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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em seus 27 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão da 
qualidade, conhecimento e inovação.

As áreas temáticas de gestão da qualidade, conhecimento e inovação, tratam de 
temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante mutação 
neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer gestão, planejar 
e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento 
técnico-científico, econômico e social. 

A gestão da qualidade e inovação estão intimamente ligadas. Para atender os 
requisitos do mercado as organizações precisam inovar e gerenciar conhecimentos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e 
focada no desenvolvimento sustentável.

Este volume dedicado à gestão da qualidade, conhecimento e inovação, 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o papel da gestão e aplicação 
de ferramentas da qualidade, gestão do conhecimento e informação, inovação e 
desenvolvimentos de novos produtos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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RESUMO: O mercado globalizado é 
caracterizado por alta competitividade, 
necessidade de inovações tecnológicas e 
rápidas mudanças. A indústria calçadista está 
inserida neste contexto sendo um ramo que 
ocupa grande espaço na atual conjuntura 
brasileiira. Sabendo-se da variação na 
demanda inerente ao mercado alvo e a falta de 
padronização, este trabalho analisa, a partir de 
teorias e métodos da qualidade, a atual situação 
de uma empresa do ramo calçadista. Objetiva-
se determinar as variáveis influentes do sistema 

de forma a otimizar os custos de produção 
através da redução de falhas e desperdícios 
no processo produtivo. Os resultados obtidos 
demonstram a eficiência e o impacto positivo 
provocado pelas ferramentas da qualidade. 
Observou-se ainda redução de custos com o 
controle de estoque, diminuição de falhas e 
aumento da produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade;  FMEA;  
Microempresa.

ABSTRACT: The globalized market is 
characterized by high competitiveness, the 
need for technological innovations and rapid 
changes. The footwear industry is inserted in 
this context being a branch that occupies great 
space in the current Brazilian conjuncture. 
Knowing the variation in the demand inherent in 
the target market and the lack of standardization, 
this work analyzes, from theories and methods 
of quality, the current situation of a footwear 
company. The objective is to determine the 
influential variables of the system in order to 
optimize production costs through the reduction 
of failures and wastes in the production process. 
The results obtained demonstrate the efficiency 
and positive impact of quality tools. It was also 
observed a reduction of costs with the control of 
inventory, reduction of failures and increase of 
productivity.
KEY WORDS: Quality; FMEA; Micro enterprise.
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1 |  INTRODUÇÃO

O atual contexto do mercado globalizado é caracterizado por dinamismo e 
inovações tecnológicas que elevam o patamar de competitividade mundial e obrigam 
as empresas a adotarem alternativas que diferenciem seus produtos e serviços. 
(HOLANDA; SOUZA; DE FRANCISCO, 2013). Portanto, para que qualquer empresa 
possa garantir sua sobrevivência a médio e longo prazo torna-se crucial a adequação 
de seus processos produtivos a novos padrões de qualidade visando desenvolvimento 
de produtos melhores e redução de perdas (MONTEIRO; TOLEDO, 2009).

Os métodos de melhoria da qualidade existentes são amplamente utilizados 
em empresas de todos os portes e ramos, como também dentro de qualquer área, 
incluindo planejamento de engenharia, manufatura, finanças, contabilidade, marketing 
e assistência técnica. (MONTGOMERY, 2016).

Considerando o mercado brasileiro, o ramo calçadista ocupa um espaço 
considerável e vem crescendo nos últimos anos apesar de todas as dificuldades. 
Este ramo é segmentado em três grupos: i) Empresas de grande porte, atuantes 
principalmente em mercados internos, com forte presença na produção de tênis, com 
tecnologia mais sofisticada e maiores despesas de marketing; ii) Empresas de médio 
porte, com atuação voltada especialmente para o mercado externo com sua produção 
subcontratada por grandes distribuidores externos, e em geral não atuam com marcas 
próprias; e iii) Micro e pequenas empresas, que se utilizam preponderantemente de 
processos artesanais e estão mais sujeitas às variações conjunturais da economia.

A empresa foco deste estudo integra o setor calçadista e se enquadra no terceiro 
grupo anteriormente citado.  Assim, seu processo produtivo é essencialmente artesanal 
e todas as etapas operacionais são pouco automatizadas.

