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RESUMO

As necessidades do cliente sdo atendidas atrawésailacteristicas do produto. E neste
contexto que o presente trabalho apresenta umesearmd papel do FMEA no processo de
identificar e analisar as causas e falhas de umupsga realizado. A melhoria da qualidade
com enfoque na técnica FMEA proporcionara a esidyto de uma industria moveleira de
pequeno porte um novo escopo de projeto. Comolusaw principal o FMEA tera papel
primordial de sistematizar as informa¢des no pawes regulamenta-las para a producao
deste produto.

Palavras-chave:FMEA, Melhoria da Qualidade, Produto, Projeto, Gaus Falhas.
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1 INTRODUCAO

As aplicacbes das ferramentas da qualidade trazmultados comprovados, o que é
verificado através das literaturas: Avaliacdo Hégaa da Qualidade (PALADINI, 2002);
Gestdo da Qualidade Teoria e Pratica (PALADINI, £00Qualidade: Enfoques e
Ferramentas (MIGUEL, 2001).

Com o intuito de usar eficientemente os recursgsamos, financeiros e de projetos nas
pequenas empresas se faz necessario seleciomaicatde qualidade adequada ao problema
para que se possa chegar a um resultado satisfdit@ivisdo de Souza (2003), a qualidade
total procura abordar o processo manufatureiro camogerador potencial de vantagem

competitiva para a organizacdo, funcionando comonumtor que posiciona as empresas
frente ao mercado. Com esse enfoque, ocorre unmenmocesso de influéncia na definicdo

das estratégias de manufatura, que deve visartemgio de produtos sem erros, entregas
rapidas ao consumidor, cumprimento dos prazos pidosede entrega, a introducdo de

novos produtos em prazos adequados, a operacaonanfaixa de produtos bastante larga
para satisfazer os desejos dos clientes, a haleliden mudar quantidades ou datas de

entrega, conforme demandado pelo mercado, e adsatslem produzir a custo compativel.

Neste trabalho, o produto que serd estudado écéalaripara um publico alvo seleto e

exigente, trata-se de um consumidor que normalmatiiza servicos de arquitetos e

decoradores que fazem a insercéao deste produt@sidéncias ou projeto de decoracdo para
futuras instalagfes. Esta peca quando esta totirpemnta é recebida por esses profissionais
que fazem a inspecdao final no ambiente de insta)&;devido a este alto padrao de consumo,
a empresa tem uma grande preocupacao em ofereckit@s que atendam as exigéncias dos
consumidores. Ainda, € um produto de valor agregatkyente as especificacdes especiais

por ser de madeira de demoligéo.

Este produto por ter forte sistema de inspecad, ireaexecucéo do projeto é analisado todas
as possibilidades de erros, no entanto a madeidamelicao € diferente da madeira nova que
ja vem padronizada sempre na mesma medida. A madeiDemolicdo chega ao estoque
sem padrdo de medidas, causando processos difeparte 0 mesmo produto e diferentes



tempos de producdo. Sendo assim a producéo se lesaima selecdo de madeira que seja
adequada ao projeto do produto, para que haja nparda, processo eficiente e a qualidade

final esperada, o que nem sempre ocorre por fale&ehcdo no quesito selecdo de madeira.

O estudo visa identificar as causas e falhas dgasspeeduzir causa da falha de qualidade e

por fim desenvolver um plano de melhoria para dicoidade da qualidade nos produtos.

Para a resolucédo desta tematica vivenciada peleesmsera aplicada a ferramenta FMEA —
Andlise dos Modos de Falhas e Efeif@xilure Modes and Effects AnalygisSegundo
Miguel (2001), o FMEA é um método analitico parantificar e documentar de forma
sistematica falhas em potencial, de maneira amdisla ou reduzir sua ocorréncia, atraves de
uma metodologia estruturada que pode ser aplicadmi@ o estagio de desenvolvimento de
novos produtos, inclusive para produtos regulares, seja, aqueles que ja estdo
implementados nas vendas e que sdo o foco do eli€@um esta ferramenta, produtos
defeituosos com irregularidades serdo colocados as@ise, até que as causas sejam
detectadas e minimizadas, com objetivo de trazeamente ao mercado podendo satisfazer

as expectativas do cliente com a peca corrigida.

Ha um grupo de ferramentas que foram convenciomaénehamadas de “Ferramentas
Estatisticas da Qualidade”, essas ferramentas pegemtilizadas isoladamente, ou como
apoio ao desenvolvimento da Qualidade, trabalhaolmoc parte de um processo de
implantacdo de programas da qualidade. As ferraaneti Qualidade neste trabalho serao
auxiliadas ao FMEA com o objetivo de esclarecegpisas e resultados para a conclusédo da

proposta de melhoria.

O tema escolhido teve por origem essa problemdtidadistria em pesquisa considerando a
experiéncia e vivéncia do pesquisador na realizagaerenciamento dos projetos nesta
fabrica, tendo como linha de pesquisa o Desenvelvicmde produto e Qualidade. A pesquisa
trara resultados para a empresa, que tem comoafeatisfacdo do cliente, mostrando se é

possivel reduzir ou ndo defeitos indesejados mudubos que sdo comercializados.



1.1 Justificativa

O presente trabalho se justifica no sentido de ggrovn plano de melhoria que atenda as

necessidades relatadas a seguir:

* Inserir a pratica do recurso de melhoria contifdrajnstorming(explosao de idéias)
realizado através de reunides onde responsaveissetoses da fabrica estaréo

relatando sua opinido sobre as causas e as fala@doato.

» A padronizacdo do projeto do produto, para facibtaisualizacdo e entendimento do

projeto.

* A Qualidade do produto comercializado, reduzindodptos ndo conformes que
atendam as expectativas dos profissionais que fazeanspecdo e adequacao do

produto na residéncia do cliente.

» A satisfacaado cliente, de forma que a utilizacdo do produticeda conforme suas
expectativas, que o produto exerca sua funcdo tdeséan causar transtorno a este

cliente.

* Integracdo dos setores do processo produtivo elmégdo, que ocorrera através das
reunides de FMEA, sessdes Bliainstorming fardo a aproximacao das idéias ou até

mesmo o conhecimento real do estado de producdorddstos.

» Convocacao de uma pesquisa da qualidade para asanmpnde todos 0s setores estédo

intimados a expor suas idéias e fatos ocorridos@@noduto.

* Ganho financeiro para a empresa, pois a qualidadeprdduto, interacdo dos
departamentos da empresa e principalmente a gétstio cliente, trardo resultados

gue serdo ganhos confirmados para a empresa.

Cada um destes pontos relacionados sdo pontosodimidade de melhoria da empresa em

estudo e necessitam ser desenvolvidos.



1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

A industria moveleira em questéo utiliza a maddeaemolicdo para a fabricacdo de méveis,

essa matéria-prima chega ao estoque com os segpiotdemas de qualidade:

(a) tabuas e vigas empenadas;

(b) rachaduras;

(c) ardimento (regides deterioradas nas pecas);
(d) pregos e ferros inseridos;

(e) resto de tintas e residuos téxicos;

(f) dejetos de animais, entre outros.

Para que essa madeira possa ser utilizada pass&apos processos de restauracao:
recebimento da madeira, apdés realiza-se a selecamdeira, em seguida é revisada, vai para
o corte das regides deterioradas, é separada poe @spécie, enviada ao estoque da
marcenaria de onde é retirada e processada namaasgrra, desengrosso, tupia e furadeira
oscilante, na sequéncia é montada, colada e enamdator de acabamento que dara a cor
final ao movel de madeira. Tais processos serae dwalhados no Capitulo 3 (Trabalho de

Campo).

Os moveis de madeira de demolicdo apresentam edsticas peculiares de madeira velha,
como por exemplo: os buracos de pregos em suaf&igeveios (riscos) na madeira causada
pela acdo da chuva e do sol, consequéncia de maros de exposicdo no tempo.

Peculiaridades que precisam ser preservadas nauwggitsde novos produtos.

Entre os principais produtos fabricados pela enaprasveleira estd a bancada de tabuas
rusticas, conforme Figura 1. Sdo moveis utilizaglmscozinhas, lavabos e suites e etc., e tem
apresentado desniveis nas juncdes entre uma tatuteae e as elevacdes estdo posicionadas
na superficie, ou seja, no tampo do moével. E unblproa, prejudica o uso de utensilios
como, por exemplo, pratos, copos, porcelanas eratbaus. Este movel tem sido o alvo das
reclamacdes dos clientes, que insatisfeitos dernolaepeca para o retrabalho na fabrica,

gerando custos adicionais de méo-de-obra e traesjpom ameacas de indenizacdes.
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Figura 1 - Bancada de Madeira de Demolic&o

O marketing do produto esta justamente na valdzaias caracteristicas, na historia que
cada peca ja carrega apesar ser nova no desiga.desamhe da madeira sobre o produto é
anico e sem padrdo, pois 0 aspecto da madeiraseonado com 0 objetivo geral de agregar
valor ao produto que o cliente adquire. Este me&rcadnovo e proveniente de uma
consciéncia ecoldgica que faz referéncia ao reesmatleiras, pois se trata de uma madeira
de lei, como a perobaAgpidosderma polyneuron muelBanafistula Cassia ferruginea

Schad)e a canelaNectranda Cuspidata).

A empresa adquire essa matéria-prima atualmentasks velhas, e depdsitos de milho e
racdo, nas antigas fazendas conhecidas como tullsaproprietarios tém encontrado uma
maneira facil e rendosa de se desfazer de suaaardigp, tais pessoas desmontam essas
propriedades e levam para a fabrica as tAbuagposatigas e quadrados. Com isso evitam
lixo a0 meio ambiente e propiciam uma aplicacd@sa enadeira, que é centenaria. Com o
valor da venda constroem novas propriedades, braedgpode dar segmento a producéo dos

moveis.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo do trabalho € propor um plas® melhoria continua para reduzir os
custos de qualidade de um produto de madeira. Hspatente, sera utilizado o método
FMEA como meio para identificar e analisar as cawsdalhas de um produto (bancada de

madeira).

1.3.2 Objetivos especificos

* Realizar uma Revisdo bibliografica dos temas: FMBEAstos da qualidade,

desenvolvimento de produto e melhoria continua.

» Identificar as causas e falhas da qualidade daupsazbm a ferramenta FMEA.

* Propor o plano de acdo de melhoria para a cawsdhaitflentificada.

» Apresentar a proposta para colaboradores e respsgiela empresa.

e Avaliar os resultados obtidos com o desenvolvimeotprojeto.

1.4 Estrutura do Trabalho

Segue a descri¢cao dos préoximos capitulos que abdidados neste trabalho:

* O capitulo 2, apresenta a revisdo bibliograficarddmodo as teorias da qualidade e
FMEA.

* O capitulo 3, descreve a empresa em que seradplicenetodologia e sua aplicacéo

em fases.

* O capitulo 4, trata as conclusfes da pesquisa.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera descrita a estrutura teoricirat@lho, buscando analisar e discutir as
informacdes relevantes ao tema. Sera abordado a tEmqualidade, com enfoque nas
ferramentas e estratégias da qualidade, especditandiscorrendo sobre a técnica FMEA,

gue sera a ferramenta utilizada no trabalho em foco

2.1 Qualidade

O conceito do que se entende por qualidade, Mi@@€l1) afirma que tem mudado ao longo
do século XX. No inicio da era industrial era madia a qualidade, como forma de
verificacdo do trabalho dos artesdos. Nas Ultiresadbs, com a saturacdo de produtos do
mercado, competitividade entre as empresas e,re@@atemente, globalizacdo econdémica, o
enfoque da qualidade é alterado: o mercado passsrr aegido pelos clientes, ao invés

daqueles que o produzem, provocando mudancas keitmda qualidade.

Oakland (1994) relaciona os significados da qudkdsegundo alguns dos maiores autores no

tema conforme Quadro 1.

Autores Definicoes
Joseph M. Juran 1-Qualidade & adequacido ao uso, promove a satisfacdo
do cliente com o produto ou servico:
2- Qualidade € auséncia de defeitos.

William E. Deming “[...] a qualidade deve ter como objetivo as necessidades
do usuario, presentes e futuras.”™
Philip B. Crosby “[...] conformidade com as exigéncias.”

Armand V. Feigenbaum O controle total da qualidade é um sistema efetivo para
integrar os esforcos dos varios grupos dentro de uma
organizacido, no desenvolvimento da qualidade. na
manutencdo da qualidade e no melhoramento da
qualidade, de maneira que habilite marketing.
engenharia, producio e servicos com os melhores niveis
econdmicos que permitam a completa satisfacdo do

cliente.

David A. Garvin A organizacdo deve entender e atender as dimensoes
consideradas de maior importancia para o cliente. Essas
dimensoes sdo definidas como: desempenho.
caracteristicas. confiabilidade, conformidade.
durabilidade. manutencio, estética e  qualidade

percebida.

Quadro 1 - DefinicBesda Qualidade
Fonte: Oakland (1994, pg.89)




A conceituacdo predominante para a qualidade éisfagd@o dos clientes, que depende da
relacdo expectativas na aquisicdo e percepcdesoneento do uso, quanto a qualidade do
produto (OAKLAND, 1994). Mas como pode se notarsen pontos de vista diferenciados
guanto ao significado da qualidade. Segundo Mi¢ge@01), o conceito que parece de facil
entendimento, na realidade é dificil, pois suaniigdio ndo parte de uma idéia ou conceito
absoluto, mas sim relativo a alguma coisa e, freigilente técnicas e metodologias se

misturam a sua definicao.

Garvin (1992), a fim de chegar a um melhor enterdim defende que a qualidade pode ser
representada por sete dimensodes. Essas dimensdes sa

12 DimensaoCaracteristicas / Especificacdes.
22 Dimensao:Desempenho.

32 Dimenséao:Conformidade.

42 Dimenséo:Confiabilidade.

52 Dimenséo:Durabilidade.

62 Dimensao:lmagem.

72 Dimensao:Atendimento ao Cliente.

Cada empresa deve, portanto, decidir quais dimsrpie serdo enfatizadas, ou como devera
ser a combinacgao entre elas. Considerando aindaajaaum aumento da complexidade em
relacdo a qualidade e sua obtencdo, a medida qudedde por mdultiplas dimensdes
(GARVIN, 1992). Os desdobramentos dessas dimendéegualidade podem ser descritas

conforme segue.

12 Dimensdao: Caracteristicas/Especificacdes.
Essa se refere as caracteristicas ou especifeapde diferenciam um produto em relacao

aos seus concorrentes (MIGUEL, 2002).

22 Dimensao: Desempenho

O desempenho € o0 aspecto operacional basico deuguaproduto. No caso de um
automovel, por exemplo, sdo caracteristicas deel@gglo, retomada, estilo, acabamento e
conforto, etc. (MIGUEL, 2002).



32 Dimenséo: Conformidade.
A dimenséo conformidade reflete a visdo mais tradal da qualidade, isto €, o grau em que
o produto esta de acordo com as especificacfesindol caracteristicas operacionais.

Indiretamente reflete o atendimento aos requisitosliente (CROSBY, 1994).

42 Dimenséo: Confiabilidade.
Essa dimensdo da qualidade estad associada ao gyiaangdo de falhas de um produto, ou
seja, a confiabilidade € a probabilidade de queitam possa desempenhar sem falhas sua

funcao requerida por intervalo de tempo estababesith condicées de uso (JURAN, 1962).

52 Dimenséo: Durabilidade

A durabilidade consiste numa medida da vida Utliaeproduto, dessa forma, a durabilidade
assume um conceito de uso que se consegue de daigemtes dele se quebrar, ou quando a
substituicdo é preferivel aos reparos constantAR{EN, 1992).

62 Dimensao: Imagem.

Essa dimensdo parte da juncdo de duas definicostgtida Aesthetics)e Qualidade
ObservadaRerceived Quality)Entende-se que essas duas dimensofes, EstéticalidaQa
Observada, refletem uma imagem imediata de cuidaope outra de ao longo do tempo
(MIGUEL, 2002).

72 Dimensao: Atendimento ao cliente.
Este objetiva assegurar a continuidade dos serVg@sn das funcbes) oferecidos pelo
produto apds sua venda, podendo ser, em certos, cesasiderando como sinénimo de
Assisténcia Técnica (GARVIN, 1992).

Como ja descrito é extremamente complexo assodidtipta dimensdes para um mesmo
produto. Obviamente isso é possivel, mas os cusi®lvidos podem chegar a ser
proibitivos. Dessa forma, os fabricantes geralmentabinam algumas dimensdes conforme
as necessidades do mercado (GARVIN, 1992).

