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APRESENTACAO

O ramo da engenharia de producdo ganhou cada vez mais espago no decorrer dos
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos
de atuacdo, bem como pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande
importancia, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de producdo & de grande
importancia, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de
maneira mais eficaz.

Neste livro sdo explorados trabalhos teoricos e praticos, relacionados as areas
engenharia de produgédo, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.
Apresenta capitulos relacionados a gestdo como um todo, assim como a aplicagcéo de
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redugéo de custos. Outro destaque
se da a interagcdo entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de
producao e que esta cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: O presente trabalho tem afinalidade de
apresentar a metodologia de Melhoria continua,
com objetivo principal implementando uma
estratégia de modo a maximizar a competitividade
das instituicdes evidenciando a relevancia dos
indicadores de qualidade e da produtividade no
processo produtivo industrial de modo a aumentar
a eficiéncia e eficacia do sistema de gestao da
qualidade. Os indicadores de qualidade estédo

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil

CAPITULO 8
MELHORIA CONTINUA

cada vez mais utilizados nas instituicbes com
intuito de melhoria nos processos produtivos,
reducéo dos custos, aumento da lucratividade e
melhoria na satisfagéo dos clientes. Por fim, sera
apresentado ferramentas e técnicas da qualidade
para promover melhorias consideradas para
qualquer processo de fabricagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Melhoria continua,
Produtividade, Sistema de gestéo da qualidade.

CONTINUOS IMPROVEMENT

ABSTRACT: This study aims to present the
methodology of Continuous Improvement, with
the main objective of implementing a strategy
in order to maximize the competitiveness of
institutions evidencing the relevance of quality and
productivity indicators in the industrial production
process in order to increase the efficiency
and effectiveness of the quality management
system. Quality indicators are increasingly used
in institutions in order to improve production
processes, reduce costs, increase profitability
and improve customer satisfaction. Finally, quality
tools and techniques will be presented to promote
improvements considered for any manufacturing
process.

KEYWORDS: Continuous improvement,
Productivity, Quality management system.

11 INTRODUGAO

O estopim da melhoria continua foi
no final da Segunda Guerra Mundial, com o
surgimento do sistema de gestdo da qualidade.
Os Estados Unidos iniciaram um periodo
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de prospeccgéo. Os resultados da Guerra ndo s6 colocaram o pais em uma posicdo de
destaque mundial, bem como enriqueceu em sua economia.

Por sua vez, a sociedade que possui poder de compra e as indUstrias para suprir
essa demanda, passaram a deixar a qualidade do produto em segundo plano, sendo assim
0 mais importante a quantidade ao invés da qualidade.

Nessa época, houve um julgamento onde os custos para aprimorar a qualidade
eram maiores do que os custos dos produtos finais, contudo, muitos empresarios deixaram
de investir em atividades correlacionadas a qualidade (alto custo).

Portanto, era aceito pela sociedade tal cenario, devido a restricdo de concorréncia e
alta oferta de produtos, sendo maior o valor agregado do produto.

Enquanto isso, no Japéo lutavam pela reconstru¢gdo no periodo de pés-guerra
mundial, cujo foco no aprimoramento da qualidade do produto, como uma vantagem
competitiva para competir com as industrias mundiais.

Muitos engenheiros japoneses foram se aprimorar nos Estados Unidos, onde
aprenderam técnicas e conceitos de gestdo de qualidade mostrando que era um habito
comum. Em 1946 o Japao trouxe grandes tedricos americanos para ensinassem novas
técnicas de controle estratégico, uma vez que os Estados Unidos nédo estimulavam este
tipo de pratica, e esses tedricos encontraram um modo de implementar ideias e conceitos
de qualidade.

Um desses teodricos ensinou eliminar defeitos, analisar defeitos até encontrar
o principal erro, fazendo as devidas correcoes e registrando para que nao aconteca
0s mesmos erros, também ensinou que para aumentar eficiéncia na melhoria continua
(melhoria da qualidade) o ideal é envolver todos os funcionarios e geréncia, focando
sempre na satisfacdo do cliente.

Com isso, observa-se que a melhoria continua é definida como uma estratégia
da empresa de modo a maximizar a competitividade das instituicdes visando aumentar a
eficacia, eficiéncia e a satisfacao do cliente.

Desse modo, a melhoria continua demonstra-se que a cada dia torna-se algo
primordial para sobrevivéncia das instituicoes em um mercado cada vez mais competitivo.

