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APRESENTACAO

O presente livro, “Gestao, Trabalho e Desenvolvimento Organizacional” tem o
objetivo de discutir o estado da arte no campo dos estudos administrativos, por meio
da apresentacdo de uma coletanea diversificada de estudos teéricos e empiricos,
os quais refletem uma riqueza de teméaticas estratégicas, bem como a realidade
organizacional e do trabalho no Brasil e no mundo.

Estruturado em 19 capitulos, esta obra apresenta relevantes debates
relacionados ao tripé analitico sobre gestdo, trabalho e desenvolvimento
organizacional, por meio da apresentacao destes trés eixos centrais de discussao,
0s quais se articulam entre si por meio de uma incremental l6gica dedutiva que
parte da abstracao tedrica no campo epistemoldgico da Administracao até chegar a
empiria de um conjunto de estudos de caso.

No primeiro eixo tematico, o pensamento administrativo e a realidade
estratégica da gestao sdo apresentados tomando como referéncia a combinacao de
uma abordagem teérica com uma diversidade de estudos de caso que lidam com
a gestao publica e privada, bem como os paradigmas tradicionais e inovativos da
Administracéo.

No segundo eixo tematico, o mundo do trabalho & analisado a luz das
oportunidades e desafios, a partir de uma escala elastica que parte da otica
microecondémica dos individuos em suas especificidades sociais, passando pelo
ambiente organizacional da gestao de pessoas, até se chegar a ética macroecondmica
do mercado de trabalho em um contexto de globalizacé&o.

No terceiro eixo tematico, o desenvolvimento organizacional é apresentado
através da analise empirica e contextualizada do uso de ferramentas de gestéo, as
quais sao aplicadas estrategicamente em realidades organizacionais especificas,
tendo como pano de fundo agbes de planejamento, gestdo da informagéo e do
conhecimento, gestao financeira e gestao da qualidade.

A proposta implicita nesta obra tem no paradigma eclético o fundamento
para a valorizagéo da pluralidade tedrica e metodoldgica, sendo este livro construido
por meio de um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores oriundos de
diferentes estados brasileiros, o que repercutiu em uma rica oportunidade para o
compartilhamento de experiéncias no campo epistemoldgico da Administracéo.

Caracterizada por uma natureza exploratéria, descritiva e explicativa
quanto aos fins e uma abordagem quali-quantitativa, esta obra foi estruturada
pela conjugacé@o de uma logica convergente no uso do método dedutivo a fim de
possibilitar divergentes abordagens teérico-conceituais para abordar a realidade
empirica dos estudos de caso, assim resultando em uma pluralidade de debates.



Com base nos resultados obtidos nesta obra, uma rica lista de debates teérico-
conceituais, bem como de ferramentas e modelos de gestao séo apresentados ao
grande publico, leigo ou especializado, corroborando assim para a difusdo de uma
didatica abordagem sobre temas estratégicos, ndo apenas relacionados ao atual
estado da arte nos estudos administrativos, mas também adaptados a realidade
brasileira.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: Com o acelerado crescimento
industrial, a busca pela competitividade pela
eficiéncia e produtividade para adquirir mais
clientes, fez com que as organizagdes tomassem
a qualidade como forma sobrevivéncia ou até
mesmo como forma de fracasso. Sendo assim,
houve a busca por ferramentas para auxiliar na
deteccédo de possiveis anomalias e melhorias
nos processos produtivos. As Ferramentas
Tradicionais da Qualidade surgiram para
serem utilizadas no auxilio na identificacédo de
anomalias, tal como a eliminacdo das mesmas
e ainda irdo proporcionar ao gerente a tomar
decisbes sobre o processo. Na pesquisa,
primeiramente, houve a abordagem da revisao
da literatura, com o intuito de apresentar
0s conceitos das Ferramentas Tradicionais:
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Fluxograma, Diagrama Causa e Efeito, Folha de
Verificacdo, Histograma, Diagrama de Pareto e
Diagrama de Dispersao. Posteriormente, houve a
aplicacédo das Ferramentas Tradicionais na Usina
de Pelotizagédo localizada em S&o Luis/MA. E por
fim, houve o estudo do processo realizado na
Usina e a identificacdo das anomalias através
da aplicacdo das Ferramentas Tradicionais
da Qualidade. E por fim, o estudo apresenta
a importancia dessas Ferramentas para as
melhorias nos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade. Ferramentas
Tradicionais. Processos Gerenciais. Pelotizag¢&o.

APPLICATION OF TRADITIONAL
QUALITY TOOLS: CASE STUDY INA
MINING COMPANY LOCATED IN SAO

LUIS / MA
ABSTRACT: With the accelerated industrial
growth, the search for competitiveness for
efficiency and productivity to acquire more
clients, made the organizations to take the
quality as a way of survival or even as a way of
failure. Therefore, there was a search for tools
to assist in the detection of possible anomalies
and improvements in production processes.
Traditional Quality Tools have emerged to be
used to assist in the identification of anomalies,
as well as the elimination of them, and will still
provide the manager to make decisions about
the process. In the research, first, there was a
literature review approach, in order to present
the concepts of Traditional Tools: Flowchart,
Cause and Effect Diagram, Verification Sheet,
Histogram, Pareto Diagram and Dispersion
Diagram. Subsequently, the Traditional Tools
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were applied at the Pelletizing Plant located in Sdo Luis / MA. And finally, there was the
study of the process carried out at the Plant and the identification of anomalies through
the application of Traditional Quality Tools. Finally, the study presents the importance
of these Tools for the improvement of processes.

