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RESUMO

Nos dias atuais, com um mercado totalmente globalizado, a procura constante de
vantagens competitivas € um fator crucial para o sucesso das empresas. Focar em
melhoria continua dos processos € considerado uma atividade rotineira e usual, uma
vez que os resultados destas melhorias vao se traduzir em uma melhor qualidade
dos produtos e aumento de produtividade. Neste contexto, a metodologia Failure
Mode Effect Analysis (FMEA) é muito utilizada, devido ser uma ferramenta proativa,
gue permite a identificacdo e a prevencao de erros no processo. Logo, quanto mais
eficaz o uso desta ferramenta, mais beneficios terd a empresa. Sabendo disso, este
projeto visa analisar o processo de manufatura de receptores de TV utilizando o
método FMEA, afim de mapear falhas e riscos inerentes ao mesmo, além de
apresentar e implantar acées de melhoria para ganho de produtividade e qualidade
dos produtos, deixando o processo estavel.

Palavras-chave: FMEA. Melhoria continua. Receptores.



ABSTRACT

Nowadays, with a totally globalized market, the constant search for competitive
advantages is a determining factor for the company’s success. The focus on
continuous improvement process is considered a routine and usual activity, since the
results of these improvements will translate into better product quality and increased
productivity. In this context, the Failure Mode Effect Analysis (FMEA) methodology is
widely used, as it is a proactive tool, which allows the identification and prevention of
errors in the process. Therefore, the more effective the use of this tool, more benefits
the company will have. This project aims to analyze the process of manufacturing TV
receivers by the FMEA method, in order to map the flaws and inherent risks to it, in
addition to presenting and implementing improvement actions to gain productivity
and quality products, leaving the process stable.

Keywords: FMEA. Continuous Improvement. Receivers.
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1 INTRODUCAO

A competitividade entre as industrias, hoje, estd cada vez maior, e com a
producdo em larga escala e a pressdo por resultados, as industrias se veem
obrigadas a desenvolver formas de diminuir os custos de produgdo e aumentar o
rendimento de suas linhas de producdo, mantendo a qualidade dos produtos. Uma
otima medida para diminuir estes custos com 0 processo, da-se através de
diminuicdo de defeitos e retrabalhos, que processos de eletroeletrénicos acabam
gerando no dia a dia.

Trabalhar no campo da qualidade de processo, é umas das teméaticas mais
relevantes no ambito da administracdo de processos moderna (BARBOSA; GAMBI;
GEROLAMO, 2017). Ela é vista como requisito basico para a sobrevivéncia das
empresas, atuando como uma estratégia que viabiliza a permanéncia da
organizacdo no mercado competitivo (PICANCIO, 2011).

O rendimento financeiro de uma empresa, € um fator que esta diretamente
relacionado a eficiéncia, qualidade e capacidade produtiva. A combinacdo de bons
resultados, juntamente com a reducdo de perdas nos processos produtivos,
proporciona um diferencial competitivo entre as organiza¢des. Dentro do que tange
desenvolvimento e maximizacdo de resultados de um sistema organizacional,
juntamente com o controle do processo produtivo para estabilizacdo dos pontos
criticos, vé-se necessario o estudo de fatores como a inovacdo, qualidade e,
principalmente, o mapeamento de risco para detec¢do de melhorias.

Os principios do gerenciamento da qualidade de processo sdo o
comprometimento, direcionamento para o cliente, percepcdo sistémica dos
processos e foco na melhoria continua (CARPINETTI, 2016). Esses principios
podem ser percebidos na aplicacdo da ferramenta de gerenciamento da qualidade
chamado de Andlise do Modo e do Efeito de Falha (FMEA), em inglés Failure Mode
and Effect Analysis, que tem por finalidade melhorar a confiabilidade no processo
produtivo por meio da prevencao / correcao de falhas (CARPINETTI, 2016).

No ambito de elevada competicdo, o gerenciamento da qualidade pode
operar como forma de alcancar vantagem competitiva para as empresas
(CARPINETTI, 2016), pois visa 0 ajuste do processo produtivo para total satisfagao
do cliente (PALADINI, 2011). Apesar da aplicacdo do FMEA ter se difundido visando

gerar satisfacdo para o cliente a partir da logica do fabricante, também €& possivel
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adaptar a ferramenta para aplicacdo direta ao cliente (KOOMSAP;
CHAROENCHOKDILOK, 2018).

Apesar de sua utilizacdo inicial ter partido do setor industrial ligado a
producao e linha de montagem (STAMATIS, 2003), a FMEA de processo pode ser
aplicada na avaliacao de todo tipo de processo (LAURENTI; VILLARI; ROZENFEND,
2012) e em qualquer modalidade de organizagéo.

Diante das questdes apresentadas, este trabalho visa apresentar uma
proposta de melhoria baseada em um estudo e mapeamento do processo de
manufatura de receptores de TV, fundamentando-se no método FMEA para andlise
dos modos de falhas e riscos que as atividades e postos apresentam durante o

processo.

1.1 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Reduzir indices de defeito na linha de manufatura de receptores de TV e

estabilizar a qualidade de todo processo, utilizando os graus de riscos elevados dos

modos de falhas identificados no FMEA.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Elaborar FMEA de um processo de receptores de TV,
¢ Dimensionar um circuito para novo teste funcional;

e Apresentar resultados comparativos da melhoria (antes x depois).

1.2 JUSTIFICATIVA

Apesar de haver uma ampla bibliografia disponivel para consulta acerca do
tema gerenciamento de riscos, nota-se grande complexidade na implementacéo
dessa gestdo em empresas e universidades. O tema “Analise da Eficacia de

Aplicacdo da Metodologia FMEA em um Processo de Manufatura de Receptores de
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TV” abordado neste trabalho foi escolhido por fazer parte do estudo e da aplicagéo
desta ferramenta durante o tempo de trabalho na empresa em questéo.

Em se tratando de gerenciamento de riscos existem diversos métodos que
podem ser utilizados, tais como: Andlise de Arvore de Falhas — FTA, Estudo do
Perigo e da Operabilidade — HAZOP, Analise de Modos de Falha e Efeitos — FMEA e
What-if.

Entretanto, considerando as caracteristicas e peculiaridades de cada uma
dessas técnicas, tem-se que a FMEA é aquela que melhor se ajusta ao estudo dos
modos de falha da linha de embalagem de formula¢des solidas por ser uma analise
focada nos modos de falha dos equipamentos e seus efeitos no produto, identificado
e avaliando sistematicamente a origem dessas falhas, suas consequéncias e
propondo ac¢des que poderdo ser tomadas para a mitigacdo dos riscos levantados
(PALADY, 2004).

