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RESUMO

Com a entrada de produtos chineses no mercado brasileiro, houve uma queda nas vendas
na industria de confeccdo nacional. Para reverter essa situagao, as confecgcbes tém
investido em qualidade e produtos diferenciados. Estampas sdo um dos beneficiamentos
mais utilizados para esse fim, por possuirem baixo custo e agregarem valor ao produto final.
Para acompanhar a agilidade e se destacarem nesse mercado tdo exigente, as estamparias
devem investir em tecnologia e qualidade. A empresa objeto de estudo desse trabalho é
uma estamparia localizada na regiao de Maringda, polo regional da industria de confeccgéo,
que oferece os servigos de silk screen e sublimagao téxtil. Grandes investimentos tém sido
realizados pela organizagdo para atender a demanda e conquistarem mais clientes. Foi
constatado que a empresa necessitava de uma analise dos defeitos para conduzir seus
esforcos no aumento da confiabilidade nos servigos prestados e na qualidade do produto
entregue ao cliente. O presente trabalho aplicou a metodologia FMEA no processo de
sublimacgéo localizada. O FMEA é uma metodologia de analise dos modos de falha e efeito
muito utilizada por industrias para evitar que produtos com defeitos cheguem aos clientes
finais. A aplicacdo dessa ferramenta no processo em estudo, teve como resultados a
documentagao das possiveis falhas, suas causas, agdes que evitariam suas ocorréncias e
também introduziu a importancia de investir em gestdo da qualidade.

Palavras-chave: FMEA, estamparia, defeitos, qualidade, sublimacdo téxtil,

confiabilidade.



v

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS. ... s s s s s s s a s s e e e e e e e nnnnns \"
LISTA DE QUADROS ... ss s s vi
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS........oo s vii
1 INTRODUGAQD .covcrrerersssssesssessssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssssssssssassessasssssssssssssssssanes 8
1000 S 10 o ot X L 9
1.2 Definicao e delimitacio do problema.........cinn————————— 10

B T 00 ) 1 o0 11
1.3.1  ODJETIVO GETAL ..ttt et s s s sss s s bbb bbb st 11
1.3.2  ODJEtiVOS ESPECIIICOS cuuureurieueenriereieeenseiseet et seesse s s bbbt s s es s bt 11

2 REVISAO DA LITERATURA ....cottmssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2.1  Estamparia TEXLl ... s sss s sssssssssssssssssssssssssssens 12
2.1.1  SUDIMACAO TEXLL vttt sesssessssessse s sssssse s s sssssessssssssssssssssssssssessssssssessssssssesssssnsans 16

2.2 Classificacdo dos Sistemas de Produgao ... 21
28 T 0 11 = 11T F= o U 23
2.3.1  CoNCEito de QUAlIAAAE. ...ttt s s sss e s bbb ss s 23

2.4 FMEA (Failure Mode and Effect ANALISYS) .....ccoursesssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssens 24
2.4.1  CONCEIL0 A8 FMEA ..ottt rectseessessse e s s st s s s b bbb 24
2.4.2  TIPOS A€ FIMEA ..ottt sttt eesse bbb s s s s bbb 25
2.4.3  Metodologia FMEA ...ttt ssess s sss s s bbb s 26
2.4.4 Etapas para aplicacdo do FIMEA ... ssssssss s esss s sssssssssesssssssesasesssssns 29
2.4.5 Vantagens e desvantagens da FMEA ... sssss e sssssssesssssssesssessssens 33

3 METODOLOGIA ..ccricernssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssnes 34
4 DESENVOLVIMENTO ....cooiiiumsmsumsnssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnness 36
% 00 N 0F: ) - Tt 3 2= Lotz Lo I 0 BT 10 ) o T 36
4.1.1  FlUXOGTama (0 PIOCESSO.uuueuieueesrersreessesseesesssesssesssesssssssesssesssessse s st et ssesssesssesssasssesssssssssusessssns 38

4.2 Identificacdo do Problema ... ———————————————_ 39
0 T 010X =3 o Lo L0 00 (0 T30 = U 40
4.4 FMEA ... e AR E R 41
4.4.1 Defeitos do processo de Sublimagao LoCaliZada.......creneenreenmeenseenneeneeeneesseesseessessseessesseesseens 41
4.4.2  Falhas, CAuSAS € EfEIt0S. .o sss st ssss s ssss s st e s sssssssssssssas s sssssssssssssssasasss 50
44,3 SEVETIAAAE oottt eesse bbb eb s s s bbb ek R R e 52
4.4 O COTTEIICIA ctruurerreuseeereesseessesseessesssessseesse s ee s bbb b b s e R ER £ R Rk R s R bbb 53
T I 11 Y o o= o PPN 54
44,6 RISCO .reuieereereinseessesset ettt sesssesssessse s s s b bbb a8 SRR R a4 E SRR AR b 55

7 S A Vol o YR 36 (I8 40 U] s U ) - 1SRN 56

4.5 Analise e Discussao dos resultados ... ——————— 62

T 00008 17 V0 63
5.1 Consideragoes FiNaiS.....mimmmssssssissss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnsass 63
5.2 Limitagdes e trabalhos futuros ... ————————— 63

6 REFERENCIAS ....eoeeeeeeeseeeseeessessssesessessssessssessasessssessssessssessssesssssssssesssessssessssesssessasessssesssnnes 65



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - ESTAMPARIA POR QUADROS... .13
FIGURA 2 - ESTAMPARIA POR CILINDROS .ovvvvvveveeesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
FIGURA 3 - CALANDRA UTILIZADA NO PROCESSO DE SUBLIMAGAO TEXTIL w.cuuuuuuummseseessessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssseess 15
FIGURA 4 - IMPRESSORA TEXTIL DIGITAL wevveveeveeeeeseesseesessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
FIGURA 5 - PROCESSO DE SUBLIMAGAO TEXTIL covvvvreereessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssss 17
FIGURA 6 - REPRESENTAGAO DO SISTEMA DE FUNCIONAMENTO DE UMA CALANDRA....oooooveesesesssesssssssssssssssssssssessens 18
FIGURA 7 - SUBLIMAGAO CORRIDA...cceussessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssss 20
FIGURA 8 - SUBLIMAGAO LOCALIZADA .....ooevveeeeennnereeeens .20
FIGURA 9 - EXEMPLO DE UM FORMULARIO DE FIMEA ........coouueereeeeeesnssnessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 26
FIGURA 10 - FLUXOGRAMA DE PREENCHIMENTO DA PLANILHA FIMEA ......eseeeceeeessnessessessssssssssssssssssssssssssssssssssses 27
FIGURA 11 - EXEMPLO DE FORMULARIO DE FIMEA...oooooooesessssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 28
FIGURA 12 - ETAPAS DO TRABALHO ....ceucuuuuusessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssss 34
FIGURA 13 - ORGANOGRAMA DA EMPRESA .....ccooovmmrmeesessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 37
FIGURA 14 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE SUBLIMAGAO LOCALIZADA.......ccummmmeeemsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 38
FIGURA 15 - ENCAIXE DAS PECAS
FIGURA 16 = PINTAS ..ooouuuuueeeeeeesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssss
FIGURA 17 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO = PINTAS ....cccuuuummmsmssseesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
FIGURA 18 = PEGA COM PREGAS ......eessusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssss
FIGURA 19 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - PREGAS
FIGURA 20 - PECA COM ESTRIAS ....uuuuummmmmmsssesssessssessesssssssssss
FIGURA 21 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - ESTRIAS
FIGURA 22 = SOMBREAMENTO .coooeeeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssss
FIGURA 23 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - SOMBREAMENTO ...oovvvvveeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 45
FIGURA 24 - DIFERENGA DE TONALIDADE ....vovvevveessesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46
FIGURA 25 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - DIFERENGA DE TONALIDADE ENTRE PECAS DO MESMO LOTE....46
FIGURA 26 - DIFERENGA DE TONALIDADE NO MESMO LOTE ..cvuvuuveeeeessseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
FIGURA 27 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - DIFERENGA DE TONALIDADE ENTRE PECA PILOTO E PRODUGAO
............................................................................................................................................................................................................. 47
FIGURA 28 - EXEMPLO DE LOTE SEPARADO POR TAMANHO .....vvvvvveeesmsessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 48
FIGURA 29 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - LOTES COM TAMANHOS MISTURADOS ...oooveovesssssmssssssssssssssssssssseens 49
FIGURA 30 - TECIDO "QUEIMADO" .......eeoeeeemsessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 49
FIGURA 31 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - TECIDO QUEIMADO ....ooosssecssreveeresssssssssssesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssseeen 50
FIGURA 32 — GRAFICO DO PERCENTUAL DE OCORRENCIA DOS DEFEITOS ...uuuuuuummmeeesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessees 53

FIGURA 33 - GRAFICO DE INDICE DE RISCO



vi

LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO......ccuretsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssans 22
QUADRO 2 = SEVERIDADE ... iuteetsessssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssassssssssssasssssassstanssssassssasesssssssbasesssassssasesssassssssssssassssssesssans
QUADRO 3 = OCORRENCIA c.cteriteetssssstssbss s sssssssssssssssssssssssssssassssasssassssssssassssssssssssssssssssssassssssssassassssassssssssssssssassssssssssssanes
QUADRO 4 - DETECGAOQ .oumreteettseesusesssssssssssssssssassssssssssssssssasassasesssassssssssssasassssssssasassasssssasassssssssssasssssss asassssssssasasssasss aassssnsssasasssans
QUADRO 5 = DEFEITOS ..ouvteetrissssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssassssasssasssssssssssassssssssssssssssssssassssssssasssesssaassssss s ssssssassssssssnssanes
QUADRO 6 - FALHA, CAUSA E EFEITO
QUADRO 7 - [NDICE DE SEVERIDADE ..eoessesessesesesessssesseesesesssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssessssssssssesessesessssssssssssssssssssesssseees
QUADRO 8 - ESCALA DE OCORRENCIA ADAPTADA ..ourutmitsssssssssesssssssssssssssssssssstssssssassssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssans 54
QUADRO 9 - INDICE DE OCORRENCIA..oovssrrresessescrereen

QUADRO 10 - INDICE DE DETECGAO..............

QUADRO 11 - INDICE DE RISCO (RPN)
QUADRO 12 - FORMULARIO FIMEA PREENCHIDO ...ourutiisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssans 59




vii

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABIT Associacéao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgéo
FMEA  Analise dos Modos de Falhas e Efeitos
NASA National Aeronautics and Space Administration

RPN Risk Priority Number



1 INTRODUGAO

A estamparia € definida como um beneficiamento dentro da cadeia téxtil,
considerada um dos maiores agregadores de valor no produto final e, portanto, uma
das mais importantes estratégias competitivas dentro da industria de vestuario. E um
setor com pouca visibilidade, no entanto se destaca ao promover a diferenciagao do
produto final (ANDREONI, 2008).