KEYWORDS: Quality. Traditional Tools. Management Processes. Pelletizing.

11 INTRODUGAO

Campos (2004) conceitua a qualidade como a atividade que busca satisfazer
as partes interessadas e estabelece a confianca de que a mesma esta sendo
conduzida de forma adequada.

Paladini (2012) afirma que o controle da qualidade € algo que deve estar
contido em todo o ciclo de vida de bens e servicos, ou seja, deve estar presente
desde o planejamento até o declinio dos mesmos, além do mais as organizagdes
devem oferecer o melhor custo-beneficio para a satisfacao de seus clientes.

O controle da qualidade ficou evidente, com aumento da competitividade nas
organizagdes, onde a preocupagao com a qualidade no processo produtivo ganhou
destaque, levando em consideracdo que para manter as empresas competitivas no
mercado, seriam necessarias duas agdes: inovar em produtos e servi¢os; e, possuir
capacidade de realizar negécios dentro de restricbes variadas (controle de poluigéo,
responsabilidade civil e limitag@o de recursos naturais).

Sendo assim, os conceitos e as ferramentas de gerenciamento da qualidade
para sua melhoria tiveram uma evolug¢éo de forma gradual ao longo do tempo, em
paralelo a evolugéo histérica dos processos produtivos, o que resulta de serem
considerados instrumentos para que as organizagbes se mantenham no mercado
(COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016).

O caminho foi arduo e longo para obtencdo dessa visdo de gerenciamento
da qualidade. Brevemente, deve-se considerar desde o fim da 12 Guerra Mundial,
na qual foi evidenciado o conceito de trabalho integrado, mas o funcionario perdeu
o controle sobre o produto final. (GARVIN, 1996).

Avancando, com o fim da 2% Guerra Mundial, foi evidenciada a necessidade
por mudancas e a reconstrugdo dos prejuizos do combate. Assim, o Japéo
destacou-se frente a outras nagdes, inclusive os Estados Unidos da América, pela
sua determinacdo em melhorar a producdo e seus produtos e, para isso contou
com quatro importantes fatores: a Unido dos Cientistas e Engenheiros Japoneses
(JUSE), os Padrdes Industriais Japoneses (JIS), sua capacidade de inovagéo e
seus aspectos culturais.

Na visdo da JUSE, Total Quality Management (TQM) é uma abordagem de
gerenciamento que se esfor¢ca pelo seguinte em qualquer ambiente de negécios
(JURAN; GODFREY, 1998):
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+  Sob forte lideranca da alta geréncia, estabeleca uma viséo e estratégias
claras de médio e longo prazo;

. Utilizar adequadamente os conceitos, valores e métodos cientificos do
TQM;

+  Considerar recursos humanos e informagdes como infraestruturas orga-
nizacionais vitais;

+  Sob um sistema de gerenciamento apropriado, opere efetivamente um
sistema de garantia de qualidade e outros sistemas de gerenciamento
multifuncional, como custo, entrega, ambiente e seguranca;

»  Suportados por poderes organizacionais fundamentais, como tecnologia
bésica, velocidade e vitalidade, garantem boas relagbes com clientes,
funcionarios, sociedade, fornecedores e acionistas;

» Realize continuamente os objetivos corporativos na forma de alcancar
a missédo de uma organizagéo, construindo uma organiza¢gdo com uma
presenca respeitavel e assegurando lucros continuamente.

O conceito de qualidade é dinamico por sua propria natureza. Assim, envolto
em um processo evolutivo sua definicdo ja esteve associada desde a simples
conformidade as especificacoes até a satisfacdo do cliente. Imputando uma
cultura pela qualidade nas organizacgoes, a definicdo proposta por Juran e Gryna
(1991) como “Adequacgéo ao uso” propds uma visao abrangente. Nesse contexto,
o desenvolvimento da qualidade esta diretamente atrelado a quatro estagios
(WERKEMA, 2006; PALADINI, 2004):

+  1°estagio: Inspecéo — visava separar produtos bons dos ruins;

+  2°estagio: Controle de qualidade — foco em produzir de acordo com as
especificacoes;

+  3° estagio: Controle da qualidade — tinha como objetivo manter a quali-
dade estavel e procurar melhora-la;

+  4° estagio: Gestao da Qualidade Total — almeja a satisfacao do cliente.

O ambiente atual, o quarto estagio, é representado pelo conhecimento e
tecnologia, o que leva a utilizagdo de técnicas mais sofisticadas e eficientes de
gestdo. Resultando em uma intensificacdo em relagcdo a preocupagcdo com a
qualidade, devido ao aumento da competitividade entre as organizacoes.

Em funcdo desse aumento na competitividade, que a adocao das Ferramentas
da Qualidade mostra tendéncia crescente, uma vez que qualidade ndao é mais um
diferencial e sim um requisito basico em produtos e servicos, que permite melhorar
a eficicia da gestdo no ambiente globalizado (COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016).
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As melhorias de qualidade tornam-se essenciais e por sua vez, podem ser
aplicadas através das ferramentas que apresentam diversas capacidades, dentre
elas: definir, mensurar, analisar e propor mecanismos que esclaregcam problemas
que estdo a interferir no desempenho organizacional. Silvani (2012) afirma que as
ferramentas da qualidade ndo sdo milagrosas em termos de solucionar todos os
problemas. Assim, cabe a geréncia definiras melhores maneiras de utiliza-las.