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

e Conceituar FMEA;

e Entender aplicabilidade do FMEA,;

e Conceituar conceitos de Sistemas de Manufatura,

¢ Desenvolvimento de um novo Teste Funcional para reduzir falhas causadas
por erro humano;

e Comparacles dos dados (antes x depois).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FMEA

FMEA, uma sigla que significa Failure Mode and Effect Analysis — Andlise de
Modo e Efeito de Falhas, é uma importante e eficaz ferramenta de projetos em
confiabilidade designada para analisar sistemas de engenharia.

A norma brasileira NBR 5462:1994 considera a sigla original FMEA e a
traduz como Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos. Essa norma caracteriza a
FMEA como um método qualitativo de analise de confiabilidade que envolve o
estudo dos modos de falha e a identificacdo dos efeitos que estes podem ter sobre
outros itens e sobre o desempenho da fun¢éo do sistema.

Lafraia (2014), diz que FMEA € uma técnica indutiva, estruturada e légica
para identifica e / ou antecipar as causas e efeitos de cada modo de falha de um
sistema.

De forma resumida, essa técnica pode ser descrita como uma que busca
identificar todos os possiveis modos de falha e seus efeitos para que sejam
analisadas e tomadas ac6es embasadas a fim de garantir o nivel de confiabilidade
do sistema.

Antes de introduzir detalhes, € necesséario entender alguns termos e

definicbes que costumam compor a execucao do FMEA.

2.1.1. TERMOS E DEFINICOES

e Causa da Falha: sédo os fatores que acarretam a falha, as razdes primarias
para ocorréncia de falhas, tais como defeitos de projeto, problemas de
qualidade, defeitos fisicos ou quimicos, ma utilizacéo do objeto, etc.

¢ Modo de Falha: é a maneira pela qual a falha €& percebida. Em outras
palavras, modo de falha é a descricdo da maneira pela qual um item pode
deixar de executar a sua fungéo.

e Efeito da Falha: trata-se da consequéncia ou o conjunto de consequéncias

gue o modo de falha tem sobre a fungcéo do item ou sistema.
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Resumidamente, apenas das definicbes serem sucintas, muitas discussdes
podem surgir em torno das mesmas. Sabendo disto, é necessario ter em mente que
o modo de falha € um desvio (problema) que ocorre em nivel de componente e 0

seu efeito ocorre ao nivel de sistema.

Figura 1 - Modo de falha e seu efeito

Modo

T

Entrada
l

Saida <=

Efeitos gerados
pelos modos de
falha.

Fonte: Autoria Propria (2021)

2.1.2. TIPOS DE FMEA

e FMEA de Projeto: a inteng@o de implementar a FMEA de Projeto é auxiliar a
identificagdo e impedir as falhas dos itens que estejam relacionadas a sua
etapa de projeto. Este perfil de FMEA pode ser executado desde para o
projeto de componentes isolados de um sistema até para o projeto do sistema
como um todo e tem o objetivo de analisar e ratificar os parametros de um
projeto antes que ele seja entregue ao cliente.

¢ FMEA de Sistema: Similar a FMEA de projeto, a FMEA de Sistema também é
utilizada para analisar sistemas e subsistemas em sua fase inicial de projeto.
O foco estd nos modos de falha presentes entre as interfaces do sistema,

integrando a interag&o entre os sistemas e 0s elementos do sistema.
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e FMEA de Processo: A FMEA de processo identifica e previne falhas que
estdo relacionadas diretamente com processos de producédo e confeccdo de
um determinado item. Como beneficios da FMEA de processo, tém-se a
identificacdo de potenciais modos de falha de processo em sistemas e
subsistemas, identificacdo de pontos importantes do processo, deteccao de
possiveis encurtamentos no processo produtivo e documentacao de possiveis

mudancas e ajustes que ajudem a estabelecer o processo produtivo.

2.2 IMPLEMENTACAO DE FMEA

Para a execucdo e implantacdo da ferramenta deve-se levar em conta
alguns critérios. Planejamento e comprometimento da alta geréncia é de
fundamental importancia, existem também alguns passos para a execucdo da
ferramenta, para tanto, essa secao apresenta o modo sistematico para a execugao e
implantacdo do FMEA, além de suas vantagens.

Fernandes (2005) destaca que o0s passos para a execucdo do FMEA séo:

Definir o sistema;

Estabelecer regras basicas;

Descrever o sistema e seus blocos funcionais;
Identificar os modos de falha e seus efeitos;

Elaborar lista de itens criticos;

S

Documentar a analise.

Sendo estes 0s seis passos basicos para a implementacdo da técnica da

FMEA, eles serdo descritos a seguir, nessa mesma sec¢ao.

2.2.1 DEFINIR O SISTEMA

Essa é a etapa inicial da implementacdo da FMEA e consiste em fazer uma
definicdo precisa e realista do sistema que sera objeto de estudo da FMEA. E

normal que, para facilitar a definigdo do sistema, seja necessario dividi-lo em blocos,
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grupos de funcbes e a interface entre eles. Desta forma, sera possivel observar
como as falhas podem vir a acontecer quando as fung¢des forem solicitadas.

2.2.2 ESTABELECER REGRAS BASICAS

As regras basicas sao estabelecidas de acordo com a conducdo que a FMEA
esta tendo. Geralmente, desenvolver as regras basicas é quase que um processo
direto a partir do momento que a definicdo dada ao sistema e seus requisitos de
operacdo estdo razoavelmente completos. A fim de tornar claro que formas essas
regras poderiam tomar, tem-se, aqui, alguns exemplos de regras aplicaveis em uma
implementacdo de FMEA: limites operacionais, limites de estresse de equipamentos,
limites de seguranca, objetivos primarios e secundarios da operacdo e,
principalmente e de enorme importancia, uma precisa definicdo do que seria uma
falha do sistema ou de item em analise. Nessa etapa determina-se os efeitos
causados pelas falhas, e o impacto que cada uma causara ao cliente. Entdo a
classificacdo é realizada de acordo com o grau de severidade das falhas, quanto
mais proximo de 0 menor o impacto, e quanto mais proximo de 10 maior sera a

perturbacao

2.2.3 DESCREVER O SISTEMA E SEUS BLOCOS

Para a descricdo do sistema é necessario o desmembramento em duas

partes: uma descri¢ao funcional e um diagrama de blocos.

e Descricao Funcional: Deve ser preparada para cada subsistema e cada item,
assim como para todo o sistema em estudo. Sua finalidade €, basicamente,
fornecer uma narrativa descritiva do modo de operacdo. O nivel de
detalhamento requerido deve variar de acordo com a especificidade de
aplicacdo do sistema ou item e sua complexidade inerente. A descricao
funcional tem muita importancia uma vez que “e uma grande referéncia para

0S modos de falha.
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¢ Diagrama de Blocos: Tem como propoésito determinar as relacdes de falha e
sucesso de operacao entre os componentes do sistema. Desta forma, mostra,
graficamente, o conjunto total de componentes que devem ser analisados,
assim como as relagcdes em série e de redundancia entre os componentes.
De forma complementar, o diagrama de blocos deve mostrar todos os inputs e
outputs de cada elemento do sistema e do préprio sistema. Desenvolver um
diagrama de blocos para aplicacdo da FMEA é especialmente util em casos
onde o sistema que esta sendo alvo de estudo € composto por muitos
processos, do contrario, o diagrama de blocos pode ser dispensado sem 6nus
a qualidade da FMEA.