Como fornecedora das industrias de confeccédo, a estamparia deve acompanhar a
agilidade, eficiéncia e rapidez de resposta a demanda desse tipo de mercado. A
informagédo chega de maneira muito rapida ao cliente final e para satisfazer as suas
necessidades algumas empresas de vestuario substituem seus produtos a cada
quatro meses (MENDES, 2006).

O produto acabado de uma estamparia € o tecido estampado, porém, a matéria
prima (tecido) é enviada pelo cliente para receber o acabamento (estampa). Os
defeitos nos processos de estamparia resultam em retrabalho, perdas e diminuigao
da qualidade do servigo oferecido. Ao contratar os servigos de uma estamparia, a
industria de confeccéo espera que seus produtos sejam entregues no prazo correto
e na quantidade necessaria, ou seja, a quantidade de tecidos cru enviado deve ser a
mesma de tecido estampado que retorna.

Uma vez estampado com defeito, o tecido é refugado pela industria de confecgéo. A
empresa corta uma nova pecga e envia para a estamparia refazer o processo. O
retrabalho € realizado pela estamparia, que produz uma nova pe¢a sem custo para o
cliente, pois o cliente é ressarcido de todo o prejuizo da perda do tecido pela

estamparia.

A qualidade é considerada um elemento fundamental dentro das organizagdes,
sendo fator critico para a sua sobrevivéncia. A gestdo da qualidade agrega, entre
diversos beneficios, o aumento da confiabilidade no produto ou servigo oferecido.
Utilizar ferramentas de prevencédo que estudem os pontos criticos nos quais podem
ocorrer falhas no processo e fazer previamente as mudangas necessarias, de forma
a eliminar as possiveis causas de erros, € uma forma eficaz de diminuir os custos de

producgao, o retrabalho e aumentar a qualidade do produto.



O presente trabalho foi realizado em uma estamparia téxtil situada na cidade de
Sarandi — PR, para, a partir da aplicacao da ferramenta de Analise dos Modos de
Falha e Efeitos (FMEA), identificar e avaliar os defeitos provenientes do processo de
sublimacao localizada.

1.1 Justificativa

Segundo a ABIT (2013), a industria de confecgao tem sofrido uma queda de vendas
em consequéncia a entrada de produtos asiaticos no mercado, que possuem pregos
muito abaixo dos produtos nacionais. Para recuperar seu lugar, a industria de
confeccdo brasileira tem investido em qualidade e produtos diferenciados. Neste
cenario, as estamparias tém se beneficiado por se tratarem de servicos que
agregam valor ao produto. A concorréncia entre as industrias do setor tem

aumentado e a qualidade se torna essencial para manter-se competitivo.

A qualidade no setor de estamparia pode ser resumida em uma dimensao:
confiabilidade. Essa dimensdo é associada ao grau de auséncia de defeitos no
produto. Aumentar o nivel de confiabilidade no produto entregue significa fidelizar o
cliente. A aplicacdo do FMEA visa prever os defeitos e agir nas suas causas,
diminuindo sua ocorréncia e consequentemente aumentando a confiabilidade nos

servigos prestados.

O processo de sublimagado em tecidos se popularizou mundialmente nos anos 90,
com o surgimento das impressoras jato de tinta. Essas impressoras foram adaptadas
para a utilizacdo de tintas sublimaticas e tornaram a estamparia por sublimacgao
acessivel. A impressdo digital se popularizou ainda mais nos ultimos anos como
surgimento do fast-fashion, langando pequenas cole¢des varias vezes ao ano e
consolidou-se nesse mercado pela rapidez, qualidade e capacidade de atender a
pequenas tiragens (TRONCOSO e RUTHSCHILLING, 2014).

Apesar do crescimento pela procura de estampas digitais, a literatura sobre a area
ainda é escassa, o que permite que este trabalho tenha importancia no contexto do
mercado de vestuario, pois os estudos sobre sublimagao téxtil se limitam a criagcéo

das estampas e ndo abordam seus processos de fabricagao.
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1.2 Definigao e delimitagcao do problema

A estamparia objeto de estudo iniciou-se no ramo de estamparia por sublimagao no
ano de 2010 para se tornar mais competitiva no mercado. O rapido crescimento e a
procura cada vez maior pelo servigo obrigaram a empresa a investir em
equipamentos modernos para conseguir atender a demanda, todavia o investimento

em qualidade ficou em segundo plano.

Produtos com defeitos sdo todos descartes, o que gera prejuizo a estamparia, que
deve arcar com os custos de estampar novamente, caso o cliente aceite a reposigao
do tecido, ou dos custos do tecido perdido. No entanto, para a industria de
confecgdo essa medida ndo € suficiente para ressarcir os prejuizos. Atraso na
entrega, ou perda de um tecido, desestrutura toda a programagéo da produgéo e
prejudica os prazos de entrega aos seus clientes, causando muitas vezes

desisténcias dos pedidos.

Nao ha uma analise documentada do motivo pelo qual o defeito ocorra e € utilizada
a metodologia de “apagar incéndios” quando ha a ocorréncia de um produto n&o
conforme. Assim, o defeito pode voltar a ocorrer em outro lote e causar prejuizos a

empresa.

A cada item com defeito, uma reposi¢cao é realizada, causando transtornos no
andamento da producdo, pois reposi¢cdes sao prioridades na fila, atrasando a
entrega de outros produtos. Nado ha a mensuragao dos custos de reposigao de um
produto defeituoso e a empresa ndo possui dimensdo do prejuizo que pode estar
sendo causado.

Entre todas as técnicas de estamparia utilizadas pela empresa objeto de estudo,
essa pesquisa se limita ao processo de sublimacgao localizada em que é estampada
a pega ja cortada, pronta para ser costurada.



11

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar defeitos no processo de sublimacéao localizada em uma estamparia.

1.3.2 Objetivos especificos

* Conscientizar os gestores e funcionarios sobre a importancia da gestdo da
qualidade;

* Definir os defeitos do processo de sublimacéao localizada;
* Implantar uma metodologia para controle e prevengao de defeitos;

* Gerar documentacao sobre as agdes desenvolvidas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Essa secdo apresenta os conceitos relacionados a estamparia téxtil, sublimacao

téxtil, classificagao dos sistemas de produgao, qualidade e FMEA.

2.1 Estamparia Téxtil

Estamparia téxtil consiste no processo de impressao pelo qual corantes sao
aplicados a uma superficie téxtii de maneira a formar desenhos figurativos ou
abstratos (VIEIRA, 2014).

Segundo Andreoni (2008), estampa téxtil € o conjunto de desenhos impressos em
tecido que, quando repetidos em toda superficie, formam uma padronagem.

Uma outra definicdo de estamparia também pode ser a arte de decorar um tecido,
formando uma estampa corrida quando o desenho segue uma repeticdo continua,

ou uma estampa localizada quando € apenas um desenho unico (VIEIRA, 2014).

Existem diversas técnicas de estampagem industrial em tecidos, das quais pode-se
destacar (ANDREONI, 2008):

* Estamparia por quadros (Silk Screen ou serigrafia): técnica que utiliza uma
moldura com uma fina tela de poliamida (figura 1), na qual o desenho é
gravado utilizando técnica de revelagdo com uma emulsdo fotossensivel.
Onde o desenho esta localizado a tela fica “vazada” e permite a passagem da
pasta de estampar para o tecido. Para cada cor a ser estampada é utilizada
uma tela diferente. Essa técnica pode ser manual, em que a pasta é
espalhada manualmente com um rodo, ou automatizada, em que o tecido

move-se a cada impressao de cor.
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Figura 1 - Estamparia por quadros

Fonte: Vieira, 2014.

Estamparia por cilindros: Da mesma forma que a estamparia por quadros,
cada cilindro (figura 2) corresponde a uma cor a ser impressa no tecido. A
gravagao do desenho no cilindro depende do tipo de cilindro, que pode ser de
cobre e ter o desenho gravado em baixo relevo, ou de tela, em que a
gravagao ocorre da mesma forma que a foto revelagdo dos quadros. O
cilindro é entdo impregnado com a pasta de estampar e rotacionado por um

processo mecanico sobre o tecido.
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Figura 2 - Estamparia por cilindros
4 Tr ‘:

Fonte: Yamane, 2008.

Estamparia por termo transferéncia (sublimagdo): Essa técnica pode ser
considerada digital, pois, antes de ser impresso no tecido, o desenho é
impresso em um papel especial utilizando uma impressora jato de tinta. A
tinta utilizada também é especifica para esse tipo de aplicacdo. Apds o papel
ser impresso, € utilizada uma calandra com cilindros de 6leo aquecido que
pressionam o papel contra o tecido (Figura 3). A pressao exercida juntamente

com a temperatura, faz a tinta fixar no tecido.
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Figura 3 - Calandra utilizada no processo de sublimagao téxtil

Fonte: Site Asistex Latina’

* Estamparia digital: A impressdo é realizada por meio de uma impressora
inkjet (jato de tinta) diretamente no tecido (figura 4). E a técnica mais recente
de estamparia e possui qualidade fotografica, sem limite de cores.”

" Disponivel em: <http://www.asistexlatina.com/?productos=853-2>. Acesso em Nov. 2015
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Figura 4 - Impressora Téxtil digital

Fonte: Yamane, 2008.

O presente trabalho foi desenvolvido com base nos processos produtivos de uma
estamparia no setor de sublimacado téxtil. Esse processo esta descrito de forma

detalhada no item 2.1.1.
2.1.1 Sublimagao Téxtil

Por definicdo, sublimagao € a passagem do estado sdélido diretamente para o estado
gasoso. Impresséo por transferéncia € um termo usado para descrever processos de
impressao téxteis, ou relacionados, nos quais o desenho € impresso primeiro em um
substrato flexivel ndo téxtil e depois transferido por um processo diferente para um
tecido (MILES E LESLIE, 2010).

A impresséao por sublimagao envolve dois processos: impressao do desenho em um
substrato maleavel e a transferéncia da imagem impressa no papel para o tecido.
Nessa segunda etapa ocorre a sublimacdo, pois a pelicula de tinta presente no
papel entra em contato direto com o tecido sob altas temperaturas, passa para o
estado de vapor e impregna as fibras do tecido (YAMANE, 2008).
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Figura 5 - Processo de sublimagéo téxtil
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T -
p:zz:ca E CALOR
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poliéster RBREGEER4GE DO TECIDO

Fonte: Vieira, 2014.

A imagem pode ser impressa utilizando o processo grafico de offset ou o processo

digital de impressdo a jato de tinta, que é utilizado em menor escala. O papel

utilizado na impressdo possui acabamento especial e € chamado de papel
sublimatico (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013b).

A razao de o desenho ser impresso primeiro em um substrato e ndo diretamente no
tecido sdo baseadas nas seguintes consideragdes (MILES E LESLIE, 2010):

1.