As ferramentas da qualidade sdo divididas em dois grupos: Ferramentas
Tradicionais e as Ferramentas Gerenciais. De acordo com Campos (2004), as
ferramentas tradicionais da qualidade, também vistas como basicas, surgiram por
volta dos anos 60 e possuem um forte cunho estatistico. Isto, pois como o préprio
nome sugere sao de utilizacdo simplificada, propiciando a implantagéo da cultura de
melhoria continua em todos os niveis da organizagéo.

Como avango do gerenciamento pela qualidade, aliada a perspectiva de
visdo sistematica tendo em vista gerar diagnoésticos organizacionais, surgiram as
ferramentas gerenciais, com a fungdo de: relacionar situagdes de causa e efeito
para problemas complexos, organizar e sistematizar informagdes, gerar novas
ideias, observar os varios fatores inter-relacionados e acompanhar continuamente
as atividades.

Este estudo tem como objetivo descrever brevemente e mostrar possiveis
formas para a aplicacdo das ferramentas tradicionais em uma empresa. Dessa
forma, sera a aplicacéo das Ferramentas Tradicionais em uma mineradora.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ferramentas da Qualidade: conceitos iniciais

As organizagbes tém a qualidade como um meio de sobrevivéncia, entretanto,
analisar os fatos resultantes para manter uma organizagao competitiva no mercado,
ndo é uma tarefa facil (PEREZ; DIACENCO; PAULISTA, 2016).

No competitivo cenario global as empresas precisam corresponder as
expectativas do consumidor em varios aspectos, dentre eles: desempenho,
estética, qualidade e custo. Assim, diante da concorréncia é fundamental oferecer
aos consumidores funcionalidade e melhor qualidade nos produtos e servigos, e
ao menor custo (GANDHINATHAN; RAVISWARAN; SUTHAKAR, 2004). Nesse
contexto, Mizuno (1993) havia pontuado a existéncia de “uma nova era para a
qualidade”.

A implantacdo da qualidade total envolve a selecdo de estratégias para
as diferentes situagbes a qual o processo de produgédo da qualidade possa estar
relacionado. Além disso, a qualidade total tem relacdo também com as ferramentas
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de controle da qualidade que podem ser representadas na forma de: dispositivos,
procedimentos gréficos, numéricos ou analiticos, formulagbes praticas, esquemas
de funcionamento ou mecanismos de operacdo para organizar e estruturar o
processo produtivo (PALADINI, 2004).

Sendo assim, essas empresas buscam alternativas em ferramentas da
qualidade que auxiliam na detec¢do de anomalias e controle de processo. Essas
ferramentas auxiliam na analise dos resultados obtidos para se manter no mercado
eirdoindicar se a empresa esta sendo capaz de executar suas atividades produtivas
eficientemente, contudo satisfazendo seus clientes (PEREZ; DIACENCO; PAULISTA,
2016).

E nesta visdo que a qualidade é considerada a base do sucesso ou fracasso
de uma organizacdo, surgindo entdo as ferramentas de auxilio do controle da
qualidade com o intuito de resolver problemas relacionados a qualidade dos
processos produtivos existentes na empresa, sendo que a analise e decisdes sobre
os problemas encontrados devem ser feitas a partir de dados precisos sendo estes
quantitativos e qualitativos (PEREZ; DIACENCO; PAULISTA, 2016).

Brassard (2004) pontua que as ferramentas da qualidade além de auxiliarem
na identificacdo dos acontecimentos no processo, também apontam suas provaveis
causas. Assim, tais ferramentas podem auxiliar na tomada de decisdo com maior
probabilidade de adequacdo em razdo dos dados coletados analisados levando em
conta as inter-relagbes entre as variaveis (MURRAY, 1978).

Por sua vez, Werkema (2006), as ferramentas da qualidade podem ser
integradas a Gestéo da qualidade, como instrumentos a manutengéo e a melhoria
dos resultados dos processos de uma empresa. Tais ferramentas variam em duas
abordagens, a tradicional e a gerencial, conforme serdo detalhadas nas sessbes
seguintes.

2.2 Ferramentas Tradicionais

As ferramentas tradicionais sdo aquelas que foram desenvolvidas ha mais
tempo, ou sua origem esta atrelada a outras ciéncias ou areas de conhecimento
(PALADINI, 2004).

Considerando os esforcos da JUSE no treinamento dos empregados fabris
permeando o contexto dos Circulos de Controle da Qualidade, foi determinado um
menu de técnicas estatisticas, amplamente conhecidas como as sete ferramentas
tradicionais da qualidade: gréaficos de Pareto, diagramas de causa e efeito,
estratificacao, folhas de verificacéo histogramas, diagramas de dispersao e graficos
de controle (GARVIN, 1992). De acordo com Miguel (2006), essas ferramentas
podem ser usadas isoladamente, ou como parte de um processo de implantacéo de
programas de qualidade.
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2.2.1 Fluxograma

Representa graficamente a sequéncia de atividades de um processo. Assim,
permite uma visao global do processo por onde passa o produto e, ao mesmo tempo,
ressalta operacdes criticas ou situagcdes em que haja cruzamento de varios fluxos
(PALADINI, 1997). As possiveis identificagcbes no processo através do fluxograma
podem ser:

+  Dos inputs e de ser fornecedores;
«  Dos outputs e de seus clientes;

+  De pontos criticos do processo.

