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RESUMO
A busca por competitividade no mercado globalizado faz com que as organizacGes procurem
formas de aperfeicoar seus processos, com o objetivo de diminuir custos e alavancar lucros. Os
processos e as atividades sdo os meios de agregacao de valores aos produtos e servicos. Aqueles
processos e atividades consumidoras de recursos devem dispor de mecanismos que assegurem
uma boa gestdo dos mesmos. O objetivo do estudo foi testar o uso das ferramentas MASP
(Método de Andlise e Solucgdes de Problemas) e FMEA (Analise de Modos de Falhas e Efeitos),
a fim de propor melhorias no processo e diminuir ou até mesmo acabar com 0 nimero de
assisténcias técnicas e uma reducdo de custos na organizacao. Para isso primeiramente foi
realizado uma pesquisa bibliografica e posteriormente um estudo de caso em uma empresa do
ramo moveleira, localizada na Serra Galcha - RS. Com a realizacdo efetiva de todas as etapas,
foram alcancadas melhorias e resultados positivos pelo plano de acdo proposto, os dados
refletem isso, como resultado no periodo analisado, obteve-se uma reducdo de 41% no nimero
de solicitacdes técnicas, consequentemente o alto valor de custo reduziu em 45% relativos as
assisténcias técnicas no mesmo periodo analisado. 1sso proporcionou em um processo mais
equilibrado, onde alcancou ganhos financeiros e de qualidade.
Palavras-chave: Qualidade; MASP; FMEA,; Ferramentas da qualidade.

ABSTRACT

The search for competitiveness in the globalized market makes organizations look for ways to
improve their processes, in order to reduce costs and leverage profits. Processes and activities
are the means of adding value to products and services. Those processes and activities that
consume resources must have mechanisms that ensure their good management. The objective
of the study was to test the use of MASP (Problem Analysis and Solutions Method) and FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) tools, in order to propose improvements in the process
and reduce or even end the number of assistances techniques and a cost reduction in the
organization. For this, first a bibliographical research was carried out and later a case study in
a company in the furniture industry, located in Serra Gaucha-RS. With the effective completion
of all steps, improvements and positive results were achieved by the proposed action plan, the
data reflect this, as a result in the analyzed period, a 41% reduction in the number of technical
requests was obtained, consequently the high value cost reduced by 45% related to technical
assistance in the same period analyzed. This provided a more balanced process, where financial
and quality gains were achieved.

Keywords: Quality; MASP; FMEA; Quality tools.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a qualidade deixou de ser vista como estratégia de mercado e tornou-se
questdo de necessidade e sobrevivéncia para as organizacdes. Segundo Cobéro, Oliveira e
Patudo (2014), a globalizacdo proporcionou a quebra de barreiras entre mercados,
determinando, assim, um aumento na concorréncia. Nos ultimos anos, as empresas vém
passando por inimeras mudancas, sobretudo na implantacéo de novas tecnologias no processo
produtivo e no desenvolvimento de novos produtos. Para Silva, Beltrame e Schmidt (2014),
essas mudancas ocorreram devido a alta concorréncia, impondo, assim, a necessidade de
reestruturacdo das organizagfes com foco na melhoria de qualidade de seus produtos e
Processos.

Uma destas abordagens destinada a combater e eliminar estas perdas é a Metodologia de
Anadlise e Solucdo de Problemas (MASP). Este método é desenvolvido seguindo a filosofia da
melhoria continua, para eliminar a probabilidade de reincidéncia das anomalias e garantir o
aumento da qualidade e do desempenho dos processos (CAMPQOS, 2004). Assim sendo, para
tornar a administracdo da producdo mais eficiente e eficaz, buscando manter a qualidade nas
empresas, € importante que seja utilizado o Método de Analise e Solucdo de Problemas, que
pode auxiliar no melhor desempenho da organizacdo. Para Moraes, Borges e S& (2010), o
MASP é uma metodologia que auxilia 0s gestores a avaliar 0s processos e identificar as causas
dos problemas, com o objetivo de encontrar solugdes que possam diminui-los ou elimina-los.

A qualidade nos produtos oferecidos pelas organizacdes procura atender as necessidades
e as expectativas dos clientes. Xavier (2011) considera a qualidade em oito dimensdes:
desempenho, caracteristica, confiabilidade, durabilidade, conformidade, servico, estética e
qualidade percebida. Nesse ambito, as ferramentas da qualidade FMEA e MASP servem de
suporte para a solugdo de problemas e auxiliam na tomada de decisdo conforme Cordovil
(2010). A aplicacao dessas ferramentas proporciona coletar, organizar e analisar informagoes
referentes a processos e a produtos. A partir dos resultados, busca-se propor a¢des que procurem
prevenir, reduzir ou eliminar problemas (CARDOZO; WIEMES, 2013). A integragdo de
processos ja se faz presente na gestdo da qualidade por meio de equipamentos, ferramentas e
estratégias, no entanto, sua aplicacdo ndo é uma realidade em todas as empresas. Segundo
Carraro e Milan (2014), manter esforcos na area da qualidade tem como efeito um aumento
consideravel em competitividade e reducao de custos de producéo.

Uma forma de se obter melhorias significativas no processo objetivando a redugéo de
custo, aumento da produtividade e competitividade, é através da utilizacdo do Método de

Analise e Solucgéo de Problemas (MASP) junto com a sua ferramenta de Analise de Modos de
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Falhas e Efeitos (FMEA). Segundo Piechnicki e Kovaleski (2011), o método possibilita a
execucdo de agdes simples e criativas que contribuem para 0 aumento de produtividade e o
alcance das metas propostas, e tudo isso, sem onerar custos para a empresa.