Nos tempos atuais, as empresas que ndo presam pela qualidade do produto, estéo
prestes ao fracasso. O caminho para se tornar mais competitivo € uma busca incessante
por melhoria de desempenho e desenvolver novos projetos de melhoria continua.

Para conseguir abordar o tema, o presente trabalho estrutura-se da seguinte forma:
foi definida a problematica da pesquisa, seguida dos objetivos que delimitam a realizacéo
do presente estudo. Apos definiu-se o0 método de pesquisa cientifica a ser utilizado para
que se pudesse alcancar os resultados propostos inicialmente a pesquisa.

Objetiva-se com essa estrutura, demonstrar métodos e ferramentas para melhorar
0s processos dentro da industria. Fazendo com que a empresa tenha o melhor rendimento

e aproveitamento possivel.
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Pesquisa Bibliografica: Para realizacdo da presente pesquisa cientifica, utilizou-
se do método dedutivo de pesquisa, através de documentacdo indireta por revisdo de
literatura, por meio de pesquisa qualitativa, com consulta em acervo bibliografico disponivel
na instituicdo de ensino e acesso a periddicos e documentos disponiveis em meio eletrdnico,
no periodo de 11/02/2019 a 10/06/2019.

21 EVOLUGAO DA MELHORIA CONTINUA

Em primeiro momento, antes de adentrar ao presente tema, € imperioso destacar a
evolugao histérica da melhoria continua, oferecendo maior profundidade e senso critico ao
leitor durante o que foi desenvolvido na presente pesquisa, apontando e contextualizando,
sempre direcionando o raciocinio do tema em discusséo.

A melhoria continua originou-se de modo que atendesse as necessidades do cliente,
estabelecendo estratégias dentro de uma empresa para a maximizagdo da competividade
das instituicdes buscando o aumento da eficacia e eficiéncia, bem como a satisfagéo do
cliente.

O surgimento do sistema de gestdo de qualidade, se iniciou na era do arteséo,
cujo ciclo de producao desde a concepgao do produto até o poés-venda, ou seja, o cliente
estava préximo do arteséo, assim, explicando todas as suas necessidades, deste modo a
comercializacao do produto estava diretamente relacionada com a reputacao da qualidade
do produto (de boca em boca por clientes satisfeitos).

Nessa toada, se buscava pelo artesdo o atendimento das necessidades do cliente,
assim, o foco principal do artesdo era o produto e ndo o processo.

Veio entdo a Revolugao Industrial, que trouxe nova ordem produtiva em que a
customizacéo foi substituida pela padronizagéo e a produgéo em larga escala.
A invencao de maquinas projetadas para obter grande volume de producao e
uma nova forma de organizacao do trabalho permitiram alcancar a produgao
em massa. A producdo em massa encontrou na linha de montagem seu
modelo ideal. O trabalho foi fragmentado e, portanto, os trabalhadores tinham
o dominio apenas de uma pequena fragao do trabalho que era repetida varias
vezes ao longo da jornada de trabalho. (PALADINI; BOUER; FERREIRA;
CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL; ROTONDARO, 2012, p.02-03).

Em 1908 houve o surgimento de uma linha de montagem com apenas um unico
modelo, conhecido como Ford T ou Ford Bigode, tendo esse produto se tornado o carro do
século, cujo produto ficou acessivel, sendo assim a demanda maior que oferta.

Com isso, a Ford trouxe uma ideia inovadora no requisito sistema de gestao de
qualidade, trazendo a padroniza¢do dos encaixes das pec¢as nas linhas de montagem.

Assim, tal padronizagao difundiu ndo apenas no setor automobilistico, mas também
em outros setores industriais.

Assim, é necessario exemplificar:
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Em 1924 que o conceito de controle de qualidade deu um novo salto, quando
Walter A. Shewhart, criou os graficos de controle ao fundir os conceitos de
estatisticas a realidade produtiva da empresa de telefonia Bell Telephone
Laboratories. Shewhart também prop6s o ciclo de PDCA (plan-do-check-act)
que direcionava as atividades de analise e solugdo de problema. (PALADINI,
BOUER; FERREIRA; CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL; ROTONDARO, 2012,
p.03).

