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Resumo

A crescente exigéncia do mercado obriga as empresas a oferecer produtos e
servicos de alta qualidade a precos competitivos para assegurar a sua sobrevivéncia. Assim,
as organizagdes sao forcadas a racionalizar recursos, recorrendo a metodologias de

melhoria continua para otimizar o processo e baixar custos.

Este trabalho avalia e compara exaustivamente as principais metodologias de
melhoria continua PDCA, DMAIC, DMADV, MASP, 8D, TOC e MAFP, identificando
elementos comuns que contribuem para a melhoria dos processos. Porém, cada
metodologia aborda um tipo de problema, dificultando a escolha da metodologia mais
adequada. Sera que a utilizacdo de uma metodologia é suficiente para melhorar a eficiéncia
de um processo ou serd que devemos uni-las para formular uma resolugao mais completa
para os problemas encontrados? A crescente complexidade das empresas obriga a usar um
conjunto de ferramentas para resolver o problema. Para integrar as valéncias dos métodos
explorados, Avila et al (1999) propde uma Metodologia de Andlise de Fluxo de processo
(MAFP) validada com um caso pratico publicado. Contudo, este método termina antes da
implementagao do plano de melhorias, deixando as equipas sem estrutura para
implementar, controlar e validar as mudancas. Como tal, este trabalho propde uma
Metodologia De Andlise E Melhoria Do Processo (MAMP). O MAMP aproveita a base do
MAFP e reune sinergicamente os elementos-chave identificados na andlise num modelo
integrado com as seguintes etapas: Selecdo dos produtos/processos a analisar,
identificacdo dos problemas, formulacdo do plano de melhorias, validacdo do plano,

programacao da implementacao, implementacao e controlo e Validagao final.

Esta metodologia é estruturada, prescritiva e flexivel a varios setores e cenarios.
Incorpora ferramentas de diagndstico, analise de dados, estratégias de implementacao e
métricas de avaliacdo para guiar as organizacoes. Com a validacdo tedrica do MAMP, falta
validar num caso pratico para assegurar a sua viabilidade, tornando-se uma referéncia na

melhoria continua de processos neste contexto organizacional dindmico.
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Abstract

The growing market demand forces companies to offer high-quality products and
services at competitive prices to ensure their survival. Thus, organizations are forced to
rationalize resources, resorting to continuous improvement methodologies to optimize the

process and lower costs.

This work exhaustively evaluates and compares the main methodologies of
continuous improvement PDCA, DMAIC, DMADV, MASP, 8D, TOC and MAFP, identifying
common elements that contribute to process improvement. However, each methodology
addresses a type of problem, making it difficult to choose the most appropriate
methodology. Is the use of one methodology enough to improve the efficiency of a process
or should we unite them to formulate a more complete solution to the problems
encountered? The increasing complexity of companies forces them to use a set of tools to
solve the problem. To integrate the benefits of the methods explored, Avila et al (1999)
propose a Process Flow Analysis Methodology (MAFP) validated with a published case
study. However, this method ends before the implementation of the improvement plan,
leaving teams without the structure to implement, control, and validate the changes. Given
so, this work proposes a Process Analysis and Improvement Methodology (MAMP). MAMP
takes advantage of the MAFP base and synergistically brings together the key elements
identified in the analysis in an integrated model with the following steps: Selection of
products/processes to be analysed, identification of problems, formulation of the
improvement plan, validation of the plan, implementation programming, implementation

and control and final validation.

This methodology is structured, prescriptive, and flexible to various sectors and
scenarios. It incorporates diagnostic tools, data analysis, implementation strategies, and
evaluation metrics to guide organizations. With the theoretical validation of MAMP, it
remains to be validated in a practical case to ensure its feasibility, becoming a reference in

the continuous improvement of processes in this dynamic organizational context.
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Résumé

La demande croissante du marché oblige les entreprises a offrir des produits et
services de haute qualité a des prix compétitifs pour assurer leur survie. Ainsi, les
organisations sont obligées de rationaliser les ressources, en recourant a des

méthodologies d’amélioration continue pour optimiser le processus et réduire les cots.

Ce travail évalue et compare de maniere exhaustive les principales méthodologies
d’amélioration continue PDCA, DMAIC, DMADV, MASP, 8D, TOC et MAFP, en identifiant les
éléments communs qui contribuent a I'amélioration des processus. Cependant, chaque
méthodologie aborde un type de probleme, ce quirend difficile le choix de la méthodologie
la plus appropriée. L'utilisation d’'une méthodologie suffit-elle a améliorer I'efficacité d’un
processus ou faut-il les unir pour formuler une solution plus compléete aux problemes
rencontrés? La complexité croissante des entreprises les oblige a utiliser un ensemble
d’outils pour résoudre le probleme. Pour intégrer les valences des méthodes explorées,
Avila et al (1999) proposent une méthodologie d’analyse des flux de processus (MAFP)
validée par une étude de cas publiée. Cependant, cette méthode s’arréte avant la mise en
ceuvre du plan d’amélioration, laissant les équipes sans la structure pour mettre en ceuvre,
contréler et valider les changements. A ce titre, ce travail propose une Méthodologie
d’Analyse et d’Amélioration des Processus (MAMP). MAMP tire parti de la base MAFP et
rassemble en synergie les éléments clés identifiés dans I'analyse dans un modele intégré
avec les étapes suivantes: Sélection des produits/procédés a analyser, identification des
problémes, formulation du plan d’amélioration, validation du plan, programmation de la

mise en ceuvre, mise en ceuvre et controéle et validation finale.

Cette méthodologie est structurée, prescriptive et flexible en fonction de divers
secteurs et scénarios. Il intégre des outils de diagnostic, d’analyse de données, de stratégies
de mise en ceuvre et de mesures d’évaluation pour guider les organisations. Avec la
validation théorique de MAMP, il reste a le valider dans un cas pratique pour s’assurer de
sa faisabilité, devenant une référence dans I'amélioration continue des processus dans ce

contexte organisationnel dynamique.

vii



Mots-clés

Processus, Amélioration, PDCA, DMAIC, DMADV, MASP, 8D, TOC, MAFP, MAMP, |IDEF,

Organigramme.

viii



Indice

AGRADECIMENTOS. ... et e ettt e e e et e e s e e e e s e eana e e e e eaan e eeeananseennnnnnaanes I
RESUMO oottt s e et s s e et s s e e et s s e e ataas s e eaaba s s eaabas s enasnsssesnennsssennnnnnns 1]
Y 2 R 1 2 \"
RESUME ..o et e et s s et et s s e s e ta s s eaa b e s e aaaas s e eabssseeaasanssenasanssennenes Vi
INDICE. ... ettt ettt a bbb ee s s et ettt sesessan s s s s s anes IX
[NDICE DE FIGURAS ...ttt e e e et et e e eaeee e e e e et saeeaeen e e s e sneeeaenneneneeesneanns Xilll
[NDICE DE TABELAS .....cvvieetee ettt ettt ettt s s st s st sae st st et sae st sse e sse e ssesessenens XV
ACRONIMOS.......ovvevteteteteieieeee ettt ettt s s st s st bebebese e se s s s s s s esesesesesesene XVII
L. INTRODUGEOD ...ttt ettt s en s nanens 1
1.1. (6701 {31 TE=] 1.2 T o 10 1
1.2 (0] <=1 41V XU TTPR Rt 3
1.3. Organizagdo dO relatOrio........ccccecereriiririrrrrirrrsssssssss s s s s s ssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnns 4
2. ESTADO DA ARTE .. .ciiiiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e e e st e s s s esan e sansesnnserannsssnnsersnnnns 5
b 28 S 00T 1 =1 e J8 5 113 ' o oo TR 5
2.2 Aimportancia das metodologias de melhoria continua e os seus objetivos.........cccccceeeeeerierirrercrennnn. 7
b 28 I |/ 11 oY [0 Lo (- T3 10
b0 750 R of 1 (o 1 2] 0. o - PRSP 10

ix



2.3.2  METODOLOGIA DMAIC......ccormrititiiiiininntteeiiiissnnnnneesiisssmnsstsesissssmmssstssssssssmmsssasssssssssssssssssssss 14

2.3.3  METODOLOGIA DIMADVY .....ccovueiiiiiuneiiissneeiissseeisssssesissssnessssssesssssssesssssssessssssssssssasesssssssessssanesssnns 17
28 T S |V =1 o Te [ [o 4T T Y ] 20
b2 TN |V, U= o Yo (o] o ¥ - T 1 o 23
2.3.6  Teoria das restrighes (TOC)......ccceerrrrrirrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 27
2.3.7 Metodologia de Anélise do fluxo de processo e a sua aplicagdo AVILA ET AL. (1999) ........cceeneene 29
2.4  ANALISE COMPARATIVA DAS METODOLOGIAS .......coeererueiieesessessessesessessesssssssessessessessssessessessssassans 33
2.5 Linguagens Graficas para a sUa repreSeNtaCa0 ........ccceeererrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 41
8 O | 0 PPN 41
2.5.2  FlUXOBIrama....ccceeeiirirsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43
3.  PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO (MAMP)..... 45
3.1 Contextualizacdo da Nova Metodologia ........cceeerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 45
3.2 A metodologia de analise e melhoria de processo (MAMP) .......cccieieccerrrneeririeccsssnneeseeessesssnnneessennas 47
3.2.1  Selecao do processo @ aNAliSAN ...cceeeeeiiiiiiieeeeiiiiiriiierieeseeerereennnsssessesesnnsssssssssseennnsssssssssssnnnnssnnns 50
3.2.2 Identificagdo dos principais Problemas..........cccevririiiiiiiiiiiniiniiinniisiiiiaa.s 51
3.2.3 Formulagao do plano de Melhorias........ccocviiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiininnnssssssssssssssssssssssssns 54
3.2.4 Validagdao do plano de Melhorias........cccoiiieeeeeiiiiiiiieiieiicirirreeeeeesecerrseennssssssesseeennnssssssssesennnnssnnes 57
3.2.5 Programacao da implementagao ........ccceiiieeeeeiiiiiiiieineniiieiiiieennnsseeeseseennsssssessessnnnssssssssassnnnnssnnns 58
3.2.6  IMpIementagao @ CONLIOlO ......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 60
3.2.7 Validagao final da implementagan.......ccccceeeeeuecciiiiiieiieeiscerrireeneeseess s e e eennnsseseseeeennnsssssessesennnnnsnnns 63
4, AVALIACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA .....cooovitiietietecte et stesseeesesesressennas 67
4.1 Comparagdo com as metodologias estudadas.......cccceveriiiiiiiiiiiiiiiiiii 67



L By I V-1 [T - ot 1o TR 71

D, CONCLUSAD ..ottt e e e e e eeesereeeseseeesseessseesaasseesassessasseessseesasseessseesasseesns 73
5.1 Conclus8es do trabalio ........ceeeeuuiiiiiiiiiieiiiiiiiitererieerreeeeeeereeseeeeenassseesseeesnasssssesseessnansssssssssasnnnns 73
T 2 Y 1= | oY o =30 {01 40 = 13U 74
REFERENCIAS DOCUMENTAIS ...t eeee e e eeeeeeaeeeeeeeeeeeseeeeeeeseesssesaeesaseesanseanesaseeas 75

Xi






Indice de Figuras

Figura 1 — Ciclo PDCA

Figura 2 -Modelo de Avila et al (1999)

Figura 3 - Um diagrama principal em linguagem grafica IDEFO

Figura 4 - Esquema tedrico de um fluxograma

Figura 5 - Linguagem utilizada nos fluxogramas

Figura 6 --Adaptado da estrutura inicial da metodologia de Avila et al. (1999)

Figura 7 - Proposta complementar ao modelo proposto por AVILA ET AL. (1999)

Xifi

10

31

42

43

44

48

49



Xiv



Indice de Tabelas

Tabela 1 — Resumo do Ciclo PDCA 10
Tabela 2 — Resumo da metodologia DMAIC 14
Tabela 3 — Resumo da metodologia DMADV 18
Tabela 4 - Resumo da Metodologia MASP 20
Tabela 5 - Resumo da Metodologia 8D (Zarghami & Benbow, 2017) 24
Tabela 6 — Resumo da metodologia TOC 27

Tabela 7 - Andlise comparativa das metodologias de melhoria continua (adaptada de

Pacheco (2014) & Nave (2002)). 37

Tabela 8 - Questbes de ajuda a formulacdo do plano de melhorias (Adaptado de Ishiwata,

1991) 54

Tabela 9 — Tabela comparativa das metodologias estudadas com a metodologia proposta

69

XV






Acronimos

BSC

CPM

DMADV

DMAIC

FMEA

GUT

IDEF

KPI

MAFP

MAMP

MASP

MSP

PDCA

PERT

QFD

SDCA

SGQ

SMED

Xvii

Balance Scorecard

Critical Path Method

Define, Measure, Analyze, Design, Verify

Define, Measure, Analyze, Improve, Control

Failure Mode and Effects Analysis

Gravidade, Urgéncia, Tendéncia

Integrated Definition for Function Modelling

Key Performance Indicator

Metodologia De Andlise Do Fluxo De Processo E A Sua Aplicagao

Metodologia Abrangente De Melhoria De Processo

Metodologia de Analise e Solu¢ao de Problemas

Método de solucdo de problemas

Plan, Do, Check, Act

Project Evaluation and Review Technique

Quality Function Deployment

Standardize, Do, Check, Act

Sistema de gestdo da qualidade

Single Minute Exchange of Dies



SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

TOC - Theory of Constraints

VSM - Value Stream Mapping

Xviii



1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A globalizagdo veio apagar as fronteiras do conhecimento, aumentando a rapidez do
fluxo de informacdo disponivel e intensificando a competicdo entre empresas a nivel
internacional. Esta luta pela cota de mercado tem levado as organizagdes a procurar meios
para se adaptarem cada vez mais rapido a mudancas abruptas na oferta e na procura,
avancos tecnoldgicos e pressées econdmicas e regulamentares para ndo perder a corrida
pela sua subsisténcia (New York Times, 2018). A constancia destas alteracbes obriga as
empresas a adotarem metodologias de Melhoria Continua para melhorar o desempenho

dos seus processos, produtos e servicos de forma sistematica.



Como tal, a Melhoria Continua é cada vez mais um complemento a inovagao
incremental a todos os niveis da empresa, com o pressuposto de que a qualidade é
responsabilidade de todos (Bessant et al., 1994). Esta filosofia de gestdo permite identificar
e eliminar os desperdicios e otimizar a eficiéncia e eficacia dos processos para criar valor e
assim garantir a satisfacdo dos clientes (Pinto. 2009). Para atingir os objetivos propostos
pela filosofia da melhoria continua, é necessdrio implementar metodologias concretas no

interior das organizacdes que possam ser seguidas pelas equipas.

Embora o conceito de melhoria continua seja simples, a sua manutencao ao longo do
tempo nas organizagdes, através das suas metodologias, é complexa (Bessant et al., 1994).
A crescente preocupacdo das empresas em melhorar a eficiéncia dos seus processos
também incentiva a racionaliza¢do dos recursos utilizados para baixar os custos e os
tempos associados ao planeamento e execu¢do dos mesmos (Pinto, 2014). No entanto, a
aplicacdao de metodologias de forma fundamentalista ou incorreta ndo contribui para a

racionalizacdo dos recursos pretendida pela filosofia (Bessant et al., 1994).

De forma a rentabilizar os recursos, diminuir os defeitos e garantir a reprodutibilidade
dos produtos e processos das empresas, este trabalho pretende desenvolver uma
metodologia integrada. Para isso, exploramos as valéncias da metodologia PDCA, DMAIC,
DMADV, MASP, 8D e TOC na literatura e analisamos a proposta de ‘metodologia de analise
e melhoria do processo’ MAFP de (Avila et al, 1999) de forma a integrar tudo e assim
construir uma solu¢dao mais completa, sem sacrificar a sua praticidade e consequente
exequibilidade. O objetivo é apresentar uma solucdo que contribua para a evolugdo das
metodologias de melhoria continua para que estas sejam nao sé mais eficazes como

também mais sustentaveis a longo prazo.

A melhoria continua é um tema cada vez mais relevante nas organizacdes nas
ultimas décadas. Com a intensificacdo da competicdo nos mercados globais, as empresas
enfrentam a necessidade de se adaptar mais rapidamente as exigéncias do mercado,
aumentando a eficiéncia dos seus processos e reduzindo custos para conseguir oferecer

produtos e servicos de qualidade a precos competitivos sob pena de ndo sobreviver.



Porém, muitas organizagdes continuam a enfrentar desafios na implementagao
efetiva da melhoria continua. Primeiramente, a variedade de metodologias e suas
ferramentas na literatura, que prometem a exceléncia operacional e a satisfacdo do cliente,
pode levar as empresas a dispersarem com a complexidade da sua aplicagao e manutengao
ao longo do tempo, assim como o custo da implementacdo. Além disso, questdes como
resisténcia a mudanga, falta de lideranga e cultura organizacional inadequada também
contribuem para dificultar a correta adogdo e a sustentabilidade dessas praticas (Maurer,
2012). Por isso, muitas organizacdes procuram servicos de consultoria para navegar o mar
de ferramentas disponiveis, a sua complexidade, o esfor¢o financeiro da sua aplica¢do e o

nivel de flexibilidade necessdria para tirar partido da filosofia.

Portanto, hd uma necessidade crescente de investigar e compreender os fatores
criticos para o sucesso das metodologias de melhoria continua e identificar estratégias
eficazes para superar esses desafios sob pena de desperdicar recursos no que nao se traduz

numa solucdo integrada e eficaz para as necessidades das organizacdes modernas.

1.2. OBJETIVOS

De forma a rentabilizar os recursos das empresas, este trabalho pretende
desenvolver uma metodologia integrada de melhoria continua dos processos. Para isso,
partimos da analise da proposta de ‘metodologia de andlise e melhoria do processo’ de
(Avila et al, 1999) e integramos as valéncias da metodologia PDCA, DMAIC, DMADV, MASP,
8Ds e Teoria das Restricdes (TOC) de forma a construir uma solugdo mais completa, sem

sacrificar a sua praticidade e exequibilidade.

Sera que a utilizacdao de uma metodologia é suficiente para melhorar a eficiéncia de um
processo ou serd que devemos uni-las para formular uma resolu¢cdo mais completa para os
problemas encontrados? O objetivo é apresentar uma metodologia que contribua para a
evolucdo das metodologias de melhoria de processo de forma a torna-las ndo so eficazes

como também sustentaveis a longo prazo.



