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RESUMO -O setor florestal brasileiro emprega direta e indiretamente 6,5 milhdes de pessoas, e, dessas, 2,5
milhdes estdao empregadas no subsetor de madeira processada mecanicamente. O parque industrial voltado
a producao de madeira serrada dispde de aproximadamente 10.000 unidades, predominando as empresas de
pequeno porte, das quais 74,6% tém capacidade instalada menor que a@06@&ra4,7% entre 10.000

e 30.000 rfano.As empresas de pequeno porte caracterizam-se por apresentar baixo nivel tecnolégico, méao

de obra pouco especializada e dificuldade de estabelecer itens de controle que possibilitem o gerenciamento
eficaz do processo produtivo. Considerando a importancia socioeconémica e as dificuldades gerenciais e os
beneficios que um sistema de medicdo de desempenho pode trazer para as pequenas e médias empresas, este
trabalho teve como objetivo identificar os fatores criticos do processo de producgao de esquadrias de madeira
em uma empresa de pequeno porte. Para isso, utilizou-se a metodologia analise do modo de falhas e seus efeitos
(FMEA), para identificacé@o das falhas potenciais, e a partir delas desenvolver indicadores de desempenho.
Foram identificados 24 modos de falha, e todos foram considerados criticos, sendo analisados e monitorados,
observando-se gue existe potencial de melhoria no processo analisado.

Palavras-chave: FMEA, processos e madeira serrada.

SYSTEMIC APPLICATION OF THE FAILURE METHOD EVALUATION
ANALYSIS (FMEA) FOR THE DEVELOPMENT OF PERFORMANCE INDICES
ON SMALL SIZE ENTERPRISES

ABSTRACT — The Brazilian forestry sector employs directly and indirectly 6,5 millions of people. There are,
out of these, 2,5 million allocated in the mechanizexdtessed wood sub sectdhe industrial park, for

the production of sawn wood, has approximately 10.000 units. Most of them are small size enterprises and
74,6% of them have less than 10.000/ear* of installed capacityThe small size enterprisessgoresent

low technology level, workers with poor qualification and difficulties of establishing control items which allow
the efficient management of the productive process. Considering their social and economical importance,
the managing difficulties of small and medium size enterprises and the use of indices of critical performance
in order to improve the management system, this work aims at defining the indices of critical performance
of the production process of small size enterprises in wood business. For such, the FMEA methodology was
used to identify the potential failures and, as a result, to develop the performance indices. There were 24
types of failure identified, all of them considered as critical. They were analyzed and monitored. It was observed
that there is a potential to improve the process.

Keywords: FMEA, processes and sawn wood.
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1. INTRODUCAO e acionistas a gerenciar a empresa de forma competitiva,
dindmica e flexivel para se adaptar a novos mercados

Alguns produtos florestais brasileiros possuem™ .
guns pr 'S brasiieiros p e clientesPONGELUPPE2002) A tomada de decisdes
representacado crescente e significativa no mercatjljg

. . . entro da organizacao deve ser baseada em informacoes
internacional e compreendem desde a madeira serrada; ... . o o ~
. . . . . confiaveis e objetivas, utilizando a gestao por fatos
produzida com baixa tecnologia, a painéis de madeira
. ¢ dados. Macedo-Soares e Ratton (1999) destacaram
produto com tecnologia agregada (NOCE et al., 2003). L ~ -~ .
ue o objetivo da gestao por fatos e dados ndo é cobrir

Para cada milhao de reais investidos na industria d%

produtos de madeira, gera-se de 10 a 20 empregotso,da a extensado do conhecimento sobre um negodcio

o I o €'as contingéncias que o envolvem, mas possuir a
enquanto nas inddstrias automobilistica e quimica essé

valor ndo é suficiente para gerar um posto de trabalhl(g]formagao que forneca dados para atomada de decisao

(BNDES, 2003). No inicio de 2001, a inddstria madeireira" ¢
brasileira apresentou o terceiro maior indice de atividade = Segundo Kaydos (1991), os dados sao definidos
em relacdo a capacidade produtiva instalada, emomo colecdo de pontos e numeros, enquanto a
comparacado com outros setores da industria denformacao € o resultado da converséo dos dados de
transformacao, o que indica a busca pela consolidacdorma que estes possam ser utilizados para a tomada
dos mercados e o aumento da produtividade (ABIMClde decisdo. Lebas (1995) complementou que os dados
2003). geralmente retratam o passado e se tornam informacgao
~ o . somente quando séo utilizados no processo de tomada
O segmento de producao de moéveis e madelr%e decisio ou sAo transformados em A

parametros para

serrada brasileiro € composto por 13.500 indUstrias

cadastradas, das quais 10.000 sao micro e pequen%%rem utilizados no processo. O sistema de medicao

empresas e as restantes, de médio e grande port%gma rede que permite monitorar todas as informacgdes
(BNDES, 2003ABIMCI 20(53).Apesar do baixo grau geradas em qualquer processo desenvolvido e fornece

