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RESUMO

Este estudo consiste em uma revisdo sistematica sobre o tema "uso de ferramentas da qualidade
na inddstria"”, com o objetivo principal de analisar e discutir a abordagem existente na literatura
sobre o tema. Para a revisao, foi empregado a plataforma Parsifal com base em artigos de janeiro
de 2018 a fevereiro de 2024. Ap0s a triagem de 53.288 artigos, um funil de selecdo reduziu o
escopo para 20 artigos através de leituras e aplicacdo de critérios de qualidade. Os resultados
evidenciaram o uso das ferramentas mais comuns, como o Ishikawa, Pareto e 0 5\W2H, além de
destacar o contexto em que esses projetos foram executas (incluindo o alinhamento com o setor
estratégico e o papel desempenhado pelas liderancas). Concluiu-se que as ferramentas sdo
significativas as industrias, mas que, no entanto, ha espaco para fortalecer a cultura da qualidade
através do alinhamento do setor operacional com o estratégico e do envolvimento da lideranca
com os funcionarios.

Palavras-chave: qualidade, ferramentas da qualidade, melhoria continua, qualidade,
industria.



ABSTRACT

This study consists of a systematic review on the topic "use of quality tools in industry,"
with the primary objective of analyzing and discussing the existing approach in the literature
on the subject. For the review, the Parsifal platform was used, based on articles published
between January 2018 and February 2024. After screening 53,288 articles, a selection funnel
narrowed the scope to 20 articles through reading and applying quality criteria. The results
highlighted the use of the most common tools, such as Ishikawa, Pareto, and SW2H, as well as
the context in which these projects were carried out (including alignment with the strategic
sector and the role played by leadership). It was concluded that the tools are significant for
industries; however, there is room to strengthen the quality culture through the alignment of the
operational and strategic sectors and by fostering leadership engagement with employees.

Keywords: quality, quality tools, continuous improvement, industry.
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1. INTRODUCAO

As ferramentas de qualidade compreendem um conjunto de técnicas e métodos voltados
a identificacdo, analise e solucdo de problemas, bem como para a melhoria continua de
processos; com a finalidade de assegurar que produtos e servigos atendam a padrdes pré-
definidos (Paladini, 2023). No entanto, a definicdo de qualidade ndo é simples, pois se refere a
um contexto dindmico que varia em termos de contetido e alcance (Seland, 2018). Além do
mais, as ferramentas da qualidade séo parte de uma cultura da qualidade, definida como um
conjunto de valores, crencas e praticas que permeiam uma organizagdo, orientando o
comportamento dos colaboradores e das liderancas no sentido de priorizar a qualidade em todos
0s processos e decisdes (Dahlgaard, 2006). Nesse sentido, para se compreender o contexto atual
dessas ferramentas, é necessario analisar duas escolas que contribuiram para a formacéo atual
da qualidade e de suas ferramentas: a Administracdo Cientifica e o Lean Manufacturing.

A Administracdo Cientifica de Taylor, trouxe uma abordagem cientifica, em oposicao
a improvisagdo e ao empirismo predominante até aquele momento. Nessa nova fase, surgiram
duas ferramentas classicas da qualidade: a analise de tempos e movimento, e o controle
estatistico do processo. Para Taylor, sempre existira uma forma ideal de realizar uma tarefa,
que, identificada, permitiria alcancar a maxima eficiéncia no trabalho (Paladini, 2023). Esse
pensamento deu origem a préatica de padronizacdo de processos, amplamente adotada pelas
inddstrias atuais.

Por outro lado, o Lean Manufacturing surgiu em 1950, quando Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno notaram que a producdo em massa nao se adequava ao Japdo devastado do pds-guerra
(Dennis, 2024). Dessa constatagdo, desenvolveram o Lean Manufacturing, sistema focado na
identificacdo e eliminagcdo de desperdicios, com o objetivo a reduzir custos, melhorar a
qualidade e aumentar a velocidade de entrega dos produtos aos clientes. Essas praticas enxutas,
além de darem origem ao Lean Six Sigma, estdo cada vez mais presentes em todos 0s setores
industriais (Werkema, 2018) que, em conjunto, representam 26,4% do PIB mundial (Banco
Mundial, 2023). Portanto, essas abordagens se complementam com o Taylorismo, formando a
atual conjuntura das ferramentas da qualidade. E frente a esse cenario, o objetivo principal deste
estudo realizar uma revisdo sistematica sobre o uso de ferramentas da qualidade na industria.
Como objetivo secundario, sdo desenvolvidas sugestdes para futuras pesquisas, visando

contribuir com as pesquisas deste campo.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa realiza uma revisdo sistematica da literatura através da sintese do
conhecimento disponivel sobre o tema, abordando discussdes tedricas e evidéncias de pesquisas
ja publicadas (Marconi, Lakatos, 2017). A revisdo foi conduzida na plataforma Parsifal, uma
ferramenta online projetada para auxiliar pesquisadores em revisfes sistematicas, seguindo a
metodologia Kitchenham e Charters (Kitchenham, Charters, 2007; Parsifal 2023).

