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RESUMO

Campos, A. R. Utilizagdo da ferramenta FMEA para a redugdo de devolucgio de
produtos. 2008. 94 p. Monografia (MBA) — Escola Politécnica, Universidade de Szo
Paulo, Sao Paulo, 2008,

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a aplicacdo da ferramenta FMEA
com a finalidade de diminuir 0 nimero de devolugdes de produtos em uma industria
de amplificadores de som automotivos. A idéia inicial da utilizagdo das ferramentas
da qualidade na empresa era a certificagdo 1SO 9000, Porém, com o inicio do
trabalho de preparagédo da documentacéo exigida pela a norma, viu-se que esta néo
era uma necessidade da empresa e através de uma pesquisa de mercado chegou-
se a conclus&o que a necessidade da empresa era a diminuicdo das devolugdes.
Este trabalho visa identificar os maiores problemas enfrentados durante a introducéo
de ferramentas da qualidade em empresas de pequeno porte, sua aceitagao e sua
eficacia. Para que esse trabalho fosse realizado, além da utilizacdo da ferramenta da
qualidade FMEA, foram usadas outras ferramentas que pudessem auxiliar na
detecgéo de falhas potenciais e reais.

Nesse estudo foram feitas aplicagbes da ferramenta FMEA em todas as reas de
producéo da empresa, conforme sera mostrado no decorrer do trabalho por meio de
fluxogramas, figuras e formularios de FMEA. Através da pontuacéo obtida das falhas
no formulario FMEA, foram formulados planos de acao com o objetivo de sanar esta
falha. Todos os pianos de agdo foram agrupados em formuldrio adequado e
colocados prazos para a aplicacdo de determinado plano de agdo. Levou-se em
conta para a ordem dos planos de agéo a serem realizados; gravidade da faiha,
aprovacgdo da Diregio e fluxo de caixa.

Todos os relatorios, formuldrios FMEA, fluxogramas e ferramentas usadas estio
disponiveis nesse estudo para consulita.

Palavra-chave: FMEA, Reducdo de devolugdo, Qualidade, Controle da qualidade.



ABSTRACT

The aim of this paper is to demonstrate how to apply the FMEA too! in order to
reduce the number of devolutions in an automotive supplier. At first, it was thought to
use the ISO 9000 certification, but as the gathering of documents for the preparation
of this paper started, it was made clear that the company didn't need such a
certificate. Following a market research, it was possible to see that the company
really needed a reduction in the humber of devoiutions.

This paper aims at the identification of major problems faced during the introduction
of quality tools in small companies as well as its acceptance and effectiveness. For
this paper to be complete, it was necessary to use the FMEA tool among others, so
that all the real and potential failures were detected.

A number of applications of the FMEA tool were made in every area of production in
the company, as the paper displays through graphics, pictures and forms. Through
the ranking conceived by the failures in the FMEA form, plans of action were
developed so that the failures were corrected.

All plans of action were grouped into the appropriate form and put deadlines for the
implementation of a plan of action. it was considered in the order of pians of action to
be made; severity of the crash, approval of the Direction and cash flow.
All reports, forms FMEA, flow and tools used in this study are available for
consultation.

Key Words: FMEA, Reduction of devolution, Quality, Quality Control
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INTRODUGAO

A concorréncia no mercado € cada dia maior, € no ramo de amplificadores
automotivos ndo ¢ diferente. A utilizagdo de novas tecnologias, produtos cada vez
mais potentes, a concorréncia se aperfeicoando e a entrada de produtos enviados
da China, obrigam as empresas nacionais a buscarem, através da Qualidade, novas
formas de se tornarem mais competitivas ndo sd para se tornarem mais rentaveis,
mas pode ser uma forma de se manterem vivas no mercado.

No inicio dos trabalhos do departamento de qualidade na industria Evolugdo
Amplificadores, comegou-se a desenhar os passos para uma certificacdo 1SO9000
com o intuito de ampliar os horizontes da empresa e buscar novos mercados.

A Evolugao Amplificadores é uma empresa de pequeno porte iocalizada na zona
leste da cidade de Sao Paulo, com 50 funcionarios divididos nas linhas de producéo.
Uma empresa de 18 anos de existéncia e que tem um publico fiel de consumidores
com cerca de 20% do mercado nacional de amplificadores automotivos, mercado
esse muito competitivo com a concorréncia cada vez mais buscando novas
oportunidades de ampliarem suas vendas.

O primeiro passo foi descrever os procedimentos e analisar quais seriam os passos
para uma certificacdo. Quando a parte documental da norma estava pronta, foi
analisada a seguinte situacao:

O que seria mais interessante para a empresa, investir numa certificagdo ou
implantar um sistema de gestao da qualidade nos processos e garantir a melhoria da
qualidade?

Implantar a gestdo pela qualidade n&o significa apenas ter boas intengdes, mas sim
uma oportunidade de buscar e incorporar novos métodos e teécnicas, tanto para o
sistema produtivo, quanto para a forma de relacionar-se com os clientes.

Segundo Juran 1950, apud Cardoso, (1996) a qualidade é feita a partir de trés
processos gerenciais: planejamento, o controle e a melhoria. Apés diversas
reunides, chegou-se ao consenso que poderia ser usado os controles atuais
implantados pela qualidade, melhorar a qualidade dos nossos produtos e
consequentemente o caminho para a certificacéo estaria mais curto.

Mas como melhorar sem saber quais eram os maiores problemas da empresa? Com
0s recursos limitados, era preciso acertar os primeiros passos para n3o gerar mais
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custos na qualidade ou em outras patavras, o custo de realizar as coisas erradas.
Pode-se perder a credibilidade perante a diretoria € os demais colaboradores.
Comegou assim uma profunda analise dos problemas encontrados na empresa
sendo os mesmos mensurados para chegar a um objetivo.

A equipe da qualidade acreditava que a qualidade é avaliada pelo usuario ou cliente
e 0 nosso objetivo era satisfazer o cliente com a "quantidade certa” - nem mais nem

menos. Pensando assim, realizou-se uma busca no mercado da empresa com a
finalidade de descobrir 0 que era mais importante para o cliente.

Foi realizada uma pegquena analise de mercado (descrita a seguir) em feira do ramo,
onde foi descoberto que 0 mais importante para o nosso cliente € que o amplificador
funcione sem maiores problemas. Mas, como a empresa estava perante suas
devolugdes?

Foram analisados o indice de devolugdo de produtos e o custo gue essas
devolugbes geravam para a empresa. E baseado nessas andlises que se
desenvolveu este estudo de caso: a utilizagdo da ferramenta FMEA para a redugéo
da devolucao de produtos.

O FMEA nio sera a Unica ferramenta da qualidade usada nesse estudo, mas sera a

principal, sendo as outras colocadas como suporte para analises bem feitas.
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1. QUALIDADE EM PEQUENAS EMPRESAS

A implantacéo de um programa da qualidade nao € mais um privilégio apenas de
grandes empresas. Juran, 1850 apud Candido, {1998) afirma que a qualidade, no
inicio do sécuio XX, ja era uma preocupacgao das pequenas fabricas. Segundo ele, o
proprietario da época, aiém de ser o artesdo mestre, determinava como o trabalho
deveria ser feito, fazia o planejamento da qualidade, treinava os operarios e
verificava os resultados. Atualmente, esta preocupacio € muite maior pelas proprias
condigbes do mercado. Segundo Feingenbaun, 1997 apud Candido, (1998) no
centro da aceleracédo das vendas e do aumento da participagdo das empresas no
mercado internacional, estardo o respeito, a capacidade de resposta rapida e uma
compreenséo profunda sobre o cliente global altamente exigente. Além disso, o
processo de globalizagdo permite, a estes clientes, escolher melhor os produtos. Ha
mais opgdes no que se refere a requisitos, precos e atendimento.

Esta realidade faz parte das empresas do mundo todo, principalmente da empresa
brasileira, dada a meta de desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida
estabelecida para a sociedade brasileira. Desta forma, as empresas estdo em busca
de melhores padries de gestdo. Somente através do Programa do Sebrae
Superacdo Empresarial (Prémio Competitividade para Micro e Pequenas Empresas)
participaram mais de 110 000 empresas (SEBRAE 2007).

1.1 Por que a Qualidade nas Pequenas Empresas?

Segundo o Programa Sebrae (2007), sdo muitos os motivos que levam as empresas
a implantarem um programa de gestfo pela gualidade. Palady (2007) destaca gue
um dos fatores fundamentais para o sucesso &€ o comprometimento da alta
administragdo, pois normaltmente envolve alteragbes profundas de estrutura e de
comportamento, que deve ser conduzido com seguranga, lideranga e participagéo.
Ainda, segundo o Programa Sebrae (2007), o comprometimento somente se da, a
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partir do momento em que o empresario tem consciéncia efetiva de que, através da
qualidade ele pode obter resultados como:

» Seguranga de mercado;,

s Criagdo de novos negocios;

o Redugdo de custos,

+ Conquista de novos mercados;

» Clima de incentivo, motivagéo e participagao;

« Direcionamento da empresa para o cliente;

« Obtencéo de retorno compensador.
O mercado em que atuam as pequenas empresas € extremamente competitivo. Por
isso, a empresa precisa fazer frente a concorréncia, mantendo e ampliando sua lista
de clientes, ainda mais nos dias atuais, em que o mercado cresce em qualidade e
produtividade, em fungéo da globalizagao. O consumidor moderno, mais consciente,
torna-se cada dia mais exigente e com maior poder de escolha. Assim, estas
empresas precisam ter seguranca neste mercado e buscar a conquista de outros
para seus produtos atuais € em desenvolvimento, que lhes garantam novos
mercados.
Com a competitividade acirrada, € fundamental a redugdo de custos associada a
melhoria da qualidade e produtividade. Segundo Deming, 1990 apud Candido,
(1998), isto somente € possivel de se obter de forma sdlida e consistente, com um
programa bem estruturado que solucione os problemas de toda a empresa, € nao
apenas dos setores deficientes.
O empresario moderno deve buscar o envolvimento, participagdo e a integragéo de
todos os trabalhadores, através de um relacionamento de parceria para que se
sintam integrantes do neg6cio, gerando motivagéo e melhores condigbes de vida,
através de salarios justos, salde, educagdo e moradia. Assim, segundo o Programa
Sebrae (2007), os empregados sentem-se comprometidos com o futuro da empresa,
dividindo responsabilidades.
Quanto ao direcionamento da empresa para a satisfagdo do cliente, de acordo com
o Programa, este compromisso estreita os lagcos da empresa com sua clientela, em
permanente e sistematica troca de informagdes. Interessa & empresa conhecer em
profundidade como é aceita sua atual linha de produtos e servigos e a possibilidade
de preencher outras expectativas com inovac¢des efou desenvolvimento de outros
produtos e servicos, mantendo-se na vanguarda de seu segmento de mercado.
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Entretanto, ao contrario do que normalmente se pensa, a gestao pela qualidade néo
significa apenas producdo de um bem ou servigo perfeito, e sim a satisfacao total do
cliente, atendendo suas expectativas em prazos adequados, a pregos competitivos
e, se possivel, surpreendendo o clienie com algo ndo esperado. Desta forma,
entender o significado do termo "qualidade" muito contribui para o sucesso da
atividade empresarial.

No gue se refere ao retorno compensador a empresa pode obter lucratividade, sem
gue isso signifique necessariamente pregos mais elevados para o consumidor.
Ainda, segundo este Programa, a gestdo pela qualidade traduz-se em maior
faturamento em fung@o de: maior demanda por produtos e servigos que provocam a
satisfagcdo total dos clientes, reducdo de custos, decorrentes dos ganhos de
produtividade nos processos produtivos e motivagdo dos empregados.