Os desenhos podem ser impressos e armazenados em um substrato
relativamente barato como o papel, e impresso no tecido atendendo a
demanda de forma rapida;

. A produgdo de pedidos menores € muito mais facil na impressédo por

transferéncia do que na impressao direta no tecido;

O desenho pode ser aplicado no tecido com relativa baixa qualificagcao de
mao de obra;

4. O custo dos estoques é menor;

5. Alguns desenhos e efeitos podem ser produzidos somente com o uso de

transferéncia (principalmente pecgas de vestuario);

Muitos desenhos complexos podem ser produzidos mais facilmente e mais
precisamente no papel do que em tecidos

A maioria dos processos de impressao por transferéncia podem ser
realizados utilizando equipamentos simples, relativamente baratos, sem

producédo de efluentes e ndo necessitam de grandes espacgos.
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Para esse processo, sao requeridos equipamentos especificos como calandra, que
consiste em uma prensa rotativa com um cilindro aquecido no centro (Figura 6), ou
prensa térmica (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013b).

Figura 6 - Representagdo do sistema de funcionamento de uma calandra

papel
usado

papel
sublimatico

tecido

estampado tecido

papel
protetor

papel

protetor esteira

Fonte: Miles e Leslie, 2010.
O tecido utilizado deve ser de fibra de poliéster ou alguns tipos de poliamida, pois a
tinta sublimatica ndo reage quimicamente com outros tipos de fibras. Algumas
misturas de poliéster com algodao ou outras fibras também s&o utilizados, mas as
cores podem ter um efeito enfraquecido (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013b).
Vieira (2014) afirma que o tecido para sublimagé&o deve conter no minimo 60% de

poliéster em sua composicao.

A temperatura da calandra deve ser entre 180°C e 220°C, dependendo do tecido
utilizado. O pigmento vaporiza-se em contato com altas temperaturas da maquina e,
aliado a presséo exercida, migra para o tecido. Uma reagdo quimico-fisica ocorre
quando os pigmentos em forma de vapor entram em contato com as fibras e
penetram na sua estrutura, garantindo cores vivas e nenhum relevo. As cores que
aparecem sobre o papel impresso ndo correspondem as do tecido apos a
transferéncia, essa caracteristica do processo exige pratica e conhecimento dos
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envolvidos e adiciona uma etapa a mais no processo, que é o teste sobre o
substrato antes de produzi-lo (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013b).

O papel a ser utilizado na impressao € um fator muito importante no resultado final
da estampa. Na calandra sao utilizados dois papéis: o papel protetor, que protege a
esteira (também chamada de carpete) e o papel sublimatico com o desenho
impresso. Esses papéis devem se manter estaveis durante o processo de impressao
e transferéncia para evitar distor¢gdo da imagem no tecido. O papel sublimatico
contém uma pelicula que impede a penetracdo excessiva de tinta no papel, o que
causaria a perda de definigdo (MILES E LESLIE, 2010).

A sublimagcdo n&o necessita de nenhum beneficiamento ou tratamento apds a
transferéncia. O tecido sai da maquina pronto para o uso, e o processo é 100% a
seco, sem gerar nenhum efluente, o que caracteriza esse processo como um dos
mais ecologicos de estamparia (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013b).

Segundo Miles e Leslie (2010), as desvantagens desse processo estéo relacionadas
a falta de flexibilidade, pois ndo existe um método de impresséo por transferéncia
que seja aplicavel a uma grande gama de fibras téxteis.

A sublimacgéo pode ser utilizada na forma de estampa corrida (Figura 7), em que ha
a repeticado de uma estampa pelo comprimento de um tecido, e na forma localizada,
em que a estampa € impressa em areas especificas da pega projetada integrada a
modelagem, como mostra a Figura 8 (LASCHUK E RUTHSCHILLING, 2013a).
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Figura 7 - Sublimacgao corrida

Fonte: Autor.

Figura 8 - Sublimacao localizada

A

PR =i <3

Fonte: Autor.

O sistema produtivo da empresa objeto de estudo deste trabalho foi identificado
como “produgdo por encomenda”. No topico 2.2 sdo descritas as classificagdes de

sistemas de producéo que levam a essa conclusao.
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2.2 Classificacao dos Sistemas de Producgao

Tubino (2000) classifica os sistemas de producédo de trés formas: pelo grau de
padronizagcdo do produto, pelo tipo de operacdo que sofrem e pela natureza do
produto.

Por grau de padronizagdo dos produtos, s&o classificados em produtos
padronizados e produtos sob medida. Produtos padronizados sao produzidos em
grande escala, apresentam alto grau de uniformidade e seus consumidores esperam
encontra-los nas prateleiras das lojas. Por possuirem 0s mesmos processos, O
sistema de fabricagdo desse tipo de produto se torna mais eficiente e como
resultado seus custos reduzidos.

Produtos sob medida s&o “bens ou servigos desenvolvidos para um cliente
especifico”. Seu sistema produtivo normalmente possui baixa padronizacido dos
processos e metodos, grande capacidade ociosa. N&o s&o produzidos para estoque,
apenas apos o pedido do cliente. Geram produtos mais caros que os padronizados e
os lotes sdo menores ou unitarios.

Por tipo de operacdes os sistemas de producdo podem ser classificados como:
processos continuos ou processos discretos. Essa classificagdo € associada ao
volume de producgao e ao nivel de padronizagao dos produtos. Processos continuos
compreendem a producao de itens que ndo podem ser separados individualmente,
como a produgdo de energia elétrica ou o tratamento de agua. Ja processos
discretos englobam bens ou servicos que podem ser destacados, em lotes ou
unidades. Esse processo é ainda subdividido em trés tipos: repetitivos em massa,
repetitivos em lote e por projeto. O Quadro 1 resume as principais caracteristicas

dos tipos de processos classificados por tipo de operacio:



Quadro 1 - Caracteristicas dos sistemas de produgao
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Continuo Repetitivo Repetitivo Projeto
em Massa em lotes
Volume de produgao Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Pequena Média Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificagcao da Mao de
Obra Baixa Média Alta Alta
Por

Layout produto | Por produto | Por processo | Por processo
Capacidade Ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead Times Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de Informagoes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos | Em lotes Em lotes Unitario

Fonte: Adaptado de Tubino (2000)

A classificagdo de sistemas produtivos pela natureza do produto é dividida em
geracdo de bens ou servigos. Quando um produto gerado é intangivel, ele é
considerado um servigo. Produtos tangiveis como carros, eletrodomésticos e
alimentos, sao considerados produtos manufaturados, e seu sistema produtivo é
chamado de manufatura de bens. O autor afirma que, apesar de haverem grandes
diferengas entre esses dois sistemas, € uma tendéncia mundial as empresas
produzirem simultaneamente bens e servicos. Uma empresa pode vender um
produto e oferecer o servigo de assisténcia técnica.

Krajewski e Ritzman (2005) utilizam a estratégia de fabricagdo para classificar os
sistemas de producdo e as separam em trés: Produgdo para Estoque, Montagem
sob Encomenda e Produgdo sob Encomenda. Essas estratégias dividem os
sistemas produtivos de acordo com o nivel de interferéncia que o cliente pode ter no
produto final (PIRES, 2004).

Producdo para Estoque: As empresas que utilizam essa estratégia, produzem itens
padronizados para estoque e se baseiam em previsdes de vendas. (KRAJEWSKI E
RITZMAN, 2005; PIRES, 2004). Também conhecido como produ¢gdo em massa,
nesse sistema a relacdo dos clientes com o ciclo produtivo € quase inexistente
(PIRES, 2004)

Montagem sob Encomenda: Os produtos sdo produzidos para abastecerem um

estoque intermediario (alguns componentes, geralmente os de maior demanda) no
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qual aguardam por um pedido de venda. Geralmente sao produtos com nivel médio
de padronizagdo, para os quais estocar produtos acabados pode ser
economicamente inviavel, porque os produtos sdo customizaveis pelo cliente
(KRAJEWSKI e RITZMAN, 2005).

Produgdo sob Encomenda: O produto s6 é produzido apés a sua venda. A
interferéncia do cliente no produto final € alta, pois os produtos possuem um alto
grau de customizagdo. E necessario que o processo de produgdo seja flexivel para
atender as especificacdes dos clientes a cada pedido.

Ao descrever os sistemas produtivos, nota-se que as diferentes formas de
classificagdo ajudam a entender o nivel de complexidade necessario para o
planejamento e controle das atividades de gestao, entre elas a gestdo da qualidade.
O topico 2.3 apresenta uma breve revisdo sobre qualidade e seus conceitos.

2.3 Qualidade

2.3.1 Conceito de qualidade

Segundo Paladini (2004), a palavra qualidade € um termo de uso comum por n&o
ser exclusiva a utilizac&o técnica e estar presente no vocabulario cotidiano de todas
as pessoas. E um conceito dinamico, aplicado a varios contextos e essa
subjetividade implica em dificuldades para encontrar uma definicdo unica, cada autor
apresenta uma abordagem diferente ao definir o conceito. Os autores procuram
definir a palavra de forma simples, precisa e abrangente para que todos os niveis
das organizagdes assimilem seu significado, ndo gerar interpretacbes errbneas e
nao diminuir sua importancia dentro das atividades produtivas (VERAS, 2009).

Para Carpinetti (2012), muitos consideram que a qualidade esta associada a
caracteristicas de um bem, como durabilidade. Para outros, esta associada ao grau
que o produto atende as necessidades do cliente satisfatoriamente. Uma terceira
interpretacdo seria a que qualidade € o produto atender as especificagdes do
projeto. Ou seja, para alguns, um produto pode ser de qualidade ao ser duravel e

possuir um desempenho técnico superior a outro, ou ser o que o cliente espera e
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satisfazer suas necessidades, ou ao cumprir exatamente as especificagdes técnicas
de seu projeto.

Paladini (2004) afirma que objetivo das organizagdes € atender as necessidades de
seus clientes e, portanto, para que um produto ou servigo seja de qualidade, ele
deve atende-las perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura e no tempo
certo.

Apesar de muito difundida nas empresas, existe pouco entendimento do que € a
qualidade dentro de uma organizagdo. Para Veras (2009), “é facil falar e dificil de
fazer”. O termo qualidade é relativo e muda com a evolu¢do das necessidades dos
clientes (DEMING, 1990). Por consequéncia, os gestores tém grande influéncia
nesse cenario, necessitando se adequar para corresponder as expectativas de seus
clientes.

A gestdo da qualidade tem sido utilizada nas organizagbes como ferramenta
estratégica de sobrevivéncia, possibilitando uma evolugdo continua nos servigos
prestados. No entanto, € necessario que toda a organizagdo se envolva nesse
objetivo, e ndo somente as pessoas diretamente ligadas a ele. Com o foco de todos
voltados para o objetivo de resolver os problemas, os resultados trazidos pela busca
da qualidade s&o substanciais (ABREU E SETTE, 2010).

