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RESUMO

Este trabalho esta inserido no contexto do Projeto Extensionista “Produgdo Ativa”, desenvolvido por alunos e
professores do curso de Engenharia de Produg@o. Sabe-se que um percentual muito grande das empresas fundadas no
Brasil fecham as portas no primeiro ano de vida. Existem varias possiveis explicagdes para esse fato: a empresa pode ter
comegado como uma empresa familiar e ndo conseguiu se estruturar, dificuldades de competi¢do com grandes empresas
ou até mesmo falta de conhecimentos e embasamento tedrico em praticas de gestdo. A partir do pressuposto de que a
capacitacdo institucional efetiva contribui para a longevidade das organizagdes, o projeto “Produgdo Ativa” objetiva
promover a interacdo entre o conhecimento académico e o saber popular. Especificamente, neste trabalho, sdo
apresentados estudos e intervengdes realizadas em uma empresa cujo nicho de mercado concentra-se em produtos de
aco inox utilizados para homenagens ¢ premiagdes. A pesquisa desenvolvida caracteriza-se como qualitativa e utiliza
como método o estudo de caso. Os resultados obtidos demonstram claramente o crescimento profissional dos alunos
envolvidos. Observa-se ainda que os alunos participantes do projeto tiveram a oportunidade de conhecer a rotina de um
ambiente industrial e vivenciar os problemas inerentes a gestdo de um negodcio. Dentre os problemas observados,
ressalta-se a necessidade de convivéncia entre pessoas de diferentes geragdes e com niveis de instrugdo diversos.
Considerando a empresa parceira, foi possivel constatar que os objetivos iniciais foram plenamente alcangados nao
somente pela analise de um problema especifico, mas, sobretudo, pelo conhecimento gerado.

Palavras-chave: Engenharia de Producéo. Extensdo Universitaria. FMEA.

ABSTRACT

This work is inserted in the context of the Extensionist Project "Active Production”, developed by students and
professors of the Production Engineering course. It is known that a very large percentage of the companies founded in
Brazil close their doors in the first year of their lives. There are several possible explanations for this: the company may
have started as a family business and failed to structure itself, difficulties in competing with large companies or even
lack of knowledge and theoretical basis in management practices. Based on the assumption that effective institutional
training contributes to the longevity of organizations, the "Active Production" project aims to promote the interaction
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between academic knowledge and popular knowledge. Specifically, in this work, we present studies and interventions
carried out in a company whose niche market focuses on stainless steel products used for honors and awards. The
research developed is characterized as qualitative and uses as a method the case study. The results obtained clearly
demonstrate the professional growth of the students involved. It is also observed that the students participating in the
project had the opportunity to know the routine of an industrial environment and to experience the inherent problems of
running a business. Among the problems observed, the need for coexistence between people of different generations
and with different levels of education is emphasized. Considering the partner company, it was possible to verify that the
initial objectives were fully achieved not only by the analysis of a specific problem but, mainly, by the knowledge
generated.

Keywords: Production Engineering. University Extension. FMEA.

1 INTRODUCAO

O numero de microempresas no Brasil tem aumentado consideravelmente assumindo um
papel importante para a composicdo do PIB (Produto Interno Bruto). Entretanto, a despeito da
importancia econdmica e principalmente social, 23,4% das pequenas empresas fecham as portas em
um periodo de dois anos (SERVICO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2016).
Podem ser citados, como provaveis motivos que podem levar uma pequena empresa a faléncia, a
falta de organizacdo, a falta de planejamento, a inexperiéncia, dentre muitos outros. Neste contexto,
percebe se claramente a possibilidade de contribuicdo da Engenharia de Producéo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producao (2008), o campo de atuacdo do
Engenheiro de Producédo pode ser estratificado em nove grandes areas: Engenharia de Operacdes de
Processos de producdo, Logistica, Pesquisa Operacional, Engenharia da Qualidade, Engenharia do
Produto, Engenharia Organizacional, Engenharia Econémica, Engenharia do Trabalho e Engenharia
da Sustentabilidade. Mais detalhes sobre cada uma das areas podem ser obtidos em Batalha (2008),
Slack, Chambers; Johnston (2010), Larozinki Neto e Leite (2010), Venanzi; Silva (2016).