Apesar de todas estas vantagens, a busca pela qualidade néo pode ser
simplesmente o objetivo da organizagdo, mas premissa basica para gerenciar com
eficiéncia e eficacia. isto significa o envolvimento estruturado e organizado de fodas
as pessoas em todo o processo produtivo de um produto ou servigo. E por isso, cada
vez mais empresas vém procurando implementar este processo de gestdo que

garante, além da competitividade, a sobrevivencia da empresa.

1.1.1 Qualidade: um Conceito para Pequena Empresa

implantar a gestao pela qualidade néo significa apenas ter boas intencdes, mas sim
uma oportunidade de buscar e incorporar novos metodos e técnicas tanto para o
sistema produtivo, quanto para a forma de relacionar-se com os clientes. A condicgédo
basica para obter esies resultados é entender e executar em todos os niveis da
empresa ¢ conceito do termo gualidade.

A literatura, apesar de farta, deixa a desejar quando se refere a utilizagdo deste
conceito na producio de melhores e mais adequados produtos para os clientes, que
segundo Deming, 1990 apud Candido, (1998), sdo aqueles que definem, para a
empresa, o sighificado da qualidade.
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Com esta visédo, entender o conceito deste termo contribui para o sucesso da
implantagdo de um programa da qualidade. Nas pequenas empresas, este
entendimento determina todo o esforgo da organizacgédo, no sentido da satisfacéo do
cliente, principalmente, porque é comum consumidores, empresarios e empregados
pensarem que um produto com qualidade custa mais caro. Associam
automaticamente qualidade com custo maior para a producdo e conseqientemente,
prego mais elevado para o cliente final. E normal ouvir-se o seguinte chavao ao se
comparar dois produtos: "este € melhor, por isso € mais caro".

Juran, 1991 apud Etforre,(1996) define a qualidade como sendo: adequag&o ao uso.
Esta classica definicdo significa dizer que, para o cliente, o importante ¢ a
adequagdo do produto ou servico ao uso pretendido, a um prego que ele possa
pagar. Ndo adianta ser o produto perfeitamente adequado ac uso, se o cliente n&o
tiver condicdes de pagar por ele. Neste caso, o produto pode estar direcionado para
o cliente errado, ou ter ocorrido erro no dimensionamento dos custos, cabendo a
empresa buscar novas alternativas para néo perder o cliente. Como uso adequado,
entende-se o grau com que o produto ou servico atende satisfatoriamente as
necessidades explicitas, especificadas, pelo usuario, dando sentido comercial e
competitivo. Segundo Almeida, 1991 apud Céandido, (1998) € um conceito de facil
entendimento e operacionalizagdo, além de permitir sua incorporagédo ao nivel
estratégico da empresa mas, ficando dissociado do nivel tatico, que € a produgéo.
Este conceito esta ligado a identificagdo das necessidades dos clientes.

Para produgdo de um produto ou servigo, recorre-se ao conceito elaborado por
Crosby, 1985 apud Cardoso, (1996) a qualidade representa conformidade com as
especificagdes. Isso significa que para produzir um produto ou servigo adequado ao
uso, & preciso transformar esta adequacdo em especificagdes entendidas pela
estrutura produtiva da empresa. E um conceito ligado ao processo de transformagio
das necessidades em produto.

Segundo Taguchi, 1985 apud Cardoso (1996), a qualidade esta associada as perdas
que um produto ou servigo impde a sociedade apds sua venda. Esta definigdo, de
acordo com Almeida, 1991 apud Candido (1998), considera a qualidade pelo iado da
ndo-qualidade (ou da falta de qualidade). A falta de qualidade representa a perda em
valores monetarios que o produto ou servigo causa a sociedade (usuarios diretos e
indiretos ou afetados pelo uso) apés sua venda. Por perda para a sociedade,
entende-se o fato de que ao produzir 0 produto ou servigo, a empresa retira do meio-
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ambiente matéria prima, energia, equipamentos € mao de obra. Se estes recursos
nao sao aproveitados adequadamente, os clientes e a sociedade sofrem direta e
indiretamente os prejuizos. E a empresa ho envolvimento com seu meio externo. O
conceito de Taguchi esta ligado ao desperdicio, a produgéo e a influéncia do produto
no meio ambiente, através do seu uso.

Uma empresa, para ter qualidade no seu produto ou servigo, precisa considerar
cada um destes tr8s conceitos, ou seja, a qualidade na identificagdo das
necessidades, na transformacdo dessas necessidades em produto e dos danos
causados ao meio ambiente pela produgdo e uso. Por isso, além de conhecer bem o
cliente, € necessario verificar o impacto causado pelo produto direta e indiretamente
no meioc ambiente, ou seja, quantidade de mateéria prima consumida, energia gasta
na producdo e no uso, ruidos e rejeitos expelidos. E preciso ainda, treinar os
funcionarios, envolvendo-os nas atividades de criagcdo e melhoria continua, até que
todas as premissas basicas da gestdo pela qualidade sejam consideradas e
atendidas naturalmente por toda a organiza¢éo. Pode-se dizer, entdo, que ha uma
seqliéncia na identificagdo dos conceitos da qualidade, que influenciam diretamente
na satisfacido dos clientes e nos resultados da empresa.
Assim, segundo Oliveira, 1997 apud Candido (1998), a gestao pela qualidade € uma
nova postura gerencial que conduz a satisfagao dos clientes, em fungéo de decisbes
tomadas com base em fatos e dados. Em outras palavras, significa colocar a
qualidade como ponto central das atividades de uma organizagdo, através da
satisfagdo das pessoas (clientes e funcionarios), dos acionistas e do equilibrio na
troca com o meio ambiente de insumos, produtos e energia. Conforme Juran, 1997
apud Candido, (1998) a TQM, (Total Quality Management), ou gestdo da qualidade
total, significa o conjunto de agbes necessarias para que se alcance a qualidade de
nivel global. Os trés conceitos apresentados se complementam adequadamente e
ddo sentido pratico. As necessidades dos clientes, quando identificadas e
monitoradas, auxiliam a empresa a encontrar o conceito pratico apropriado para o
seu negocio que lhes permita o aperfeicoamento continuo. De acordo com Deming,
1990 apud Cardoso (1996), aperfeicoamento continuo € um modo de vida, uma
disciplina a ser praticado diariamente, continuamente. Ela requer, segundo ele, um
compromisso inabalavel com a proposta de enfrentar cada dia com a pergunta: “O
que podemos fazer melhor hoje do que fizemos ontem?".
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Ries, 1996 apud Candido (1998), destaca que os produtos competitivos tendem a
ser semelhantes. Desta forma, segundo ele, além de produzir com qualidade, o que
destaca a empresa, atuaimente, & a percepgéo que ela faz o cliente ter, a qualidade
de seu produto. Isto diferencia produtos e servicos semelhantes. Além de interpretar
adequadamente os requisitos de qualidade que os clientes desejam encontrar em
um produto ou servigo, as empresas devem dar atencdio a percepgéo dos clientes.
Fazer isso, de forma rapida e eficiente, & condigdo fundamental para a scbhrevivéncia
num mercado cada dia mais competitivo e globalizado em todos o0s setores

industriais.
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2, FMEA

O FMEA € uma metodologia de Analise do Tipo de Causa e Efeito (do inglés Failure
Mode and Effect Analysis), uma ferramenta da qualidade que visa, em principio,
evitar por meio da analise das falhas potenciais e propostas de agdes de melhoria
gue ocorram falhas no projeto do produto ou do processo.

Este € o objetivo basico desta ferramenta e pode-se dizer que com sua utilizagao,
diminui em muito as chances do produtc ou do processo falhar durante sua
operag&o, ou seja, em busca do aumento da confiabilidade que é a probabilidade de
fatha do produto/processo.

Segundo Palady (2007), o FMEA é uma ferramenta de grande utilidade para as
empresas, mas se nao executado de forma correta, seus efeitos ndo apareceram na
empresa. O FMEA é uma ferramenta vital de desenvolvimento dentro dos programas
de qualidade e confiabilidade da organizacao.

A confiabilidade tem se tornado cada vez mais importante para os consumidores,
pois a falha de um produto, mesmo que prontamente reparada pelo servigo de
assisténcia técnica e coberto em termos de garantia, causa no minimo insatisfagéo
para o consumidor ao priva-lo do uso do produto por determinado tempo. Existem
ainda produtos que sua confiabilidade é essencial para a vida das pessoas e que
s&do lancados a cada dia com mais freqiiéncia (avides, equipamentos hospitalares,
etc...).

Apesar de ser desenvolvida com enfoque nos produtos novos e seus processos, a
metodologia FMEA por sua facil utilizagao e por sua grande utilidade, passou a ser
utilizada de diversas maneiras.

Para Palady (2007), a Analise dos Modos de Falha e Efeito € uma técnhica que

oferece trés funcées distintas:

1. O FMEA é uma ferramenta para diagnésticos de problemas.

2. O FMEA €& um procedimento para desenvolvimento e execugdo de
projetos, processos ou servigos, novos ou revisados.

3. O FMEA & um diario do projeto, processo ou servico.
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2.1Tipos de FMEA

Esta metodologia pode ser usada tanto no desenvolvimento do projeto do produto
como do processo. As etapas e realizagdo da andlise sdo as mesmas, ambas
diferenciando-se somente quanto ao objetivo. Assim as andlises de FMEA's s&o

classificadas em dois tipos:

1. FMEA DE PRODUTO: sdo consideradas as falhas que poderdo ocorrer
com o produto dentro das especificagdes do projeto. O objetivo desta
analise € evitar falhas ne produto ou no processo decorrentes do projeto. E

comumente denominada como FMEA de projeto.

2. FMEA DE PROCESSO: sdo consideradas as falhas no planejamento e
execucdo do processo, ou seja, o objetivo desta analise & evitar falhas do
processo, tendo as ndo conformidades do produto com as especificacdes

do projeto.

Ha ainda um terceiro tipo, menos comum, que é o FMEA de procedimentos
administrativos. Nele, analisa-se as falhas potenciais de cada etapa do processo
com o mesmo objetivo que as analises anteriores, diminuir os riscos de falha.

2.2Como funciona o FMEA

r

Essa ferramenta € mais eficaz quando aplicada em um esforgo de equipe,
entretanto, o FMEA pode ser executado como esforgo individual. As vantagens e
desvantagens de cada abordagem podem ser estimadas ponderando-se custos e
beneficio associado a cada um.

O desenvolvimento e execucdo do FMEA geram custos, entretanto, quando feitos de
forma eficaz podem resuitar em um retorno significativo de qualidade e
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confiabilidade, esse retorno é obtido através da redugéo do custo de falha, reunindo
o conhecimento coletivo de todos os que compreendem como o projeto, processo ou
servigo e projetado, produzido e utifizado e mal utilizado. Quando o FMEA & feito em
equipe, a chance de maior identificagéio e prevengio dos modos de falhas potenciais
€ muito maior do que quando é feita individualmente. Embora o custo de
desenvolvimento do FMEA seja muito inferior quando ele é feito por um individuo, as
chances de maior identificagdio e prevencdo dos modos de falha potenciais é
consideravelmente menor e o retorno de qualidade/confiabilidade talvez nio exceda
o custo de desenvolvimento e manutengio do FMEA.

Conforme Palady, "[...] uma pessoa, mesmo fazendo o seu melhor, ndo consegue
ser tdo eficiente quanto uma equipe trabalhando em conjunto [...]" (2007, p7).

Um dos objetivos do FMEA & dar suporte ao engenheiro responsavel pelo projeto. O
FMEA nédo foi projetado para tomar o lugar das decisdes ou do trabalho do
engenheiro. E simplesmente uma ferramenta criada para ajudar o engenheiro a
identificar melhor os possiveis problemas que talvez ndo tenham sido considerados.
O engenheiro & provavelmente quem conhece meihor o projeto, entretanto, como
pessoa ele ndo pode ver seu projeto como os outros o véem. A capacidade de ver o
projeto de todas as perspectivas &€ uma das vantagens de fazer o FMEA em equipe.
Todas as areas ou grupos que influenciam a qualidade/confiabilidade final do projeto
ou que podem ser afetados pelo projeto sdo capazes de fornecer novas idéias para
identificar problemas potenciais e ajudar a prevenir esses problemas.