No Quadro 2, uma sintese extraida de Garvin (19@@)traca a evolucdo da qualidade como

disciplina, desde a Inspec¢éo até a Gestdo da @deliTiotal.
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Etapas do Movimento da Qualidade

Identificacao das
Caracteristicas

Inspegdo

Controle da
Cualidade

Qualidade
Assequrada

Gerenciamento da
Cualidade

coordenacio de um

impacto estratégico

Responsdvel pela

departamento de

departamento de

embora a alta

Preocupagao verificagio de um controle de um problema a ser
y o . como uma
basica - Visao da problema a ser problema a ser resolvido, mas runidade d
. : : ortunidade de
Cualidace resolvido resalvido enfrentando P o
. COncorréncia
proativamente
uniformidade do toda a cadeia de as necessidades do
uniformidade do .
Enfase dut produto com menos | produgio desde o mercado e do
roduto . . . . .
P inspecio projeto até vendas consumidor
planejamento
) mstrumentos de  |mmstrumentos técnicas . estratégico,
Meétodos . o programas e sistemas
medicio estatisticas estabelecimento de
objetivos
Papel dos inspecio, solucdo de problemas mensuracio e estabelecimento de
Frofissionais da classificagio e e a aplicacio de planejamento da  |objetivos, educaciio e
Cualidacle avaliacdo métodos estatisticos qualidade treinamento
todos os
departamentos, todos na empresa,

com a alta geréncia

Cualidacle inspecio controle da qualidade geréncia so se exercendo forte
envolva lideranca
perifericamente
Orientacao e "inspectona” a "controla” a "constrot” a "gerencia” a
Abordagem qualidade qualidade qualidade qualidade

Quadro 2 - Evolucao da Qualidade
Fonte: Adaptado de Garvin (1992, pg.123)

2.2 Gerenciamento da Qualidade Total

TQM é uma sigla que significiotal Quality Managemeng& uma filosofia, uma forma de
pensar e trabalhar, que se preocupa com o atenmirdas necessidades e das expectativas
dos consumidores. Atraves da TQM, a qualidade tsenareocupacao de todas as pessoas de
uma organizacdo. Dedica-se também e reducdo dossales qualidade, em particular, dos
custos de falhas. Também se dedica a melhorianc@ntiOu seja, a administracdo da
qualidade total se enquadra muito bem no tema desdtalho, uma vez que busca que a

qualidade seja preocupac¢édo de todas as pessoagpdzsa e também busca reduzir os custos

com falhas e perdas (MIGUEL, 2002).
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TQM pode ser vista como uma extensao logica da insaem que a pratica da qualidade tem
progredido. E uma extensdo do controle de qualigagede ser vista como envolvendo o
seguinte (SLACK, 1997):

* inclusao de todo os setores da organizacao;

* inclusdo de todas as pessoas da organizacao;

« exame de todos os custos relacionados com qdalida

« fazer as coisas certas da primeira vez,

« desenvolvimento de sistemas e procedimentos gaensde acordo com a qualidade e

melhoria;

 desenvolvimento de um processo de melhoria caatin

Na maioria das organizagfes, definir as expecttd@s consumidores é tarefa-chave de
marketing. Entretanto, marketing deve também casthas limitacdes da producéo para néo
prometer algo que nao pode ser entregue. Na alrda@M, atender a essas expectativas
significa ver as coisas partindo-se do ponto déauvi® consumidor. Isso envolve toda a
organizacdo entendendo a importancia central dasucoidores para seu sucesso e até para
sua sobrevivéncia. Os consumidores ndo sdo vistne externos a organizacao, mas, o que €
importante, como parte dela. TQM coloca o consumit linha de frente da tomada de
decisdo. Exige que as implicagbes para o consungd@mm consideradas em todos o0s
estagios da tomada de decisdes e que sejam ceastia®as voltados a melhorar a satisfacao
do consumidor (SLACK, 1997).

Segundo Falconi (1940), as diretrizes de gerencitonda qualidade total sdo amplas, e
envolvem planejamento, motivacao, organizagao ¢raenna busca da qualidade em toda
atividade da empresa. O gerenciamento da qualidade do principio que devem existir
uma politica e uma coordenacéo de todas as atasdadel gerenciamento, cada empresa deve

desenvolver e estabelecer sua politica de qualielaoiear possivel sua implementacéo.
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Atualmente a organizacdo ndo garante a sobreva@aempresa apenas exigindo que seus
colaboradores facam o melhor que puderem ou cobrapenas resultados. Sao necessarios
métodos que possam ser utilizados por todos engadirao objetivo de sobrevivéncia da

empresa, e este € o principio da abordagem gerdadimalidade total (MIGUEL, 2002).

2.3 Melhoria Continua

A melhoria Continua é buscar melhores resultado$veis de desempenho dos processos,
produtos e atividades da empresa. Ao existir ce®igtda Qualidade, os processos estao
organizados e aliados pelo registro de dados e desoindicadores para controle.
Estabelecendo novas metas para 0s processos sejedande tempo mais curto, na reducao
do uso de recursos e reducao de custo, melhogmalaade do produto ou mesmo geragao
de valor para o cliente com atendimentos aperfdg®a direcionados (MOURA 1997).

Moura (1997) ressalta que a melhoria continua gedele carater incremental quando ocorre
grande alteracdo no processo. Em casos de mebigridicativa é constituido um grupo,
normalmente interfuncional, que avalia os resubade metas propostas, planeja a melhoria e

implementa acompanhando os resultados.

A funcdo da Melhoria Continua é diretamente ligadaestdo da Qualidade. Na Gestédo da
Qualidade tem-se utilizado de estratégias que @@an os processos, aperfeicoam seu

funcionamento e procuram sua evolucéo permaneAleAPINI, 2004).

Segundo Miguel (2001), Gestdo pela Qualidade Ta@&,T, ou TQOM é uma sigla que
significa Total Quality ManagemenEssa gestao incorpora agbes que uma empresa deve
realizar para alcancar a melhor qualidade possiwdiferenciar-se no mercado. Sendo um
sistema estruturado que visa satisfazer clientiesnios e externos, além dos fornecedores,
integrando o ambiente de negdécios com melhoria imeat atravées de ciclos de

desenvolvimento, melhoria e manutencéo aliadosaraodanca cultural na organizacéo.

Para Werkema (1995), TQM é um sistema gerenciaduks na participacdo de todos os
setores de uma empresa, no estudo e na condugiialidade o qual é definido segundo a
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norma japonesa JIS Z 8101. Como um sistema dect&crmque permitem a producao

econdmica de bens e servi¢cos que satisfazem assigames do consumidor.

Um dos maiores mitos que sempre cercaram a GeastQualidade esta associado ao porte da
empresa. Por muito tempo percorreu-se a idéia éeag@ualidade depende do porte da
empresa e, mais recentemente, de que a Gestaoatlda@a € um processo para empresa de
grande porte. Porém € necessario ressaltar queadaristicas dos meétodos de aplicacdo nos
processos de Gestéo é transformar os grandesssptodutivos em células justamente para
facilitar a distribuicdo do trabalho e gerenciar Rste preambulo sdo as facilidades de
pequenas empresas que 0 programa traz para a gnaiesa. Seguem algumas vantagens

que o processo de Gestao da Qualidade traz panaqmeempresa (PALADINI, 2004):

» facilidade de Controle do programa;

e competir pela qualidade, € mais viavel para as greagl empresas, do que competir

pelo preco;

e processo administrativo da pequena empresa podensarado como uma vantagem

estratégica.

Observa-se que essas vantagens, ndo sao maiscspgrachs empresas, pois ja conhecem a
fundo o que se pode obter com a Gestao da Qualitstea pratica jA mostrou amplamente
(PALADINI, 2004).

2.3.1 Qualidade do projeto

Todas as empresas que competem com base na gaaldadsam atualizar periodicamente
seus produtos, processos e servicos. Em mercados code eletrénica, audio, produtos
visuais e automacdo de escritorios sdo oferecidegiiéntemente novas alternativas de
produtos com novas tendénciaslesign.Embora em outros mercados o ritmo da inovagéo

nado seja tdo rapido e impetuoso, ndo ha davidaudeemp uma ampla frente a velocidade de
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mudancas no projeto do produto, do servigo e dogssp tem sido acelerada (OAKLAND,
1994).

A inovagdo do projeto suscita invencdo e renovatgigrodutos e servigos inteiramente
novos, incorporando novas idéias, descobertameltagias avangadas, e promove o continuo
desenvolvimento e aprimoramento dos produtos, @ processos existentes, visando a

melhoria de seu desempenho com foco na qualidadiBYEN, 1992).

A qualidade na elaboracdo do projeto vem atravésodmprometimento com a qualidade o
que ajuda a incorporar no nivel mais alto da adstiagdo e assegura boas relacfes e
comunicacao entre os varios grupos e areas funsi@maolvidas. Projetar incorporando a
satisfacdo do cliente aos produtos e servicos ibaetn enormemente para O SUCesSO
competitivo. No entanto s esse fato ndo € sufiejepois deve haver conformidade da
gualidade produzida e os processos operacionamrdeer capazes de produzir de acordo
com o projeto. Empresas com expressivos regisgasaiscimento orientado pelo produto ou
pelo servigco tém revelado uma abordagem do estaduotd da inovacéo e qualidade, baseada
em trés principios (OAKLAND, 1994):

» Equilibrio estratégico para assegurar que tantesem/olvimento do produto velho
como o0 do novo sédo importantes. A atualizacdo dodubos, servigcos e processos
antigos assegura a continuidade da geracdo desoscyue podem servir para

financiar os produtos inteiramente novos.

* Proximidade da geréncia com o projeto para daoclhem de assegurar, através de
apoio visivel ao esfor¢o do projeto, que o engajamde todos € o objetivo comum.
O controle direto deve ser concentrado em poniitisas de decisdo, pois 0 excesso
de intromissdo de elementos da administracdo na-dia da gerencia do projeto

pode causar atrasos e desmotivar o pessoal.

« Trabalho de grupo para assegurar que, uma vez qu@raetos estejam em
andamento, os inputs de especialistas como osatlketinge os da area técnica, por

exemplo, sejam reunidos, e os problemas, atacacmstaneamente. O trabalho de
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grupo deve ser persistente, porém informal, poéxaesso de formalidade sufoca a

iniciativa, o talento e o prazer de projetar.

2.3.2 Qualidade do produto

Um produto ou servico de qualidade é aquele quedatperfeitamente, de forma confiavel,
de forma acessivel, de forma segura e no tempo é@enmecessidades do cliente. Portanto, em
outros termos pode-se dizer: projeto perfeito, defeitos, baixo custo, seguranca do cliente,
entrega no prazo certo no local certo e na qualdidarta. O verdadeiro critério da boa
qualidade é areferénciado consumidor (FALCONI, 1940)

A qualidade de um produto néo é afetada apenagppmtesso produtivo em si, mas por todas
as tarefas da organizacdo, como o planejamentatésito da empresa, o departamento
administrativo, o departamento de recursos humaAgsim, a qualidade do processo
produtivo foi substituida pelo conceito de gest@ajdalidade. Mais modernamente, a gestao
da qualidade percebe que um produto de qualidadetrsd um produto livre de defeitos,
mas, mais do que isso, um produto aprovado petmteli(naturalmente, do ponto de vista
administrativo, ndo adianta um produto ser perfegminguém quiser compra-lo!). Portanto,
0 conceito de qualidade passa a incluir tambénrantga de que as opinides do cliesggam
conhecidas e consideradas (JURAN, 1951).

Os produtos apresentam determinadas caracterigtiasas e externas determinadas em
parte pelos processos de fabricacdo utilizadosadBaisticas externas normalmente séo
dimensdes e acabamento e integridade superfici@spectos como danos na superficie
causados por ferramentas de usinagem ou atritodalmacacdo da peca devem ser
considerados (JURAN, 1951).

Caracteristicas internas incluem varios defeit@ssdamo: porosidades, impurezas, inclusdes,

transformacdes de fase, fragilizacédo, trincas, alasento de camadas e tensdes residuais.
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Alguns desses defeitos podem existir na matériagpg alguns séo introduzidos ou induzidos
durante a fabricacdo (JURAN, 1951).

Antes da comercializacdo, as pecas e produtosdalos devem ser inspecionados em varias
caracteristicas. Esta rotina de inspecéo é patitante importante para: garantir a exatidao
dimensional para que as pecas possam ser montadestiéicar produtos cuja falha ou ma
funcionalidade possa causar danos aos usuariosado® tipicos sdo a fratura e falha de
cabos, chaves, freios, discos de retifica, rodageme, pas de turbinas, vasos de presséao, e
juntas soldadas. A qualidade dos produtos € o speais importante nas operacdes de
fabricacdo (KALPAKJIANe SCHIMID, 2001)

2.3.3 Qualidade no processo

O controle de processo é a esséncia do gerenciareenttodos o0s niveis hierarquicos da
empresa, desde o presidente até os operadorees§voe um conjunto de causas (que

provoca um ou mais efeitos) (GARVIN, 1992).

Segundo a norma ISAnfernational Organization for StandardizatioBP00 (ABNT, 2000),
um processo € definido como conjunto de atividades-relacionadas ou interativas que
transformam entradas em saidas. E segundo essaanme®ma, qualquer atividade, ou
conjunto de atividades, que usa recursos paraféramsr entradas em saidas, pode ser

considerado como um processo.

Para Paladini (1995), todo processo de qualidadegm do principio, ou seja, da producao
propriamente dita. O acompanhamento controlado rdesanismos, a fiscalizagdo dos
processos e o ambiente garantem efetividade nagiod

Quando abordada a qualidade baseada na producéefiagdes estdo estrategicamente
colocadas, de acordo com as preferéncias dos calwm@s), pois sendo baseada na producao
concentram-se no lado da procura e oferta e sdicgutas relacionadas com a engenharia e
producao (GARVIN, 1992).
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Segundo Adair e Murray (1996), da mesma forma qid€ia de valor do cliente varia ao

longo do tempo, os processos evoluem ao longo al@ida. Ao serem criados estes visam a
determinado resultado especifico, de acordo coneraadda do cliente; eles devem ser
bastante claros e simples. Ao longo do tempo, sofefinamentos, adaptacdes, variagcdes
individuais (induzidas pelas pessoas que nele Iratg, mudancas de planos

organizacionais, enfim, fatores que vao levar @gseo a certo grau de institucionalizacao e
maturidade que, porém, ocasionam a diminuicaoidaci, levando ao excesso de controle e
colapso; se gasta mais tempo e energia trabalhanplmcesso do que em seu resultado

esperado.

A qualidade no processo depende de auditoriamadegue podem ser realizadas facilmente
pelo responsavel da producéo e seus colaboradmmesas medicdes de processos, quando
aplicaveis, devem ser usadas para gerenciar osraliérias, para avaliacdo dos processos
em que podem ser apropriados para melhorias papassa ou continuas, bem como para
projetos de mudanca de ruptura, de acordo com &b s 0S oObjetivos estratégicos da
organizacdo. Alguns exemplos de medicbes e momtmd de processos incluem
(DAVENTPORT, 1994):

e avaliar a capacidade de processo;

» analisar o tempo de ciclo operacional,

* mensurar aspectos da garantia de funcionamentopdtatnra, pressdo, umidade
relativa etc.);

» avaliar o rendimento;

» avalia o uso de tecnologia;

* medir a eficacia e a eficiéncia do pessoal da aga#o;

* medir a reducao de desperdicio;

avaliar a reducgéo e a alocacéo de recursos.

Para eficacia desse tipo de monitoramento ser @apldeve ser finalizada com o
monitoramento final do produto, no qual a orgardpagleve estabelecer e especificar
requisitos de medicao, incluindo critérios de aggib para seus produtos (DAVENTPORT,
1994).
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2.3.4 Falhas e Causas da Qualidade

Segundo Slack (1997) ter produtos e servicos cagiBae processos produtivos que possuam
pequenas taxas de falha, sdo formas de as orgamizganharem vantagem competitiva sobre
as outras, pois quanto menores 0s custos no poopesgutivo maior serd a margem que a
empresa podera ter sobre seus produtos. Sempte aysobabilidade de que ao fabricar um

produto as coisas possam sair erradas.

Falhas sao inevitaveis, mas a producdo pode nzaitas. As falhas na produgcdo podem
ocorrer por diversas razdes. As maquinas podemraguets clientes podem fazer pedidos
inesperados no qual a producéo ndo consegue atesdmriaboradores podem cometer falhas
simples no processo produtivo, os materiais dasefm@dores podem estar defeituosos, entre

outros. Podemos classificar as falhas em trésmsi¢feLACK, 1997):

* Agquelas que tém sua fonte dentro da producaaueoseu projeto global foi mal feito ou

porque suas instalacdes ou os colaboradores né&m faz coisas como deveriam.

» Aquelas que séo originadas por falhas no mateviahformacdes fornecidas a operacao.

» Agquelas que ocorrem por acdes dos clientes.

Entretanto é necessario apurar sua origem condaege realizando levantamento de dados,
projetos, vendas e registros do histérico do predds tipos de falhas de qualidade podem

ser.

* Falhas nas instalactes
Todas as instalacdes de uma producao tém prokmdelide quebrar. A avaria pode ser
somente parcial. Também pode ser uma interrupgab ¢orepentina na producdo. Outras
falhas podem somente ter um impacto significatasorrerem simultaneamente a outras

falhas.