2.4 FMEA (Failure Mode and Effect Analisys)

Nesse topico estdo abordadas as defini¢gdes, tipos e aplicabilidade da ferramenta
FMEA.

2.4.1 Conceito de FMEA

FMEA é uma metodologia de identificacao, prevengao e analise de possiveis falhas
em sistemas, produtos e processos. Surgiu no ano de 1949 para avaliar falhas em
sistemas e equipamentos do exército americano. Nos anos 60, era utilizada pela
NASA no setor aeronautico, mas foi no setor automobilistico, a partir de 1976, que a
ferramenta ganhou importancia, se tornando uma das mais utilizadas para detecgao
de falhas. A norma QS 9000 (norma de qualidade utilizada por grandes industrias
automobilisticas como GM Motors, FORD e Chrysler), especifica a ferramenta como
técnica de analise e prevencéao de falhas (SILVA et al., 2014; BASTOS, 2006).
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A metodologia de Analise do Tipo e Efeito de Falha (FMEA) pode ser definida como:
‘metodologia que objetiva avaliar e minimizar riscos por meio da analise das
possiveis falhas (determinagdo da causa, efeito e risco de cada tipo de falha) e
implantagdo de ag¢des para aumentar a confiabilidade” (TOLEDO e AMARAL, 2006,
p.1).

A ferramenta FMEA, no ambiente industrial, tem como objetivo reduzir os riscos
associados ao modo falha ou elimina-los. Permite identificar essas potenciais falhas
em sistemas, projetos ou processos, utilizando uma metodologia sistematizada de
detecgéo e analise (BASTOS, 2006).

O objetivo basico dessa ferramenta € aumentar a confiabilidade de um processo ou
produto, por meio de analise das falhas potenciais e propostas de melhorias,
diminuindo a probabilidade de falhas durante a sua operacdo. Confiabilidade é uma
dimensdo da qualidade de grande importancia para o consumidor, que nao deseja
ter a insatisfacdo de ser privado do uso de um produto por motivo de mal
funcionamento do mesmo (TOLEDO e AMARAL, 2006).

Segundo Hammet (2000), o FMEA é um método de gerenciamento de risco que
identifica as possiveis falhas de um produto ou processo, suas causas, atua sobre
0s mesmos por meio de agdes de melhorias, analisa a probabilidade de ocorréncia,
o impacto sobre o cliente e a possibilidade de detecgcao da falha.

Com base na severidade, ocorréncia e detec¢cdo, o FMEA prioriza os modos falha
gue ocasionariam maiores riscos aos clientes e propde evitar as falhas por meio de
acdes de melhoria (PUENTE et al., 2002, apud MARTINS, 2011).

Assim, o objetivo principal do FMEA é a satisfacdo do cliente final, por meio da
analise e prevencao de possiveis falhas no produto ou processo.

2.4.2 Tipos de FMEA

Toledo e Amaral (2006) afirmam que o FMEA pode ser aplicado em processos e
produtos, antes e depois de seu desenvolvimento. A metodologia de aplicagéo é a
mesma nos dois casos, mas ha uma modificagdo nos seus objetos, dividindo o
FMEA em dois tipos:
* FMEA de produto: Objetiva evitar falhas com o produto dentro das
especificagdes do projeto.
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* FMEA de processo: Com base nas especificagdes do projeto, seu objetivo é

evitar as ndo conformidades durante o planejamento e execugéo do processo

Para Mesquita (2014, p. 26), ambos os modelos tém a fungéo de:

reduzir o volume de alteragdes/retrabalhos e os problemas de
producdo, promover a integragdo e o trabalho multifuncional,
documentar e divulgar o0s riscos provenientes do
desenvolvimento do produto e, principalmente, evitar que as
falhas de projeto (produto, processo, sistema de controle)

cheguem ao cliente final.

2.4.3 Metodologia FMEA

Mesmo com diferentes objetivos, a metodologia de aplicaggo € a mesma
independente do tipo de FMEA.
A execucgao desse procedimento € desenvolvida por meio do preenchimento de um

formulario especifico (Figura 9) por uma equipe formada por pessoas envolvidas no

processo/produto. Esse grupo de trabalho deve ser multidisciplinar, composta por

pessoas com experiéncia em projetos, processos, analises, ensaios, montagem,
reciclagem, etc. (TOLEDO e AMARAL, 2006).

Figura 9 - exemplo de um formulario de FMEA

EMEA ( )Projeto de Produto ( )Processo
(_ )Revisao de Projeto (_ )Reviséo de Processo
Cliente Aplicacéo:
Data: / / Produto/Processo:

Fornecedor: | Areas Envolvidas:
Desg(l;lgao Funcdes do Data/elab(;ragao Atual
roduto/ produto/
r?rocesso processo Falhas possiveis indices
Modo | Efeito(s) | Causa(s) Controles O|S|D

Fonte: Adaptado de MIGUEL, 2001

Cada coluna do formulario corresponde a uma etapa do processo e deve ser

preenchida pela equipe durante as reunides, respondendo as questdes envolvidas




27

de forma clara e objetiva. Na Figura 10 um fluxograma ilustra a ordem recomendada

de preenchimento das colunas.

Figura 10 - Fluxograma de preenchimento da planilha FMEA

Descrigéo do
produto/processo

A

Fungdes do
produto/processo

Y

Tipo de falha
potencial

v \

Efeito de falha Causa da falha em
potencial potencial

Controles atuais

Y Y A

Severidade @@ Detecgao

Riscos

A

IAgbes recomendadas

Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2006)

A Figura 11 apresenta um exemplo de formulario de FMEA (MIGUEL, 2001;
PALADY, 1997; TOLEDO e AMARAL, 2006):
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Figura 11 - exemplo de formulario de FMEA

Equipe: ( )Projeto de
Produto ( )Processo
FMEA ( )Reviséo de ( )Reviséo de

Projeto Processo

Cliente: Aplicagao:

Data: Produto/Processo:

Fornecedor: areas Envolvidas:

Fungodes =
Descrigédo do Data e/labo/ragao Atual Acgdes de Melhoria

do produto/ | produto/

processo process ; —
o Falr)as. indices Acdes Medi Ind|c<_es
possiveis recom Respon | das atuais
Efei | Ca | Con saveis/ | Impla
Mo endad
do to(s | usa | trol | O S| D|R 4 prazos | ntad
) | (s) | es as |dS|D|R

Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2006)

Os campos da Figura 11 sao explicados pelos autores:

1)

2)

3)

4)

o)

6)
7)

Cabecalho: Deve conter as informacdes que identifiquem o assunto, as
atividades ou documentos afetados, os responsaveis pelo desenvolvimento
e manutencao e as datas.

Descricao do produto/processo: Descricdo do produto ou processo que
sera objeto de analise.

Fungoes do produto/processo: Descricdo simples do processo ou
operacdo em analise. Deve indicar de forma concisa a finalidade do
processo em operacao ou fungédo do produto.

Tipo de falha potencial (modo): Como o produto ou processo pode deixar
de desempenhar essas fun¢gdes? Deve conter o problema, a preocupacgéo,
a oportunidade de melhoria, a falha. Quando alguém pensar nos modos
potenciais de falha, deve pensar na perda da fungdo do sistema. Pode
existir mais de uma falha por funcéo.

Efeitos de falha potencial: O que a falha pode ocasionar? Consequéncias
de cada modo de falha. E importante capturar as experiéncias do usuario
final.

Causas: Geradora do modo falha.

Controles: Procedimentos ou equipamentos existentes que detectam ou

previnem os modos falha. Eles podem ser muito simples, como por exemplo




8)

9)

10)

11)

12)
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Brainstorming, ou bastante técnicos e avancados, como por exemplo, testes
de laboratério. O objetivo do método de detecgao é identificar e eliminar as
falhas antes que estas atinjam os clientes (externos ou internos).
Ocorréncia: Baseada na experiéncia da equipe ou em historico de dados
da empresa, € um indice que corresponde a um numero estimado da
frequéncia com que a falha pode ocorrer.

Severidade: indice que indica o quao sério € o efeito do modo de falha
potencial. Quanto mais grave e critico € o efeito maior é o indice de
severidade.

Deteccao: Deteccdo € a probabilidade de que os sistemas de controle
detectem a falha antes que esta atinja os clientes.

Riscos: E o indice resultado do produto do indice de ocorréncia, de
severidade e detecgao. Este valor define a prioridade da falha.

Acoes de Melhoria: Acbes necessarias para eliminagado da falha. Deve
conter os responsaveis e prazos de conclusdo. Medidas implantadas e
indices atuais s&o os resultados dessas agdes e devem ser atualizados pelo
responsavel do FMEA.

Etapas para aplicagao do FMEA

(2001) sugere a seguinte sequéncia de etapas para a elaboragao do FMEA:
Definicdo da equipe: A equipe deve ser formada por pessoas de diversos
setores da empresa. Deve ser nomeado um responsavel pela coordenacao
das atividades.

Definicdo dos itens: Se o FMEA for conduzido para produto em processo de
concepcgao, deve ser levantado: os componentes ou etapas do processo que
a equipe possui menor conhecimento; produtos ou processos semelhantes ja
implantados para detectar maior ocorréncia de falhas; componentes ou
processos mais criticos do ponto de vista da complexidade. Para produtos e
processos ja implantados deve-se levantar os com maior ocorréncia de falhas
através de dados histéricos da empresa.

Coleta de dados: Nessa etapa devem ser coletadas todas as informacgdes

sobre o produto/processo em estudo. Com esses dados disponiveis, séo
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determinados os procedimentos para documentagdo e registros das etapas
de execucgao da FMEA.

4. ldentificar modo e efeito das falhas: Modos de falha sdo “eventos que
conduzem a uma suspensao total da funcdo de um produto ou processo,
dentro de suas metas de desempenho” (MIGUEL, 2001, p. 218). Os efeitos
sdo as consequéncias dos modos falha do ponto de vista dos clientes.

5. Identificar causas e controles: Identificar os eventos que provocam o
aparecimento de falhas. Deve ser realizada com base nos dados levantados
nas etapas anteriores. E recomendada a utilizacdo de ferramentas como o
diagrama de Ishikawa. A experiéncia da equipe € muito importante nessa
etapa. Os controles sdo modos de deteccao das falhas.

6. Determinar os Indices: Nessa etapa sdo determinados os indices de
severidade, ocorréncia e detecgao.

7. Calcular o fator de risco: O fator de risco € o produto entre os indices
determinados na etapa anterior. Quanto maior o fator de risco, maior a
prioridade do modo falha.

8. Acbdes de melhoria: Agdes para eliminacdo ou prevencdo do modo falha.
Essas agbes tem o objetivo de reduzir os indices de severidade e ocorréncia
e aumentar o de detecgéao.

Para a determinacado dos indices existem critérios pré-determinados para avaliagao,
dos quais cada um possui um grau. Palady (2001) afirma que a severidade (S) é
normalmente mensurada por valores de 1 a 10, em que 1 indica um efeito que pode
passar despercebido pelo cliente e 10 € o fator de maior gravidade do efeito da
falha.