E importante notar que o FMEA é proativo, implicando na eliminagéo de problemas
potenciais antes que eles sejam realmente criados em um protétipo, durante o
processo ou em campo. A questdo mais comum é: Como se pode resolver um
problema sem ter visto ou experimentado?

O FMEA ¢ altamente subjetivo e requer um trabalho consideravel de suposicdo em
relacéo as probabilidades e prevengdo. A equipe pode usar como base de dados
historicos de desempenho e geragdes anteriores do projeto, a fim de contribuir para
a identificacdo de alguns modos de falhas potenciais. Se ndo houver dados
disponiveis ou se as revisdes da nova geragéo do projeto forem tdo drasticas gue
inviabilizem a utilizagéo dos dados histéricos, a equipe deve se basear totalmente no
seu conhecimento e experiéncia. Essa € uma das razdes que evidenciam a
importancia da sele¢do da equipe e do planejamento subseqiiente do FMEA no
projeto global de FMEA.
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Alguns manuais sobre FMEA sugerem que todos os problemas potencias de projeto
devem ser resolvidos com medidas de projeto, isso limita a prevencao de problemas
e reduz a eficiéncia e eficacia da prevengdo. Um problema potencial de projeto pode
ser prevenido de forma mais eficiente e eficaz por uma ag&o no processo e com uma

equipe bem definida.

2.30 FMEA em programas da qualidade

O FMEA é uma exigéncia para algumas as organiza¢bes e normas da qualidade.
Algumas organizagdes ou normas néo se referem especificamente como FMEA ou
outra sigla, entretanto, exigem dos funcionarios e os fornecedores um esforgo
genuino de prevencéio de problemas potenciais e implantagso das melhores opcodes
possiveis para prevengdo e controle desses modos de falhas potenciais.lsso faz
parte do processo de pensamento do engenheiro quando esta projetando ou
revisando um produto.

O risco de introduzir um novo projeto ou mudancas de projeto devem ser totalmente
avaliados, entretanto, muitas organizagSes e padrdes de qualidade ainda ndo
consideram especificamente o0 FMEA como uma técnica de avaliagdo. Para muitas
normas de qualidade, o FMEA pode ser considerado como diretriz embora néo sirva

como exigéncia.

2.4 Beneficios mensuraveis do FMEA

O FMEA exige um custo inicial da organizagéo, o tempo dos membros da equipe e
as reunibes sdo uma das atividades mais caras. Esse custo inicial pode ser um
investimento, se o6 FMEA for realizado com eficacia. Esse retorno de investimento
sera percebido pelos clientes e pela organizagédo sob a forma de reducdo dos custos
de falha, satisfagéio do cliente e resuitando em dividendos maiores. Para mensurar
os beneficios do FMEA os separamos em trés categorias:

1. custo de prevengéo
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2. custo de avaliagdo

3. custo da falha
O desenvolvimento e manutencic do FMEA sd@o custos de prevencao. Uma
organizagdo que investe nessa categoria pode ou ndo perceber um retorno
consideravel de investimento, dependera da efic4cia com gue as ferramentas de
prevencao forem implementadas, exigindo um sélido conhecimento pratico dessas
ferramentas. Os custos de avaliagdo sdo os gastos necessarios para verificar a
eficacia da implantagdo das ferramentas de prevengao. Essas atividades séo
chamadas de auditorias, levantamento de acompanhamento e inspe¢ao final. Ja os
custos das falhas séo os gastos empregados no reparo de uma falha potencial ndo
detectada pela a equipe do FMEA.
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3. REQUISITOS PARA A APLICACAO DO FMEA

Antes de comegar a executar um FMEA, a equipe deve-se atentar a uma das falhas
mais comuns: a falta de planejamento. Freqientemente, a equipe decide comegar a
elaborar o formulario do FMEA listando as fungdes mais visiveis, os modos de falha
e suas agOes subsequentes, indo diretamente para as agbes recomendadas e plano
de acéo. Essa abordagem pode criar confusaio, gerar custos desnecessarios e limitar
a utilidade do FMEA completo.

Provavelmente, os que possuem maior experiéncia nas praticas do FMEA sejam
capazes de identificar, em primeira méo, alguns dos problemas atribuidos ao
desenvolvimento de FMEA’s sem planejamento. Muitos desses problemas aparecem
sob forma de perguntas ou estimuiam discusses prolongadas como, por exemplo:

» Quem deve ser o responsével pelo FMEA?

Freqlientemente as empresas tentam atribuir a responsabilidade pelo FMEA a
equipe mult-funcional. Segundo Palady (2007), isso ndo se ajusta a nossa cultura.
Um grupo de individuos ndo consegue assumir a responsabilidade de um projeto
com facilidade, geralmente ao primeiro sinal de problema, um individuo da equipe se
oferece como voluntério para resolver determinada tarefa ou 0s membros da equipe
escolhem alguém para resolver. Todos os FMEA’'s devem ser atribuidos a um
individuo, que sera responsavel peia duracéo, pelo orgamento e pela eficacia do
FMEA.

> Quem deve desenvolver o FMEA?

O FMEA deve ser desenvoivido por uma equipe. Uma pessoa da equipe geralmente
possui maior conhecimento sobre o assunto, entretanto, como ser humano, essa
pessoa nao pode ver e compreender o processo por todos os seus aspectos sendo
ele um projeto, processo ou servigo. O fato de ndo saber tudo ndo deve ser
considerado como incapacidade ou incompeténcia, pelo contrario, isso nos leva ao
objetivo fundamental do FMEA: O FMEA foi projetado para identificar o pequeno
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percentual de problemas potenciais ndo considerados pelos engenheiros e néo para

repetir o trabalho do engenheiro.

» Quando devemos iniciar c FMEA?

O FMEA deve se iniciar logo apés seu plangjamento, porém existem duas atividades

essenciais no planejamento do FMEA:

1. a indicacdo pessoa responsavel pelo desenvolvimento e manutengdo do
FMEA
2. a selecdo de outras pessoas que constituiram a equipe do FMEA.

Essas pessoas devem ser capazes de desempenhar as atribuicdes delegadas pelo
responsavel pelo FMEA. Além disso, o0 FMEA deve ser posterior a identificagdo de

necessidades e selegio do conceito preliminar.

» Devemos desenvolver FMEA's “de baixo para cima” ou de “cima para baixo"?

Um FMEA de “baixo para cima” define uma abordagem de inicio de andlise no nivel
de sistema e entdo continua, passando pelo nivel de sub-sistema e aos
componentes individuais. Essa abordagem nao é indicada no caso de grandes
sistemas e complexos. O FMEA de “cima para baixc” comega com abordagens de
FMEA no nivel de componentes individuais, que servem de entrada para FMEAs no
hivel de sub-sistema, que se juntam para auxiliar o desenvolvimento de FMEA do
sistema. Existem algumas consideragtes para a escolha de FMEAs de “cima para
baixo “ ou “de baixo para cima”:

1. duragdo do programa

2. Custo do programa

3. Disponibilidade do pessoal
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3.1 Regras basicas

Para garantir a eficacia e eficiéncia do FMEA, é preciso estabelecer regras basicas,
compreendé-las e concordar com elas na fase de planejamento. Seguem algumas

dessas regras:

» Nao considerar todos 0s modos de fathas concebiveis:

Analisar todos os modos de falhas concebiveis certamente aumentara o custo e a
duracdo da andlise, sem nenhum beneficio real. Exemplo: se a equipe decidir que
um modo de falha, embora fisicamente possivel, € improvavel, essa falha ndo deve
ser incluida no formulario do FMEA. Por outro lado, se um dos membros da equipe
insistir que esse modo de falha deve ser analisado e incluso no formulario do FMEA,
isso deve ser feito a fim de preservar a dinamica da equipe. Se esse modo de falha
ndo for realmente importante, isso se tornard obvio a medida que o FMEA de

desenvolver.

» Redigir o modo de falha como a expressao negativa da funcéo:

Ao listar os modos de falha, a equipe podera questionar se esses modos de falha
sd0 realmente efeitos ou possiveis falhas. A equipe pode redigir esse modo de fatha
com a expressdo negativa da fungdo. Por exemplo: um vazamento de gas pode ser
considerado como modo de falha em varios projetos, mas pode ser considerado
como efeito de uma falha. Caso a equipe sinta-se incapaz de identificar como modo
de falha e essa discussdo comece a consumir muito tempo do FMEA, a equipe pode
redigir o modo de falha como expressd@o negativa da fungéo e descrevé-la como
“ndo conter um vazamento de gas”.

» Selecionar uma abordagem para classificar os modos de falha ou causas de
falha:

Estabelecer uma regra para dissipar uma certa confusdo que surgiu com a evolugdo
dos formularios do FMEA. As primeiras versGes dos formularios incluiam trés
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escalas; ocorréncia, severidade e detecgéo juntas, a direita do formulario. Surgiu a
pergunta: Deve ser classificada a ocorréncia e a detecgado do modo de falha, ou
deve ser classificada a ocorréncia e a detecgdo das causas individuais dos modos
de falha?

MODOS DE CAUSAS EFEITOS
FALHA

I‘O@t 17
T oA 1T 170

QCORRENCIA DETECCAO SEVERIDADE

‘Figura 1 — Caminhos para o FMEA

A figura 1 exibe os dois caminhos, a seta escura mostra a ocorréncia e a detecgéo
do modo de fatha e a seta clara mostra a ocorréncia e a detecgdo das causas
individuais.

A equipe deve decidir e concordar em relagdo a abordagem a ser utilizada. Os dois
caminhos levam as mesmas respostas embora a classificagdo da ocorréncia e
deteccdo das causas é mais direta e os formularios mais recentes refletem essa
caracteristica incluindo cada escala exatamente atras da coluna correspondente.
Independente da abordagem, as solugbes para analisar os modos de falha
selecionados através da FMEA devem ser avaliadas através das causas listadas do
FMEA.

Os ajuste das escalas de classificagdo e a elaboragdo de definicdes bastante
especificas para cada um dos valores das escalas antes do desenvolvimento do
FMEA economizara tempo de desenvolvimento, aumentando a preciséo de
classificacé@o de cada membro da equipe.
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As classificagbes dos valores do FMEA podem gerar muitos conflitos e perda de
tempo entre os membros da equipe. Uma solugdo bastante eficaz para melhorar
este relacionamento € buscar classificar a ocorréncia, severidade e deteccgdo das

seguintes formas:

Ocorréncia: A qualidade historica dos produtos da organizacao.
Severidade: A natureza dos produtos da organizacao.
Deteccao: As politicas operacionais e procedimentos operacionais padrao da

organizagao.
» Desenvolver independentemente cada coluna:

Um grande problema enfrentado por todos os membros da equipe é a perda de foco
na tarefa especifica abordada no FMEA. E comum a equipe do FMEA comecar a
discutir os modos de falha e discutir rapidamente outras colunas do FMEA como o
exemplo: Comecga a discussdo com um pergunta simples: Quais seriam os modos de
falha deste projeto? Uma resposta a essa pergunta imediatamente desafiada pela
pergunta: E se o cliente ndo perceber esse modo de falha como severo? Esse salto
da coluna modo de falha para a coluna severidade deixa em suspensc o
desenvolvimento da coluna de modos de falha enquanto a equipe discute a
severidade. Posteriormente a equipe volta a tarefa inicial de modo de falha. Uma
regra basica para a realizagdo do FMEA é o desenvolver cada coluna
separadamente. Os membros da equipe ndo podem passar para outra fase
enquanto desenvolvem a primeira. O desenvolvimento completo de cada coiluna
seqlencialmente ajuda a equipe a manter o foco, aumentando a eficiéncia do
desenvolvimento de FMEA’s. O Apéndice 1 deste estudo mostra o formulario FMEA
em uma versdo antiga e o Apéndice 2 mostra um formulario FMEA recente.