2.2.4 IDENTIFICAR OS MODOS DE FALHA E SEUS EFEITOS

Modo de falha é a maneira pela qual a falha é percebida, em outras palavras, é
a descricdo da maneira pela qual um item pode deixar de executar a sua fungao, isto
€, um estado de trabalho anormal para o sistema. Os componentes do sistema
devem ser analisados, levando-se em consideracao todos os seus modos de falha.

Identificar os modos de falha é descobrir as maneiras pelas quais um
componente pode se apresentar com defeito. Uma forma didatica de a equipe
responsavel pela FMEA identificar os modos de falha é através da pergunta: como o
item pode deixar de desempenhar a sua fungéo?

Identificar os efeitos dos modos de falha no sistema é fundamental na
implementagdo da FMEA. Uma vez tendo os efeitos dos modos de falha
identificados, € possivel analisar de que forma estes efeitos podem impedir o
sistema de desempenhar sua fungéo e, assim, implementar formas de controle para
que o sistema se mantenha desempenhando o seu papel requerido.

Nesta etapa, € necessario fazer o levantamento e documentacdo para cada
item, de todos os modos de falhas consideraveis e seus respectivos efeitos no
sistema.

Além de identificar os modos de falha, € fundamental prioriza-los através de
seus efeitos durante a analise do sistema pela técnica da FMEA. Esta priorizacdo se
da através de uma parametrizacdo dos efeitos e da probabilidade de ocorréncia,

chamada de Avaliacdo de Criticidade.
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A forma mais pratica e eficaz de documentar os modos de falha para cada
item € por meio de uma tabela que deve ser elaborada e utilizada como uma planilha
gue garanta uma cobertura sistematica e completa para cada modo de falha.

E imprescindivel que nesta planilha hajam trés colunas fundamentais: uma ~
para a identificagdo do item; outra que possa ser utilizada para listar os modos de
falhas correspondentes a funcdo de cada item; e uma terceira coluna que liste os

efeitos para cada modo de falha.

2.2.5 AVALIACAO DE CRITICIDADE

O objetivo de uma avaliacdo de criticidade ao se aplicar técnica da FMEA é
priorizar os modos de falha que foram elencados tomando como parametros seus
efeitos e probabilidade de ocorréncia.

Nestas condicles, para fazer essa avaliacdo de criticidade da falha de um
item, é aplicada o método chamado Risk Priority Number (RPN), traduzindo do
inglés, Numero de Prioridade de Risco. Este método é também conhecido como
Técnica RPN.

2.2.6 TECNICA DE RPN

A Técnica RPN ¢é utilizada para calcular o Risk Priority Number para cada
falha de forma individual. Este célculo € feito através de trés fatores: Severidade,
Probabilidade de Ocorréncia e Probabilidade de Deteccéo.

Tratando de forma mais especifica, o Risk Priority Number é calculado pela
multiplicacdo do valor numérico que é atribuido a cada um dos trés fatores (S, O e

D). Isto é, matematicamente, o RPN é dado pela seguinte relacéo:
RPN =Sx0xD 1)
Os fatores S, O e D representam, respectivamente, Severidade,
Probabilidade de Ocorréncia e Probabilidade de Detecc¢éo, estes dois ultimos, séo,

costumeiramente, chamados apenas de Ocorréncia e Deteccdo

SEVERIDADE (S)
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No fator Severidade é feita uma avaliacdo qualitativa da severidade dos
efeitos correspondentes aos modos de falha listados, onde, para cada efeito de cada
modo de falha listado, deve haver um grau de severidade correspondente.

A severidade é medida por uma escala com amplitude que varia de 1 a 10,
em que o grau 1 representa um efeito pouco severo e o grau 10 indica efeito de alta
severidade. A escala de severidade varia a passos unitarios de acordo com 0s

critérios expressos pela tabela proposta por Lafraia (2014).

Tabela 1l - Tabela de severidade

Severidade das Conseguéncias Ranking

| Marginak A falha ndo tena efeito real no sistema, O cliente
| provavelmente nem notaria a falha,
Baixa: A falha causa apenas pequenos transtomos 20 cliente, O cliente 2
notard provavelmente leves variagoes no desempenho do sistema | 3
| Moderada: A falhs ocasions razodvel insatisfagio no chiente. O cliente k|
ficard desconfortdvel ¢ imitado com a falka. O clicate notard razodvel 5
| deteriomgio no desempenho do sistema, 6
Alta: Alto grau de insatisfacdo do clente, () sastema se toma inoperante.
A falha nfio envolve nscos & seguranga profissional ou descumprimento de
requisitos legais
Muito Alta; A falha envolve riscos a operagdo segura do sistema e/on | 9
| descumpomento de requasitos legais. | 10

Fonte: Lafraia (2014).

Como a escala utilizada para a FMEA utiliza avaliagdes qualitativas, o estudo,
os valores atribuidos e as classificacbes dadas podem variar de acordo com a
necessidade do segmento de aplicacdo, assim, tornando a implementagédo da FMEA

muito verséatil.

OCORRENCIA (0)

Ocorréncia ou Probabilidade de Ocorréncia (O) se refere a estimativa da
probabilidade de ocorréncia de uma causa de falha e, dela resultar no modo de falha
listado.

Para se avaliar a ocorréncia de falha também é utilizada uma escala
qualitativa graduada de 1 até 10, variando a passos unitarios em acordo com

critérios bem definidos e consistente como os dados na tabela.
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Tabela 2 - Tabela de ocorréncia

Probabilidade de Falha

Remota: A falha & improvavel

Baixa: Relativamente poucas talhas

Moderada: Falhas ocasionais

Alta: Falhas repefitivas

D oS -] B U s L b =

Muito Alta: Falhas quase que inevitdvers

,_
=

Fonte: Lafraia (2014).