+ Falhas dos colaboradores
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Falhas de pessoal sdo de dois tipos: falhas e;deda As falhas sédo enganos de julgamento e

violagdes sdo atos que sao claramente contraripgoaedimento operacional definido.

* Falhas de fornecedores
Quaisquer falhas no prazo de entrega ou na qualidadbens ou servicos fornecidos para
uma producéo pode causar falha dentro da prod@ésmto mais uma producao depender de
fornecedores de materiais ou servigos, tanto reeasprobabilidade de falhar devidinguts

defeituosos ou abaixo do padrao.

» Falhas dos clientes
Nem todas as falhas sdo causadas (diretamentepnoelacdo ou por seus fornecedores. Os
clientes podem usar de maneira errébnea os prodetado a ma compreensdo da funcao do

produto.

Dado que as falhas ocorrem, os gerentes de prodig&m contar com mecanismos de
verificagdo e controle para que percebam rapidamente uma falha ocorreu. As
organizacdes muitas vezes ndo detectam que o aisfalinou e por isso perdem a
oportunidade de acertar e aprender a partir dariéxgeé. Quando os clientes se queixam de
um produto ou servico, a situacdo pode ser tratadacal, mas o que comumente ocorre € a
falta de documentacao da falha, para prevenir gaesetipos de falhas ocorram novamente
(SLACK, 1997).

2.3.5 Custos da Qualidade

Os aspectos econdémicos da qualidade podem sesadwdi de muitas formas, desde Unica e
simplesmente pelo sucesso (ou insucesso) nas veuadsaves de uma analise profunda com
relacdo aos investimentos em qualidade ou gastosrrdates por falta dela (MIGUEL,
2002).

De acordo com CROSBY (1994), qualidade ndo custs, én sim, um investimento com retorno
assegurado. Na verdade o0 que custa e causa vuti@go&os as empresas € a "ndo qualidade”,

ou seja, a falta de um nivel de qualidade aceit®zh ndo correr o risco de passar a idéia de que
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a qualidade acarreta a empresa um custo adiciesakdessario, seria mais conveniente utilizar a
expressao "custos da nao qualidade". Todavia,gteatr de um termo consagrado e usualmente
empregado nas Normas Nacionais e Internacionaig;sgppor manter a expressao "custos da
gualidade", tendo-se clara a idéia de que possaiidade, fazer as coisas certas desde a primeira

vez, é lucrativo para a empresa.

Robles Jr. (1994) destaca os objetivos e questfasneensuracdo dos custos da qualidade

visa atender:

» avaliacdo dos programas da qualidade através deifipecdes fisicas e monetarias;

» definicdo e priorizacdo dos objetivos para os @mogis da qualidade como o intuito

de se obter resultados melhores e mais rapidosapargpresa;

» conhecer a perda da ma qualidade, ou seja, 0 qaagnopresa esta perdendo com a

baixa qualidade;

» conhecer a distribuicdo dos custos nas diversag@aas, o que possibilita um melhor

direcionamento dos investimentos em qualidade;
» tornar a qualidade um obijetivo estratégico da esapmguando necessario;
e aumentar a produtividade através da qualidade;

* integrar os relatorios de custos da qualidade comutros relatérios de desempenho,

numa unica informacao;

e demonstrar que os relatorios usuais da qualidaddgeteiam os administradores a

aceitar como algo normal, certos percentuais de & qualidade;

» comprovar que os relatérios de custos da qualitta@en a administracdo a colocar os

investimentos da qualidade com os demais projetos;

« fixar objetivos e recursos para treinamento deqass
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* revelar o impacto financeiro das decisdes de miellda qualidade apresentadas nos

relatorios de custos da qualidade;

» conhecer na realidade o quanto a empresa tem ithwess diferentes categorias de
custos da qualidade, possibilitando também infpranto a empresa deveria investir

em cada uma destas categorias.

Conforme Robles Jr. (1994), os custos da qualidademais que apenas a medicdo dos gastos
com a ndo qualidade; estes auxiliam na integragamodtrole de custos da qualidade com a
obtencao de informacdes para a tomada de decisfiategicas.

Custa menos fazer alguma coisa da maneira cegemaira vez do que corrigi-la depois. Se
a falha no produto ja atingiu o cliente final, entédo somente causam prejuizo financeiro,
mas também de credibilidade ameacando vendas sutDsacustos da qualidade séo divididos
em trés tipos que sdo: Custos de Prevencdo, Cdstdsvaliacdo e Custos de Falhas. A

seguir, a definicdo desses custos de controletescds falhas no controle (JURAN, 1951):

1) Custos de Prevencgédo sao resultantes da somatdodaieos gatos associados as medidas
tomadas para planejar o processo de modo a gagaetimao ocorrerdo defeitos, como por
exemplo: treinamento dos colaboradores da empresmutencdo preventiva das
maquinas, inspecdo de recebimento, desenvolvimaatéornecedores, verificacdo de
equipamentos de inspecao e auditorias.

2) Custos de Avaliacdo sédo aqueles associados a anddidhivel obtido pelo produto, ou
seja, custos associados a inspecdo para garamtirogproduto esteja conforme as
especificagcdes (ou de acordo com as exigénciadielte). A maior contribuicdo nos
custos de avaliacdo sdo o0s gastos com 0 pessoamEao, teste e separacdo de pecas
defeituosas, como por exemplo: coleta analiseatarelos dados da qualidade, custos do

controle estatisticos do processo, custos de ea&g#ip e revisdo de projeto.

3) Custos de Falhas sdo aqueles relacionados a fateasas ou externas, dependendo se o
produto encontra-se ou nao no cliente. Sendo asssges custos sdo subdivididos em

custos de falhas internas e custos de falhas astefds custos de falhas internas sdo os
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decorrentes da producédo de pecas defeituosas,caeheguem ao cliente, por exemplo:
refugo, pecas rejeitadas, retrabalho de pecasegéspde lotes, estoques e paradas de
producdo devido a pecas defeituosas. Ja os custofalldas externas sao aqueles
associados aos produtos que chegam com defeitasopaliente, que sao:. custos de
devolucédo do produto, reparos no periodo de garaetiproduto, custos de investigacao
para descobrir os defeitos e processos judiciamagos pelo cliente. Sendo assim 0s
custos mais dificeis de serem coletados e analisado aqueles associados com a
existéncia de produtos de baixa qualidade, em turdé@ defeitos onde n&o foram

detectadas as causas.

Segundo Juran (1951), nem todos os custos da gdalide enquadram nas categorias
especificas de Custos de Prevencao, AvaliacaohasdPor exemplo, o custo de inspecionar
a matéria-prima pode ser visto como um custo dkagéa (busca de defeitos) ou como um

custo de prevencéo (evitar que a matéria-prima aefgitos cause problemas no processo de
processo de producéo). Em tais casos, a alocagatudtos numa categoria ou em outra deve

seguir um critério consistente para classificaggoalistos peca empresa

2.4 Método Fmea

FMEA (Failure Effects Analysis} um método utilizado na analise de falhas e tesfesurgiu

na Industria Militar Americana por volta de 1949stilgava-se a analise de falhas em
equipamentos do exercito onde era avaliada su@refia baseando-se no impacto sobre uma
Missdo ou no sucesso de defesa pessoal de cadacsolbs anos 60 a NASA&tional
Aeronautics and Space Administrafijppor meio doApollo Space Progranfoi a pioneira no
seu desenvolvimento e evolucdo (SIMOES, 2004) epiostmente, foi incorporada por outros
setores industriais, mais especificamente nas indsisaeronautica e nuclear. No final dos
anos 60, a Ford americana programou FMEA, parat@ete prevenir falhas em potencial e
dai em diante as empresas automobilisticas passaritizar o FMEA, estendendo-se aos

seus fornecedores na industria de autopecas (MIGRELL).
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Para Back (1983), esta técnica € muito Util paemtificar a necessidade de um projeto
visando sua confiabilidade, como resultado da s@alo projeto ou produto. Esta analise
ajuda a aumentar o conhecimento do produto e asiviess consequéncias das falhas
decorrentes do processo de projeto, assegurandoogjuesultados de qualquer falha,

eventualmente ainda existente, irdo causar o midergstragos.

O método FMEA é organizado e possui etapas quessatamente devem ser cumpridas, o
que é realizado através de uma equipe competaqe deve estar inserida na raiz da falha a

ser tratada.

Quando uma empresa constata através dos seusodivéepartamentos algumas listas
elaboradas constando ocorréncias negativas, degemtizadas as ferramentas de analise

que ajudaréa na identificacdo e solucédo das falbASAS, 1999).

Nos préximos itens serdo abordados os pré-regsiigéa elaboracdo da metodologia FMEA.

2.5 Ferramentas de Qualidade integrada a Fmea

Miguel (2001) esclarece que existe um grupo congeatmente chamado de “Ferramentas
tradicionais da Qualidade”, e sao definidas consirdfficacdo, Diagrama de Causa-efeito;
Histograma; Grafico de Pareto; Diagrama de Coréela¢rafico de Controle e Folha de

Verificacdo. A seguir uma breve descricdo de cada das sete ferramentas da Qualidade

mencionadas anteriormente:

1. Estratificacdo consiste em agrupar dados, informadedum conjunto de dados, como
por exemplo, os fatores equipamentos, insumos agssmetodos, medidas e
condicbes ambientais sdo categorias naturais parestiatificacdo dos dados
(WERKEMA, 1995).

2. Diagrama de Causa-efeito (Diagrama de IshikawaE@spihha de Peixe”) para Miguel
(2001) é uma ferramenta grafica, utilizada na matmia de andlise para representar

fatores de influéncia (causas) sobre um determir(afkito). Conhecido também
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como Diagrama de Ishikawa, devido ao seu autoDiagrama Espinha de Peixe,
devido a sua forma. Utilizado em: Correcéo da faltmalise para identificar as causas
verdadeiras da falha, Relatar as possiveis causi@teeminacdo da falha estudada.
Veja Figura 2 (ISHIKAWA, 1993):

Material hccpuing rdcdica

NN

—" (Caracteristicas de gqualidade)
— /

Hamem Método
Fatores Caracteristicas
de causa
\ J
W
Processo

Figura 2 - Diagrama “espinha de peixe” ou Ishikawa
Fonte: Ishikawa (1993, pg.208)

3. Histograma é uma ferramenta estatistica que mastreqiiéncia de um determinado
valor ou uma classe de valores que ocorre em upogide dados. Trata-se de um
gréfico de barras que representa uma distribuiedivedjiéncia por meio de barras no
eixo horizontal, sendo que a largura da barra seta um dado intervalo de classe da
variavel, e altura no eixo vertical representa eqiiéncia de ocorréncia. Muito
utilizado para determinar nimero de elementos [amse facilitando a construgcéo e
visualizacao de tabelas (MIGUEL, 2001).

4. Gréfico de Pareto é util na avaliacdo das causas fregjientes e tipos de falhas
principais na organizacéo, producéo ou produtomEgrafico onde o eixo vertical é
alocado a frequéncia (exemplo numero de reclamagdescliente), e no eixo
horizontal as possiveis falhas. Com esta orgarizégéossivel perceber qual a maior
incidéncia das falhas (CASAS, 1999). Veja o modaeld-igura 3.
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20 Fregiiéncia
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8 Saliencias Aspereza:'s riscos  outros manchas  Cor
Tipo de defeito

Figura 3 - Gréfico de Pareto
Fonte: Miguel (2001, pg.145)

Diagrama de Correlacdo ou dispersao é um grafitiaagio para a visualizacdo do

tipo de relacionamento existente entre duas vasasesociadas a um processo,
contribui para aumentar a eficiéncia dos métodos cdatrole do processo

(WERKEMA, 1995).

. Grafico de Controle consiste um uma estrutura ¢piédjue representa tendéncias de

desempenho sequencial ou temporal de um procassmagnitora comportamento do

processo ao longo do tempo, conforme explicitoigarg 4 (MIGUEL, 2001).

Limite de controle supetior Lse

5 —
. Valor alvo Media
- L e e e -
-
a
& - o

v Limite de controle inferior Lic

*  tempo

Figura 4 - Gréfico de Controle
Fonte: Adaptado de Miguel (2001, pg.146)
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7. Folha de Verificacdo € uma planilha com um conjutéodados alocados com o
objetivo de facilitar a coleta e os registros dadas. Utilizada para distribuicdo de um
item de controle de um processo produtivo, vemgicapara localizacédo de defeitos e
identificacdo de causas de defeitos (WERKEMA, 19@buadro 3 a seguir ilustra
uma folha de verificagéo:

Folha de verificacdo
Produto:
Estagio de fabricacao: inspecao final |Data:
Tipo de defeito: marca, peca
incompleta, trinca, deformacao Secdo:
Total inspecionado: 1525 Inspetor:
Observacoes: todos os itens
inspecionados Lote n%:
Pedido n°:
Defeito Marca Sub-total
Marcas na superficie / [ 17
Trincas J 11
Peca incompleta Hi [T 26
Defomacao i 3
Qutros 1 5
Total 62
T T I
Total rejeitado 42

Quadro 3 - Folha de Verificacdo
Fonte: Adaptado de Miguel (2001, pg.147)

E utilizada mais uma técnica associadas a qualidape na realidade é um método aplicado
e que segundo Miguel (2001), é Brainstorming (tempestade de idéias) sdo idéias e
pensamentos que cada participante de um gruposdeasdéo declara sem restricOes, para
exemplificar considerar um grupo que esta analsandiscutindo sobre falhas e causas de

um determinado produto ou processo

Segundo Paladini (2004), as desvantagens da ajdicke ferramentas da qualidade estéo na
falta de conexdo dos grupos engajados nesta gédt&msa haver pro atividade e sinergia
entre todos que estao envolvidos no projeto dadpdsd, se assim nao for os resultados seréo
insatisfatorios e ndo se chega a um alvo genuin@meficaz e eficiente na solugdo das
causas. E necessario fazer uso da ferramentaapeaet o problema que sera tratado.



27

2.5.1 Tipos de FMEA

De acordo com Paladini (1997) e Miguel (2001) al&eddos Modos de Falha e Efeitos em

sua metodologia trabalha com trés fungdes distintas

A - FMEA de Sistema:Neste caso € utilizado para analisar sistemassesseimas na fase de
concepcao. Aplica-se nos modos de falhas potenamssciados as funcdes do sistema,
causados por deficiéncias de projeto, incluinderagdes entre os elementos do proprio
sistema e interagcbes com outros sistemas. Seusivobjea) ldentificar modos de falhas
potenciais causados pela interagdo com outrosrasteb) Auxiliar no desenvolvimento de
técnicas de gerenciamento de diagndsticos e fahas Selecionar a alternativa o6tima de

projeto.

B - FMEA para desenvolvimento de produtos e execugdde projetos: Geralmente é
conduzido quando o detalhamento do projeto esfdouigel. Envolve a analise de causas
especificas de falhas em componentes individuaiss 8bjetivos: a) Identificar os modos de
falhas no inicio do desenvolvimento do projetonoupds-desenvolvimento momento em que
a falha ja tenha ocorrido; b) Estabelecer priordpdra as acdes de melhoria; ¢) Documentar
as razoes das alteracdes de projeto e d) Auxiliar@reelecdo de materiais e processos de

fabricacdo. Suas caracteristicas:

etapas, procedimentos e operacdes do processmnabeados p/ determinar modos
potenciais detalhadamente auxilia na avaliacaadasmndas e alternativas de projeto;
» facilita a manufatura e montagem;

* propicia a analise de todos os modos potencidialde e seus efeitos;

* prioriza aspectos relativos a qualidade / confidéde do produto;

» estimula acdes de melhoria.

E o para seu desenvolvimento segundo Paladini j1®%&cessario reunir a informacoes a

sequir:

« demanda de qualidade dos clientes;
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» desempenho dos concorrentes;
e normas técnicas e de engenharia;
» dados de assisténcia técnica;

e capacidade de manufatura e etc.

Essas informacdes daréo subsidios para identd&arodos de falhas.

C - FMEA para processos novos ou revisadodltilizado para analisar processos de
fabricacdo e de montagem. Precisa ser conduzidodqua processo de fabricacédo ja foi
definido. Dentre seus objetivos pode-se citardajlificar as deficiéncias nos processos para
permitir implantagcdo de controle para reduzir ardowia das falhas no produto; b)
identificar parametros criticos e relevantes dosgssos, auxiliando na elaboracéo de planos
de controle; ¢) documentar as razfes das alteragdesojeto do produto para orientar futuros

desenvolvimentos.