1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo é introduzido e
contextualizado o tema da melhoria continua e as suas metodologias. Seguem-se as
motivagdes que levaram a realizagdo do trabalho e os objetivos do mesmo. O segundo
capituloincide na apresentac¢do do conhecimento consolidado na drea. No terceiro capitulo
é proposta uma nova metodologia com base no conhecimento reunido no capitulo
anterior. No quarto capitulo sdo apresentadas as validacdes do método e comparacdes
com as restantes metodologias estudadas. No quinto e ultimo capitulo é apresentado as

conclusdes do trabalho realizado e sdo sugeridas melhorias futuras.



2. ESTADO DA ARTE

2.1 CONTEXTO HISTORICO

No rescaldo da segunda guerra mundial, a economia japonesa estava fragil,
dominada pelo poderio dos sindicatos locais e limitada pelos seus concorrentes
internacionais que se agarraram a impostos e embargos para defender os seus préprios
mercados. Com escassos recursos financeiros e impossibilitados pelos sindicatos de utilizar
maquinaria pesada, a Toyota Motor Company tomou a dificil decisdo de se concentrar
unicamente na producdo de carros (Dave, 2020). Enquanto o mercado automével europeu
e americano investia em novas linhas de producdo, a Toyota estava limitada a poucas linhas
para uma variedade de modelos de carros. Foi entdo que Taiichi Ohno, engenheiro

mecanico responsavel pela producdo da fabrica, percebeu que a Toyota sé ia conseguir



sobreviver se desenvolvesse um sistema que permitisse produzir varios modelos de carros
ao mesmo prego da concorréncia. Para isso, passou dez anos a trabalhar na diminuicao dos
tempos de conversdo, na minimizacao do inventdrio, na melhoria da qualidade dos carros
e na producdo em batch (Ohno & Norman, 1988). Este sistema de melhoria continua é hoje
conhecido como o sistema de producdo da Toyota. Esta abordagem de aumento de
velocidade e flexibilidade converteu o modelo da gigante japonesa numa cultura
organizacional onde cada funcionario é responsdvel pela melhoria continua do seu
processo. Desde entdo, a globalizagcdo exponenciou o nivel de concorréncia, levando as
empresas a adotarem a ideologia Lean para aperfeicoar os seus processos para conseguir
criar valor, minimizando o desperdicio, e assim os custos desnecessarios para melhor
satisfazer as necessidades dos seus clientes (Pinto, 2014). Assim, a Melhoria Continua

tornou-se uma necessidade e ndo uma escolha para assegurar a continuidade do negécio.

A filosofia da melhoria continua é conhecida pelo nome Kaizen no Japdo onde Kai
significa mudanga e Zen significa melhor. Portanto, aplicar o Kaizen nas organizagdes
significa mudar para melhor. No contexto de uma empresa, a melhoria continua traduz-se
em alteracBes pequenas e continuas nos processos ao longo do tempo para aumentar a
sua produtividade e eficiéncia. No entanto, ndo é exequivel investir em todo o lado ao
mesmo tempo porque os recursos das empresas sao limitados (Hoang, 2014). Com recursos
limitados e um leque de problemas, como é que as empresas podem escolher as suas
batalhas e organizar os seus recursos para garantir que esta ideologia é tao util como
aplicavel? As metodologias de melhoria continua oferecem uma féormula estruturada para
a identificacdo, priorizacao, solucao e controlo dos problemas. As metodologias mais
comuns na literatura incluem o ciclo PDCA, DMAIC, DMADV, MASP, 8D, a Teoria das
Restricdes e a MAFP que vamos explorar mais adiante. Com a ajuda de ferramentas, estas
metodologias analisam o impacto de cada etapa de um processo na organizacdo (Pinto,
2014). A falta de enquadramento de uma melhoria ou a incorreta aplicacdo da metodologia
de melhoria continua poderd resultar em custos avultados (Bessant et al, 1994). Por isso, é
fundamental ndo sé escolher como saber combinar as metodologias para estancar os

problemas nas organizagoes.



2.2 A IMPORTANCIA DAS METODOLOGIAS DE MELHORIA CONTINUA E OS
SEUS OBJETIVOS

Antes de explorar o leque de metodologias de melhoria continua mais comuns na
literatura, é importante explicar a sua pertinéncia, os objetivos a que se propdem de um

modo geral e os fatores de sucesso e insucesso.

A nivel interno, a aplicagdo de metodologias de melhoria continua promove uma
estrutura de trabalho, com etapas e orientacdo clara, sob forma de objetivos, com tarefas
para conduzir os esforcos de melhoria da forma mais eficiente. Estas metodologias
fornecem ferramentas como o diagrama de Ishikawa, os 5 Porqués ou a anadlise de
regressao para executar as tarefas definidas em cada etapa das metodologias aplicadas.
Estabelecem, também, uma linguagem comum e conceitos partilhados entre os varios
niveis hierarquicos, facilitando e promovendo a comunicacdo entre as equipas e a partilha
de conhecimento. Adicionalmente, seguir uma metodologia permite que as organizagdes
possam rastrear o seu progresso, medir o impacto das mudancas implementadas e
estabelecer metas claras para o futuro. Escolher e seguir um método de melhoria continua
permite uma avaliacdo objetiva do sucesso das altera¢des implementadas e fornece
informacgdes valiosas para futuras iniciativas de melhoria (Tempelman & Schildmeijer,

2022).

A nivel externo, estas metodologias de melhoria continua sdo amplamente
reconhecidas no mercado, atribuindo credibilidade as empresas que as adotarem
corretamente (Hoang, 2014). Muitas metodologias tém certificacGes associadas, como a
inclusdo do ciclo PDCA na norma ISO 9001:2015 da Qualidade, ou s3ao amplamente
adotadas em determinados setores, como a metodologia 8D na industria automoével
(Zarghami & Benbow, 2017). Consequentemente, demonstrar que a organizagdo segue
uma metodologia estabelecida gera negdcio e facilita parcerias porque permite que as

entidades falem a mesma lingua organizacional.

O objetivo principal das metodologias de Melhoria Continua é melhorar

continuamente os processos em maos (Bessant et al., 1994). Contudo, cada metodologia



agrega o seu valor e por isso cada uma tem os seus proprios objetivos, sejam eles otimizar,

ou estabilizar o processo, satisfazer o cliente, estancar problemas, entre outros.

Embora adotar metodologias de melhoria continua seja importante, é fundamental que
estas se adaptem as necessidades especificas da organizagdo para garantir que ela é
relevante e eficaz (Paipa-Galeano et al., 2020). Algumas destas metodologias, como o ciclo
PDCA, sao simples e faceis de entender, podendo ser usadas por varias pessoas dentro da
empresa. Outras, como a metodologia 8D, sdo mais complexas e requerem um conjunto
de competéncias que sé alguns possuem. Por isso, é fundamental que o conjunto de
metodologias aplicadas esteja em linha com as competéncias da equipa para garantir uma

implementacdo bem-sucedida e resultados positivos (Pacheco, 2014).

Em linha com o estudo de Paipa-Galeano et al. (2020), os seguintes fatores influenciam
comprovadamente o sucesso da aplicacdo das metodologias de melhoria continua de

forma positiva nas organizagoes:

1. As empresas devem assegurar que os integrantes da equipa recebem formagao
nomeadamente na detecdo e desenvolvimento da solugcdao do problema. A
formagdao comprovadamente aumenta a motivagao da equipa e atenua a sua
resisténcia a mudanga.

2. O envolvimento e suporte prestado por parte da gestdao de topo promove maior
fluidez no processo de melhoria continua dos processos.

3. A disponibilizacdo dos recursos necessarios (fundos, maquinaria, colaboradores
etc.) é fundamental para desempenhar as acdes de melhoria identificadas pelas
metodologias.

4. Afiguradelideranga determina a direcdo dos esforcos da equipa alocada ao projeto
de melhoria continua. E este quem define a metodologia a seguir e quais as
ferramentas empregues, gere as atividades e coordena os recursos.

5. Desenvolver e utilizar as métricas de desempenho do processo corretamente vai
determinar a quantidade e qualidade da informacao disponivel para que a equipa
afeta ao projeto possa tomar decisoes.

6. A organizacdo da equipa multidisciplinar alocada ao projeto garante que o fluxo de

informacdo é continuo e que as tarefas sdo definidas e alocadas de forma clara.



7. A escolha adequada da metodologia de melhoria continua confere uma estrutura
formal e foco a equipa de trabalho.

8. Definir objetivos de forma consensual e clara estabelece um foco e limita o ambito
do projeto em maos.

9. Instituir os procedimentos e as regras das metodologias de forma clara para
garantir a sua normalizagdo no processo.

10. Envolver a equipa no desenvolvimento da solucdo para o problema identificado no
processo assegura o compromisso de cada colaborador.

11. Reconhecer o trabalho da equipa gera compromisso e motivagao dos membros,
sejam estes materiais ou imateriais.

12. Padronizar o sistema de avaliagao das equipas assegura o mesmo sistema para
todos os colaboradores assim como o registo dos resultados dos mesmos para que

possam aprender com eles.

Contudo, este estudo também identificou fatores responsaveis pelo insucesso das
metodologias de melhoria continua. O primeiro é a resisténcia a mudanca pelo facto de a
melhoria estar associada ao aumento da carga de trabalho. Se esta mudanca for vista como
um fardo em vez de tarefas didrias normais, a desmotivacdo instala-se entre a equipa de
trabalho. Por fim, sendo a comunicagdo inerente as metodologias de melhoria continua,
qgualquer dificuldade em manter o fluxo de comunicacdo entre a equipa prejudica

seriamente o sucesso do método (Paipa-Galeano et al., 2020).



2.3 METODOLOGIAS

2.3.1 CicLo PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma metodologia de melhoria continua
desenvolvida por Walter A. Shewhart em 1950. Embora ndo a tenha desenvolvido, foi
William E. Deming que promoveu o método na indlstria japonesa que, com a experiéncia
bem-sucedida do caso Toyota, rapidamente acolheu o método, passando a chamar-lhe o
ciclo de Deming (Johnson, 2002). A metodologia PDCA procura diminuir o desperdicio e
aumentar o lucro, focando no estudo do fluxo do processo. Adicionalmente, traduz a
natureza repetitiva e continua da melhoria continua em quatro fases, instruindo as
empresas a primeiro planear uma acdo, depois executa-la, confirmar que estd de acordo

com o que foi planeado e por fim atuar com base nos resultados (Sokovic et al., 2010).

Continuous
Improvement

Figura 1 — Ciclo PDCA

Como ilustrado na figura 1, a metodologia PDCA é apresentada em forma de ciclo

devido a continuidade inerente a filosofia da melhoria continua.

Tabela 1 - Resumo do Ciclo PDCA

Etapa PLAN DO CHECK ACT
Obietivo Identificar os problemas e Escolher e implementar Comparar resultados Tomar agdes baseadas
) analisar a causa raiz solugdes com objetivos iniciais nas conclusdes

Graficos de tendéncias,
auditorias

Brainstorming, SWOT,

Diagrama de Ishikawa 5W2H, Gréfico Gantt

Ferramentas NA

10




A metodologia PDCA comeca com a etapa Plan (Planear). Nesta etapa, a equipa
tem de identificar os problemas e analisar a causa raiz para poder desenvolver solugdes,
organizadas num plano de acdo. Para isso, definimos objetivos claros e mensuraveis,
identificamos os processos envolvidos na potencial mudanca e os recursos necessarios para
os atingir (Johnson, 2002). Nesta fase, é importante prever potenciais obstaculos para
preparar um plano de acdo para a sua mitigacdo. Para identificar estes obstdculos e
formular objetivos a seguir, a organizacdo pode empregar algumas ferramentas como o
brainstorming, a analise SWOT ou o diagrama de Ishikawa (Moreira et al., 2021). O objetivo
é identificar a principal causa do problema para que possa ser alvo de melhoria. A
simplicidade das ferramentas apresentadas permite que sejam usadas de forma transversal
pelas equipas de trabalho, mas falha na escassez de detalhe que pode provocar decisdes
erradas. Ainda assim, promovem proatividade na antevisdo de problemas ainda que nao
passem de um modelo estatico que ndo acompanha a evolu¢ao do mercado dindmico em
gue vivemos. Portanto, o ideal é usar a ferramenta em conjunto com outras para mitigar
estas limitagdes (Hoang, 2014). Segundo Pinto (2008), para que a metodologia funcione, os

objetivos devem ser estabelecidos em linha com as especificacdes do cliente.

Segue-se a etapa Do (fazer), onde sdo escolhidas e implementadas solu¢des aos
problemas identificados na fase anterior (Johnson, 2002). Segundo a norma 9001:2015 da
Qualidade, para garantir que as a¢bes sdo implementadas tal como foram planeadas, é
crucial acompanhar a execuc¢do. Devido a inconstancia do mercado, é natural que surjam
novas informacdes ou desafios inesperados levando a ajustes ao plano original. Para definir
as tarefas necessdrias para executar o projeto, as organiza¢des podem usar a ferramenta
5W2H. Para acompanhar a execucao das tarefas definidas ao longo do tempo, as
organizacdes podem empregar ferramentas de planeamento e gestdao como o grafico de

Gantt (Moreira et al., 2021).

A terceira etapa do ciclo PDCA é Check (Verificar). Apds a implementacgao do plano,
€ essencial verificar se os resultados alcancados estdo de acordo com as metas
estabelecidas (Johnson, 2002). Na ética da qualidade, a norma I1SO 9001:2015 aconselha a
monitorizar e, sempre que possivel, medir as melhorias aos processos e produtos em
analise, comparando-os com “politicas, objetivos, requisitos e atividades planeadas” de

forma a poder reportar os resultados com base em evidéncias. Este processo permite aferir
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os desvios daquilo que foi planeado e assim determinar o desempenho da melhoria
implementada na segunda etapa do ciclo PDCA. Mais do que inspecionar a melhoria, o
modelo valoriza a validacdo da eficdcia das acdes empreendidas ao longo do tempo
(Moreira et al., 2021). A andlise dos dados pode ser feita através de graficos de tendéncias
gue permitem monitorizar o desempenho dos processos, identificando variacdes e desvios.
Para isso podemos aplicar programas como o minitab, amplamente utilizado pelas equipas
de consultoria com filosofia LEAN, onde se insere o PDCA. Com estas informacdes,
podemos ajustar o plano de acdo anteriormente definido. A empresa pode também
recorrer a auditorias externas para validar as conclusdes extraidas da analise interna da

equipa (Moreira et al., 2021).

A Ultima etapa do ciclo PDCA Act (Atuar) esta dividida em duas sub-etapas: a
padronizacdo da solucdo e a efetivacdo para evitar erros futuros. A padronizacdo da
solucdo permite prevenir problemas similares no futuro. A efetivacdao depende do registo
do método implementado e dos seus outputs para poupar tempo e recursos em futuras

anadlises de processo (Moreira et al, 2021).

Esta padronizacdo gerou uma variante deste método chamada SDCA. De acordo
com Krzysztof & Krzysztof (2015), o SDCA é um ciclo de melhoria continua que se baseia
em quatro etapas principais: padronizar, fazer, verificar e agir. A padronizacdo é
fundamental para a melhoria continua, pois garante que os processos sejam realizados de
forma consistente e eficiente. Na etapa de padronizagao, sdao definidos os procedimentos
e os padrdes que serdo seguidos pelos processos. Isso inclui a definicdo de objetivos, metas,
indicadores e métodos. Na etapa de fazer, os processos sao executados de acordo com os
padrdes definidos. Na etapa de verificar, sdo coletados dados para avaliar os resultados dos
processos. Isso pode ser feito por meio de indicadores de desempenho, auditorias ou
outras ferramentas. Na etapa de agir, sdo realizadas a¢Oes para melhorar os processos. Isso
pode incluir a corre¢dao de desvios, a identificacdo de oportunidades de melhoria e a

implementacdo de mudancas. O SDCA é importante para a melhoria continua porque:

. Garante a consisténcia dos processos, o que é essencial para a melhoria.
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o Ajuda a identificar oportunidades de melhoria, pois os dados coletados na
etapa de verificagdo podem apontar problemas ou areas que podem ser
melhoradas.

U Facilita a implementagdao de mudangas, pois os processos sdao padronizados
e, portanto, mais faceis de modificar.

U Aumenta a eficiéncia e a produtividade, pois os processos padronizados sao

mais eficientes e produtivos.

Em suma, o SDCA é uma ferramenta poderosa que pode ajudar as empresas a

melhorar seus processos e produtos, reduzir custos e aumentar a satisfacdo do cliente.

Assim, esta fase do ciclo PDCA pretende tomar acbes baseadas nas conclusées da
andlise da etapa anterior (verificacdo). Se as alteracdes planeadas e efetuadas forem
eficazes, devem ser padronizadas para evitar problemas similares futuros. Se nao for
comprovada a eficacia das a¢0es, a equipa deve voltar a primeira etapa do ciclo PDCA para
planear novas altera¢des (Johnson, 2002). Seguindo as orienta¢des da norma 9001:2015
da qualidade, estas altera¢des traduzem-se na criagao e execug¢ao de um plano de agdo que
possa melhorar o desempenho pretendido dos processos em andlise, ou seja, um novo
planeamento com a¢des corretivas que podem incluir ajustes aos objetivos iniciais, dar

formacao a equipa ou mudar o processo em analise.

Tendo apresentado e explorado o ciclo PDCA, cabe agora avaliar os resultados da
sua implementacdo para aferir o seu valor na gestdao da empresa. Segundo Shypovskyi
(2023), a metodologia PDCA é flexivel, permitindo utilizar ferramentas adequadas ao
problema, a indUstria e a equipa envolvida no processo. Por isso, é um método acessivel e
facilmente compreensivel. No entanto, esta simplicidade inibe a capacidade de abracar
projetos mais complexos em que as ameacas se desenvolvem rapidamente. Este método
tem como base o planeamento da sua atuacdo e a anadlise dos seus resultados num ciclo
iterativo que promove a adaptacdo dos seus processos e assim garante a melhoria
continua. Assim, esta metodologia permite aplicar um método sistematico para resolver
problemas. Embora estabeleca uma etapa para fazer o que foi planeado, o PDCA ndo
explica como executar, deixando as equipas por sua conta nesta fase. Adicionalmente, o

PDCA conta com equipas multidisciplinares, permitindo agregar conhecimento cruzado
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para solucionar um problema. Porém, depende também da consisténcia das equipas e
chefias, o que nem sempre pode ser garantido a tempo integral porque ainda que a
mudanga seja necessaria nao significa que todos a valorizem da mesma forma. Para além
disso, juntar varios elementos em simultaneo requer tempo e recursos que nem sempre

todos estdo dispostos a despender (Shypovskyi, 2023).