Atribuir esses graus para a ocorréncia depende do momento em que se esta
executando a FMEA. Em casos de etapas pré-projeto a analise deve ser baseada
em dados de componentes similares, dados do fabricante e informacfes presentes
em literaturas técnicas; caso a FMEA esteja sendo executada num sistema que ja
operante, sendo apenas uma ocasido de revisdo de projeto, a andlise deve ser
baseada no histérico de falhas, histérico de manutencdo, conhecimento adquirido

pela equipe etc.

DETECCAO (D)

Deteccdo ou Probabilidade de Deteccdo (D) é o fator que avalia a
probabilidade de a falha ser detectada antes de ter efeito no sistema, este fator é
atribuido ao se olhar para o conjunto ‘modo de fala + efeito’.

O grau atribuido a Deteccédo (D), assim como os fatores S e O, segue uma
escala qualitativa que varia de 1 a 10, onde o grau 1 indica uma situacdo onde o
modo de falha seré detectado e, o grau 10 indica uma situacdo onde o modo de
falha ndo seréa detectado, seguindo os critérios dados na Tabela.
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Tabela 3 - Tabela de deteccéo

Probabilidade de Detecgdo

Muito Alta: A falha sera certamente detectada durante o processo de
projeto/Tabricacio/ montagem. operagio

Alta: Boa chance de determinar a falla

Moderada: 50% de chance de determinar a falha

-l e LA e D —

Baixa: Nio é provivel que a falha seja detectivel

Muito Baixa: A falha & muito improvavelmente detectavel
Absolutamente Indetectivel: A falha ndo serd detectiavel com certeza

= || o

Fonte: Lafraia (2014).

O RPN, calculado pela equacéo (1), é utilizado para priorizar melhorias de
projeto e acdes corretivas, isto €, falhas com RPN mais elevado devem ser
priorizadas em detrimento das de menor RPN.

Como pode ser visto pela equacdo (1), o RPN cresce a medida que a
severidade, a probabilidade de ocorréncia e a probabilidade de nédo deteccdo do
modo de falha crescem. Desta forma, desde que cada fator varie na faixa de 1 a 10,
o RPN pode variar entre os valores 1 até 1000.

A evolucdo de crescimento do RPN mostra que este ndo obedece a um
comportamento linear. Sendo assim, € importante notar que o valor médio do RPN,
gue corresponde a uma situacdo intermediaria de cada um dos fatores S, O e D, é
125 e ndo 500, esse valor corresponde ao produto Sx O x D=5 x5 x5 =125,

Esta particularidade do RPN faz com que modos de falha com RPN
compreendido no intervalo de valores 125 < RP N < 1000 ja sejam considerados de

alta criticidade e que necessitam de acdes mais severas e prioritarias.

2.3 SISTEMAS DE MANUFATURA E O CHAO DE FABRICA

A palavra sistema é usada para definir de forma abstrata um agrupamento
relativamente complexo de elementos fisicos caracterizados por parametros
mensuraveis (Rubinstein, 1975), e tal definicdo é bem apropriada para sistemas de
manufatura. Os elementos fisicos importantes para todos os sistemas de manufatura
SA0 pessoas, processos e equipamentos de manuseio de materiais. Matéria-prima e
produtos sdo entradas, materiais intermediarios e saidas do sistema. Alguns dos

parametros mensuraveis mais comuns para um sistema de manufatura sao
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mostrados na Figura 2. Um sistema de manufatura eficiente tem consumidores

satisfeitos, tanto internos como externos. Conflitos entre estes dois grupos de

consumidores devem ser resolvidos.

Figura 2 - Definicao de um sistema de manufatura com suas entradas e saidas

| Perturbaghes | |  Saidas |
Y
Materiais _ Bans produios =
| Um Sizfema de Manufatura é: o
Enangia Informagies Consumidor
Ll Um arranjo complexo da elamanios -
Demanda Social fisicos” caraclenzados par pardmesins Sanvico ao consumidar Exierna
" meansurdveis®, b
Situagao PoliicaiEcondmica Refuga
" Elamenios fisicas: ® Paramalnos mensurdves do sisfama:

1 Maquinas-ferramenta para processamenta

1 Ferramental

{ Equipamenios para o manusaio de matanais
1 Passoas (consumidores intamos)

Fonte: Carpinetti (2016).

i Tempo da produgEo

1 Taxa de produgio

1 Esloque intarmadidna

1 % de defeitos

1 % de antregas no fempa carlo

0 Volumes da produgio didnos/samanaisimensas
1 Cusio fotal ou custo unitano

Em termos gerais, um chdo de fébrica recebe materiais, informacdes e

energia num conjunto complexo de elementos (maquinas e pessoas). Os materiais

sdo processados e aumentam o seu valor. As saidas do chéo de fabrica podem ser

tanto bens de consumo como entradas para algum outro processo.

O sistema de manufatura contém e serve o

chéo de fabrica. As funcbes de

controle de materiais sao criticas para o desempenho do chdo de fabrica. Um

sistema de células interligadas permite para a integragcdo das fungfes de controle no

sistema. Estas fungdes sao:

* Controle de Qualidade (nenhum defeito no material);

» Controle da Produgao (quando, onde e quanto);

 Controle de Estoque (quantidade de estoque intermediario);
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» Confiabilidade da maquina-ferramenta (manter o material fluindo).

A Figura 3 da uma ideia geral do sistema de manufatura. E notdrio que
muitas entradas ndo podem ser completamente controladas (pela geréncia) e o
efeito das perturbagbes devem ser contrabalangadas pela manipulacdo das entradas
controlaveis ou do proprio sistema. O controle da disponibilidade de material, ou a
previsao de flutuagcbes na demanda pode ser dificil. A situacdo econbmica do pais
pode causar mudancas no ambiente de negdcios que podem alterar seriamente
quaisquer dessas entradas. Em outras palavras, nem todas as entradas do chéo de
fabrica sdo totalmente controlaveis. Existem diferentes estruturas e arranjo fisico

num chao de fabrica.