Considerando o vasto campo de aplicacdes proporcionado pela interacdo entre as varias
areas citadas, a Engenharia de Producdo naturalmente demanda abordagens multidisciplinares. Por
exemplo, a qualidade de um produto depende de um projeto bem dimensionado, de um processo de
fabricacdo adequado, da gestdo eficiente das pessoas e dos conhecimentos gerados, da logistica de
distribuicdo, dentre outros inimeros fatores. Assim, de forma oposta as engenharias tradicionais e
tecnicistas, a Engenharia de Producédo exige o desenvolvimento de uma visdo holistica e integrada
face ao enfrentamento das situacGes cotidianas.

A partir das demandas das micro e pequenas empresas por suporte técnico, o0s
conhecimentos inerentes a Engenharia de Produgdo, considerando-se a necessaria indissociabilidade

entre o ensino, a pesquisa e a extensao, teve origem o Projeto Extensionista “Produgdo Ativa”, o
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qual se encontra em desenvolvimento no curso de Engenharia de Produg¢do da PUC Minas Unidade
Barreiro. O foco principal do projeto ¢ conceber a possibilidade de interagdo da comunidade
académica com microempresas pertencentes ao entorno da Universidade.

Cabe ressaltar a importancia das praticas extensionistas pela possibilidade de transcendéncia
da sala de aula (OLIVEIRA e ROCHA, 2010). Observa-se ainda a possibilidade de
desenvolvimento de maior autonomia intelectual e o rompimento do individualismo (PEREIRA,
2013), buscando-se a formacdo de um sujeito tecnicamente competente e eticamente comprometido.

O Projeto Producdao Ativa apresenta alinhamento com o Projeto Pedagdgico do curso de
Engenharia de Produgdo, uma vez que propde que o estudante vivencie os problemas que afligem os
atores envolvidos no processo produtivo (empregadores, empregados, consumidores e sociedade).
Resultados concretos obtidos anteriormente pelos participantes desse projeto podem ser encontrados
em Carvalho ef al. (2016), Suzart, Aguiar e Carvalho (2017); Pacifico, Aratjo e Carvalho (2017) e
Barbosa et al. (2017).

Este trabalho é parte integrante do projeto supracitado e aborda especificamente um estudo
de caso realizado em uma empresa de pequeno porte localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais.
O nicho de mercado da empresa envolvida neste estudo consiste em produtos de aco inox utilizados
para homenagens e premiagdes como troféus, medalhas e placas em estojo.

Considerando-se todas as areas que compdem o campo de atuacdo do Engenheiro de
Producéo, este trabalho concentra-se na area Engenharia da Qualidade. Naturalmente, a escolha de
um foco ndo isenta a necessidade de interfaces com outras areas. Observa-se um clara interface da
Engenharia de Qualidade com area Engenharia de OperacGes e Processos de Producdo, subarea
Planejamento, Programagéo e Controle da Produgdo, uma vez que se buscou identificar gargalos
nos processos estudados. Observa-se também interface com a area Engenharia do Trabalho, subarea
Gestédo de Riscos de Acidentes.

Do ponto de vista da dimensdo extensionista, o Projeto Produgdo Ativa tem por objetivos

formar profissionais

e com acentuada formacdo humanistica;

e aptos a desenvolver uma visao sistémica do trabalho, da producdo e dos modelos de
gerenciamento de produtos / servicos e processos, em atendimento as demandas da sociedade;

e aptos a planejar e executar atividades de implementacdo e melhoria dos sistemas

produtivos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia da qualidade

Conforme exposto anteriormente, a Engenharia de Produgdo € essencialmente
multidisciplinar. Considerando-se aspectos técnicos, o foco deste trabalho é a aplicagdo de
ferramentas da qualidade, portanto concentra-se na area Engenharia da Qualidade.