2.3.2 METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) foi
desenvolvida nos anos oitenta por Bill Smith e propde a identificacdo e reparacdo dos
defeitos e ajuste dos processos para diminuir a variabilidade (Moreira et al, 2021). O DMAIC
¢ um método de melhoria continua baseado em dados comumente utilizada no Six Sigma
e que pode ser aplicada em outros contextos de melhoria de processos. Para além das cinco
etapas sequenciais, a metodologia DMAIC tem doze sub-etapas com um foco nas

necessidades do cliente e especificacdes do processo (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

Tabela 2 — Resumo da metodologia DMAIC

Etapa DEFINE MEASURE ANALYZE IMPROVE CONTROL
Melhorar o
. . Controlar o processo
_— - ) Medir o Analisar as causas processo para
Objetivo Definir a oportunidade . S para assegurar as
desempenho raiz eliminar as causas .
. melhorias
raiz
Diagrama de Matriz de selegdo

Ferramentas Value Stream Mapping Analise de Pareto Ishikawa ¢ Graficos de controlo

de solugdo

FMEA

A primeira fase da metodologia DMAIC é Define (definir) e tem como sub-etapas:
(1) Definir o ambito do projeto e (2) o problema a estudar. Ou seja, definir o problema ou
a oportunidade de melhoria, aferir o valor de resolver esse problema para a organizacao e
definir o objetivo que se pretende atingir. De forma a garantir a eficacia das acdes
corretivas implementadas, é fundamental considerar os requisitos do cliente para garantir
a sua satisfacdo e dai, partir para a delimitacdo do ambito do projeto, com metas
especificas. Para isso, recorremos a ferramentas como o Value Stream Mapping (VSM)

onde a equipa pode visualizar o mapa do processo com fluxos de dados, informacao,
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produtos e trajetdrias. Esta ferramenta comega com os requisitos do cliente e acaba com
o cumprimento dos mesmos. O VSM tem como objetivo identificar os pontos do processo
atual onde é gerado valor e onde isso ndo acontece para que possa ser eliminado, criando
um mapa de fluxo de valor. No entanto, o VSM s6 funciona se for construido pela equipa.
Por isso, é primordial formar uma equipa de projeto e distribuir as responsabilidades pela

mesma (Tempelman & Schildmeijer, 2022).

Quando o objetivo do projeto estd definido, partimos para a segunda fase da
metodologia DMAIC que pretende Measure (medir) o desempenho atual do processo. Tem
como sub-etapas (1) Determinar e analisar o sistema de medicdo, (2) Identificar o
desempenho atual e (3) Definir os objetivos de desempenho pretendidos. Para isso, é
necessario recolher e interpretar dados de desempenho do processo atual para criar e
analisar indicadores de desempenho (KPIs). Geralmente, estes indicadores estdo
associados a lead-time e defeitos. Esta etapa propde a criagdo de um mapa do processo
para entender o fluxo de trabalho e assim conseguir identificar falhas. Em seguida, a
metodologia determina os parametros que tém o maior impacto no resultado do processo.

Para isso, podemos utilizar ferramentas como a analise de Pareto (Tague, 2005).

A préxima fase da metodologia DMAIC é Analyze (analisar) e tem como sub-etapas
(1) Analisar as potenciais causas da variacdo do esperado e (2) Determinar as causas raiz.
Nesta fase, a equipa deve analisar os dados coletados para identificar as causas-raiz do
problema. A semelhanca da primeira etapa do ciclo PDCA, podemos usar o diagrama de
Ishikawa que identifica a correlacdo entre causa e efeito. Outra ferramenta valiosa para
identificar e priorizar causas de problemas nos processos é a ferramenta Failure Mode and

Effects Analysis (FMEA) (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

A quarta fase da metodologia DMAIC é Improve (melhorar) e tem como sub-etapas
(1) Determinar a solucdo ideal e (2) testar a solucdo. Esta etapa prevé a identificacdo das
oportunidades de melhoria, para que possamos determinar e testar a melhor solugao para
atingir os objetivos na primeira etapa da metodologia. Na pratica, pretende-se que as
equipas conduzam as mudancas no processo, implementem solu¢cdes e em seguida
recolham dados que permitam mensurar a melhoria, seguindo os seguintes passos.

Primeiramente, as equipas geram ideias e solucdes para resolver as causas-raiz
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identificadas. Depois, desenvolvem um plano de implementacdo para as melhorias
propostas. Em seguida, realizam testes piloto ou simulagdes para avaliar a eficacia das
solucdes. O método escolhido vai depender da facilidade com que a empresa consiga
reproduzir a solugdo sem custos significativos. na impossibilidade, uma simula¢do ou
modelagem pode ser uma solugdo mais vidvel para testar o conceito. Por fim, as empresas
implementam as mudangas necessdrias no processo. Para isso, as equipas podem usar a

matriz de selecdo de solugdes (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

A ultima fase do DMAIC é Control (controlar) e tem como sub-etapas (1) Assegurar
e analisar o sistema de medicdo, (2) Implementar e demonstrar as melhorias e (3) Garantir
gue a documentacdo do projeto é devidamente passada aos elementos da equipa. Nesta
etapa da metodologia de melhoria continua, a equipa deve assegurar que as melhorias
resultantes da fase anterior sdo enraizadas no processo para que o problema original ndo
regresse. Com esse propodsito, as equipas definem planos de controlo para assegurar que o
desempenho estabelecido é atingido com as melhorias implementadas. Para isso,
comegam por estabelecer métricas para monitorizar o desempenho do processo pds
implementagao das melhorias, avaliando a eficiéncia do processo e a sua eficacia ao longo
do tempo. Este sistema deve ser monitorizado de forma continua para garantir que o
processo permanece em conformidade com os objetivos estabelecidos. Para isso, podemos

utilizar ferramentas como graficos de controlo (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

De acordo com Pazek (2021), o Fluxo DMAIC sé funciona quando os projetos sao
geridos e executados em equipa. Para que a informagdo chegue corretamente e
atempadamente as pessoas certas, é essencial assegurar uma comunicagao eficaz. Para
isso, a metodologia DMAIC identifica membros chave da organizagao. No topo da piramide
temos o sponsor que tem um grande poder de decisdo na organizagdao, como por exemplo
um membro da administracdo ou da direcdo industrial, que dd apoio e disponibiliza os
recursos para o projeto. Este membro tem o poder de atribuir prioridade ao projeto e assim
garantir que a equipa dispde dos recursos necessarios para o sucesso da melhoria. Em
seguida esta o lider do projeto. Este membro é a pessoa escolhida para liderar e coordenar
o projeto. Por isso, deve ter conhecimento da metodologia DMAIC, aptidao para gestao de
projetos e, acima de tudo, facilidade em envolver e motivar a equipa. A equipa designada

para o projeto é composta por membros com conhecimento e experiéncia relevante para
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o mesmo. Desde que as competéncias para resolver o problema em maos estejam
asseguradas, estes membros podem vir de departamentos ou areas funcionais diferentes.
Esta equipa também inclui especialistas de processo, que atuam como consultores internos
devido ao conhecimento profundo do mesmo, com o objetivo de ajudar na recolha e
analise dos dados, identificacdo da causa-raiz do problema e proposta de solucdes. Por fim,
a equipa dos projetos DMAIC conta também com as partes interessadas ou stakeholders
do processo que sdo afetadas pelo projeto e/ou os seus resultados. Este grupo de pessoas
inclui clientes, fornecedores, colaboradores de outros departamentos, entre muitos outros
que devem ser envolvidos desde o inicio do projeto sobre o seu progresso e resultados para

garantir o seu sucesso.

Assim, a metodologia de melhoria continua DMAIC oferece uma abordagem
sistematica e baseada em factos para a melhoria dos seus processos das organizacdes,
permitindo que identifiquem e eliminem problemas, reduzam a variabilidade e aumentem
o seu desempenho. A semelhanca do ciclo PDCA, é um processo iterativo, onde é possivel

voltar a etapas anteriores a medida que se recolhem novos dados (Sokovic et al., 2010).

2.3.3 METODOLOGIA DMADV

Quando as medidas de melhoria do processo implementadas pelo DMAIC se tornam
insuficientes para sanar os desvios, a metodologia DMADV prop&e uma nova abordagem.
A metodologia DMADV (Define, Measure, analyse, design, verify) foi concebida e difundida
em 1990 pela Seagate Technology com o objetivo de dotar as metodologias six sigma de
um foco nos requisitos do cliente. Este método deriva da metodologia DMAIC e é uma
extensdo do DFSS (Design for Six Sigma). Enquanto o método DMAIC afere o desempenho
de um processo existente a partir da eliminacdo dos desvios, o DMADV esta centrado no
processo de concecdo de um novo produto, servico ou processo (Selvi & Majumdar, 2014).
Com o aumento da concorréncia, é fundamental assegurar que as necessidades dos
clientes sdo acauteladas. Por isso, ao longo dos anos, o método DMADYV foi gradualmente

sendo adotado por outras organizacdes.

17



O método DMADV tem cinco etapas. Dado que as primeiras trés sao similares as
fases do método DMAIC anteriormente discutido, a sua analise terd menos profundidade.
Deste modo, vamos salientar as ultimas duas etapas que preveem o desenho ou redesenho

e a validacdo e verificagdao da mudanga (Werkema, 2005).

Tabela 3 — Resumo da metodologia DMADV

Etapa DEFINE MEASURE ANALYZE DESIGN VERIFY
Desenhar o
- . Medir os . " processo de forma Verificar o
e Definir os objetivos do . Analisar as opgdes .
Objetivo . requisitos dos . a cumprir os desempenho do
projeto . para cumprir os L
clientes requisitos dos novo processo.
clientes
Diagrama de
Quality Function , matriz, FMEA, carta§ de coNntrolo, Mapa 96
Método de Kano, X simulagdo, percecdo,
Ferramentas Deployment, ) Histograma, . .
) Benchmarking. X diagrama de Histogramas,
Diagrama de Gantt. 5W2H, Diagrama . . .
de drvore processo decisivo Diagrama matriz

De acordo com Gupta (2013), a primeira etapa da metodologia DMADV é Define
(definir), onde definimos os requisitos dos clientes a partir de dados histéricos, opinides de
clientes entre outros para podermos criar métricas adequadas. Uma das ferramentas que
nos pode ser util é o Benchmarking interno e externo com as expectativas do cliente. Nesta
fase é também constituida a equipa de trabalho que ird gerir o passo a passo do processo

gue pode aplicar o grafico Gantt para se organizar.

Segue-se a etapa Measure (medir) onde se pretende aplicar e testar as métricas
anteriormente definidas para recolher os dados necessarios, incluindo a capacidade do
processo e/ou do produto e os riscos envolvidos, para analise. O objetivo principal é medir
os requisitos dos clientes. Para isso, podemos aplicar o Quality Function Deployment (QFD)
e o método Kano. O QFD, desdobramento da Funcdo Qualidade, é uma ferramenta
importante que permite converter os requisitos dos consumidores em caracteristicas da
gualidade do produto. Para isso, afere as necessidades dos clientes e satisfaz as suas
expectativas. O método Kano é um método de gestao de qualidade criado pelo professor
Noriaki Kano, nos anos 80, para assegurar a procura a melhoria de processos, produtos ou
servicos. Tem como principal foco a satisfacdo das necessidades doa clientes. Inicialmente,
o modelo de Kano, tinha em consideracdo 5 requisitos Porém, para facilitar o seu uso,

foram encurtadas para trés categorias: (1) Deve ter (Must Be) - o que o cliente precisa, (2)
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Desempenho (Performance) - o que o cliente deseja) e (3) Atrativos - o que encanta o

cliente (Rejeb et al, 2008).

A terceira etapa é Analyze (andlise), onde pegamos nos dados recolhidos no
processo estudado na fase anterior e os testamos para identificar possiveis melhorias no
processo ou produto. O objetivo aqui é analisar os dados e estudar alternativas para
conseguir desenvolver novos processos, mais adequados as necessidades identificadas.
Para isso, podemos aplicar o diagrama de matriz, o FMEA, histogramas, 5W2H ou até o

diagrama de arvore.

E desta etapa em diante que esta metodologia difere do DMAIC. Em vez de analisar
e controlar, o DMADV propde design e verificacdo. A quarta etapa da do DMADV propde o
Design de alternativas ao processo ou produto. A equipa usa esta fase para confrontar os
requisitos dos clientes com os resultados dos testes executados internamente e assim
conseguir afinar o novo processo/produto. Mais uma vez, o novo processo/produto é
experimentado, exigindo também o feedback de um grupo controlado de clientes antes do
lancamento oficial. Tendo reunido todos os detalhes necessdrios para o novo processo,
podem ser necessarias simulacdes das opc¢des de design nesta fase de forma a otimizar a
proposta em vista. Nesta etapa podemos implementar ferramentas de melhoria como as

cartas de controlo, uma simulacao das melhorias ou um diagrama de processo decisivo.

Por fim, chegamos a ultima etapa do DMADV Verify onde o foco é a verificacdo do
novo design de forma continua. A medida que o novo design é implementado, é também
recolhido o parecer dos clientes através das métricas estabelecidas no inicio, deixando a
possibilidade de fazer os ajustes que se acharem necessarios. Ou seja, ha potencial para
novos ramos do DMADV em cada projeto se a primeira alteracdo ndo tiver surtido o efeito
pretendido (Gupta, 2013). Na fase da verificacdo do DMADV podemos aplicar ferramentas

como o mapa de percecdo, histogramas, ou o diagrama matriz.

Porém, quando o novo processo nado satisfaz integralmente as necessidades dos
clientes, é com o DMAIC que conseguimos ajustar ligeiramente o processo. Nao sendo um
problema de raiz e sim uma melhoria ao processo existente, o DMAIC torna-se uma medida

complementar. Portanto, ainda que apresentadas em separado, as metodologias DMAIC e
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DMADV sdo complementares (Selvi & Majumdar, 2014). O objetivo final é garantir que o

processo redesenhado cumpre integralmente as expectativas do cliente.

2.3.4 METODOLOGIA MASP

Nos anos 80, Kitoshi Kume explora o QC-Story, desdobrando o processo em passos
mais pequenos permitindo uma abordagem mais detalhada de forma a facilitar a utilizagao
do método e suas ferramentas. Com base no livro de Kume, Vicente Falconi Campos
desenvolveu o Método de Solugdo de Problemas (MSP) mas foi como Metodologia de
Andlise e Solucdo de Problemas (MASP) que esta metodologia ganhou relevo (Oribe, 2012).
O MASP é um desdobramento do ciclo PDCA. Como tal, identifica as causas-raiz do
problema em estudo para seguidamente construir solucdes eficientes e eficazes. De acordo
com Moraes. et al (2022), este método tem como objetivo antever e retificar defeitos no
processo para que a empresa possa: (1) resolver ndo conformidades, (2) atenuar desvios
que podem influenciar o processo e (3) eliminar a causa raiz do desvio recorrendo a a¢des

corretivas e essencialmente preventivas.

Tabela 4 - Resumo da Metodologia MASP

Identificagdo do Plano de
Etapa Observagdo Andlise Agdo Verificagdo Padronizagdo =
P problema s acdo § s ¢ Conclusdo
. Avalia a
. Recolher . Construir Executar L . Fazer um
. Identificar do . ~ Identificar eficacia da Padronizar a
Objetivo informacgdo X plano de plano de . - balango do
problema causas-raiz - N implementag solugdo
relevante agdo agdo %o processo
Listas de Diagrma de S5W2H, e " Relatério
e a . . Gréfico de Instrugdes de
Ferramentas verificagdo, SGQ pareto, 5 Matriz Gut Diagrama do
o " controlo trabalho
auditorias porqués de Gantt processo

A metodologia MASP contempla oito etapas para a melhoria continua do processo
em estudo. A primeira etapa da metodologia é a identificagdo do problema no processo, a
sua frequéncia e o prejuizo causado. Desta forma, é mais facil avaliar a relevancia da sua
correcdo para o processo em andlise (Moraes et al., 2022). Para identificar o problema, a

equipa pode recorrer a ferramentas de controlo como listas de verificagcdo e auditorias.
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A segunda etapa da metodologia é a observagdao. Nesta fase, a equipa recolhe
informacao relevante acerca do problema, incluindo o histérico do processo e o estado
atual, para o conseguir caracterizar de forma pormenorizada (Moraes et al., 2022). De
forma a reunir esta informagcao poderemos recorrer ao sistema de gestdao da qualidade

SGQ.

A terceira etapa da metodologia é a Andlise do problema para identificar as suas
causas raiz (Moraes et al., 2022). Para facilitar o processo, podemos classificar as causas
como causas influentes, mais provaveis ou causas raizes, sendo o seu tratamento das
mesmas feito por esta ordem de prioridade. As causas influentes sdo aquelas detetadas
numa primeira analise da ocorréncia registada. Para distinguir as causas mais provaveis,
peneiramos as causas influentes com uma andlise mais profunda. Depois destas duas fases
de andlise, por fim chegamos as causas raiz da ocorréncia registada. Para navegar desde as
causas influentes as causas raiz, podemos aplicar a ferramenta dos 5 Porqués que implica
guestionar cinco vezes até perceber onde nasce o problema em andlise (Tempelman &
Schildmeijer, 2022). Também podemos aplicar o diagrama de Pareto para classificar as
causas por ordem de prioridade. Devido ao detalhe requerido nesta fase e o seu impacto

no resultado da metodologia, esta etapa é a mais importante do MASP.

A quarta etapa da metodologia é a elaboragdao de um Plano de Agdao com solugdes
para corrigir as causas raiz do problema. De forma a executar o plano corretamente, a
equipa deve estabelecer objetivos faseados e indicadores de desempenho para conseguir
medir a eficacia das acGes implementadas. Para ordenar as solugdes planeadas por grau de
prioridade, podemos empregar a Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia) ou Matriz
de Prioridades. Esta prioridade é atribuida com base na gravidade do problema, na urgéncia
em solucionar o desvio e na probabilidade de piorar se ndo for retificado (Moraes et al.,

2022).