3.2 A equipe de FMEA

Os FMEA's eficazes exigem o verdadeiro trabalho em equipe, pois mesmo com as

melhores intengdes, o trabatho em equipe pode ser desencorajado. Para se manter
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a equipe motivada, devem ser escolhidas as pessoas com conhecimento em suas
areas e produto especifico. Uma sugestéo apresentada por Palady (2007) € que as
equipes de FMEA devem ser constituidas por:

Pesquisa e Desenvolvimento Engenharia de Materiais
Engenheiro de Projeto Engenharia de Metodologia
Engenharia de Confiabilidade Assisténcia Técnica
Engenharia de Processos Técnicos

Engenharia da Qualidade Produg&o Manufatura
Manutengao Embalagem

Dois grupos importantes, mas que nem sempre fazem parte dos FMEA’s, s&o os
Clientes e Fornecedores. Geralmente, a presenga dos fornecedores é solicitada
quando ocorre um problema nos processos de produgdo, quando deveriam ser
solicitados com a intengdoc de prever essas falhas. Muitos desses fornecedores
identificam oportunidades de melhoria da qualidade e confiabilidade como resultado
da contribuicdo precoce ao FMEA dos OEM (Fabricantes de Equipamentos
Originais).

Por outro lado, os OEM’s podem ter informacdes proprietarias que nac podem ser
reveladas, entretanto, é possivel e interessa tanto aos OEM’s quanto aos
fornecedores desenvolverem em conjunto partes especificas do FMEA nas quais a
qualidade e confiabilidade finais dependem do trabalho em equipe.

3.2.1 Quantas pessoas devem constituir a equipe de FMEA?

Segundo Palady (2007), uma equipe muito grande fornecera um maior nimero de
informacgdes, entretanto, o custo e o tempo para a realizacdo do FMEA serdo
maiores. Por outro iado, uma equipe muito pequena provera custos minimos e
tempo menor, enfretanto, conseguira um menor ntimero de informagdes deixando as
decisdes tomadas mais arriscadas.

Um numero genérico de pessoas que devem constituir um FMEA & em torno de
cinco a sete pessoas, fazendo assim uma equipe central de FMEA. isso ndo impede
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a solicitagdo de informacdes de outras pessoas nao designadas para participar da
equipe.

Um outro risco em formar equipes de FMEA, é chamar pessoas que detém um maior
conhecimento e posteriormente ignorar ou descartar suas opinides, que podem
conflitar com a maioria da equipe. Esta é uma atitude certa para destruir a dinamica
da equipe. Deve-se lembrar sempre ao se realizar o FMEA de utilizar uma boa dose

de bom senso.

3.2.2 Dinamica da equipe

Como mencionado anteriormente, existem muitos riscos que devem ser mensurados
para a formacdo de uma equipe de FMEA e elaboragée do formulario de FMEA.
Seguem algumas praticas comuns utilizadas em FMEA's que podem dar errado:

Uma equipe de FMEA votou a severidade de um efeito resultante de um modo de

falha usando uma escala de 1 a 10. As notas foram:

10,7,1,9,9.8

Qual valor deve ser atribuido ao FMEA?

» Para algumas equipes de FMEA deve ser ignorada a nota 1, alegando-se que
as notas de alguns membros da equipe devem ter peso maior.

> Uma outra sugestdo oferecida por outras equipes € descartar os votos mais
altos e mais baixo.

» Outra sugestdo que geralmente aparece nas equipes é concordar com o voto
do funcionario mais bem pago ou com cargo mais alto.

> Uma outra sugest@o é considerar a nota mais aita.

Qualguer uma das solugdes acima podem destruir o FMEA e a dinamica da equipe,
além de gerar um FMEA ineficaz. Segundo Palady (2007), duas opgdes podem ser

aplicadas para preservar a dindmica de uma equipe:

» Consenso de equipe.
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» Nota média com uma estratégia de contingéncia para extremos e cisdes.

A primeira opgac do consenso entre os membros da equipe mostrara um valor mais
preciso ou um menor risco de erros, porém, essa opcdo tende a ser mais cara e
consumir mais tempo mesmo em equipes pequenas.

A segunda opc¢éo da media das notas dos membros da equipe com uma estratégia
de contingéncia para extremos e cisdes, oferece um risco reduzido e uma
abordagem eficaz em termos de custos para a atribuigdo de um desses valores do
FMEA. Outra vantagem dessa estratégia € manter a motivacdo da equipe.

Um ponto que deve ser abordado e conscientizado entre todos os participantes da
equipe do FMEA é gue o membro ndo necessariamente deve votar em todos os
requisitos, podendo abster seu voto em alguma das fases em que ndo se sinta
qualificado para tal julgamento.

As figuras 2 e 3 mostram um exemplo da aplica¢gdo da solugdo de usar a média com

estratégia de contingéncia para extremos e cistes:

Modo de Membos da Equipe
Falha 1 2 3 4 5 6 7
A 9 i ] 10 9 8 9
B 7 8 2 4 9 9 7
C 8 3 3 9 2 2 8
D 7 7 7 7 7 7 7
Figura 2 — Notas dos membros da equipe FMEA
Falha Efeito | Causa |Deteccao] 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 [ 7 [Média
A 9 * g |10 9 8 9 9
B 7 8 217 [9 9 | 7 [exrems
C 8 | 3 [ 3 ]9 |22 ) 8 | cisdo
D i 7 { i I 1 1 {

Figura 3 — Resultado das notas

Como apresentado na figura 3, a nota média para severidade no modo de falha A é
9 e como ndo possui extremos nem cisdes, pode ser transferida diretamente ao
formulario do FMEA. Nota que o membro da equipe de ndmero 2 por julgar néo ter
embasamento suficiente para opinar, absteve seu voto.

O modo de falha B tem um extremo, talvez algum membro da equipe possa ter um
julgamento diferente dos outros ou saber alguma nova informacdo. A equipe
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determinou que este tem 5 minutos para explicar suas razdes. Caso exista alguma
nova informagédo sobre o produto que altere a opinido dos demais membros da
equipe uma nota votagao deve ser realizada.

O modo de falha C as notas referentes a votagdo estdo divididas sendo que
aproximadamente metade dos membros atribuiu uma nota baixa de severidade e a
outra metade atribuiu uma nota alta obtendo uma cisdo. Um novo tempo para
discusséo sobre esse modo de falha deve ser alocado e caso mantenha-se a cisgo,
um membro da equipe deve ser responsavel por um estudo melhor deste modo de
falha para avaliar a severidade e em uma préxima reunido apresentar suas

conclusdes.

3.3Especificagoes

Entre as tarefas realizadas pela equipe do FMEA, uma delas € prever algumas
possiveis falhas de projeto no desempenho das fungSes pretendidas, ou no
cumprimento de uma exigéncia especifica. Para que a equipe seja capaz de realizar
essa atividade com eficacia, seus membros devem possuir um conhecimento sélido
de todas as exigéncias e especificagbes do projeto. Uma atividade importante para a
realizacdo do FMEA é a definicdo das exigéncias, especificacdes e garantir que
todos os membros da equipe tenham o conhecimento sobre elas. Apresenta-se a
seguir algumas especificagbes que devem ser compreendidas por todos os

membros da equipe:

Especifica¢des de Engenharia
Especificagctes de Confiabilidade
Especifica¢gbes de Qualidade

Y V¥V v v

Especificacbes do Cliente.

Todas as especificagdes acima podem ser diferentes e todas devem ser satisfeitas
para alcancar as metas de qualidade ou confiabilidade estabelecidas pela
organizacdo. Antes de elaborar um FMEA, as respectivas disciplinas para cada



34

especificagdo devem garantir que ouiros membros da equipe adquiram uma

compreensao suficiente dessas especificagdes.
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4. PESQUISA DE MERCADO

A pesquisa de mercado é uma ferramenta importante para que a empresa obtenha
informagdes sobre o mercado e os consumidores de seus produtos: guanto maior o
conhecimento socbre o mercado, clientes, fornecedores e concorrentes, melhor sera
o resultado do negécio,

Atualmente esse tipo de ferramenta estd ao alcance das empresas através de
institutos de pesquisa contratados, empresas compostas por estudantes, realizada
pelos colaboradores ou empresérios. Para as micro e pequenas empresas o Sebrae
disponibiliza treinamentos para o aprendizado e aperfeicoamento dessas
ferramentas, mas, dependendo da complexidade da pesquisa, o manual do Sebrae
(2005), recomenda que sejam contratadas empresas especializadas.

Para realizar uma pesquisa de mercado bem sucedida, e necessario 0 entendimento

a aplicagdo dos passos a seguir:

» 1° PASSO: Definigdo do publico alvo e objetivos da pesquisa

Para que a empresa realize uma pesquisa eficaz, & necessario que se defina
muito bem quais suas reais necessidades e os motivos que a levaram a realizar
esta pesquisa. A definicdo dos objetivos € muito Uil no comego deste trabalho.

» 2° PASSO: Definigdo da coleta de dados.
Definir como e onde levantar os dados de sua pesquisa. Nessa etapa €
aconselhavel buscar locais que se relacionem com o produto ou ramo de

atividade da empresa.

» 3° PASSO: Definigdo do método da pesquisa e dados primarios
Definir o tipo de pesquisa mais adequado ao seu propdsito e procedimentos para

sua realizacgao.

> 4° PASSO: Definicdo da amostra.
Definir o tamanho da amostra a ser aplicada
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» 5° PASSO: Elaboragao dos instrumentos de pesquisa.
Elaborar questionarios, formularios e roteiros de Pesquisa.

» 6° PASSO: Aplicagdo da pesquisa.
A forma como sera abordada garantira o bom desempenho da pesquisa.

> 7° PASSO: Tabulagdo dos dados.
Reunir os dados para facilitar a analise.

> 8° PASSO: Elaboragéo do relatério final.
Analisar os dados obtidos na pesquisa e identificar aspectos relevantes para a

tomada de deciséo.
» 9° PASSO: Tomada de agao.

Utilizar os recursos obtidos com a pesquisa e determinar as agfes necessarias

em beneficio da empresa.

4.1 Fluxograma da pesquisa de mercado

A figura 4 mostra um fluxograma adotado pela Evolucéo Amplificadores, baseado
no Manual do Sebrae, para a realizagéo da pesquisa de mercado.



1. DEFINICAQ DO PUBLICO ALVO E OBJETIVOS DA PESQUISA

v

2, DEFINICAQ DA COLETA DE DADOS
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2.1 DADOS SECUNDARIOS
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2.2 DADOS PRIMARIOS

.

3. DEFINICAO DO METODO DE PESQUISA E DADOS
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3.1 PESQUISA QUALITATIVA

3.2 PESQUISA QUANTITATIVA
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3.1.2 DEFINICAO DA TECNICA DA

PESQUISA

3.2.2 MEIO DE APLICAGAO DA

PESQUISA
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-

4 DEFINICAO DA AMOSTRA

5 ELABORACAO DOS INSTRUMENTOS

6 APLICACAO DA PESQUISA
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7 TABULAGCAQ DOS DADOS

.

8 RELATORIO FINAL

.

9 TOMADA DE DECISAO

Figura 4 — Fluxograma
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4.2 Descrigao dos passos

4.2.1Publico alvo e objetivos da pesquisa

Identificar o publico alvo é para quem a pesquisa devera ser aplicada e definir os
objetivos. A definigdo dos objetivos € um processo no qual se estabelece o que se
pretende alcangar com a realizagdo da pesquisa (objetivo geral ou primario).
Objetivos secundarios definem aspectos que contribuem para o alcance do objetivo
geral. A pesquisa deve partir de uma real necessidade de informagdo, de uma

situacdo onde existam duvidas a serem respondidas.