E necessario esclarecer que no Japdo houve uma das maiores criacOes, a qual foi
o0 modelo Toyota de producédo que ficou conhecida como produc¢édo enxuta, influenciando a
qualidade pela diminuicdo ao desperdicio, demonstrando aos trabalhadores a importancia
da reducao de custo, bem como a busca pela perfei¢cdo (Kaizen).

No ano de 1987 surgiu a International Organization for Standardization — ISO, para
area de sistema de gestédo da qualidade, a série 9000, com intuito de um critério qualificador
passando utilizar as certificacdes e auditorias.

O programa mais recente da gestdo da qualidade, surgiu em 1980 na Motorola
Seis Sigma, se popularizando no século XXI, o qual houve maior énfase no controle da
qualidade e solugdo dos problemas. Surgiu também o ciclo DMAIC (Defne — Measure —
Analyse — improve — control), remetendo-se ao PDCA.

Nos dias de hoje, a presente pesquisa busca analisar a gestao integrada do sistema
de qualidade e normas de sustentabilidade.

Esse conjunto integrado de normas é composto das normas ISO 9000 e ISO
14000, j& mencionada e das normas 26000 de responsabilidade social e da
OHSAS 18000 de saude e seguranca ocupacional. Os sistemas integrados
de gestéo (sig), integram, portanto, a perspectiva ambiental, a da saude e
da segurancga ocupacional (que as empresas tém denominado SMS - saude,
meio ambiente e seguranca), além da responsabilidade social a gestdo da
qualidade. (PALADINI; BOUER; FERREIRA; CARVALHO; MIGUEL; SAMOHYL;
ROTONDARO, 2012, p.07).

A presente pesquisa busca analisar a evolugéo da qualidade nos ultimos tempos,

observando que varias ferramentas estdo no cotidiano das empresas, mostrando a

importancia da melhoria continua no processo industrial.

31 CONCEITO

Melhoria Continua pode ser descrita como um processo de inovacgao incremental,
focada e continua, envolvendo toda a organizag@o. Seus pequenos passos, alta frequéncia
e pequenas mudangas em ciclos, vistas separadamente tém pequenos impactos, mas
somados podem trazer uma contribuicdo significativa para o desempenho da empresa
(BESSANT et al. 1994; BHUIYAN; BAGHEL; WILSON, 2006).

A melhoria da qualidade é muito diferente do ‘combate a incéndios’. A melhoria
continua é um processo complementar as mudangas radicais consideradas pela
reengenharia (JURAN, 1990; TERZIOVSKI, 2002).
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Lucinda (2010), relata que a melhoria continua é como um processo virado para a
inovacao continua da empresa e tem como objetivo melhorar o layout, melhorar a préatica

de trabalho e a qualidade do produto.

41 FERRAMENTAS DA MELHORIA CONTINUA

As ferramentas da melhoria continua servem para auxiliar no aumento da eficiéncia do
processo, sao sete o nimero de ferramentas basicas e sete o nimero de ferramentas novas.
As bésicas consistem em: Folha de Verificagdo, Histograma, Diagrama de Disperséo e
Correlagéo, Estratificacdo, Diagrama de causa e efeito e Técnica de Brainstorming.

As novas sdo as: Diagrama de Afinidades, Diagrama de Relacdes, Diagrama
Diagrama de Arvore, Diagrama Matriz, Diagrama de Matriz de Priorizacéo, Diagrama do
Processo Decisorio e Diagrama de Setas. Podemos ver abaixo o encargo a cada uma
atribuida:

Folha de Verificacao

E um formulario, é a mais simples dentre as sete ferramentas basicas e tem como
objetivo anotar simplificadamente as informacgdes facilitando assim o seu uso futuro. Para
que tudo ocorra de forma correta, € preciso ter planejamento, fazer a coleta e analise de
informacdes.

As vantagens desta ferramenta € que as informacg6es séo registradas no momento
de sua ocorréncia e identificagcdo do que faz um problema ocorrer.

Histograma

Tem como funcdo mostrar a frequéncia em que acontece um valor de alguma
variavel os quais séo informagdes obtidas no decorrer dos processos. Esta ferramenta
é simples e com ela obtém-se melhor resultado sobre o valor e sua frequéncia.
E utilizado intervalos de forma comum quando tém-se uma grande amplitude, esses
intervalos possui 0 mesmo comprimento e cada valor podera conter apenas um intervalo.