E uma ferramenta que apresenta graficamente as etapas de um processo,
podendo ser utilizada na andlise de um processo, onde permite a compreenséo do
fluxo de atividades. Pode ser denominada de formas diferentes, tais como: gréficos
de procedimentos, grafico de processos, fluxo de pessoas e papéis e fluxo de
documentos (COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016).

O Fluxograma utiliza um conjunto de simbolos (Figura 2.1) e, afirma
Campos (2004), que o estabelecimento dessa ferramenta tradicional da qualidade é
fundamental para que tenha entendimento e padronizagao do processo.

-

0= Fim de um processo Documento utilizado no processo

e | :

azenagem

Diregao do fluxo

Figura 2.1 — Os principais simbolos de uso em Fluxogramas
Fonte: Adaptado de Paladini (1997)

2.2.2 Diagrama de causa e efeito

Essa ferramenta foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa e tem a finalidade
de estruturar o raciocinio e a discussao sobre as causas de um problema e,
posteriormente, analisar os efeitos em seu processo (NETO et al., 2017).

De acordo com Miguel (2001), essa ferramenta também conhecida como
Grafico Espinha de Peixe ou Diagrama de Ishikawa, € uma técnica largamente
utilizada que mostra a relacao entre um efeito (problema) e as possiveis causas
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(fatores de influéncia). Ou seja, é uma representagao grafica utilizada na analise de
problemas como na estruturacéo de decisdes relativas a situacées que devem ser
eliminadas (PALADINI, 2004).

A figura do Diagrama de Ishikawa (Figura 2.2) é composta por linhas e
simbolos, onde representam a relacdo entre um efeito e suas possiveis causas.
Sendo assim, essa ferramenta tradicional da qualidade descreve situagdes
complexas, que teriam um grau de dificuldade alto se interpretadas apenas por
palavras (MAICZUK; JUNIOR, 2013).

{unnm ) [ R
[“reonn ) (. wcutpmamriet |
(o™ (L Lo
\ Prsens
| pasteriais 1 | asia Ambinnts] [ aiadey |
S b )‘l b

Figura 2.2 — Representacédo do Diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado de Maiczuk e Junior (2013)

Provavelmente, existem diversas categorias de causas principais e essas
recaem sobre umas das seguintes categorias conhecidas como 0s 6 M’s:

+ Mao de Obra — Treinamento, questdes fisica e mental do trabalhador;
+  Maquinas - Manutencéo e Deterioragéo;

+  Métodos — Informacéo, Instrugéo e Procedimentos;

+  Materiais — Fornecedores e Fornecedores Proprios;

»  Meio Ambiente — lluminacgéo e Clima;

*  Meio de Medicdo — Instrumento e Inspegéao.

2.2.3 G@Gréfico de Pareto

Foi desenvolvido pelo engenheiro e economista italiano Vilfredo Pareto, que
fez um estudo estatistico da distribuicdo de riqueza em seu pais. Portanto, através
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desse estudo, o engenheiro descobriu que 20% da populagdo possuia uma grande
parcela da riqueza. Os resultados foram demonstrados através de uma distribui¢cdo
graficamente, representada por uma curva cumulativa que ficou conhecida como a
curva de Pareto (COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016).

O Gréfico de Pareto (Figura 2.3) possibilita a visualizagcao da relagdo agéo/
beneficio por priorizar a agdo que trard o melhor resultado. Ou seja, é de comum
conceituar que essa ferramenta organiza dados por ordem de importancia (MIGUEL,
2001; WERKEMA, 2006).

Figura 2.3 — Representacéo do Diagrama de Pareto

Fonte: https://blog.hotmart.com/pt-br/diagrama-de-pareto/

Essa ferramenta tradicional da qualidade conhecida também como Diagrama
80/20 (80% das consequéncias derivam de 20% das causas) é um grafico de barras
que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a
priorizacé@o dos problemas, portanto, serve para visualizar e identificar as causas ou
problemas mais importantes.

Dentre as vantagens do diagrama de Pareto pode-se destacar que os
gréaficos transmitem informacdes de modo mais simplificado que as tabelas e,
consequentemente sera de melhor entendimento por todos os niveis da organizagéo
(ROTONDARQO et al. 2002).

Os passos a seguir representam a elaboragdo do Diagrama de Pareto
(COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016):

»  Selecionar e comparar os problemas para estabelecer uma ordem de
prioridades para a analise;

+  Buscar um padréo para a comparagéo;
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»  Determinar um periodo de tempo para a analise;
. Reunir os dados necessarios para cada categoria;

+  Fazer uma comparagéo entre a frequéncia ou custo de cada categoria
com relagcéo a todas as outras;

+  Cada categoria deve ser listada da esquerda para a direita no eixo hori-
zontal e ordem decrescente;

. Deve-se desenhar um retangulo ou barra, acima de cada classifica-
¢édo, cuja a altura corresponde ao valor dessa variavel na classificacéo
indicada;

+ Aetapa final resulta em uma apresentacao simples e de facil concentra-
¢éo em relacéo aos esforgos para analise de problemas.

2.2.4 Folha de Verificacdo (Folha de checagem)

Segundo Nogueira (1996), a Folha de checagem consiste num conjunto
de dados coletados e organizados sistematicamente em uma planilha ordenada/
formulario de maneira uniforme e integrada. Essa ferramenta permite a averiguagéo
do comportamento de uma variavel a ser controlada, exemplo: registro de frequéncia
e controle de itens defeituosos (MIGUEL, 2001).