2.5.2 A aplicagdo do Método do FMEA

Segundo Heldman e Andery (1995), na execucdo do A-ME necessario realizar
especificacdes que se transformam em etapas equisitos, que sdo: 1° definicdo da equipe,
2° defini¢cao dos itens considerados, 3° coletaades] 4° identificagdo dos modos de falhas e
seus efeitos, 5° identificar as causas, 6° ideagéo dos modos de deteccéo, 7° determinagéo
dos indices criticos das falhas. As especificaciiadas formam a elaboracdo de um processo

de FMEA, que pode ser visto na Figura 5

Definicao ]
da equipe

Definigio
dos Hens —I

Coleta de dados ’

HE

ldentificar modo
e efeitos das falhas

ldentificar causas Identificar
Contraolers

Determinar os Indices:
Ocorréncia
Gravidade

Detecgao

Figura 5 - Sequéncia de Elaboracdo do FMEA
Fonte: Miguel (2001, pg. 211)
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Conforme explicito na Figura 5, a metodologia FMEA pré-requisitos que a cada etapa
deve ser concluido para a iniciacdo da proxima,aafinalizacdo do método (MIGUEL,
2001):

Definicdo da equipe refere-se a etapa inicial, estd responsavel pela execucdo do projeto.
Devem ser formados com membros de diversos setBadadini (1997) sugere que 0s

representantes sejam dos setores de:

- Pesquisa e Desenvolvimento - Engenharia de Maer

- Engenharia de Projeto - Engenharia de metodolog
- Engenharia de Processo - Técnicos

- Engenharia da Qualidade - Producdo/Manufatura

- Manutengéo - Embalagem

Depois de formada a equipe, deve ser realizadaréaeinicial, de planejamento do FMEA.
Nesta reunido a metodologia deve ser esclarecid@abecalho do FMEA deve ser realizado

de forma que todos possam entender.

Definicdo dos itens considerados consiste em iileartias falhas consideradas, para que se
defina 0 escopo da pesquisa em relacéo ao tipd@EAFjue sera aplicado ao produto, coleta
de dados, etapa sequencial, deve-se reunir todiasdos relevantes, como projetos, planilhas
e memoriais de célculos. A coleta de dados podefestr através das ferramentas da

qualidade, como por exemplo, folhas de verificag&gtratificacdo dos dados.

A aplicacdo do FMEA conforme IQA (2001) é registraan um formulério padrdo que é uma
espécie de roteiro que retne os possiveis modes@ais de falha associados com as causas,
efeitos, acdes corretivas, entre outros. A Figuaprésenta um formulario do FMEA que traz
um cabecalho com informagdes como equipe envoleididigo da peca, responsavel, data e
namero do FMEA.

Os campos devem ser preenchidos com clareza ermia fubjetiva. Abaixo do cabecalho,

tém-se colunas que formam o roteiro de preenchonem@icompanhamento das falhas e seus
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valores correlacionados para cada etapa. O coreddcionamento entre estas colunas é

fundamental para a utilizacdo da ferramenta dedaronreta e eficaz (IQA, 2001).

FMEA
Produto: Projetista:
Projeto N°: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:
. Modo de . " " "
Funcao Efeito | Severidade Causas | Ocorréncias | Deteccdo RPN Acoes Situacao Atual

Falha

Aprovagbes:

Gerente de Projeto:
Supervisor de Confiabilidade:

Figura 6 - Formulario do FMEA
Fonte: Adaptado Miguel (2001, pg.209)

Conforme explicito, o FMEA tem elementos que s&guisttos a serem preenchidos no
formuléario, que séo: funcdo, modo de falha, efatyeridade, causas, ocorréncias, deteccao,
indice de prioridade (RPN), acdes e situacdo asegue abaixo a abordagem de cada
requisito (PALADINI, 1997):

* Funcao do produto

O produto deve satisfazer o cliente, e isto ocatma&vés da funcdo do produto. A equipe tera a
missdo de levantar todas as fun¢des do produim pizde ser levantado através de reunides
de brainstorming,onde o grupo conseguira levantar varias funcéepos isso devem lista-
las. Uma re-analise deve ser feita através destsade fungdes, para verificar se realmente
procedem ao produto. Por exemplo, as funcbes delaimaada seriam: acender, iluminar,

facil instalagcéo e etc. Essas fun¢des devem sea@ds na coluna do FMEA.
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+ Modo de Falha

Identificacdo dos modos de falhas e seus efeimssavés da coleta realizada, de posse dos
dados € possivel avaliar posteriormente sua grde@idereqiientemente as pessoas costumam
nao separar as causas dos efeitos, devem estapalara equipe que os efeitos das falhas sao
as maneiras como os modos de falha afetam o desbmpe sistema. Para o procedimento
de modo de falha, o grupo o deve utilizar as fusgédistadas e corrigidas para que segundo
essas possam ser identificadas os modos de falbaddefuncédo, como por exemplo, para
uma lampada que tem a funcdo de acender, seu neofddhd pode ser “ndo acende”. Estes
também devem ser listados e revisados pela equgieapds podera ser alocada na coluna de
modo de falha do FMEA.

+ Efeitos dos Modos de Falhas

Ao concluir todos os modos de falhas a equipe dewemecar a listar todos os efeitos ou
consequéncias de cada modo de falha. A equipestesitentar ao relacionar os efeitos, para
que estes ndo sejam vagos e com termos genériecgsgm buscar as diferencas sutis entre
cada modo de falha. Exemplificando ainda uma lamgado produto, se seu modo de falha
foi “ndo acende” entdo o efeito pode ser “ndo fomai. Todos os efeitos devem ser

repassados para a coluna.

e Severidade dos efeitos (S)

Apos classificar a gravidade dos efeitos resultadeecada modo de falha, a equipe fara uma
escala de severidade “S”, conforme o Quadro 4, @ad@ indice tem um numeracédo que
representa 0 quanto o produto ou sistema prejudioau atingiu o cliente com
descontentamento, quanto maior o grau, mais grawedfeito do produto com falha.
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SEVERIDADE

Indice Severidade Critério
1 Minima 0O cliente mal percebe que a falha ocorreu
2 Pequena Ligeira deterioragdo no desempenho com leve descontentamento do
3 cliente;
4 Moderada Deterioragdo significativa no desempenho de um sistema com
5 descontentamento do cliente
6
7 Alta Sistema deixa de funcicnar e grande descontentamento do cliente
B
g Muito Alta ldem ao anterior porém afeta a seguranga
10

Quadro 4 - Severidade
Fonte: Adaptado de Paladini (1997, pg.102)

Ao avaliar a todos os indices de severidade eiost® grupo deve discutir e votar quanto a
severidade dos efeitos, da votacao realiza-se umtéoio e no final uma média de cada valor

somado, o valor da média sera alocado na coluaeerdgé a severidade.

e Causas

Nesta fase, os dados histéricos (como relatériogedea, testes de laboratério, inspecdo de
fabricacdo, analises de retrabalho e experiénciasaplas) sdo primordiais. E necessario
buscar e identificar todas as causas, independenfente, que contribuem para o modo de

falha, a origem das causas que contribuem paraanho ohe falha pode ser:

- 0 projeto;

- 0 fornecedor;
- 0 processo;

- 0 cliente;

- 0 ambiente;

- qualquer local entre o projeto e o cliente.

Neste caso a realizacao lol@instormingajudara a equipe reunir varias hipoteses, as mesmas
devem ser estruturadas em um diagrama em espirgebaebaseado concomitantemente aos
dados reais da organizacdo, ap0s a analise osademidevem ser transferidos para a coluna
do FMEA.
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* Ocorréncias (O)

Quais sao as razfes que possibilitam a ocorréecfalda no produto? Ha duas abordagens

gue pode ser utilizada ao ser questionada a fregifcorréncia):

1) Com que freqtiéncia o modo de falha ocorrera?
2) Com que frequéncia a causa do modo de falhaeyé@r

O uso da primeira abordagem, a avaliacdo da oaaréilo modo de falha, fornece um valor
estimado mais preciso da frequéncia com que o niadéalha ocorre. Os esfor¢os para

reduzir esse numero podem levar a uma avaliacdcataas basicas.

Ja a segunda abordagem, a avaliacdo da ocorrénceadd causa basica desse modo de falha,

nem sempre se traduz diretamente na ocorréncraagitido modo de falha.

Essa distincao sutil entre essas duas abordageesedecompreendida por todos os membros
da equipe. Uma vez compreendida, a equipe pretisgac a um acordo em relacdo a
abordagem que sera utilizada e pode entdo avab@pméncia ou selecionar um valor que
corresponda as definicbes da Escala de Avaliacd@aderéncia. O Quadro 5 mostra um

exemplo de escala de avaliacao de ocorréncia.

Ocorrencia Indice de ocorréncia Frequencia
Extremamente remota 1 1ocorréncia acima de 2 anos
Remota 2 1 ocorréncia a cada 2 anos
Pequena chance de ocorréncia 3 1 ocorréncia por ano
Pequeno numero 4 1 ocorréncia a cada 9 meses
Numero ocasional 5 1 ocorréncia a cada semestre
Moderada 6 1 ocorréncia a cada trimestre
Frequénte 7 1 ocorréncia por més
Elevada 8 1 ocorréncia por quinzena
Muito Alta 9 1 ocorréncia por semana
Ocorréncia certa 10 Ocorréncia diaria

Quadro 5 - Escala de Avaliacdo de Ocorréncia
Fonte: Adaptado de Miguel (2001, pg.216)
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No entanto cada empresa costuma adotar um tipsaddaede avaliagdo de ocorréncia, pois
costuma ser bem especifica relacionado aos regisistoricos internos com levantamento de
percentual de ocorréncias estabelecendo seu Imstérico de qualidade. Por exemplo, em
uma empresa 0 nivel de qualidade segundo os kgistariam de 0,8% a 22%, logo a
empresa ira usar essa faixa para desenvolver leEsaa definicdo final com a numeracéo

deve ser lancada na coluna do FMEA.

* Formas de controle Atuais

Para essa etapa a equipe sera levada a avaliaraaiafde detectar cada modo de falha.
Informacdes sobre o tipo de controle dentro da esgpajudardo na avaliacdo da eficacia
dessa deteccdo. O principal objetivo do FMEA é @rens problemas mais importantes e
tentar impedir a sua ocorréncia ou minimizar asseqiiéncias do problema quando eles
ocorrem. Nem sempre é possivel prever todo problestencial, portanto com frequéncia,
controles sdo estrategicamente colocados no pwmogssdesenvolvimento do produto,
processo de fabricacdo, a fim de detectar possivetsemas que ndo foram previstos pela
equipe e impedir que evoluam para fases e operagiseqlentes do processo. No entanto
quando a falha, o objetivo é descrever as formasaidrole atuais quando a falha é

percebida.

» Deteccao (D)

Antes de a equipe estabelecer uma escala de detécgdportante esclarecer seu significado.

No qual a definicdo é: qual a chance de detectaodo de falha antes de os produtos serem
entregues ao cliente? Essa é uma pergunta queife atpve responde para cada modo de
falha, normalmente em uma escala de 1 a 10. Lemibrame no FMEA, os valores altos sao

ruins e os valores baixos sdo bons. Um valor mhaigo na escala de deteccdo sugere que
esse modo de falha ou causas certamente serdtadateantes de chegarem ao cliente ou a
operagdo seguinte. O valor mais alto na escalasiggre que a forma mais provavel de a
organizacdo tomar conhecimento do problema ocarendp ela recebe reclamaces dos

clientes. A escala de deteccdo aparece no Quadro 6.
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Criterio Indice de Deteccao
Sera detectado 1
CQuase certo que sera detectado 2
Alta chance de ser detectado 3
Boa chance de ser detectado 4
Chance moderada de detecgcao o
Alguma probabilidade de deteccao 6
Baixa probabilidade de deteccao 7
Probabilidade muito baixa de detec¢ao 8
N&o ha nenhum tipo de controle ou inspecao 9
Deteccdo impossivel 10

Quadro 6 - Escala de Deteccgéo
Fonte: Adaptado de Miguel (2001, pg.217)

Cada empresa costuma realizar sua propria escalle@tdecdo, conforme os integrantes do
grupo determinar ser adequado para a empresa.d&fiagdo os indices poderao ser alocados

ao formulario do FMEA.

* RPN —Risk Priority Number

RPN — numero de prioridade de risco: € o indicagwal da importancia da falha resultante
da composicao dos trés indices ja definidos, oca gejgual a S x O x D. Falhas devem ser

analisadas sempre que tiverem RPBD, veja a Equacao 01 do RPN.

RPN=Sx O x D (01)

* Ac0Oes recomendadas

Quais acdes recomendadas para prevenir a falhagedteeduzir a severidade, consequéncia
do problema potencial, aumentar a probabilidadeletectar as falhas potenciais antes de
chegarem ao cliente e fornecer ao cliente mecasisleaeteccédo precoce no caso problemas
potenciais com alta severidade e RPN critico? Defen selecionar a melhor acéo
recomendada a ser implementada, capaz de pregefaithas potenciais de uma forma eficaz
em termos de custos e minimizar as consequéncepiddlemas potenciais depende de

como a equipe Ié ou interpreta o FMEA concluido.
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2.5.3 Resultados do FMEA

Os resultados do FMEA sé&o selecionados a partirrdsgltados de fatores de riscos na
analise de um determinado sistema, produto ou gsoc&éo qual se evidenciam quais serao
as acdes a serem tomadas. Essa acéo, é que vai geethoria, para prevenir ou resolver a
falha e a sua causa. E isto vai gerar novos psojeoa 0 produto, ou Nnovos processos, sendo
necessario um registro dos procedimentos de malhooim atividades de qualidade
assegurada (MIGUEL, 2001). Segue abaixo dois ads@plicacdo da Metodologia FMEA e

o resultado obtido:

Arthur e Silva (2005) em uma pesquisa de camp@ @amentar a confiabilidade dos fornos
eletrbnicos a gas de uma pequena empresa utilizaréenramenta FMEA para fazer um

ensaio do que poderia ser melhorado no produt@nglram resultados que modificaram o
quadro da empresa, esta tinha uma sisteméticaageiados, porém muitos registros tinham
sentido ambiguo. Através do estudo realizado, fossfvel elaborar indices de néo
conformidade no corte, montagem e embalagem, dstaibemetas e estratificar as néo-

conformidades existentes.

Segundo Palady (1997), relata que um estudo descdse um secador de cabelo lancado no
mercado norte-americano, tinha como um projetoplieagdo de QDF (Desdobramento da
Funcdo da qualidade), onde o FMEA auxiliou na ifieatdo das funcdes adicionais
esperadas e modos de falha potenciais subsequdlgst® sentido a aplicacdo do FMEA
discorreu ao longo de quatro meses por um grupendenheiros de pds-graduacao, da
Faculdade de Engenharia Industrial da Wayne Staieetsity, Detroit, Michigan. A equipe
desenvolveu um grafico de programacdo chamado Gzt as datas de execucdo de cada
etapa do FMEA. O processo de aplicacdo foi dividido nove subsistemas e componentes,
que faziam parte das subdivisbes de pecas do praajuds construiram arvores de falhas dos
principais modos de falhas identificados, o queutdizado para fazer as recomendacdes de
revisbes do projeto. Logo a ferramenta FMEA foi Gé identificacdo das falhas, a qual foi
revisada para a realizagéo do projeto das pecasequenstataram defeituosas.
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2.5.4 Vantagens e Desvantagens do FMEA

A aplicacdo do FMEA permite obter uma série de agenns e beneficios de acordo com
Paladini (1997), a facilidade de aplicacdo do metod identificacdo de todas as
possibilidades de ocorréncia de falhas simplesadia @tem do sistema e a formulacdo de
acOes corretivas para eliminar ou reduzir as ca@egas das falhas. Abaixo outras
vantagens decorrentes do FMEA:

Melhoria da qualidade, confiabilidade e seguranca.

* Melhoria da imagem da organizacéo.

* Aumento da satisfagao dos clientes.

* Maior interacao entre as areas ou departamentes\geesa.

» Padronizacéo de procedimentos e registros.

As desvantagens segundo Stamatis (1995) é a comgdede uma falha por vez, nédo
permitindo, por exemplo, a combinacdo das falhas camponentes com erro humano
cometido pelo operador. O FMEA nao permite anal@srcombinacdes de falhas que
normalmente podem ocorrer no sistema. Durante cepso também alguns problemas que

sao caracterizados como desvantagens, segue abaixo:

« Problemas de relacionamento.
« Dificuldade no levantamento de dados, devido a fadt registros.

* Burocratizagdo: atualizagdo constante dos docurseiaté-MEA.
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3 APLICACAO DO FMEA EM UMA EMPRESA MOVELEIRA

3.1 Méeétodo da Pesquisa

O estudo foi realizado em uma industria méveisidade de Maringa, Parana, que emprega

cerca de dez funcionarios atuante no mercado deisxda dezenove anos.

Para Gil (2002), a pesquisa é classificada seganslta natureza, explica que a pesquisa de
campo utiliza técnicas de observacdo direta dagdaties do grupo a ser estudado e
entrevistas com informantes para facilitar a compséo do que ocorre com 0 grupo, o que
pode ser realizado através da analise de documdihaggens e fotografias, focando uma
Gnica comunidade. Exige do pesquisador mais tenpaermanéncia na comunidade,
somente com essa imersdo na realidade é possiegiden as regras, as convencdes 0s

costumes que regem o grupo estudado.