. 1 subsidios para analise do processo em relacao a
tecnolégico adotado pelas pequenas e médias empresas

. resultados e metas. De acordo com Macedo - Soares
desse segmento, o faturamento durante o periodo deeRatton (1999), os indicadores séo definidos como
1999 a 2000 foi de US$ 2,93 bilhées, com um increment ’

nas vendas de 30% em relacdo ao ano de 1998 (BNDE ,ngges que pgrmltem aobtengdo de mformagoe; sobre
2003). medidas relacionadas a um produto, processo, sistema

ou uma grandeza ao longo do tempo; quando esses
O setor de beneficiamento apresenta excelentindicadores sdo organizados em uma construgao
perspectiva de conquista de mercados interno e externestruturada, tem-se um sistema de medicéo.
mas necessita desenvolver uma base industrial forte e . .
. . Segundo Bititci et al. (1997), o sistema de medicao
e capaz de produzir em larga escala, visando oferec%r

. e desempenho é responsavel por definir como a
produtos competitivosNOCEet al., 2006ANGELO sempen responsavel por \nir com
.organizacao usa as informacgdes geradas nos seus

et ?‘"’_ 1998). De_s_sa forma, os métodos gerem:'a“ﬁrocessos. O sistema de informacdo é considerado
rotineiramente utilizados em grandes empresas C°m8“coragéo” da medicio de desempenho, tendo as funces

To;_/ota, Xerox, G_M e_H,Pe-ntre ?utras, pod_em se,r de fornecer “feedback” e promover o desenvolvimento
aplicados para apoiar a implantacéo de melhoria continyg, acées corretivas para as informacées geradas.
dos processos e produtos das empresas de pequeno

porte. Os beneficios da medigéo de desempenho podem

surgir antes que os indicadores gerem as primeiras

Com ainsercao do setor florestal no comércio mundiqlnformagf)es, pois o processo de desenvolvimento
existe a necessidade de fortalecimento dos processggomove ampla visdo da empresa e do seu ambiente,
produtivos internos, visando ao crescimento dindmicg, que resulta em importante passo para a melhoria do
e sustentavel, impedindo a geracéo de desequilibriq;;esempenho global do negécio. O ato de medir o
nas relacdes comerciais e financeiras, téo frageis nagsempenho é um processo de negociag&o de interesses
empresas de pequeno e médio portes do setor florestghtre os “Stakeholders” (acionistas, empregados,
(ABIMCI, 2003). Nesse ambiente competitivo, tog®  sociedade e clientes) daganizacioA analise dos
indispensavel a utilizacdo de ferramentas de tomadimdicadores é importante exercicio para identificagédo
de decisbes gerenciais que auxiliem os administradorete problemas na empresd Y AN, 2001).
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O sucesso na utilizagdo das ferramentas gerenciais satisfacdo do cliente; reduz custo e tempo de
esta diretamente ligado a disponibilidade, acesso, registrdesenvolvimento de produto; auxilia o diagnéstico
qualidade da informagéo e envolvimento de todos nale processos; e estabelece prioridades para implantacdo
organizacao. O uso da informacao para controle ele acdes corretivas. Essas acdes contribuem para
avaliag&o dos resultados ao final de cada processotimizacdo do processo, tornando o produto competitivo
associado a autonomia dada aos funcionarios pamo mercado.

a tomada de decis&o, com base no uso de ferramentas

- . - Considerando a importancia socioecondémica e as
gerenciais, gera agilidade no processo produtivo por.,. . . . .
Lificuldades gerenciais e os beneficios que um sistema

meio da solucdo rapida de problemas e comparaga e medicao de desempenho pode trazer para as pequenas

de resultados, podendo modificar ou confirmar os <di & P tet pb Iho t P pbq i

objetivos e o0s recursos empregados ao longo dg,medias empresas, e,s.e rabafno teve como obje 'NVO
gntlflcar os fatores criticos do processo de producao

processo. Dessemodo,asferramentasgerenciais,aliad drias de madeira em uma emor d n
ainformacgéo, passam a ser parte integrante do proces g esquacrias de madeira em uma empresa de pequeno

de administracéo estratégica e do processo produtiv%orte’ aplicando o metodo FMEA.