Ferramentas da qualidade como o0 FMEA e o0 MASP servem de suporte para a solugédo
de problemas e auxiliam na tomada de decisdes, possibilitando melhor aproveitamento de
recursos e propondo ac6es de melhoria e controle de produtos e processos garantindo assim a
reducdo de custos. Por meio delas, pode-se coletar, organizar e analisar informac6es sobre
processos e produtos, utilizando os resultados para reduzir ou eliminar as causas dos problemas
(CARDOZO; WIEMES, 2013).

Atrelada ao método MASP e FMEA, surge a necessidade do dominio das ferramentas de
gestdo da qualidade e de melhoria continua para a solucdo de problemas. Desta forma, o
presente trabalho teve como finalidade a aplicacdo da metodologia MASP e FMEA, alinhado
ao uso das ferramentas da qualidade para direcionamento de melhorias visando reduzir o
namero de solicitacfes técnicas e consequentemente o custo com as mesmas. Neste sentido,
este artigo apresenta um estudo de caso realizado em uma empresa do setor moveleira,
localizado na Serra Gaucha - Rio Grande do Sul na qual foram realizadas melhorias que
permitiram a reducdo de custos e os numeros de solicitacdes técnicas. Esse artigo esta
organizado conforme segue. Apos a introdugdo, na secao 2 consta o referencial tedrico; a se¢do
3 apresenta a metodologia utilizada; a secéo 4 apresenta os resultados; na secdo 5, esta a analise

e a discussdo dos resultados.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUQAO DE PROBLEMAS (MASP)

MASP ¢é a abreviatura usada para o Método de Analise e Solucdo de Problemas é um
roteiro estruturado utilizado para resolucdo de problemas complexos em processos, produtos e
servigos em organizagOes. Trata-se de uma metodologia para melhorias consideradas radicais,
que contrasta com as metodologias de melhoria incremental.

A utilizagdo do MASP implica na adocdo de ferramentas analiticas que medem,
analisam e sugerem agdes contra as perdas que interferem no desempenho empresarial. Estas
ferramentas séo conhecidas como Ferramentas da Qualidade e sdo aplicadas em processos de
melhoria continua para eliminar as anomalias dos processos, proporcionado o aumento de
qualidade e desempenho dos resultados organizacionais (TUBINO, 2009).

O MASP é um método prescritivo, racional, estruturado e sistematico para o

desenvolvimento de um processo de melhoria num ambiente organizacional, visando solugéo
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de problemas e obtencdo de resultados otimizados. O MASP se aplica aos problemas
classificados como “estruturados” (NEWELL; SIMON, 1972), cujas causas comuns
(DEMING, 1990) e solucdes sejam desconhecidas (HOSOTANI, 1992), que envolvam
reparacao ou melhoria (NICKOLS, 2004) ou performance (SMITH, 2000) e que acontecam de
forma cronica (JURAN 1990; PARKER, 1995). Pode-se perceber que para serem
caracterizados da forma acima, o0s problemas precisam necessariamente possuir um
comportamento historico. Devido a esse fato, o MASP se vale de uma abordagem que Parker
(1995) caracteriza como “reativa”, o que contrasta com a abordagem “proativa’” necessaria aos
problemas de engenharia (NICKOLS, 2004) ou de concepg¢édo (SMITH, 2000).

Segundo o autor Werkema (1995) afirma que as ferramentas da qualidade s&o utilizadas
para coletar, processar e dispor as informacdes necessarias ao giro dos ciclos do PDCA para
manter e melhorar resultados. Werkema (1995) cita o Método de Solucdo de problemas quando
o ciclo do PDCA ¢ utilizado para atingir metas de avanco, definindo primeiramente as metas, e
0 seu desenvolvimento ocorre em oito passos, sendo eles: (i) Identificagdo do problema; (ii)
Levantamento das caracteristicas do problema; (iii) Identificacdo das principais causas desse
problema; (iv) Elaboracdo de plano de acdo para eliminacdo das causas raizes;(v)
Implementacéo das acdes conforme planejado; (vi) Monitoramento do processo para averiguar
a eficiéncia das a¢des tomadas; (vii) Caso se confirme a eficiéncia das a¢des, padroniza-las por
meio de documentagdo; caso ndo resulte em eficiéncia, retorna-se ao segundo passo; (viii)
Rever as atividades e planejar as proximas agoes.

Porém, a implementacdo do MASP é complexa e dispendiosa, consumindo parte dos
recursos de uma organizacdo. Neste processo, Andrade (2003) relata em seu estudo varias
barreiras e dificuldades, citando como principal fator a motivagdo dos funcionarios, pelo
excesso de formalismo e documentos da metodologia. Nesta linha, segundo Silva (2011), um
fator de grande relevancia é a resisténcia a mudanca dos funcionarios criam empecilhos no

aprendizado e dificuldade no discernimento.

2.2 FMEA (ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA)

Conforme descrito por Puente et al. (2002), aproximadamente em 1963 durante a missao
Apollo a NASA desenvolveu um método para identificar de forma sistematica falhas potenciais
em sistemas, processos ou servicos antes que as mesmas ocorram. Desta forma surge o conceito
da Anélise de Modos e Efeitos de Falha (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA).

O método FMEA busca, além de identificar falhas potenciais de forma sistematica,

identificar seus efeitos e definir agdes que visem reduzir ou eliminar o risco associado a estas
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falhas, reduzindo assim o risco do produto ou processo. Segundo Gilchrist (1993) mesmo tendo
surgido em 1963 o FMEA somente passou a ser utilizado de forma mais abrangente apds sua
utilizacdo em 1977 pelos fabricantes de carros da Ford. Conforme citado por Stamatis (2003),
0 FMEA deve ser aplicado nos estagios iniciais de projeto de sistemas, produtos, componentes,
Servigos ou processos e deve ser continuamente reavaliado durante toda a vida do sistema,
produto, componente, Servico ou processo.