A quinta etapa da metodologia implica partir para a Ag¢ao. Esta etapa executa o
plano de acdo definido na etapa anterior para sanar as causas raiz identificadas na etapa
da anadlise. Para isso, é fundamental formar uma equipa multidisciplinar que possa ndo sé
executar o plano como compilar e analisar os dados do seu desempenho (Moraes et al.,

2022). A semelhanca do método DMAIC, a equipa encarregue da etapa da execucdo do
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método MASP também pode aplicar a ferramenta 5W2H para definir as tarefas necessarias
para executar o projeto. Para organizarem as fases do plano e manterem os membros da
equipa igualmente informados dos prazos de execucdo ao longo de toda a implementacao,
podem utilizar o diagrama de Gantt que permite uma representag¢ao visual do cronograma
das atividades de implementacdo, mostrando as interdependéncias entre elas e a duracdo

prevista de cada uma (Tempelman & Schildmeijer, 2022).

A sexta etapa da metodologia MASP é a Verificagdo onde se avalia de forma
guantitativa e qualitativa eficacia da implementacdo do plano de acdo para sanar o
problema em estudo. Para isso, basta consultar os dados recolhidos antes da
implementacdo das solucdes e comparar com os dados recolhidos apds a implementacao
das solugdes. Para fazer uma correta verificacdao dos dados, o Gréfico de Controlo é uma
ferramenta adequada, porque possibilita controlar a estabilidade do processo ao longo do
tempo. Assim, conseguimos detetar desvios face as metas estabelecidas. Se houver
evidéncias da sua eficacia, a equipa deve avancar para a sétima etapa da metodologia e
padronizar a solugdo testada. Contudo, se nao houver sinais de melhoria, a equipa deve
voltar a segunda etapa para voltar a observar o problema. Se nessa etapa ndo for

identificado nenhum erro, basta passar a terceira etapa e rever a prioridade das causas

identificadas (Moraes et al., 2022).

A sétima etapa da metodologia é a Padronizagdao das solucbes implementadas,
através de procedimentos, de forma a assegurar que o problema nado volta a surgir no
futuro (Moraes et al., 2022). A padronizagdo recorre a criacdo de instrucdes de trabalho e

a consequente formacdo necessaria dos colaboradores envolvidos no processo.

A oitava e Ultima etapa da metodologia é a Conclusao. Nesta fase a equipa faz um
balanco de todo o processo que tem como objetivos subjacentes por um lado a
aprendizagem e por outro a finalizacdo do processo. A aprendizagem contempla a revisdo
do histdrico do uso da metodologia MASP para utilizagdes futuras e a finalizacdo do
processo avalia a eficiéncia e eficacia da metodologia na resolugdo dos problemas tratados.
Para isso, a equipa deve elaborar um relatério com a descricao pormenorizada do processo
estudado, as a¢des implementadas, os desvios e as contrariedades na implementacao do

plano de acdo para referéncia futura (Moraes et al., 2022).
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O MASP pretende solucionar problemas com estrutura e eficiéncia. Saos varios os
efeitos da sua implementa¢do consoante a equipa e o caso em maos. Estes incluem a
detecdo de problemas, a colaboracao da equipa de trabalho, a caracterizacdo das ag¢des
corretivas, monitorizagao, diminuir os custos, limitagdao dos desperdicios e por fim garantir
a satisfacdo dos clientes. Claro estd que os objetivos sé poderdo ser alcancados se a
metodologia for bem aplicada e a equipa destacada tiver prepara¢dao para abordar o
problema. E também importante adaptar a metodologia as necessidades da empresa para

que esta possa tirar vantagem da sua aplicacdo.

2.3.5 METODOLOGIA 8D

A metodologia 8D nasceu na Ford em 1987 como um meio rapido e eficaz para
resolver problemas. Documentado no manual “Team Oriented Problem Solving”, a
metodologia foi uma consequéncia dos desafios vividos pela empresa do ramo automével
com a sua rede de tracdo. O sistema teve resultados tdo positivos em termos de eficacia,
simplicidade e fiabilidade que a Ford nomeou o 8D o seu método oficial de resolucdo de
problemas. Com o avancar dos anos, a metodologia foi adotada por outras industrias

(Sharma et al., 2020).

Segundo Zarghami & Benbow (2017), a metodologia 8D é atualmente o modelo
padrdo para resolver problemas de qualidade na industria, especialmente a automdvel.
Embora o método tenha 8 etapas formais, Sharma et al. (2020) sugerem que
informalmente devemos considerar o ponto zero ou ‘D0’ como a inicia¢gdo do projeto. Este
é o momento em que o cliente ou o sponsor interno identifica e comunica um problema,
acionando a equipa da qualidade de forma a conter os efeitos antes de atingir o cliente.
Aqui é também determinado se o problema pode ser eliminado facilmente por um membro
ou se requer a instalagdo de uma equipa 8D com os recursos implicitos a mesma. Se o
problema justificar acionar esta equipa, iniciamos o projeto 8D, deixando decorrer as suas

etapas formais da D1 a D8.
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Tabela 5 - Resumo da Metodologia 8D (Zarghami & Benbow, 2017)

Etapa D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
- Prevenca .
Criagdo de — P Desenvolve Implementag Reconheci
R Definigdo " Identificagdo N - N ode
L equipa Acdes de acdes do das agdes « mento do
Objetivo S do ~ das causas R R recorrénc
multidisciplin contengdo . corretivas corretivas . trabalho da
ar problema raiz ermanentes ermanentes as equipa
P P futuras quip
Plano de
Diagrama contengdo,
de listas de
Ishikawa, verificagdo,
S5W2H, planos de
Listas de amostrage
verificagdo, m, graficos Diagrama de
planos de de Pareto
amostrage tendéncias, | Brainstorming
m, grafico procedime , 5 Porqué,
; A FMEA,
Ferrame de ntos, listas de Poke Yoke, Diagrama de
NA . . e . ~ Plano de NA
ntas tendéncias, diagramas verificagdo. S5W2H dispersdo
; controlo
diagramas de teste de
de dispersdo, hipéteses,
dispersdo, inspegdo andlise de
inspegdo visual, variancia
visual, entrevistas
entrevistas, com
relatérios clientes,
8D relatérios
anteriores 8D
anteriores

A etapa D1 da metodologia 8D prevé que a direcdo crie uma equipa multidisciplinar
com conhecimentos para dar resposta ao desafio identificado. Para garantir que a equipa
abraga o projeto corretamente, precisa de tempo para se formar, construir normas, fazer
brainstorming e atuar. Para que a sua atuacdo seja priorizada, deve ser alocado um lider
com autoridade suficiente para assegurar os recursos necessarios para o cumprimento dos
objetivos do projeto, orientar a equipa, estabelecer uma linha de comunica¢dao com as
partes interessadas e responsabilizar-se pela documentacao de todo o processo (Zarghami

& Benbow, 2017).

A etapa D2 da metodologia 8D prevé a defini¢ao do problema. Nesta fase, a equipa
caracteriza o problema detalhadamente de forma a detetar a sua origem e os seus efeitos
de forma mensuravel. Para perceber o problema em maos podemos empregar a
ferramenta 5W2H ou o diagrama de Ishikawa. As respostas a cada uma das perguntas na
ferramenta 5W2H devem ser incluidas no formulario da metodologia 8D (Zarghami &

Benbow, 2017).
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A etapa D3 da metodologia 8D contempla a implementagao imediata de a¢des de
contengdo do problema para evitar que alastre. Geralmente, este passo ja estd a ser
tomado desde a identificacdo do problema na etapa DO por isso é que é tdo importante
manter a comunicagao com as partes interessadas. Contudo, estas agdes sao temporarias
ja que envolvem maioritariamente mais inspecdo do processo, aumentando os recursos
necessarios e o seu custo para a organizac¢do e correndo o risco de nao resolver as causas
raiz do problema. Assim, o plano de contencdo ndo substitui uma solu¢do permanente. E
necessario identificar as causas raiz do problema e arranjar solu¢des para a sanar de forma

a garantir que ndo volta a emergir (Zarghami & Benbow, 2017).

E precisamente na identificacdo das causas raiz que a etapa D4 vai trabalhar. A
metodologia 8D considera a causa especial e a causa aleatdria como as variantes da causa
raiz, onde a causa especial é a mais desafiante de encontrar e por isso requer a equipa
multidisciplinar inerente a metodologia. Para esse propdsito, podemos usar ferramentas
qualitativas ja exploradas neste trabalho como o diagrama de Pareto, o brainstorming, os
5 porqués e listas de verificacdo. Estas ferramentas enumeram as causas potenciais e focam
as mais provaveis. Se o problema for mais complexo, podemos introduzir ferramentas
guantitativas como o teste de hipdteses e a analise de variancia, obrigando a inclusdo de
um profissional dotado nessa drea. Mais uma vez, os resultados desta fase devem ser

documentados no formulario da metodologia 8D (Zarghami & Benbow, 2017).

Quando as causas ja estao bem identificadas e organizadas por ordem de prioridade
de tratamento, entramos na etapa D5 onde a equipa desenvolve ag¢Ges corretivas
permanentes. Estas acbes corretivas devem acompanhar a variabilidade do processo, ser
praticas, realistas e economicamente vidveis. Para encontrar as solu¢cdes mais adequadas
podemos recorrer a ferramentas cientificas como POKA-YOKE (error-proofing) ou aplicar
um método mais qualitativo como os 5W2H. De forma a evitar problemas significativos
inesperados, a solugdo deve ser implementada em pequena escala para que os erros

possam ser contidos (Zarghami & Benbow, 2017).

Depois de desenvolvidas, a etapa D6 prevé a implementacao das agoes corretivas
permanentes, validando as ag¢les desenvolvidas anteriormente em grande escala e

aferindo a sua eficdcia. Estas alteracGes devem ser documentadas para que os
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procedimentos internos sejam atualizados e as partes interessadas informadas e formadas
acerca das mudangas para que nao haja erros na sua execugdo por falta de entendimento
ou motivacdo. Para isso, podemos recorrer ao diagrama de dispersdo que permite reunir
os dados e a analise estatistica de forma a avaliar decorréncias das alteragdes efetuadas no

processo (Zarghami & Benbow, 2017).

A etapa D7 da metodologia 8D trabalha na prevengao de recorréncias futuras do
problema tratado com este modelo. Esta prevencdo comeca com a monitorizacdo dos
resultados da melhoria implementada, assim como os indicadores de desempenho do
processo durante um periodo estipulado pela equipa para garantir que o problema nao
reaparece. Portanto, as ferramentas de andlise de falhas e efeitos (FMEA) e plano de
controlo ja discutidos neste trabalho sdo Uteis nesta fase da metodologia. Tendo
assegurado a monitorizacdo e o desempenho do processo, a equipa deve padronizar a

solucdo para problemas semelhantes na organizacao (Zarghami & Benbow, 2017).

Por fim, chegamos a etapa D8 onde o reconhecimento do trabalho da equipa é
chave. Tendo terminado o projeto com mérito, a direcao deve agradecer e reconhecer
formalmente o trabalho da equipa. E igualmente importante que os membros da equipa
também o facam entre si e registem o que aprenderam para referéncia futura. Esta é
também uma forma de estimular a motivacao dos colaboradores ja que com a finalizagao
do trabalho, dissolve-se a equipa e cada um segue para outras atividades (Zarghami &

Benbow, 2017).

O 8D é uma metodologia altamente confiavel e bem estruturada, concebida para
identificar problemas, rastreando a sua origem e implementando corre¢des temporarias
para conter o problema no imediato até que a solucdo permanente seja formulada. O
método 8D procura construir solu¢des duradouras para evitar o reaparecimento do mesmo
problema. Assim, esta metodologia é claramente uma escolha valida na melhoria da

qualidade de um processo (Sharma et al., 2020).
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2.3.6 TEORIA DAS RESTRICOES (TOC)

A Teoria das Restricdes ou Theory of Constraints (TOC) é uma metodologia de
gestdo e melhoria de processos desenvolvida nos anos 80 pelo Israelita Eliyahu M. Goldratt.
Esta metodologia defende que todos os processos tém no minimo uma restricao que limita
a sua capacidade produtiva e consequentemente o desempenho geral do processo
(Pacheco, 2014). Assim, o método do TOC assenta em trés premissas importantes: O
rendimento (a taxa de geracdo de receita), as despesas operacionais (o investimento
necessario para gerar lucro a partir do inventario) e o inventario (os recursos empregues

nas vendas) (Rodrigues et al., 2003).

De acordo com Goldratt, uma restricio é um fator que limita o desempenho do
processo face aos objetivos estabelecidos pela organizagao. A restricdao identificada pode
ser um elemento fisico, como a baixa capacidade produtiva de um setor ou de maquinaria,
mas também pode ser um fator de gestdo, como por exemplo, procedimentos
desenquadrados (Rodrigues et al., 2003). O autor deu a conhecer a teoria em 1984 no seu
livro 'The Goal', alargando a aplicacdo da TOC a problemas estratégicos e a gestdao de
projetos. No seu primeiro livro, Goldratt defende que o objetivo principal da gestdo é ter
lucro e que para isso deve gerir a sua produtividade e por consequéncia o seu desempenho.
Como tal, a Teoria das Restricdes tem como objetivo identificar e eliminar as restricdes que
limitam o desempenho de um processo, seja ele uma organiza¢cdo, um projeto ou uma

cadeia de suprimentos. (Rodrigues et al., 2003).

Tabela 6 — Resumo da metodologia TOC

Etapa 1 2 3 4 5
e explorar a igualar o . .
. Identificacdo ) p ~ & N melhoria da repetir os passos
Objetivo e otimizagdo da processo a o .
da restrigdo MR - restrigdo anteriores
restricdo restricdo
Arvore de Arvore de p Arvore de
. - Arvore de (.
Ferramentas realidade resolugdo de . estratégias e NA
. realidade futura .
atual conflitos téticas

De forma a por em pratica esta metodologia de melhoria continua, a TOC obedece

aos cinco passos seguintes de forma sistematica. A primeira fase é a identificacdo da
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restricdo. E imperativo comecar por detetar a localizag3o da restrigdo que esta a prejudicar
o desempenho no processo em estudo. Esta é a fase da cadeia de valor que determina o
rendimento e que estad a impedir que o cliente receba o produto ou servico em linha com
os requisitos pretendidos. De acordo com Tempelman & Schildmeijer (2022), o inventdrio
tempordrio e a elevada pressdo do trabalho podem ser indicios das restrices que
procuramos. Nesta fase podemos aplicar a arvore de realidade atual que ilustra o estado

atual do processo para expor as restricées do mesmo (Pacheco, 2014).

Tendo ja detetado a restricdo, a segunda fase permite explorar a otimizacdo da
restricdo. E precisamente onde reside o problema que ndo podemos permitir a diminuicdo
de capacidade para conseguirmos potenciar o rendimento do processo e dos recursos a ele
associados. Nesta fase a equipa pode utilizar a arvore de resolugao de conflitos que avalia
potenciais melhorias ao processo, identificando altera¢des concretas que podem ser
aplicadas como resolu¢do das restricées acima identificadas (Tempelman & Schildmeijer,

2022).

O terceiro passo proposto por Goldratt é igualar o processo a restricao detetada. Se
a restricao estiver a trabalhar a sua capacidade maxima, a velocidade do fator limitante vai
definir a velocidade de todo o processo. Se esta premissa nado for respeitada e a equipa
optar por produzir mais rapido, o mais certo é aumentar o inventario intermédio. No fundo,
0 que se pretende é alinhar e sincronizar as varias operaces do processo de forma a
compensar a capacidade da restricdo para que esta nao seja sobrecarregada. Nesta fase a
equipa pode utilizar a arvore de realidade futura para ilustrar o futuro estado do processo
depois de terem sido feitas alteracdes com base na fase anterior (Tempelman &

Schildmeijer, 2022).

O quarto passo da Teoria das Restricdes é a melhoria da restricdo. O objetivo aqui
é que cada acdo tomada pela organizacdo deste momento em diante seja em prol da
melhoria ou eliminacdo da restricdo. Esta é a melhor maneira de garantir que a sua
capacidade e rendimento s3o potenciadas. Nesta fase a equipa pode utilizar a Arvore de
estratégias e taticas para construir um plano de acdo com base nas melhorias sugeridas.

Esta ferramenta cria estrutura para o conhecimento recolhido durante a implementacao
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da metodologia TOC de forma a desenvolver uma estratégia e taticas para resolver o

problema em estudo (Lean production, 2011).

O quinto e ultimo passo desta metodologia permite repetir os passos anteriores
para dar resposta a restricdes que possam ser vividas pelo processo no futuro. Deste modo,
a Teoria das Restricdes prova ser um processo de melhoria continua (Tempelman &

Schildmeijer, 2022).

As restricdes sdo pontos nos processos que limitam o seu rendimento,
frequentemente criando inventdrio temporario. Num processo produtivo conseguimos
facilmente visualizar este fendmeno com a acumulagao de produtos enquanto nos servigos
estes podem nao ser palpdveis, tomando a forma de pedidos ou tarefas ndo lidas no correio
eletrénico das equipas. Contudo, o que a Teoria das Restri¢cdes defende é que é a eficiéncia
do processo todo que deve ser escrutinada e ndo cada atividade de forma singular.

Portanto, a metodologia tem uma abordagem macro (Tempelman & Schildmeijer, 2022).

2.3.7 METODOLOGIA DE ANALISE DO FLUXO DE PROCESSO E A SUA
APLICACAO AVILA ET AL. (1999)

A Metodologia de andlise do fluxo de processo e a sua aplicagao (MAFP),
representada na figura 2, oferece uma estrutura légica e eficiente para o estudo do fluxo
de um processo produtivo multiproduto, assumindo uma constante procura. Foi
desenvolvida em 1999 no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) por Paulo Avila,
Ismael Cavaco, Afonso Fernandes e Anténio Ferreira e validada quando aplicada para
solucionar problemas na empresa Quintas & Quintas, Condutores elétricos, SA (Avila et al,

1999).

Esta metodologia defende que o processo de fabrico tem duas fases. Na primeira
temos a gama operatdria onde se enumeram as atividades do processo e na segunda temos
as fichas operatdrias onde a empresa coloca todos os elementos necessarios para operar.