Silva e Menezes (2001), determinam a pesquisa degarsua natureza (basica e aplicada),
sua abordagem (quantitativa e qualitativa), e gseeedimentos técnicos. Quanto aos
objetivos, 0 mesmo apresenta caracteristicas terporatérias como descritivas. Na
discussédo das interfaces entre o assunto e do ciordréo gerado através da interacdo

tedrico-pratica o estudo € exploratoério e desaritiv

O estudo de campo tem base na proposta de aplidagaEA, visa realizar uma andlise e a
identificacdo das falhas e efeitos da mesma naadancde madeira de demoligdo, e
levantamentos de dados historicos de vendas. Asandbs dados é obtida através da

construcdo de graficos e indicadores de qualidade.
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3.2 Empresa de Mdveis de Madeira de Demolicao

A empresa se desenvolveu fornecendo moveis sobdmepiira ambientes como cozinhas,
guartos, banheiros, sala de jantar e ao longo dand8 vém inovando a sua atuagdo no

mercado com a utilizacdo de madeira recicladagf@ a madeira de demolicéo.

Preocupada com a preservacdo ambiental, adentnme@mado de madeiras recicladas, como
Peroba Rosa, Imbuias e outras de igual importapoienientes de demoligbes. Reutilizam
esses materiais para a confeccdo de moveis rispisus de diversos tamanhos e formas,

entre outros, conforme Figura 7.

Figura 7 - Méveis em Madeira de Demolicdo

Dessa forma, tudo o que engloba o processo de atararfhento dos moveis é realizado de
forma ecologicamente correta, com matéria-primatilizadas e com baixo teor de
processamento quimico, como por exemplo, tintaoleestes a base d’ agua e couro

ecologico para pecas que necessitam de estofamentos

A madeira € manufaturada e ganha forma e nova duatgavés dos moveis, no entanto é
politica da empresa preservar as caracteristicasoqtempo e as condi¢bes climéticas

causaram na madeira, e por isso na fabricacao desisrsdo deixadas as marcas, os orificios
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causados por pregos e a rusticidade da madeiravel niem valor diferenciado devido a tais

caracteristicas e consciéncia ecoldgica.

Atualmente atende seus clientes de forma exclusivadesignproprio, essa producao é
destinada a diversos mercados, entre eles: BEsihpa, USA e Canada. O mercado interno
ainda tem dificuldades em aceitar o produto degigg@uca conscientizacdo ambiental, pois o

produto apesar de reciclado nao tem valor acessivel

A estrutura organizacional da fabrica de madeirdataolicdo esta desenhada pela Figura 8,

1

[Setor Comercial/Financei}{) Engenharia / Desenvolvimento de Prod]Jto
I
I ]

[Produgéo - Marcenar]a [Acabamentos Gera}s

conforme descrita, a seguir.

-[ Recebimento / Matéria-Prirr]a

—[ Lavagem / Pintura ]

—[ Lixa / Pintura ]

— Embalagem / Expedigéo |

Figura 8 - Estrutura Organizacional da fabrica de ndveis de madeira de demoligcao

Conforme relacionado na Figura 8, os cargos e 8o descritos da seguinte forma:

Diretoria: Responsavel pela Geréncia de toda a empresaappimente pela compra da

madeira.

Gerente Comercial/ Financeiro: Libera os pedidos para o setor de Desenvolvimegrto d

Produto, a partir do momento que a venda estivdasteada e regularizada quanto ao

pagamento.
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Projetista/Desenvolvimento de ProdutasRealiza os projetos dos mdéveis para a Marcenaria.
Antes de encaminhar os pedidos para 0s setoresatlaraento e producao, realiza cineck-

up dos detalhes: como medidas, cor e materiais congoliares. Estabelece prazos para cada
setor, para que a data de entrega seja compridapeOslos encaminhados possuem

numeracoes, que passam ser a identificacdo dodgsedi

Producdo — Marcenaria: Setor responsével pela fabricacdo dos méveis. agpossam
produzir dependem do projeto e pedido. Apds coidaacem a peca, encaminham para o
setor de acabamento para dar a cor final no mégemddeira. Nesta fase o movel é

identificado por um n° de circulacéo, que é iguatia pedido.

Acabamentos Gerais:Recebem o mével da producdo para o acabamentopessui uma

numeracédo, através dessa numeracdo é possivefitaerd acabamento que a peca precisa
receber. Dentro do setor de acabamento existerasvadabamentos que podem ser dados a
madeira, 0 mével s6 sera encaminhado para aguelesia requisitado em sua numeracao.

Apos a peca estar totalmente acabada, € embatadirdando apenas o transporte.

A industria moveleira tem quatro departamentos lestabelecidos, onde cada lider tem

autonomia de decisdo dentro do seu setor.

3.3 Bancada de Madeira de Demolicéo

A bancada de Madeira de Demolicdo, como vem sertitado, apresenta defeitos em
algumas pecas, e em virtude dessa ocorréncia o Fd¢EfAestudado para o levantamento da

falha e sua origem.

Essas bancadas podem ser produzidas de diversas garmadeira de demolicdo: Tabuas,
vigas e quadrados, essas sd0 as mais usuais, miaéniapodem ser feitas de cruzetas e
dormentes. A seguir, alguns exemplos de bancada®juzidas e suas respectivas madeiras

sdo descritos.
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A - Bancada de TdbuasAs bancadas de tdbuas tém o aspecto rusticoalroente com
varios furos em sua superficie. Seu uso é maisaddi em portas e nas laterais dos
moveis, mas as bancadas também podem ser de t&baadiente preferir, no entanto nas
vendas o cliente é aconselhado sobre os possiveisvienientes que podem ocorrer com
uma bancada de tabua. As bancadas de tdbuas deantlldemolicdo sdo descritas pela
Figura 9. As tabuas sado as partes externas de asaaé o revestimento e por isso € peca
mais rustica, essas recebem chuva e sol, sofremmooctempo transformagcdes em sua
superficie, depois de desmontadas essa difereraggestia com a retirada das mata juntas
(componente que une uma tabua a outra nas parasieashs).

Figura 9 - Bancada de tabuas risticas

As vantagens das bancadas de tdbuas € o precaceagsvel, e sua beleza chama a atencgéo
pelo excesso de rusticidade, decorando belos atebjemlém de ser uma bancada
ecologicamente correta.

Uma desvantagem do produto é exatamente o exaestsidade e marcas do tempo que as
tabuas mostram, pois a funcéo das bancadas e ap@tos leves, decorativos e até refeicoes
rapidas, entretanto se for ristica essas decosafalem cair, pois ndo encontram o

equilibrio nessa superficie, no caso das refeig@esre de algumas particulas se prenderem
nos pequenos orificios da rusticidade e orificegikgos.
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B - Bancada de Viga:Sao mdéveis mais resistentes por serem feitas @s,vig entanto
apresentam um aspecto mais liso do que as bandadabuas, por isso pode ser utilizada
em qualquer ambiente se devidamente protegidaa@numidade, veja Figura 10. As
vigas séo utilizadas nas estruturas de uma casardelicdo, por isso costuma ser lisa e
com poucas marcas, pois ficam internamente sofremcqexposicdo solar e umidade,

suas marcas frequentes sdo os buracos de pregos.

Figura 10 - Bancada de vigas risticas

As bancadas de vigas sdo adequadas para embefmehmntes recebendo belos objetos
decorativos de qualquer espécie (leve ou pesada)jeidamente instalada é adequada para
realizar refeicoes de toda a natureza.

Sua desvantagem, para alguns é a lisura que ppsssiidepois de pronta muitas vezes nao
possivel identificar se é realmente uma madeiradeeolicdo devido a sua lisura e
linearidade. No seu processo produtivo procuraeseficiar o minimo dessa madeira para
gue mantenha o carater de madeira velha, senddogqym®r este o motivo a compra do

cliente.

C - Bancada de QuadradoEssas bancadas de quadrados costumam ser de lisda&sua

aparéncia com pouquissimos detalhes de rusticidaéle. adequadas para realizacao de
refeicdes devido a sua grande resisténcia, tamieéomendadas para uso de decorativos
leves como pecgas de cristal que necessitam deitianda em sua superficie, veja Figura 11.

No entanto a matéria-prima possui valor elevada,msigem é somente tulhas, por isso mais
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escassa. Os quadrados assim como as vigas servarespaiturar, no caso dos quadrados

estruturam barracdes sendo utilizados como colyoassso sao pecas lisas e retas.

Figura 11 - Bancada de quadrado rusticas '

As vantagens da bancada de quadrados e sua led@aperfeita assim como a viga pode ser
utiizada em todos os ambientes como a mesma fungd@ maior vantagem €é que
dificiimente empena e sua durabilidade sdo de sgcyois se trata de uma madeira

extremamente macica.

A desvantagem desse tipo de bancada é o valor,spdisata de uma peca cara, e por ser
macica é muito pesada.

3.3.1 Processo Produtivo da Bancada de Madeira de Demdiig

O produto, bancada de madeira de demolicdo condegérito, é fabricado usualmente de
tabuas, vigas e quadrados. S&o madeiras recicladasainda possuem as marcas do tempo,
mesmo apols seu beneficiamento. Um dos principgistialis € a reducdo das perdas e
aproveitamento total da madeira. O diagrama dogssiré descrito pela Figura 12.
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| Recebimento da Madeira

Verificar 52 3 madeira possm
pregoes & ardiduras

A madeira é revisada com detector
de metais para a 2* verificagio

Maq. Serra |S3p cortadas s ardiduras

——| Separaco da Madeira por Cor | Separac3o por pallets

| Pré-corte, Serra, Desengrosso |

Pré-corte / Bitolar
Az proximas etapas vio

depender do produto
MNio
Sim

| Desempenadetra, Tupia, Furadewa Horizontal, ete. |

Acabamento

Figura 12 - Diagrama do processo produtivo da banct de madeira de demolicéo

Apo6s o recebimento da matéria-prima é realizadalecdo inicial para unificar o tipo de
madeira, se a madeira possuir pregos sera encalairgaa a deteccdo com detector de
metais e retirada dos mesmos, em seguida vai paragaina Serra onde serdo cortadas as
ardiduras (regi6es deterioradas da madeira). Apéa eperacdo, sdo estocadas por cor em
pallets ficando a disposi¢cdo da marcenaria, para confedoafuturo produto passando por
maquinarios iniciais como Serra (Pré-corte), Desessp (bitolar madeira). Todo processo €

visado para nao haver perdas e residuos.

O objetivo deste trabalho é identificar as causapor um plano de melhoria continua para

reduzir as falhas que podem ocorrer durante o psogerodutivo.

No préximo item é propostos o0 método de desenvarime os resultados alcancados com a

execucao do trabalho.
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3.4 Proposta do Método FMEA para a Empresa

A proposta de elaboracdo de desenvolvimento do FNdBAa a fabrica de mdveis sera
abordada em onze etapas que sé&o (PALADINI, 1997):

1) Uma reunido introdutoria deve ser realizada osnquatro lideres potenciais da fabrica
(Gerente comercial, projetista, Marceneiro chefecdfregado de Acabamento) cada um
desses lideres representam uma parte do procegsodido e gerenciando as que Ihes cabem
por setor, por isso foram escolhidos para tratdalte na bancada de madeira de demolicéo.
Nesta reunido introdutéria o objetivo € fornecerawisdo global da aplicacdo do FMEA aos
membros da equipe, descrevendo-se o cronogrambhdge@mograma de desenvolvimento,
definindo os objetivos, as diretrizes do FMEA, laimdo fungbes e responsabilidades a cada

um da equipe.

Todos da equipe devera separar dados, projetosmaémdtos relacionados a bancada para
serem utilizados nas reuniées como subsidios paemtamento de dados historicos sobre a
falha da bancada de madeira.

2) Na segunda fase, o grupo deve comecar a elabofamulario da bancada para aplicar o
FMEA, organizando inicialmente o cabecalho de ax@amn as informagdes mais correntes
ao produto de madeira de demolicdo. Na mesma keulei@era ser tratado sobre as fungbes

da bancada, trata-se da primeira coluna do formoyl@uadro 7.

A equipe relacionara todas as funcdes dessa badeadsadeira, ser4 necessario discutir e

repensar como vem sendo utilizada para chegangéda veridicas.

3) Tendo ja definido as funcdes o proximo pass&M&A é analisar os Modos de Falhas,
referente a cada fungéo levantada descrevendo eohamcada deixa de desempenhar sua
funcdo. O modo de falha é o segundo item da calorfarmulério do FMEA, veja Quadro 7.
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FMEA
Produto: Projetista:
Projeto N°: Mar ceneiro Chefe:
Chefede Acabamento:
Data do FMEA:
Funcio | 10909 | priio |s| causas o] €S |p| ren Agdes
Falha Amais Recomendadas
Aprovacdes: S: Severidade
Or Ocorréncias
Gerente de Proj eto: Dx Deteccio
Supervisor de Confiahilidade: EFMN-SXOXD

Quadro 7 - Formulario FMEA
Fonte: Adaptado de Paladini (1997, pg. 197)

4) O proximo item do FMEA é determinar os efeitog @ modo de falha causa na bancada,
gue sdo as consequéncias. Nesta reunido seraargrege a equipe tenha dados histéricos
sobre as Ultimas vendas ou pesquisamdeketing pois ndo podem ser desenvolvida sem a
voz dos clientes. Apés analisar os dados o grupe geeencher a coluna de Efeitos do

formuléario proposto.

5) O proximo componente que sera tratado é a skakrido efeito do modo de falha ocorrido
na bancada de madeira, que é o proximo componenfi@rmulario. Nesta reunido, a equipe
devera desenvolver uma escala de Severidade especihdustria moveleira de demolicéo,
onde cada grau de severidade é relacionado deQl delmodo que os efeitos se tornam
graves em ordem crescente, tal escala deve setaestr uma tabela para analise, e nesta
tabela de andlise o grupo estabelecera os critdeiggercepcao da falha do produto do nivel
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minimo ao muito alto em questdo severidade, corda@uadro 4. A equipe deve entrar em
um consenso sobre os valores e estabelecer osdgaaseridade para o efeito de cada modo

de falha, e transferir o valor para o FMEA.

6) Na sequéncia deverdo ser levantadas as Caeidathas na bancada de madeira, deve ser
tratado em uma reunido especifica onde todos ossdsmbre o produto defeituoso deve ser
exposto e considerado, como por exemplo, o levantondas ultimas devolucdes do produto
relacionado a madeira que foi confeccionado, para se tenha uma porcentagem de
devolucdes relacionados ao tipo de matéria-priméoea que fique claro a matéria-prima
deficiente. Apds os dados levantados e analisagldsrecessario realizar umainstorming
referente a esses dados, verificando o item corarraorréncia de falhas no produto para as
causas, e para que figuem claros os resultadosndser estruturados em um diagrama de
causa e efeito. No diagrama devem ser identifical@estacados as causas basicas que
devem ser transferidas para o FMEA.

7) Nesta etapa o item (O) ocorréncia dos modosltias da bancada de madeira, devera ser
identificado, para este tdpico a equipe deve atilas registros de qualidade da fabricacdo das
bancadas, podera ser utilizado os dados em razdimdicadores de capacidade como
comparativo da escala de ocorréncias que deve gptado em uma tabela, conforme o
Quadro 5. Depois de concluida a tabela o grupo fienex as devidas analises de ocorréncias
com o que ja foi especificado sobre os modos dmgak efeitos, e transferir as estimativas
para a coluna do FMEA.

8) Relacionar as formas de controles ja praticadoso intervencéo as falha da bancada de
madeira de demoli¢cdo, a equipe terd como objetiatiza a eficacia de detectar cada modo
de controle e sistemas atualmente em vigor deatféfatica.

9) Deteccdao este item a equipe deve analisar qua@hénce de detectar o problema antes que
chegue ao cliente. Para isso deve analisar algitgsias para a conclusdo dos graus de

deteccao para cada modo de falhas:



49

» se a verificacdo do modo de falha € de baixo atsifouir um valor menor;
* se 0 modo de falha é obvio, atribuir um valor menor
» se a verificagdo do modo de falha é f4cil, atribomevalor menor;

» se a verificacdo do modo de falha é convenienifeuatiuma valor menor.

Se os indices verificados se enquadrarem em uroateoles listados, isso quer dizer que a
chance de detectar a falha antes de chegar atecfignaior, e por isso deve receber um valor
menor. Para realizagdo dos critérios a equipe deveeunir e realizar as analises contidas

neste topico.

10) RPN é um indice de prioridade de risco, é ddipelo produto de trés elementos dos
indices anteriores, conforme descrito anteriormpata a Equacéo 01.

As falhas devem ser analisadas sempre que tivereh R 50. Os valores deveram ser

colocados no formulério do FMEA para as analise®pieos subseqlentes.

11) As acdes recomendadas € ultimo item do fornautks FMEA, se trata da proposta de
melhoria para a bancada com falha, sendo assinumodgera que prevenir os problemas
potenciais, reduzir a severidade e consequénciaspdablemas potenciais, aumentar a
probabilidade de detectar os problemas potenciaissade chegarem ao cliente, fornecer
mecanismos de deteccdo e adverténcia precoceapdahas potenciais com alto RPN e
avaliar juntamente as falhas que com alta sevezid@dra ser possivel propor essa melhoria
sera necessaria uma verificacdo das possiveigssiuge forma que possam identificar como

e onde a possivel solucdo ja foi aplicada e qual $é8u resultado sobre a falha.