Figura 3 - O sistema de manufatura e o chéo de fabrica

Exiglnicias [ H
Engenharia de
projEto & desamvolvimenta :
Encamencas Diados para a definicio Feedback
de pegas & produlos
Informagies sobre o
plansjamento da manufatura :
L [V Cuanios?
Informaches
H sobre . H
H marksting Dados para a definigia
& dos processos :
vendas
Cuando? Cuanio temgo? Daracbo?
R i
Chia de Fabrica Do idar |
H Consumidiar
' Extemno
{onde agrega-se valar) Bens
I
malerias' T TTTTTTTTTTT
Sigtems de

manufistura

Fonte: Carpinetti (2016).
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2.3.1 GARGALOS

Muitas empresas concentram seus esforcos em busca dos equipamentos de
Gltima geracéo e se frustram por ndo se atentarem para 0s seus gargalos no sistema
ou como também sdo conhecidas, as restricdes. A capacidade do sistema sera
atribuida pela maquina que apresenta a menor competéncia, esta maquina sera o
gargalo de todo o sistema, determinando o ritmo pelo qual toda fabrica ira trabalhar
no sistema de producao intermitente. (PARANHOS FILHO, 2007).

De acordo com Goldratt (2006), uma forma de analisar um sistema produtivo
€ observa-lo através da analogia da corrente, que traz o seguinte questionamento:
qual a resisténcia da corrente? A resposta correta € que sua resisténcia sera
idéntica a do elo mais fraco da mesma. Em consenso a este conceito existem alguns
passos a serem seguidos para absorver a maior produtividade possivel.
(GOLDRATT, 2006).

Figura 4 - Exemplo de gargalo de um sistema

Maquina 01 _) Méquina 02 _) Maquina 03 _) Produto final
12 pegas p/hora 9 pegas p/hora 15 pogas p/hora 9 pegas p/hora

Fonte: Goldratt (2006).

Conforme demonstrada na Figura 4 ndo importa se as outras maquinas da
linha produtiva tém maior capacidade, se uma maguina no processo produzir menos
todo o sistema estard sujeito a maquina menos produtiva.

Referente aos gargalos, Goldratt (2006) postula que ndo h& lugar para
incertezas. Existem alguns passos a serem tomados para posicionar-se
corretamente em relagéo as restricbes do sistema buscando a melhor alternativa em
busca de melhores ganhos, considerando que o objetivo de toda empresa € o lucro.
(GOLDRATT, 2006).

O primeiro passo € identificar o gargalo. Entender o que causa retrocesso ou
desperdicio. O segundo passo sera como explorar a restricdo contida no sistema,
assim vamos ao terceiro passo de submeter tudo a determinagéo obtida no segundo
passo. O quarto devera ser elevar a capacidade da restricdo, seja distribuindo a
demanda ou adquirindo equipamentos. Realizados os passos se o0 gargalo foi
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superado é necessario repeti-los para maximizar a produtividade do sistema
(GOLDRATT, 2006).

IROG - indice de Rendimento Operacional Global

Este indice indica a eficiéncia do equipamento durante o tempo de operacao

disponivel. Seu calculo pode ser efetuado por meio da Equacéao (2):

Yiitpixqi

uglobal = 2

pglobal = indice de rendimento operacional global;
tpi = tempo de ciclo de um produto i;
gi = quantidade produzida do produto i;

T = tempo total disponivel para producao.

Ele leva em consideracdo fatores como producdo dos equipamentos, sua
disponibilidade e tempo de ciclo da operacdo. Dados como quantidade de refugos,
acompanhamento de paradas do equipamento (manutencgdes e setups), bem como
outras andlises mais aprofundadas também podem ser realizadas por meio do
calculo do IROG, se necessario.

De acordo com Antunes (2008), o IROG nao deve ser calculado da mesma
forma para todos os postos de trabalho, uma vez que o tempo disponivel T, a ser
considerado na formula, depende do posto de trabalho ser ou ndo um recurso
restritivo no fluxo de producéo.

O célculo do IROG ¢é feito considerando:

a. Verifica-se se 0 posto de trabalho € um recurso critico gargalo: Neste
caso, o indicador IROG é denominado de TEEP-Produtividade Efetiva Total do
Equipamento (Total Effective Equipment Productivity). O tempo T considerado na
Equacdo é o tempo total — no caso dos recursos criticos gargalo, 24 horas/ dia ou
1.440 minutos/dia. Isto se explica pelo fato de que, sendo o posto de trabalho um

gargalo, todo o tempo disponivel deve ser utilizado na produgéo. Este indice indica o
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bY

tempo que pode ser ganho para produzir e corresponde a produtividade real do
sistema produtivo no gargalo.

b. Verifica-se se o posto de trabalho € um recurso critico ndo gargalo: Neste
caso, o indicador IROG é denominado de OEE-indice de Eficiéncia Global (Overall
Equipment Efficiency). O tempo T considerado na equacdo € o tempo disponivel,
obtido pela diferenca entre o tempo total e o tempo das paradas programadas. Por
nao se tratar de um posto de trabalho gargalo, € possivel programar certas paradas
como pausas para almoco, ginastica laboral, etc., uma vez que a nao paralisacao
deste equipamento geraria estoques intermediarios antes do gargalo (ANTUNES,
2008).

2.3.2 IDENTIFICACAO DE PERDAS

Uma perda pode ser definida como qualquer atividade que ndo agrega valor
(SLACK et al., 2008). Dentro dessa filosofia, pode-se compreender perda ndo sé
como o desperdicio ou quebra como é comumente conhecida nas industrias, mas
como atividades que nao participam ativamente da construcdo do produto. Dentre
essas atividades, podem-se encontrar inspe¢des, movimentacfes, paradas em
geral, etc. Para uma empresa ser eficiente, é necessario buscar a minimizacéao
destas perdas.

Segue a classificacdo de varias perdas encontradas no processo:

1. Perdas por fluxo irregular: Quando o fluxo ndo ocorre de maneira continua
devido a barreiras existentes (tempos de espera, transporte, ineficiéncias do
processo, estoque, perdas por movimentagdes).

2. Perdas por suprimento inexato: Decorrem do mau planejamento da
guantidade e do momento de consumo dos insumos. As barreiras sao
superproducdo ou subproducdo, entrega antecipada ou atrasada e, novamente,
estoques.

3. Perdas por resposta inflexivel: Sdo consequentes da falta de flexibilidade
do processo. Algumas sintonias de flexibilidade inadequadas s&o: lotes grandes,
atrasos entre as atividades, variagbes no mix de atividades maiores do que as

variagdes na demanda do cliente.
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4. Perdas por variabilidade: Variagbes no processo que afetam o nivel de
qualidade do produto. Podem ser incluidos nesse contexto a confiabilidade
deficiente do equipamento e os produtos ou servicos defeituosos (SLACK et al.,
2008).
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3 METODO E MATERIAIS UTILIZADOS

A empresa na qual o projeto serd aplicado, € uma empresa brasileira com
mais de 31 anos de experiéncia no mercado de eletroeletrbnicos e
telecomunicacdes. Diferenciou o mercado de receptores via satélite apresentando
solugdes inovadoras em recepcédo de sinal de TV em todo o Brasil, com melhor
desempenho e fungdes exclusivas, garantindo melhor alcance, qualidade e
estabilidade de sinal, facilidades na instalacdo, simplicidade na operacdo e alta
durabilidade.