Norteando esse estudo, foram elencadas seis Questdes de Pesquisa que sdo discutidas
no Topico 3. Sdo elas (i) quais as ferramentas da qualidade s&o utilizadas na industria; (ii) como
as ferramentas da qualidade sdo usadas na industria; (iii) quais sdo os beneficios da utilizacdo
das ferramentas da qualidade na industria; (iv) quais sdo os desafios da utilizacdo das
ferramentas da qualidade na industria; (v) quais sdo as limitagdes da utilizacédo das ferramentas
da qualidade na industria; e (iv) quais ramos industriais as ferramentas da qualidade sdo mais
utilizadas.

Para a identificacdo dos artigos (primeira etapa da Figura 1), foram consultadas trés
bases de dados: Scopus, Periddicos Capes e Web of Science, considerando o periodo de janeiro
de 2018 a fevereiro de 2024. A busca foi restrita a artigos, artigos de literatura e artigos de
conferéncias e somente as areas de Engenharia, Otimizagdo e Engenharia de Fabricacdo. Para
a pesquisa nessas bases de dados, usou-se a sigla PICO - P: populacdo que se deseja estudar; I:
intervencdo que se considera avaliar; C: comparacgéo, que se refere ao grupo de estudo; e, O:
Outcome — resultado, contexto analisado (Petticrew, Roberts, 2008) como apresentado na

Tabela 1. Onde se obteve 53.288 artigos nessa primeira fase.

Tabela 1 — Sigla de pesquisa (PICO)

Letra Parte da string

p ("Quality tool*")

("Appl*" OR "administ*" OR "analysis" OR "continuous improvement™ OR "employ*"
I OR "enforc*" OR "execute™" OR "exercise" OR "explo*" OR "implement*" OR
"manag*" OR "practic*" OR "practice” OR "qualit*" OR "review")

I ("*factor*" OR "Industr*" OR "manufact*" OR "produc*")

("appraisal” OR "assessment™ OR "assurance"” OR "conform*" OR "control” OR
@) "developm*" OR "diagn*" OR "effect*" OR "effic*" OR "evaluation" OR "improv*"
OR "optim*" OR "performance” OR "result*" OR "satisfaction")

Fonte: Autor (2024)
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A partir desse namero inicial de artigos, foi realizada a etapa de triagem, no qual os

artigos passaram por uma leitura preliminar dos titulos e resumos. Nessa leitura, aplicou-se 0s

seguintes critérios de exclusao: artigos duplicados; artigos que fugissem do tema ou da area de

conhecimento (ndo abordando o uso de ferramentas da qualidade e/ou néo tendo aplicacdo na

indUstria); artigos em idiomas diferentes do portugués, inglés ou espanhol; literatura cinzenta

(fontes ndo confiaveis, como artigos de opinido e blogs); e artigos com PDF indisponivel,

inviabilizando a leitura completa do estudo. Esse processo reduziu o nimero de artigos pré-

aprovados para 740 artigos, distribuidos entre: 243 artigos da Scopus, 221 da Web of Science

e 276 do Periddico Capes.

As etapas e 0s numero de estudos avaliados estdo identificados na Figura 1. Apds a

filtragem, foi considerado a analise de 4 artigos via snowball, mas seus PDFs também nédo foram

encontrados.

Figura 1 - Filtragem de estudos

Identificacio via
Bases de Dados

Artigos identificados por meio da
pesquisa na Base Scopus
n=1162

Artigos excluidos
n =703 (recorte temporal)
n = 195 (tipo de trabalho)
n =0 (ireas do conhecimento)

Artigos identificados por meio da
pesquisa no Periddico Capes
n=751484

=

Artigos excluidos
n = 11265 (recorte temporal)
n =457 (tipo de trabalho)
n = 28.244 (ireas do conhecimento)

Artigos identificados por meio da
pesquisa na Base Web of Science
n =542

Artigos excluidos
n =341 (recorte temporal)
n =121 (tipo de trabalho)
n =1 (areas do conhecimento)

Artigos selecionados a partir do
recorte temporal, tipe de trabalho
e dreas do conhe
n=243+276+221="740

Artigos excluidos
n =143 (duplicades)
n = 422 (titulo)

n =124 (resumo)

]

Artigos selecionados a partir de
duplicados, titulo e resumo
n=>51

Artigos excluidos pelo eritérios de
qualidade
n=31

Estudos incluidos na revisio
n= 20

Fonte: Autor (2024)
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Na Figura 1, consta o fluxo completo de filtragem dos artigos. Posteriormente a triagem,
os artigos foram submetidos aos critérios de elegibilidade, avaliados com base nas seguintes
perguntas para avaliacdo da qualidade dos artigos (simbolizadas por P1 a P5): (i) P1 - O artigo
fornece informacdes suficientes sobre 0 ambiente industrial e seu contexto em que o estudo foi
realizado; (ii) P2 - O artigo aborda as respostas das Questdes de Pesquisas; (iii) P3 - O artigo
utiliza métodos apropriados para investigar a aplicacdo e eficacia das ferramentas da qualidade;
(iv) P4 - O artigo analisa e discute os resultados em relagéo aos objetivos do proprio artigo; (V)
P5 - O artigo analisa e discute as limitacdes e o0s vieses que podem impactar os resultados.