A gqualidade é algo inerente ao ser humano e pode estar relacionada genericamente ao nivel
de satisfagdo oferecida por produto ou processo, do ponto de vista do usuario, do produto em si, da
producdo ou do valor agregado. Essa satisfacdo pode ser desdobrada em termos de caracteristicas
especificas peculiares a cada situacdo como durabilidade, conformidade, atendimento (no caso de
servigos), confiabilidade, dentre outros.

A importancia da busca continua pela qualidade tem assumido novas proporc¢des nas Ultimas
décadas devido a concorréncia crescente na industria como um todo. Existe ainda uma constante
preocupacdo com a diminuicdo de custos e prazos de entrega exigindo uma concep¢do integrada e
dindmica dos processos produtivos.

Podem ser identificadas vérias abordagens para a definicdo da qualidade (TOLEDO et al.,
2013). A abordagem transcendente trata a qualidade como um conceito abstrato, como caracteristica
de exceléncia inata e definicdo imprecisa. A qualidade baseada no usuério, do ponto de vista do
marketing, pode ser traduzida como a capacidade de satisfazer desejos, tendo uma forte
caracteristica, portanto, de adequacdo ao uso. Tomando por base o produto, a qualidade assume
caracteristicas precisas e mensuraveis refletindo diferencas na quantidade de um atributo ou
ingrediente. A abordagem baseada na producdo relaciona-se a conformidade com as especificacoes
e finalmente a abordagem baseada no valor define a qualidade em termos de custos e precos
(PALADINI, 2011).

Sabe-se que a busca pela qualidade € intrinseca a natureza humana. O conceito de qualidade,
entretanto, foi formalmente associado a métodos cientificos somente ap6s a revolugdo industrial. A
qualidade como é conhecida em termos atuais teve como principais disseminadores Deming, Juran
e Ishikawa, sendo que a evolucéo dos conceitos relacionados a ela, como um modelo de gestao, esta
intimamente relacionada a histéria do Japdo apds a Segunda Guerra (CARPINETTI, 2012).
Inicialmente, o foco dos estudos sobre qualidade no Japédo foi o produto, principalmente devido a

necessidade de sobrevivéncia pos-guerra. Posteriormente os estudos desenvolvidos evoluiram para
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a metodologia Controle da qualidade Total (TQC - Total Quality Control), direcionada ao
gerenciamento. Portanto, percebe-se historicamente que a qualidade deixou o chdo de fabrica e,
com o passar do tempo, assumiu uma posicdo de importancia estratégica em qualquer organizacao.

Dentre as ferramentas classicas do controle da qualidade total podem ser citadas
Histograma, Folha de Controle, Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de
Concentracdo de Defeitos, Diagrama de Dispersdo e Gréafico de Controle (TOLEDO et al., 2013).
Naturalmente surgiram outros programas e métodos para a melhoria da qualidade. Como métodos
de qualidade para desenvolvimento de produtos podem ser citados o QFD (Quality Function
Deployment) e o DOE (Design of Experiments). Surgiram ainda ferramentas para anélise e
prevencado de falhas em produtos e processos como FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) e
FTA (Fault Tree Analysis). Mais detalhes podem ser encontrados em Aguiar (2012), Toledo et al.,
(2013), Rodrigues (2014), Mello et al. (2016), Montgomery ( 2016).

2.2 Analise de Modos e Efeitos de Falhas

Obijetiva-se neste trabalho utilizar especificamente a ferramenta FMEA (Failure Modes and
Effects Analysis) ou, em traducéo livre, Anélise de Modos e Efeitos de Falhas. A FMEA tem por
objetivo identificar todos os possiveis modos potenciais de falha e determinar o efeito de cada uma
sobre o desempenho do sistema (produto ou processo).