12) O cronograma de iniciacdo das acdes, tem coropogta trés reunides semanais,
iniciando-se no dia trés do més de agosto, esta@le essas reunides nas segundas, quartas
e sextas-feiras, finalizando dia vinte seis do agEssto e o tempo de reunido com quarenta e

cinco minutos no minimo.

Inicialmente é determinado um programa de onzeieanonde cada em reunido devera ser
tratado os topicos ja propostos neste item. Osltaglsis, alcancados com esse processo
proposto sao apresentados e discutidos, a seguir.
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Programacao das Reunides do FMEA
N° Data Obijetivo Participantes Resultados Esperados
Gerente Comercial / Projetista/ Grupo de FMEA
1 | 03/08/2009 Formagao da equipe Marceneiro Chefe/ Encarregado de
Acabamento
. . Gerente Comercial / Projetista/ A transposicdo das
o> | o05/08/2009 Definir a Funcdo do | pmarceneiro Chefe/ Encarregado de | definigdes para o
produto Acabamento formulario
Definir os modos de Gerente Qomercial / Projetista/ A tr_a_nszosigéo das
3 | 07/08/2009 f Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definices para o
alhas o
Acabamento formulario
Gerente Comercial / Projetista/ A transposicao das
4 | 10/08/2009 Definir os efeitos | Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicdes para o
Acabamento formulario
Definir a Severidade Gerente _Comercial / Projetista/ A tr_a_nsposigéo das
5 | 12/08/2009 (S) Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicbes para o
Acabamento formulario
Gerente Comercial / Projetista/ A transposicdo das
6 | 14/08/2009 Definir as Causas | Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicbes para o
Acabamento formulario
Definir as Ocorréncias Gerente Comercial / Projetista/ A transposicdo das
7 | 17/08/2009 ) 7 Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicbes para o
Acabamento formulario
Definir os Controles Gerente Comercial / Projetista/ A transposicado das
8 | 19/08/2009 ; Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definices para o
Atuais ..
Acabamento formulario
Gerente Comercial / Projetista/ A transposicao das
9 | 21/08/2009 Definir a Deteccédo (D)Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicdes para o
Acabamento formulario
Gerente Comercial / Projetista/ A transposicao das
10 | 24/08/2009 Calcular o RPN | Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definic6es para o
Acabamento formulario
Conclusdo das Acoes Gerente Comercial / Projetista/ A transposicao das
11| 26/08/2009 1 Marceneiro Chefe/ Encarregado de | definicbes para o
Recomendadas ..
Acabamento formulario

Quadro 8 — Programacéo das Reunides do FMEA

3.4.1 Aplicacdo da metodologia FMEA na Fabrica de Moveige Demolicao

Metodologia FMEA, seré& aplicada na fabrica de meesn madeira de demoli¢do e utilizara
a estratégia da proposta relacionada no capit@lodistribuidos em onze reunibes ja pré-
estabelecidos. Segue a descricdo da realizacdew@des para solucionar o caso da falha na

bancada de madeira de demoli¢ao.
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» Etapa 1 - Formacéao da equipe

O planejamento do FMEA na fabrica de méveis inicien a escolha do lider da equipe, e dos
componentes para compor a aplicacdo da metodailagiabrica, partindo do principio que a
fabrica possui quatro setores principais, foranolesios os chefes de setores conforme o
Quadro 9.

GRUPO DE GESTORES DO FMEA

LIDER SETOR
Projetista Desenvolvimento de produto
MEMBROS SETOR

Gerente comercial| Comercial e Financeiro

Marceneiro chefe | Producado - marcenaria
Encarregado de

acabamento
Quadro 9 - Grupo de gestores do FMEA

Acabamento

Como lider do grupo o projetista foi encarregad@xgicitar o método a todos, mostrando
ao grupo como decorrem as etapas da metodologiaAFM& sequéncia a tarefa do grupo e

desenvolver um formulario para a bancada para ¢-§lE€A possa ser iniciado.

Tomando como base a literatura FMEA (PALADINI, 1397 grupo fez uma adaptagcao dos
formularios. Com o objetivo de fazer um documenie &psse claro, completo e simples de

identificar o foi realizado o formulario do Quad®, para desenvolver as etapas do FMEA.
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FMEA
Produto: Projetista:
Projeto N°: Marcendro Chde:
Chdede Acabamento:
Data do FMEA:
.| Modo de . 4 | 6| Controles_ | 8| _2 _ Acdes 1)
Funciol Falha Efeito3|S| Causas 5|0 Atugis D| RPN Recomendadas
Aprovacies: 5: Severidade
Or Ocorréncias
Gerente de Proj eto: Dr Detecgio
Supervisor de Confi abilidade: EPN:-SXO0OXD

Quadro 10 - Formulario FMEA desenvolvido pelos memins da equipe da fabrica de méveis de madeira
de demolicédo

Apés a realizacdo do formulario a reunido foi erama a pedidos do diretor geral, pois ja
haviam se passado duas horas, e temendo que msdessem prejudicados devido a falta de
seus lideres, pediu ao grupo que se reunisse esnheedrios livres como, por exemplo, em

horario de almoco.
» Etapa 2 — Funcao (1)
Essa reunido seria a iniciacdo do preenchimentimmaoulario, que foi realizado na reuniao

que anterior. E conforme esta no formulario o ieeser analisado é a Func¢ao (1) da bancada

de madeira de demolicéo.
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Para determinar as funcdes de todos os produtagdbrada uma discussao onde cada um
expressava sua opinido em relacéo a funcéo dotorando realizado ubrainstorming de

todas as func¢des do produto. Estainstorming que a proposito cada um escrevia em uma
lousa de giz sua opinido sobre a funcdo da banéadguipe gerou uma lista com todas as

funcoes:

» deve suportar utensilios domésticos (pratos, tatheigelas);

* deve suportar a realizacao de refeicoes;

» oferecer superficie linear de tal modo que pecesrddvas ou copos nao caiam;
» fornecer segurancga;

* dar estabilidade;

e poucos buracos na superficie sem deixar de sécayist

» fé&cil instalacdo no ambiente;

» pode ser utilizada em qualquer ambiente desdalsgkntar a banheiros.

Essas funcdes foram registradas e posteriormevigadas pela equipe. A equipe reconheceu
algumas funcdes repetidas. Decidiram que algumdsmsoduncdes ndo deveriam ser

colocadas no formulario do FMEA e resolveram redigvamente outras funcdes:

» deve suportar utensilios domésticos (pratos, tadheéigelas);

* suportar a realizacao de refei¢oes;

» oferecer superficie linear de tal modo que pecesrdévas ou copos ndo caiam;
e poucos buracos na superficie sem deixar de sécayist

* pode ser utilizada em qualquer ambiente desdealsgkntar a banheiros.

“Fornecer seguranca” e “dar estabilidade” foi et da listagem para n&o serem
consideradas redundantes, pois estdo dentro dduhgi®es mais importantes que séo “deve

suportar utensilios domeésticos...” e “suportar a@izacdo de refeicdes”. A funcédo “facil

instalacao” foi retirada, pois ndo € uma funcadatie

Apos definir as funcbes a equipe encerrou a reuquoagora foi realizada em horério de

almoco, este horario de almoco tinha a duracaontke hora e meia, entdo todos reservaram
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guarenta e cinco minutos do seu horario para seiresn, portanto essa reunidao deve a

duracdo de quarenta e cinco minutos.

» Etapa 3 — Modos de Falhas (2)

A equipe percebeu que tinha um sério problema d&ribonas reunides, dessa forma todos
tomaram a postura de nao perder tempo nas reuai8esem diretos em suas observagcoes
sem divagar para outros assuntos. O préximo iteer aesolvido no formulario foi os modos

de falhas (2) da bancada de madeira de demolicao.

Nesta etapa para relacionar os modos de falhaBzae-se a reunido com a sessao de
brainstorming A equipe teve dificuldades em separar a causefeito que a falha causa.

Essa reunido foi a que levou mais tempo, foi nécespassar do horario combinado com o
diretor geral, pois a equipe foi levada a disco@lihor todas as falhas do produto. O Quadro
11 a seguir mostra como sucedeu a tentativa de retiagitalhas com a funcéo do produto de

modo que a equipe ndo perdesse o foco.

Funcbes Modos de falha

- L . N&o tem estrutura
Deve suportar utensilios domésticos (pratos, tathdigelas);
adequada

Suportar a realizacdo de refei¢des; N&o suporta.

Oferecer superficie linear de tal modo que pecasrdévas ou copos nao Superficie com

caiam. Imperfeicdes.
Ser rustica e ecolégica Muitos buracos.
Utilizavel em todos os ambientes — internos e egter Nao utilizavel.

Quadro 11 - Func¢Bes da bancada de madeira de deng@o com os modos de falhas

A equipe preferiu fazer conforme foi citado quadooanterior, ou seja, relacionar os item do
formulario do FMEA por etapas, a medida que foremds solucionados, as colunas restantes
seriam citadas, a medida que vao sendo solucionadasunido levou uma hora e vinte

minutos.
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» Etapa 4 - Efeitos (3)

Na etapa para relacionar os efeitos, a ocorreleuamtamento de todos os efeitos de vendas
das bancadas. No relatério de devolucdo da falboigan reunidos os ultimos oito meses
referentes as bancadas, veja o Quadro 12.

Relatério de Bancadas Devolvidas nos ultimos 6 mese

Modelo Motivo Quantidade
Bancada de cozinha Pratos ficam bambeando 12
Bancada de lavabo Utensilios caem 17
Bancada de Sala de Esj&ungos - Alimentos presos em orificios 9
Bancada de Cozinha Quebrou por peso de rapidastese 2
Bancada de Jardim Empenou e bolor 8

Total de pegas devolvidas por Defeitos 48

Quadro 12 - Bancadas de madeira de demolicdo devimas nos Ultimos 6 meses

Através dessa tabela a equipe identificou com zdaes Ultimas ocorréncias, de maneira a
expressar os efeitos reais reclamados pelos psdgtientes. O Quadro 13 apresenta as
relacbes que tornam identificados, entre as fungdesa bancada deve atender o modo de

falha e o efeito indesejavel que é gerado.
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FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demolicdo Projetista:
Projeto N°: Marceneiro Chefe:
Chefe de
Acabamenta
Data do FMEA:
Funcéo Modo de Falha Efeito

Suportar utensilios

Nao tem estrutura
adequada

Pratos ficam bambean

Refeicao Rapida

N&o suporta peso em sua
superficie

Ruptura da madeira

Superficie linear

Superficie com
tortuosidade

Utensilios caem

Rustica e Ecolégica

Excesso de Buracos e
marcas

Fungos - Alimentos nos
orificios

Utilizavel em ambientes
interno e externos

N&o suporta exposi¢éo ag

tempo

Empena e possivel bolq

=

Aprovacoes:

Gerente de Projeto:

Supervisor de Confiabilidade:

Quadro 13 - Formulario FMEA etapa efeito

» FEtapa5 - Severidade (4)

A proxima etapa foi priorizar os modos de falhasslficando a severidade (S) dos efeitos

resultantes de cada modo de falha, e para issoneeessario uma escala do grau de

severidade conforme o Quadro 14.
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Descricédo da Escala de Severidade Grau
Efeito ndo percebido pelo cliente. 1
Efeito insignificante é percebido, mas cliente pémcura o servigo. 2
Efeito insignificante, que perturba o cliente, molante ndo procura o servigo. 3
Efeito insignificante, que perturba o cliente, fade com que cliente procure o servigo. 4

Efeito menor, inconveniente para o cliente; enttetando faz com que o cliente procure o 5

servigo.

Efeito menor, inconveniente para o cliente, fazetwlo o cliente procure o servico. 6

Efeito moderado, que prejudica o desempenho dauprddvando a uma falha grave ou a uma 7

falha que pode impedir a execucdo das fun¢desojietr

Efeito significativo, resultando em falha gravetretanto, ndo coloca a seguranca do cliente em 8

risco e ndo resulta em custo significativo da falha

Efeito critico que provoca a insatisfacdo do ckerihterrompe as funcdes do projeto, gera 9
custos significativo da falha e imp&e um leve risleo seguranca (ndo ameaga a vida nem

provoca incapacidade permanente) ao cliente

Perigoso, ameaca a vida ou pode provocar incagiejgermanente ou outro custo significativo 10

da falha que coloca em risco a continuidade opematida organizagéo.

Quadro 14 - Descricdo da escala de severidade

Em seguida foi realizada uma matriz de avaliac§mduacédo, pois segundo Paladini (1997),
essa matriz faz a avaliacdo dos resultados atdaémédia dos mesmos, 0 que torna o

resultado em nameros precisos.

A matriz de Avaliacdo e Graduacdo (A&G) ocorre alefdrma onde cada membro pega um

papel com a listagem de todos os modos de faleassefeitos, em seguida escrevem o valor
de severidade que consideram para cada efeitoa@&ispsao recolhidos e calculados uma
média, que vai gerar o Grau médio de severidaddyiago extremos e cisdes, para cada
efeito é transferido para a coluna de severidadeMieA (PALADINI, 1997).
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O resultado final para severidade é detalhado rem@ul5.

o ) Média de
Notas Individuais da equipe ]
Severidade
N&o possui estrutura adequada 3 4 4 4 4
N&o suporta peso em sua superficie 2 2 3 2 2
Superficie com tortuosidade 7 6 7 7 6,8
Excesso de buracos e marcas 2 2 2 2 2
N&o expor ao tempo 6 8 6 6 6

Quadro 15 - Notas Individuais da equipe para sevatade

Os resultados foram transferidos para a colunabduuiario referente a severidade da falha

para a metodologia FMEA, conforme detalhado peladpu 16:

FMEA
Produto: Bancada de Madeira de DemolicaoProjetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:

Funcéo Modo de Falha Efeito
Pratos ficam 4
Suportar utensilios N&o tem estrutura adequada bambeando
N&o suporta peso em sua Ruptura da 2
Refeicdo Rapida superficie madeira
Superficie linear Superficie com tortuosidade Wiless caem 6.8
Fungos - 2
Alimentos nos
Rustica e Ecolégica Excesso de Buracos e marcasrificios
Utilizavel em ambientes| N&o suporta exposi¢ao ao Empena e possive 6
interno e externo tempo bolor
Aprovagoes: S: Severidade

Gerente de Projeto:

Supervisor de Confiabilidade:

Quadro 16 - Formulario FMEA para a etapa severidade

Com essa fase ja preenchida, o grupo verificouoguedo de falha abrangente nas bancadas
séo as superficies que por algum motivo estaortdazmsatisfacao.
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e Etapa 6 — Causas (5)

Nesta etapa o proximo passo foi a identificagdo @assas dos modos de Falhas. Os
subsidios foram retirados de dados histéricos (camlatérios de vendas, teste de
laboratorios, inspecédo de fabricacdo, analisesettabalho, fotos das pecas defeituosas e

experiéncias passadas) das falhas ja ocorridas.

Foram avaliadas as vendas conforme mostra o QuBdrande se separou para analise
somente os ultimos trés meses de vendas dos m®weiecadas, com as devolucbes, e 0s

custos de retrabalho e quantidade de devolucéo.

Produto Quantidade Devolucéo Custos de Retrabalho
Janeiro
Bancada de vigas 2 1 R$ 70,00
Mesa de jantar 5 0
Criado mudo 6 0
Aparador 5 0
Bancada de tabuas 7 7 R$ 469,00
Sofa 3 0
Poltrona 2 0
Prateleira - Bancada de Tabuas 5 0
Sub Total 35 8 R$ 539,00
Fevereiro
Bancada de viga 5 3 R$ 72,00
Bancada de quadrado 2 0
Mesa de jantar 9 1 R$ 190,00
Mesa de jantar 2 0
Aparador 3 0
Mesa de Centro 2 0
Bancada de Tabuas 7 5 R$ 400,00
Sub total 30 9 R$ 662,00
Abril
Mesa de jantar 3 0
Painel para Cama 1 0
Bancada para cozinha - Tdbuas 5 2 R$ 112,00
Mesa de centro 12 0
Bancada para lavabo - Tdbuas 2 2 R$ 75,60
Aparador 1 0
Mesa de jantar 1 0
Sub Total 25 4 R$ 187,60
TOTAL 90 21 R$ 1.388,60

Quadro 17 - Ultimo trimestre de vendas de méveis dmadeira de demolicéo
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Verificando o Quadro 17, a equipe pode concluir gjgens tipos de bancadas tiveram maior

indice devolucoes.

Na figura 13 sdo estratificadas as bancadas delasipelo n° de devolugdes em relagdo a
porcentagem das pecas que apresentam defeitos ammfraqiéncia.