A andlise do fluxo proposta por esta metodologia acontece na primeira fase porque tem
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como objetivo solucionar problemas em todas as atividades do processo. Assim, Avila et al

(1999), propde os seguintes objetivos para este método:

e Areducdo do tempo de execucdo e nimero de atividades
e Unir atividades

e Encurtar o trajeto

e Implementar novos recursos

e Implementar novas sequéncias operatérias

O modelo de Avila et al (1999) apresenta quatro etapas, desenhadas em linguagem
grafica IDEFO. A primeira fase é Sele¢ao dos produtos a analisar através do diagrama ABC.
Os inputs desta fase sdo as quantidades produzidas e os custos de producdo. No final da
anadlise, os produtos de classe A prosseguem para a etapa seguinte. Segue-se a ldentificacdo
dos principais problemas, estudando os tempos, as distancias e os planos produtivos. Para
isso, o autor sugere a utilizacdo de diagramas de andlise, redes PERT/CPM, diagramas de
causa efeito ou Ishikawa e o algoritmo do caminho mais curto. Com estas ferramentas
detetamos problemas. A terceira fase é Formulacdo do plano de melhorias, considerando
as limitagdes fisicas do processo, a capacidade produtiva e as limitagdes financeiras. Para
isso, o autor sugere diagramas de analise, redes PERT/CPM, algoritmos de balanceamento,
algoritmos de clustering, modelos CAD, algoritmo do caminho mais curto ou Critical Path
Method, técnicas de controlo da producdo como o Kanban e o Conwip e algoritmos e
heuristicas de implantacao. Por fim, temos a etapa de validagdo e teste do plano onde
guantificamos as melhorias, considerando a produtividade do produto em estudo, o tempo
e o custo da producdo. Como ainda é algo tedrico, o autor sugere a utilizacdo da simulacao
ou de modelos de filas de espera ou cadeias Markov, para testar o plano idealizado. Desta

fase sai um plano de melhorias pronto a implementar.

Tendo sido testado num ambiente real com beneficios comprovados, o estudo de Avila
et al (1999) serve como base fidedigna para uma andlise mais eficiente de todos os
processos produtivos. Ainda assim, por nascer incompleto, ndo tem um plano de
implementacdo, controlo e verificacdo visto nas metodologias de melhoria continua

discutidos anteriormente.
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2.4 ANALISE COMPARATIVA DAS METODOLOGIAS

As empresas tém frequentemente dificuldade em eleger a metodologia mais
adequada para resolver os problemas nos seus processos. Em alguns casos este dilema
advém das semelhangas entre métodos e noutros sdo as suas diferencas e complexidade
que dificultam o processo. De acordo com Avila et al (2019), aquilo que falta numa
metodologia, a outra tem. Embora a utilizagdo destas metodologias possa ser um desafio
para as organizagdes, é necessario porque cria, oferece e agrega valor internamente e

externamente.

A verdade é que o ‘ndo enquadramento’ da melhoria ou a incorreta aplicacdo da
metodologia de melhoria continua pode resultar em custos avultados. Por isso, é
fundamental que a metodologia se enquadre no contexto e necessidades da empresa

(Tague, 2005).

Para identificar corretamente as caracteristicas mais relevantes das metodologias
exploradas na seccdo anterior, passamos para a andlise comparativas das mesmas. Para
isso, salientamos as vantagens e desvantagens da sua aplicacao, caracteristicas similares e

diferengas entre as metodologias de forma a identificar os seus fatores criticos.

O ciclo PDCA é o método mais utilizado de forma geral na industria devido a sua
simplicidade (Sokovic et al., 2010). Possibilita criar equipas multidisciplinares para cada
projeto, unindo assim vdrias competéncias num sé contexto. No entanto, a sua
simplicidade pode limitar a utilizacdao deste método em projetos complexos em que as
ameacas se desenvolvem rapidamente. O PDCA também falha no acompanhamento da
fase da execucgdo, nao explicando como a desempenhar nem que ferramentas estatisticas
utilizar. Além disso, o facto de depender de equipas multidisciplinares pode tornar-se uma
fraqueza ja que a minima falta de comunicagcdo tem impacto no projeto (Shypovskyi, 2023).
O PDCA foca nas perdas do fluxo produtivo, dando menos atencdo ao problema
identificado e aos requisitos dos clientes (Pacheco, 2014). Por fim, a metodologia PDCA é

reativa, agindo com base no histérico do processo e podendo os dados recolhidos estar
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desatualizados no momento da implementagao o que resultara em agdes corretivas

desadequadas.

A metodologia DMAIC é rigorosa na andlise do ciclo de vida do projeto, impde mais
planeamento, detalhe e rigor na medi¢ao e controlo dos dados recolhidos relativamente
ao PDCA. Para além de uma preocupacao com a satisfacdo do cliente, o método DMAIC
avalia também o retorno do investimento nas melhorias implementadas. Ademais, o
DMAIC é um sistema orientado para dados por isso privilegia a andlise estatistica para
identificar e resolver problemas. Este método aplica alteracdes no processo para limitar a
variagdo, aumentando a produtividade e assim conseguindo melhorar a satisfacdo do
cliente. No entanto, devido a sua orientacdo para dados, a metodologia DMAIC é demorada
porque obriga ao levantamento e a analise minuciosa de dados. O método DMAIC obriga
também a que a empresa redna uma equipa com formacao relevante em estatistica para
poder aplicar a metodologia corretamente (Moreira et al. 2013). Adicionalmente, o método
DMAIC também é um método reativo porque trabalha em cima do que j& estd

implementado e por isso baseia-se em algo datado.

A semelhanca do DMAIC, a metodologia DMADV também é rigorosa na andlise do
ciclo de vida do projeto. Como foi desenvolvida para a criacdo de novos produtos e
processos, é o Unico método proativo neste trabalho ja que atua no inicio do projeto,
considerando desde cedo os requisitos dos clientes. A criacdo inerente a este método
incentiva a inovagao e consequentemente a diferenciacdo do processo no mercado. Nao
tendo de rever o que ja estd feito, o tempo necessario para implementar o DMADV é
tendencialmente mais curto e mais confiavel do que o DMAIC. Contudo, quando o processo
ndo cumpre os requisitos estipulados, requer a metodologia DMAIC para ajustar
ligeiramente o processo. O método DMADV é também mais vocacionado para produtos (e
servicos) ja que alterar um produto é bem mais simples do que alterar um processo, o que
limita a sua aplicacdo na industria, que é onde estamos a basear toda a nossa analise
(McCarty et al., 2004). Ainda assim, o maior problema desta metodologia é o facto de
colocar os requisitos dos clientes em primeiro lugar, descurando a avaliagdo do
desempenho da empresa, pondo assim em risco a sua continuidade (Pacheco, 2014).
Portanto, concluimos que o método é idealista e precisa de ser complementado com outros

para que a sua aplicagdo seja valida.
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A metodologia MASP é um desdobramento do ciclo PDCA que permite rever as suas
etapas de forma a melhorar o desempenho do processo. E um sistema minucioso para
solucionar problemas complexos porque aprofunda as suas causas raiz o que obriga a
despender mais recursos, tornando o processo mais moroso e burocratico.
Adicionalmente, a necessidade do trabalho em equipa e o comprometimento de todas as
partes interessadas imposta pelo MASP possibilita a evolugdo das competéncias das
equipas envolvidas. Porém, o MASP é limitado ao tratamento de problemas com
comportamento histdrico e para isso impde a padronizacao das solucdes encontradas para
o0 mesmo. Assim, a sua abordagem é mais reativa do que preventiva (Oribe, 2012). Embora
esta padronizacdo previna desvios anteriormente estudados, ndo previne desvios nao
estudados que podem ser tdo ou mais recorrentes num contexto organizacional sujeito as

pressdes das mudangas constantes do mercado (Shypovskyi, 2023).

A metodologia 8D é um lugar-comum na industria automével, oferecendo um
sistema sequencial e cientifico para analisar e corrigir problemas complexos nos processos
das organizacdes. A vantagem mais diferenciadora deste método é a sua reagao imediata
as emergéncias, contemplando ac¢des de contencdo até que a solucdo definitiva seja
formulada. Conta também com a padronizacdo das solucdes encontradas para evitar que
voltem a aparecer e assegura que os esforcos da equipa sejam devidamente reconhecidos,
aumentando a motivacdo dos colaboradores. Contudo, a minucia do sistema 8D obriga a
um nivel de burocracia que atrasa a resolu¢do de problemas mais simples. A semelhancga
do DMAIC, o 8D requer uma equipa qualificada para a sua implementacdo o que pode

significar custos mais avultados (Zarghami & Benbow, 2017).

A Teoria das Restricoes (TOC) foca na restricio que compromete o sucesso do
processo e tem como prioridade atingir as metas estabelecidas. O método TOC diminui o
lead-time na produgao, reduzindo o inventdrio intermédio e aumentando o rendimento e
a qualidade dos processos. O TOC reduz também as restri¢des no processo, diminuindo as
variacGes e aumentando a competitividade da empresa no mercado (Tabish & Syed, 2015).
No entanto, a desvantagem mais significativa da TOC é que, por focar exclusivamente na
restricdo, desconsidera a maior parte do processo, tornando este método limitado
(Pacheco, 2014). A TOC pode implicar alteracdes consideraveis aos processos para atingir

os resultados pretendidos. Alids, o problema em causa pode até nem se enquadrar na
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definicdo de ‘restricbes’ defendida pela metodologia (Alves et al., 2011).
Consequentemente, esta metodologia ndo tem amplitude suficiente para integrar uma
metodologia de melhoria de processo que possa ser aplicada em varios contextos. Segundo
Nave (2002), o ideal seria utilizar a teoria das restricdes como ferramenta para identificar
a restricdo e o DMAIC ou DMADV para resolver o problema ou reduzir a variacdo no

processo.

Tendo sido testado num ambiente real com beneficios comprovados, o método
MAFP de Avila et al (1999) serve como base fidedigna para uma analise mais eficiente de
todos os processos produtivos. Tem a vantagem de poder ser aplicado a qualquer tipo de
processo produtivo. Ainda assim, depois de comparada com as restantes metodologias de
melhoria continua estudadas no estado da arte, a metodologia MAFP nasce incompleta
porque termina antes de uma implementacdo do plano elaborado. Portanto, este método
ndao acompanha a implementagao das melhorias, retirando a estrutura prescritiva a que o
método habituou os utilizadores nas suas etapas estabelecidas. Consequentemente,

concluimos que a base é boa, mas precisa de ser complementada.

A tabela 7, apresenta uma comparacdo entre todas as metodologias estudadas

neste trabalho.
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Tabela 7 - Analise comparativa das metodologias de melhoria continua (adaptada de Pacheco (2014) & Nave (2002)).

Metodologias de melhoria continua

PDCA

DMAIC

DMADV

MASP

8D

TOC

MAFP

Plan, Do, Check, Act
(4)

Define, Measure,
Analyze, Improve,

Define, Measure,
Analyze, Design, Verify

Identificar problema,
observar, analisar, planear,

Criar equipa, definir problema,
contengdo, identificar causas,

Identificar restrigao,
otimizar restrigdo, igual

Selegdo dos produtos,
Identificagdo dos

Parametros

Fases Control (5) (5) agir, Verificar, Padronizar, acOes corretivas, implementagdo, | processo a restrigdo, principais problemas,
Conclusdo (8) prevengdo de recorréncias, melhoria, repetir (5) Formulagdo do plano,
reconhecer equipa (8) validagdo e teste do
plano
Teoria Eliminar desperdicio Reduzir variagdo e Reduzir variagdo Eliminar desperdicio para Tratar problemas Gerir restrigGes para Eliminar desperdicio
para maximizar lucro melhorar desempenho maximizar lucro maximizar ganho para maximizar lucro
Foco Fluxo do processo Problema Requisitos do cliente Fluxo do processo Problema A restrigdo do processo Fluxo do processo
- Otimizar processos - Estabilizar o processo - Satisfagdo do cliente - Simplificar o processo - Estabilizar o processo - Processos - Otimizar processo
. - Maximizar - Satisfagdo do cliente - Otimizagdo dos processos | - Estancar problemas sincronizados - Implementar novos
Objetivos - . . - L .
produtividade - Maximizar lucro - Maximizar produtividade definitivamente - Maximizar lucro recursos
Aplicar um conjunto Existe um problema. Existe um problema que | Aplicar um conjunto de Existe um problema. Sendo - Foco na rapidez e - Aplicar um modelo
RS de pequenas Sendo resolvido, a a requere criagdo de pequenas melhorias para resolvido, as ndo conformidades volume légico e abrangente

melhorias para reduzir
desperdicio

variabilidade do
processo diminui.

NOVOo processo.

reduzir desperdicio

ficam estancadas.

- Interdependéncia entre
processos

para otimizar
processos produtivos

Consequéncias
primarias

Aumenta rapidez do
fluxo

Reduz a variabilidade

Aumenta satisfagdo do
cliente

Aumenta rapidez do fluxo

Estancar ndo conformidades

Aumento de lucro

Aumenta rapidez do
fluxo

Consequéncias
secundarias

- Reduz variabilidade
- Reduz inventario

- Melhora qualidade
- Melhora

- Reduz desperdicio

- Reduz inventario

- Melhora qualidade

- Aumenta satisfagdo do

- Reduz desperdicio
- Melhora qualidade
- Redugdo de risco no
langamento de novo

- Reduz variabilidade

- Reduz inventdrio

- Melhora qualidade

- Melhora produtividade

- Reduz variabilidade
- Melhora qualidade
- Melhora produtividade

- Reduz desperdicio
- Reduz inventério
- Melhora qualidade

- Otimiza atividades
- Aumenta recursos
utilizados

LimitacGes

produtividade cliente produto/processo - Satisfagdo do cliente
- Aumenta rendimento - Aumenta rendimento
- Limitado a - Demorado - Requer DMAIC para - Demorado - Burocratico - Pouca intervengdo dos - Requer mais recursos

problemas simples

- Falha na fase ‘DO’.

- Foca perdas do fluxo
- Reativo

- Requer colaboradores
especializados
- Processos autébnomos

fazer ajustes
- Focado em
produtos/servigos
- Focado no cliente

- Burocratico
- Requer mais recursos
- Reativo

- Requer colaboradores
especializados
- Reativo

operadores

- Ndo inclui analise de
dados

- Foca na restri¢ao

- Reativo

- Ndo programa, nao
implementa, nem
valida.
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Metodologias de melhoria continua

PDCA DMAIC DMADV MASP 8D TOC MAFP
Aplicagao Simples Dificuldade média Dificuldade média Dificuldade média Complexa Complexa Dificuldade média
Operadores Chefias de topo, Chefias intermédias e Operadores Chefias intermédias e técnicos Chefias de topo Chefias intermédias e

Gestdo do projeto

intermédias e técnicos
especializados

técnicos especializados

especializados

técnicos especializados

Difusdo de Know-
how

Conhecimento
compartilhado

Conhecimento
centralizado

Conhecimento
centralizado

Conhecimento
compartilhado por todos

Conhecimento centralizado

Conhecimento
centralizado

Conhecimento
compartilhado por
todos

Indicadores de

Produtividade

- Taxa de variabilidade
- Defeitos por milhdo de

Satisfagdo do cliente

Produtividade

Recorréncia de problemas

Taxa de lucro

Produtividade

desempenho ;
P oportunidades
I Mais utilizada Muito utilizada Menos usada do que Maioritariamente utilizada Maioritariamente utilizada na Pouco utilizada. Menos utilizada
Utilizagdo da . I .
. (Empresas focadas na DMAIC (Foco em novos no mercado brasileiro industria automovel
metodologia

qualidade).

produtos/processos)
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Depois de expostas e discutidas as vantagens e desvantagens das metodologias
acima percebemos que cada uma tem o seu valor e por isso é pertinente perguntar: Sera
gue a utilizacdo de uma metodologia é suficiente para melhorar a eficiéncia de um processo
ou serd que devemos uni-las para formular uma resolugdo mais completa para os
problemas encontrados? De acordo com Pacheco (2014), a implementacdo de
metodologias isoladas nao tem eficdcia porque pode resultar na criagao de varias culturas
dentro da organizagdao que irdo consequentemente competir pelos mesmos recursos.
Portanto, as abordagens comparadas acima sdo complementares, pelo que a alternativa
mais légica é construir uma solugdo que agregue as vantagens das metodologias de
melhoria continua de forma integrada e estruturada para assim poder resolver os

problemas propostos definitivamente.

Assim, as metodologias de melhoria continua de um processo devem ter por base
as seguintes etapas: (1) A identificacdo do problema, seja ele num processo ou num
produto, (2) Rastrear as suas causas raiz, (3) Desenvolver um plano de acdo com melhorias
fundamentadas, (4) Planear a sua implementacdao e (5) Implementar e controlar esta

implementagao para garantir a sua eficdcia.

Para assegurar a convergéncia dos métodos, uma nova metodologia deve
contemplar a analise dos fluxos do processo, do(s) problema(s) identificados e assegurar a
satisfacao dos requisitos dos clientes, unindo assim a visdo global da empresa com as
necessidades dos clientes (Jin et al, 2009). Nao consideramos as ‘restricées’ da TOC porque
a analise comparativa determinou que é demasiado miope e pouco utilizada em casos

praticos na industria para integrar uma metodologia abrangente (Pacheco, 2014).

Além disso, percebemos que uma metodologia requer uma andlise baseada em
dados quantitativos e qualitativos porque a torna mais factual e por isso mais eficiente e
eficaz. O conjunto destes fatores deve ser de implementacado simples o suficiente para que
a metodologia possa ser corretamente executada e complexa o suficiente para que consiga
abranger tanto problemas simples como os mais complexos ja que uma empresa tem um
conjunto dos dois, num equilibrio entre complexidade e sustentabilidade (Pepper &

Spedding, 2010).
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Os resultados desta pesquisa demonstram que uma metodologia de melhoria de
processo deve ter uma dificuldade média. E fundamental que as equipas encarregues da
gestdo do projeto estejam dotadas das capacidades necessarias para executar estas
fungdes sob pena da empresa incorrer em custos elevados (Zarghami & Benbow, 2017).
Independentemente de serem operadores ou técnicos especializados, o estado da arte
nesta matéria mostra que o importante é adequar a equipa ao projeto em maos e nao a
metodologia (Tague, 2005). Ainda que em alguns projetos a melhoria e o conhecimento do
projeto, ao nivel do operador, seja imprescindivel, noutros pode até ser prejudicial pelo

gue devemos poder adequar ao problema em maos.