Inicialmente é necessario se definir claramente o conceito de falha. Uma falha é definida
como a falta de capacidade de um item, componente ou processo em desempenhar a funcdo para a
qual foi projetado. Entretanto, o conceito de falha é fortemente dependente do contexto. Assim, uma
situagdo considerada falha pode ser considerada sucesso em outras condigdes. (STAMATIS, 2014).

Define-se como modo de falha um evento que provoca uma diminuicdo parcial ou total da
funcéo do produto e de suas metas de desempenho. As causas sdo eventos que geram, provocam ou
induzem o aparecimento do tipo (modo) de falha e finalmente os efeitos sdo formas como 0s modos
de falha afetam o desempenho do sistema.

Apbs identificar possiveis modos de falhas, o préximo passo consiste em identificar suas
respectivas causas e efeitos. Posteriormente cada modo de falha é classificado segundo os indices
de ocorréncia, severidade e deteccdo (TOLEDO et al., 2013; CARPINETTI, 2016). A analise é

direcionada através de perguntas como:
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- De que maneiras um componente pode falhar?
- Que tipos de falhas séo observadas?

- Que partes do sistema sdo afetadas?

- Quais sdo os efeitos da falha sobre o sistema?
- Qual a importancia da falha?

- Como prever a ocorréncia das falhas?

A Figura 1 apresenta um fluxograma bésico para elaboracdo da FMEA. O resultado da
andlise é consolidado através de um formulario (Figura 2). No formuléario FMEA, consta uma
identificacdo inicial que especifica se a analise refere-se a um produto ou processo e dados de
registro particulares. A seguir sdo introduzidos o nome do item, componente ou etapa do processo e
sua funcdo. Posteriormente sdo registradas as falhas e, respectivamente, o modo, efeito, causa e a
possivel existéncia de alguma acéo de controle para que a falha analisada ndo ocorra. Finalmente
sdo computados os indices de gravidade, deteccdo, ocorréncia e risco. A Ultima etapa consiste na

sugestdo de uma acdo corretiva para evitar a falha.

Figura 1 — Fluxograma para Elaboracédo da FMEA

Definir itens (produto) / etapas (processo) .
Identificar Modos de Falha .

> Identificar E feitos dos Modos de Falha .
Determinar severidade (gravidade) '

Identificar Possiveis Causas .

Determinar Ocorréncia .

Identificar os Controles de Projeto ou

Processo

Determinar a Deteccio .

Avaliacdo do Risco Final .
4| Tomar Agdes para Reduzir o Risco .

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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O indice severidade mede a gravidade da falha sobre o equipamento ou processo em estudo.
Sdo atribuidas notas em uma escala com variag¢do de 1 a 10. O valor 1 indica uma falha com baixa
gravidade e o valor 10 indica uma falha com gravidade maxima. O indice de ocorréncia representa
de forma qualitativa a probabilidade de ocorréncia de uma de falha e segue a mesma ldgica do
indice de severidade. O indice de detec¢cdo avalia a probabilidade de se perceber a existéncia de
uma falha e apresenta uma logica inversa aos dois outros indices. Assim, quanto maior for a

facilidade de deteccdo de uma falha, menor sera a nota atribuida, também em uma escala de 1 a 10.

Figura 2 — Exemplo de formulério para elaboracdo da FMEA

= =
Etapa Modo Efeitos E Causas/ 2 Controles % R
Potencial da | Potenciaisda | § Macanismos E Atual E P
. Falha Falha £ | Potenciais da Falha | § N
Fungdo do ) = a

Processo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ap0s a determinacdo dos indices severidade, ocorréncia e deteccdo € possivel calcular o indice
de risco (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009; PALADY, 2013) também conhecido como RPN (Risk

priority number), conforme Equacdo (1)

RPN =0OxSxD 1)

Onde: O é indice de ocorréncia;
S é indice de severidade;

D é indice de deteccéo.