A folha de verificacdo pode ser apresentada de diversas maneiras (Figura
2.4). Portanto, o tipo de folha de checagem dependera de qual sera o objetivo, tais
como: levantar a propor¢ao de itens ndo conformes; inspecionar atributos; indicar
onde esta localizado o defeito no produto final; identificar as causas dos defeitos;
fazer uma analise da distribuicdo de uma varidvel e monitorar um processo de
fabricacdo (PEREZ; DIACENCO; PAULISTA, 2016).

E importante ressaltar que inicialmente & necessario garantir a objetividade ao
recolher os dados, definindo com precisdo quais dados sdo realmente necessarios,
pois avaliar os resultados e os parametros ou fazer leituras conduz a perda de tempo
(MAICZUK; JUNIOR, 2013)

Para que ndo ocorra esse desperdicio de tempo, busca-se desenvolver
um formulario bastante simples e bem elaborado com perguntas definidas, onde
0 operador possa identificar rapido e de maneira correta quais os itens registrar
(MAICZUK; JUNIOR, 2013).
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lista de Verificacdo
Problema:
Estazinde Verificagao: Data:
Produto: Segan:
Total Inspecionado: Inspetor:
Lote: Turno;
Tipo de Defeito Cantagem Subtotal
Armnhdo goc
TrinG ar
Revestimenta Inadequada| L O 1
Mancha E
Acabamento inadequado | [J
Outras |
TOTAL
Totd Rejeitack]

Figura 2.4 — Representacéo da Folha de Checagem

Fonte: https://www.siteware.com.br/qualidade/o-que-e-folha-de-verificacao/

Mesmo havendo essa diversificagdo, um ponto comum entre as folhas de
verificagé@o é a capacidade de identificar possiveis anomalias dentro dos processos.
Essa ferramenta tradicional da qualidade é uma planilha com objetivo de registrar
dados, portanto, toda folha de checagem deve existir um espaco para registrar local,
data da coleta de dados e o nome do responsavel pelo trabalho (NETO et al., 2017).

2.2.5 Estratificacéo

A Estratificacdo consiste numa ferramenta que acopla elementos com
caracteristicas iguais ou semelhantes, tendo causas e/ou solu¢gdes comuns, ou seja,
consiste no agrupamento da informacao (dados) diante de varios pontos de vista, de
modo a focalizar a ag@o. Os fatores equipamento, material, operador, tempo entre
outros, representam categorias naturais para a estratificacdo (WERKEMA, 2006).

Existe um grau de importancia em relacao a ferramenta Estratificacao, pois a
mesma pode ser usada em combinagao com outras técnicas, tais como: Histogramas
e Diagrama de Dispersao, mas é importante ressaltar que precisa ser usada antes
da coleta de dados, portanto, antes de desenhar a folha de verificagdo, deve-se ter
em mente a estratificacdo (NETO et al., 2017).

2.2.6 Histograma

Rotondaro et al. (2002) e Nogueira (1996) conceituam o histograma como
uma representacdo grafica dos dados quantitativos agrupados em classes de
frequéncia, de forma a permitir identificar a distribuicéo, o valor central e a disperséo
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dos dados. Ou seja, o histograma baseia-se na definicdo de classes de resultados, e
na contagem do numero de elementos pertencentes a cada uma das classes. Dessa
maneira, a utilizacdo do histograma estéa relacionada a obter uma andlise descritiva
dos dados (MIGUEL, 2001).

Histogramas apresentam, de maneira visual, a frequéncia com que ocorre
um determinado valor ou grupo de valores, portanto, podem ser usados para
apresentar tanto atributos como dados variaveis. Essa ferramenta tem a finalidade
de mostrar a forma da distribuicdo e estabelecer se as medidas de determinado item
tem distribuicdo aparentemente normal e verificar se o processo esta centrado no
valor nominal e estudar a dispersao do processo (NETO et al., 2017).

O Histograma e o Diagrama de Pareto sdo ferramentas tradicionais que
trabalham com a frequéncia para analisar os dados, mas Coelho, Silva e Manigoba
afirmam que existe diferencas entre essas ferramentas quanto ao tipo de dados
(variaveis) coletadas, tais como:

+ O Diagrama de Pareto € para variaveis discretas, classificadas e posicio-
nadas em ordem decrescente, além de apresentar a curva de frequéncia
acumulada;

+ O Histograma é utilizado com variaveis continuas, onde a posigdo nao
muda de acordo com a frequéncia, e sua interpretacédo leva em consi-
deracdo a forma da distribuicao e a relagéo entre a distribuicéo e espe-
cificacoes.

O Histograma pode ser analisado pela sua simetria. Consequentemente,
através dos limites de especificacdo é possivel checar se os produtos atendem as
especificacbes e se a média dos valores esta centralizada, ou seja, o histograma
verifica se as nao conformidades estao relacionadas a média e/ou a dispersédo do
processo (ROTONDARO et al. 2002).

2.2.7 Diagrama de Disperséo

Segundo Werkema (2006) o Diagrama de Dispersdo corresponde a um
grafico que mostra o tipo de relacionamento estabelecido entre duas variaveis,
por meio do qual é possivel verificar se ha uma tendéncia de variagao conjunta
(correlagéo) entre duas ou mais variaveis.