Sabendo-se da variação de demanda dos produtos no mercado alvo e a falta de 
padronização, este trabalho objetiva, a partir das ferramentas da qualidade, encontrar 
possibilidades de redução de falhas e desperdícios em geral no processo produtivo de 
uma microempresa calçadista. 

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Sabe-se que a qualidade de um produto ou serviço interfere diretamente na 
decisão de compra e satisfação do consumidor. Sendo assim, é sabido que a qualidade, 
desde os primórdios, assumiu um importante papel em vários processos produtivos 
(MONTGOMERY, 2016). 

Após a revolução industrial os maquinários que possibilitaram a produção em série 
trouxeram a necessidade de padronização e uniformidade de produtos e processos 
(RODRIGUES, 2014). Assim, a partir do século XIX, com a qualidade evoluiu até os 
dias atuais passando por quatro eras desde a inspeção até a gestão estratégica. 
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Neste contexto, o Controle Estatístico de Processo (CEP) apresenta um conjunto 
de ferramentas que têm por objetivo a redução da variabilidade de processos fazendo 
com que a apuração de defeitos ou não conformidades ocorra de forma mais ágil 
(MONTGOMERY, 2016). Várias aplicações são encontradas na literatura dentre elas 
Staino et al (2013), Teixeira et al (2014), Souza, Milani e Gambi ( 2016), Silva, Matheus 
e Silva ( 2016).

As sete ferramentas do CEP são Histograma, Folha de Verificação, Gráfico 
de Pareto, Diagrama de Causa e Eefeito, Diagrama de Concentração de Defeitos, 
Diagrama de Dispersão e Gráfico de Controle (TOLEDO et al, 2013; RODRIGUES, 
2014). Neste trabalho foram utilizadas, dentre as ferramentas clássicas, Gráfico de 
Pareto e Diagrama de Causa e Efeito. 

O Gráfico de Pareto é um gráfico de barras verticais baseado na regra 80/20. Esta 
regra parte do pressuposto que na maioria dos casos, 80% dos defeitos correspondem 
somente a 20% das causas, ou seja, poucas causas esclarecem a maioria dos defeitos. 
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009; LIMA; GARCIA; BRITO, 2014). 

O Diagrama de Causa e Efeito (ou Diagrama de Ishikawa) é uma das ferramentas 
mais citadas na literatura para análise de problemas, na qual se organizam as possíveis 
causas que geram um efeito. Uma vez que um defeito, falha ou problema é identificado, 
inicia-se a análise das causas potenciais desse efeito indesejável. (MONTGOMERY, 
2016). As causas são agrupadas em 6 categorias: matéria prima, mão de obra, método, 
máquina, material e meio ambiente 

Além das ferramentas clássicas do CEP surgiram ao longo do tempo várias 
outras ferramentas e métodos para melhoria da qualidade e produtividade. Foram 
desenvolvidas neste estudo análises e implementação de melhorias utilizando-
se a ferramenta FMEA (Análise de Modos e Efeitos de Falhas) e o Programa 5S, 
respectivamente. 

A FMEA consiste em um método desenvolvido para identificar, avaliar e prevenir 
que potenciais falhas. Entretanto, devido sua grande funcionalidade, o FMEA passou 
a ser aplicado também para processos e produtos já em operação. (TOLEDO et al. 
2013). 

Segundo Rech et al. (2013), geralmente a FMEA é classificada em dois tipos para 
análise de produtos ou de processo. O procedimento geral da FMEA é normalmente 
conduzido das seguintes etapas: (i) identificação dos possíveis modos de falha; (ii) 
identificação dos efeitos e da severidade de cada modo de falha encontrado; (iii) 
identificação das possíveis causas e possibilidade de ocorrência para cada modo 
de falha; (iv) identificação e sua probabilidade de detecção dos modos de falha; e 
(v) definição do potencial de risco de cada modo de falha juntamente com medidas 
corretivas para sua eliminação ou redução. (TOLEDO et al. 2013 ; FRANK et al. 2014)

A avaliação e priorização de cada modo de falha é realizada através dos índices 
de Ocorrência (O), Severidade ou Gravidade (S) e Detecção (D).  O produto dos três 
índices resulta no Índice de Risco associado a cada modo de falha levantado.
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O programa 5S, de acordo com Pertence e Melleiro (2010) e Mira e Brisot (2014) 
citados por Turbano et al. (2016),  refere-se às iniciais de cinco palavras japonesas, 
que ao serem trazidas ao Brasil tiveram sua adaptação no formato de cinco sensos. 