A partir do indice de risco (RPN) é possivel hierarquizar as falhas e, assim, criar acdes para
prevencdo ou correcdo. Observa-se que, apos o término da analise, é possivel identificar a falha
mais critica como aquela que apresenta maior indice de risco. Portanto, para diminui¢do do risco

total, é necessaria a diminuicéo de pelo menos um dos indices citados.
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O indice de deteccdo pode ser reduzido através do aumento das atividades de verificacdo e
validacdo. O indice de ocorréncia pode ser diminuido pela remocdo ou controle de causas e
alteracdo do projeto e o indice de gravidade somente através da alteracao do projeto

Cabe ressaltar que uma analise FMEA deve necessariamente ser desenvolvida por uma
equipe multi-hierarquica e multidisciplinar. E de suma importancia que a equipe seja integrada de
forma a favorecer a extracdo dos conhecimentos individuais de cada membro e, a0 mesmo tempo,
possibilite a consolidacdo da construcdo do conhecimento coletivo. Dessa forma, a FMEA exerce
papel fundamental ao viabilizar a transformacdo do conhecimento que existe na forma tacita para
um conhecimento formal e que possa ser racionalmente armazenado. Nesse contexto, é
absolutamente essencial a criagdo de um ambiente no qual as pessoas se sintam a vontade para
expressar suas opinides e no qual esteja muito claro que o objetivo da andlise ndo é procurar
culpados por problemas anteriores.

Exemplos de aplicagdes de FMEA para andlise de produtos podem ser encontrados em
Schunk, Klafke e Zanette, (2013) e Braile e Andrade ( 2013). Aplicacdes de FMEA em processos
podem ser encontradas em Rech, Anzanello e Dutra (2013), Traleski, Stepien e Blauth (2015),
Medeiros, Sobreira e Carvalho (2016).

Observa-se também que a FMEA evoluiu e se popularizou de tal forma que podem ser
encontrados varios exemplos de aplicacBes fora do meio industrial, como em Nogueira, Peres e
Carvalho (2011); Akim, Mergulh&o e Borrés (2013).

Finalmente cabe ressaltar que a FMEA € considerada um documento vivo, na qual sdo
necessarias revisdes periddicas. (MEDEIROS; SOBREIRA; CARVALHO, 2016). Esse
procedimento faz com que seja possivel confrontar as falhas que forem identificadas no momento
da elaboracdo do documento com as falhas atuais e também a incorporacao de falhas ndo previstas.

Conclui-se que a FMEA permite melhor conhecimento dos produtos e processos;
padronizacdo de procedimentos, registro historico das falhas, planejamento das atividades de

manutencdo, selecdo e priorizacdo de melhorias e diminuigéo de custos.
3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa extensionista com carater qualitativo e utiliza como
método o estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL, 2012). Segundo Yin (2015), um estudo de caso

permite que os investigadores tenham uma viséo realista de um determinado problema, de forma a

perceber a diferenca entre o tedrico e o empirico. Obviamente, a pratica extensionista exige o
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estabelecimento de um dialogo entre a empresa e a universidade, por isso, inicialmente foi
necessario identificar uma empresa na qual fosse possivel estabelecer o vinculo necessario ao
desenvolvimento de um projeto extensionista.

Observa-se, em geral, grande receio por parte de empresas em se colocar como parceira de
uma instituicdo de ensino e abrir suas portas possibilitando a disponibilizagcdo de informacées,
acesso a suas dependéncias e recursos humanos. Assim, diferentemente do que acontece em outras
areas, nas quais a sociedade procura a universidade, o desenvolvimento de um projeto dessa
natureza traz um desafio adicional, que é encontrar uma empresa parceira.