O Quadro 2 apresenta os indices e critérios para determinacéo da severidade.
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Quadro 2 - Severidade

SEVERIDADE
indice | Severidade Critério
1| Minima O cliente mal percebeu que a falha ocorreu
2 Pequena Ligeira deterioracdo no desempenho com leve descontentamento do
3 cliente
4 .
5 | Moderada Deterioragao significativg no desempenho de um sistema com
6 descontentamento do cliente
7 Alta Sistema deixa de funcionar e causa grande descontentamento do
8 cliente
9

Muito Alta | Idem ao anterior, afeta seguranga

=
o

Fonte: Toledo e Amaral, 2006.

A ocorréncia possui duas abordagens que podem ser utilizadas na sua
determinacao. A primeira questiona a frequéncia que pode ocorrer o modo de falha e
a segunda a frequéncia da causa do modo de falha. Cada uma dessas abordagens
leva a uma avaliagdo diferente, cabe ao grupo chegar a um acordo sobre a
abordagem a ser utilizada, sendo que o esforgo para reduzir a primeira leva a
avaliacdo das causas basicas e a segunda de cada uma dessas causas basicas, 0
que nem sempre traduz a ocorréncia do modo falha. O indice é classificado de 1 a
10, sendo 1 uma possibilidade remota e 10 muito alta. Essa escala € considerada
muito genérica, pois pode causar diferentes interpretagcbes entre os membros da
equipe. Outra maneira de determinar o indice de ocorréncia é utilizando dados
histéricos da empresa ou dados estatisticos como os indices de capacidade de
processo (cpk), conforme mostra o Quadro 3. O importante € a equipe adequar a
escala ao nivel geral da qualidade da organizagao (PALADY, 2001).
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Quadro 3 - Ocorréncia

OCORRENCIA
indice Ocorréncia Proporgao CPK
1 | Remota 1:1.000.000 CPK>1,67
2 1:20.000
Pequena CPK>1,00
3 1:4.000
4 1:1.000
5| Moderada 1:400 CPK<1,00
6 1:80
7 01:40
Alta
8 01:20
9 Muito Alt 01:08
10| Vo ATe 01:02

Fonte: Toledo e Amaral, 2006.

O indice de deteccao, mostrado no Quadro 4, é a possibilidade de detectar a falha

antes de ela chegar ao cliente ou antes que ele provoque uma falha catastrofica.

Nessa escala, valores baixos significam que o problema ndo sera detectado
(MIGUEL, 2001; PALADY, 1997).

Quadro 4 - Detecgao

DETECCAO
indice Detecgdo Critério

1 ) Certamente serd detectado

5 Muito grande

3 Grande probabilidade de ser detectado
Grande

4

5 Provavelmente serd detectado

6 Moderada

7 Provavelmente n3o sera detectado
Pequena

8

9 . Certamente ndo sera detectado

10 Muito pequena

Fonte: Toledo e Amaral, 2006

O risco (RPN) é valor resultante do produto dos trés indices anteriores. Esse valor

sera utilizado para a priorizagdo das agdes corretivas, hierarquizando as falhas. Uma
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falha pode ser frequente, mas ser de facil deteccao e baixa severidade e, portanto,

de baixo risco. Da mesma forma, uma falha pode nao ser frequente e ter alto nivel

de severidade e dificilmente detectavel, exigindo maior aten¢do (MIGUEL, 2001;
PALADY, 1997; TOLEDO e AMARAL, 2006).

2.4.5 Vantagens e desvantagens da FMEA

E essencial ressaltar que a importancia do FMEA ultrapassa o preenchimento de

uma tabela. Sdo nas discussoes e reflexdes sobre as potenciais falhas e agbes de
melhoria que se concentra seu verdadeiro valor (TOLEDO e AMARAL, 2006).

De acordo com Hammet (2006), os beneficios e informagdes geradas pela utilizagao
do FMEA sao:

Melhor conhecimento dos problemas dos processos/produtos;

Organizagdo das informagdes sobre as falhas de forma sistematica e
hierarquizada;

Cria um sistema de priorizagdo de melhorias, investimentos,
desenvolvimentos, analises e testes;

Gera arquivos de referéncia para monitoramento das a¢des de melhoria
Aumento de confiabilidade, qualidade e seguranga no produto/processo

Ajuda a empresa a manter o foco no cliente, a partir da busca da sua
satisfacao e seguranca

Fomenta o trabalho em equipe, a atitude de cooperacdo e a atitude de
prevencao de falhas

Concentra o conhecimento coletivo sobre as falhas de processo/produto

dispersas nos setores

As maiores desvantagens sao (LUZ, 2009):

* n&o permitir correlacionar as falhas, por considerar uma por vez, como
erros humanos e falhas dos componentes;

* a burocratizag&do gerada pela atualizagédo constante dos documentos;

* dependéncia do grupo de trabalho formado;

* Problemas de relacionamento da equipe podem prejudicar o resultado

final;
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3 METODOLOGIA

Este trabalho pode ser classificado quanto ao seu objetivo e aos seus

procedimentos técnicos.

Do ponto de vista de seus objetivos, pode-se classifica-la como pesquisa
exploratdria. As pesquisas exploratérias visam dispor maior familiaridade com o
problema a ser estudado, envolvem levantamento bibliografico e analise de
exemplos que facilitem a compreensao; e do ponto de vista de seus procedimentos
técnicos, como estudo de caso, pois, objetiva descrever a situagdo do contexto em
que esta sendo realizada a investigagao, formular hipoteses e explicar as variaveis
causais de determinados fendbmenos em situagdes complexas que nao possibilitam

a utilizacao de levantamentos e experimentos (GIL, 2007).
Na Figura 12 sdo apresentadas as etapas da metodologia:
Figura 12 - Etapas do trabalho

eFazer revisdo bibliografica sobre estamparia e sublimagio;

eFazer revisao bibliografica sobre qualidade;

eFazer revisdo bibliografica sobre classificacdo dos sistemas de
produ¢a0

eFazer revisdo bibliografica sobre FMEA;

Bibliografica

¢ Definir o problema;
eLevantar causas dos defeitos;
Desenvolvimento eLevantar defeitos do processo de sublimagdo localizada;

e Apllicar a metodologia FMEA;

e Consideragdes finais;

oncliusao eTrabalhos Futuros;

Fonte: Autor.

A revisao bibliografica foi realizada a partir da literatura ja publicada sobre os temas
pertinentes a pesquisa com o objetivo de expandir o referencial teérico e analisar
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estudos de caso, ferramentas e metodologias que pudessem ser aplicadas ao
estudo.

O desenvolvimento iniciou-se com a caracterizacdo da empresa e apresentacdo do
processo de sublimacéao localizada. Foi realizado um levantamento dos defeitos que
ocorrem no processo. Apds este levantamento, para determinar as causas, foi
aplicado o diagrama de Ishikawa. O FMEA foi realizado seguindo a metodologia
apresentada na revisdo bibliografica: primeiramente foi definida uma equipe formada
por funcionarios de diferentes setores da empresa e as demais etapas foram

definidas pelo grupo em reunides periddicas.

A conclusdo do trabalho deu-se com a analise dos resultados apresentados no
formulario FMEA desenvolvido.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo descritas as etapas realizadas para alcangar os objetivos da
pesquisa. A primeira atividade foi estabelecer uma equipe, formada por quatro
funcionarios da empresa de diferentes setores ligados a produgédo, para o
desenvolvimento do FMEA.
A aplicagado do FMEA seguiu as seguintes etapas para o preenchimento das colunas
da planilha:
* Para a coluna de Falhas foi realizado o levantamento das falhas por meio da
analise de dados da empresa e acervo de pecas com defeitos;
* Para as causas, realizou-se um Brainstorm com a equipe selecionada para
apurar as possiveis causas das falhas encontradas;
* A determinacdo dos indices de severidade, ocorréncia e deteccdo foi
realizada por meio de discussdes em reunidées com o grupo selecionado;
* As acdes de melhoria foram propostas pela equipe durante um novo

brainstorm promovido durante uma das reunides.

A empresa objeto de estudo deste trabalho e o processo s&o descritos no topico 4.1.

4.1 Caracterizagao da empresa

Situada em Sarandi — PR, a estamparia objeto de estudo atua no mercado de
estamparia téxtil ha quinze anos. Iniciou suas atividades com os processos de
serigrafia manual e por cilindros e no ano de 2010, para acompanhar o mercado
cada vez mais competitivo, a empresa adquiriu impressoras especificas para
impressao de papéis para sublimagao, calandras térmicas e comegou a oferecer
também o servico de estamparia por sublimacédo. Atualmente a sublimagdo € o
principal servico oferecido pela empresa, sendo responsavel por 80% do seu
faturamento.

Hoje a empresa conta com 50 funcionarios e estampa utilizando as técnicas de silk
screen manual, silk screen automatizado (carrossel), estampagem por cilindros e

sublimagao corrida e localizada.
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Funcionando em dois turnos, o setor de impressédo produz aproximadamente 3500
de papel por dia. No inicio de 2015, foi adquirida uma moderna impressora
sublimatica vinda da Itdlia, que aumenta a capacidade de impressao para
aproximadamente 6000 por dia.

O setor de transferéncia € equipado com quatro calandras térmicas, sendo duas
para estampa corrida e duas para estampas localizadas, com capacidade de
estampar aproximadamente 7000 metros de tecido por dia.

A Figura 13 apresenta o organograma da empresa organizado por setores. No topo
da hierarquia encontra-se a diretoria. A ela estdo vinculados os setores de RH,
Administrativo/Financeiro, Comercial, Desenvolvimento, PCP e producao. O setor de
RH é responsavel pelo setor de zeladoria e sob a hierarquia do setor
Administrativo/Financeiro encontra-se o setor de compras. Os setores de sublimacao
localizada, sublimagao corrida, Silk, Impressdo e expedicdo e recebimento sao

subordinados ao setor de produgéo.

Figura 13 - Organograma da empresa

\
’ DIRETORIA i
:
| o | | I | RN T |
[ | | | [ | ‘ |
ADMINISTRATIVO/ | | |
RH ‘ " FINANCEIRO | COMERCIAL | FESENVOLVIMENTO PCP ‘ PRODUGCAO
|
SUBLIMAGAO | |
ZELADORIA ‘ COMPRAS LOCALIZADA |
SUBLIMAGAO | |
CORRIDA |
SILK ]

IMPRESSAO

EXPEDICAO E
RECEBIMENTO ‘

Fonte: Autor
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41.1 Fluxograma do processo

A Figura 14 apresenta o fluxograma do processo produtivo da sublimagao

localizada.

Figura 14 - Fluxograma do processo de sublimagéo localizada

Fig ™
Inicio Impresséo > Sublimagdo
.5 J
A
A 4 h 4
Dep. Comercial Recebimento/PCP Expedi¢éo
h 4
h 4
Y & N
Setor de
; ?
Desenvolvimento | o™ itz Fim
T . J

Nao

Fonte: Autor.