Detetamos também que um fator critico nos métodos acima é a necessidade de uma
orientacdo mais prescritiva na implementacdao das melhorias propostas. Ou seja, é
fundamental dotar as equipas de ferramentas concretas para que possam percorrer
corretamente as fases da metodologia elegida, assegurando dados fidedignos de uma

etapa para a outra (Shypovskyi, 2023).

Por fim, ainda que classifiquemos a maioria das metodologias estudadas como
reativas e s6 uma como proativa, observamos que a maioria das intervencbes sdo
melhorias de processo e ndo alteracdes de raiz pelo que uma nova metodologia pode
incluir uma variagao para estes casos, mas focar-se no primeiro (Pepper & Spedding, 2010).
Alias, ainda que se construa algo novo, corremos sempre o risco de os dados considerados
estarem datados a meio do processo ja que no contexto empresarial atual, as alteragdes
sdo ao minuto pelo que a proatividade sugerida em métodos como o DMADV podem ser

meramente ilusérias (Shypovskyi, 2023).

Com base nos dados recolhidos nesta secc¢do, concluimos que nenhuma metodologia
contém todos estes elementos e por isso é necessario criar uma metodologia mais

abrangente com base nas etapas e fatores criticos destacados acima.
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2.5 LINGUAGENS GRAFICAS PARA A SUA REPRESENTACAO

Este estudo requer uma linguagem grafica adequada para modelar a metodologia
proposta. Ja que a base do trabalho é o modelo MAFP de Avila et al (1999) desenhado em
IDEFO, vamos assumir esta linguagem para a metodologia proposta. A Integrated Definition
for Function Modeling (IDEF), mais concretamente o IDEFO como representacdo grafica da

metodologia e o fluxograma como representacao grafica dos fluxos.

2.5.1 IDEF

Criada pela forca aérea norte-americana na década de setenta, a linguagem grafica
Integrated Definition for Function Modeling (IDEF) é um conjunto de técnicas para modelar
visualmente as caracteristicas de sistemas como processos, informacdo e funcdes nas
empresas. Ao longo do tempo, esta linguagem evoluiu para desaseis variantes onde sé seis
(IDEFO, IDEF1, IDEF1X, IDEF3, IDEF4, IDEF5) foram adotadas pelas organizagdes. A técnica
IDEF1 modela ainformacado, a técnica IDEF1X modela especificacdes de esquemas de banco
de dados, a técnica IDEF3 modela processos de software, a técnica IDEF4 modela objetos e

a técnica IDEF5 faz modelagem ontoldgica (Silva, 2015).

A variante IDEFO é a que mais se adequa aos modelos estudados e desenvolvidos
neste trabalho e por isso vamos explora-la mais a fundo. Modela func¢des, ilustrando as
entradas e saidas dos processos assim como as atividades do mesmo através de ICOM

(Input Control Output Mechanisms) (Devillers, 2011).

Os modelos em IDEFO podem incluir texto para descrever um fluxo ou destacar
alguma caracteristica do diagrama. Podem também incluir glossarios para explicar as
palavras utilizadas para descrever o diagrama (Silva, 2015). O mais importante nesta

linguagem grafica é exibir as dependéncias entre atividades e ndo sé descrevé-las

De acordo com Mykolayczky & Junior (2001), a variante IDEFO assenta em trés
pilares: a representacdo grafica, a consisténcia e a comunica¢do. O primeiro pilar permite

ao utilizador controlar as interacdes entre atividades de forma global. O segundo pilar
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contempla os suportes fisicos onde se registam as interacdes explicitas no diagrama. O
terceiro pilar é critico, especialmente em diagramas com subniveis. Para garantir que nao
ha confusdes nestes casos, é necessario definir corretamente as hierarquias, distinguindo

os diagramas principais daqueles com todas as subactividades.

Controlo

v

Entrada 4, Atividade 4, Saida

NE da atividade

+

Mecanismos

Figura 3 - Um diagrama principal em linguagem grafica IDEFO

A linguagem IDEF permite sinalizar limitagdes, falhas de eficiéncia e oportunidades
de melhoria nos processos. E um sistema visual de analise que melhora a compreens3o,
comunicacdao e documentacdo dos processos. O IDEF agiliza a partilha de dados e a
colaboragdo entre intervenientes porque tem como base conceitos padrdao e notagdes.
Além disso, é sistematico, assegurando que os fatores criticos sdo devidamente registados.
De um modo geral, a linguagem IDEF é util para estudar e modelar sistemas. A sua estrutura
permite maximizar a eficiéncia dos processos, detetar oportunidades de melhoria e

otimizar a gestdo operacional (Silva, 2015).

Existem varios softwares disponiveis na internet para implementar a linguagem
IDEFO. O programa que foi usado para a representacdo desta metodologia foi o

Wondershare EdrawMax desenvolvido na Edraw.
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2.5.2 FLUXOGRAMA

O fluxograma é uma linguagem grafica com origem no século vinte que ilustra
procedimentos, fluxos e processos. A padronizacdo desta ferramenta ocorreu nos anos
trinta quando o engenheiro Allan Mogensen empregou o fluxograma para ilustrar fluxos de
trabalho de uma forma simples, utilizando os simbolos na figura 4, usados até aos dias de
hoje. A partir dos anos cinquenta, o fluxograma extrapolou a industria e foi sendo
gradualmente adotado por outras areas, permitindo que a ferramenta evoluisse para um
standard comunicacdo e analise. Atualmente, a ferramenta é criada de forma digital com
programas como o Microsoft Visio, facilitando a sua utilizagdo, alteragdo e partilha. Em
suma, a evolucdo do fluxograma como ferramenta de representacdo de processos permite

otimizar a eficiéncia e gerir atividades (Tague, 2005).

Inicio

Processo 1

/,/ ‘\‘\
e .
o - o~ P T
Acgdo 1  —Sim—<_ Dedsdol >
~ s

~ ~

< Dedsdo2 >—Sim—|  Acgdo 2

. -

Figura 4 - Esquema tedrico de um fluxograma

Segundo Tague (2005) a utilizacdo do Fluxograma tem vdrias vantagens. Entre elas
estdo a esquematizacao dos processos para facilitar a sua compreensao e analise, a detecao
de oportunidades de melhoria e/ou problemas. Contudo, se ndo for bem desenhado, o
fluxograma pode levar a mas decisdes por falta de informacao ou precisao da mesma, erros

nos fluxos ou nas formas utilizadas para construir a ferramenta. Por isso, é crucial que o
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utilizador domine a ferramenta para ndo induzi os decisores em erro. Esta ferramenta toma
varias formas, mas as mais usuais sdo o fluxograma de processo e o funcional. O fluxograma
de processo ilustra os fluxos principais do mesmo e a relacdo entre as varias etapas. Jd o
fluxograma funcional ilustra a cadeia de atividades e os seus fluxos, identificando os

gargalos e os gestores das mesmas

Nome

Inicio ou Fim

Decisio

Processo

Processo pré-definido

Operacido Manual

Conector

Documento

*1"||le

Fluxo de Linha

Figura 5 - Linguagem utilizada nos fluxogramas

O fluxograma pode também ser empregue para analisar o processo e corrigir
desvios. Esta ferramenta permite também detetar operagdes, potenciais riscos e
oportunidades de melhoria para auxiliar os gestores do processo a planear a¢des, tomar

decisdes e assim otimizar o desempenho da empresa.
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3. PROPOSTA DE METODOLOGIA DE
ANALISE E  MELHORIA DO
PROCESSO (MAMP)

3.1 CONTEXTUALIZACAO DA NOVA METODOLOGIA

O método base de (Avila et al, 1999) integra as fases mais importantes das
metodologias de melhoria continua mais utilizadas na industria, incluindo (1) a escolha do
processo a estudar, (2) a identificacdo dos seus problemas, (3) a formulacdo de um plano
de melhorias e (4) a sua validacdo. Contudo, a analise anterior mostra que a melhoria de

um processo ndo termina nas sugestdes de melhorias, o que indica que uma metodologia
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abrangente de melhoria de um processo também ndo pode ficar por aqui. Assim, este
estudo propde um complemento ao modelo de (Avila et al, 1999) para enriquecer a
gualidade da andlise do fluxo do processo de fabrico através do preenchimento das lacunas
acima mencionadas. Consequentemente, a nova metodologia abrangente de melhoria de

processo (MAMP) proposta tem as seguintes etapas:

1. Aselecdo dos produtos ou processos a analisar,
A identificacdo dos principais problemas no fluxo do processo,

A criacdo de uma proposta de plano de melhorias e

2
3
4. Avalidagdo destas melhorias com a necessaria,
5. A programag¢ao da implementagao do plano de melhorias,
6. Aimplementagdo e controlo da mesma;

7

A validacdo final da implementacao.

Para ilustrar esta proposta, a figura 6 e 7 utiliza a linguagem de modelagem de
funcgdes de fabrico IDEFO e recomenda o seguimento de oito etapas que procuram colmatar

as falhas da metodologia de base.

Depois da analise comparativa das metodologias concluimos que a andlise de um
processo de fabrico requer o estudo simultdneo de métodos e medidas para melhorar o
seu desempenho. Por um lado, a implementagdao de um novo método deve encurtar o
processo. Da mesma forma, a medicdo do tempo de um processo permite a identificacao
de falhas de produtividade que poderao ser resolvidas com a implementa¢dao de novos

métodos (Calafate de Vasconcelos, 1999).

Tendencialmente, as empresas aplicam ferramentas avulso para solucionar
guestdes pontuais, em vez de analisar o desempenho do processo de fabrico como um
todo. Este método superficial pode resultar em solu¢des dispendiosas para a empresa
como, por exemplo, a reestruturacdo de um processo de fabrico ou a otimizacdo de uma
operacdo sem garantias de resolver a causa raiz do problema (Avila et al, 1999). De acordo
com (lzquierdo 1996), esta desarticulacdo é causada pela falta de conhecimento do tecido
empresarial acerca da metodologia a seguir para corretamente identificar os entraves a

melhoria do seu desempenho. Consequentemente, as empresas comeg¢aram a procurar
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consultadoria especializada que as orientou a implementar metodologias mais amplas

como aquelas fundadas na filosofia de melhoria continua, Kaizen.

A proposta de Metodologia De Analise E Melhoria Do Processo MAMP esta
estruturada por fases. Para cada uma, propomos um conjunto de ferramentas
devidamente fundamentadas. Tal como o método de Avila et al, (1999), esta metodologia
defende que primeiramente se faca uma analise de todo o fluxo do processo e sé depois

mergulhemos nas atividades necessarias para a producao.

3.2 A METODOLOGIA DE ANALISE E MELHORIA DE PROCESSO (MAMP)

Para o sistema proposto, utilizamos ferramentas de andlise e otimizacao seguindo os
parametros de controlo, gestdo e restricdo do processo que constroem um plano de

melhorias devidamente validado pelos sponsors e pronto a implementar.
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3.2.1 SELECAO DO PROCESSO A ANALISAR

Para implementar o método apresentado na Figura 6, devemos iniciar a analise de
um fluxo de producdo escolhendo o produto ou grupo de produtos a melhorar. A
metodologia defende que devemos comecar pelo produto em vez de um problema
especifico para conseguir explorar ndo sé os problemas previamente identificados como os
que nao o foram. Esta visao mais completa do sistema em vigor permite uma proatividade
que facilita a aplicacdo da filosofia da melhoria continua do processo. O autor defende que

ndo devemos analisar todos os produtos em simultaneo de forma a minimizar a dispersao.

Nesta fase, propomos a aplicacdao de algumas ferramentas. Devemos comecar por
desenhar o processo, utilizando uma linguagem grafica como o fluxograma, para identificar
as atividades do processo em estudo e assim conseguir mapear os seus fluxos. Depois é
importante fazer um inquérito exaustivo a equipa para auscultar possiveis problemas ou
sugestdoes de melhoria. Simultaneamente, podemos partir do resultado de auditorias
internas ou externas para avaliar as melhorias previamente implementadas para a
contextualizar o estudo. Com estas primeiras ferramentas conseguimos reunir as
experiéncias dos operadores e os meios ja implementados para contornar problemas o que
permite ganhar tempo na criacdo de novas solu¢ées. Com o devido conhecimento dos
fluxos do processo através do fluxograma, é possivel fazer uma listagem dos seus
problemas globais. Para isso, (Avila et al, 1999) utiliza a listagem de desempenho de
Ishiwata (1991) como estrutura da identificacdo dos principais fatores a analisar no fluxo.
Sdo estes a produtividade, a qualidade, o custo, a entrega do material, a seguranca e a

moral da equipa.

A ultima ferramenta proposta é a andlise ABC que define um critério para dividir os
produtos selecionados para analisar o fluxo em estudo e classificar numa das trés classes
A, B ou C sendo os produtos A mais importantes do que os C. O critério escolhido vira da
listagem feita na listagem dos problemas globais do fluxo em estudo identificada acima
com o volume de faturacdo ou a margem dos produtos. Assim, os produtos com

classificacdo A sdo os que mais contribuem para este critério por isso qualquer melhoria ao
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processo deste grupo de produtos resultard em, por exemplo, maior faturagdo (Coutinho,

2021).

3.2.2 IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS

Depois de apurados os processos a estudar, (Avila et al, 1999) propde que analisemos
o processo geral de fabrico para descobrir as eventuais causas dos problemas neles
detetados. Para isso, devemos comegar por recolher todos os dados acerca dos processos
em estudo incluindo o tempo das atividades, distancias, planos de producdo, entre outros.
A falta de dados, por si s, sugere falhas que devem ser as causas que procuramos para

melhorar o produto/processo em estudo.

Em seguida, a metodologia proposta sugere ferramentas que auxiliam as equipas na
andlise do fluxo do processo de fabrico. Sdo estas o diagrama de encadeamento, o
diagrama de andlise, o grafico de circulacdo, o Critical Path Method (CPM) e o Project

Evaluation and Review Technique (PERT).

O Diagrama de Encadeamento reproduz a estrutura do processo de fabrico de
produtos de forma macro, utilizando simbolos e ramos. A juncao dos diagramas dos varios
produtos facilita a identificacdo de processos de fabrico similares que podem ser

consolidados num sé diagrama (Fernandes, 1995).

Outra opgdo é o Diagrama de Analise reproduz o processo de fabrico por atividades,
ou seja, por ramo identificado na ferramenta anterior, permitindo uma andlise mais

direcionada e explicativa (Calafate de Vasconcelos, 1999).

Calafate de Vasconcelos (1999) sugere ainda o Grafico de Circulagao que ilustra o
trajeto produtivo, passando pelas varias etapas do processo de fabrico. Esta ferramenta
apresenta uma andlise em funil desde uma visao geral para uma visdo mais aprofundada
das atividades. Portanto, devemos assegurar que uma melhoria proposta para uma
atividade beneficia ndo so esta etapa, como todo o processo de fabrico. Para isso é

fundamental conhecermos os ramos mais criticos do mesmo.
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A ferramenta Critical Path Method (CPM) é uma constante na literatura da
melhoria continua. Segundo Bishnoi (2018), constréi um modelo do projeto a executar,
incluindo um conjunto de atividades, a sua duracdo e interdependéncias. O objetivo da
ferramenta é escolher o percurso mais curto e vantajoso economicamente. Deteta também
a atividade critica que é aquela que poe em causa a conclusdo do projeto conferindo-lhe
prioridade na atribuicdo de recursos. De forma a reduzir o critical path, a equipa pode
reduzir ou eliminar atividades menos criticas, aumentar as atividades executadas
paralelamente ou aumentando os recursos de forma a diminuir a duracdo das atividades

criticas.

No caso de ndo haver certezas acerca da duracdo das atividades, podemos optar
pelo Project Evaluation and Review Technique (PERT). Os tempos de execucdo das
atividades sdo caracterizados com base em trés cenarios. O cenario otimista da-nos a
previsdo mais curta, o cendrio provdvel dd-nos a previsdo mais provavel e o cenario
pessimista dad-nos a previsdo mais comprida (Evdokimov et al., 2018). Algumas atividades
podem estar a trabalhar acima das suas capacidades produtivas ou que experienciam
avarias constantes talvez por desvios na manutencdo ou por falta de substituicdo dos
equipamentos. Estas atividades sdao exemplos de atividades criticas por prolongarem o
processo de fabrico, tendo um impacto negativo no fluxo geral. Os Histogramas de Cargas

e Avarias, por exemplo, podem ser usados para detetar estas atividades (Bishnoi, 2018).

Outra ferramenta valida s3o os histogramas de avarias. Esta ferramenta pode ser
utilizada para avaliar a frequéncia e origem dos desvios nas maquinas. Esta andlise é crucial
para garantir uma manutengao preventiva, para detetar as tendéncias dos desvios e
consequentemente auxiliar a decisdo informada da reparacdo ou substituicio do
equipamento. Na industria, os histogramas sao usados para controlar a qualidade de um

produto, a tendéncia dos desvios e os lotes de producdo (Rieper, 2015).

O Microsoft Excel é um exemplo de um programa amplamente utilizado para a criacao
de graficos, tais como os histogramas. Dispde da funcdo "Analise de Dados" para gerar
histogramas a partir dos seus dados de cargas e avarias (Microsoft, 2023).