Nesse contexto, a empresa selecionada para participacdo no projeto localiza-se em Belo
Horizonte / Minas Gerais, é especialista na fabricacdo de itens em ago inox utilizados em
homenagens e premiacGes como placas, troféus e medalhas.

Uma vez localizada a empresa parceira, desenvolveu-se uma etapa de diagnostico na qual
foram realizadas visitas técnicas e entrevistas informais envolvendo os gestores e colaboradores de
diferentes niveis hierarquicos.

A primeira visita técnica foi realizada com o objetivo de apresentar ao principal gestor da
empresa o escopo do “Projeto Produgdo Ativa”, bem como 0S principios da extensdo universitaria
enquanto atividade indissociavel ao ensino e a pesquisa. Essa reunido contou com a participagéo de
toda a equipe do projeto (alunos extensionistas e professor orientador) e representou formalmente
0 inicio da parceria empresa-universidade.

Visando alcancar os objetivos do projeto sob o olhar extensionista, foram realizadas
reunides periddicas nas dependéncias da universidade, para discussdo dos conceitos técnicos e
elaboracdo de estratégias de abordagem que pudessem facilitar o didlogo com os funcionarios da
empresa foco do estudo.

Segundo orientacdes do gestor da empresa, foi agendada uma segunda visita técnica para
mapeamento preliminar do processo de fabricacdo e definicdo das etapas futuras. A partir da
necessidade de levantamento de possiveis falhas de processo, a ferramenta FMEA foi apresentada
como alternativa vidvel. Foram designados dois engenheiros de producdo para acompanhamento da
equipe, o que possibilitou a elaboracdo de perguntas com grande nivel de detalhes.

O mapeamento dos processos de fabricacdo deu origem a um fluxograma, no qual foi
possivel identificar todas as etapas do processo produtivo, a saber: recebimento de matéria prima,
corte das chapas, laminacdo, gravacdo do texto, revelacdo, forno, escovacdo, corrosdo e
acabamento. Dentre os varios processos executados (dando origem a varios produtos diferentes), foi
selecionado como prioritaria a confeccdo de placas em estojo por ser o produto de maior demanda

Na empresa.
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Considerando que a empresa foco do estudo é de pequeno porte, apenas trés equipes se
dividem entre os diversos processos. As etapas de fabricacdo ficaram delimitadas em trés
macroetapas parciais: a primeira comeca no recebimento da placa de aco do fornecedor até
correcdo; a segunda contém 0s processos de corrosao e decapagem, e a terceira comega no corte
final e termina com a montagem. Portanto, ficou decidido que seriam elaborados trés FMEA, um
para cada macroetapa. Posteriormente a equipe pesquisou e definiu um roteiro a ser empregado,
conforme Palady (2011):

1) Definir modos de falha, causas e efeitos;
2) Definir os indices de ocorréncia, severidade e deteccao;
3) Interpretar resultados;

4) Acompanhar ( executar acao corretiva se necessario)

Apos o planejamento e elaboracdo do roteiro, foi constituida a equipe multidisciplinar e
multi-hierarquica necessaria para a elaboracao do FMEA. A equipe — formada por dois engenheiros
(de areas de atuacdes distintas), trés colaboradores e o grupo extensionista (alunos e professor
orientador) — se reuniu para a analise de cada uma das trés macroetapas identificadas anteriormente.

Em cada reunido de trabalho, foi questionado, a todos os presentes, quais as possiveis falhas
que poderiam ocorrer em cada uma das etapas do processo. Posteriormente, foram levantadas as
possiveis causas e respectivos efeitos. Finalmente, foram definidos os indices de severidade,
ocorréncia e deteccdo. Apos o término da analise, os resultados consolidados foram entregues para a

empresa parceira.