As respostas possiveis para cada pergunta foram: “Responde totalmente” (obtendo nota
1), “responde parcialmente” (nota 0,5) e “nao responde” (nota zero). Por serem cinco questdes
analisadas, a nota de qualidade de cada artigo varia de zero a 5, com nota de corte de 3,5.

No Tdpico 3, os artigos foram analisados em trés etapas. A primeira aborda os critérios
de qualidade, a segunda etapa discute caracteristicas gerais como idioma, pais, periédico
publicado, desafios e beneficios. E a terceira etapa, discute caracteristicas proprias de

determinados artigos que, somados, fornecem uma visdo abrangente sobre o tema.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE DOS CRITERIOS DE QUALIDADE

O desempenho dos artigos é apresentado na Tabela 2 e na Figura 2, enquanto o das

perguntas de qualidade estd na Figura . A Tabela 2 também apresenta os critérios de qualidade

dos artigos aprovados.

Tabela 2 - Artigos aprovados nos critérios de qualidade

Artigo P1 |P2| P3 | P4 |P5 |Somatorio
Abd Hamid et al., 2020 1 ]05| 1 110 3,5
Abd-Elwahed et al., 2018 05 (05| 1 1)1 4
Barcia Villacreses et al., 2019 1 (05| 1 110 3,5
Chowdary et al., 2019 1 ]105] 1 110 3,5
Daron et al., 2023 0511 1 1)1 4,5
Dziuba et al., 2022 1 ]105] 1 1 105 4
Freire etal., 2019 1 (05| 1 1 (05 4
Gomes et al., 2022 1 |05 1 110 3,5
Inécio et al., 2023 1 1 1 /05]0 3,5
Junior; Broday, 2019 1105/05| 1 |05 3,5
Junior; Gongalves, 2019 111051110 3,5
Kharub et al., 2018 05(11] 1 111 4,5
Knop, 2021 05 (05| 1 1 105 3,5
Lietal., 2018 051 1 1 105 4
Ondra et al., 2018 05 (05| 1 1 105 3,5
Rangel-Sénchez et al., 2024 05 (05| 1 111 4
Saleh et al., 2018 05(05/05| 1 |1 3,5
Sanjuliano et al., 2021 05 (05| 1 1 105 3,5
Uddin, 2021 1 |05 1 1 105 4
Wolniak, 2019 1 1 1 105 45
Somatorio 15,5| 13 |18,5|19,5|9,5 76

Fonte: Autor (2024)
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Figura 2 - Pontuacdo da Qualidade dos Artigos
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Fonte: Autor (2024)

Figura 3 - Distribuicdo das pontuagdes pelas perguntas de qualidade
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Fonte: Autor (2024)

A partir da Figura 3, observa-se que, com a nota de corte definida em 3,5, o desempenho
dos artigos aprovados foi relativamente baixo, pois a média desses 20 artigos é de 3,8 (somente
um pouco acima do corte), sendo um comportamento € esperado devido ao alto nimero de
questdes de qualidade os quais foram analisados. Dos vinte artigos aprovados, onze (55%)
alcancaram o minimo de 3,5, respondendo 70% das perguntas (70% de 5 pontos, 3,5 pontos).
Seis artigos (30%) responderam 80% das perguntas, e apenas trés (15%) atingiram uma nota de
4,5, correspondente a abordar 90% de todas as Perguntas da Qualidade.

Caso a nota de corte fosse reduzida para trés, treze artigos seriam acrescidos no escopo
dessa pesquisa. Contudo, foi considerado uma nota de corte baixa por abordar somente 60%
das perguntas completamente. Ao se filtrar somente esses 13 artigos, notou-se que todos
pontuaram plenamente a P3 (O artigo utiliza métodos apropriados para investigar a aplicacdo e
eficacia das ferramentas da qualidade?) e P4 (O artigo analisa e discute os resultados em relagéo
aos objetivos do proprio artigo?). Entretanto, nenhum deles responderam totalmente a P1 (O
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artigo fornece informacoes suficientes sobre o ambiente industrial e seu contexto em que 0
estudo foi realizado?) e a P2 (O artigo aborda as respostas das Questbes de Pesquisas?), e
somente dois deles responderam parcialmente a P5 (O artigo analisa e discute as limitacdes e
0s vieses que podem impactar os resultados?). Esse padréo indica que a P5 é uma questdo pouco
abordada na literatura, enquanto P3 e P4 tendem a ser mais facilmente respondidas devido a
sua presenga comum nos estudos.

A Figura 3 reforca essa observacéo, indicando que 33 dos 51 artigos ndo pontuaram na
P5, 0 que impactou negativamente na média dos artigos aprovados. As perguntas mais
amplamente abordadas foram a P4, seguida pela P3 — inclusive em artigos reprovados, o que

sugere que esses topicos sdo recorrentes na literatura.