A ferramenta Value Stream Map (VSM) ilustra os fluxos de materiais e informagao

inerentes ao processo de fabrico. O VSM identifica as atividades com e sem valor para
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posteriormente poder avaliar e otimizar o processo. Normalmente, as atividades sem
valor acrescentado para o produto sdao a inspe¢ao, o transporte e a armazenagem

(Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

O diagrama de Ishikawa é uma solucdo pertinente nesta fase da metodologia. E uma
ferramenta de planeamento que permite gerir os problemas identificados
sistematicamente, representando as causas provaveis e os efeitos das decisdes tomadas
graficamente (Hoang, 2014). E utilizada para analisar a causa raiz dos problemas e
cumprir com os objetivos estipulados, a organizacao pode empregar o Diagrama de
Ishikawa. Embora o diagrama de Ishikawa que identifica a correlagdo entre causa e
efeito, para avaliar a intensidade da correlacdo, é preciso empregar a matriz de causa e
efeito. Esta matriz estabelece a correlacdo entre um leque de efeitos e as suas causas,
atribuindo-lhe uma pontuag¢ao que permite priorizar as causas com mais impacto. Assim,
as duas ferramentas podem e devem ser usadas em conjunto, comecando sempre pelo

diagrama de Ishikawa (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

Por fim, outra ferramenta valiosa para identificar e priorizar causas de problemas nos
processos é a ferramenta Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Esta ferramenta
mapeia as potenciais falhas do processo e o seu efeito de modo sistematico antes da
falha ocorrer. Sdo tomadas acdes com base nestes dados para evitar potenciais defeitos.
Em cada etapa, a equipa procura potenciais fatores de erro e seus efeitos. Em seguida, a
gravidade do problema, a extensdo da causa e a possibilidade de detetar as causas
antecipadamente sao pontuados de forma a calcular o valor da prioridade do risco (Risk
Priority Number) e assim identificar os fatores que mais contribuem para o risco para que

possam ter prioridade de tratamento (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

As ferramentas acima permitem compilar e analisar todos os dados referentes aos
fluxos de producdo dos artigos em andlise (aqueles classificados na andlise ABC como A).
Com elas detetamos os principais problemas ou causas dos problemas globais. Geralmente,
estes estdo em atividades ou ramos criticos do processo, nimero e duracdo das atividades,
distancias percorridas, lead time, dreas ocupadas, nimero de recursos humanos, nimero

de avarias ou paragens de maquina.
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3.2.3 FORMULACAO DO PLANO DE MELHORIAS

Nos passos anteriores, (Avila et al, 1999) deteta os principais problemas no processo

de fabrico. Com base nessa analise, defende que este é o momento para criar um plano de

melhorias. Para que este plano funcione, tecnicamente e socialmente, devemos reunir o

parecer dos intervenientes chave do processo. Para estruturar este levantamento de

ideias, sugere utilizar as questées formuladas por Ishikawa (1991). Estas contemplam

questBes gerais, operacionais, transportes e manuseamentos, inspe¢do e controlo de

qualidade e retencdo de material (Retencdo (Armazenagem e Atrasos).

Tabela 8 - QuestGes de ajuda a formulacdo do plano de melhorias (Adaptado de Ishiwata, 1991)

Questdes gerais:

Dos problemas (causas) identificados anteriormente quais sdo os maiores? Por
exemplo: No tempo total de trabalho? Na distancia total de transporte? No numero
de recursos envolvidos?

Alguma das atividades pode ser eliminada? Feita em simultaneo com outra atividade?
Melhorado o seu método de execu¢dao? Melhorado o seu abastecimento? Melhorada
a sua manutencdo? Carece de novos equipamentos? Precisa de ser balanceada?

Alguma das sequéncias operativas pode ser trocada com o objetivo de reduzir o n.2
de operagbes, o tempo necessario, a distancia do transporte ou o numero de
trabalhadores?

Justifica-se a reimplantacdo dos postos de trabalho, nomeadamente a criacdo de
células de fabrico para familias de produtos?

O controlo dos fluxos produtivos deverad ser alterado? Alteracdo da técnica “push” ou
“pull” ou da dimensao dos lotes de transferéncia.

Para as Operacgdes

Alguma operagcao tem um tempo de processamento extremamente longo? Serd
possivel trocar por outro método operativo?

E possivel adquirir novos equipamentos com desempenhos que o atual ndo tem?
E possivel combinar 2 opera¢des no mesmo local?

E possivel implementar uma nova sequéncia operatdria?

Para os Transportes/Manuseamentos

O numero de percursos /manuseamentos pode ser reduzido?

Serd possivel que o transporte seja feito em simultaneo com outra atividade?
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e Serd possivel alterar a implantacdo para reduzir distancias de transporte?

e [ possivel aumentar a quantidade a transportar, diminuindo assim o nimero de

percursos? Ou é preferivel diminuir essa quantidade para que os postos de trabalho
sejam fornecidos atempadamente?

e Sera preferivel implementar um outro meio de transporte? O meio de transporte

pode também servir de armazém intermédio?

Para as Inspeg¢des/Controlos

e O numero de inspegdes pode ser reduzido? Alguma das inspegdes é desnecessaria e

cara?

e Sera preferivel introduzir um outro método de controlo (controlo volante, fixo,

autocontrolo, de laboratério e automatico)?

e E possivel fazer alguma inspe¢do quando o produto estd a ser transformado, ou

transportado, ou armazenado?

Para a Retengdo (armazenagem e atrasos)

e O tempo de atrasos pode ser reduzido? Intervencdes adequadas da manutencao

podem reduzir esse tempo? O balanceamento da linha pode ser melhorado?

e O numero de atrasos pode ser reduzido? Existem atividades que podem ser

combinadas para eliminar esperas?

e As armazenagens s3o necessarias?

e Asarmazenagens podem ser melhoradas? O seu local é o apropriado? O stock médio

é econdmico? O método de carga e descarga do armazém pode ser simplificado?

Para responder a estas perguntas, focamos em quatro questdes fundamentais:
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1. Como otimizamos as atividades criticas?

2. Como otimizamos os recursos empregues?
3. Como otimizamos os postos de trabalho?
4

Como otimizamos o controlo dos fluxos do processo de fabrico?

Para responder a estas perguntas, podemos empregar ferramentas para atingir
mudancas positivas num determinado contexto, seja numa empresa, projeto, equipa

OuU processo.

Primeiramente, temos o Brainstorming, que permite a troca de ideias em equipa

explorando a criatividade de cada membro num ambiente colaborativo. Embora o fluxo
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de ideais seja grande, a sistematizagao das mesmas é bem mais complexa pelo que
pode ser um ponto de partida, mas algo mais quantitativo é fundamental para chegar

a conclusdes viaveis (Moraes et al., 2022).

J4 a analise SWOT fomenta um diagndstico dos problemas mais estruturado,
salientando fatores internos, pontos fortes (Strengths) e pontos fracos (Weaknesses)
da organizagdo, e fatores externos a organizagao, oportunidades (Opportunities) e

ameacas (Threats) que sdo relevantes para os problemas em estudo (Hoang, 2014).

Adicionalmente, a analise de Pareto defende que 20% das causas encontradas sao
responsaveis por 80% dos resultados. O grafico organiza as causas por ordem de
impacto no resultado, em formato numérico e espelha a percentagem cumulativa
destes impactos (Tague, 2005). Tendo identificado as causas com mais impacto, a
equipa deve focar a andlise para mergulhar nas relacdes de causa efeito das mesmas

(Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

Para aplicar a ferramenta dos 5 porqués, devemos questionar cinco vezes de forma
a detetar a origem do problema em estudo. Segundo Tempelman & Schildmeijer
(2022), os 5 porqués ou andlise de causas raiz demora meio-dia e costuma ser
conduzido por um grupo de especialistas, sendo que 25% do tempo é passado em

brainstorming e 75% na analise das causas raiz.

De acordo com Montgomery (2016), a andlise grafica é eficiente porque facilita a
interpretacdo e organizacdao dos dados recolhidos. Por isso, os graficos de controlo
servem para detetar e medir desvio nos processos estudados. Esta ferramenta
identifica um limite, inferior, central e superior para ilustrar a realidade do processo e

assim conseguir estudar potenciais melhorias.

Temos também a técnica Single Minute Exchange of Dies (SMED) que tem como
objetivo reduzir o tempo de set-up das maquinas para facilitar a producdo em funcao
da procura do mercado, ou seja, em batch. O processo comecga por fazer uma andlise
critica ao status quo. Depois, a equipa deve separar os elementos que podem estar
prontos antes da producdo e aqueles que sd estardo depois de ela acontecer. Em

terceiro lugar, o sistema SMED prevé transformar os elementos internos em externos



para desafogar a equipa no momento da produgdo. Posteriormente, a equipa deve
otimizar tanto os elementos internos como externos de forma a aumentar a sua
rapidez, gerando menos desperdicio. Consequentemente, o passo que se segue é
documentar estas alteragGes numa instrucdo de trabalho para referéncia da equipa.
Por fim, a ferramenta SMED propde repetir todo o processo de forma a aplicar a

melhoria continua (Bin Che Ani & Bin Shafei, 2013).

Essencialmente, o mais importante na fase da formulacdo de um plano de
melhorias é garantir a definicdo de metas mensurdveis para que a equipa possa avaliar

o progresso do plano nas fases seguintes.

3.2.4 VALIDAGAO DO PLANO DE MELHORIAS

Depois de elaborada uma proposta de melhoria, (Avila et al, 1999) alega que esta
deve ser validada. A validagdo passa por testar o sistema planeado e assegurar os recursos

necessarios para O seu sucesso.

Para isso, devemos avaliar o desempenho e a amortiza¢ao do investimento do novo
plano de melhorias. Segundo Law & Kelton (1991), ha duas formas de estudar um sistema.
Sendo um sistema simples e economicamente vidvel, o método mais eficaz para validar o
plano de melhorias é testar o sistema. Quando este método é demasiado caro, incerto ou
longo a alternativa é testar um modelo do sistema real. Os modelos podem ser fisicos,
matemadticos (analiticos ou numéricos) ou graficos. Os modelos numéricos permitem tomar
decisGes com maior eficacia e eficiéncia. Para aplicar este método, podemos utilizar um
leque de ferramentas como graficos de andlise, resultados de simulagdes ou graficos de
duas m3os, entre outros. Segundo Avila (1998), das ferramentas estudadas, a simulacdo
mostrou bons resultados em estudos dos sistemas produtivos. Alids, ha programas,
designados por simuladores, como o Simfactory e o Arena, que permitem criar uma
simulacdo da fabrica. Estes softwares permitem realizar grandes simulagdes

tridimensionais e gerir essas simulagdes, muitas vezes varias ao mesmo tempo em que sao
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executadas em diferentes computadores. A simulacdo da fabrica contém um conjunto de
abstracOes das tarefas necessarias para configurar e concluir simulagdes numéricas com
sucesso. Essas abstracdes ocultam tarefas tediosas de gestao de baixo nivel, capturam as
melhores praticas de usuarios experientes e criam uma sequéncia, garantindo resultados
cientificos reprodutiveis e bem documentados. Usando essas abstra¢des, muitos tipos de

erros de usuario potencialmente desastrosos sdo evitados.

Adicionalmente, (Avila et al, 1999) refere a importancia da disponibilidade de
recursos para executar o plano e assim validar a sua implementacdo. De acordo com Avila
& Putnik (2016), a escassez de recursos nas empresas obriga a otimizagdo da sua utilizagao.
Os autores sugeres que as equipas tomem medidas de apoio a decisdo na gestdo de
recursos, identificando os recursos criticos para poder criar uma lista de prioridades que
possa satisfazer as necessidades produtivas e os requisitos dos clientes. Sugerem também
o uso de algoritmos para este processo de otimiza¢do. Segundo os principios da economia,
estes recursos podem ser divididos em quatro categorias, conhecidas como os fatores de
producdo: producdo: terra, mao de obra, capital e empreendedorismo. A terra refere-se
aos recursos naturais utilizados no processo produtivo, a mao-de-obra contempla o
conjunto de habilitacdes fisicas e intelectuais da equipa, o capital envolve a maquinaria ou
qualquer outro equipamento requerido pelo processo e por fim o empreendedorismo
refere-se a capacidade de gestdo dos restantes fatores e adequacdo de forma a agarrar
oportunidades de negdcio. Para além dos quatro fatores base, a literatura corrente ja
considera o tempo e a tecnologia como recursos separados que podem ter influéncia na
validacdao de um plano de implementagdo. Sem a presenca destes recursos, o plano pode

ser invalidado antes mesmo da sua implementacao (University of Minnesota, 2012).

3.2.5 PROGRAMACAO DA IMPLEMENTACAO

De forma a alocar os recursos no tempo, todas as metodologias contemplam
ferramentas para ajudar as equipas a programar as melhorias propostas. Porém, nenhuma
metodologia de melhoria continua considera esta programacdao uma etapa. A verdade é

gue sem um planeamento detalhado, os recursos ndo sdo assegurados (Hoang, 2014),
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tornando impraticavel a execug3o das atividades planeadas na quarta etapa de AVILA ET
AL. (1999). Porém, o modelo de (Avila et al, 1999) n3o prevé a programagio da
implementacao do plano de melhorias proposto, motivando este trabalho a acrescentar

esta etapa a metodologia proposta.

Tendo em conta a informacao recolhida anteriormente neste trabalho, os elementos
essenciais para a programacado adequada da implementagdo de um projeto de melhoria
continua sdo a definicdo de objetivos, a alocacdo de recursos, a comunicacao eficaz e a

contencdo do risco.

Primeiramente, a equipa deve definir objetivos que desejam alcancar em cada etapa
do projeto. Para isso, podemos usar ferramentas como o brainstorming, a analise SWOT, o
diagrama de Ishikawa e os mapas de fluxo de valor, todas elas anteriormente apresentadas

e discutidas neste trabalho (Tempelman & Schildmeijer, 2022).

Em seguida, a equipa deve programar as suas atividades em func¢do dos recursos
necessarios para cumprir as melhorias propostas. Entre estes recursos estd a formacao da
equipa que pode ou ndo ser multidisciplinar, dependendo das necessidades do projeto em
maos. Adaptar a equipa ao contexto e necessidades da organizacdo é fundamental para
garantir uma implementacdo bem-sucedida (Tague, 2005) Quando o problema exige uma
equipa multidisciplinar, a programacao é mais complexa porque pode envolver
colaboradores de outros departamentos, impactando o planeamento desse mesmo
departamento. Nestes casos de conflito interno, é essencial avaliar os riscos inerentes as
melhorias a planear e que podem também influenciar o planeamento das atividades.
Outros recursos a programar incluem a disponibilidade de tesouraria e maquinaria, entre

outros (Paipa-Galeano et al, 2020).

O préximo elemento a assegurar é a comunicagao clara entre os elementos destas
equipas de projeto. Como constatado na andlise do estado da arte em Tempelman &
Schildmeijer (2022) e Paipa-Galeano et al (2020), ha varias partes interessadas ou
stakeholders, para além das diretamente envolvidas num projeto de melhoria de processo,
gue sentem os efeitos das melhorias implementadas e que por isso precisam de estar a par
dos detalhes do projeto que lhes dizem respeito. Onde ha interdependéncias de processos,

a falha na comunicacdo pode ser desastrosa no planeamento do mesmo, podendo
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invalidade a disponibilidade dos recursos necessarios para a sua execucao. Naqueles
projetos onde a equipa é mais restrita ou onde ndo ha interesse em que a informagao
circule, a contencdo da informacdo é valorizada, tornando-se ainda mais relevante

assegurar que a pouca informacgao passada é clara (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

Adicionalmente, havendo interdependéncias entre processos, (Avila et al, 1999) avisa
que é importante restringir as alterag6es ao processo ou produto a ser melhorado ja que
alterar mais de que um em simultaneo pode criar mais conflitos do que sinergias. Mais uma
vez, volta a ser pertinente a analise dos riscos associados a atividade programada para
evitar conflitos que possam deitar a perder a qualidade do plano de melhorias desenhado

na etapa anterior.

Com base nos elementos mencionados, a equipa monta uma programacao das
atividades, considerando as etapas necessdrias para a sua implementacdo, prazos a
cumprir, marcos a respeitar, a distribuicdo das responsabilidades pelos elementos da

equipa, os recursos atribuidos, a formacao contemplada e as ferramentas a utilizar.

Entre as ferramentas ja mencionadas neste estudo para o planeamento da execugdo
de projetos, a mais adequada para planear um projeto é o Grafico de Gantt. Criado em
1910, pelo engenheiro mecanico americano Henry Gantt para a organizar projetos na
industria, o Grafico de Gantt ou Gantt Chart é uma representacao visual da calendarizacao
das tarefas definidas para um projeto que permite planear e monitorizar o progresso do
mesmo. A maior vantagem desta ferramenta de planeamento é a rapida visualizacao do
plano macro do projeto e a sua maior preocupag¢ao é o cumprimento dos prazos
estipulados para a execucdo das tarefas e a identificagdo do periodo mais curto para
completar o projeto. O Gantt Chart promove a rapidez e a maxima eficiéncia na conclusao

do projeto em maos (Hoang, 2014).

3.2.6 IMPLEMENTACAO E CONTROLO

Nesta fase do projeto, a solucdo ja foi encontrada e testada em pequena escala num

ambiente controlado, através das simula¢cdes do sistema, para validar a sua eficacia, como
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sugerido por (Avila et al, 1999) e Schildmeijer & Suijkerbuijk (2021). No entanto, o mercado
é cada vez mais volatil por isso a equipa é constantemente obrigada a adaptar o plano de
melhorias a novos dos e desafios (Shypovskyi, 2023). De acordo com Avila et al (2019), esta
instabilidade é também uma motivagao para aprender e melhorar num contexto cadtico e
complexo. Para que isso ndo leve a desorganizacdo e perda de eficacia das mesmas, as
diretivas da norma ISO 9001:2015 aconselham as organiza¢des implementar as melhorias
em linha com o que foi programado. Para ndo dispersar, a equipa precisa de uma estrutura
para poder trabalhar, incluindo sugestdes de ferramentas a aplicar em cada fase da mesma.
Porém, o modelo de (Avila et al, 1999) para na fase da validacdo do plano de melhorias,
assumindo assim que as equipas terdo destreza para implementar o plano sem
constrangimentos. Portanto, o seu modelo inicial ndo contempla o acompanhamento da

implementacao e o controlo das melhorias implementadas. Parando

Tendo programado as atividades detalhadamente na etapa anterior, o préximo passo
proposto nesta metodologia é a implementacado do que foi anteriormente programado e o

controlo desta mesma execugao.

Muitas organizacdes adotam o seu préprio método de gestdo de projetos. No entanto,
Tempelman & Schildmeijer (2022) recomendam manter o método de gestdo de projetos
instituido na organizagao para evitar demasiadas mudangas que possam confundir as
equipas, sob a condicdo de que seja elaborado um plano de a¢do ou implementacao que

contenha pelo menos os elementos da ferramenta 5S:

Determinar a zona onde serd implementado;
Distribuir as tarefas;

Definir hordrio da 12 inspecdo conjunta;
Definir horario da 22 inspecao conjunta;

Elaborar plano de como ird projetar os pontos 4 e 5;

o v oA w N oR

Criar uma instrucdo de trabalho sobre como padronizar e manter a forma atual
de trabalhar;
7. Efetuar acordos sobre como e quando envolver outros funciondrios do

departamento.
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Segundo Tempelman & Schildmeijer (2022), é crucial que apds a implementagdo se
estabeleca este local como o local de trabalho padrdo e de referéncia para as préximas
iniciativas para que esta alteracdo seja padronizada, a semelhanca do que defendem a

maioria das metodologias de melhoria continua estudadas acima.