Diagrama de Dispersao-Correlacao

Apresenta graficamente os resultados de duas variaveis e sua poténcia. Para
sua analise deve-se levar em consideracéo se os pontos estdo dispersos no diagrama e
justapor informacoes

Estratificacao

E agrupar informacdes e fazer sua divisdo em grupos, desta divisdo resultara a
montagem dos diagramas para cada grupo, permitindo que tais informagbes sejam
particularmente averiguadas.

Diagrama de Causa e Efeito

Ocorre uma demonstracao através de graficos permitindo uma organizagéo logica e
de forma ordenada a apresentac¢édo dos problemas.

Oito passos foram propostos pelo professor Koru Ishikawa na década de 40, sédo
eles:
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1) Identificar o resultado insatisfatorio que queremos eliminar, ou seja, o problema.

2) Colocar o efeito na parte direita do diagrama, da forma mais clara possivel, e
desenhar uma seta horizontal que aponte para ele.

3) Determinar todos os fatores ou causas principais que contribuem para que se
produza o efeito indesejado. Para os processos produtivos € comum utilizar alguns fatores
principais genéricos chamados de 6M: materiais, mdo de obra, métodos de trabalho,
maquinaria, meio ambiente e medi¢cdo. Em problemas tipicos de organizagcbes do setor
de servicos, sdo frequentemente utilizados: pessoal, insumos, procedimentos, postos de
trabalho e clientes. Esses fatores principais nao constituem um elemento imutavel e podem
ser modificados de acordo com cada caso.

4) Colocar os fatores principais como “galhos” principais ou espinhas da seta
horizontal.

5) Identificar as causas secundarias (sub causas ou, ainda, causas de segundo
nivel), que sdo aquelas que estimulam cada uma das causas ou fatores principais.

6) Escrever as causas secundarias em “galhos” do galho principal, que lhe
correspondam. O processo continua descendo a niveis inferiores (terceiro nivel, quarto
nivel, quinto nivel etc.), até que se encontrem todas as causas mais provaveis.

7) Analisar a consisténcia do diagrama, avaliando se foram identificadas todas as
causas (sobretudo se sao relevantes), e submeté-lo a consideragéo das pessoas envolvidas
quanto as possiveis mudangas e melhorias que forem necesséarias.

8) Selecionar as causas mais provaveis e valorar o grau de incidéncia global que tem
sobre efeito, o que permitira obter conclusdes finais e solu¢des para resolver e controlar o
efeito estudado”. (TOLEDO, BORRAS, MERGULHAO, MENDES, 2012. p.204.)

Analise de Pareto

Também é demonstrada por graficos através de informacdes obtidas de resultados
com defeitos facilitando a identifica¢édo e prioridades aos que devem ser aprimorados.

Técnica de Brainstorming

E utilizada para auxiliar em outras ferramentas, esta técnica tem como fungédo
estimular a criatividade das pessoas em um curto periodo e sem temer possiveis represalias.
Apo6s todas as ideias forem expressas serdo analisadas e a que chamar mais atengéo sera
escolhida.

ApbOs as sete ferramentas basicas, surgiram as sete novas para solucionar os
problemas os quais as mesmas nédo conseguem visando a satisfagéo do cliente. Com essa
nova metodologia as equipes conseguirdo ter um melhor desempenho.

Diagrama de Afinidades

E composto por graficos que mostram os grupos de informacdes é utilizado para
organizar dados, resolver problemas e agrupar informacgdes.

Diagrama de Relacdes.

E simples, mas de dificil elaboragdo e tem como funcdo demonstrar a causa e
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efeito de uma determinada situagéo, este diagrama utiliza-se a légica para tal finalidade,
geralmente é acionado quando a problemética néao é de facil identificagcéo.

Suas vantagens sao simplicidades na solucéo de problemas, ocorre a participacao
de varios setores e montra os pontos principais do problema e novas oportunidades para
0 seu surgimento.

Diagrama de Arvore

Através de sua ramificagdo tem como objetivo esclarecer os problemas e buscar
a melhor maneira de soluciona-los, através dos gréaficos € possivel especificar o defeito e
estabelecer dados.

Diagrama Matriz

E uma reunido de fatos facilitando o entendimento da relacdo entre ele, tem como
funcdo organizar a equipe, sistemas e procurar o que causa determinado problema.

Existem trés tipos de Diagrama de Matriz. O Diagrama de Matriz em “L” tem como
funcdo mostrar a interacao dos defeitos e sua causa.