Os cinco sensos são descritos na literatura como Seiri (Senso de utilização), 
Seiton (Senso de organização), Seiso (Senso de limpeza), Seiketsu (Senso de saúde 
e higiene) e Shitsuke (Senso de autodisciplina). A implementação do Programa 5S 
busca aumentar a qualidade, desempenho, redução de desperdícios e promover um 
ambiente mais adequado e agradável para a realização do trabalho.  Como citam 
Pertence e Melleiro (2010), Correia et al (2010) e Carvalho (2011) o Programa 5S 
possui a finalidade de modificar o comportamento organizacional, reestruturar o modo 
de pensar e agir das pessoas e reorganizar o ambiente de trabalho.

3 |  METODOLOGIA

A metodologia abordada por este trabalho pode ser definida quanto à natureza, 
abordagem do problema, objetivos e procedimentos. 

Quanto à sua natureza, essa pesquisa será de caráter aplicado, pois buscará 
através da aplicação prática de ferramentas, uma solução para os problemas específicos 
encontrados em ambiente de estudo real, que envolvem verdades e interesses locais. 
(MATIAS-PEREIRA, 2012). 

O método de abordagem do problema do estudo em questão será primordialmente 
qualitativo, com uma pequena coleta de dados quantitativos primários.  Os dados 
coletados serão utilizados como insumo para início de uma pesquisa-ação. Do ponto 
de vista dos objetivos, a pesquisa será de caráter descritivo.

O método adotado para os procedimentos será a de estudo de caso que, segundo 
Yin (2015) e Cauchick Miguel (2012), engloba parâmetros de pesquisa já definidos, 
ou seja, é um método de caráter empírico, que tem por objetivo responder perguntas 
sobre fenômenos observados.

Cauchick Miguel (2012) propõe uma sequência de etapas para formulação e 
condução de um estudo de caso: (i) definir uma estrutura conceitual teórica, (ii) planejar 
o (s) caso (s), (iii) conduzir teste piloto, (iv) coletar os dados, (v) analisar os dados e 
(vi) gerar relatório.

Ainda segundo Cauchick Miguel (2012) a definição da estrutura conceitual teórico, 
deverá fazer um mapeamento da literatura sobre o assunto contribuindo na obtenção 
de informações, publicações já existentes e aspectos já abordados. Matias-Pereira 
(2012), ainda complementa que a revisão da literatura servirá como fundamentação 
para tratar o problema da pesquisa.

Na etapa de coleta de dados deve-se determinar quais instrumentos e métodos 
serão utilizados. Segundo Yin (2015) podem ser utilizadas múltiplas fontes como 
entrevistas, observação de fatos e coleta de documentos. Cauchick Miguel (2012), 
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ainda complementa que esse é um dos principais benefícios do estudo que caso, por 
possibilitar o entendimento de eventos através da utilização de múltiplas fontes de 
evidências. 

4 |  DESENVOLVIMENTO

4.1 Descrição do processo produtivo foco do estudo

O objeto de estudo deste trabalho é uma empresa familiar do ramo calçadista 
e por questões de confidencialidade terá seu nome preservado. Localizada em 
Contagem, região metropolitana de Belo Horizonte, a microempresa foi fundada há 
25 anos e atua nos seguimentos atacadista e varejista disponibilizando diversos 
modelos de calçados femininos de couro. A empresa conta com um espaço físico 
de aproximadamente 100 m², incluindo a área de produção, o escritório e o estoque. 
Atualmente o corpo de funcionários da empresa é formado apenas pelos próprios 
proprietários.  Para a realização deste estudo foram realizadas visitas técnicas, 
entrevistas com os colaboradores e coleta de dados. A análise dos dados possibilitou 
a elaboração de sugestões de melhorias que foram implementadas em um período de 
aproximadamente sete meses.

Inicialmente foi elaborado um fluxograma a fim de demonstrar o fluxo de valor 
dentro da linha de produção, desde a chegada da matéria prima até o produto 
acabado (Vide APÊNDICE A). É importante ressaltar que nesse processo produtivo os 
procedimentos são fortemente artesanais.