4.2.2 Coleta de dados

A coleta de dados é o levantamento das informagdes necessarias para a realizagao
da pesquisa que envolve dados primarios e secundarios.

A pesquisa de dados secundarios diz respeito a coleta de dados ja existentes em
diversas fontes como internet, jornais e revistas. Podem ser coletados dados para a
pesquisa a partir de informagdes disponiveis dentro da propria empresa. Existem
dois tipos fonte de dados; os dados interncs e os dados externos:

Dados externos sido informagdes adquiridas fora da empresa e os dados internos
sio importantes informagfes que uma empresa possui que, se reunidas,
relacionadas e bem utilizadas, podem virar instrumentos para a tomada de decisdes,

elas sao:

detalhamento do nimero de vendas efetuadas;
caracteristicas dos clientes;
informagdes sobre a concorréncia tais como prego, formas de pagamentos e

produtos novos;

Dados externos séo as informactes adquiridas através de outras fontes como,
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fontes governamentais (IBGE, PNDA, CENSOQ, IPEA SAEDE entre outras).
publicacGes empresariais setoriais (jornais, revistas, livros).
servigos de pesquisa (IBOPE, Instituto Gallup, Vox Populi).

Y Vv V¥V V¥

grupos profissionais (federagdes, instituicdes de classe, associagoes,
conselhos)
» fundagbes e institutos de pesquisa estaduais e municipais.

pesquisas potenciais de consumo.

A pesquisa de dados primarios & a aquisicdo dos dados gque n&o estédo disponiveis e
para obté-los, € necessario realizar uma coleta que pode ser feita por meio de
profissionais de pesquisa ou por conta prépria. Para uma pesquisa eficaz, é
necessario a elaboragdo de um questionario bem feito e objetivo, que contenha os
principais itens de acordo com o propdésito da pesquisa.

4.2.3 Método de pesquisa de dados primarios

O método corresponde ao tipo de pesquisa que se ira utilizar, sendo que a escolha
depende de varios fatores: objetivos da pesquisa, tipo de informacao pretendida,
publico alvo, prazo e orgamento. Existem dois tipos de pesquisa que sdo mais

comumente utilizados, qualitativa e quantitativa.

4.2.3.1 Pesquisa qualitativa

Como vimos anteriormente, a pesquisa de dados secundarios diz respeito a
informacdes ja existenies em diversas fontes, existem diversas maneiras de obter

informacdes sobre o seu negodcio, uma delas & obter dados denfro da prépria

empresa, chamado de banco de dados internos da empresa.



40

4.2.3.1.1 Definigdo da técnica da pesquisa

Apresentam-se a seguir, algumas técnicas de pesquisa qualitativa que sao

usualmente utilizadas:

> Grupos de discussado: formam-se grupos de 7 a 10 pessoas que discutem em
torno de uma hora e trinta minutos sobre determinado assunto. Para esse tipo
de discussdo, & necessario um mediador que coordena as atividades. O
objetivo desta pesquisa é compreender o que as pessoas tem a dizer e
porque. Geralmente utilizada para o uso de determinado produto, habitos de

compra, experiéncia com garantias e produtos novos.

» Cliente oculto: esse tipo de pesquisa é realizado com o cliente logo apos ele
utilizar ou consumir determinado produto. Pode ser realizado dentro da
propria loja em horario de expediente, em feiras ou supermercados. O
objetivo & testar caracteristicas do produto ou servico a partir de uma
avaliacdo da reagdo imediata do consumidor, geraimente utilizada no

langcamento de produtos novos.

4.2.3.1.2 Pesquisa quantitativa

A pesquisa quantitativa € um metodo de pesquisa gue trabalha com indicadores
numéricos e segue critérios estatisticos. Apropriada para medir opinides, atitudes e
preferéncias, estimar o potencial ou volume de vendas de um negdcio € para medir o
tamanho e a importancia do seguimento de mercado.

Para uma correta aplicacdo, € necessario se determinar o publico alvo a ser
pesquisado e o tamanho relativo a este publico. Apos estas determinagdes, é
necessario definir os seus meios de aplicagao.
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4.2.3.1.3 Definicao do meio de aplicagao da pesquisa

O meio de aplicagdo de uma pesquisa € a forma com a qual vai ser aplicado um
questionario. Existem diversas maneiras de aplicagdo e suas vantagens e

desvantagens, conforme mostrado nas tabelas de 1 a 4.

> Entrevistas pessoais: podem ser aplicadas em locais publicos ou locais

fechados. Existem vantagens e desvantagens nesse tipo de pesquisa.

Tabela 1 — Pesquisas de Mercado: Entrevistas Pessoais

» VANTAGENS > DESVANTAGENS

» Versatilidade > Custo elevado

> Interagé@o entre entrevistado e|» Tempo de pesquisa exienso
entrevistador

» Registro de  informacgGes | > Necessidade de  pessoas
adicionais treinadas e qualificadas

» Correspondéncia:

Tabela 2 - Pesquisas de Mercado: Correspondéncia

> VANTAGENS > DESVANTAGENS
» Ampla cobertura geografica » Retorno baixo
> Baixo custo por questionario > Lentidao de retorno
> Oferece maior tempo de|> Total dependéncia do
resposta para o entrevistado entrevistado
» Telefone:

Tabela 3 - Pesquisas de Mercado: Telefone

> VANTAGENS > DESVANTAGENS

> Rapidez na obtengdo de|> Questionario deve ser objetivo

informacgoes

> Maior flexibilidade para o}> Restrito a pessoas due

entrevistador possuem telefone

> Custo baixo quando aplicado|> Dificuldade para encontrar

numa regido restrita pessoas, horarios devem  ser
pianejados
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»  E-mail;

Tabela 4 - Pesquisas de Mercado: E-mail

» VANTAGENS > DESVANTAGENS

» Ampla cobertura > Retorno baixo

> Baixo custo > Pode ser interpretado como e-
mail indesejado

> Oferece maior tempo de|> Restrito a pessoas que

resposta para o entrevistado possuem acesso a internet

4.2.4 Definicao da amostra

Amostra é uma parcela da populagdo com a qual se faz uma pesquisa a partir de um
universo previamente definido. No caso de uma pesquisa qualitativa, o critério de
selecdo da amostra é a identificagdo do perfil do publico alvo a ser pesquisado. Nao
ha preocupacdo em quantificar essa amostra, pois a pesquisa possui um carater
subjetivo.

Ja a pesquisa quantitativa, utiliza conceitos estatisticos que indicam o numero
representativo de pesquisas a serem realizadas segundo o universo do qual se
dispem. Para se realizar uma pesquisa por amostragem, € necessario conhecer
alguns conceitos importantes que fazem parte da sua defini¢ao:

» Tamanho da populagao: significa o universo a ser pesquisado, quanto maior a

populagio, maior serd o tamanho da amostra.

> Margem de erro ou errc amostral: identifica a variagéo de resultados de uma
pesquisa. Esse tipo de determinacdo depende muito do mercado a ser
pesquisado. Se for no caso de medicamentos para combate a uma doenga, a

margem de erro deve ser muito pequena.

» Distribuigdo da populagéo: quanto menos variada € a populagao, menor éa

amostra necessaria.
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» Nivel de confianga: & uma medida estatistica que indica a probabilidade de
repeticdo dos resultados obtidos caso, a mesma pesquisa seja aplicada

novamente.

Para facilitar a compreenséo do leitor, apresenta-se a tabela 5 para a definicdo de
uma amostra. Nessa tabela, existem trés tipos de erros amostral: 3%, 5% e 10 %
cada um subdividido em dois niveis de “split”. “Split” mostra o nivel de variagio das
respostas na pesquisa, isto é, o grau de homogeneidade da populagdo. Uma
populagdo mais homogénea corresponde a uma popuiagdo que possua
caracteristicas semelhantes como renda, idade e sexo. Assim um “split’ de 50/50

indica muita variagdo, ja um “split’ de 80/20 indica uma menor variacao.

Tabela 5 — Tabela determinante do tamanho da amostra

NIVEL DE CONFIANGA 95%

= ] ERRO AMOSTRAL= +'- 3% | ERRO AMOSTRAL= +.5°% |ERRO AMOSTRAL= +:- 10°

POPULAGAO SPLIT 50:50 |SPLIT 8020 |SPLIT 5050 |SPLIT 80:20 |SPLIT 50:50 |SPLIT 8020
100 92 87 80 71 49 38
250 203 183 152 124 70 19
500 341 289 217 165 81 55
750 441 358 254 185 85 57
1.000 516 406 278 198 88 58
2500 748 537 333 224 93 60
5.000 880 601 357 234 94 61
10.000 964 639 370 240 95 61
25.000 1023 665 378 243 96 61
50.000 1045 674 381 245 96 61
100.000 1056 678 383 245 96 61
1.000.000 1066 678 383 245 9% 61
100.000.000 1067 683 384 246 96 61

FONTE: Como Elaborar uma Pesquisa de Mercado - Manual do Sebrae 2005

Quando ndo se tem nogdo do grau de homogeneidade da populagéo, deve-se
considerar um “split” de 50/50 para se obter um nivel maior de confianga nas

respostas.
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4.2.5 Elaboragio dos instrumentos de pesquisa

Os instrumentos de pesquisa sao os formularios utilizados na sua aplicagéo, os mais
comuns sao:

» Formularios;

> Roteiro de entrevista,

> Formulario de avaliagao;

4.2.5.1 Formularios

Muito utilizado em pesquisas quantitativas, o formulario € um documento que traz
um conjunto de perguntas claras e objetivas a serem feitas aos entrevistados.

Caso a equipe esteja elaborando um questionario pela primeira vez, antes das
perguntas, deve-se determinar quais informacGes serao necessarias para a
pesquisa. Um bom questionario combina perguntas abertas e fechadas de maneira
equilibrada, toma o menor tempo possivel do entrevistado e atende os objetivos da
pesquisa.

Para facilitar o leitor na elaboragdo de seu guestionario, apresenta-se algumas

sugestbes para a redagéo das perguntas:
» A entrevista ndo deve durar mais de 10 minutos;
» A redacdo precisa ser clara, simples e objetiva;
» Elabore perguntas curtas e de facil entendimento;
» Fornega instrugBes para os entrevistados;

» Selecione perguntas que evitem distorgdes;
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> Evite termos técnicos e palavras em outros idiomas;

» N&o obrigue ¢ entrevistado a fazer calculos;

» Comece com uma pergunta que capte o interesse;

> Facga perguntas mais gerais no inicio e criteriosas no meio do questionario;

> Deixe para o final, possiveis perguntas que possam causar constrangimento

ao entrevistado;

» QObserve a seqléncia logica do questionario, facilitando as respostas do
entrevistado;

» Nao distribua questionarios para que o entrevistado responda as questdes;

Quando o questiondrio estiver pronto, um peguenc teste deve ser realizado com
alguns entrevistados para experimentar o questionario e realizar os ultimos ajustes.
O pré-teste e a revisdo ajudam a evitar o0 retrabalho e proporciona maior qualidade

na pesqguisa.

4.2.6 Aplicagao da pesquisa

A aplicacéo refere-se a pratica da pesquisa, & preciso conhecer as técnicas de
abordagem e treinar todas as pessoas que irdo executar a pesquisa. Antes de iniciar

os trabalhos de pesquisa em campo, deve-se levar em conta os seguinies aspectos:

Finalidade da pesquisa;

Método da pesquisa;

Periocdo da entrevista: data e horarios;
Quantidade de formularios de pesquisa;

Y ¥V ¥V V¥V VY

Publico alvo;
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» Treinamento de como proceder durante a entrevista e como preencher o
questionario;
» Aparéncia do entrevistador;

A abordagem deve ser amigavel e respeitosa. O pesquisador deve ser sempre bem
educado tratando o entrevistado por senhor ou senhora, e também n&o deve
expressar opinides proprias e ser o mais imparcial possivel para ndo distorcer os
resultados.