(PONGELUPPE2002). 2. MATERIAL E METODOS

Entre as ferramentas gerenciais, destaca-se o método

. - . Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa
FMEA, desenvolvido em 1949 por militares americanos P

. . . . _familiar de pequeno porte do setor de beneficiamento
com o objetivo de determinar o efeito da ocorréncia - . = o
. . . de madeira serrada para a fabricagdo de guarnigdes,
de falha em sistemas e em equipameitgartir de . - .
. forros, rodapés, batentes, portas e esquadrias, localizada
1988, comecou a ser utilizado em empresas como a o oA o
no Municipio deTieté, SPcom cerca de 30 funcionarios.
Chrysler, Ford e General Motors como parte dos

. A empresa utiliza-se de madeira de vérias espécies, entre
chamados programas avancados de planejamento d

qualidade em projetos e processos. Segietg e efas: cedroCedrellaspp), freijo (Cordia goeldiana

Ho (1996), essa técnica é utilizada na engenharia COHuber)'e ta'marln'dd\4art|odendronspp.). CN) S|st(.am-a
rodutivo é do tipo sob encomenda, néo existindo

a finalidade de encontrar falhas potenciais durant& . ~ . -
. . . doadronlzagao entre os produtos, modelos e dimensdes.
a etapa de projeto, reduzindo, assim, os custos de

correcoes futuras. Xu et al. (2002) destacaram a aplicagcdo Os indicadores do processo produtivo foram
do FMEA na reducéo da probabilidade de ocorréncialefinidos a partir das seguintes etapas: elaboracéao
de falhas e na promocéo de melhoria da qualidade di#e fluxogramas do processo, identificacdo e
produtos e servigos. caracterizacado do potencial de falha dos pontos criticos
e suas causas (FMEA) e estabelecimento dos indicadores

O FMEA é um método analitico, padronizado utilizado
ge desempenho.

para detectar e eliminar problemas potenciais de form
sistematica e completa. Consiste na identificacéo de A elaboracéo dos fluxogramas realizou-se em duas
todos os possiveis modos potenciais de falha e determirgapasA primeira referente a construcédo do fluxograma
o efeito de cada uma sobre o desempenho de um sistend@ macroprocesso, permitindo o entendimento do
seja este um produto, seja um processo. E um métodancionamento da empresa, desde o desenvolvimento
de estudo das causas fundamentais dos problemasabricac&o do produto até a comercializag&egunda

de produtos e,ou, processos e tem como principal objetivéetalha as etapas do processo produtivo, servindo
identificar e hierarquizar as falhas criticas, apontand@omo base para o desenvolvimento dos indicadores.

o potencial de risco de cada uma e auxiliando a elaboracéao A partir da elab 56 do fl d
de um plano de acé&o para o bloqueio das falhas partir da elaboracao do tiuxograma do processo

detectadas (HELMAN ANDERI, 1995). pr'o.dutivo, foi feita' a identificac&o dos pgntos crltico's,
utilizando-se o método FMEA para avaliar o potencial

Stamatis (1995) destacou que o principal objetivoge falha no processo produtivo. Realizou-se uma
do método € enfatizar a minimizagao da probabilidadestimativa de ocorréncia, severidade e deteccéo,
de ocorréncia da falha e de seu efeito e salientou comgilizando-se uma pontuacéo de 1 a 5, estabelecida
beneficios de sua utilizac@o: melhoria da qualidadeha escala Likert, de acordo cotaatis (1995)A
seguranga dos produtos e servicos; melhoria daimagemabela 1 apresenta os critérios utilizados para
da empresa e sua competitividade; ajuda a aumentaieterminacao dos indices.
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Tabela 1 Critérios utilizados para identificagdo dos indices de ocorréncia, severidade e deteccao utilizados no FMEA.
Table 1 -FMEA criteria used for the identification of oca@nce, severity and detection.

Indices Criterios do FMEA
Ocorréncia Qc) Severidadeg\) Deteccao Dt)
1 Probabilidade muito E razoavel esperar que o Probabilidade muito alta
remota de acontecer cliente ndo percebera a falha que a falha seja detectada
2 Numero de O cliente percebera a falha Probabilidade alta de que a
ocorréncias baixo mas nao ficaré insatisfeito falha seja detectada
por causa dela
3 Numero de O cliente percebera a falha e Probabilidade média de
ocorréncias moderado ficara insatisfeito que a falha seja detectada
4 Numero de O cliente ficara insatisfeito, Probabilidade baixa de que
ocorréncias alto mas néo tem sua seguranca a falha seja detectada
afetada
5 Falhas em proporc¢des O cliente ficara muito Probabilidade muito baixa
alarmantes insatisfeito e afeta a sua de que a falha seja
seguranca detectada

Fonte: Stamatis, 1995.