Através desse grafico, consegue-se determinar a reta que melhor se ajusta
aos pontos de diagrama de dispersdo. Tal reta € chamada de regressédo de Y
(variavel dependente) sobre X (variavel independente) ou linha de tendéncia. Com
essa reta, acha-se a fungéo que exibe o “comportamento” da relagéo entre as duas
variaveis (COELHO; SILVA; MANICOBA, 2016).

Nesse contexto, Nogueira (1996) pontua as formas de correlagdes possiveis:
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. Forte positiva, quando uma influencia fortemente a outra;
. Forte negativa, quando uma aumenta e a outra diminui;

+  Moderada, quando ha uma correlagdo, mas outros fatores podem influir
No processo;

+  Sem correlagéo.

O Diagrama de Disperséo tende a contribuir na elevagéo da eficiéncia dos
métodos de controle do processo, de forma a facilitar a identificacao de problemas e
0 seu respectivo planejamento para solugdo (WERKEMA, 2006).

31 METODOLOGIA

Método cientifico, segundo Marconi e Lakatos (2005), é o conjunto de
atividades organizadas de forma sistematica, buscando alcancar um objetivo de
maneira econémica e segura, tragcando um caminho, detectando erros e auxiliando
as decisbes do pesquisador. Para complementar o conceito anterior, Cervo,
Bervian e Silva (2007) afirmam que método cientifico € uma logica geral, tacita ou
explicitamente empregada para apreciar os méritos de uma pesquisa.

De acordo com Vergara (2008) pesquisa bibliografica se refere a bibliografia
publica relacionada ao tema de estudo, que vao desde publicagdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisa monogréficas, teses, material cartografico, etc.,
até meios de comunicagdo orais, como radio, gravagcdes em meio magnética e
audios visuais: filmes e televisdo. A finalidade desta forma de pesquisa € colocar
0 pesquisador em contato direto com tudo que foi produzido sobre determinado
assunto, inclusive conferéncias.

Com base na pesquisa bibliogréafica, buscou-se realizar um estudo sobre as
ferramentas tradicionais da qualidade, que além de priorizar os problemas de acordo
com o grau de importancia, buscam identificar e auxiliar a acao sobre os problemas
como formar de eliminar possiveis causas, possibilitando que a organizag¢ao tenha
um maior grau de qualidade e produtividade.

No que concerne a abordagem da pesquisa, este estudo é considerado
uma abordagem quantitativa, pois os dados coletados e analisados séo numéricos.
Porém, pode ser atribuido um carater misto, visto que algumas ferramentas da
qualidade, tais como: Folha de Verificacdo e o Diagrama de Ishikawa, fazem uso do
Brainstorming.

Afirma Severino (2007) que a abordagem quantitativa € o conhecimento dos
fendmenos, que busca uma relagé@o funcional entre causa e efeito que s6 pode ser
mensurada através de uma fungcao matematica.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada. O estudo é voltado
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para um contexto da realidade: Processo de Pelotizacéo.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é descritiva, pois € um estudo detalhado,
com levantamento de informagées. E uma pesquisa explicativa, pois consiste
na identificacdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia de determinados
fendbmenos, aprofundando o conhecimento da realidade e explicando o porqué e a
razéo dos fatos analisados (GIL, 2002).

No proximo capitulo sera apresentado a aplicacdo das Ferramentas
Tradicionais da Qualidade no estudo sobre o processo de Pelotizacao.

41 RESULTADOS

Considerando o caso pratico em uma mineradora, o processo de Pelotizacao,
conforme o fluxograma ilustrado na Figura 4.1, representa desde a etapa da entrada
do minério até a formacgéo de pelotas para embarque com destino de entrega ao
cliente. Um processo paralelo € recebimento de insumos como calcéario, que sera

adicionado ao minério.

Empilhamento
Recuperagio no
patio de minério

Moagem

Virador de Adigio de
Prensa @ Aglomerante
y
[ sy ]‘ -L r Filtragem e Espessamento
P J‘ l

elotamento homoaeneizador

O processo
aerou finos?

hd

Disco de
r
T Alto forns Peneiramento

Qi para
entrega ao
cliente

t
de pelotas
queimadas

Processo de Pelotizagio

Correia
transportadom
de finos

Figura 4.1 — Fluxograma do Processo de Pelotizacdo
Fonte: Autores (2020)

Para prover maior entendimento das etapas representadas na Figura 4.1 é
estabelecida uma breve descricdo dos principais momentos do processo, conforme
a Tabela 4.1.
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Empilhamento

Em geral as pilhas possuem de 45.000 a 50.000 t minério. E ha trés
métodos de empilhamento (Chevron, Windrow, Cone e Multicones)

Recuperacao

Alimentar uma unidade de operagéao

Moagem
(Moinhos de bolas)

Ajustes as propriedades fisicas da mistura as exigéncias do
Pelotamento e processo térmico (Granulometria < 0.045 mm e
superficie especifica: 1750 — 1950 cm?/g

Hidrociclones

Esta ligada ao processo da moagem onde receberé a polpa diluida
e ira separa so6lido do liquido

Espessador

Tem a fungéo de adequar o percentual sélido na polpa (sedimentar
poupa), e separa por decantacao a agua do minério

Homogeneizagéo

Manutencéo de sélidos em suspenséao e polpa homogeneizada em
tanques com agitagdo mecanica