O processo em estudo é composto por várias etapas, nas quais a aquisição de 
matéria-prima e o pesponto são terceirizadas. No primeiro estágio é feito o recebimento 
do couro. Na etapa “Corte” são feitos os cortes do couro e do forro através de uma faca 
molde, para adequá-los conforme o modelo e numeração fabricados no momento. 
A etapa seguinte é o processo de “Chanfro” onde a espessura do couro é diminuída 
para um melhor acabamento na cobertura que será costurada. Com o couro e o 
forro prontos para dar continuidade a produção, eles são enviados ao processo de 
“Pesponto”, mais conhecido como costura. Esse processo é terceirizado e tem-se 
como produto final o cabedal. 

De volta à empresa, inicia-se a “Montagem”. Há uma fôrma com cada numeração 
de calçado e nela é anexada a palmilha correspondente.  Posteriormente o cabedal 
é unido a palmilha para obtenção da forma do sapato em construção. Em seguida, 
o sapato já montado é levado para a etapa de “Lixar” na qual a parte inferior da 
montagem é lixada para remover a pintura a fim de se obter uma melhor adesão com 
a cola. No processo de “Solagem”, o sapato montado e lixado é finalmente colado 
à sola, resultando no produto final que é enviado a etapa “Acabamento”. Na última 
etapa de “Inspeção” o sapato é inspecionado quanto a limpeza da cola e linhas que 
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ficaram expostos no produto final.  Uma vez realizadas todas as etapas, o calçado 
está pronto para ser embalado e posteriormente entregue aos consumidores finais. A 
interdependência das etapas demonstra que cada etapa é decisória para o sucesso 
ao final da linha de montagem. 

4.2  Coleta de dados e aplicação das ferramentas da qualidade

A empresa em análise nunca teve um histórico de dados documentados e por 
isso foi imprescindível que dados primários fossem coletados para o prosseguimento 
do estudo. O processo de coleta de dados foi executado durante 18 semanas. Após 
finalização dessa etapa foi possível construir uma planilha para registro dos dados, 
utilizando-se o software Excel®. O Quadro 1 apresenta uma amostra do banco de 
dados gerado. 

Quadro 1: Amostra do banco de dados gerado
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Posteriormente foi elaborado um Gráfico de Pareto conforme Figura 1. As causas 
“Operador”, “Máquina” e “Costura” representam 71% das ocorrências, demonstrando 
necessidade de priorização.

Figura 1: Gráfico de Pareto dos dados coletados durante 18 semanas
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os próximos passos objetivaram testar a veracidade, com relação a criticidade, 
dos eventos com maior frequência.. Utilizou-se para esta finalidade a ferramenta 
FMEA. Inicialmente a equipe conduziu um brainstorming entre os colaboradores para 
adequar os índices de severidade, ocorrência e detecção, de acordo com o processo 
da empresa. Os valores atribuídos ao índice de ocorrência foram classificados 
tomando como base uma amostragem padrão de cem itens, condizente com a taxa de 
produção da empresa. O índice de Detecção foi estratificado de acordo com o relato 
dos colaboradores. Foi acordada a seguir uma forma de intervenção para qualquer 
falha encontrada no processo, de acordo com os resultados do RPN (número de 
prioridade de risco), conforme Quadro 2.

Quadro 2: Sugestão de Intervenção de acordo com o RPN.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Após a definição de todos os índices verificou-se o maior risco associado a etapa 
de corte.  O Quadro 3  apresenta uma amostra da FMEA desenvolvida considerando 
os maiores índices de risco. 

Quadro 3: Amostra da FMEA desenvolvida
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Após a análise comparativa entre os resultados apresentados pelos índices de 
risco foi possível identificar quatro modos de falha prioritários.  Dois modos de falha 
críticos foram identificados na etapa corte: “Trinca na Flor do Couro” (índice de risco 
128) e “Desnivelamento na Espessura do Carnal do Couro” (índice de risco 56). Na 
etapa pesposto foi identificado como crítico o modo de falha “Linha Solta” (índice de 
risco 60). Finalmente na etapa montagem foi identificado como crítico o modo de falha 
“Cabedal Sujo de Cola” (índice de risco 56). 

Após a análise do índice de risco foi elaborado um Diagrama de Ishikawa 
considerando-se como efeito a ser analisado cada um dos modos de falha considerados 
prioritários. As Figuras 2 e 3 apresentam como exemplo o resultado obtido para os 
modos de falha “Trinca na Flor do Couro” e “Linha Solta”, respectivamente. 