4 RESULTADOS

Apresenta-se na Figura 3 o fluxograma do processo na qual se observam 3 macroetapas.
Conforme descrito anteriormente, elaborou-se um FMEA para cada macroetapa do processo:
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Figura 3 — Fluxograma geral do processo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

A elaboracdo da primeira FMEA demandou maior tempo e atencéo da equipe extensionistas,
principalmente devido a resisténcia inicial por parte dos colaboradores. Esse fato condiz com um
comportamento natural perante a mudancas e a apresentacdo de novas metodologias de trabalho.
Foi possivel observar também que parte dos colaboradores da empresa integrantes da equipe
apresentou receio em expor falhas da empresa e, principalmente, possiveis falhas pessoais. Nesse
momento, coube a equipe extensionista estabelecer um dialogo franco e direto, no sentido de
minimizar qualquer sentimento de desconforto perante a situacao.

De forma geral, a equipe extensionista exerceu papel como mediadora dos conflitos que
naturalmente surgiram; principalmente a atribuicdo dos indices de severidade, ocorréncia e deteccéo
demandou um grande esfor¢co de mediagdo, considerando as diferentes experiéncias e vivéncias
pessoais de cada um dos envolvidos.

Os Quadros 1, 2 e 3 apresentam a concretizacao das andalises realizadas para as macroetapas
Gravacéo, Correcao e Finalizagéo, respectivamente.

O célculo do indice de risco para cada processo indicou como mais critica a segunda
macroetapa, modo de falha “descascar letra na placa”. Observa-se que o segundo modo de falha
mais critico ocorre da terceira macroetapa “letra faltando” e a causa provavel, segundo a equipe

multidisciplinar formada ¢ falta de atencéo na etapa gravacao.
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Quadro 1 - FMEA macroetapa 1 - Gravacao

Funcéo do Modo Potencial da Efeitos Potenciais da . Causas/ Mecanismos J— Controles de Projeto x
Processo Falha Falha Severidade Potenciais da Falha Ocorréncia Atual Prevencgéo Detecgdo RPN
Falha na Placa Retr_abalho ou refugo 8 Poeira 2 Manter a mesa limpa 2 32
do filme ou do ago
= " x Utilizar o tempo de
Gravagéo Erro de Gravagédo Retrabalho 5 Tempo de Revelacdo 2 gravacio padrio 1 10
Tamanho da Fonte Retrabalho 8 Erro no Projeto 1 Néo se aplica 1 8
Pressao da Agua; Tempo
~ . de cura; Alta Manter a Mesa Limpa:
Revelagéo Soltar o Filme Retrabalho 6 concentragio de 1 Respeitar o tempo de cura 2 12
Carbonato de Sédio
Falta de Conhecimento do
Escovagéo Manchas na Placa Retrabalho 9 Operério: Impurezas na 1 Néo se aplica 1 9
mesa
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
Quadro 2 - FMEA macroetapa 2 - Corre¢ao
Func&o do Modo Potencial Efeitos Potenciais da Severidade Causas/ Mecanismos Ocorréncia Controles de Projeto Detencio RPN
Processo da Falha Falha Potenciais da Falha Atual Prevengéo ¢
Descascar a letra Refugo 10 Marca de raspagem 7 Li mpar frequentemente a 3 210
na placa méaquina e a placa
Corroséo
Sédio velho (+- 25 a 30 " .
Mancha na placa Retrabalho 6 dias de uso) 4 Néo se aplica 2 48
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
Quadro 3 - FMEA macroetapa 3 — Finalizacdo
Func¢&o do Modo Potencial da Efeitos Potenciais Severidade Causas/ Mecanismos Ocorréncia Controles de Projeto Detencio RPN
Processo Falha da Falha Potenciais da Falha Atual Prevengéo ¢
Corroséo, manuseio, Secar com ar quente e
Fosco manchado Retrabalho/ refugo 9 decapagem, escorrer tinta, 3 fornal 4 1 27
tiner/ saliva )
Letras falhando Refugo 10 F alta de~atengao na”etapa 1 Conferir o produto final 8 80
gravagdo do texto
Utilizar filme PVC, tomar
Arranhado Refugo/ retrabalho 6 Manuseio 4 cuidado no manuseio, 2 48
conferir o produto final
Amassado Refugo 9 Manuseio 1 Cuidado no manuseio 1 9
Perder o estojo/ Cuidado no manuseio,
Finalizacdo Cola escorrer retrabalho 5 Excesso de cola/ manuseio 3 atencdo na quantidade de 1 15
cola
Tinta craquelada Retrabalho 9 Tinta antiga 1 Observar a validade e . 1 9
armazenar correta da tinta
Observar a validade e
Bolhas na pintura Retrabalho 9 Aguecimento, manuseio 1 armazenar corretamente 1 9
da tinta
na pintura manuseio y )
e luva, coar a tinta
Placa colocada na Perda do estojo/ 6 Manuseio 1 Atenc&o no processo, 5 20