Filtragem

A preparagao do material para ser adicionado ao Pelotamento

Prensa de Rolos

Ajustes a propriedades fisicas

Misturador

Recebe a adicdo de insumos (carvao mineral, calcario e
aglomerantes) essenciais para que as pelotas adquiram as
caracteristicas fisicas, quimicas e metallrgicas necessarias a sua
utilizag@o nos processos subsequentes ao processo de Pelotizagao

Silos de Pelotamento

O produto € armazenado sem sofrer deterioragéo

Discos de %
Pelotamento Formacéao das pelotas
Alto Forno Queima a pelota

Peneiramento

Separacéo de pelotas dos finos

Tabela 4.1 — Definicbes das etapas do processo
Fonte: Autores (2020)

Segundo as etapas ilustradas na Figura 4.1, percebe-se que o processo de
Pelotizacdo gera tanto as pelotas de ferro a serem encaminhadas para os clientes,
como também as sobras de minérios, caracterizados de finos.

Um dos grandes problemas na mineradora é justamente a presenca de
finos que sado considerados rejeitos de lavras e que nao sao reaproveitados. Como
proposta de melhorias, estes rejeitos podem ter seu valor econémico quando sdo
aglomerados no processo de Pelotizagéo e reutilizados como revestimentos em altos
fornos, aumentando sua carga metalica e a acrescentando ainda mais qualidade as
pelotas.

Considerando o caso da mineradora, o Diagrama de causa e efeito pode ser
aplicado em relacdo a falha de operacao de uma prensa, conforme mostra a Figura
4.2.
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Inesperiéncia

- Baixa pressao das
\ \ Valvul as bombas de alimentacdo
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\ Falta de pegas
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de filtragem
Desgaste
Faltade \ | dosrolos T
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\ \ Falha de
uma prensa
pH da polpa
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excesso operacional

Formagdo de
finos de pelota

Matéria pri Meio Ambiente Meétodos

i

Figura 4.2 — Aplicagdo do Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Autores (2020)

Diante da anélise da Figura 4.2 & possivel estabelecer um plano de agéo
tendo em vista minimizar ou anular as causas identificadas para o problema,

conforme a Tabela 4.2.

Solicitar andlise e
pH da polpa correcao prévia do Setor do Processo | Prox. lote Em fase de
) contrato
material
. Verificar o controle
Umidade em correto da umidade do | Setor do processo | Continuo Continuo
excesso A
material
Firmar contratos de
Falta de pecas fidelidade com os Gef%t:: de Continuo Eznoﬁf;ge
fornecedores
. Estabelecer programas
Vrilt\g::aé%e mais intensos de Mgr?fjct)ér?eéo Continuo Continuo
¢ manutencao preventiva ¢
Desgaste dos Estabgleper programas Setor de
rolos mais intensos de Manutencéo Continuo Continuo
manutencao preventiva ¢
Aumentar o nivel
Falta de
- de controle e Setor de . .
manutencao monitoramento dos Manutencao Continuo Continuo
preventiva f
equipamentos
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Baixa presséo Estabelecer programas Setor de
das bombas de mais intensos de M ~ Continuo Continuo
. > ~ . anutencéao
alimentacéo manutencéo preventiva
Alto ciclo de . = = . .
filtragem Reduzir a tensé@o Operagao Continuo Continuo
Ajustar os silos
A presenca de de Pelotamento e = . .
finos de pelotas reaproveitamento dos Operagdo Continuo Continuo
finos.
Solicitar programas de
Falta de e Recursos Em
habilidade capaC|t?gao ao setor de humanos Semestral andamento
gestao de pessoas
Solicitar programas de
Inexperiéncia capacitacéo ao setor de Ejgtgrfg: Semestral an daEr:1nento
gestao de pessoas
Instrucao ) . ] ;
operacional Revisar os métodos Setor do Processo | Continuo Continuo

Tabela 4.2 — Plano de agao aplicado ao efeito da falha de uma prensa
Fonte: Autores (2020)

Diante da Tabela 4.2, conclui-se que o plano de acdo é um importante
mecanismo de controle, pois permite uma espécie de mapeamento das diretrizes a
serem tomadas mediante a identificacdo das falhas, garantindo que nenhuma tarefa
seja esquecida.

Meyer (1980) afirma que no processo da Pelotizacéo o ideal tamanho das
Pelotas de ferro esta na faixa de 9,5 a 12,5 mm, portanto, a aplicagéo da ferramenta
tradicional da qualidade Folha de checagem & vidvel para esse processo de inspecéo
final de um produto.

Dessa forma, a fim de conhecer os tipos de defeitos, a folha de checagem
pode ser usada também para coletar dados que comprovem as causas dos defeitos,
a partir do registro dos defeitos mais frequentes e niumeros de vezes causados por
cada motivo, considera-se a Tabela 4.3.
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Produto: Pelotas de Ferro Data: 29/04/2017
Estagio de fabricacao: Inspecéo final Inspetor: Jo&o Farias
Total de inspecionados: 28.056 Lote n°: 56

Pedido n°: 147

Defeito Marca Subtotal

HHIT T T T T T T T i

M (0T 0T i i i iy

Pelotas com 12,5 a 16 mm JHIT T T LT T iy 203

HHE T 1 1 Ty 1
i

Pelotas endurecidas JHIT T T LT T T iy 74
T 1

M A 0 1 1 1n

Pelotas amolecidas I 60
o JI 101 1001 0000 0001 0000 10000 0000 1000
Problemas fisico-quimicos 1111 1101 1001 0000 0000 0001 10000 1 81
Total: 418

Total rejeitado: Todas as unidades defeituosas

Tabela 4.3 — Aplicagcdo da Folha de Checagem
Fonte: Autores (2020)

Diante da aplicacdo apresentada na Tabela 4.3, temos uma Folha de
Checagem para item defeituoso a ser utilizada no processo de inspegéo final do
produto, no caso as pelotas de minério de ferro. E verificado que essa ferramenta
possibilita coletar dados de forma mais organizada e sistematica. Além disso,
permite identificar facilmente os tipos de defeitos garantindo uma maior seguridade,
pois requer a identificagdo do colaborador responsavel pelas andlises.