Estratificagdo de Moveis de Madeira de Demoligdo com defeitos
80
70 -
%
R 60 o
]

& o
= 50 g N i
o % B Extratificacao do tipo de
) g . E‘ produtos defeituosos N2 de
B s Dev.
g T
g’ 30 8 M Extratificagdo do tipo de
° & produtos defeituosos % de
¢ 20 — ] Defeitos

10 -

D ; = J
Bancada de Bancadade Mesade jantar
Tabuas Vigas
Moveis de madeira de demoligdo

Figura 13 - Estratificacdo de Méveis de Madeira d®emolicdo com Defeitos

Com base nos dados, buscaram-se fotos nos refattirieendas, de forma que mostrassem os
defeitos dessas bancadas de tabuas.

A Figura 14 mostra uma bancada de tabuas de démpfm devolvida por defeito. O cliente
alegou que havia tortuosidades na superficie dpdaenque a peca ndo tinha a superficie

linear. Entretanto nao é possivel distinguir esfeitb somente através da imagem.

Esta bancada em especial gerou para fabrica umta mpal atrasar o termino da obra
realizada na cozinha deste cliente, pois foi néeiesa devolucdo da peca, para as analises de
irregularidade na superficie do tampo.
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Figura 14 - Bancada de Tabuas devolvida por defeisna superficie

Sendo assim buscou-se um documento chamado Re@itmico de Devolucdo (RTD)
conforme o Quadro 18, este registro € realizadmmomento da devolugéo, é preenchido o
documento e realizada as analises pertinentes,qo@diquem registrados os defeitos suas

dimensdes e possiveis causas.

RTD - Registro Técnico de Devolugdo N° 0234

Supervisor: Encarregado de Marcenaria

Produto: Bancada de Tabuas Rusticas

N° Projeto: VBOO3WF

Defeitc: Elevagéo entre juncéo das tabuas

Medidas: 5 mm de desnivel entre juncdes

Equipamento de medica: Paquimetro

Possivel Caus: Elevacéo Originada por mata junta das tabuas.

Data de Entrada: 3/05/2009

Saida: 7/05/2009

Quadro 18 - RTD (Registro Técnico de Devolucéo)

Conforme o RTD dessa bancada houve 5 mm de desnritrel as tabuas da superficie deste
tampo, o que causou a queda de utensilios finosioctacas de cristal e ceramicas
decorativas.
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A Figura 15 representa o desnivel em linha vermethgicos mostram exatamente a elevacao

do desnivel da bancada e causa que leva a degoattap@oduto.

Figura 15 - Bancada de tabuas (exemplificagdo dagiio do desnivel e sua extenséo)

Com base nas analises a estratégia foi possivetaraim brainstorming onde cada
representante de setor pode citar os acontecimenti@sos jA ocorridos, em relacdo as
bancadas defeituosas, entdo se relacionou portossas possiveis causas dos modos de
falhas, de forma que os resultados pudessem setueatios através de um diagrama de causa

e efeito.

Conforme o Diagrama de Causa e Efeito na Figurad@ausas basicas foram destacadas e
cada uma delas foi anteriormente retirada da seldedrainstormingsobre as causas de
imperfeicdes sobre a superficie do tampo de madigrdemolicdo. Segue a descricdo do
brainstorming de causas por item:

a — Matéria-Prima, através dos dados das pecasudstes que foram devolvidas, ficou claro
gue bancadas de tabuas sdo as que estdo trazersddisfacdo do cliente com maior indice
de devolucbes. A equipe pode concluir através geesentante da marcenaria, o chefe de
marceneiro relatou que as tabuas possuem um camaterrastico que as outras madeiras,

sendo assim selecionar pec¢as que tenham pouczidadd causam perda da matéria-prima e
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maior tempo de mao-de-obra. Através deste reléamnbéém da confirmacdo do encarregado
de acabamento que recebe essas pecas para lika fieeas, conclui-se que as causas dos
excessos de buracos, desnivel causados por mtda g#o oriundas das tabuas de madeira de

demoli¢ao.

b — Projeto foi citado devido a algumas ocorréndaprojetos que foram encaminhados até o
marceneiro executor com excesso de informacOesiresocom falta de informacdes, sem
especificacdo da madeira que deve ser utilizaslagsmo ocorre quando se tem um cliente
gue nao decide o padrdao da madeira que deve teméeal, neste caso o projeto nao
especifica deixando a cargo de o marceneiro egcoltgue for melhor e mais rapido na

selecdo da madeira, de forma que nao haja pentesiaa.

¢ — Funcionario, este item tem trazido problemafjbsica que possui alta rotatividade de
funcionarios, ocorre que muitos ndao gostam de linab@m ambiente com poeiras suspensas,
0 que neste caso é necessario estar equipado cms oS de equipamentos de seguranca
no trabalho IP1 por este motivo os funcionariosricincomodados ao ter que andar com
varios equipamentos neste setor. Com isso témesgidntemente novos funcionarios, que

nao estdo habituados a seguir projetos e muito sreeeotendé-los.

d — Marcenaria, setor onde ocorrem 0s principaisgssos produtivos de manufaturamento
da fabrica. No acaso da bancada de madeira ruststa, deve ser plainada com maior

intensidade para que figue com a superficie mésp@ssivel, no entanto para que nao sejam
necessarios tantos processos de plainagem, na&calkec madeira pode se escolher uma
madeira que seja mais linear o que ocorre de acamoo produto quando se trata de uma

bancada o marceneiro deve escolher tabuas maasdse

e — Acabamento, setor que recebe as pecas ja mentmnente fazem a transformacao das
cores da madeira e impermeabilizam as superfidesnbveis. O ato de impermeabilizar a
superficie também proporciona maior lisura ao mgwehcipalmente quando se trata de um
movel para ambiente externo néo pode faltar o zemueé protege da chuva e do sol, contra o
bolor. No entanto ja ocorreu no setor a falta deeolacdo ao projeto relacionado aos
acabamentos finais, que inclui antes da cera uxaafiha de mao sobre a superficie, deste

modo é possivel identificar quaisquer discrepanuiasmpo.



b- Prjeto

Excesso de buracos nas tabuas e vigas

Tahuas com desnivel da mata junta

¢- Funciondrio

Sem especificacdes sobre o tipo de madeira
Cliente indeciso ndo define o que quer

Poluido ¢/ execesso de informacio

Inexperiéncia
Nio compreende o projeto
Alta rotatividade

Nio segue o projeto, produz conforme deduz ser mais eficaz

DEFEITOS NA

Faltou plainar ¢/ politrix
Selecio de madeira inadequada para o produto

Nio houve selecdo da madeira

SUPERFICIE DO TAMPO

Faltou Verificado da Qualidade
Faltou Seguir especificagdes de Projeto
Faltou acabamento com cera ou verniz, pois oferce maior lisura ao movel além de resisténcia

Faltou lixa final "lixa fina de mdo"

‘ d- Marcenaria ‘

Figura 16 - Diagrama de Causa e Efeito sobre os @gtbs na superficie do tampo da bancada

Tendo a identificacdo através do diagrama na FiglBa as causas basicas foram
identificadas. Para correta adequacdo ao resutladocausas do diagrama, foi necessario
reestruturar de acordo com os efeitos dos moddalttkes presentes no formulario do FMEA,

no Quadro 19.
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FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demoli¢&oProjetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:

Funcao Modo de Falha Efeito Causas
Pratos ficam| 7 | a - A matéria-prima tabua apresenta carater
P Superficie com bambeando € NP .
Superficie linear : muito rastico para este tipo de produto.
tortuosidades outras  pecas
chegam a cair
. 7 b — Funcionario executou péssima
Cx DA N&o suporta peso em syan
Refeicdo Réapida c uptura da
superficie . montagem.
madeira
Fungos - 2 | ¢ — Projeto com falta de informacdes sopre
— L Excesso de Buracos e| , .
Rustica e Ecolégica Alimentos nos
marcas o o produto.
orificios
Utilizavel em ~ Cox 3 d — Faltou Verniz — Falha no setor de
. ; N&o suporta exposicdo g0
ambientes interno e Empena e
tempo - acabamento
externo possivel bolor
Aprovagdes: S: Severidade

Gerente de Projeto:

Supervisor de Confiabilidade:

Quadro 19 - Formulario do FMEA para a etapa causas

Para resolucéo das causas a equipe teve que lexalatarios, e organizar os dados, de forma
que todos ja haviam previsto que essa reunido sabalhosa e levaria tempo. No entanto
poderia ter sido um fracasso se fabrica ndo passwis registro de dados organizado e
atualizado, isso facilitou muito o trabalho e coegmséo de todos, no momento de verificar

as causas.

e Etapa 7 - Ocorréncias (6)

A ocorréncia dos modos de falhas e efeitos é gipitem do formulario FMEA, nesta
etapa a equipe re-analisou as ocorréncias de d@edudo Quadro 17, e verificou que das
bancadas de demolicdo devolvidas as de tabuasotevaior indice de devolucbes com
76,2%. Para trabalhar em cima de dados concisesugpe tomou como base essa
porcentagem de devolugbes para fazer uma faixandés@ com o grau da escala de
ocorréncia. A faixa de 0 — 76,2% foram divididas qpoimeiros dez niumeros da escala de

ocorréncia, conforme pode ser visto no Quadro 20.



Percentual Grau de Ocorréncig

0,00-0,01

[EnY

0,01 -0,50

0,51 -2,00

2,01-10,00

10,01 - 25,00
25,01 -40,00
40,01 - 55,00
55,01 - 70,00
70,01 - 75,00

©| o N| o o] M W N

Maior que 76,2 10
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Quadro 20 - Escala com percentual de ocorréncia dalhas de fabrica de méveis de demolicao

A equipe concluiu que sempre existem ocorrénciaseygedem o histérico da qualidade de

76,2%, portanto reservou-se o Ultimo grau de oonoie€ para essa possibilidade. Apés

relacionar o percentual e grau de ocorréncia gpegestabeleceu parametros de ocorréncias

baseado em Paladini (1997), no relatado no Quéadro 2

Escala de Avaliacdo de Ocorréncia Percentual| Grau
Acontecimento extremamente remoto, improvavel Metes 1
0,01%
Remoto, improvavel 0,01-0,50 2
Pequena chance de ocorréncia 0,51-2,0
Pequeno numero de ocorréncias 2,01-10,0 4
Espera-se um numero ocasional de falhas 10,0106 25, 5
Ocorréncia moderada 25,01 - 40,00 6
Ocorréncia frequente 40,01 - 55,00 7
Ocorréncia elevada 55,01 - 70,00 8
Ocorréncia muito elevada 70,01 - 75,00 9
Ocorréncia certa Maior que| 10
76,2

Quadro 21 - Escala de Avaliacdo de Ocorréncia delfeas de uma bancada de madeira de demoligdo
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Com base no quadro anterior, a equipe distrib@scala ocorréncia no formulario do FMEA,

conforme descrito pelo Quadro 22.

FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demoli¢&oProjetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:

Fung&o Efeito S Causas o
une Modo de Falha I

a - A matéria-prima
Pratos ficam . .

- - tabua apresenta carater
Superficie Superficie com bambeando e 7 9
linear tortuosidades outras pecas muito rdstico para este

chegam a cair tipo de produto.

b — Funcionario
Refeicdo N&o suporta peso | Ruptura da 7 executou péssima 3

Rapida em sua superficie | madeira
montagem.

¢ — Projeto com falta
| Fungos -

RUsti'ca.\ e Excesso de Buraco$ Alimentos nos 2 de informacdes sobre 6
Ecoldgica e marcas e

orificios o produto.
Utilizavel em d — Faltou Verniz —
ambientes N&o suporta Empena e 3 Ealha no setor de 4
interno e exposicao ao tempq possivel bolor
externo acabamento
Aprovacoes: S: Severidade
Gerente de Projeto: O: Ocorréncia

Supervisor de Confiabilidade:

Quadro 22 - Formulario do FMEA para a etapa Ocorrértia (O)

e Etapa 8 — Controles Atuais (7)

A forma de controle foi a proxima coluna do FMEAex resolvida. Para tanto a reunido foi
discutida em cima do que esta sendo feito na f@bespecificamente no setor produtivo para
controlar as falhas. Com este intuito foi passan® ehefes de marcenaria e acabamento
formulérios onde constava os modos de falhasosfeitcausas das falhas, e referente a cada

item citado para que fosse descrito os controlesrmente praticados no setor Quadro 23.
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Fung&o Modo de Falha Efeito Causas Controles Atuais

Pratos ficam A matériasbi i itri
- a - A matéria-prima ixar com politrix por
Superficie linear Superficie com bambeando e outras | .

tortuosidades | thbua apresenta mais tempo
pegas chegam a cair

b — Funcionario
N&o suporta peso em

a Ruptura da madeira | €xecutou péssima Nada a mencionar
sua superficie

Refeicdo Rapida
montagem.

¢ — Projeto com falta

Excesso de Buracos ¢ Fungos - Alimentos | ge informages sobre

marcas nos orificios projetista.
0 produto.

Tirar duvidas com o
Rustica e Ecologica

] Os mdveis estédo
d — Faltou Verniz —

Utilizavel em = . sendo fotografados
. - N&o suporta Empena e possivel | Falha no setor de
ambientes interno e S . ~
exposi¢do ao tempo | bolor antes da liberagdo de
externo acabamento

coleta

Quadro 23 - Formulario para relacionar controles atiais referentes a todos os itens ja citados nas pts
passadas

Com este formulario preenchido pelo setor de mart@re acabamento, o grupo fez as
ultimas consideracfes antes de concluir e passafoamacdes para o formulario do FMEA,
concluiu-se que de fato, os Unicos controles refese as falhas estdo sendo tomadas
independentemente por cada setor, sem interagdonainicacdo de regras a serem
padronizadas, sendo este um ponto a ser melhoramabahado. No entanto mesmo
desconectados nas decisfes, os chefes de setomemem medidas tomadas estdo de acordo

com suas decisoes.

Essas informag0es finais foram repassadas a cdmirfarmulario do FMEA, referente aos

controles atuais, o que pode ser visto no Quadro 24



FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demolicdo Projetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:
Funcéo Modo de Falha Efeito S Causas ) Controles Atuais
a - A matéria-
Pratos ficam prima tabua
bambeando apresenta carater Lixar com politrix por
Superficie | Superficie com | e outras 7 P 9 P P
linear tortuosidades pecas muito rdstico para mais tempo
chegam a .
. este tipo de
cair
produto.
. b — Funcionario
L. N&o suporta L .
R,efglgao peso em sua Ruptura da 7 | executou péssima| 3 | Nada a mencionar
Réapida - madeira
superficie montagem.
¢ — Projeto com
RUsti Excesso de Fungos - falta de Tirar davidas com o
Ustica e . 2 6
P Buracos e Alimentos . ~ .
Ecoldgica e informacdes sobre projetista.
marcas nos orificios
o produto.
Utilizavel B d — Faltou Verniz Os mdveis estdo sendo
em N&o suporta Empena e
ambientes | exposicdo ao possivel 3 | —Falhanosetorde 4 | fotografados antes da
interno e tempo bolor acabamento liberagéo de coleta
externo
Aprovacdes: Severidade
Gerente de Projeto: O:@rEncia
Supervisor de Confiabilidade:

Quadro 24 - Formulario do FMEA para a etapa Controks atuais

» Etapa 9 — Deteccéo (8)

Escala de Deteccgéo (D), a proposta inicial para &sdo seria fazer escalas de acordo com a

projecdo da fabrica quanto a falha da bancadandaza analise dos quatro tépicos:

» se a verificacdo do modo de falha é de baixo aitsitouir um valor menor;

*« se o0 modo de falha é obvio, atribuir um valor menor

» se a verificacdo do modo de falha é facil, atriborvalor menor;

» se a verificacdo do modo de falha € convenieniteuatium valor menor.

69



70

Em reunido a equipe compreendeu que os critériosaaqualificam a facilidade de detectar

a falha antes de chegar ao cliente, e foi tomadeqwincipio para a escala de deteccdo das

falhas. Para comparacdo dos critérios tem se o rQuzs que apresenta todas as escalas

referentes aos graus.

fndice Probabilidade de Deteccio on Probabilidade
do Defeito Cheoar ae Cliente

1 Muito Alta 0 -5%

2 Alta 6-15%

3 16 - 25%
4 Moderada 26 - 35%
5 36 - 45%
6 46 - 55%
7 Baixa 56 - 65%
8 66 - 75%
9 Muito Baixa 76 - 85%
10 86 - 100%

Quadro 25 - Escala de Detecc¢éo (D)

E com base na escala de deteccdo, a equipe anabséalhas e colocou os resultados

concluidos no formulério do FMEA, conforme estdqhadro 26.
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FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demoli¢cdo Projetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:
Controles
Funcéo Modo de Falha Efeito S Causas 0 . D
Atuais
] a - A matéria-prima
Pratos ficam i )
bambeando tabua apresenta Lixar com
Superficie | Superficie com | e outras 7 | carater muito rastico | 9 | politrix por mais | 8
linear tortuosidades pecas .
chegam a para este tipo de tempo
cair produto.
. b — Funcionario
feics N&o suporta d o Nada a
Refeicao | nesoemsua | RuPlurada | 7 | executou péssima | 3 _ 8
Rapida - madeira mencionar
superficie montagem.
¢ — Projeto com falta ] o
A Excesso de Fungos - ) Tirar davidas
Risticae | g\ acos e Alimentos | 2 | deinformagdes sobre 6 - 8
Ecoldgica g com o projetista.
marcas nos orificios o produto.
Os moveis estao
ilizével . sendo
Utilizave d — Faltou Verniz —
em N&o suporta Empena e fotografados
ambientes | exposicdo ao | possivel 3 | Falhano setorde | 4 antes da 8
interno e tempo bolor acabamento
externo liberagdo de
coleta
Aprovacoes: Severidade
Gerente de Projeto: O:@eEncia
Supervisor de Confiabilidade: D: Detecgéo

Quadro 26 - Formulario do FMEA para a etapa Detecga (D)

» Etapa 10 — RPN (9)

Nesta etapa o grupo realizou o calculo de RPNeédrda equacao (02), os valores de RPN é
um indice de prioridade de risco, é definido peladpto de trés elementos dos indices (S) —

severidade, (O) — ocorréncia e (D) — deteccao.