E importante comegar explicando a finalidade da pesquisa e o tempo de duragéo.
Caso seja necessario contratar pesquisadores, pode ser feito de diversas maneiras
como: estudantes de graduagéo de marketing, contratar profissionais autdonomos ou
profissionais de empresas especializadas em pesquisas.

A aparéncia do entrevistador deve estar de acordo com o publico a ser entrevistado

e todos devem estar munidos de cracha para identificag&o.

4.2.7 Tabulacao dos dados

A tabulagdo permite que os dados coletados sejam reunidos e agrupados. Os
resultados devem ser apresentados em forma de tabelas e graficos para facilitar sua
compreensio.

Para tabular os dados, utilize programas estatisticos como o Excel, inicie pela
primeira pergunta do questionario computando a quantidade de respostas para cada

alternativa.

4.2.8 Elaboragao do relatério final

O relatério final consiste na andlise da pesquisa a partir dos resultados observados.
Nele, devem constar respostas para os objetivos definidos no inicio da pesquisa. A
analise ajudara no planejamento e na implementagdo de ag¢des que contribuirao
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para o seu hegocio. A decisdo deve se basear na reunidio e cruzamento de todos os
dados obtidos.

4.2.9 Tomada de decisido

A partir dos resultados obtidos com a realizagao da pesquisa, devem ser tomadas as
decistes. Essas decisdes podem envolver a abertura de um novo negdcio, incluséo
ou exclusdo de produtos comercializados, definigdo do posicionamento da empresa
no mercado, utilizagdo de novas agBes promocionais, anuncios na midia entre

outras.
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5. DEFINICAQ DO PROJETO

Ap6s ser apresentada a diretoria da "Evolugéo Amplificadores” a documentagao
referente ao processo de certificagdo ISO 9000, a equipe da qualidade foi
questionada se seria mais vantajoso para a empresa investir em uma certificagéo,
que ndo era até o momento uma exigéncia de nenhum consumidor, ou usar 0s
beneficios da qualidade e o investimento da certificac&o e melhorar a qualidade dos
produtos da empresa.

Ao término desta reunido, chegou-se ao consenso de que se fosse conseguido
colocar em pratica todos os procedimentos descritos como necessarios para a
certificagdo 1SO 9000, usados os conhecimentos e habilidades dos colaboradores
em qualidade, poderia ser melhorada a qualidade dos nossos produtos e
conseqiientemente o caminho para a certificacéo estaria mais perto.

O mais importante para a empresa € manter 0s seus clientes e conquistar novos
clientes para consumir seus produtos. Mas quais séo as necessidades dos clientes?
Que tipo de produto eles procuram? Como torna-los fiéis aos nossos produtos?

Para responder essas e outras perguntas, era preciso sair fora dos limites da
empresa e buscar com os préprios consumidores essas respostas.

O grupo da qualidade, formado na “Evolugéo Amplificadores” por: coordenador da
qualidade, encarregado de produgdo, engenheiro de projeto, técnico eletrénico e
gerente de compras, resolveu elaborar uma pesquisa de mercado para saber essas
e outras respostas.

Para ser o mais breve possivel com os entrevistados, resolveu-se elaborar um
questionario objetivo e rapido, no qual atraves de alternativas, o entrevistador
poderia rapidamente se apresentar e responder o questionario para o entrevistado.
O publico alvo sdo consumidores de amplificadores automotivos e julgou-se
adequado, para aplicar a pesquisa, uma etapa do campeonato paulista de som.

Para uma maior precisdo dos dados e um publico mais homogéneo, foram
colocados como pré-requisito & pesquisa proprietarios de veiculos gue ja possuiam

amplificadores automotivos.
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5.1 Pesquisa de mercado

PUBLICO ALVO: Clientes e clientes potenciais.

OBJETIVO PRINCIPAL: Conhecer os clientes, descobrir o que é mais importante
para eles na escolha de um amplificader automotivo e adotar agbes eficazes para

satisfazer essa necessidade.

OBJETIVOS SECUNDARIOS:

1° Principais consumidores de amplificadores automotivos:

= [dade;
= Estado civil;

2° Habitos de consumo desses clientes:

=  Produtos consumidos;

» Poténcia dos amplificadores;

3° Variaveis que o motivam a compra:

4° Valor dos produtos consumidos:

4° PESQUISA

A tabela 6 mostra a definigdo da pesquisa. A pesquisa foi realizada com clientes
(consumidor final), o método escolhido para se realizar a pesquisa foi quantitativa
através de entrevista pessoal estimando-se que existam cerca de 1.000.000
consumidores de amplificadores no Brasil. Devido ndo ser possivel pesquisar um
universo muito grande, pois existem restricdes de fempo e dinheiro, escolheu-se um
erro amostral de 10%, dado que o nivel de confianga da tabela 5 é de 95%. Pela

pesquisa ser aplicada em uma etapa do Campeonato Paulista de Som, onde
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geralmente, a populagdo que a freqlienta, ser de pessoas que possuem um
conhecimento sobre amplificadores, foi escclhido um “split” de 80/20 sendo

necessario entrevistar 61 pessoas.

Tabela 6 — Definicdo da Pesquisa de Mercado

PESQUISA Cliente

METODO DA PESQUISA Quantitativa

TECNICA DE APLICACAO Entrevista pessoal

UNIVERSO PESQUISADO 1.000.000 de consumidores

NIVEL DE CONFIANCA 95%

ERRO AMOSTRAL 10%

SPLIT 80/20

AMOSTRA 61 entrevistados

LOCAL DA ENTREVISTA 2° Etapa do Campeonato Paulista de
Som

DATA E HORARIO 24/02/2008 12:00h

5.2 Formulario

A figura 5 mostra o formulario utilizado pela equipe de entrevistadores da Evolugéo
Amplificadores na pesquisa de mercado realizada na 2° Etapa do Campeonato

Paulista de Som.
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QUESTIONARIO

(SOMENTE PARA PROPRIETARIOS DE VEICULO COM AMPLIFICADORES)

1°) IDADE?
( )18 a 20 anos ()21 a22anos ( )23 a 24 anos
( )25 a 26 anos { ) mais de 27 anos

2°) ESTADO CIVIL?
( ) CASADO(A) ( )SOLTEIRO(A)

3°) POSSUI QUANTOS AMPLIFICADORES AUTOMOTIVOS?
( ) UM ( )DOIS ( ) TRES ( ) MAIS DE TRES

4°) O QUE TE MOTIVA A ESCOLHER UM AMPLIFICADOR AUTOMOTIVO?
( YPRECO ( ) QUALIDADE ( )DESIGN ( )POTENCIA ( ) MARCA

5°) QUAL A POTENCIA QUE VOCE ACHA IDEAL PARA AMPLIIFICADORES?
( )ATE 50 Watts(RMS) () ATE 70Watts(RMS) () ATE 100 Watts(RMS)
( ) ATE 200 Watts (RMS) ( ) MAIS DE 200Watts (RMS)

6°) PREFERE AMPLIFICADOR DE QUANTOS CANAIS?
()1 ()2 ()3 ()4 ()5

7°) QUANTO COSTUMA GASTAR EM AMPLIFICADORES? ,
( YATE R$ 150 ( ) ATE R$ 300 ( YATE R$ 450
( YATE R$ 600 ( ) MAIS DE R$ 600

8°) O QUE TE LEVARIA A NAO COMPRAR NOVAMENTE UMA MARCA DE

AMPLIFICADOR?

( ) DEMORA NA ASSISTENCIA TECNICA () TECNOLOGIA ULTRAPASSADA

( ) DEFEITO DURANTE GARANTIA ( ) PRECO

Figura 5 — Questionario utilizado na pesquisa
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5.3 Analise da pesquisa

1° IDADE?

A tabela 7 e a figura 6 mostram a faixa etéria dos consumidores de amplificadores
de som e seu percentual.

Tabela 7 — Analise da Pesquisa: Idade

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
18 A 20 ANOS 18 24,6%)
21 A 22 ANOS gl 13,1%|
23 A 24 ANOS 20 32,8%)
25 A 26 ANOS 10| 16,4%)
MAIS DE 27 ANOS 8| 13,1%
TOTAL 61 100,0%

50%

45%

40% 32.8%

35% :

30% 24,6%

25%

20% 16,4%

° 13,1% :

15%

10%
5%
0%

18 A 20 ANOS 21 A 22 ANOS 23 A 24 ANOS 25 A26 ANOS MAIS DE 27
ANOS

Figura 6 — Relago da idade

2°) ESTADO CIVIL?

A tabela 8 e a figura 7 mostram a relagdo de casados e solteiros que utilizam em
seus veiculos ampilificadores de som.

Tabela 8 - Analise da Pesquisa: Estado Civil

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
CASADO(A) 16| 26,2%
SOLTEIRO(A) 45 73,8%
TOTAL 61 100,0%
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Figura 7 — Relacéo do estado civil

3°) POSSUI QUANTOS AMPLIFICADORES AUTOMOTIVOS?
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A tabela 9 e a figura 8 mostram a quantidade de amplificadores utilizados nos
veiculos dos entrevistados e seu percentual.

Tabela 9 - Analise da P

esquisa: Quantidade de Amplificadores

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
1 31 50,8%|
2 19| 31,1%)
3 7 11,5%)
MAIS DE 3 4 8,6%
TOTAL 61 100,0%
[

60%

50,8%
50% =
40% -
31,1%
30%
20%
11,5%
10% I 6,6%
O% S L s l
1 2 3 MAIS DE 3

Figura 8 - Quantidade de ampilificadores

4°) O QUE TE MOTIVA A ESCOLHER UM AMPLIFICADOR AUTOMOTIVO?

A tabela 10 e a figura 9 mostram o motive que leva os consumidores a escolherem
determinado amplificador e seu percentual.
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Tabeia 10 - Andlise da Pesquisa: Motivo de Escolha de Amplificador

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
PRECO 35 57,4%)
QUALIDADE 8l 13,1%|
DESIGN 3 4,9%|
POTENCIA 13] 21,3%|
MARCA 2 3,3%)
TOTAL 61 100,0%

70% T

60% 57.4%

50%

40%

e 21,3%

20% 13.1%

10% I 4,9% I 3,3%

0% - - - _— _D — - —r . |

PRECO QUALIDADE DESIGN POTENCIA MARCA

Figura 9 - Motivo de escolha
5°) QUAL A POTENCIA QUE VOCE ACHA IDEAL PARA AMPLIIFICADORES?

A tabela 11 e a figura 10 mostram qual a poténcia que o consumidor acha ideal para
seus amplificadores.

Tabela 11 - Andlise da Pesquisa: Poténcia

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
ATE 50Watts (RMS) 0,0%l
ATE 70Waits (RMS) 3 4,9%)
ATE 100Watts (RMS) 7 11,5%)
TE 200Watts (RMS) 14] 23,0%)
MAIS DE 200Watts (RMS) 37, 60,7%
TOTAL 61 100,0%
70% - 60,7%
60% M
50% -
40% -
30% 23,0%
20% s 11,5%
10% - 87
0% 0!00/1._,_ [l l [

ATE 50Watls  ATE 70Watts ATE 100Watts ATE 200Watts ~ MAIS DE
(RMS) (RMS) (RMS) (RMS) 200Watts
(RMS)

Figura 10 — Poténcia



8°) PREFERE AMPLIFICADOR DE QUANTOS CANAIS?

guantidade de canais do amplificador e seu percentual.