posicéo incorreta

Retrabalho

Treinamento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

97




Alessandra Lopes Carvalho; Luciano Andrade; Henrique Tadeu Castro Mendes;
Matheus Albiani Alves; Pedro Vettorello Pinheiro

Apo6s a conclusdo da andlise, foram elaborados Diagramas de Causa e Efeito para
investigacdo mais aprofundada das principais causas para os problemas levantados. Do ponto de
vista de recursos humanos, foram consideradas como possiveis causas secundarias cansaco ou
inexperiéncia. Finalmente, para as causas ambientais, foi levantada a hipotese de existéncia de
impurezas ou temperatura ambiental muito elevada.

Todas as analises realizadas, bem como os resultados obtidos, foram compartilhados com a
empresa parceira. Foi definido que a ultima etapa da FMEA, elaboracdo de acGes no sentido de
eliminar ou mitigar riscos, seria executada pela administracdo superior da empresa parceira, em

conjunto com seus engenheiros e funcionarios.

5 CONCLUSOES E DISCUSSOES FINAIS

A empresa parceira apresentou retorno positivo quanto ao trabalho realizado e, portanto,
acredita-se que os objetivos iniciais foram plenamente alcangados, considerando o conhecimento
académico transmitido. Observou-se, do ponto de vista técnico, que o modo de falha identificado
como mais critico pertence a uma etapa final de todo processo, na qual ja foi agregado valor ao
produto. Portanto, a eliminacdo ou mitigacdo desse modo de falha tem grande potencial para
reducdo de desperdicios e perdas. Além do trabalho realizado de forma localizada, entende-se que a
maior contribui¢do dada pela equipe extensionista a empresa parceira concentra-se no aprendizado
adquirido pelos colaboradores e gestores.

No tocante a formacdo do aluno, muitas vezes a oportunidade de conjugar os conhecimentos
tedricos e praticos (além de vivenciar os desafios da profissdo escolhida) ocorre somente durante o
estagio obrigatdrio. O Projeto Producdo Ativa tem atuado, ao longo dos ltimos anos, oferecendo a
experiéncia extensionista como uma alternativa véalida e enriquecedora. Acredita-se, inclusive, que
uma das formas de se mensurar 0s ganhos para a formacdo dos alunos seja o interesse em
replicagdes do Projeto.

Observa-se ainda que os alunos participantes do projeto tiveram a oportunidade de conhecer
a rotina de um ambiente industrial e vivenciar os problemas inerentes a gestdo de um negdécio, como
a necessidade de convivéncia entre pessoas de diferentes geracfes e com niveis de instrucdo
diversos.

Finalmente, conclui-se que a demanda das micro e pequenas empresas por suporte técnico
vem ao encontro da busca, por parte das universidades, pela efetivacdo do seu compromisso social.
Esses dois fatos fomentam a possibilidade de criacdo de parcerias com potenciais beneficios para

ambas as partes.
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