Figura 2: Diagrama de Ishikawa para modo de falha “ Trinca na flor do couro”
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 3: Diagrama de Ishikawa para modo de falha “Linha Solta”.  
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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A análise das causas secundárias relacionadas ao método possibilitou a 
identificação de práticas e procedimentos executados com baixo desempenho ou de 
forma errônea, correlacionadas com a falta de padronização das atividades. As causas 
secundárias relacionadas à mão de obra se enquadraram na falta de conhecimento 
e preparação. As causas relacionadas a máquinas e equipamentos demonstram a 
existência de problemas mecânicos, manuseios incorretos e falta de manutenção. 
Finalmente foram identificadas como causas relacionadas a meio ambiente espaço 
inadequado, falta de ventilação, ruídos, iluminação insuficiente e odor desagradável. 
A análise dos vários Diagramas de Ishikawa elaborados resultou em uma proposta de 
plano de ação descrito no item 4.3.

4.3  Plano de ação

Como o objetivo de reduzir as falhas e aumentar a produtividade do processo 
foi implementado o Programa 5S na empresa. O propósito foi atuar, mesmo que 
minimamente, em todos os problemas encontrados. 

O primeiro contato com planta produtiva demonstrou o porquê de muitas falhas, 
principalmente as falhas humanas. Havia a falta de organização tanto dos setores de 
trabalho, das máquinas e utensílios, como também na forma como os procedimentos 
eram executados. 

Inicialmente foi realizada uma reunião para explicação do programa aos 
colaboradores, intensificando a sua importância para a produção e o bem-estar no 
ambiente de trabalho. Foi ressaltado que os resultados poderiam não aparecer a curto 
prazo, uma vez que o Programa 5S trabalha com mudanças de pensamento dentro 
da organização, o que necessita de uma rotineira aplicação do programa. Esta atitude 
proporcionou que o senso de autodisciplina começasse a ser implantado.

Uma vez que todos entenderam o objetivo da aplicação da metodologia, iniciou-
se a execução prática dos cincos sensos. Todos os envolvidos realizaram uma limpeza 
do local, utensílios e maquinários. Foi descartado tudo aquilo que não fazia parte do 
processo ou não era utilizado naquele momento, acompanhado da organização dos 
utensílios e matérias-primas no seu devido setor. 

Por meio dessa atividade foi possível delimitar cada setor de atuação dentro do 
processo produtivo, como também incluir uma repartição destinada ao estoque, que 
antes não existia. No espaço destinado ao estoque todos os itens foram identificados 
por meio de etiquetas de forma a facilitar a utilização e o acesso. 

Foi sugerida a empresa ainda a elaboração de um POP (Procedimento operacional 
Padrão) para cada atividade, bem como o treinamento dos operadores que tenham 
contato direto a esta linha de produção.

A partir da percepção que os modos de falha “Trinca na Flor do Couro” e 
“Desnivelamento na Espessura do Carnal do Couro” estão relacionados aos 
fornecedores foram descritas especificações a serem exigidas em contatos futuros. 
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Foram adquiridos ainda moveis e equipamentos de baixo custo, bem como os EPI´s 
(Equipamentos de Proteção Individual) indicados para cada etapa do processo. 

5 |  CONCLUSÕES

O estudo pôde constatar a eficiência das ferramentas da qualidade para 
monitoramento e controle de processos produtivos. Constatou-se que a análise 
detalhada do processo, resultante da FMEA, agregou muitas informações às respostas 
fornecidas pelo Gráfico de Pareto.

Verificou-se uma grande influência dos fatores humanos nas falhas de processo 
fortemente influenciadas pela cultura organizacional. Observou-se manuseio 
inadequado das máquinas, execução errônea de procedimentos, 

A implementação do Programa 5S favoreceu o layout da planta de forma a 
organizar, ganhar espaço, facilitar a limpeza e a manutenção.  Espera-se que a longo 
prazo o aumento de produtividade seja mais evidente embora resultados positivos já 
tenham sido observados. Percebeu-se em um curto espaço de tempo a redução de 
desperdícios e a economia de tempo, considerando-se inclusive maior facilidade na 
localização de utensílios e insumos.  

A implementação de POPs (Procedimentos Operacionais Padrão) ficou a cargo 
da empresa, tendo sido ressaltada sua importância. Do ponto de vista gerencial a 
empresa nunca havia sofrido quaisquer intervenções. Estima-se, portanto, que o 
estudo realizado tenha sido de grande valia.

Após as análises e observações realizadas pode-se considerar que os objetivos 
do trabalho foram plenamente alcançados.
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