3.2 ANALISE BIBLIOMETRICA DOS ARTIGOS

A Tabela 3 demonstra as etapas de implementacdo de cada estudo, sendo os
procedimentos metodoldgicos dos artigos. Essa tabela originou a Figura 4 que mostra a

frequéncia de utilizacdo das ferramentas de qualidade.
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Tabela 3 - Etapas e Ferramentas Utilizadas

Artigo Etapas e Ferramentas Utilizadas
Abd Hamid et al., . .
2020 Entrevista com lideres
Abd-Elwahed et al 1: Coleta de Informacdes sobre os profissionais; 2: Identificacdo das Abordagens de
2018 ” | Qualidade e seus impactos (questionario); 3: Medicdo de compreenséo; 4: Identificagdo de
barreiras
Barc'aalv'gg‘i';ses et DMAIC; Six Sigma e SMED

Chowdary et al., 2019

1: Mapa de Fluxo de Valor Atual com 5 Porqués e Ishikawa; 2: Mapa de Fluxo de Valor do
Estado Futuro

Daron et al., 2023

1: Elaboracédo do Questionario; 2: Implementacéo; 3: Andlise dos dados

Dziuba et al., 2022

1: Ishikawa e Pareto alimentados pelo Brainstorming; 2: Relatorio 8D; 3: Identificagdo das
causas com 5 Porqués

Freire et al., 2019

1: Definicdo de Equipe; 2: Pareto das causas conhecidas; 3: Ishikawa e GUT; 4: 5W2H

Gomes et al., 2022

DMAIC (M: Pareto; A: Pareto, Ishikawa alimentado pelo Brainstorming e 5W2H; C: CEP e
Folha de Verificacdo)

Inacio et al., 2023

1: Visita ao local; 2: Coleta de Dados com Folha de Verificago; 3: Ishikawa; 4: Pareto e
GUT,; 6: 5SW2H

Junior; Broday, 2019

PDCA

Junior; Gongalves,
2019

1: Coleta de dados antes do projeto; 2: Identificacdo de fatores (ndo citaram como); 3:
Ishikawa, Brainstorming e 5W2H

Kharub et al., 2018

1: Coleta de dados por questionério

1: Mensuracao do problema por Pareto; 2: Verificacdo dos problemas por Carta de
Controle; 3: Ishikawa;

Knop, 2021 4: FMEA e Diagrama de Rela¢do; 5: Diagrama Matricial; 6: Diagrama de Afinidade; 7:
Melhoria por PDCA
Lietal., 2018 Six Sigma (DMADV)

Ondraet al., 2018

Realizacdo de Pesquisa e identificacdo de resultados

Rangel-Sanchez et al.,
2024

PDCA e 5W2H

Saleh et al., 2018

Coleta de dados por questionérios e entrevistas pessoalmente

Sanjuliano et al., 2021

1: Pareto; 2: Mapeamento de Processos; 3: 5W2H

Uddin, 2021

Foram trés projetos. 1: DMAIC (no A usou Ishikawa); 2: 5 Porqués e Carta de Controle; 3:
Folha de Verificacdo

Wolniak, 2019

1: Coleta de dados; 2: 5 Porqués; 3: Ishikawa; Propulseram melhorias (ndo citaram como)

Fonte: Autor (2024)
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Figura 4 - Frequéncia das Ferramentas nos Artigos
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Fonte: Autor (2024)

A Figura 4 revela que o Diagrama de Ishikawa é a ferramenta mais utilizada para a
identificacdo de problemas, aparecem em nove dos quatorze artigos analisados. Em termos de
ferramenta de priorizacdo. O Diagrama de Pareto foi utilizado cinco vezes e a Matriz GUT
duas. A preferéncia pelo Pareto pelos autores se deve a sua abordagem quantitativa e objetiva
em relacdo a Matriz GUT. Essa caracteristica facilita a visualizacdo e compreensao do impacto
de cada problema (Knop, 2021; Dziuba et al., 2022; Gomes et al., 2022; Inécio et al., 2023).

Em uma ampla analise, a distribuicdo geografica do primeiro autor de cada artigo também
foi feita, tendo base a origem do primeiro autor de cada artigo e ilustrada na Figura 5. Nesta
analise, observa-se que a distribuicdo dos artigos esta a nivel global. No entanto, paises
altamente industrializados como Japdo, China e Estados Unidos obtiveram uma pequena

participacdo em relacdo ao Brasil e a Pol6nia.
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Figura 5 - Distribuicdo Geogréfica, origem do primeiro autor
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Fonte: Autor (2024)

Em relacdo ao idioma de publicacdo, dezesseis foram publicados em inglés, trés em
portugués e um em espanhol. Isso demonstra que, embora os Estados Unidos ndo tenham
contribuido com um ndmero expressivo de artigos segundo a metodologia adotada, seu idioma
é 0 padréo pela ciéncia (Swales, 1997).