Tabela 12 - Andlise da Pesquisa: Quantidade de Canais

A tabela 12 e a figura 11 mostram a preferéncia do consumidor em relagdo a

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
” 10 16,4%)
D 4,9%|
3 25 41,0%)
4 17 27,9%
5 9,8%
OTAL 61 100,0%
50%
1 410%
40% - &
30% | ;‘1; 27,9%
20% A 16,4% ';
H il 0.8%
10% 4,9% '
0% - [ i D
1 2 3 4 5

Figura 11 — Quantidade de Canais

7°) QUANTO COSTUMA GASTAR EM AMPLIFICADORES?

A tabela 13 e a figura 12 mostram quanto o
amplificador e seu percentual.

Tabela 13 - Analise da Pesquisa: Valor Empre ado

consumidor costuma gastar em

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS

ATE R$150,00 17 27,9%|
ATE R$300,00 27 44.3%)
ATE R$450,00 9 14,8%)
ATE R$600,00 8,2%
MAIS DE R$ 600,00 4,9%
TOTAL 61 100,0%
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Figura 12 — Valor empregado

8%) O QUE TE LEVARIA A NAO COMPRAR NOVAMENTE UMA MARCA DE
AMPLIFICADOR?

A tabela 14 e a figura 13 mostram qual o motivo que levaria o consumidor a nao
comprar novamente uma marca de amplificador.

Tabela 14 - Andlise da Pesquisa: Recusa a uma Nova Compra

AMOSTRAS 61 ENTREVISTADOS
DEMORA NA ASSISTENCIA TECNICA 14 23,0%
TECNOLOGIA ULTRAPASSADA 1| 1,6%)
DEFEITO DURANTE A GARANTIA 43 70,5%)
PRECO 4,9%
TOTAL 61 100,0%
) 70.5%
70% { —
60%
50%
40%
30% 23,0%
20% -
10% I 1,6% i 4,9%
0% +— = P I . I |
DEMORA NA TECNOLOGIA DEFEITO PREGO
ASSISTENCIA  ULTRAPASSADA DURANTE A
TECNICA GARANTIA

Figura 13 — Recusa a uma nova compra
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5.4 Resultado

A equipe da qualidade com a andlise dos dados da pesquisa em maos, reuniu-se
com a diretoria da empresa para chegar a uma decis&o sobre gual seria o foco dos
seus trabalhos.

Conseguiu-se com essa pesquisa, desenhar um perfil dos consumidores de
amplificadores e verificar tendéncias sobre os novos produtos (analise de mercado).
A grande surpresa nessa pesquisa foi a questdo de numero 8, onde 70,5% dos
entrevistados responderam que o motivo que ndo os levaria a comprar novamente
amplificadores de uma determinada marca é defeito durante a garantia.

Mesmo ndo sendo o foco principal da pesquisa, foi verificado que empresa possuia
uma rejeicdo muito aita de produtos. Um dos interesses da diretoria € de manter os
clientes e conquistar clientes novos, portanto era necessario agir para combater
essa rejeicao.

A partir da pesquisa de mercado, foi possivel realizar uma analise detalhada do perfil
dos consumidores de amplificadores automotivos, verificar os pontos criticos e
montar um plano de agdo para combater esses pontos criticos. A equipe da
qualidade, utilizando como ferramenta principal o FMEA, tem o objetivo de diminuir a

devoluggo de equipamentos durante a garantia e manter os clientes atuais.
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6. ANALISE PRELIMINAR

Conforme detalhado no capitulo anterior, um dos maiores problemas encontrados
com a Evolugdo Amplificadores € o indice alto de retorno de produtos para
manutencio durante o processo de garantia.

Os amplificadores podem entrar para manutengéo na assisténcia técnica de duas
formas, sendo o cédigo A1 para equipamentos que estdo dentro do prazo de
garantia que é de um ano e o cédigo A3 para equipamentos que estéo fora do prazo
de garantia. Os equipamentos que s&o considerados como mau uso, mesmo dentro
do prazo de garantia, t&ém sua manutencao tarifada.

A tabela 15 mostra 0 nimero de equipamentos que passaram pela assisténcia

técnica durante o periodo de 10/07 a 02/08.

Tabela 15 — Numero de aplicadores produzidos e conserfados

MEs | PRODUGAO |, B | copieo A1 | CODIGO A3
out-07 11520 1728 1210 518)
nov-07 12805 2395 1796 599
dez-07 15680 3246 2207 1039
jan-08 13010 3253 2602 651
fev-08 12355 2656 2045 611
TOTAL 65370 13277 9860 3417

Para melhor entender o numero de amplificadores que passaram pelo processo de
manutengéo, foi realizado uma estratificagéo dos nimeros da tabela 15. A tabela 16
mostra na primeira coluna o més referente a analise. A segunda coluna mostra o
numero total de amplificadores que passaram por nossa assisténcia tecnica. A
terceira coluna mostra o percentual de amplificadores que passaram pela assisténcia
técnica em relacdo ao nimero de amplificadores produzidos. A quarta coluna mostra
o numero de amplificadores do cédigo A1 (dentro do prazo de garantia) gue
passaram pela assisténcia técnica e na quinta coluna sua porcentagem em relagéo
ao numero de amplificadores produzidos no més. A sexta coluna mostra o nimero
de amplificadores de cédigo A3 (fora do prazo de garantia) que passaram pela
assisténcia técnica e na sétima coluna seu porcentual em relagdo ao numero de

amplificadores produzidos no més.
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Tabela 16 — Amplificadores da assisténcia técnica

MES |, f;“J?é‘N%“AO PORCENTUAL| CODIGO A1 |PORCENTUAL|CODIGO A3 [PORCENTUAL
out-07 1728 15,0% 1210 10.5% 518 4.5%
nov-07 2395 18,7% 1796 14,0% 599 4,7%
dez-07 3246 20,7% 2207 14,1% 1039 6,6%
jan-08 3253 25,0% 2602) 20,0% 651 5,0%
fev-08 2656 21,5% 2045 16,6% 611 4,9%
IMédia 2655 20,18%) 1972| 15,03%)| 683 51%

Através da andlise da tabela 16, pode-se constatar o nliimero de amplificadores que
passaram pela assisténcia técnica e seu porcentual.

Uma média mensal de 2655 amplificadores, representando 20,18% em relagdo ac
produzido nos meses de outubro de 2007 a fevereiro de 2008.

Os amplificadores que possuem o codigo A3 estdo fora do prazo de garantia,
portanto ndo representam prejuizos para a empresa e estdo fora do perfil
apresentado na pesquisa de mercado. Ja os amplificadores de codigo A1, possuem
uma média mensal no periodo de 1972 amplificadores que passaram pela
assisténcia técnica, representando um percentual médio de 15,03% em relagéo ao
produzido entre os meses de outubro de 2007 a fevereiro de 2008.

Os amplificadores que passaram pela assisténcia técnica com o cédigo A1 estao
dentro do prazo de garantia, representando prejuizos para a empresa € insatisfacdo
do cliente conforme pesquisa de mercado.

Conforme detalha-se no préximo capitulo, a Evolugdo Amplificadores € responsavel
por todo o processo de manufatura dos seus produtos, passando pelos processos
de Usinagem, Montagem de Transformadores, SMD, Montagem de Placas e
Montagem Final.

Vale ressaltar que todos os amplificadores sdo testados em 100% na etapa de
montagem de placas e montagem final e sdo realizados testes de produtos em

estoque por amostragem.
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6.1 Fluxo das operacoes

A figura 14 mostra o fluxo do processo de fabricagéo do produto dentro da fabrica da
Evolugcdo Amplificadores. O primeiro processo é a separagao da matéria prima para
os setores que a utilizam, sendo irés setores: setor de Transformadores, setor de
SMD e setor de Usinagem. No setor de SMD s&o colocados os componentes
pequenos nas placas, ou em outras palavras, componentes discretos. O material
que sai do setor do SMD vai para o setor de Montagem de Placas, onde sao
colocados os componentes que ndo podem ser inseridos por maquina. Dos setores
de Transformadores, Montagem de Placas e Setor de Usinagem todo o material vai
para o setor de Montagem Final onde sdo montados e testados os amplificadores.
Somente os amplificadores aprovados véo para o setor de Produto Acabado onde

s&o limpos, embalados e enviados para o estogue.

MATERIA PRIMA

U J 4

SETOR SETOR SETOR
TRANSFORMADOR SMD USINAGEM

SETOR
MONTAGEM

V U V

MONTAGEM FINAL

4

PRODUTO ACABADO

Figura 14 - Fluxo das operagdes



61

6.2 Analise da devolugao

Para melhor entender as falhas no processo, foi utilizado o grafico de Pareto com os

dados das tabelas 15 e 16:
Tabela 17- Numeros usados na Qualidade

MES PRODUGCAO| CODIGO A1 PORCENTUAL
out-07 11520 1210 10,5%
nov-07 12805 1796 14,0%
dez-07 15680 2207 14,1%
jan-08 13010 2602 20,0%
ﬁev—OB 12355 2045 16,6%
IMédia 65370 9860 15,03%)

No periodo de outubro de 2007 a fevereiro de 2008 foram produzidos 65.370
amplificadores, sendo que 9860 foram enviados para manutencdo dentro do prazo
de garantia.

O passo seguinte foi identificar os produtos com maior indices de devolug&o,
conforme tabela 18.

Tabela 18 — indice de devolugbes por produto

fPRODUTOS |PRODUCAO |CODIGO A1 PORCENTUAL

Cc2 6000, 102 17,07%
C3 17000 2788 16,40%
C4 8000 852 9,47%
P2 4000 352 8,80%
P4 1500 95 6,33%
COM 10000 2342 23,42%
(Mg 7020 1126 16,04%
P24 2000 301 15,05%
P42 1500 288 19,20%
P52 350 10 2,86%
MA 300, 148 49,33%
X21 1700 255 15,00%
X24 3000 154] 5,13%
X25 2000 125 6,25%
TOTAL 65370] 9860 15,03%|
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Figura 15 — indice de devolugio por produto

Com os dados da tabela 18 se pode identificar que existem produtos com a
producé@o baixa e indice de rejeicédo aita (caso do produto MA) e produtos com a
producéo alta e rejeigéo aceitavel {(caso do produto C4).

Tabela 19 — Bevolugéo geral

PRODUTOS|CODIGO A1 CUMULADO [PORGENTUAL CUMULADO

C2 1024 1024} 10,39%) 10,39%
C3 2788 381 28,28% 38,66%
C4 852 4664 8,64% 47,30%
P2 352 5016 3,57% 50,87%
P4 95 5111 0,96% 51,84%
COM 2342 7453 23,75% 75,59%
M9 1126 8579 11,42% 87,01%
P24 301 8880) 3,05% 90,06%
P42 288} 9168 2,92%) 92,98%
P52 10 9178 0,10%) 93,08%
MA 148 9326 1,50% 94,58%)
X21 255 9581 2,59% 97,17%|
X24 154} 9735 1,56% 98,73%|
X25 125 9860 1,27% 100,00%]




63

3000 | 120,00%

2500 ‘ | 100,00%

2000 | l 80,00%

1500 ‘ | 60,00%

1000 | | 40,00%

500 | I } 20,00%
o N A= BB EN_ s B 0.00%
GG PSPPI D P

Figura 16- Devolucio geral

Ja os valores da tabela 19 mostram uma outra realidade em relagédo ao indice de
devolugdo, produtos como C3, que na tabela 18 representou uma devolugdio de
16,4% em relacdo ao modelo, representou uma devoiugdo em relacdo ao total de
devolugio de 28,28% na tabela 19. E produtos como o MA, que na tabela 18
representou uma devolugdo de 49,33% em relagdo ao modelo, representou na
tabela 19 uma devolugéo de 1,5% em relagéo ao total de devolugso.

Ambas tabelas sdo validas para a melhoria da qualidade e diminuicéio do indice de
devolugéo, sendo que a tabela 18 o indice de devolugzo ¢ voltado para o produto, ja
na tabela 19 o indice de devolugdo & voltado para as devolugbes. Para a analise do
FMEA, foi utilizada a tabela 19 sendo que através da tabela 18 produtos como o MA
foram retirados do estoque para inspecéo e posterior analise do projeto.