O método FMEA traz uma sequéncia logica e sistematica de avaliar as formas possiveis
pelas quais um sistema ou processo estad mais sujeito as falhas. O FMEA avalia a severidade
das falhas, a forma como as mesmas podem ocorrer e, caso ocorram, como eventualmente
poderiam ser detectadas antes de levarem a reclamagdes no cliente. Assim, com base nestes trés
quesitos: severidade, ocorréncia e deteccdo, 0 método FMEA leva a uma priorizacdo de quais
0s modos de falha levam a um maior risco ao cliente.

Dessa forma, se pode entender modo de falha como a forma pela qual o defeito é
apresentado, sendo o mesmo uma propriedade particular a cada item. O modo de falha é
utilizado para caracterizar o processo, bem como o mecanismo de falha. Ja o efeito é a forma
manifestada pelo modo de falha. Controlando a relacdo entre modo de falha e efeito, se obtém
um enorme apoio para se realizar a analise de confiabilidade, como também para 0s processos
de manutencéo que serdo adotados. Em contrapartida, os modos de falha podem apresentar o
mesmo efeito e isso é uma dificuldade encontrada nessa relagdo (SAKURADA, 2001).

A FMEA pode ser aplicada tanto a processos como a produtos. Para Silva et al. (2008)
na FMEA de produto considera-se as potenciais falhas nas especificacGes do projeto. Palady
(1997) apud Silva et al. (2008) conclui que na FMEA de processo deve-se considerar as
provaveis falhas referentes ao planejamento, bem como a execucéo de um processo.

O objetivo da FMEA para Helman e Andery (1995) e Stamatis (2003) é desenvolver
acoes que possam minimizar ou corrigir os modos de falhas. Para Palady (2004) desenvolver e
manter FMEAs eficazes podem trazer beneficios como: a economia no que tange aos custos e
tempo de desenvolvimento para auxiliar o planejamento de testes mais eficientes, referéncia
para solucionar problemas, reducdo de mudangas na engenharia, elevagdo da satisfagédo do
cliente, aquisicao e mantenalibilidade do conhecimento do produto, como também do processo,
reducdo de eventos ndo planejados entre outros. A FMEA ¢ aplicada atraves de formularios.
Varios autores apresentam esses formularios como Helman e Andery (1995), Palady (2004) e
Toledo e Amaral (2006). Com a analise das falhas potenciais pode-se preencher no formulario
0s campos pertinentes a funcdo e caracteristicas do processo, tipos de falhas, efeitos, causas,

bem como as a¢6es de controle recomendadas para 0 processo.
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Os principais passos para a execug¢do de um FMEA séo os seguintes:(i) Identificar modos
de falha conhecidos e potenciais; (ii) Identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua
respectiva severidade; (iii) ldentificar as causas possiveis para cada modo de falha e a
probabilidade de ocorréncia de falhas relacionadas a cada causa; (iv) Identificar o meio de
deteccdo no caso da ocorréncia do modo de falha e sua respectiva probabilidade de deteccao;
(v)Avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas de eliminagdo ou

reducdo do risco de falha.

2.3 MASP E FMEA COMO UMA FERRAMENTA NA REDUQAO DE CUSTO

A aplicacdo das ferramentas integrada reduz as chances de erro na tomada de decisé&o,
uma vez que as informacgbes geradas pela aplicacdo do FMEA também sdo analisadas no
MASP, Zeng, Tam e Tam (2010). A metodologia MASP usa como informacges iniciais
historico de falhas e informacGes fornecidas por clientes, ambas externas, as quais podem ser
geradas pelo departamento de assisténcia técnica. Fernandes (2005) demonstra em seu trabalho
um modelo de integracdo das ferramentas FMEA e MASP de maneira simulada. Dessa forma,
as informacGes geradas pelo FMEA (saidas), sdo (entradas) para o MASP, com o qual busca-
se minimizar ou eliminar os modos de falhas por meio de acBes sobre as causas. Apds a
aplicacdo de acOes corretivas, seus respectivos resultados retornam como (entrada) para o
FMEA, a fim de ser reavaliado.

Também é possivel a utilizacdo das metodologias FMEA e MASP de maneira integrada,
aplicando ndo somente em carater corretivo, como também em carater preventivo. Logo, as
acoes recomendadas pela metodologia FMEA servem de informacGes de entrada para a
metodologia MASP, que por sua vez, analisa e define acGes a serem aplicadas Rebelato,
Fernandes e Rodrigues (2008).

Martins (2014) aplicou a metodologia na Toyota Caetano Portugal, na se¢éo de soldagem
de carrocerias. Para tanto, fez uso do FMEA, com o proposito de reduzir as ndo conformidades
do sistema e encontrar modos de falha existentes no processo. Como informacdo inicial fez uso
de histdricos de falhas e solicitagdes de clientes. De maneira integrada, sobrepds o MASP, tendo
como proposito implantar as acbes e monitorar os resultados.

Em uma pesquisa realizada a partir da literatura possibilitou identificar algumas
vantagens e desvantagens, como tambeém os elementos necessarios para a implementacao do
modelo proposto nessa pesquisa. Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta os elementos
identificados.
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Quadro 1: Comparativo de elementos para tomada de deciséo

Vantagens dos
modelos
integrados atuais

Aumento de qualidade, confiabilidade e

Miguel e Segismundo (2008);

seguranca dos produtos e processos. Fernandes (2005).
Elaboracéo de aces preventivas. Zeng, Tam e Tam (2010); Martins
(2014).