O estudo por trads deste projeto iniciou-se com o levantamento dos dados
relevantes, a primeira etapa do estudo, para a andlise que se realizar4 através da
metodologia proposta. Apds o levantamento destes dados, foram comparados os
mesmos com o FMEA da linha realizado antes do try out piloto para tratativa dos
modos de falhas que pudessem surgir durante a manufatura.

Com estes dados da metodologia, a equipe do projeto pode realizar a analise,
estruturar, desenvolver e apresentar propostas para reducdo ou eliminacdo das
causas e a estabilizacdo do processo, principalmente em decorréncia do indice de
defeitos apresentados na manufatura. Apés a implantacdo das melhorias, realizar
outro FMEA para comparagao entre as novas e antigas operagoes.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DO PROCESSO

A principio, conforme a Tabela 04, foi levantado o fluxo do processo para

ilustracdo de todas as atividades que compdem o0 mesmo.



Tabela 4 - Fluxo do processo.

Fluxograma Item Nome
A
v a1 Estoque de Placas
- 2 Prée-Forma
- 3 InNnsercao Manual

Soldagem
Automatica (Onda)

V)

Reparo Revisao de Solda
- 7 Gravacao

Serializacao+LOAD-
uUpP

Preparo do Gabinete

10 .
Inferior

Maquina de

11
parafusar 3.0

Fixacao da Porca +

13 OTA

Impressao da
14 Etiqueta e Leitura
Smart Card

Gabinete Superior +

15
Teclas

- 12
Arruela

16 Pes de borracha

< > NG = > — 17 Teste Cliente

Embalagem saco
18 plastico + Etiqueta
lacre

Montagem da Caixa

19
Individual + Produto

Acessorios - CR +

Acessorios -
20 Preparacao do
Manual + Cabo HMDI

21 Embalagem Final

OK
- =20 Fonte + pilha
v

22 Estoque

Fonte: Autoria propria (2021).
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Além do fluxo do processo, também foi necessario realizar o levantamento
do tempo de ciclo de cada posto de trabalho, atentando-se ao fluxo do processo
para comparar a separacao das atividades. Conforme a Figura 5 abaixo, pode-se
observar o tempo de cada operacédo de trabalho referente ao processo de receptores
de Tv.

Figura5 - GBO do Processo.

Fonte: Autoria prépria (2021).

O tempo de ciclo trata-se da quantidade de tempo que uma equipe gasta
trabalhando na producdo de um item, até o produto estar pronto para ser entregue,
ou seja, € 0 tempo necessario para concluir uma tarefa.

O tempo de ciclo é também uma parte importante do célculo da OEE
(Equipment Overall Efficiency, ou Eficiéncia Geral do Equipamento). A formula para

calcular o tempo de ciclo é a seguinte:

Tempo liquido de Produgao (T)

Tempo de Ciclo (Tp) - Numero de Unidades Produzidas (3)

Ja o Takt Time, € o tempo em que se deve produzir determinado produto,
baseado nas demandas dos clientes e o fluxo de vendas. Ele é muito importante
para evitar atrasos na linha produtiva e controle de estoque, gerando o equilibrio na

producéo e velocidade constante. Por exemplo, se a industria recebe um pedido de
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um novo produto a cada 4 horas, o tempo estimado para terminar a fabricacao

também é de 4 horas para, assim, poder suprir a demanda.

Takt Time (Tk) — Tempo liquido de Producao (T) (4)

Demanda

GBO, por sua vez, trata-se de um Grafico de Balanceamento de
Operadores, onde € possivel visualizar como os operadores estao divididos dentro
de sua célula de producédo. O objetivo de balancear a carga dos operadores é evitar
que se acumule estoques apds operacdes mais rapidas, maximizando a ocupacao
do operador e da peca. Esse balanceamento garante o fluxo continuo de pecas e
nos permite produzir apenas se a proxima estacao precisa do material, evitando 0s
postos de gargalo.

A equagéo 3 apresentada acima foi utilizada para preencher os dados do
grafico da Figura 5.

No ambito industrial, a metodologia FMEA é aplicada no periodo de
implantacdo de um projeto, quando as atividades e operacdes ainda ndo estéao
sendo executadas. Tal método é aplicado como forma de antecipacdo e prevencao
das falhas. O estudo por tras deste projeto se baseia em indices e modos de falhas
reais, em ambiente industrial com utilizacdo e aplicacdo real das ferramentas e

fluxos de atividades citadas neste trabalho.

Tabela 5 - FMEA processo receptores de TV.

Etapa/ | Falha Efeito S| Causa = | Controle 8 S Acdo Respons
Funcéo 3 S s S| 2 avel
o) O Q| X
Gravagd | Placa | Acamulo | 7 | Dispositi | 8 Check 6 | 33 Realizar Técnico
o] nao de vo USB diario de 6 troca de
liga defeitos Corromp estado e constante | Engenhar
quand no ido funcionali mente dos ia.
o] process dade dos pen drives
conect oe pen do posto
adaa | queima drives do de
fonte. do posto de gravacéo.
process gravagao
ador da
placa.
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Serializa | Placa | Queima Falha Supervisi 36 Treinar Engenhar
céo - com do operacio onar 0 operador ia.
Load up | gravag | process nal atividades para
dode | adorda dos operacao
cadigo placa. operadore como
Mac S posto de
diferen risco.
te da
etiquet
ada
mesma
Teste Placa | Acumulo Defeito Realizar 16 Realizar Qualidad
Funcion sem de no check 0 inspecéo e.
al video, placas compon funcional, de
a defeituo ente amostral, recebiment
pesar sas no nos ojunto a
de process compone qualidade.
estar o} ntes
ligada. alimentad
0Ss no
processo.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para a elaboragéo desta FMEA, apresentado na Tabela 5, contou-se com a
participacdo da Coordenadora de Manufatura (Ana Bind4), Coordenador da
Qualidade (Paulo Caresto), Lider da linha (Nubia Leite), Analistas de Engenharia de
Processo (Antonio Souza e Sandro Matos), Analista de Engenharia de Teste
(Fernanda Carvalho), além do Gerente de Manufatura, Qualidade e Engenharia
(Eduardo Maia).