A Figura 6 e a Figura 7 revelam uma tendéncia de queda tanto na quantidade de artigos
publicados quanto no volume de citagcdes ao longo dos anos. Esse comportamento pode ser
somente um recorte temporal de queda de 2018 a 2024, mas ndo necessariamente de
desinteresse no tema ou dificuldades de desenvolvimento e/ou publicacdo na area. Uma
hipotese levantada é que os artigos sdo, em sua maioria, elaborados por estudantes em fase de
graduacdo ou pequenos profissionais (uma vez que trés dos vinte artigos foram desenvolvidos
por funcionarios) o que pode limitar o incentivo de publicacdo nesse periodo, resultando em

menor nimero de publicacédo ao longo dos anos.
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Figura 6 - Publicacdes por ano
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Figura 7 - CitagBes por ano
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As revistas dos artigos foram submetidas a trés métricas de qualidade descritas na Tabela
4: SJR (Scimago Journal Rank), JCR (Journal Citation Reports) e Qualis que sdo amplamente
utilizadas para avaliar a relevancia dos periodicos. O SJR considera o numero de citacdes de
um periédico quanto a sua importancia segundo métodos desenvolvidos pela Scimago, e 0s

classificam de Q1 (primeiro quadrante — mais bem avaliado) a Q4 (Guerrero-Bote; Moya-
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Anegon, 2012; Scimago, 2023). O JCR, desenvolvido pela Clarivate Analytics e fornece o Fator
de Impacto segundo a média de citagdes nos dois Ultimos anos, quanto maior a sua classificacéo,
melhor avaliado é o periddico (Clarivate, 2023). E o Qualis é uma métrica brasileira de
avaliacdo de periodicos desenvolvido pela CAPES que os classificam entre A1l (mais bem
avaliado), A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4 e C (CAPES, 2023).

Tabela 4 - Métricas de Qualidade dos periodicos

1 (o]
Periodico Origemdo | n°de | ¢yp | 50p | Qualis
periédico | artigos
IGI Global Scientific Publishing - 1 - - -
] . . Africa do
South African Journal of Industrial Engineering sul 1 Q3 | 05 Bl
Independent Journal o_f Management & Brasil 1 i 0.4 B1
Production
Journal of Englne_erlng an_d T_echnology for Brasil 2 04 i c
Industrial Applications
Revista de Gestao e Secretariado-GeSeC Brasil 1 - 0,2 A4
Sistemas & Gestéo Brasil 1 - 0,1 Bl
Quality Innovation Prosperity Eslovaquia 2 Q3 |18 -
Quality Engineering ESt?dOS 1 Q2 | 13 A3
Unidos '
International Journal for Quality Research Montenegro 2 Q2 | 12 A3
Polish Journal of Management Studies Poldnia 1 Q3 | 11 -
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacéo Portugal 1 Q4 ) )
. . Reino
Benchmarking-An International Journal Unido 1 Q1L | 45 Al
International Journal of Advanced Operations Reino
. 1 Q4 - B2
Management Unido
International Journal of Quality and Reliability Rel_no 1 Q2 | 27 A2
Management Unido
. Republica
Manufacturing Technology Tcheca 1 - 1,6 -
Applied Sciences (Switzerland) Suica 1 Q2 - -
Energies Suica 1 Q2 3 A2

Fonte: Autor (2024)

Observa-se na Tabela 4 que os periddicos ndo foram bem avaliados e que 0s artigos ndo

se encontram concentrados em poucos periodicos. E a partir da analise conjunta da Tabela 4 e

da Figura 5, identifica-se a origem dos autores e 0 pais de publicagdo com base no periodico,

como representados na e na Tabela 5 e no Figura 8.
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Tabela 5 - Origem e publicacdo dos artigos

Origem do(s) autor(es) Origem do periédico
Republica Tcheca Polbnia
Pol6nia Eslovaquia
Jordania Reino Unido
Brasil Brasil
Brasil Brasil
Pol6nia Republica Tcheca
Brasil Eslovaquia
india Reino Unido
Brasil Brasil
Brasil Brasil
China Estados Unidos
Equador Portugal
Arabia Saudita Africa do Sul
Poldnia Brasil
Malasia -

Trindade e Tobago Reino Unido
México Suica
Brasil Montenegro
Poldnia Suica
EUA Montenegro

Fonte: Autor (2024)

Figura 8 - Origem e publicagdo dos artigos

Pais de origem do autor

h & Pais de origem do periédico

Fonte: Autor (2024)

A Figura 8 tem como principal objetivo ilustrar a distribuicdo global dos artigos.
Somente o Brasil desenvolveu e publicou artigos internamente, assim como publicou em outros
paises e recebeu publicacdes internacionais. Na Europa, paises vizinhos como Eslovaquia,
Republica Tcheca e Poldnia publicam artigos entre si, representando uma proximidade

geografica, industrial e académica (Simek, Ambrozova, 2018).

23



Ressalta-se que muitos desses artigos ndo foram publicados em idiomas nativo dos
autores, evidenciando a tentativa de alcance global de seus estudos. No entanto, como
observado na Figura 7, esses artigos encontram dificuldades de serem disseminados. Além
disso, o conteudo dos vinte artigos é regional, o que dificulta o interesse internacional por eles.

Desta forma, responde-se as Questdes de Pesquisa, onde a Figura 4 responde a pergunta
(i) quais as ferramentas da qualidade séo utilizadas na industria; a Tabela 3 responde a pergunta

(if) como as ferramentas da qualidade sdo usadas na industria.