O processo de sublimacao localizada se inicia com o desenvolvimento da “arte” ou
estampa a ser transferida para a peca. O contato inicial com o cliente é realizado
pelo departamento comercial que recebe as referéncias do cliente e a modelagem
da peca e envia para o departamento de design e desenvolvimento. A arte € enviada
para aprovacdo do cliente e assim que aprovada, cria-se uma ficha técnica e um
prototipo € produzido. Esse protdtipo também passa por aprovacédo do cliente. Se
reprovado, o setor de desenvolvimento faz alteragdes e o processo se repete até a
aprovacao final.

Em seguida a esse processo, o cliente envia os lotes com as pegas e a pega piloto
para a empresa. A partir da peca piloto o PCP localiza a ficha técnica e cria a O.P.
com a quantidade de pecas a serem produzidas. O setor de impressao recebe as
informacdes do PCP e imprime as pecas no papel.

Com o lote e papel impresso, o setor de transferéncia inicia o processo de producéio.
O papel é colocado na calandra e as pecas encaixadas uma a uma sobre o molde
impresso (Figura 15). Apds a calandragem, as pegas sao embaladas da mesma
forma que foram recebidas e s&o enviadas diretamente para o setor de expedicao.
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Figura 15 - Encaixe das pecgas

Fonte: Autor.

4.2 Identificacao do problema

Durante a observacdo dos processos, notou-se que os defeitos que ocorrem na
sublimacgao localizada se repetem muito frequentemente em lotes diferentes. Porém,
mesmo sendo recorrentes, ndo € realizado nenhum estudo para descobrir suas
causas.

Os operadores mais experientes sdo aptos para realizar alguns procedimentos no
caso de defeitos, mas o mais comum é pararem a producio e esperarem pela ordem
do encarregado de qualidade. O encarregado de qualidade analisa o defeito e se
nao for possivel resolve-lo, suspende a producéao do lote.

Sao muitas as variaveis que influenciam no processo de sublimacao: temperatura,
velocidade e pressédo dos cilindros da calandra, temperatura ambiente, umidade do
ar, tensdo do papel kraft e sublimatico, tipo de tecido, tinta que foi impresso,
impressora, calandra, entre outras. Portanto, para que a producédo corresponda ao
protétipo, ambos devem ser produzidos no mesmo padrdo, ou seja, impressos na

mesma impressora, transferidos na mesma calandra, com a mesma velocidade,
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temperatura e pressido. Se o prototipo foi produzido em um dia com umidade do ar
alta, provavelmente na producdo tera variacdo na tonalidade. Todos esses dados
sdo conhecidos pelos operadores e funcionarios mais antigos, mas n&do ha nenhuma
documentacao que indique como proceder nessas situagoes.

A ficha técnica dos produtos possui apenas a informacédo sobre localizacdo do
arquivo da estampa no servidor, tipo de arquivo, plotter que foi impresso na ultima
vez e informacgdes sobre amostra. A localizagao, tipo de arquivo e impressora sao
utilizados pelo setor de impressédo e desenvolvimento. As informagdes sobre
amostras sao desnecessarias, ja que todo protoétipo € produzido na mesma calandra
com a mesma temperatura e velocidade.

Caso sejam necessarios ajustes durante a produgdo, como velocidade e
temperatura, eles sdo realizados mas n&o séo registrados. Os ajustes séo realizados
testando nas pecas enviadas pelo cliente, o que causa perdas. Como nao ha
registro das alteragdes, se houver outras produgdes do mesmo lote, seréo realizados
novos testes e havera perda de pegas novamente.

Para identificar e analisar os defeitos no processo de sublimacao localizada, foi
aplicada a metodologia FMEA, que tem como objetivo prever falhas no processo e

agir nas causas, gerando documentacgao sobre todas as agdes tomadas.

4.3 Obtencao dos Dados

O levantamento dos defeitos do processo de sublimacgao localizada foi realizado por
meio da analise do acervo de pecas devolvidas pelos clientes que a empresa possui.
Também foram analisados e-mails de reclamacdes de clientes para levantar nao
conformidades. ApdOs essa coleta, elaborou-se o FMEA durante reunides com a
equipe organizada para o desenvolvimento do mesmo. Durante as reunides foram
apresentados os conceitos de FMEA, suas fungbes e como seriam definidos os
indices de severidade, ocorréncia e deteccdo. Em um segundo momento, foi
efetuado um diagrama de causa e efeito para cada um dos defeitos constatados
sobre os quais foram levantadas as causas.

Apoés a definicdo dos indices, foram determinadas as agdes de melhoria a serem
implementadas para cada um dos modo falha.
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44 FMEA

A primeira etapa realizada foi o levantamento dos defeitos do processo a partir da
analise do acervo de pecas com defeitos da empresa e outras fontes como e-mails
com reclamacgdes dos clientes. Os defeitos levantados estado listados na Quadro 5.

Quadro 5 - Defeitos

a) Pintas

b) Pregas

c) Sombreamento
d) Estrias

e) Diferenga de tonalidade entre peca piloto e peca produzida

f) Diferenca de tonalidade no mesmo lote

g) Lotes com tamanhos misturados

h) Tecido "queimado”

Uma descricdo detalhada dos defeitos encontrados e os diagramas de causa e

efeito desenvolvidos para cada um deles sao apresentados no tépico 4.4.1.

4.4.1 Defeitos do processo de Sublimagao Localizada

Foi realizado um levantamento dos defeitos que ocorrem no processo de sublimagao
localizada e das suas causas, utilizando o diagrama de causa e efeito. E
considerado defeito tudo aquilo que ndo atende a um requisito do cliente, podendo
ou n&o ser uma caracteristica fisica.

Os resultados desse levantamento sdo apresentados a seguir, com a descricdo de
cada um dos defeitos encontrados e o diagrama de causa e efeito realizado para

encontrar suas causas:

* Pintas: Pequenos pontos de cores variadas que podem surgir espalhados
pela peca. E mais frequente em pecas de cores claras. Pecas mesmo com
pontos quase imperceptiveis sdo devolvidas pelos clientes. Como mostra a

Figura 16.
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Figura 16 - Pintas

O diagrama com as possiveis causas das pintas esta apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Diagrama de Causa e Efeito - Pintas

Néo realizou limpeza Papel Kraft de ma Néo utilizar papel kraft
das calandras qualidade de protegdo
EFEITO
Mao de obra Matenais Método
PINTAS
Medidas Meio

Sujeira no tapete da

Impurezas no ar
calandra

Fonte: Autor.

* Pregas: Falhas na estampa que surgem quando a pega passa pelo cilindro da

calandra amassada, formando vincos. Como mostra a Figura 18.



Figura 18 - Pegca com pregas

Fonte: Autor.

Na Figura 19, estdo as causas levantadas para o efeito pregas.

Figura 19 - Diagrama de Causa e Efeito - Pregas

FALTA DE ATENGAO

FALTA DE
HABILIDADE

TECIDO MUITO
AMASSADO

Mao de cbra

\ Materiais

\ Método

N

EFEITO
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Medidas

Meio

e Estrias:

Fonte: Autor.

Falhas na estampa formando linhas

horizontais. Como mostra a Figura 20.

PREGAS

paralelas verticais

ou
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Figura 20 - Peca com estrias
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Fonte: Autor.

Figura 21 - Diagrama de Causa e Efeito - Estrias
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A Figura 21 apresenta as causas possiveis do efeito estrias.
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PAbllfl::.(L). IE()IEII:::QFUB%M PAPEEKRAET
ESTICADO COLOCADO TORTO
NAO ALINHOU O PAPEL BRANCO
PAPEL AO COLOCAR TECIDO ESTICOU ENTROU TORTO NA
NA MAQUINA MAQUINA EFEITO
Mao de obra Materiais Método
ESTRIAS
Medidas Meio
MUITA PRESSAQ
NOS CILINDROS

e Sombreamento:

Fonte: Autor.

a Figura 22.

Efeitos de sombras nas bordas da estampa. Como mostra



Figura 22 - Sombreamento
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Fonte: Autor.

Na Figura 23 estdo as causas provaveis do sombreamento.

Figura 23 - Diagrama de Causa e Efeito - Sombreamento

EFEITO

PAPEL COLOCADO
FROUXO
IMPRIMIU NA TINTA/ PAPEL DA NAO PASSOU O PAPEL
GRAMATURA IMPRESSAO COM CORRETAMENTE NOS
ERRADA BAIXA GRAMATURA CILINDROS
Mao de obra Materiais Método \
Medidas Meio
EXCESSO DE TINTA UMIDADE DO AR

Fonte: Autor.

SOMBREAMENTO

* Diferenca de tonalidade no mesmo lote: Diferenca na cor da estampa entre

pecas de um mesmo lote enviado pelo cliente, como mostra a Figura 24.




Figura 24 - Diferencga de tonalidade
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Fonte: Autor.

As possiveis causas da variacdo de tonalidade entre pecas do mesmo lote sao

apresentadas na Figura 25.

Figura 25 - Diagrama de Causa e Efeito - Diferenga de tonalidade entre pegas do

mesmo lote.

Mao de obra

PECAS DE TECIDOS
DIFERENTES

Materiais

Método

EFEITO

Medidas

Meio

DIFERENCA DE
TONALIDADE ENTRE
PECAS DO MESMO
LOTE

VARIACAQO DE
TEMPERATURA

Fonte: Autor.

TEMPERATURA DO
CILINDRO
DESREGULADA

Diferenca de tonalidade entre peca piloto e peca produzida: As cores da

peca produzida diferem das cores da peca piloto aprovada pelo cliente, como

mostra a Figura 26.




Figura 26 - Diferenga de tonalidade no mesmo lote
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Fonte: Autor.

A Figura 27 apresenta as possiveis causas para a diferenga de tonalidade entre

peca piloto e produgao.

Figura 27 - Diagrama de Causa e Efeito - Diferenga de tonalidade entre pega piloto e

producao
CALANDRA UTILIZADA NA
PILOTO DIFERENTE DA
PRODUGAO
IMPRESSORA UTILIZADA
PEcDAlﬁEDREELE'cE:ISDOS NAPILOTO DIFERENTE DA
PRODUGAO —
Micide obrs Maleriais Véodo
DIFERENGA DE
TONALIDADE ENTRE
PEGAPILOTO E
PRODUGAO
Medidas Meio PR
TEMPERATURA DA VARIAGAO DE TEMZ‘ESQE%%A ale]
e ot i DESREGULADA
VELOCIDADE DA
CALANDRA UMIDADE DO AR

Fonte: Autor.
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* Lotes com tamanhos misturados: O cliente envia para a empresa os lotes
de pecas separados por tamanho e os mesmos devem devolvidos apos
serem estampados separados da mesma forma. E considerada uma n&o
conformidade o envio de lotes com tamanhos misturados ao cliente. Na

Figura 28 um exemplo de uma das formas que os clientes enviam os lotes.