Diagrama de Matriz em “T”, € a concordancia de dois Diagramas em “L” e sua
construgdo também é a mesma assim como a analise.

Tabua da Qualidade é como atender determinado conceito.

Diagrama de Matriz de Priorizacao

Tem como objetivo organizar diferentes itens, esta ferramenta é utilizada para
identificar os pontos principais e reduzir sua quantidade. Para a sua elaboragdo é
dependente da dificuldade do que vai se tratar.

Diagrama do Processo Decisorio

Tem como funcao demonstrar as possibilidades para atingir o resultado esperado
relatando possiveis empecilhos e decisbes assertivas caso ocorra. E apropriado no
planejamento pois visa demonstrar de forma antecipada esses eventuais empecilhos.

Diagrama de Setas

Este diagrama é utilizado para elaborar o programa mais adequado para a realizacao
de uma tarefa, € realizado na etapa de elaboracéo e assisténcia dos trabalhos, é preciso
saber com exatiddo o tempo em que ocorrem as atividades.

“Séo as seguintes a simbologia e as expressdes usadas no Diagrama de Setas:

Setas em linhas sélidas indicam o trabalho necessario para a execug¢ao de um plano.

Um trabalho é sempre visto em termos de tempo, mas a extensdo da linha ndo é
necessariamente proporcional a extensao de tempo necessario para completar o trabalho.

Setas em linhas descontinuas indicam uma simulagéo, como um trabalho imaginario
ndo vinculando tempo ou trabalho, sdo usados para mostrar trabalhos sucedidos.

Circulos indicam um no. E localizado antes e depois de um trabalho ou como jungéo
de trabalhos. O numero circundado € o niumero do n6é. Cada trabalho ou simulacéo pode
ser especificado por um par de nUmeros de nd, um antes e o outro depois do trabalho.

Retangulo descreve a atividade e o tempo para sua realizagao.
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Antecessor e Sucessor: se o trabalho B ndo pode ser executado antes do término de
A, ou é na pratica comecado depois que o trabalho Atermina, entéo o trabalho A é chamado
de Antecessor do trabalho B, e o trabalho B é chamado de sucessor de A.

Trabalhos Paralelos: os trabalhos paralelos sdo realizados no mesmo periodo de
tempo. Por exemplo, se o trabalho B e C séo trabalhos paralelos, entdo o né 2 € um n6 de
exploséo, e o n6 3 é um né de submerséo.

Simulador: um simulador é usado quando setas com linhas sélidas ndao podem
mostrar relagdes entre atividades. Para trés atividades, A, B e C, se as atividades Ae B
sdo antecessoras da atividade C, as relacdes podem ser mostradas usando um simulador.

Exemplo: se existem quatro atividades A,B,C e D, e A e B sdo antecessoras de C,
e B é antecessora de D, as relagcdes podem ser mostradas com um simulador. A Figura
9.15 mostra um exemplo de Diagrama de Setas”. (TOLEDO, BORRAS, MERGULHAO,
MENDES, 2012. p.223.)

Sua elaboracédo tem de ser de forma simplificada, portanto faca somente uma tarefa
em um par de noés, as setas devem acompanhar o sentido do diagrama e sua interseccéao
causa complexidade no seu entendimento.

51 CONCLUSAO

Os projetos utilizados estao diretamente relacionados a melhoria continua. Esses
métodos visam a eliminacao de desperdicio através da aplicac@o de algumas ferramentas
e a padronizagdo de processos, mostrando as melhorias adquiridas através das analises
desses resultados.

Assim mostra que a melhoria continua € algo essencial para qualquer organizagéo
que queira se manter competitiva no mercado. Sendo assim € necessario uma cultura
organizacional efetiva e auditorias frequentes.

Alguns dos métodos basicos sdo Folha de Verificagdo ou tabelas de Contagem,
Histograma, Diagrama de Dispersédo — Correlagéo, Estratificacdo, Diagrama de Causa e
Efeito, Andlise de Pareto e Grafico de Controle.

A melhoria continua fortalece a qualidade de produtos e servigos, trazendo uma
maior satisfagdo dos clientes e principalmente, aumentando a produtividade e lucro.

Com a aplicagéo frequente da melhoria continua, a empresa estara sempre
obtendo bons resultados e reduzindo cada vez mais gastos desnecessarios, mantendo
colaboradores motivados e bem posicionada no mercado.
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