Nao basta implementar o plano sem monitorizar o seu desempenho para garantir
que os resultados desejados sdo alcangados. Assim é possivel identificar novas
oportunidades de melhoria. Para controlo da qualidade da execucdo das atividades
programadas, o estudo das metodologias comparadas anteriormente evidencia os

seguintes elementos.

Em primeiro lugar, percebemos a necessidade de acompanhar os indicadores de
Desempenho (KPls) que foram estabelecidos no plano de implementagdo. Os KPls
permitem a equipa avaliar se os resultados obtidos estdo de acordo com as expectativas
definidas (Zarghami & Benbow, 2017). A partir desta comparac¢dao, podemos detetar
desvios e investigar as razoes de forma a corrigi-los atempadamente ou voltar a etapas
anteriores para corrigir as expectativas, resultando na atualiza¢do de processos, métodos
ou ferramentas de melhoria continua. Estes indicadores podem incluir a analise da
produtividade, a taxa de variabilidade, defeitos por milhdo de oportunidades, o nimero de
reclamacgdes para aferir a satisfacao do cliente, a recorréncia de problemas e a taxa de

lucro, entre outros.

Com a sugestao exaustiva das metodologias estudadas no estado da arte, de assegurar
comunicacado eficiente entre os elementos integrantes do projeto, percebemos também
gue a comunicagdo inversa é igualmente importante. Ou seja, a recolha de pareceres
técnicos de quem opera no processo pode trazer dados chave para avaliar o método com
o objetivo de melhorar a eficiéncia da metodologia. A transparéncia possivel na
comunicacao motiva o envolvimento e o apoio continuo de todas as partes interessadas no
projeto pelo que, ainda que o projeto em maos seja mais técnico ou independente a outros
processos, é crucial manter uma politica de boa vizinhanga com os demais processos para
assegurar a fluidez das melhorias (Paipa-Galeano et al, 2020). Para que esta passagem de
informacgdo tenha caracter formal, é importante manter reunides de pontos de situagao

do progresso da implementacdo como forma de comunicacdo formal da equipa. Estas
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reunides servem para marcar o ritmo de trabalho da equipa, motivar o cumprimento dos
objetivos e assegurar o cumprimento do plano de implementagao das melhorias (Zarghami

& Benbow, 2017).

O controlo pds-implementagdo é um processo continuo e iterativo. O contexto e as
necessidades podem mudar ao longo do projeto pelo que é fundamental identificar novas
oportunidades de melhoria e uma rdpida adaptacdao da metodologia. Para isso, é
necessario estabelecer uma cultura de melhoria continua, comecando por uma forte

lideranca (Maurer, 2012).

3.2.7 VALIDACAO FINAL DA IMPLEMENTACAO

Por fim, da mesma forma que a proposta de metodologia de melhoria de processo
de (Avila et al, 1999) valida o seu plano de melhorias, ao acrescentar mais etapas, n3o seria
importante validar também a sua implementacdo? A semelhanca de todas as metodologias
de melhoria continua avaliadas neste estudo, esta validagdao final permite a equipa
perceber se a sua intervengao estancou o problema ou se terdao de voltar a alguma etapa

para corrigir desvios que possam ter ocorrido.

Para isso, avaliamos (1) o desempenho da metodologia implementada a partir do
cumprimento dos KPIs, (2) a alocacdo de recursos ao projeto, (3) o feedback interno e
externo das melhorias implementadas, (4) a documentacdo associada ao projeto e (5) a

avaliacao do risco. Esta avaliacao deve ser quantitativa e qualitativa.

No que toca a avaliacao de desempenho da metodologia implementada, a validacdo
ja ndo requer uma simulagao do sistema porque o plano ja foi executado. Sendo assim, ja
conseguimos ver o resultado do mesmo (Law & Kelton, 1991). Embora os KPIs ja tenham
sido controlados a medida que a fase de implementacgdo anterior se foi desenrolando,
nesta fase a equipa pode concluir se os indicadores definidos foram cumpridos. Basta
comparar o que foi definido como objetivo inicial e com os resultados globais (Tempelman

& Schildmeijer, 2022). Ndo atingindo os objetivos, uma analise de causas terd de ser feita
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para definir a qual etapa a equipa terd de voltar de forma a estancar os desvios (Sokovic et
al.,, 2010) encontrados. Caso contrdrio, o projeto é fechado com sucesso e a solucdo
padronizada. O desempenho da metodologia passa também por conferir se os custos da
sua implementacdo sdo compensados pelos beneficios obtidos através das melhorias
implementadas (Bessant et al, 1994). As melhorias podem ser registadas na qualidade dos
produtos e/ou processos, na otimiza¢do da eficiéncia do processo estudado e na economia
dos recursos. Por Ultimo, estes resultados podem ser comparados com os resultados de
projetos similares, ou seja, via benchmarking interno (dentro da organizacdo) ou externo
(noutras organizagdes), de forma a ter um termo de comparagdo externo para avaliar o

desempenho do projeto (Hoang, 2014).

Nesta etapa de validagao final podemos também concluir se os recursos planeados
foram suficientes ou insuficientes para executar as atividades planeadas (Paipa-Galeano
et al., 2020). Para apurarmos estes resultados podemos recorrer ao feedback da equipa
através de reunides de ponto de situacdo onde registamos experiéncias, desafios
enfrentados e sugestées de melhoria (Zarghami & Benbow, 2017). Aqui podemos também
aferir se os executores tinham a formacdo necessaria ou se houve falha neste critério do
fator de mao-de-obra. Para aferir a alocacdo correta de capital podemos conferir a
utilizacao da capacidade produtiva versus a entrada de novas encomendas em sistema. A
taxa de rejeicdao de encomendas por falta de capacidade é um indicador de que este recurso
nao foi suficiente. Ja a capacidade disponivel de maquina e/ou recursos humanos durante
o projeto é um indicador de capacidade excedentaria. Por fim, os resultados podem
demonstrar que todos os recursos forma otimizados, mas que a gestdao ndo dinamizou o
negdcio pelo que toda a capacidade instalada foi desperdicada pela falta de proatividade
na prospecao de mercado (Paipa-Galeano et al., 2020). Aqui é valido também avaliar o
trabalho motivacional junto da equipa para assegurar que aderiram a metodologia,
executando os passos que lhes tocavam (Zarghami & Benbow, 2017). Esta informacdo pode
ser confirmada através de listas de verificacdo e graficos de controlo, avaliacdo de

desempenho e até pelo cumprimento dos KPIs (Tempelman & Schildmeijer, 2022).

Além disso, avaliamos o feedback interno e externo das melhorias implementadas.

Tendo ja recolhido informacdo por parte dos membros da equipa no final do projeto, falta
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complementar estes dados com o parecer dos organismos externos que sentiram o0s

impactos destas a¢Ges (Pazek, 2021).

Adicionalmente, a gestao deve avaliar a mitigacdo dos riscos identificados, através
da ferramenta FMEA, no plano de melhorias. Nesta etapa da metodologia, podemos
também identificar se a implementacdo de melhorias gerou novos riscos e assegurar a sua

mitigacdo em melhorias futuras (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).

Por fim, é fundamental assegurar que a documentagao associada ao projeto em
maos seja atualizada em funcdo das alteracdes feitas de forma a fechar oficialmente o
projeto. Isto inclui os documentos do processo melhorado, como os manuais de
procedimentos, instru¢des de trabalho, planos de treino dos colaboradores envolvidos,
entre outros assim como a criagao de um relatério de validac¢ao final onde constem todos
os dados do projeto e as suas conclusdes para referéncia futura e informacao das partes
interessadas. Com base nas conclusdes registadas, a gestdo pode validar ou nao a
conclusdo do projeto. Serve também como validacdo da adocdo da metodologia,

necessidade de ajustes ou descarte total da mesma (Schildmeijer & Suijkerbuijk, 2021).
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4. AVALIACAO DA METODOLOGIA
PROPOSTA

4.1 COMPARACAO COM AS METODOLOGIAS ESTUDADAS

A tabela 8 agrega a tabela 7 a nova metodologia MAMP proposta neste trabalho, de forma
a identificar as suas principais carateristicas fase as metodologias estudadas no estado da

arte.

67






Tabela 9 — Tabela comparativa das metodologias estudadas com a metodologia proposta

Metodologias de melhoria continua

PDCA

DMAIC

DMADV

MASP

8D

TOC

MAFP

MAMP

Parametros

Plan, Do, Check,
Act (4)

Define, Measure,
Analyze, Improve,
Control (5)

Define, Measure,
Analyze, Design,
Verify (5)

Identificar problema,
observar, analisar,
planear, agir,
Verificar, Padronizar,

Criar equipa, definir
problema,
contengdo, identificar
causas, acoes

Identificar restrigdo,
otimizar restrigdo,
igual processo a
restrigdo, melhoria,

Selegdo dos produtos,
Identificagdo dos

principais problemas,
Formulagdo do plano,

Selegdo dos produtos /
processos a analisar,
Identificagdo dos
principais problemas,

Conclus3o (8) corretivas, repetir (5) validagdo e teste do Formulagdo do plano de
Fases implementagéo, plano melhorias, Validagdo do
prevencgdo de plano de melhorias,
recorréncias, Programacdo da
reconhecer equipa implementagéo,
(8) Implementagdo e
controlo Validagdo final
Eliminar Reduzir variagdo e Reduzir variagdo Eliminar desperdicio Tratar problemas Gerir restrigdes para Eliminar desperdicio Andlise de fluxos e
Teoria desperdicio para melhorar para maximizar lucro maximizar ganho para maximizar lucro resolugdo de problemas
maximizar lucro desempenho
Foco Fluxo do processo Problema Requisitos do cliente Fluxo do processo Problema A restri¢do do Fluxo do processo Fluxo, problema e
processo requisitos do cliente
- Otimizar - Estabilizar o - Satisfagdo do cliente | - Simplificar o - Estabilizar o - Sincronizar - Otimizar processo - Otimizar processos
processos processo processo processo processos - Implementar novos - Satisfagdo do cliente
Objetivos - Maximizar - Satisfagdo do - Otimizar processos - Estancar problemas | - Maximizar lucro recursos - Estabilizar o processo
produtividade cliente - Maximizar - - Estancar problemas
- Maximizar lucro produtividade - Maximizar lucro
Aplicar um Existe um problema. | Existe um problema Aplicar um conjunto Existe um problema. - Foco na rapidez e - Aplicar um modelo Analisar fluxos,
conjunto de Sendo resolvido, a que a requere criagdo | de pequenas Sendo resolvido, as volume légico e abrangente para | identificar e resolver
Pressupostos pequenas variabilidade do de novo processo. melhorias para ndo conformidades - Interdependéncia otimizar processos problemas.

melhorias para
reduzir desperdicio

processo diminui.

reduzir desperdicio

ficam estancadas.

entre processos

produtivos

Consequéncias

primarias

Acelera o fluxo

Reduz a
variabilidade

Aumenta satisfacdo
do cliente

Acelera o fluxo

Estancar ndo
conformidades

Aumenta lucro

Aumenta rapidez do
fluxo

- Reduz a variabilidade
- Acelera o fluxo

- Estanca ndo
conformidades
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Metodologias de melhoria continua

PDCA

DMAIC

DMADV

MASP

8D

TOC

MAFP

MAMP

Consequéncias

- Reduz
variabilidade
- Reduz inventario

- Reduz desperdicio
- Reduz inventdrio
- Melhora qualidade

- Reduz desperdicio
- Melhora qualidade
- Reduz risco de

- Reduz variabilidade
- Reduz inventario
- Melhora qualidade

- Reduz variabilidade
- Melhora qualidade
- Melhora

- Reduz desperdicio
- Reduz inventdrio
- Melhora qualidade

- Otimiza atividades
- Aumenta recursos
utilizados

- Reduz desperdicio
- Melhora qualidade
- Melhora produtividade

2 - Melhora - Satisfagdo do langamento de - Melhora produtividade - Satisfagdo do cliente
secunddrias B ) - .
qualidade cliente produto/processo produtividade - Aumenta rendimento
- Melhora - Aumenta -Aumenta - Satisfagdo do - Redugdo do risco
produtividade rendimento rendimento cliente
- Limitado a - Demorado - Requer DMAIC para | - Demorado - Burocrético - Pouca intervengao - Requer mais recursos - Demorado
problemas simples - Requer fazer ajustes - Burocrético - Requer dos operadores - Reativo - Reativo
- Falha na fase colaboradores - Focado em - Requer mais colaboradores - N&o inclui analise - Foca em produtos e
LimitacGes ‘DO’. especializados produtos/servigos recursos especializados de dados ndo em processo
- Foca perdas do - Processos - Focado no cliente - Reativo - Reativo - Foca na restrigdo - Ndo programa, nao
fluxo auténomos implementa, nem valida
- Método reativo a implementagdo.
Aplicagdo Simples Dificuldade média Dificuldade média Dificuldade média Complexa Complexa Dificuldade média Dificuldade média
Operadores Chefias de topo, Chefias intermédias e | Operadores Chefias intermédias e | Chefias de topo Chefias intermédias e Adequado ao projeto
Gestdo do intermédias e técnicos técnicos técnicos especializados
projeto técnicos especializados especializados
especializados
Difusio de Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento Adequado ao projeto
Know-how compartilhado centralizado centralizado compartilhado por centralizado centralizado compartilhado por todos

todos

Produtividade - Taxa de Satisfagdo do cliente Produtividade Recorréncia de Taxa de lucro Produtividade - Taxa de variabilidade
variabilidade problemas - Def. por milhdo de
- Defeitos por oport.
Indicadores de - P P
desempenho milh&o de - Taxa de lucro
P oportunidades - Produtividade
- Satisfagdo do cliente
- Recorréncia de prob.
I Mais utilizada Muito utilizada Menos usada do que Maioritariamente Maioritariamente Menos utilizada. Menos utilizada
Utilizagdo da - - IR
A (Empresas focadas DMAIC (Foco em utilizada no mercado | utilizada na industria
metodologia

na qualidade).

novos prod. / proc.)

brasileiro

automovel
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4.2 VALIDACAO

A busca constante pela exceléncia operacional e a melhoria continua das praticas
organizacionais sdao elementos prioritdrios em ambientes empresariais altamente
competitivos. Nesse contexto, esta tese propde e avalia um método de melhoria continua
inovador, que combina elementos das melhores praticas disponiveis, visando abordar as
limitagGes encontradas em métodos tradicionais. Esta se¢do avalia o método proposto,

destacando suas realizagdes, desafios e potencial impacto.

A metodologia apresentada atua como um guia estruturado para enfrentar a
complexidade inerente a andlise de fluxos e resolucdo de problemas. Uma das principais
métricas de avaliacdo para qualquer método de melhoria continua é sua efetividade na
resolucdo de problemas. O método desenvolvido demonstrou consistentemente sua
capacidade de identificar, analisar e resolver desafios operacionais complexos. A
abordagem de integracao de vdrias praticas permitiu uma visdo abrangente dos problemas,

contribuindo para solucGes mais robustas e sustentdveis.

A metodologia de (Avila et al, 1999) ja foi testada e publicada desde 1999 a 2010
pelo que metade da nova metodologia ja esta validada. O restante da nova metodologia

tem por base uma analise intensiva do estado da arte da melhoria continua.

A capacidade do método em se adaptar a diferentes contextos e cenarios é de
extrema importancia. Ao agregar as valéncias das principais metodologias de melhoria
continua, o MAMP tem flexibilidade de aplicagdo num leque variado de situagdes, desde

processos de producdo até a gestdo de projetos.

A avaliacdo global do método de melhoria continua revela um avanco significativo
em relacdo as metodologias tradicionais. A abordagem integrada traduz eficacia na
resolucdo de problemas complexos, incentiva a colaboracdo da equipa e impacta
positivamente os resultados organizacionais. Os desafios identificados fornecem inputs
valiosos para melhorias futuras, incluindo a simplificacdo do processo de implementacao e

o desenvolvimento de estratégias para superar a resisténcia inicial.
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No entanto, ndo se esgota todas as nuances desta area. A anadlise de uma variedade
de casos de estudo, e, se possivel, o envolvimento em projetos reais neste dominio,
proporcionard um conhecimento mais profundo. Por isso, estudos futuros podem explorar
a validagao pratica desta Metodologia Abrangente De Melhoria De Processo (MAMP) num

caso real na industria.
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5. CONCLUSAO

5.1 CONCLUSOES DO TRABALHO

Este estudo teve como objetivo atender as necessidades das empresas, procurando
maximizar o uso dos recursos, reduzir defeitos e assegurar a reprodutibilidade na producao
de produtos e processos. Ao explorar as diversas metodologias ja existentes no mercado e
ao combina-las com uma abordagem integrada desenvolvida por (Avila et al, 1999) e ja
testada, conseguimos criar uma solucdo mais completa e duradoura. A metodologia de
(Avila et al, 1999) estabeleceu uma base sélida para o desenvolvimento da metodologia
MAMP no processo. Ao reunir as melhores praticas de diferentes abordagens, a

metodologia que apresentamos se destaca como uma solugdo abrangente e eficaz,
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superando as limitagGes das abordagens tradicionais, incentivando a busca pela exceléncia

e a continua inovagao.

A andlise revelou que nenhuma metodologia existente abrangia todos os elementos
essenciais, evidenciando a necessidade de criar uma abordagem mais abrangente. O
modelo de (Avila et al, 1999) forneceu uma base sélida, mas foi aprimorado para incluir
todas as etapas criticas do processo de melhoria, desde a identificacdo de problemas até a
validacao final. A capacidade de adaptacdao do MAMP a diferentes contextos e cenarios foi
enfatizada como uma vantagem significativa, tornando-o aplicavel a uma ampla gama de

situagdes, desde processos de produgao até a gestdo de projetos.

A avaliagdo global deste método demonstrou um avango notdvel em relagao as
abordagens tradicionais, promovendo eficdcia na resolucdo de problemas complexos,
estimulando a colaboracdo da equipa e impactando positivamente os resultados

organizacionais.

5.2 MELHORIAS FUTURAS

No entanto, reconheceu-se que ainda ha desafios a superar, como simplificar a
implementag¢ao e abordar a resisténcia inicial. Embora este estudo tenha contribuido
significativamente para o avanco das metodologias de melhoria continua, é importante
ressalvar que a validagao pratica do MAMP num cenario industrial real é fundamental para
ajudar a ajustar continuamente esta proposta integrada. Assim, o sucesso do MAMP
dependerd ndo sé da sua aplicacdo pratica, mas também do seu impacto tangivel nas

operagdes das empresas.
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