Reducdo de tempo e esforcos na solugéo de
problemas.

Zeng; Tam e Tam (2010).

Desvantagens

E necessario a existéncia de dados.

Rebelato e Rodrigues.

Flexibilidade de producéo.

Silva; Beltrame; Schnidt (2014).

Vantagens para
as empresas de

Designer praprio.

Silva; Beltrame; Schnidt (2014).

Introducéo de novos materiais ao produto.

Silva; Beltrame; Schnidt (2014).

para as empresas
de moveis sob

moveis sob
encomenda Produto de alto valor agregado. D’ambros; Gongalves; Angelo
(2012).

Projetos personalizados. Barbosa (2013).

Maior contato com o cliente. Barbosa (2013).

Clientes de alto poder aquisitivo. Barbosa (2013).
Alta variedade de produtos e produgéo Silva; Beltrame; Schnidt (2014).

unitaria.
Algumas etapas do processo sdo artesanais. Silva; Beltrame; Schnidt (2014).
Desvantagens Necessitando de méo de obra qualificada. Higachi; Oliveira; Meiners (2009);

Rech (2014).

Equipamentos especificos.

Rech (2014).

encomenda Estrutura produtiva complexa para atender a Dias; Oprime; Jugend (2013).
diversos segmentos.
Elementos Existéncia de dados. Miguel; Segismundo (2008);
necessarios para Fernandes (2005); Zeng; Tam; Tam
0 modelo (2010); Martins (2014); Cordovil
proposto nesta (2010); Vilhena (2014); Rebelato;
pesquisa Rodrigues; Campagnaro (2010).

Equipe experiente em rela¢do ao produto e ao
processo.

Miguel; Segismundo (2008).

Capacidade de resolucéo de problemas.

Martins (2014); Zeng; Tam; Tam
(2010); Vilhena (2014) Miguel;
Segismundo (2008).

Padronizacgéo dos resultados.

Miguel; Segismundo (2008) Zeng;
Tam; Tam (2010); Martins (2014).

Mudanca cultural.

Cordovil (2010).

Tempo hébil para a implementag&o.

Miguel; Segismundo (2008);
Fernandes (2005).

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

81

Conforme os autores Miguel e Segismundo (2008) e Cordovil (2010), todo modelo tem

a necessidade de estabelecer elementos para sua aplicagdo. Os aspectos acima sdo necessarios

para a aplicacdo do modelo proposto nesta pesquisa, uma vez que cada item tem grande

representatividade no processo de fabricacdo pois, se aplicados em conjunto, garantirdo a

eficacia do projeto.

Silva, Beltrame e Schnidt (2014), D’ambros, Gongalez e Angelo (2012), Barbosa (2013),
Higachi, Oliveira e Meiners (2009), Rech (2014), Dias, Oprime e Jugend (2013) citam
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vantagens e desvantagens que as empresas encontram na producdo de moéveis sob encomenda.
Logo, o modelo proposto visa auxiliar na mudanca desta realidade, aplicando ferramentas que
minimizem ou eliminem a ocorréncia de falhas, e as decorrentes perdas ocasionadas por elas.

Este nicho de mercado atende clientes exigentes. Segundo Barbosa (2013), esse tipo de
produto exige maior contado com o cliente, pois busca atender as suas necessidades e
expectativas de acordo com seu perfil. As empresas que produzem maoveis sob encomenda
buscam transformar as necessidades do cliente em produtos. Segundo Higachi, Oliveira e
Meiners (2009) e Rechet (2014) esse modelo de inddstria tem como diferencial a méo de obra
altamente qualificada, pois cada projeto é Unico e busca-se através da flexibilidade na producéo,
a competitividade. D’Ambros, Gongalez e Angelo (2012) classificam esses produtos como
diferenciados e, em alguns casos, Unicos, considerando-os de alto valor agregado.

O processo de fabricacdo de cada produto é distinto, uma vez que cada componente passa
por processos diferentes em cada etapa da sua fabricagdo. Dias, Oprime e Jugend (2013)

destacam que este tipo de inddstria possui uma estrutura produtiva complexa, devido a alta

variedade de produtos.

Quadro 2: Elementos necessarios para a implantacéo

Etapas de
implementacéo

Coleta dos dados histérico de falhas, geradas
através do departamento de assisténcia técnica.

Rebelato; Rodrigues; Campagnaro (2010).

Formacéo da equipe, equipe multidisciplinar
formada de acordo com o tipo de falha e area de
ocorréncia.

Martins (2014).

Aplicacdo do FMEA: - Descreve modos de
falhas, efeitos, causas.

Fernandes (2005); Miguel; Segismundo
(2008); Rebelato; Fernandes; Rodrigues
(2008); Rebelato; Rodrigues; Campagnaro
(2010).

Anaélise dos impactos causados pelas falhas.

Martins (2014).

Classifica a severidade, ocorréncia e a detec¢do
de cada modo de falha.

Fernandes (2005); Rebelato; Fernandes;
Rodrigues (2008); Rebelato; Rodrigues;
Campagnaro (2010).

Prop0e acdes.

Rodovil (2010); Zeng; Tam; Tam; (2010).

Aplicacdo do MASP: andlise mais ampla do
problema.

Vilhena (2014).

Define acGes imediatas corretivas/preventivas.

Fernandes (2005) Rebelato; Fernandes;
Rodrigues; (2008) Zeng; Tam; Tam; (2010);
Vilhena (2014); Martins (2014).

Monitora as a¢des de melhorias.

Rebelato; Fernandes; Rodrigues (2008);
Miguel; Segismundo (2008); Martins (2014).

Interpreta os resultados.