3.3 ANALISE DO CONTEUDO DOS ARTIGOS

A Tabela 6 apresenta o conteudo presente nos estudos, sendo seis pesquisas e quatorze
estudos de survey. As pesquisas abordam o conhecimento dos profissionais nas inddstrias (Abd-
El Wahed; EI-Baz, 2018), ferramentas utilizadas na Republica Tcheca (Ondra; Tucek; Rajnoha,
2018) e a eficacia da Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP) nas indUstrias
farmacéuticas e alimenticias (Kharub; Limon: Sharma, 2018). Percebe-se que ha diversas
abordagens do mesmo tema onde cada uma incorre de um estudo a parte. Suas aplicacdes se
fazem em diversos ramos, como automotivo (Wolniak, 2019; Inécio et al., 2023), metaldrgico
(Freire et al., 2019; Knop, 2021) e alimenticio (Sharma, 2018; Junior; Broday 2019; Junior;
Gongcalves, 2019; Kharub; Limon).
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Tabela 6 - Visdo de Contetdo dos Artigos

. s . Ramo
Artigo Objetivo do Artigo Industrial
. Responder: Quais sdo os fatores que determinam quais ferramentas e
Abd Hamid et " . . . L X N o .
al. 2020 técnicas de qualidade sdo mais ap|ICé_1VEIS em circunstancias espgmflcas Tecnologia
" relacionadas ao desempenho da qualidade na Revolucdo Industrial 4.0?
Visa determinar até que ponto os profissionais da qualidade compreendem
Abd-Elwahed et | e implementam abordagens de GQ e suas ferramentas em empresas Diversas
al., 2018 industriais, e identificar as ferramentas e técnicas de GQ exigidas nos
programas de sensibilizacdo.
. Barcia Reduzir em 40% o intervalo no tempo de troca de molde utilizando o L
Villacreses et al., - Plastico
2019 DMAIC e a tecnica SMED
Chowdary et al., | Documentar experiéncias adquiridas devido a implementacéo de estratégias Siderdraico
2019 de Lean Manufacturing em uma empresa de fabricac8o de aco do Caribe g
Daron et al., Dar atencdo a influéncia das ferramentas da qualidade (QTs) na gestdo do Setor eneraético
2023 processo produtivo (PP) no aumento da eficiéncia energética (EE). g
Dziubaetal., |Este trabalho teve como objetivo analisar os problemas de producéo que Siderdraico
2022 ocorrem durante a producdo de 1dminas para janelas usando o Relatério 8D g
. Mostrar que a anélise e solugdo de problemas utilizando as Ferramentas da
Freire et al., - - A
2019 Qualidade, de forma a manter ou melhorar a qualidade dos produtos, e, por Metallrgica
conseguinte, manter ou aumentar o nivel de satisfacdo de seus clientes
Gomesetal., | Abordar aaplicacdo do método Seis Sigma para gestdo de processos para Embalagens
2022 reducdo da variabilidade e refugo de embalagens g
-~ O objetivo deste estudo é demonstrar como a gestdo da qualidade,
Inécio et al., - o L .
2023 utlllzgndo ferrameptas_basmas, pode se tornar uma estratégia para o Automotivo
crescimento organizacional.
Junior; Broday, | Demonstrar a adogdo do Ciclo PDCA para reducéo de perdas, bem como . .
. . . Alimenticia
2019 propor medidas de controle para melhoria continua dos processos.
. Analisar os efeitos do controle da qualidade aplicado ao processamento de .
Junior; Alimentos

Gongalves, 2019

batatas, utilizando-se de ferramentas de qualidade, a fim de verificar as suas
contribuicdes para a melhoria do processo produtivo e reducdo de perdas

(batatas chips)

Investigar empiricamente o impacto da ferramenta da qualidade na eficécia

Kharub et al., | do sistema de seguranga alimentar baseado na (HACCP e estudos de Alimenticio e
2018 correlacdo entre a eficAcia do HACCP e o desempenho empresarial nas farmacéutico
industrias alimenticia e farmacéutica
Analisar o nimero de ocorréncias, as causas dos defeitos superficiais de
Knop, 2021 estruturas de aco pintadas a pa}rtlr do exemplo d? um element_o selecionado Metaldrgico
produzido pela empresa examinada, e propor a¢des que contribuam para
reduzir a probabilidade desses defeitos.
. Compreender a aplicagdo de um projeto Seis Sigma (DMADV) para treinar Fabrica de
Lietal., 2018 NP . x .
funcionarios em ferramentas de qualidade em uma adocéo de TQM baterias
Ondraetal., Identificar o uso de QMTs selecionados em empresas industriais na Diversas
2018 Republica Tcheca.
Rangel-Sanchez | O objetivo foi demonstrar como o PDCA pode melhorar os padrfes de Fabricante de
etal., 2024 qualidade minimizando o desperdicio motores
Investigar o impacto das praticas rigidas de gestdo da qualidade total
Saleh et al., 2018 | (TQM) nas dimensdes de desempenho operacional das organizacdes de Diverso
manufatura
- Analisar o processo de formacéo do preco de venda, visando identificar as
Sanjuliano et al., | . . - | feccs
2021 causas que resultam nas dlv_ergenuas do custo estimado e do custo real, a Confeccéo
fim de comparar o custo estimado com a implementacdo do custo alvo.
. Fornecer um processo eficaz e ferramentas de baixo custo para melhorar a Pisos de
Uddin, 2021 . {
qualidade dos produtos madeira
Wolnia, 2019 | Identificar fatores que afetam a parada da linha de producéo Automotivo