A partir desses dados, se inicia 0 estudo do FMEA, realizado em todas as areas da
empresa, conforme figural4, e com objetivo principal de diminuir o nimero de
devolugéio do produto através da identificagdo de fathas no processo e falhas

potenciais.
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7. UTILIZACAC DO FMEA

Com os dados apresentados no capitulo 6, foi possivel desenvolver o estudo do
FMEA com o objetivo principal de diminuir 0 numerc de devolugdes. Para melhor
entender a forma como foi montado ¢ FMEA, foi dividido em departamentos, sendo
que todos serdo analisados separadamente. Apos o término de todos os FMEA's,
sera apresentado um plano de agio para a solugcdo dos problemas que a equipe da
qualidade apontou como necessarios nos formularios de FMEA.

Os critérios de avaliagdo de severidade, de ocorréncia e de detecgdo do formulario

FMEA foram preenchidos de acordo com a instrucdo de trabalho, IT 07.03 FMEA.

7.1 Avaliacdo de severidade

A Severidade é uma avaliagédo subjetiva, estimada em uma escala de 1 (um) a 10
(dez), essenciaimente baseada na experiéncia dos membros da equipe mult-
funcional, da gravidade do Efeito do Modo de Falha Potencial. Caso o produto ou
processo disponha de tecnologia efou seu conhecimento ndo seja de pleno dominio
da empresa, o cliente, bem como o fabricante / representante do equipamento, deve
(m) ser consultado (s). A tabela 20, mostra os critérios para avaliagdo da severidade

utilizados no formulario FMEA.



Tabela 20 — Critérios de avaliago de severidade
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Efeito

Critério — ( Severidade do Efeito )

Indice de
Severidade

Perigoso
Sem aviso
Prévio

Pode colocar em perigo o operador da maguina ou montador.

indice de severidade quando o Modo de Falha Potencial afeta a
seguranca na operagdo do moddulo efou envolve ndo conformidade
com a Legislagdo Governamental. A falha ocorrerd sem aviso prévio.

10

Perigoso
com aviso
prévio

Pode colocar em perigo o operador da maquina ou montador.

indice de severidade alto quando o Modo de Falha Potencial afeta a
seguranga na operagdo do madulo e/ou envolve nac conformidade
com a Legislacdo Governamental. A falha ocorrerd com aviso prévio.

Muite alto

Grande interrupgdo na linha de produgdo. 100% da produgéo deve
ser sucateada. Mddulo / item inoperavel, perda das fungdes primérias.
Cliente muito insatisfeito

Alto

Pequena interrupgdo na linha de produgdo. O produto deve ser
selecionado e uma parte {(menor que 100%) deve ser sucateada.
Médulo / item operavel, mas com niveis de desempenho reduzidos.
Cliente insatisfeito

Moderado

Pequena interrupgo na linha de produgdo. Uma parte (menor que
100%) deve ser sucateada. Médulo / item operavel, mas algum(s)
item(s) de conforto / conveniéncia inoperavel(is) . Cliente sente
desconforto.

Baixo

Pequena interrupgao na linha de produgdo. 100% dos produtos
devem ser retrabalhado. Médulo / item operavel, mas algum(s) item(s)
de conforto / conveniéncia operavel(is) com fndice de desempenho
reduzido.

Cliente sente alguma insatisfagéo.

Muito Baixo

Pequena interrupcdo na linha de produgdc. O produto deve ser
selecionado e uma parte (menor que 100%) retrabathada. Itens:
forma e acabamento / chiado € barutho nao conforme. Defeito notado
pela maioria dos clientes.

Menor

Pequena interrupgdo na linha de produgdo. Uma parte (menor que
100%) do produto deve ser retrabalhado na hora, mas fora da
estacio. ltens: forma e acabamento / chiado e barulho ndo conforme.
Defeito notado pela média dos clientes.

Muito
Menor

Peqguena interrupgao na linha de producao. Uma parte {menor que
100%) do produto deve ser retrabathado na hora, mas dentro da
estacdo. ltens: forma e acabamento / chiado e barulho nao conforme,
Defeito notado por clientes acurados.

2

Nenhum

Sem efeito

1

Fonte: Instrugdo de Trabalho IT 07.03 FMEA — Faccici Consultoria

7.2 Avaliagédo de ocorréncia

A ocorréncia € a probabilidade de um mecanismo/causa especifico ocorrer. A

probabilidade é uma avaliagdo feita com base nos Cpk's obtidos em

produtos/processos similares ou, na inexisténcia dos mesmos, subjetiva e estimada

em uma escala de 1 (um) a 10 (dez), conforme tabela 21, essencialmente baseada
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na experiéncia dos membros da equipe multifuncional, da gravidade da(s) Causa (s)
e Mecanismo(s) Potencial(is) da Falha.

Tabela 21 — Critérios de avalia¢io de ocorréncia

Fonte: instrucéo de Trabaiho IT 07.03 EMEA — Farrir}i Consyltoria
Probabilidade de Falha Taxas de falha possiveis Cpk v
Ocorréncia
o >=1em2 <0,33 10

Muito Alta: A falha é quase inevitavel

1em3 >=0,33 9
Alta; Geralmente associada a processos 1em8 >=051 8
similares que apresentaram falhas frequentes tem20 > =067 7
Moderada: Geralmente associada a processos 1 em 80 >=0,83 6
similares que apresentaram falhas ocasionais, 1 em 400 >=1,00 5
mas hdo em maiores proporgdes 1 em 2000 >=117 4
Baixa: Associada a processos similares que 1 em 15000 >=133 3
apresentaram poucas fathas
Muito Baixa: Associada a processos quase
idénticos que apresentaram apenas falhas 1 em 150.000 >=15 2
isoladas
ImproYaveI_: A falha improvavel. Processos <=1 em 1.500.000 >=1 67 1
quase idénticos nunca apresentaram falhas

7.3 Avaliacao de deteccao

A deteccdo € uma avaliagdo da probabilidade que o controle do processo detectara
uma causa/mecanismo potencial ou probabilidade que o contrcle do processo,
detectara os modos de falha subseqlientes antes que as pegas ou componentes
deixem a operagdo de manufatura ou local de fabricagéo.

Uma escala de 1 (um) a 10 (dez) é utilizada para analise da probabilidade de
detecgdo, conforme tabela 22:
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Critério — ( Detecc¢éo do Efeito ):

Existéncia da probabilidade de um defeito ser indice de
Deteccdo |detectado antes do préximo controle do processo ou detecoio
no processo subseqiiente, ou antes, que a peca ou
componente deixe o local de manufatura ou
fabricagdo
Quase Ndo conhecido(s) controle(s) disponivel(is) para detectar 10
impossivel |0 modo de falha
Muito Probabilidade muito remota que ¢ controle(s) atual(is) ira 9
remota |detectar o modo de falha
Probabilidade que o controle(s) atual(is) ira detectar o
SO modo de falha 8
. . Probabilidade muito baixa que o controle(s) atual(is) ira
Mtiiooaxa detectar o modo de falha 7
Baixa Probabilidade baixa que o controle(s) atual(is) ira detectar 6
0 modo de falha
Probabilidade moderada que o controle(s) atual(is) ira
Moderada detectar o modo de falha 5
Moderada- | Probabilidade moderadamente alta que o controle(s) 4
mente alta | atual(is) ira detectar o modo de falha
Alta Probabilidade alta gue o controle(s) atual(is) ira detectar o 3
modo de falha
. Probabilidade muito alta que o controle(s) atual(is) ira
. detectar o modo de falha 2
Quase Controle(s) atual(is) quase certamente ira detectar o modo 1
certamente | de falha, sendo confidveis em processos similares

Tabela 22 — Critérios de avaliacdo de detecgfio
Fonte: Instrugdo de Trabalho IT 07.03 FMEA — Faccici Consultoria

7.4 FMEA transformador

Para melhor detalhar o FMEA na area de montagem de transformador, foi

necessario dividi-lo em 4 partes: FMEA bobinadeira; FMEA prensal; FMEA prensa

2;

apéndicesde 3a7.

FMEA teste giga. Os formularios FMEA aplicados sao apresentados nos
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7.5 FMEA Usinagem

Para meihor detalhar 0 FMEA na area Usinagem, foi necessario dividi-lo em 5
partes: FMEA furagdo; FMEA pintura; FMEA prensa; FMEA serra e FMEA silk
screen. Os formularios FMEA aplicados no setor de Usinagem s&o apresentados nos
apéndices de 8 a 15.
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8. PLANO DE ACAO

O Plano de Agsio, na Evolugéio Amplificadores, foi elaboradoe a partir das agbes
recomendadas nos formularios FMEA realizados. Diferentemente dos formularios
FMEA, separados por setor, existe um tnico Plano de Agéo para todas as agoes

recomendadas. O Plano de Agéo é apresentado nos apéndices de 16 a 22.
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9 CONCLUSAO

O estudo realizado na Evolucdo Amplificadores com a aplicacdo da ferramenta
FMEA para a diminuigdo do nimero de devolugdes dos produtos, ndo conseguiu
atingir um resultado significativo como esperado pela empresa. O nimero de
devolugdes de amplificadores de poténcia continuou alto, sendo que a falha neste

processo de melhoria deve-se a:

» Falia de compreenséo de qualidade e investimento por parte da diretoria; os
diretores da Evolugdo Amplificadores ndo acompanharam o processo de
estudo de FMEA como também n&o deram apoio as tomadas de decisbes
necessarias para a melhoria do processo de producéo, acreditavam em uma
“formula magica” para a solugio dos problemas e melhoria da qualidade onde

o investimento seria quase nenhum e com um retorno compensador.

> Falta de experiéncia por parte da equipe da qualidade; devido o autor ser um
novato na aplicagéo das ferramentas da qualidade e por n&o ter experiéncia
na conducgdo de equipes voltadas para programas de melhoria, acredito ter
sido este um dos agravantes para ndo termos alcancado os resultados

esperados com esse trabatho.

» Falta de conhecimento da equipe da qualidade em programas de melhoria; a
falta de interesse em mudancas por parte da equipe da qualidade colaborou
para o fracasso deste programa de melhoria. Sem o apoio da alta diregao os
colaboradores néo se interessaram em participar dos treinamentos em FMEA
e programas de melhoria, sendo que, nas reunides para analise de FMEA nao
sabiam qual era seu papel dentro do grupo e por medo das mudancas n&o
forneciam as informagbes necessarias para a descoberta de falhas potenciais.

» FMEA’s incompletos; devido a faita de experiéncia da equipe da qualidade, os
campos do formulario FMEA n3o foram completados (severidade, ocorréncia,
deteccéo) adequadamente sendo que algumas ag¢des executadas no plano de

acdo nao surtiram efeito.
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Entre outros, esses foram os principais problemas encontrados para o fracasso
deste programa de melhoria. Novas medidas estdo sendo tomadas para a melhoria
da qualidade mas, sem a pressado por resultados como antes com a mobilizagdo de
colaboradores em reunides. Treinamentos estdo sendo realizados para o0s
colaboradores os preparando para uma nova visdo sobre os problemas encontrados
na empresa. Novos colaboradores estéo sendo contratados, passando por um novo
programa de integragéo de funcionario, onde recebem orientacdes sobre a empresa
e seu novo funcionamento. Nem todo o esforgo realizado nesse projeto foi em véo,
algumas ac¢des estdo sendo aproveitadas do plano de acdo, apos criteriosa analise
do autor, e sendo aplicadas na produgdo com significativos resultados.

Para o autor, esse projeto juntamente com o estudo realizado para a formulacao
desta monografia foram grandes aprendizados, sendo que servem como base para

novos estudos e projetos melhores conduzidos e eficazes.
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