Rebelato; Rodrigues; Campagnaro (2010).

Comprova sua eficécia.

Fernandes (2005).

Monitoramento de resultados: Monitora 0s
resultados a partir da reducdo no nimero de
assisténcias técnicas geradas.

Vilhena (2014).

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 CENARIO

O presente estudo foi realizado em uma industria de moveis sob encomenda, localizada
no Estado do Rio Grande do Sul, na regido da Serra Gaucha. Conforme informacdes fornecidas
pelo departamento de assisténcia técnica, no periodo de janeiro a maio de 2020, ocorreram2539
solicitacBes de assisténcia técnica. No mesmo periodo, foram fabricados 59.320 itens
adicionando um custo para a empresa de R$ 22.551,00 nesse periodo. Este custo se deu a partir

de pequenos concertos, da troca do produto e da troca de componentes danificados.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto a natureza, essa pesquisa € aplicada, pois foram utilizadas ferramentas da
qualidade FMEA e MASP, com o intuito de reduzir o numero de assisténcias técnicas. O
modelo integrado foi aplicado em uma industria do ramo moveleira, localizada na Serra
Gaulcha-RS. O estudo de caso segundo GIL (2002) consiste no estudo aprofundado e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.
Formulacdo do problema, definicdo da unidade-caso, determinacdo do numero de casos,
elaboracdo do protocolo, coleta de dados, avaliacdo e analise dos dados e preparacdo do
relatorio.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € exploratoria, pois analisa 0s processos com o intuito
de encontrar possiveis causas de falhas. Sendo assim, procura-se propor solugdes de melhorias
para reduzir ou eliminar a ocorréncia de falhas. A pesquisa exploratéria tem como finalidade
analisar problemas, a fim de descobrir novas praticas, melhorias de processo ou produtos e
coleta de dados que possam ser empregados no desenvolvimento de novos modelos (JUNG,
2004).

A abordagem da pesquisa € quantitativa e qualitativa, uma vez que os dados foram
analisados através da aplicacdo de ferramentas da qualidade FMEA e MASP. A pesquisa
caracteriza-se como quantitativa, devido ao levantamento de dados numéricos a serem
traduzidos em informacdes; como qualitativa, pois é necesséria a aplicacdo de procedimentos
interpretativos (PRODANOQOV; FREITAS, 2013).

A coleta de dados é o ponto de partida para a pesquisa, exige paciéncia, esforco e um
controle rigoroso para que os dados sejam coerentes. Segundo Marconi e Lakatos (2009), ha
uma grande variedade de procedimentos de coleta de dados, de acordo com as circunstancias e

0 tipo de investigacao.
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Como principal procedimento de coleta de dados tem-se: documental, observagéo,
entrevista, questionario, medidas de opinido e atitude e técnicas mercadolégicas. Quanto a
dados quantitativos, deu-se a partir de relatdrios fornecidos pelo setor de assisténcia técnica.
Esses documentos apresentaram o historico de solicitagdes de assisténcias técnicas ocorridas
entre janeiro a dezembro de 2019, janeiro a maio de 2020. Os dados apresentados foram
separados em grupos, conforme a descri¢cdo da falha. A coleta de dados qualitativa deu-se a
partir de relatorios de assisténcias técnicas, observacdes no processo produtivo e produtos com
falha.

3.3 ANALISE DE DADOS

No processo de analise dos dados, busca-se identificar as causas reais que influenciam
no problema. Marconi e Lakatos (2009) definem analise como uma tentativa de evidenciar as
relagOes entre o fendmeno estudado e outros fatores, estabelecendo relagdes como causa-efeito,
produtor-produto, entre outros.

A andlise dos dados foi realizada através de folha de verificacdo semanal e checkliste
diagrama de Pareto para fazer comparacdo, conforme o modelo da figura 1 e 2.

Figura 1: Modelo de checkliste usada

Check List

Conferéncia Interna da Qualidade (Fabrica)

£33 (0 S Data: ! | /2020

arn CODIGO COR MEDIDAS MOTIVO. COR LOTE

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 2: Controle de pecas danificadas por lote
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PRODUTOS COM DEFEITO DIAS DA SENMANA

SEG TER aua aul SEX

FALHA DE ACABANMENTO

FURACAO ERRADA

COR ERRADA

MEDIDA ERRADA NO CORTE

PROBLEMA MA MACQUIMNA

FORA DO ESQUADRO

ERRO DO OPERADOR

ETIQUETA DE PECA TROCA

OUTROS QUAL?

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

3.4 GRAFICO DE OCORRENCIAS
Para fazer as comparacdes do ano anterior e consequentemente do ano da pesquisa
usamos o grafico de ocorréncias, com os meses trabalhado de janeiro a maio de 2019 e 2020
que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacao dos
problemas. Sua maior utilidade é a de permitir uma facil visualizacéo e identificacdo das causas
ou problemas mais importantes, possibilitando a concentracdo de esfor¢os sobre 0s mesmaos.
Figura 3: Diagrama de comparagao

GRAFICO DE OCORRENCIAS

2747

2726 3026 3925 40y,

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

3.5 HISTORICO DE ASSISTENCIAS TECNICAS
As solicitacbes de assisténcias técnicas chegam a empresa diariamente, onde sao

analisadas e encaminhadas para producdo. Com base nos dados fornecidos pelo departamento
de assisténcias técnicas, de janeiro a maio de 2019 ocorreram 854 solicitagdes técnicas, e de
janeiro a dezembro de 2019 ocorreram 2039 solicitacdes de assisténcias técnicas. Além disso,

essas assisténcias acumularam um custo de R$ 41.433,00 total. Consequentemente_no ano de
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2020 de janeiro a maio ocorreram 2097 de assisténcias técnicas, acumulando nesse meio
periodo R$ 22.715,00 total cujo valor esta relacionado a troca de produtos e consertos
realizados.