Fonte: Autor (2024)
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Em todos os estudos os objetivos foram alcancados, trazendo consigo beneficios
financeiros (Freire et al., 2019; Uddin, 2021), reducdo de tempo (Barcia Villacreses; Verdezoto
Dominguez; Abad-Moran, 2019) e de desperdicio (Junior; Broday 2019; Junior; Gongalves,
2019). No entanto, nem todos as propostas foram implementadas (Wolniak, 2019; Sanjuliano
et al., 2021; In4cio et al., 2023), o que limita o0 objetivo principal desse artigo, por se tornar
somente um estudo tedrico.

Todos os estudos de survey encontraram uma limitacdo: a baixa taxa de respostas aos
questionarios enviados, com taxa de retorno de somente 5% (Ondra; Tucek; Rajnoha, 2018).
Destaca-se como limitacdo o curto periodo disponivel para implementacdo de uma cultura da
qualidade, o que gerou resisténcia entre os funcionarios (Li; Laux; Antony, 2018). Essa
relutdncia também foi notada em Junior e Broday (2019), que, no entanto, constataram que o
uso do Ciclo PDCA facilitou a aceitacdo por ser uma abordagem didatica. Em uma entrevista
realizada por Abd-Elwahed e El-Baz (2018), 70% dos gestores consultados também
identificaram a resisténcia dos funcionarios com um dos principais desafios, mencionando
também a falta de treinamento e o seu desenvolvimento, apoio limitado pela lideranca e a
auséncia do alinhamento entre qualidade, estratégia e operacdes.

A leitura de cada artigo isolado permite identificar elementos que, em conjunto com 0s
demais artigos, fornecem uma ampla visdo sobre o uso de ferramentas da qualidade na industria.
Essa linha de analise inicia-se no estudo de Sanjuliano et al. (2021) voltado a area contéabil onde
foi avaliado uma industria de confecgcdo que encontrava divergéncias sobre a precificacdo no
inicio do desenho da colecdo e ao fim da producéo, impactando assim, o preco final de vendas
e no orgamento da empresa. Seu desenvolvimento envolveu o uso do Pareto e do mapeamento
de processos para se identificar os problemas, e sua solugéo dirigida por um 5W2H. Esse plano
de acdo envolveu a definicdo de trés indicadores de custos: custo alvo (meta de preco a ser
atingida), custo ideal (valor de referéncia ao custo alvo, porém inalcancavel), e o custo real
(custo efetivo vigente). Essa abordagem de “ideal, alvo e real” serve como modelo para outros
projetos ao estabelecer metas e indicadores de reducéo de desperdicios, perdas e producdo. No
entanto, como identificado por Li, Laux e Antony (2018), as empresas devem definir metas
realistas, procurando ganhos imediatos no curto prazo, validando o uso das praticas de
qualidade, mas que trazem beneficios a longo prazo. A recomendacdo de indicadores de
desempenho foi destacada também por outros pesquisadores (Saleh; Sweis; Mahmoud Saleh,
2018; Villacreses; Dominguez; Abad-Moran, 2019) sugerindo que os projetos de melhoria,

ainda que operacionais, devem envolver o setor estratégico.
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O envolvimento de mdaltiplas &reas, incluindo a liderancga, € essencial na execugdo do
projeto, mas a falta de participacdo das liderancas apresenta um desafio. Enquanto Abd-
Elwahed e El-Baz (2018) observaram a auséncia de engajamento da lideranga em treinar os
operados, Li, Laux e Antony (2018) encontraram o oposto, com lideres exercendo pressdo
excessiva (ndo intencional) sobre os subordinados. A leitura dos artigos aprovados indicou que
muitos se restringem a avaliar somente o processo operacional, sem considerar o a participacao
de gestores, impactos culturais gerados ou se houve desenvolvimento partindo da inddstria em
novos projetos de melhoria. Limitando, assim, a exploracdo completa do potencial das
ferramentas da qualidade, especialmente na implementacéo de uma Gestéo de Qualidade Total.

O artigo de Li, Laux e Antony (2018) aborda a implementacéo dirigida por 7 membros:
0 proprio CEO, um Diretor de Qualidade, trés Master Blackbelts e dois gerentes de divisdo. O
trabalho abordou uma realidade limitante: projetos de implementacdo de melhoria podem ser
caros e envolver méo de obra especializada, como este. Sua principal agdo corretiva foi
desenvolver os funcionarios por treinamentos, que antes utilizavam as ferramentas
desconhecendo a importancia do seu uso — ndo estando alinhados com a cultura da qualidade.
Saleh, Sweis e Saleh (2018) investigaram o impacto da Gestdo da Qualidade sobre o
desempenho das empresas analisadas, identificando impactos positivos significativos.