Figura 28 - Exemplo de lote separado por tamanho

Fonte: Autor.

O diagrama de causa e efeito com as causas levantadas para os lotes com

tamanhos misturados é apresentado na Figura 29.
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Figura 29 - Diagrama de Causa e Efeito - Lotes com tamanhos misturados

FALTA DE
TREINAMENTO

Mao de obra

Malteriais

Método

s

EFEITO

Medidas

Meio

* Tecido “queimado”:

DESORGANIZAGAO
DO POSTO DE
TRABALHO

Fonte: Autor.

LOTES COM
TAMANHOS
MISTURADOS

O tecido, apds passar pela calandra, perde suas

caracteristicas como brilho e maleabilidade dependendo do tipo de tecido. A

Figura 30 apresenta, do lado esquerdo uma pega nédo conforme e do lado

direito uma pecga com defeito.

Figura 30 - Tecido "queimado™

Fonte: Autor.

Na Figura 31 o diagrama de causa e efeito apresenta as causas levantadas para

esse defeito.
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Figura 31 - Diagrama de Causa e Efeito - Tecido queimado

ERRO NA
REGULAGEM DA
TEMPERATURA

EFEITO

Mo de obra \ Materiais Método

5

Medidas Meio

TECIDO QUEIMADO

TEMPERATURA ACIMA DO
ESPECIFICADO PARA O TEMPERATURA

TECha DESREGULADA

Fonte: Autor.

4.4.2 Falhas, Causas e Efeitos

As falhas e as causas foram determinadas como descrito no topico anterior. Para a

determinacao dos efeitos, foi considerada a perspectiva do cliente sob cada uma das

falhas. O Quadro 6 apresenta as falhas e seus respectivos efeitos e causas.

Quadro 6 - Falha, causa e efeito

FALHA CAUSA
* Papel Kraft com impurezas
Pintas * Sujeira na calandra

* Ciscos ou poeira do ar

(Continua)
EFEITO

As pecas apresentam
pequenas manchas
que nao compdem a
estampa - devolugao

* Peca nao foi devidamente
posicionada na mesa

As pegas apresentam

Pregas falhas na estampa —
. . devolugao
* Tecido muito amassado ¢
* Papel com gramatura abaixo
do especificado
* Papel inserido de forma A estampa possui um
incorreta na calandra contorno mais claro
Sombreamento '

* Pressao dos cilindros
incorreta

* Papel com temperatura
muito elevada na saida

parecido com uma
sombra — devolugao




FALHA

Estrias

Quadro 6 — Falha, causa e efeito

CAUSA

cilindro, formando ondulacdes

* Papel kraft com ondulacdes

* Tecido esticou ao passar
pelo cilindro

* Papel branco entrou torto no
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Conclusao)
EFEITO

Falha na estampa em
forma de linhas
paralelas — devolugao

Diferenca de tonalidade
entre peca piloto e peca
produzida

piloto diferente da utilizada na
producao

* Temperatura utilizada na
produgao da peca piloto
diferente da produgao

piloto diferente da producao

* Calandra utilizada na peca
piloto diferente da producao

* Tecido da peca piloto
diferente da produgao

* Impressora utilizada na peca

* Velocidade utilizada na peca

As pecas produzidas
apresentam
tonalidade diferente
da peca piloto
aprovada pelo cliente
— devolucéao

Diferenca de tonalidade
no mesmo lote

* Calandra com temperatura
desregulada

* Pecas cortadas em tecidos
de lotes diferentes

Pecas produzidas no
mesmo lote
apresentam

tonalidade diferentes

entre si — devolugao

Lotes com tamanhos
misturados

* Desorganizagédo das mesas
de apoio
* Falha do operador

O cliente recebeu o
lote sem separacao
dos tamanhos

Tecido "queimado"

* Temperatura acima da
indicada para a composigao do
tecido

* Temperatura da calandra
desregulada

Mudancga na textura e
brilho do tecido apés
passar pelo processo
de transferéncia na
calandra — devolugéao

Fonte: Autor.
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A determinacdo dos indices foi realizada pelos membros da equipe FMEA durante
reunides. Nos topicos a seguir sera descrito como foi determinado cada um desses

indices.
4.4.3 Severidade

A severidade foi baseada em experiéncias dos participantes. Todo defeito
identificado pelo cliente resulta em devolugdo do produto, o unico defeito que nao
tem essa consequéncia é o caso de lotes com tamanhos misturados. O resultado
dos indices de severidade € apresentado no Quadro 7

Quadro 7 - indice de severidade

FALHA

Pintas

()]

Pregas

Sombreamento

Estrias

Diferenca de tonalidade entre peca piloto e pecga produzida

Diferenca de tonalidade no mesmo lote

Lotes com tamanhos misturados

o |w|~N|N|~N|o| NN

Tecido "queimado”
Fonte: Autor.

Pintas, pregas e estrias receberam indice de severidade 7 pois resultam em
devolucdo se ocorrem na frente ou no verso da peca, porém, se ocorrer préximo da
estampa ou das bordas, sdo aceitos. Sombreamento e pecgas “queimadas”
receberam indice de severidade 8, pois ndo existem grau aceitavel pelo cliente.
Diferenca de tonalidade entre peca piloto e peca produzida e no mesmo lote
receberam indice 7, pois no primeiro caso, as pecas sao enviadas para o cliente
verificar se aprova a tonalidade obtida e no segundo, pode ser aprovada se
houverem pares das mesmas cores (frente e costas, por exemplo). Lotes com
tamanhos misturados receberam indice 3, pois causa uma perturbacdo ao cliente

que resulta na diminuicdo da confiabilidade do servico.
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4.4.4 Ocorréncia

O indice de ocorréncia foi baseado em um levantamento realizado no acervo de
pecas devolvidas pelos clientes. Esse levantamento resultou no grafico apresentado

na Figura 32.

Figura 32 — Gréfico do percentual de ocorréncia dos defeitos

Sombreamento

Fonte: Autor.

Nota-se que pegas com pintas sdo 38% do total de defeitos, pregas sdo 12%,
sombreamento 23%, estrias 10%, diferenga de tonalidade (sem especificagdo se &
entre pegas do mesmo lote ou entre a piloto) 12% e outros 5%.

Essas informagbes obtidas foram utilizadas para desenvolver uma nova escala de

ocorréncia que aparece no Quadro 8.



54

Quadro 8 - Escala de Ocorréncia adaptada

OCORRENCIA
indice Ocorréncia %
1 | Remota 0a8%
2 8,1a16%
3 Pequena
4 16,1 a 24%
5 | Moderada
6
o
7 Alta 24,1 a32%
8
o
13 Muito Alta 32,12a40%

Fonte: Autor.

O resultado da determinagao dos indices de ocorréncia apresenta-se no Quadro 9.

Quadro 9 - indice de ocorréncia

Pintas

Pregas
Sombreamento
Estrias

Diferenca de tonalidade entre peca piloto e peca produzida
Diferenca de tonalidade no mesmo lote

Lotes com tamanhos misturados

Tecido "queimado"

AW WWOh|Ww|©

Fonte: Autor.

4.4.5 Deteccao

A deteccao de defeitos no processo de sublimagdo é muito raro. Defeitos como
pintas, sombreamento e diferenca de tonalidade sido praticamente indetectaveis.
Para determinar este indice de forma condizente ao processo, foi estabelecido que o
indice seria uma soma da deteccdo antes do defeito ocorrer com a chance de
deteccdo da ocorréncia uma segunda pecga no lote com o mesmo defeito. A Quadro
10 apresenta o indice de detecgdo antes da ocorréncia da primeira peca com 0
defeito (D1), o indice apds a ocorréncia da primeira peca (D2) e a média dos dois
indices (Dt).
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Quadro 10 - indice de detecgdo

FALHA D1 D2 Dt
Pintas 8 |6 |7
Pregas 7 |4 |6
Sombreamento 9 |2 |6
Estrias 9 |3 |6
Diferenca de tonalidade entre peca piloto e peca produzida 9 |4 |7
Diferenca de tonalidade no mesmo lote 9 |7 |8
Lotes com tamanhos misturados 9 |7 |8
Tecido "queimado" 9 |4 |7

Fonte: Autor.

4.4.6 Risco

O indice de risco resulta da multiplicacdo de todos os indices. Os indices de risco
resultante podem ser vistos no Quadro 11.

Quadro 11 - indice de risco (RPN)

| FALHA S OD R
Pintas 71 9|7 | 441
Pregas 7| 3|6 | 126
Sombreamento 8| 5|6 | 240
Estrias 7|1 3|6 | 126
Diferenca de tonalidade entre peca piloto e peca produzida |7 | 3 |7 | 147
Diferenca de tonalidade no mesmo lote 7| 3|8 168
Lotes com tamanhos misturados 311|824
Tecido "queimado" 8| 1|7 | 56

Fonte: Autor.

O indice de risco tem a funcao de priorizar os esforgos, testes e recursos em uma
falha. O maior indice devera ser o de maior prioridade. Na Figura 33 apresenta-se o
grafico com os indices resultantes no qual pode-se ver os efeitos que terdo maior

atencao na realizacédo das acdes de melhorias.

Figura 33 - Grafico de indice de risco
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Fonte: Autor.

4.4.7 Acoes de melhoria

Para cada causa provavel dos efeitos, foram determinadas ac¢des de melhoria e
seus responsaveis. Essas acbOes podem ser testes, procedimentos a serem

executados ou decisdes a serem tomadas.

Pintas foi o tipo de falha com o maior indice de risco e, portanto, tera prioridade
quanto as agdes de melhoria. Suas causas se resumem em duas: defeito do papel
Kraft, que é utilizado como protetor do carpete da calandra, e sujeiras, que podem
ser provenientes do ar ou da prépria calandra. Como a temperatura da calandra
ultrapassa 200°C, a maioria das impurezas que contaminam o papel ou o tecido na
hora da transferéncia se fundem com o tecido, originando as pintas. Para essa falha
foram recomendadas as seguintes agdes: realizar testes de qualidade na escolha do
fornecedor do papel de protecdo, limpeza diaria e aterrar as calandras. Para a
realizagcao dos testes sera necessaria a criacdo de um padrao de qualidade e de um
procedimento de teste. A limpeza diaria das calandras também foi uma
recomendacao pelo fato de que nao era realizado com a frequéncia necessaria. As
calandras geram estatica pela fricgdo dos tecidos e por isso atraem particulas
presentes no ar. O aterramento das calandras € necessario para descarregar as

cargas estaticas acumuladas na carcaga das maquinas.
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O segundo maior indice de risco foi obtido pela falha “pregas”. As fontes dessa falha
sdo basicamente falha humana. A peca deve ser posicionada na mesa da calandra
de forma que fique sem nenhuma ondulagédo no tecido e se 0 mesmo ja apresenta
vincos, ndo ha maneira de evitar a ocorréncia de pregas na estampa. A empresa
Nao possui normas para o recebimento das pec¢as e muitas sao causadas pela forma
de embalar as pecas do cliente. A criacdo de condicbes de recebimento para
garantir a qualidade do produto € uma das agbes recomendadas para diminuir a
ocorréncia de pregas.