Como necessidade preliminar na avaliacdo da solicitacdo feita pelo usuario viu-se
necessario entender os motivos da procedéncia ou improcedéncia da solicitacdo. A empresa
realiza o registro de suas informacdes de solicitacfes de assisténcias técnicas em um software
de Sistema Integrado De Gestdo Empresarial (ERP). A coleta foi realizada por meio do acesso
a todas as solicitacdes de assisténcias técnicas atendidas pela empresa buscando identificar
possiveis causas e subcasos dos problemas detectados. As solicitacdes de assisténcias técnicas
chegam a empresa diariamente, onde sdo analisadas e encaminhadas para producdo. Foi
desenvolvido um formulario padrdo para registrar os atendimentos de solicitacBes de
assisténcias técnicas, constituidos por fichas de solicitacdo e ordem de servico.

Figura 4: Assisténcias Faturadas

RS assistencias tecnicas faturadas

RS 8.000,00

RS 7.000,00

RS 6.000,00

RS 5.000,00

RS 4.000,00

RS 3.000,00

RS 2.000,00

RS 1.000,00

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A Figura 4 apresenta o custo mensal gerado pelas solicitagdes de assisténcias técnicas
recebidas durante o ano de 2019, 2020. Destaca-se 0 més de fevereiro, onde as assisténcias
contabilizadas geraram um custo total de R$ 7.000,00. Por outro lado, 0 més de dezembro de
2019 contabilizou menor custo R$ 2.00,00, parte deste resultado é devido ao fato do més de
dezembro fazer parte do periodo de férias coletivas da empresa. A partir desses dados, deu-se
inicio a primeira etapa, classificacdo das assisténcias técnicas. O agrupamento foi conforme a

falha descrita pelo setor responsavel na ficha de assisténcia.
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Quadro 3: Demonstrativo dos grupos e descricdo das falhas

Grupos Descricdo das falhas

1. Falha no acabamento Pintura com bolhas, amarelamento, trincas, verniz escorrido, embalagem
grudada, fissuras na madeira, buracos de massa, riscos de caneta.

2. Gerada pelo cliente Pequenas batidas, amassados; riscos e vidros quebrados.
3. Avaria de transporte Amassados, riscos, batidas, vidros e componentes quebrados, e extravio de
mercadoria.
4. Mercadoria errada Descrigéo do produto, cor e medidas incorretas, troca de etiquetas, troca de
pedido.
5. Erro de medida Medidas e cor do produto incorreto chapas, portas, componentes com

medidas superior descrita nas etiquetas de montagem.

6. Componentes empenados Portas empenadas de roupeiros, balcGes e cbmodas.
7. Problema de borda Descolagem da borda.
8. Riscado Produtos com riscos nas chapas.
9. Furacdo errada Furacgdo errada de produtos.
10. Falta de mercadoria Produtos que ndo chegaram a casa do cliente.

11. Componentes danificados | Rosca de puxador escorrido, quebra do puxador, esferas da corredica soltas.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

O Quadro 3 apresenta 0s onze grupos instituidos a partir dos histéricos de falhas. Para
tanto, levou-se em consideracdo a descricdo da falha apresentada na solicitacdo. Os grupos,
gerados pelo cliente, avaria de transporte e a falta de mercadoria, apresentam um dificil controle
sobre eles, pois, sdo geradas por terceiros e ocorrem de maneira externa. Para o restante dos
grupos, identificou-se que as falhas, em sua grande maioria, sdo geradas internamente, portanto
podem ser controladas.

As assisténcias técnicas foram classificadas a partir dos dados histéricos fornecidos pelo
setor responsavel. A conscientizacdo do problema ocorreu com base no alto nimero de
solicitacOes de assisténcias técnicas. A priorizacdo do problema ocorreu segundo o custo gerado
pela assisténcia no decorrer do ano de 2019. A definicdo da equipe ocorreu de acordo com o
tipo de falha e area de ocorréncia. Aplicacdo do FMEA buscou descrever os modos de falha, a

causa e seus efeitos, além de propor agdes.

4 RESULTADOS
4.1 APLICACAO FMEA/MASP
As etapas iniciais concluidas, deu-se inicio a etapa de aplicacdo da ferramenta FMEA.

Como base de dados utilizou-se dados histéricos fornecidos pelo setor de assisténcias técnicas.

Nesta etapa, definiu-se o tipo de FMEA, podendo este ser de processo ou de produto. Em
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seguida, a partir dos modos de falha, buscou-se identificar de que maneira 0 processo ou o
produto poderia ocasionar a falha. Os efeitos da falha ja descritos nas fichas cadastro de
assisténcia auxiliaram na identificacdo das possiveis causas. Logo, as causas potenciais
forneceram indicacdes de como as falhas ocorreram.

Em seguida, foram atribuidos valores a severidade, a ocorréncia e a deteccéo de cada
modo de falha e calculado o valor do NPR, este calculo se da a partir da multiplicacdo dos
valores atribuidos a ocorréncia, severidade e deteccdo. O valor resultante do NPR é calculado
a partir da multiplicacdo dos valores da severidade, da ocorréncia e da deteccéo.

Existem varias maneiras de obter informacfes a serem utilizadas como entrada para a
aplicacdo da ferramenta MASP, mas, neste caso especifico, utilizou-se as informagdes
fornecidas pelo FMEA em forma de a¢Ges recomendadas. Nessa etapa, a aplicacdo do MASP
permitiu uma andalise mais ampla do problema e das falhas especificas.