Através desta avaliacdo, pode-se confirmar o grau de risco dos modos de
falhas apresentados no FMEA da linha, com os dados apresentados na Figura 6.
Dentre os modos de falhas apresentados neste levantamento de dados
apresentados na Figura 6, os trés maiores indices convergem com o FMEA

apresentado na Tabela 5, sendo eles:

e Defeito “Néo liga” — 32 casos;
e Defeito “12 linha” — 25 casos;
e Defeito “Sem Video HDMI” — 7 casos
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Figura 6 - Tipos de Defeitos

Modos de Falhas - Nov/2019

35 32
30 35
o 25
O
S 20
€
S 15
=3
g 10 7
3
5 - 1
O I - I
NAO LIGA NAO LE SEM VIDEO LED 12 LINHA NAO LE USB
SMARTCARD HDMI VERMELHO
Defeitos

Fonte: Autoria propria (2021).

Conforme ilustrado na Tabela 5, citada anteriormente, o estudo foi capaz de
mostrar quais etapas/postos foram o0s responsaveis por apresentar os defeitos
ilustrados na Figura 6 do levantamento de dados.

Os postos que apresentaram defeitos foram: o posto de gravagéo do sistema
operacional da placa; o posto de serializacdo e Load Up do Mac e HDCP da placa; e
0 posto de teste funcional, onde sao realizados os testes das principais funcdes e
conexdes da placa.

Outros dados importantes apresentados com o método, foram o grau de
risco decorrente de cada modo de falha e os efeitos que os mesmos podem
ocasionar no processo. Apesar do defeito “12 Linha” estar listado em segundo lugar
no grafico apresentado na Figura 6, 0 mesmo se mostrou com um grau de risco
maior que o defeito “placa nao liga”, também apresentado no mesmo grafico
supracitado.

Os efeitos que podem ser ocasionados com as falhas analisadas possuem
uma peculiaridade e coincidéncia nos dois primeiros defeitos: a queima do
processador da placa. Este mesmo processador possui um controle bem rigido por
parte da empresa objeto do estudo, portanto, cada unidade de processador possui
um valor altamente elevado para os custos da empresa. Sendo assim, as propostas
agui desenvolvidas e apresentadas, terdo seu foco maior, principalmente, no defeito

de “1? linha”.



37

3.2 ANALISE DOS DADOS E ACOES
3.2.1 DEFEITO DE SERIALIZACAO — 12 LINHA

A melhoria deste posto de trabalho ficou inteiramente sob minha
responsabilidade, por se tratar de um posto de teste. Essa etapa foi considerada a
mais critica de todo processo, tanto por questdes de defeitos apresentados durante
a linha piloto, mas também do tempo que a atividade levava para ser executada.
Com um tempo de ciclo de 7,9 segundos, conforme a Figura 5, 0 mesmo apresenta-
se na condi¢cdo de “gargalo” no fluxo de processos pois esta com o tempo muito
proximo ao limite superior, o tempo Takt do processo.

Este defeito de “12 linha” trata-se de um defeito de serializacdo, que ocorria
guando o operador ligava a placa antes de finalizar o teste, resultando na perca do
processador e duas memorias Flash.

Figura 7 - Jig de Serializacdo
i L, e

Fonte: Autoria prépria (2021).

Como pode ser visto na Figura 7, ha um leitor de etiqueta onde o operador
realiza a leitura e “casa” a informagao do cédigo de barras da placa com o Mac e
HDCP fornecidos pelo servidor do sistema operacional da placa. Tal atividade
manual compromete toda a operacao da atividade, uma vez que o operador, devido
ao tempo de ciclo muito alto (7,9s), pode ler a etiqueta de uma placa e casar as

informagdes desta no processador de outra.
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Entdo sugeriu-se desenvolver um novo dispositivo de teste (Jig), onde o
operador ndo passaria mais a ter acesso ao leitor de etiqueta e 0 mesmo ficaria fixo

junto ao “case” de cada placa. Sendo como na Figura 8:

Figura 8 - Comparativo: antes x depois

MESOR0ANTIZ METOIONOVD

Fonte: Autoria propria (2021).

A Figura 8 mostra a reducédo de mao de obra necessaria para atingir a meta
diaria deste produto. Com o Jig ndo automatico (antes), eram necessarios 6
operadores, com a melhoria que me propus a fazer no Jig de teste, passaria a ser
necessario apenas 3 operadores.

Ja que neste novo processo, o operador faria a serializacdo de 3 placas ao
mesmo tempo, diferentemente do método atual onde o mesmo realiza a serializagédo
de uma placa por vez. Com isso, além da autonomia dada ao leitor de etiqueta, que
sera automatico, o processo tera um ganho de 50% de tempo com o qual o operador
realiza a atividade de serializacéo.

Para a elaboracdo desta melhoria, se fez necessario elaborar uma nova
base de acrilico, que tivesse posicao mecanica para inserir 3 placas de uma vez, as

mesmas tiveram o custo total de R$4000,00 para a empresa.
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Figura 9 - Nova base de acrilico

Fonte: Autoria prépria (2021).

Além disto, também foi necessério elaborar um esquema elétrico que onde
fosse possivel enviar o comando para as trés placas ao mesmo tempo. O esquema

elétrico foi feito no programa gratuito EasyEDA.
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Figura 10 - Esquema Elétrico
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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De maneira resumida, o teste passara a ter este comportamento:

Figura 11 - Fluxo de Teste
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Fonte: Autoria propria (2021).

Apos a implantacdo do teste, foi possivel, inclusive, agregar outra atividade
ao operador: inserir pé de borracha.



Figura 12 - Adicional de atividade ao posto
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Fonte: Autoria propria (2021).

Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2 DEFEITO DE GRAVACAO — NAO LIGA

Esta atividade do processo também ¢é um posto de teste e,
consequentemente, ficou sob minha responsabilidade. Trata-se de uma atividade
relativamente simples, onde o operador s precisa descarregar o arquivo de um pen
drive e fazer o upload na placa. No entanto, esta também é uma atividade “gargalo”
do processo e, portanto, deve ser cuidadosamente trabalhada.

Os defeitos ocasionados por este posto de trabalho sdo ocasionados pelo
desgaste ocorrido nos pen drives, onde os softwares estdo armazenados, devido ao
grande fluxo decorrido pelo tempo de realizacao da atividade.

A proposta para solucionar este problema, conforme descrita na Tabela 5,
aplicacdo do método FMEA, é a realizacdo de um check diario do técnico de
engenharia de teste, com frequéncia de 2x por dia, do estado fisico e funcional dos
pen drives.