A atribuicéo dos indices foi realizada pela equipe 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
técnica da empresa com base na Figura 1, sendo o

e . N A Figura 1 apresenta o fluxograma do macroprocesso
indice de risco (IR) calculado com a equacao 1:

de producgéo de esquadrias com a interacao entre os

IR = Oc x Sv x Dt processos principais e os de apoio. E possivel observar
aintegracdo entre as etapas que possuem contato direto

em que: com o cliente, e essas sdo consideradas como

IR = indice de risco: fundamentais para a fabricag&o do produto (processos

numerados de 7 a 13). E importante destacar que a saida
Oc = possibilidade de ocorréncia de falha;  4e um processo deve ser considerado como a entrada
Sv= severidade da falha; e do préximo: assim, cada etapa possui um cliente externo
e outro interno, e o trabalho deve ser realizado de acordo
com os requisitos de qualidade propostos por esses
clientes. Os processos que executam atividades de

suporte (processos numerados de 1 a 6), embora, muitas

¢ C(;ordn baselnos reisult?E:lonsi, tociljas a;fa;lhas forri'@ezes, nao possuam contato direto com o produto e,
estudadas peéla equipe tecnica da empresa co %, com o cliente, sdo responsaveis pelo apoio e
aplicacéo do diagrama de causa e efeito (ou Ishikawa). . L L

) ) . .. indispensaveis para 0s processos principais.
Para o preenchimento do diagrama, utilizou-se a técnica
“brainstorming”, do tipo ndo estruturado, e as provaveis A Figura 2 apresenta o fluxograma com as etapas
causas foram classificadas utilizando os seis Ms: materiad as sequéncias de atividades do processo produtivo
método, m&o de obra, maquina, meio ambiente e medidaga empresa etapa (1) € o processo referente a elaboragéo
A partir da identificagcdo das causas responsaveis pafo projeto do produto personalizado para o cliente.
gerar as falhas, foram criados os indicadores de etapa (2) corresponde ao recebimento, armazenagem

desempenho para o monitoramento. e secagem da matéria-primeetapa (3) consiste no

O desenvolvimento dos indicadores foi continuoPr€-corte de batentes (para portas) que compreende
e os resultados, analisados em reunides periodic®s atividades de selecdo da madeira, destopo,
de analise criticahs reunides foram realizadas com desengrosso, desempeno, confeccéo de encaixes e canais
o objetivo de verificar se os indicadores estavanfle escoamento de agua. Na etapa (4), € realizado o
atendendo as necessidades internas da organizagBg-corte de caixilho, caracterizado pela selegcdo da
e para assegurar que medidas redundantes e,ou, obsolggdeira, destopo, desempeno e desengrosso das
fossem identificadas, revisadas e, ou, descartadapranchasA etapa (5) é o beneficiamento das pecas

Dt = possibilidade de detecc¢ao da falha.
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Tabela 2 -indice de risco para os processos produtivos da empresa analisada.
Table 2 —Risk indice for the mductive pocesses of the analyzed enterprise.

Processos Pontos Criticos Indices
Ocorréncia Severidade Deteccao Risco (R)

Secagem e Grande quantidade de madeira 4 3 3 36

armazenagem descartada

madeira Madeira exposta ao tempo sem 4 3 3 36
empilhar
Perda de madeira 4 3 4 48

Pré corte de Presenca de defeitos na madeira ! 3 3 36

batente e Retorno de pecas com defeitos 3 2 4 24

caixilho Grande quantidade de sobras 4 4 4 64
Estoque de madeira insuficiente na 2 3 3 18
fabrica

Beneficlamento Erros de medida 3 3 1 9
Montante fora de esquadro e rachados 4 3 3 36
Erros na selecdo da madeira 4 3 3 36
Atraso de pedidos 4 3 1 12

Pintura Pouco espaco para manuselo de pecassd 3 Z 2
Falta de agilidade no processo de 3 4 2 24
pintura
Elevado consumo de tinta 4 1 3 12

Montagem Pecas fora de esquadro 3 3 4 36
Ferragens colocadas em posicdo 1 3 1 3
errada
Rachadura em batentes 3 3 5 45
Lixamento pouco preciso 3 3 4 36
Pecas sem encaixe preciso 3 3 4 36
(com frestas)