Baseando- se nos valores obtidos para os elemgnt®s R, o RPN é calculado conforme o
Quadro 27.



As falhas devem ser analisadas sempre que tiv&eh > 50. Os valores deveram ser

EQUACAORPN=5XOXD
b X ] X D RPN
7 X @ X 3 204
7 X 3 X 3 63
p X 5 X 2 2
3 X 4 X 3 35

Quadro 27 - Resultados da equacédo RPN

colocados no formulario conforme Quadro 28 paranasises de tdpicos subsequentes.
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FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demolicdo Projetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:
Modo de s c o Controles RPN
5 i ausas
Funcao Falha Efeito Atuais
) a - A matéria-prima
Pratos ficam i i
bambeando tabua apresenta Lixar com
Superficie | Superficie com| e outras 7 | carater muito rasticg 9 | politrix por mais 504
linear tortuosidades | pegas )
chegam a para este tipo de tempo
cair produto.
. b — Funcionério
feich Né&o suporta d o Nada a
Refeicao peso emsua | RuPlrada |7 | executou péssima | 3 _ 63
Réapida . madeira mencionar
superficie montagem.
¢ — Projeto com ] o
—_ Excesso de Fungos - ] . Tirar davidas
Rustica e Buracos e Alimentos 2 | falta de informacdeyg 6 o 24
Ecoldgica ifici com o projetista,
marcas nos orificios sobre o produto.
Os moveis estaq
I sendo
Utilizavel d — Faltou Verniz —
em N&o suporta Empena e fotografados
ambientes | exposicdo ao | possivel 3 | Falhano setorde | 4 antes da 36
interno e tempo bolor acabamento _
externo liberacéo de
coleta
Aprovacdes: Severidade
Gerente de Projeto: O:@rEncia
Supervisor de Confiabilidade: D: Deteccgéo
RPN: indice de Prioridade de Riscos

Quadro 28 - Formulario do FMEA para a etapa RPN
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e Etapa 11 — Conclusédo das A¢bes Recomendadas (10)

Nesta ultima etapa a equipe para poder gerir aggesnendadas as falhas da bancada, tomou
como analise o indice RPN, pois os valores mais glara RPN foram para o modo de falha:
“superficie com tortuosidades” e o item “ndo supgéso em sua superficie”. Sendo assim
estes modos de falhas sdo os que devem ser inmdidta sanados, pois essas falhas no
produto sdo as que trazem o descontentamenteeatecidesqualificando a empresa.

No entanto a equipe precisou analisar as falhaarag@mente, para propor a acédo de

melhoria, separando os problemas conforme segueaba

« Defeito (A) conforme o Quadro 29.

Modo de s c o Controles b | reN
5 i ausas
Funcéo Falha Efeito Atuais
] a - A matéria-prima

Pratos ficam 3 )
0 Superficie Superfl_C|e COM| ¢ outras 4 i itri i
X tortuosidades 7 | carater muito 9 | politrix por mais| 8 504
linear A) pecas o

chegam a rustico para este tempo

cair tipo de produto.

Quadro 29 - Andlise de falhas A

Foi verificado até o momento que o problema foisead pela matéria-prima tabua rustica,
mas apesar dos defeitos graves que vem apresentinda € a madeira mais requisitada
pelos clientes, justamente por apresentar maisteaisticas de rusticidade. Logo os controles
gue tém sido aplicados atualmente sdo de bom spososé é aplicado ao movel de tdbuas
guando apresenta discrepancias quanto a lineariddriperficie de forma grotesca, pois
nota-se em todos os moveis de tabuas rusticas goeha realmente uma linearidade,
justamente pelo fato ja explicito anteriormentes thda tabua possui uma elevacdo em suas

bordas devido a acdo da mata junta.

Analisando todas as vertentes quanto as tabuasluéee que todas as bancadas de tabuas

rusticas devem incluir no processo de marcenatiecadendo ao acabamento, uma medi¢cao
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rigorosa com 0 paquimetro, um equipamento de mediedtabelecendo assim médias
aceitaveis de desnivel para bancadas de tabuassiugto identificar desnivel fora do padréao

a bancada deve voltar ao processo de lixa conripaéndo plainada e medida novamente.

» Defeito (B) conforme o Quadro 30.

Modo de s c o Controles b | reN
5 i ausas
Funcdo Falha Efeito Atuais
b — Funcionario
Refeicéo Nao suporta Ruptura da 4SSi Nada a
eteic peso em sua pu 7 | executou péssima | 3 _ 8 63
Réapida . madeira mencionar

Quadro 30 - Andlise de falhas B

Neste caso a causa foi a execucdo errbnea por g@arfencionario, e a isto o chefe de
marcenaria concordou que falta um sistema de treinto a funcionarios novatos, pois séo

0s que normalmente executam de forma errada a gemtpor desconhecer a madeira de

demolicéo e o0 seu processo de producéo.

Logo a melhoria proposta pelo grupo foi treinameyaa qualificar novos funcionarios.

« Defeito C conforme o Quadro 31 abaixo.

Modo de s c o Controles b | reN
5 i ausas
Funcdo Falha Efeito Atuais
¢ — Projeto com Tirar davidas

A Excesso de Fungos - )
Eusltl'ca'l e Buracos e Alimentos 2 | falta de informagdes 6 | como 8 24

coldgica e

9 marcas nos orificios sobre o produto. projetista.

Quadro 31 - Analise de falhas C

Quando um cliente compra uma bancada de madeigemelicdo e reclama dos furos e

buracos na superficie, isso significa que ele deader uma bancada de superficie lisa, e isso
poderia ter sido resolvido se a bancada tivessedgdvigas ou entdo quadrado. Mas entdo o
grupo analisou “o que foi que faltou?”, e a resp@stm projeto claro para o colaborador da

marcenaria, pois ele ndo sabe o que o clientealgseps o projetista sabia devido ao contato
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direto com o cliente, neste caso faltou o progtesdclarecer no projeto escrevendo apenas
duas palavras: “movel liso”. Este termo “movel ligp da liberdade ao colaborador executor,
de escolher uma madeira lisa, selecionando pecas lseacos. Neste caso a acgao

recomendada € um projeto claro que especificagesadeira para o0 movel.

» Defeito D conforme o Quadro 32 abaixo.

Modo de s c o Controles b | reN
5 i ausas
Funcdo Falha Efeito Atuais
Os moveis estad
I sendo
Utilizavel 3 d — Faltou Verniz —
em N&o suporta Empena e fotografados
ambientes | exposicdo ao | possivel 3 | Falhano setorde | 4 antes da 8 36
interno e tempo bolor acabamento _ 3
externo liberacdo de
coleta

Quadro 32 - Analise de falhas D

Apesar da gravidade do problema, a causa da fathxdré&mamente trivial, ou seja, um erro
banal, mas ndo pode ocorrer. Pois se um moével emsbdevido a falta de verniz, isso quer
dizer desatencédo por parte do colaborador ou fEtgupervisdo no setor de acabamento.
Portanto a acdo recomendada € supervisdo, ser @8o de determinar um colaborador

como revisor dos moéveis acabados.

Dessa forma todas as acdes de melhoria foram dasa® formulario do FMEA encerrando

assim o preenchimento das colunas, conforme detaiha Quadro 33.
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FMEA
Produto: Bancada de Madeira de Demoli¢éo Projetista:
N° do projeto: Marceneiro Chefe:
Chefe de Acabamento:
Data do FMEA:
Funcéo Modo de Efeito | S Causas Q Controles Atuais | D| RPN Agoes
Falha Recomendadas
Estabelecer
parametros de
- desnivel da
a - A matéria- .
Pratos _ ) superficie.
) prima tabua .
. ficam . o Medir pega
Superficie Superficie bambeand apresenta Lixar com politrix
i P com oeoutras | / ) . 9 . 8| 504 | com
inear . carater muito por mais tempo )
tortuosidades | pecas o paquimetro, e
chegam a rustico para est¢
cair ) se for o caso a
tipo de produto.
peca deve ser
lixada na
politrix
b — Funcionéario Treinamento de
. N&o suporta | Ruptura executou ) Qualificacao a
Refeicdo | oo emsua | da AR 3| Nada a mencionar | 8 63
Rapida - . péssima novos
superficie madeira
montagem. funcionarios
¢ — Projeto com Projetista deve
Fungos - . Lo
P Excesso de . falta de Tirar ddvidas com o estabelecer no
Rustica e BUIacos e Alimentos | o 6 s| 24
Ecolégica marcas nos informacdes projetista. projeto o tipo
orificios sobre o produto, de madeira
—_ d — Faltou Os mdveis estéo Criar nova
Utilizavel
em N&o suporta | Empenae Verniz — Falha sendo fotografados funcdo no setor
ambientes| exposi¢éo ao | possivel 3 4 . = 8 36
. no setor de antes da liberacéo de acabamento
interno e | tempo bolor
externo acabamento de coleta Supervisor.
Aprovagdes: Severidade
Gerente de Projeto: O: @d@ncia
Supervisor de Confiabilidade: D: Deteccéo
RPN: indice de Prioridade de Riscos

Quadro 33 — Formulario do FMEA completo

As melhorias propostas e obtidas através da redlizdo FMEA na fabrica de Mdveis de
Madeira de Demolicéo identificaram a origem do mpieblema que é as bancadas com falta
linearidade na superficie do tampo, o que anteealZacdo do formulario do FMEA, era

apenas uma especulacdo por parte da gerénciartamfadbom as andlises concluidas a maior
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melhoria a ser proposta para essa falha, é a regntacdo da falha por meio de medicdes e
determinar um padrdo de desnivel para essa badead#duas. Com o padréo determinado a

empresa deve esclarecer ao cliente que a bancadai pesnivel aceitavel dentro um padréo

nao prejudicial.



78

4 CONCLUSOES

4.1 Consideracdes Finais

Com uma visado geral, este trabalho prop6s a vaciic das falhas da bancada de madeira o
que influenciava diretamente na qualidade desteupooe satisfacdo do cliente. E todo
levantamento das falhas e causas com proposta ierrae foi obtida atravées do FMEA,
realizado através de sucessivas reunibes com haras lideres, levantamento de dados e
relatérios. Essa pratica permitiu o esclarecimateamétodos aplicaveis para resolucdo da
falha, o que foram organizados e esclarecidos emfanmulario do FMEA adequado a

empresa moveleira de demoligcéo.

O estudo atingiu seus objetivos iniciais, descive-seguir algumas observagoes:

* A revisdo bibliografica serviu como embasamentaitedpara realizacdo desse
estudo, o que possibilitou esclarecimentos solonetadologia FMEA, a identificacao

dos custos da qualidade e principalmente melhonémua.

« A identificagdo das causas e falhas da qualidadeadeada de madeira de demoligéo
foram sendo esclarecidos na mesma propor¢cao donaggenento do FMEA, na
medida em que o estudo avancava nas reunidest@pas ee identificacdo de falhas e
causas foram concluidas, dessa forma a equipesdaipa pode identificar as origens

e 0s modos de falhas.

e O plano de melhoria foi proposto através do formalébtido pelo FMEA, pelas
melhorias ali identificadas a proposta foi estatidee no formulario, o qual representa
o plano de melhoria em si, onde todas as falhasusas para a bancada de madeira

demolicdo foram detalhadas.

* O estudo do FMEA trouxe para o cotidiano dos lisleta empresa o contato com
literaturas sobre o conceito da qualidade, o qu#ameseu a importancia de se
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produzir com padrdo e métodos, eles puderem comgeeeque as melhorias
propostas no formulario do FMEA séo passiveis dieagdo, pois as mesmas foram
relacionadas por eles. Por isso foi proposto acaqdio das melhorias ao Gerente

Geral, para que a implantagéo das melhorias fopsemitidas.

* Para a empresa os resultados obtidos com a pedguasa melhorar a comunicagao
entre os setores e chefes, esclarecimento da @@rpalidade com a finalidade da
aplicacdo do FMEA e enriqueceu o conhecimento dbteyels de producdo, e os
mesmo poderdo repassar para os colaboradores detsewm novo direcionamento

quanto a produzir com zero defeito ou pelo mendisnenuicao dele.

No entanto o resultado mais esperado e pleiteadegse estudo foi a padronizacéo
de um processo de melhoria para a bancada de malgedemolicdo, e 0 mesmo foi
obtido através do formulario do FMEA, o qual a eespr fard a aplicacdo das

melhorias no proximo ano.

4.2 Limitacdes do Trabalho

O trabalho contou com a participacao dos principhefes de setores da empresa, s6 assim o
estudo obteria resultados veridicos quanto as f@dhgualidade na bancada de madeira. E
contar com esses profissionais reunidos para d@stessa falha no produto foi um trabalho
arduo, pois se trata de lideres ocupados, no quasto da hora de trabalho € mais elevado,

portanto reuni-los trés vezes por semana em umpaés;eu ser uma proposta de alto custo.

O diretor da fabrica, a medida que as etapas dades teriam que ocorrer, pedia para que

fossem adiadas, ou que fossem concluidas em memps e reunido.

Entdo para que o estudo atingisse a meta, quaazads reunides com no minimo quarenta e
cinco minutos, e trés vezes por semana, todospastiram em fazer a reunido em horario de
almoco, a pausa para as refeiches eram de uma ehoreia, sendo assim todos os

comprometidos com a elaboracdo do FMEA, almocavaatoenavam mais cedo para que as
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reunides pudessem ocorrer. Algumas etapas do FMi&dm mais tempo de reunido, isso
ocorreu na etapa 6 no item “Causa” do formulargsaeetapa envolveu pesquisas, muita
analise de dados, registros de vendas, relatopidi@o de cada membro. Essas reunibes mais

longas traziam freqiientemente o descontentamerdoetor da fabrica.

No entanto ao findar do estudo e com a apresentig@oesmo ja concluido para o diretor,
este pode quantificar a importancia do estudo pagmpresa, relacionando o custo com a

dimensao do beneficio.

4.3 Vantagens e Desvantagens

As vantagens da aplicacdo do FMEA foram inumerass @lém da interacdo que o estudo
permitiu ao grupo que a aplicou, foi obtido o esdanento de bases da teoria da qualidade
para os lideres de setores, e atraves do formutbsidcFMEA tornou-se mais simples
visualizacdo de diretrizes reais de tomadas des@lesi quanto aos defeitos da bancada. O
estudo foi acessivel ao entendimento de todossedso que permitiu e comprometeu de

modo benéfico os resultados.

As desvantagens estdo na sequéncia, pois o FME® exn seqienciamento que nao pode
ser interrompido, um passo depende dou outro,sdes ndo podem ocorrer com grandes
intervalos de tempo, pois dados importantes quesentram na memoria de cada integrante
podem se perder, este item foi observado durantewsdes, e foi necessario ter esse
sequenciamento para que nada se perdesse. A aoditegse tempo de reunido e discusséo,
também se foi um problema, pois ndo foi bem vigtia pliretor, que computou essas horas

como improdutivas, ou seja, prejuizo para a fataipameiro momento.
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4.4 Pesquisas Futuras

bY 7

A pesquisa realizada na empresa trouxe a consgiémoempresa de gue é necessario
padronizar os métodos de trabalho por mais que@upéo tenha processos manuais e até

quase artesanais devido a diferenciacao das pecas.

Pensando neste sentido, viu-se a necessidadeltaaglao de um manual da qualidade para
moéveis de madeira de demolicdo, no qual deverdestabelecidos os tipos de madeira que
podem ser utilizados e as que devem ser descaremtas outras caracteristicas da madeira

gue devem ser trabalhadas e pesquisadas.
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Brainstorming

Total Quality Management

Design

International Organization for Standardization
Quality Function Deployment

Risk Priority Number

Check Up
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Exploséo de Idéias
Gestédo de QualidadalTot
Projeto
&rngacao Internacional de Padronizagéo
Desdobramento dacBorQualidade
Numero de Prioridade dedei

Checar



