conforme figura a

sequir:

425

421 421

Tendéncia Realizado m—— Meta

Figura 6: Grafico do consumo de energia elétrica na Aciaria em 2015

Na identificagdo do problema, onde definiu-se a meta, com prazo e objetivo de forma
clara, nesse caso o problema definido foi o alto consumo de energia, a meta era a reducdo do
consumo de energia elétrica dos fornos de 412 kWh por tonelada produzida para 406 kWh por
tonelada produzida para o prazo de janeiro a dezembro de 2016.

Havendo as definic¢des, iniciou-se a estratificacdo para conseguir enxergar onde realmente

deveria ser criadas acOes para a reducéo.

3.3.2 ESTRATIFICACOES DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
A seguir pode-se observar que foi estratificado o consumo de energia por Forno 81 e 82,
por qualidade do aco, por dia da semana, por turno e por linha de produgdo conforme graficos

abaixo, variaveis essas que precisavam ser observados de forma separada e detalhada.
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Figura 7: Estratificagio de consumo — Area do forno

% Acumulado

quinta sexta quarta terca sabadosegundadomingo

Figura 8: Estratificagio de consumo — Area do forno — Por dia da semana
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Figura 9: Estratificacio de consumo — Area do forno — Por turno
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Figura 10: Estratificacdo de consumo — Area do forno — Por tipo de ago
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Figura 11: Estratificacio de consumo — Area do forno — Por rota

Na primeira etapa da estratificacdo chegou-se a conclusdo de que a rota convencional
apresentou maior consumo e assim seguiu-se 0 mesmo raciocinio, como mostraram os graficos.

Diante desse resultado prévio, foi realizada nova estratificacdo apenas da Rota convencional,

conforme graficos a seguir:

3.3.3 ESTRATIFICACOES DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR ROTA

CONVENCIONAL
Conforme visto a seguir observa-se que foi estratificado o consumo de energia de rota
convencional (solidificacdo do ago em goteiras - formas), por forno, tipo de ago, dia da semana e

por turno conforme sequéncia de graficos, variaveis essas que precisavam ser observadas de

forma separada e detalhada.
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Figura 13: Estratificagio de consumo — Area do forno — Por dia da semana
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Figura 14: Estratificacdo de consumo — Area do forno — Por turno



31

- ey

' - 120%
L 100%
L 80%
L 60%
[ 40%
L 20%
0%

% Acumulado

carbono

| ligado

Figura 15: Estratificacdo de consumo — Area do forno — Por tipo de ago

Ap0s varias estratificacfes chegou-se a conclusdo de que o maior consumo de energia
ocorria na rota convencional, no aco ligado. O turno A de modo geral apresenta menor consumo
absoluto. Portanto o foco do trabalho sera na rota convencional no aco ligado.

Na analise do processo utilizou-se de algumas ferramentas como o grafico de Ishikawa
vide figura 16, para alcancar as causas fundamentais. Uma analise de processo bem elaborada,
nos permite uma melhor eficiéncia na elaboracdo do plano de agéo.

Falta padronizagdo
das melhores

praticas de
5 fabricagdo 2
MIRET METODO
Falta padrio
entre os turnos
FE———_ Alto consumode
i Energia Elétrica
Falta regulador, e teoeita Falta receita e
eletrodos nos otimizada em : :
fornos relagdo a convencional, aco
densidade da ligado
carga




MAQUINA

i

Falta rotina de

METODO

Go cojet fica com
fornos ligados [

verificagdo para
abertura de valvulas
pela instrumentagdo

Apds analise das varias estratificacbes o grupo levantou 37 causas fundamentais e

GO tempos de modo de
inje¢do ndo atende as
necessidades

e

—

MAO DE OBRA

Falta cumprimento d
modo de inje¢do

Alto na consumo
de GN e O2 na
rota
convencional, aco
ligado

Figura 16: Analise Ishikawa — Apoio ao processo de planejamento
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priorizou 22 causas fundamentais. Das 22 causas fundamentais foram propostas 50 agdes e assim

passamos para a etapa “D”.

Nessa etapa foi realizou-se a gestdo do plano de acdo, e foi observou-se que 81% das

acOes foram concluidas, 11% das agdes estavam atrasadas, 4% estavam em andamento e outros

4% nem havia tido inicio conforme figura 17:

= Em andamento

Figura 17: Status do cumprimento das a¢des

N3do iniciadas

= Atrasadas

= Concluidas



33

Na etapa “C” foi onde houve o controle dos indicadores em graficos. O indicador é
chamado de item de controle, e € usado para ajudar a controlar processos. Geralmente 0s grupos
de melhorias definem os chamados itens de verificacdo. Um item de verificacdo é algo que vocé
monitora para saber se o indicador fechara dentro ou ndo do objetivo, pois quando percebe — se
que um item de verificacdo esta fora, ja deve — se tomar alguma acéo antes que o indicar feche o
més fora da meta.