A aplicacéo do Diagrama de Pareto na pesquisa tem relacao a parada de
producéo devido a Modos de Falha no sistema baseado em nimero de ocorréncias,
conforme a Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Aplicacéo do Diagrama de Pareto
Fonte: Autores (2020)

Para efeitos de esclarecimentos podemos considerar como definicbes para
os fatores levantados na Figura 4.3:

+  Redutor - € uma maquina dentro do moinho de bolas, serve para britar
0 minério;

+  Acionamento - € a coroa ou pinhao que fica dentro do moinho de bolas,
que serve para dar inicio ao funcionamento;

»  Chute de alimentacédo - é o que faz o minério ser colocado dentro da
correia transportadora;

*  Munhdes - séo eixos que giram ao redor dos mancais.

Interpretando o Diagrama da Figura 4.3, percebe-se que os primeiros defeitos,
principalmente a lubrificacéo do redutor, chute de alimentagéo e o levantamento dos
munhdes, correspondem aos fatores que mais impactam na parada da producgéao.
Consequentemente, condiz ao tipo de analise na qual ha uma tendéncia de que 80
a 90% dos problemas sejam gerados por 10 a 20% das causas (MIGUEL, 2001).

Na pesquisa considerando as 5 grandes areas da Usina de Pelotizagédo
(Figura 4.5), o maior problema esta na falta de pecas para as Recuperadoras de
minério, ou seja, gerando atrasos nos processos de fabricagéo de pelotas, ja que as
mesmas sao essenciais para o transporte do minério até as correias transportadoras.
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Figura 4.5 — Aplicagdo da Estratificacao
Fonte: Autores (2020)

Tem-se que as pelotas devem atender a condi¢éo de resisténcia mecanica.
E, nesse caso, uma das varidveis que esta relacionada a essa condicdo é a
temperatura em sua fase de endurecimento. Dessa forma, a mineradora ao adquirir
um novo forno, resolveu fazer testes variando a temperatura a fim de encontrar a
faixa mais propicia para produzir pelotas de ferro entre 9,5 a 12,5 mm. O fornecedor
havia citado que mediante as caracteristicas do minério de ferro que a mineradora
estava utilizando, a temperatura ideal de uso para seu equipamento iria permear a
faixa de 2.430 a 2.570°C.

Para esse caso, foi montado o histograma, conforme a Figura 4.6, referente
ao periodo de analise correspondente a 20/04/2017 a 30/04/2017.

100
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=
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=
g 40
=
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Figura 4.6 — Aplica¢éo do Histograma
Fonte: Autores (2020)
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O histograma da Figura 4.5 é classificado como simétrico, devido a sua
semelhanga com uma distribuicdo em sua classificacdo normal. Dessa forma,
verifica-se que a tendéncia central em produzir as pelotas conforme as especificacoes
requer que o forno esteja em uma faixa de temperatura entre 2500 a 2550°C.

Em termos do estudo de caso, aplica-se o Diagrama de Dispersdo para
verificar a correlacdo entre o peso e o didmetro das pelotas de ferro. Assim,

considera-se a Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Anélise por disperséo do peso das pelotas
Fonte: Autores (2020)

A partir do Diagrama da Figura 4.6 percebe-se uma forte correlag@o positiva
entre as duas variaveis (peso e didmetro das pelotas), em razao do seu coeficiente
proximo a +1. No entanto, é possivel obter situacdes de correlagdo negativa, como
a representada na Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Andlise por disperséo da vida util do misturador
Fonte: Autores (2020)

Assim, a Figura 4.7 representa que o tempo de vida do misturador &
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inversamente correlacionado a sua velocidade média de operagédo imputada nos

seus ciclos, isso pois altas rotagbes promovem maior desgaste no equipamento.

51 CONCLUSAO

As ferramentas de controle de qualidade, em sua grande maioria, analisam
as causas de um problema com o objetivo de orientar a gestéo na identificacao das
causas de um determinado problema. Essas ferramentas apresentam um controle
mais quantitativo e geralmente requerem dados quantitativos para realizar as
andlises estatisticas.

Considerando a aplicagdo dessas ferramentas basicas na mineradora foi
possivel abordar problemas em diversas etapas do processo da Pelotizagédo. Desde
a identificagcdo dos fatores de causa de falta de uma prensa pelo Diagrama Espinha
de Peixe; levantamento de problemas de inspecédo ao produto final pelas folhas de
checagem; correlagéo entre a qualidade do produto (pelotas) e a adicao de matéria
prima como a agua, entre outras analises.

Dessa forma, no geral, essas ferramentas possibilitaram a identificagcédo de
aspectos interferentes no processo baseado em aspectos operacionais.
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