Assim como apresentado o MASP divide-se em 8 etapas. A 12 etapa, problema, a
informacdo descrita € a mesma referida no modo de falha FMEA,; 22 etapa, observacdo, utilizou-
se como informacdo, a acdo recomendada pelo FMEA,; 32 etapa, analise, através do Diagrama
de Ishikawa e do 5 Porqués buscou-se identificar a causa raiz da falha; 42 etapa, plano de acéo,

neste momento, buscou-se definir o plano de acdo composto por acdes de carater corretivo e

preventivo.
Quadro 4: Plano de acdo
Grupo Modo Falha Plano de acéo
Acabamento ndo Preparo do produto de forma Troca do equipamento de medigdo para
conforme incorreto preparo de tinta.
Treinamento do operador.
Movel embaldado antes do tempo Tempo de cura minima de 24 horas antes do
€ cura carregamento, deixando o produto descansar.
Acabamento pré-pintura Treinamento dos colaboradores.
Gerada pelo cliente Armazenamento inadequado Desenvolvimento de identificagdo para
tampo e frente.
Montagem Instrucéo de uso via internet.
Movimentacao Identificacdo de produtos embalados com
interna/embalagem espacamentos nas caixas de papeldo.
Avaria de transporte Armazenamento inadequado Identificacdo de colocacdo de adesivos
“cuidado vidro”.
Manuseio Caixa de papeldo com o bordado de “cuidado
fragil”.
Isopor ao redor dos produtos embalados.
Cantoneiras nas chapas.
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Componentes Empenamento Verificacdo de madeira antes do corte.
empenados
Produto armazenado deitado em palets.
Componente Troca de itens Alocacéo de um colaborador para o
incorreto acompanhamento do carregamento.
Leitura e identificacdo de etiquetas com
produto.
Pedido incorreto Descricdo incorreta Solicitar ao setor de projetos, descri¢do dos
produtos para ser averiguados.
Cor incorreta Fazer as devidas comparagdes com o
descritivo nas etiquetas da chapa.
Erro de medida Medidas incorretas Fazer as devidas comparagdes com o
descritivo nas etiquetas da chapa.
Padronizag&o de medicdo de chapas, a cada
10 pecas do lote medir 1 no setor de
gualidade.
Problema de borda Descolagem Troca de cola, cola especificas para MDP,
MDF.
Riscado Armazenamento inadequado Fornecer borrachas nas maquinas.
Furacdo errada Furacdo de gavetas, portas Fornecer desenho de pegas atras das etiquetas
de producéo.
Treinamento dos colaboradores.
Falta de mercadoria Falta de mercadoria no cliente | Conferéncia na expedicdo por Box e cliente.
final

Fonte: Elaborada pelo autor

O Quadro 4 apresenta as a¢Oes para cada modo de falha. Algumas acdes sdo de carater
corretivo, por meio das quais buscou-se reduzir a ocorréncia da falha, e outras acdes de carater
preventivo, com intuido de prevenir que a falha ocorra.A partir do plano de ac¢éo concluido,
deu-se inicio a 52 etapa, execucao, onde as a¢Oes planejadas na etapa anterior sdo aplicadas no
ch&o de fébrica; 62 etapa, verificacdo, esta etapa € muito importante, pois os resultados obtidos
sdo coletados e verificados se as agOes foram executadas como o planejado; 72 etapa,
padronizacdo, com base nos resultados obtidos, as acfes que atingiram resultados satisfatorios
sdo padronizadas, ja as que ndo atingiram o objetivo devem ser revistas; 82 etapa, concluséo,
nesta etapa sao avaliadas as experiéncias obtidas em cada processo e arquivados 0s documentos
utilizados, para que sirvam de historico e possam ser utilizados em problemas semelhantes.

Uma vez concluida a aplicagdo do MASP, a conclusdo e reavaliagdo do sistema
ocorreram através do FMEA, onde também as a¢des tomadas ficam documentadas. Houve
reducdo no valor da severidade e da ocorréncia na deteccdo, todos os modos de falha tiveram
um aumento no seu valor, o que ocorreu devido a um maior controle interno tanto para produtos

como para processos. A etapa de avaliacdo do artefato ocorreu a partir da reducdo do numero
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de solicitagdes de assisténcias técnicas recebidas pela empresa. Foram coletadas informacGes
do periodo de janeiro a maio de 2019 e, posteriormente, comparadas com o mesmo periodo de
2020.

4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Com o objetivo de demonstrar a representatividade de cada acdo executada, o Quadro 5

apresenta o comparativo do més de marcgo antes da implementacéo e ap6s a implementacéo no
més junho de 2020 e a reducdo gerada ap6s as melhorias implementadas.
Quadro 5: Analise das assisténcias

Més de maio 2020 Més de junho 2020
Custo total: N.° de Custo total N.° de
solicitagBes solicitagdes
técnicas técnicas
Grupos R$ 2.425,93 424 R$ 1.328,55 247
Falha no 37 Falha no 10
acabamento acabamento
Gerada pelo 118 Gerada pelo 95
cliente cliente
Avaria de 21 Avaria de 17
transporte transporte
Mercadoria errada 18 Mercadoria errada 9
Erro de medida 26 Erro de medida 8
Componentes 18 Componentes 5
empenados empenados
Problema de borda 12 Problema de 0
borda
Riscado 15 Riscado 5
Furacdo errada 62 Furacdo errada 18
Falta de 67 Falta de 58
mercadoria mercadoria
Componentes 30 Componentes 22
danificados danificados