Entretanto, apenas implementar ferramentas da qualidade pode ser insuficiente para
processos produtivos complexos. Métodos quantitativos e qualitativos sdo necessarios para
analisar defeitos e erros nos processos de producao (Wolniak, 2019). Se o uso das ferramentas
da qualidade permite ndo somente sua atuacdo na area operacional, mas também na area
estratégica, assim também demais areas além da qualidade devem ser exploradas, como a
estatistica. A Associacdo Chinesa de Qualidade menciona 43 ferramentas que podem ser
aplicadas, abrangendo tanto ferramentas de qualidade quanto estatisticas. Entre elas estdo a
ANOVA, andlise de regressao, Fuzzy e Método Taguchi, ao lado de métodos tradicionais como
PDCA e Ishikawa (Li; Laux; Antony, 2018). O software Minitab € um exemplo de recurso
estatistico usado paralelamente as ferramentas de qualidade (Abd-Elwahed; El-Baz, 2018; Li;
Laux; Antony, 2018; Gomes et al., 2022). Portanto, além de demonstrar conhecimento prévio
das ferramentas de qualidade, as equipes devem possuir conhecimento estatistico euma
compreensdo detalhada do processo em analise.

Esses estudos contextualizados demonstram a importancia de descrever o meio no qual
estdo inseridos, para que as industrias possam se identificar e replicar praticas bem-sucedidas.

Em um estudo realizado pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), Janior e
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Broday (2019), analisaram o uso do PDCA na reducdo de desperdicios em uma industria
alimenticia. Dessa forma, nota-se que estudos académicos podem ser incorporados a cultura
das organizac@es, diminuindo qualquer distancia entre a academia e as industrias.

Desta forma, responde-se a Questdes de Pesquisa (iii) quais sdo os beneficios da utilizacdo
das ferramentas da qualidade na industria, onde esses beneficios resultantes sdo financeiros e
operacionais (reducdo de tempo e de desperdicios). E ao citar a relutancia dos funcionarios em
aprender as técnicas de qualidade, a falta de treinamento dos funcionarios, do apoio das
liderancas e da auséncia do alinhamento entre qualidade, estratégia e operacdes, responde-se a
Questdo de Pesquisa (iv) quais séo os desafios da utilizacdo das ferramentas da qualidade na
indUstria. E por fim, a baixa taxa de respostas aos questionarios enviados, o curto periodo
disponivel para implementacdo de uma cultura da qualidade e que projetos de implementacéo
de melhoria podem ser caros e envolver mao de obra especializada para processos complexos,
respondem a Questdo de Pesquisa (V) quais sdo as limitacGes da utilizacdo das ferramentas da
qualidade na industria. E a Tabela 6 aborda as respostas da pergunta (iv) quais ramos industriais

as ferramentas da qualidade sdo mais utilizadas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as principais ferramentas utilizadas na industria s&o o Ishikawa, Pareto e
0 5W2H, sendo amplamente utilizados nos ramos da industria siderdrgica, metallrgica e
alimenticia. A producdo desses artigos é global, assim como suas publicacdes alcancam paises
estrangeiros as origens e idioma do primeiro autor. Os artigos sdo publicados em maior parte
em inglés a fim de se aumentar o numero de citacdes, no entanto, a baixa qualidade dos
periddicos pode impactar no nimero de citacdes.

A principal limitacdo observada nesta revisdo foi a responsavel pela eliminacdo da
maioria dos artigos na etapa de triagem. Esses artigos desclassificados tinham como foco
principal objetivos ndo diretamente relacionados ao uso das ferramentas da qualidade, como
por exemplo, a reducdo de desperdicios em maquinas ou a melhoria de processos especificos.
Embora as ferramentas da qualidade tenham sido mencionadas e usadas nesses estudos, sua
aplicacdo ndo fez parte do objeto central das discussdes, das limitagfes, ou das conclusdes
apresentadas. Consequentemente, tais artigos pouco contribuiram para o entendimento
aprofundado da eficacia das ferramentas em si, 0 que limita a relevancia desses estudos para
essa revisdo. Outra limitacdo foram os artigos aprovados e ndo encontrados em PDF, o que
limitou a visao do uso de ferramentas da qualidade na indUstria. E a baixa taxa de respostas em
todas os estudos de survey também limitou a coleta de dados, restringindo a visdo sobre 0 uso
de ferramentas da qualidade na industria.

Como sugestdes para futuras pesquisas sobre o0 uso de ferramentas, recomenda-se realizar
uma abordagem ndo somente voltada aos processos, mas contemplando o comportamento dos
funcionarios e da lideranca, as limitacdes e 0s vieses na aplicacdo. Assim como considerar as
discussdes levantadas pois abordam como os autores podem trazer ideias que serdo Uteis a
outras industrias. Durante a execucdo dos projetos, ndo somente devem usar ferramentas da
qualidade, mas também de estatisticas, se necessario e demais artigos publicados na area

(reforcando a importancia de se encontrar artigos na area, uma limitacdo dessa revisao).
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