O esquema da figura 18 mostra claramente a relacdo de item de controle e item de

verificacdo.
| PROCESZOR |
Item de Item de
Verificacio Verificacao
Item de Controle
Item de Item de
Verificacao Verificacao | FRODLUTO |

Figura 18: Item de controle x Item de verificacdo

A figura 19 indica que, com excecdo dos meses de janeiro, fevereiro e dezembro os
demais consumos ficaram com o indicador dentro da meta, demonstrando assim que todas as
propostas inclusas no plano de acdo devido a aplicagdo do método PDCA foi eficiente na

conclusdo dos objetivos pré-estabelecidos.
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Figura 19: Consumo de Energia

Ref. 2006 |Benchmark
405,00

Valores anuais

Realizado do
Grupo
Valor
Controladoria

423,50 410,80 400,21 404,43 407,34 399,51

NUMERADOR [ 12122301 17519224 | 20153502 | 18144675 | 22180587 | 20818735
DENOMINAD({ 28623,675 |42641,966 |50357,417(44864,960|54451,733(52110,445

JUL AGO SET ouT NOV DEZ REAL AC | META AC (META AN
Valores anuais 401,24 | 406,40 406,00
Meta 405,43 404,29 403,14 402,00 402,00 402,00
Realizado do
401,93 393,20 391,36 395,30 398,30 403,09
Grupo
Valor

401,93 393,20 391,36 395,30 398,30 403,09

Controladoria

22288610 | 23072980 | 19517984 | 20482890 | 19973917 | 15668300
55454,141 [ 58679,750 | 49872,156 [ 51816,548 [ 50148,456 | 38870,927
Tabela 01: Consumo de Energia kwh

A tabela 1 mostra como foi o consumo de energia durante o ano de 2016. Os valores
sairam da casa dos 412 kWh por tonelada para 406 kWh por tonelada.
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Com base nesses resultados e observando que a meta foi atingida a dire¢cdo da empresa

decidiu dar continuidade no monitoramento também pelo ano de 2017, pois todo o plano de agdo

ja havia sido executado. O sucesso do grupo foi tanto que mesmo em 2017 o consumo de energia

continuou caindo conforme podemos ver no grafico do consumo de energia a seguir:

420,00 -
415,00 - 413,90
410,00 - 408,15
405,00 403,55
405,00. - 401,99 402,00 402,00
399,95 399,77
400,00 -
395,00 - 394,09
390,89 389,66 390,07 380,32
390,00 -
385,02
385,00 -
380,00 -
375,00 -
370,00 - -
&
é" é“ Q-*y é é
LN 0"'(\ < <
Figura 20: Consumo de Energia 2017
Ref.2006 | Benchmark
Valores anuais 405,00
402,00 402,00 402,00 402,00 402,00 402,00
Realizado do
408,15 403,55 401,99 390,89 389,66 394,50
Grupo
Valor
. 408,20 403,60 401,99 390,89 389,66 394,50
Controladoria

NUMERADOR

16484581 | 19352544 | 19868580 | 18981630

20097480

21000720

DENOMINADOR

40388,131 | 47955,179 | 49425,123 | 48559,921

51577,011

53233,332
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JUL AGO SET ouT NOV DEZ REAL AC | META AC|META AN
Valores anuais 394,09 402,00 | 402,00
Meta 402,00 402,00 402,00 402,00 402,00 402,00
Realizado do

385,02 390,07 399,95 389,32 399,77
Grupo
Valor

385,02 390,07 399,95 389,32 399,77

Controladoria

21405090

21677021

21946295

22017630

16553100

55594,687

55572,596

56424,799

56554,595

41406,733

Tabela 02: Consumo de Energia 2017

Diante desses resultados se confirma que a insercdo do método PCDA aliado a outras

ferramentas levou a resultados satisfatorios e, com a validacdo da reducdo de consumo no ano

seguinte (2017) ficou efetivamente validado como um método de melhoria continua, reduzindo

custos operacionais, permitindo que a organizacdo tenha maiores possibilidades de negociacéo,

levando ainda a maximizacgéo de lucros.
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4. CONCLUSAO

A reducdo dos custos € algo muito importante para a sobrevivéncia de toda empresa pois
aumenta a possibilidade de maior lucratividade, se tornando algo imprescindivel para que uma

empresa possa sobreviver em um mercado tdo competitivo e globalizado.

O cliente externo tem 0 um grande espaco na cadeia empresarial, pois sem 0 mesmo, nédo
é possivel se manter de forma competitiva dentre os concorrentes, para tanto, a satisfacdo do
consumidor é primordial e dessa forma se relaciona diretamente com o nivel de qualidade que um

produto é disponibilizado no mercado.

O método PDCA auxilia no processo de qualidade atraves de estratégias especificas para
cada empresa, pois tem por esséncia a melhoria continua, logo o atingimento da satisfacdo do
cliente, reduzindo custos e oferecendo produtos/servicos cada vez melhores.

Foi concluso atraves da pesquisa que o método ajuda de forma direta o processo de

producdo ou servico a chegar aos objetivos e metas desejadas pela empresa.

A exemplificagdo foi desenvolvida em uma empresa de grande porte, do setor siderurgico,
mais precisamente na aera de Aciaria, onde 0s custos de transformacao representavam quase 80%

do custo total de producao.

Foi diagnosticado que o método PDCA pode ser um grande aliado para que as empresas
consigam esse objetivo. O método ndo apresenta nada milagroso, nem nada de novo, consiste em
praticas conhecidas, que quando aplicadas de forma coesa e ordenada, apresentam resultados
surpreendentes. Basta muita dedicacao, disciplina, foco, que os resultados aparecem.

Desta forma pode observar que ao final do trabalho os objetivos de reducdo de energia
foram alcancados com sucesso, demonstrando que a insercao do ciclo PDCA aliado a algumas
ferramentas possibilitou que toda a organizacdo compreendesse 0 que era necessario e buscasse

alcancar as prioridades estabelecidas juntamente com a meta.

Conclui-se que a aplicabilidade do ciclo PDCA ¢ imensa, mensuravel, agrega valor ao

produto/servico e possibilita constante melhoria sendo possivel a sua execugdo em qualquer area.
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