Fonte: Elaborada pelo autor

O Quadro 5 apresenta a quantidade de solicitacGes e o respectivo custo originado no més
decorrente. Os valores apresentados correspondem aos 11 grupos trabalhados durante a
pesquisa. No periodo de maio a empresa recebeu 424 solicitacbes de assisténcias técnicas,
gerando um custo de R$ 2.425,93. J& no periodo de junho, apds empregar o plano de acdo,
foram recebidas 247 solicita¢des, originando um custo de R$ 1.328,55. De maneira geral, houve
uma reducdo de 41% no nuamero de solicitaces recebidas, e o custo relativo as assisténcias
reduziu em 45% no periodo comparado. Ou seja, ap06s 0 primeiro més de implantacdo ja tivemos

um resultado significativo dos nimeros de assisténcias e de custo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso que teve como objetivo propor

um modelo integrado FMEA e MASP, para a reducéo do nimero de solicitacdes de assisténcias
técnicas. A abordagem da pesquisa utilizada foi mista, uma vez que os dados foram analisados
através da aplicacdo de ferramentas da qualidade FMEA e MASP na linha produgdo de uma
empresa.Com base nos dados historicos, as assisténcias foram divididas em 11 grupos de acordo
com a descricdo da falha. Desses grupos, a direcdo da empresa definiu a serem trabalhados,
levando em consideracdo os custos gerados pelos grupos no periodo de janeiro a dezembro de
2019.

O estudo contribuiu para a identificacao das falhas ocorridas em processo e produtos,
considerado o ponto de partida para o restante do trabalho. O indice de falhas gerado através
dos histdricos existentes serviu de ponto de comparacao para identificar a efetividade das acGes
executadas a fim de reduzir a ocorréncia de falhas.

A partir da aplicacdo das ferramentas, formulou-se um plano de acdo composto por 24
acoes. Os resultados obtidos no estudo de caso apresentaram uma reduc¢do de 41% no ndmero
de solicitacdes de assisténcias técnicas, ja em relagdo ao custo, a reducdo foi de 45%. Mesmo
com uma reducdo satisfatéria no nimero de solicitacdes, para que esses resultados sejam ainda
melhores, a manutencdo e o acompanhamento se fazem necessarios, pois a cada falha
encontrada ha uma oportunidade de melhoria.

Os resultados alcancados na aplicacdo do modelo foram semelhantes aos encontrados
por Martins (2014), Miguel e Segismundo (2008), tais como: reducdo na ocorréncia de falhas,
0 aumento da qualidade e a confiabilidade dos produtos e a reducdo de retrabalho. Outro fator
importante € a mudanca cultural em relacdo a qualidade percebida no ambiente interno,
resultado semelhante apresentado no estudo de Cordovil (2010).

Os resultados obtidos quanto a qualidade e a confiabilidade de produtos e processos
foram semelhantes aos estudos de Cardozo, Wiemes (2013) e Xavier (2011). Assim como em
Sant’anna e Pinto Junior (2011), o modelo proposto contribuiu para a compreensao do impacto
das falhas no cliente. Pois uma falha, mesmo que prontamente atendida, gera algum tipo de
insatisfacao.

Durante a aplicacdo, houve a necessidade de acompanhamento permanente, devido as
duvidas que surgiram a cada etapa do processo, sendo que, em alguns casos, houve a
necessidade de rever as decisdes tomadas. Outro fator importante foram os documentos gerados
pelo modelo como: ficha de aplicagio FMEA e MASP, manual de treinamento, manual de

montagem para o produto e ficha de acompanhamento de a¢des que, além de proporcionar um
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acompanhamento dos resultados, também servem de base de dados para serem utilizados em

falhas semelhantes.

5.1 LIMITACOES E FUTURAS PESQUISA
O modelo aplicado na empresa em questdo demonstrou-se eficiente atraves dos

resultados apresentados. Sendo assim, outras empresas do segmento podem fazer uso deste
modelo. Como ha poucos estudos publicados, relacionadas a aplicacdo de ferramentas da
qualidade no setor moveleiro em geral, deve-se avaliar a necessidade de adaptagéo para o uso.

Como limitagdo, observou-se em relagdo a integracdo de ferramentas FMEA/MASP, que
ha poucos estudos publicados dificultando a comparacéo de resultados do modelo proposto com
similares. Dessa forma, acredita-se que o estudo contribui para a tomada de decisdo gerencial e
melhoria da gestdo da qualidade de empresas de mdveis planejados. Embora o presente estudo
tenha sido aplicado em apenas uma empresa de mdveis espera-se que contribua para a geragao
de conhecimento em relacdo a construcdo e a aplicacdo de novos artefatos para esse tipo de
empresa.

Como a empresa ndo fazia uso de ferramentas de qualidade, inicialmente houve uma
pequena dificuldade de entendimento por parte dos colaboradores em relacdo as ferramentas e
sua aplicacdo, como também na identificacdo das falhas. No entanto, as dificuldades foram
reduzindo, na medida em que os resultados comecaram a ser divulgados, e os colaboradores
passaram a compreender que o principal fator de mudanca eram eles proprios.

Como oportunidades de melhoria, o presente estudo utilizou, como base de dados,
histéricos de falhas fornecidos pelo setor de assisténcias técnicas. Para futuros estudos, pode-
se utilizar em conjunto, o historico de falhas referentes a processo, aumentando, assim, as
chances de solugéo da falha.

Para pesquisas futuras sugere-se incluir como informacOes iniciais 0s objetivos
estratégicos da organizagédo, permitindo a equipe visualizar os resultados que a organizagao
pretende atingir a médio e longo prazo da mesma maneira, para melhor analise dos resultados
podem ser desenvolvidos indicadores especificos de acompanhamento para as agdes aplicadas.
Por fim, sugere-se ainda a aplicacdo do modelo em outras empresas moveleiras para aperfeicoar

0 modelo proposto.
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