Para facilitar o check diario do técnico, optou-se por utilizar pen drives da
marca “Sandisk” que possuem um led azul. Caso o pen drive esta conforme, uma luz

azul acendera, caso contrario, permanecera desligada.

Figura 14 - Pen drive conforme
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Figura 15 - Pen drive ndo conforme

Fonte: Autoria propria (2021).

Além disso, é solicitada também a troca de todas as fontes usadas no JIG de
gravacdo a cada 30 dias, devido ao desgaste. Este prazo foi estipulado apés
algumas analises, primeiramente fez-se a troca de tocas as fontes do Jig de
gravacao em um dia e percebeu-se que entre 35 — 40 dias as mesmas paravam de

funcionar. Tal ponto foi adicionado no check list de manutencéo preventiva.

3.2.2 DEFEITO FUNCIONAL — SEM VIDEO HDMI

Este € um defeito relativamente simples, que poderia ter sido facilmente
evitado. No entanto, serd necessario um acompanhamento do lider do processo
juntamente com a equipe de qualidade para o controle amostral e diario dos

componentes HDMI que sao alimentados no processo.

Figura 16 - Conector HDMI
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A taxa amostral devera seguir a tabela N.Q.A 0.15, na condicdo SEVERA.
Tal inspecdo devera ser feita utilizando o equipamento de Raio-X presente na

empresa.

Figura 17 - Conector HDMI com trilha rompida

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Para validacdo deste projeto, avaliou-se a producdo de 5.000 produtos,

equivalente a uma producéo diaria. E obteve-se os seguintes resultados:

Figura 18 - Tipos de defeitos
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Foi possivel perceber que os indices reduziram consideravelmente:

Tabela 6 - indice de reducéo de defeito

Antes Depois indice de reducéo

(Quantidade) (Quantidade) (%)

N&o Liga 32 3 90,25
N&o Lé Smartcard 1 0 -

Sem Video HDMI 7 1 85,71
LED Vermelho 3 1 -

12 Linha 25 0 100
N&o Lé USB 1 0 -

Fonte: Autoria propria (2021).



Além da melhoria da reducéo de defeitos durante o processo, também houve

reducdo com mao de obra, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Tabela de custos

Antes Depois
Pessoas Valor Pessoas Valor
(Quantidade) | Mensal (Quantidade) | Mensal
Total (R$) Total (R$)
Inser¢do Manual 3 10.500,00 3 10.500,00
Reviséo de Solda 2 7.000,00 2 7.000,00
Gravagao 1 3.500,00 1 3.500,00
FCT 3 10.500,00 3 10.500,00
Serializagcéo 6 21.000,00 3 10.500,00
Preparacdo Gabinete 1 3.500,00 1 3.500,00
Maquina 1 3.500,00 1 3.500,00
Parafusadeira
Porca e Arruela 1 3.500,00 1 3.500,00
OTA 1 3.500,00 1 3.500,00
Impresséo de etiqueta 1 3.500,00 1 3.500,00
Gabinete Superior 1 3.500,00 1 3.500,00
Pés de Borracha 1 3.500,00 0 0,00
Teste Cliente 2 7.000,00 2 7.000,00
Emb. Saco 1 3.500,00 1 3.500,00
Montagem Caixa 1 3.500,00 1 3.500,00
Acessorios 1 3.500,00 1 3.500,00
Acessorios 1 3.500,00 1 3.500,00
Preparacgéo
Embalagem Final 1 3.500,00 1 3.500,00

Total: R$101.500,00

Total: R$87.500,00

Fonte: Autoria propria (2021).
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Vale ressaltar que, para os parametros da empresa, cada operador tinha o
custo mensal de R$3500, incluindo: salario, alimentacdo, rota, plano de saude e

odontologico.
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5 INVESTIMENTO

Para a realizacéo do projeto, foram utilizados os seguintes materiais:

Tabela 8 - Custos do Projeto

Cronograma de custos do projeto

Posto Material Mao de Obra Valor (R$)
Estrutura Mecéanica Jig - 4.000,00

Leitores 2D - 6.000,00

Serializacéo Computadores - 2.000,00

Mao de Obra — Analista de

) Engenharia de Teste 3.500,00
Fontes de alimentacao - 400,00
. Pen drives 3.0 - 600,00
Gravacgao
Mé&o de Obra — Técnico de
) Engenharia de Teste 1.800,00
Inspecio HDMI - Mao de 833;;(;?“'00 de 1.800,00
Total 20.200,00

Fonte: Autoria prépria (2021).

Devido ao posto de serializacdo, que possui atividade com maior indice de
risco, os custos com o projeto serdo focados neste posto, visto que o mesmo

necessita de um investimento maior no quesito de equipamentos e dispositivos.
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6 CONCLUSAO

O aumento da competitividade dentro do cenario mercadoldgico faz as
empresas buscarem cada vez mais atender a requisitos que visam a satisfacdo do
cliente, como qualidade, por exemplo.

Para isso, buscam utilizar ferramentas para auxilid-las, dentre as opcoes
uma que vem sendo muito utilizada € o FMEA, que objetiva corrigir as falhas
existentes antes que cheguem aos usuarios, e prevenir as que possam vim a
ocorrer. Com isso, o FMEA vem sendo aplicado com grande frequéncia nos mais
diferentes segmentos de organizacdo, e tornou-se até requisito para algumas
normas de qualidade

Através deste trabalho, pode-se observar também a importancia do
planejamento antes da aplicacdo desta ferramenta, mostrando que alguns pontos
sao cruciais, como a escolha da equipe e como a mesma conduz o processo de
implantacdo, comunicando-se de maneira que todos se entendam e saibam
exatamente o seu papel dentro dela.

Os resultados obtidos deixam explicitos que os objetivos do trabalho foram
cumpridos. Como contribuicdo, este trabalho mostra uma aplicagdo de FMEA em
uma linha de producédo de receptores de TV, podendo ser usado como base para
qualquer outro tipo de estudo de processo.

Este trabalho também gerou uma publicacdo na revista Brazilian Journal of
Development, em 2020, com o titulo “Analysis of the Effectiveness of Application of

the FMEA Methodology in a Manufacturing Process for TV Receivers”.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Para o aperfeicoamento deste projeto, uma das possiveis melhorias seria o
investimento de compra para um sistema de visdo programado para fazer a
inspecdo automatica dos conectores HDMI, ao invés do uso do Raio X. Desta forma,
a atividade deixaria de depender do trabalho humano, que € mais suscetivel a erros.

Além disto, poderia ser criado um banco de dado com foto de todos os
conectores HDMI ndo conformes, facilitando para o time de qualidade tratar com o

fornecedor.
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