Projeto Erros de medidas colhidas na obra 2 4 3 24
Erros de desenho 3 3 4 36
Erros de texto em projeto 2 3 3 12
Erro de dimensionamento de pecas 2 4 2 16
Erro no calculo para perfurar pecas 3 4 5 60
em granito

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 1 —Macroprocessos da empresa analisada. Fonte: Elaborada pelos autores.
Figure 1 — Macroprocesses of the analyzed enterprise.Source: Elaborated by the authors.
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Figura 2 — Etapas do processo produtivo da empresa analisada. Fonte: Elaborada pelos autores.
Figure 2 —Productive process procedure of the analyzed enterprise. Source: Elaborated by the authors.
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e inclui as atividades de acabamento (lixamentos e ajust
finos), furacéo das pecas para colocacao de ferrage!
e montagem parcid.etapa (6) corresponde a montagem
final.
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Frequéncia

ApOs a estruturacao dos processos da empres
em fluxogramas, foram identificados os pontos criticos
por meio da analise do indice de risco.Tdhela 2,
apresentam-se os resultados referentes ao mapeame

Frequéncia Acumulada (%)

| K 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70
de riscos dos processos envolvidos. Classes dos indices de risco

De acordo com&abela 2, apenas os itens “ferragem _. i ) o
Figura 3 — Indices de risco dos processos criticos da empresa

colocada em posicao errada” (na montagem) e “erros por classes. Fonte: elaborada pelos autores.
de medida” (no beneficiamento) apresentaram indiceBigure 3 — Risk indices of the enterprise critical processes
de ocorréncias com baixo indice de risco, 3 e 9, per classes. Source: Elaborated by the authors.

respectivamentd Figura 3 apresenta a distribuicao
de frequéncias entre as classes dos indices de risdiagrama, referente ao processo de pré-corte de batente
(potenciais de falha) da producéo. e caixilhos, tendo como ponto critico o retorno de pecas

Na Figura 3, observa-se que o intervalo de class&®™M defeito.

30 — 40 apresenta o maior percentual de falhas que Na Figura 4, podem-se verificar as causas apontadas
ocorrem no processo. Foram identificados 24 pontopela equipe durante o “brainstorming” como agentes
criticos em todo o processo produtivo. Desses forancausadores da ocorréncia das falhas: falta de manutencéao
selecionados, de comum acordo com a equipe, osdas maquinas; falta de treinamento da equipe em
pontos que obtiveram indice de risco maior que 24metodologia de corte; e baixa qualidade da madeira
e, guanto maior o indice de risco, maior o potenciahdquirida.

de falha. Para cada causa de falha considerada, como

Para todos os pontos criticos, desenvolveu-s@otencial, foi elaborado um indicador de desempenho
o diagrama de causa e efeito, identificando-se as principafabela 3) e também montado um cronograma de
causas das falha&.Figura 4 apresenta exemplo do treinamento para reciclagem da equipe.

Maquina | | Método | |Meio ambiente

Ferramenta

Regulagem
) gulag sem fio de Erro~s na
incorreta selecao da
corte .
adeira

Auséncia de
manutencdo

Retorno de pecas

Falta Baixa com defeitos
treinamento em qualidade <— so de madeira
metodologia de madeira com tensdo de £ Erros no
corte secagem corte
Mao de obra | | Material | | Medidas

Figura4 —Diagrama de causa e efeito da empresa para retorno de pecas com defeitos. Fonte: Elaborada pelos autores.
Figure 4 — Cause and effect diagram of the enterprise for recurrence parts. Source: Elaborated by the authors.
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Tabela 3 -Indicadores de desempenho para o processo produtivo da empresa analisada.
Table 3 —Performance indicators for the pductive pocess of the analyzed enterprise.

Processos Indicadores Unidade

Secagem e armazenagem da madeira Volume de madeira por espécie em estoque m?®

Consumo de madeira m?® més?
Controle de umidade média por secagem %
Beneficiamento e pré-corte de Sobras m?3
batente e caixilho Aproveitamento m?
Descarte e raz0es para descarte de madeira m?®
Perda de madeira m? defeito?
Pintura Consumo de tinta e verniz Litros mést
Retrabalho pecas repintadas més
Montagem Retrabalho retorno de pecas més
Descarte de pecgas pecas descartadas mtés
Defeitos no produto numero de defeitos tipo
Projeto Erros de projeto % erros més
Retrabalho numero de visitas projeto

Fonte: Elaborada pelos autores.
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