O Sombreamento foi a falha que obteve o terceiro lugar na lista de prioridades. Suas
causas sdo ligadas as especificagdes do processo como gramatura do papel da
impressao, pressao e temperatura da calandra. Isso ocorre porque o tecido precisa
se manter fixo ao papel durante todo o percurso pelo cilindro da calandra pois, o
minimo de movimentag&o do tecido causa sombreamento. Existe um dispositivo da
calandra, que consiste em um eixo instalado em um local em que ocorre o retorno
do papel e do tecido, instalado por recomendagdo de um técnico para evitar o
sombreamento por re-sublimacdo no fim do processo. O eixo instalado ndo esta a
uma distancia suficiente para esfriar o papel e impedir a re-sublimacao e, portanto,
deve ser instalada mais afastado do cilindro aquecido. Foi constatado que nem
todos os operadores conhecem a utilidade deste eixo, assim, uma outra agao

recomendada foi o treinamento dos funcionarios.

A quarta falha no ranking de indice de risco foi a estrias. Causada por rugas no
papel que transferem para a estampa ou pelo estiramento do tecido dentro da
calandra. As agdes recomendadas sao realizar testes de qualidade no papel de
protecado, a criagdo de um dispositivo para garantir que o papel entre nos cilindros de
forma correta e o controle da pressao dos cilindros da calandra para que nao ocorra
o estiramento do tecido.

Em quinto e sexto lugar estdo as falhas diferenca de tonalidade entre pega piloto e
producao e diferenca de tonalidade no mesmo lote. Para manter a tonalidade é
necessario que a impressora, a calandra, a velocidade e a temperatura utilizada na

producdo da peca piloto sejam as mesmas que a utilizada na produgdo do lote.
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Essas informagdes ndo constam na ficha técnica e a adicdo dessas informacdes na
ficha é uma agdo recomendada. Uma segunda causa € o tecido ser diferente na
peca piloto e na producdo. Os clientes devem ser alertados sobre a modificacdo da
tonalidade em caso de mudanca de tecido. A diferenca de tonalidade entre pecgas do
mesmo lote & causada por variagdes na temperatura da calandra. Alguns graus a
mais geram diferengca na tonalidade, prejudicando todo o lote. A manutengédo da
calandra é essencial para prevenir a ocorréncia dessa falha. Um termostato com
defeito ou o desnivelamento da calandra ocasionam essa falha. As acbes
recomendadas sdo fazer a manutencdo preventiva medindo a temperatura dos
cilindros semanalmente e o nivelamento para verificar possiveis desregulagens. A
impressao de pegas que sao em conjunto proximas também pode evitar a possivel

diferenga de tonalidade.

A falha “lotes com tamanhos misturados” € causada por erros dos operadores. As
acdes recomendadas s&o o treinamento dos operadores e a organizagdo do posto
de trabalho de forma que ndo haja confusado entre os tamanhos das pegas.

Em ultimo lugar nas prioridades esta a falha “tecido queimado”. Causada pela
temperatura da calandra estar mais elevada do que o tecido pode suportar, as acoes
recomendas sdo manutencdo da calandra e especificagdo da temperatura

recomendada na ficha técnica.

Com as acdes recomendadas, todos os requisitos para o preenchimento do
formulario FMEA foram preenchidos. O formulario completo € apresentado no
Quadro 12.
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(Continua)

EFEITO AGCOES RECOMENDADAS
. Papel  Kraft  com Realizar teste na matéria prima
impurezas
As pegas apresentam pequenas
Pintas manchas que nao fazem parte . Sujeira na calandra 441 | Limpeza diaria das maquinas
da estampa.

ar. Ciscos ou poeira do Aterrar calandra
. Peca nao foi

devidamente posicionada na Treinamento dos funcionarios

mesa

Pregas As pegas a;;rsetzc;:l;m falhas na 126

. Tecido muito Enviar comunicado aos clientes informando

amassado sobre a forma que deve ser entregue as pecgas
- Papel com gramatura Especificar gramatura na ficha técnica

abaixo do especificado
: . Papel inserido de Treinamento dos funcionarios

A estampa possui um contorno forma incorreta na calandra
Sombreamento mais claro, parecido com uma ; 3 240
sombra ° Pressao dos cilindros Informar press&o na ficha técnica

incorreta
. Papel com

temperatura muito elevada na Mudar barra de lugar

saida




FALHA

Quadro 12 — Formulario FMEA preenchido

EFEITO

D

R
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Continuagao

ACOES RECOMENDADAS

Falha na estampa em forma de

. Papel branco entrou torto no cilindro,
formando ondulagdes

Dispositivo para deixar papel
paralelo a mesa

Informar fornecedor sobre

Estrias linhas paralelas . Papel kraft com ondulagbes 6| 126 defeitos do papel
. Tecid " r velo cilindr Controlar pressao para cada
ecido esticou ao passar pelo cilindro tipo de tecido
. Impressora utilizada na pega piloto Informar impressora na ficha
diferente da utilizada na producéo técnica
. Temperatura utilizada na produgdo da Informar temperatura na ficha
peca piloto diferente da produgao técnica
Difgrenga de As pegas produzidas apresentam . - . . ,
tonalidade entre tonalidade diferente da peca . Velocidade utilizada na pega piloto 7 | 147 Informar velocidade na ficha

peca piloto e peca
produzida

piloto aprovada pelo cliente

diferente da produgao

. Calandra utilizada
diferente da produgao

na pega piloto

. Tecido da peca piloto diferente da
producéao

técnica

Informar calandra na ficha

técnica

Informar cliente
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Quadro 12 — Formulario FMEA preenchido

Concluséao
FALHA EFEITO D R ACOES RECOMENDADAS
Testar a temperatura
semanalmente
] ) . Calandra com temperatura desregulada Nivelar calandra
Diferenca de Pecas produzidas no mesmo lote
tonalidade no apresentam tonalidade diferentes | 7 3| 8| 168
mesmo lote entre si Imprimir frente e costas
juntos
* Pecas cortadas em tecidos de lotes Informar cliente
diferentes
. Desorganizacdo das mesas de apoio Organizar chao de fabrica
Lotes com O cliente recebeu o lote sem
tamanhos , 3 1 8| 24
! separagao dos tamanhos
misturados
. Falha do operador Treinar operadores
) . Temperatura acima da indicada para a Informar temperatura na ficha
Mudanca na textura e brilho do composicao do tecido técnica
Tecido tecido apds passar pelo 8 117 | 56
"queimado” processo de transferéncia na
calandra . Testar a temperatura
Temperatura da calandra desregulada semanalmente

Fonte: Autor.



62

4.5 Analise e Discussao dos resultados

Apos o FMEA preenchido com as informacdes de causa, efeito, ocorréncia,
gravidade e deteccdo de cada uma das falhas, a analise dos defeitos provenientes
do processo de sublimacgao localizada foi concluida.

As acbes recomendadas séo propostas de melhoria que evidenciam a importancia
de identificar e analisar cada uma das falhas do processo, visto a trivialidade dessas
acdes. Os setores mais envolvidos nas melhorias propostas sao principalmente
manutencado e desenvolvimento do produto, pois, muitas das acdes envolvem falta
de especificagbes dos produtos e configuragdes das maquinas. A comunicagdo com
o cliente e o treinamento dos colaboradores também sdo areas precisam de

aprimoramento para a diminui¢cado das falhas.

O desenvolvimento desta pesquisa gerou para a organizagdo uma documentagao
sobre as agdes realizadas para a investigagdo dos defeitos e suas causas, que
podera ser utilizada em projetos futuros de otimizagdo dos processos e gestdo da
qualidade.

A utilizagdo da metodologia FMEA foi responsavel por iniciar a conscientizagao dos
colaboradores sobre a importdncia da melhoria da qualidade. Cabe a empresa
prosseguir com esse processo dando continuidade ao que foi iniciado no andamento

deste trabalho.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideragoes Finais

O objetivo do trabalho foi identificar e analisar os defeitos provenientes do processo
de sublimacéo localizada e utilizou para esse fim a metodologia de analise de falha e
efeito (FMEA).

O levantamento bibliografico proporcionou um amplo entendimento sobre o
funcionamento do processo de sublimacgao, que foi proveitoso na identificacdo das
causas das falhas e na proposta de a¢des de melhorias. Também permitiu um maior
conhecimento sobre a aplicagéo e utilizagdo da metodologia FMEA.

As etapas realizadas para a concretizacdo do FMEA permitiram a identificacdo e
analise dos defeitos do processo conforme o almejado. Na primeira etapa de
identificacdo das falhas foram identificados os defeitos do processo. Nas etapas
seguintes pode-se analisar mais detalhadamente cada uma das falhas a partir da
busca das causas, efeitos, no processo de determinacido dos indices e nas

discussodes promovidas durante as reunides.

A aplicagado da metodologia FMEA se mostrou eficaz no suporte para a identificagéo
e analise dos defeitos e foi além, superando as expectativas e tornando-se uma
importante ferramenta de apoio dentro da organizag&o. Ao incitar a discussao sobre
os defeitos do processo entre os lideres, expor os problemas e buscar solugdes, o
FMEA provou seu valor dentro da organizagcdo, transformando a planilha

desenvolvida um importante documento para a empresa.

5.2 Limitagoes e trabalhos futuros

Alguns fatores se tornaram limitantes para o desenvolvimento do trabalho. A
principal dificuldade encontrada foi reunir toda a equipe para realizar as reunides,
pois, a maioria deles participa ativamente do processo e os horarios livres de cada
um deles ndo coincidia. Por esse motivo, muitas das reunides foram realizadas

informalmente. Outro fator limitante para a pesquisa foi a falta de uma base histérica
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de dados para uma analise mais aprofundada do indice de ocorréncia. A falta de
conhecimento técnico dos funcionarios da empresa sobre o0 processo também

limitou o trabalho na obtenc&o das causas das falhas.
Como proposta para futuros trabalhos pode-se vislumbrar:

* A concretizagao das a¢des de melhoria propostas e a continuacédo do FMEA
no processo de sublimagao localizada, atualizando sempre que houverem

mudangas nos processos ou necessidade de adicionar novas falhas;

* Aplicar o FMEA nos demais processos da empresa para prevenir e controlar

falhas na empresa e aumentar a confiabilidade dos servigos;

* A utilizagdo dos dados levantados na pesquisa para o desenvolvimento de um
manual de procedimentos operacionais padrao e de treinamentos para os

operadores, direcionados ao controle de qualidade;

* Um projeto para reduzir os custos a partir da diminuicdo de perdas e defeitos
na producao.
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