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INDICADORES DE DESEMPENHO PARA O BENEFICIAMENTO
DE MADEIRA SERRADA EM EMPRESAS DE PEQUENO PORTE:

UM ESTUDO DE CASO

Autora: ROSELANE BIANGAMAN DE MATOS

Orientador: Prof. MARCOS MILAN

RESUMO

Fatores como a caréncia tecnoldgica, contratacdo de mdo de obra pouco
qualificada, estrutura produtiva precéria, necessidade crescente de adaptacdo a mudancas
constantes de mercado e as novas regras estabelecidas pela economia global. Ressaltam
a necessidade de utilizacdo de técnicas que fornecam informacdes para serem utilizadas
como base para 0 gerenciamento das pequenas e médias empresas. Essas informacoes
servem como fundamento para o processo de tomada de decisdo. E os indicadores de
desempenho surgem como uma oportunidade de melhoria que impulsiona a organizacao
para o desenvolvimento tecnoldgico e para o auto gerenciamento dentro dos niveis

operacional (chdo de fabrica na producéo), tatico (supervisores) e estratégico (diretores,
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gerentes). O objetivo deste trabalho foi desenvolver indicadores de desempenho para a
atividade de beneficiamento de madeira em uma empresa de pequeno porte. Para tanto, o
desenvolvimetno foi realizado inicialmente com a elaboracdo de fluxogramas dos
processos (macro) executados pela empresa e do processo produtivo, que é o principal
foco desse trabalho. A partir dos fluxogramas, os pontos criticos do processo produtivo
foram identificados utilizando a técnica “Brainstorming néo estruturado”. A seguir foi
aplicada a técnica FMEA (failure mode and effect analysis) em cada ponto critico,
visando avaliar o impacto desses pontos no processo produtivo e para cada um elaborou-
se um estudo de causa utilizando Diagrama de Ishikawa. A partir do estudo da causa
foram desenvolvidos indicadores de desempenho para atuar em pontos criticos. Os
indicadores auxiliam a empresa durante o processo de tomada de decisbes com base em
fatos e dados, auxiliam o gerenciamento da rotina, sinalizam alteragcbes no processo,
apontam necessidades de treinamentos para a equipe, permitem a reducgéo de erros e 0

desenvolvimento de oportunidades de melhoria.



PERFORMANCE INDICATORS FOR SAWED WOODEN

IMPROVEMENT IN SMALL ENTERPRISES: A CASE STUDY

Author: ROSELANE BIANGAMAN DE MATOS

Adviser: Prof. MARCOS MILAN

SUMMARY

Factors like the lack of technology, the hiring of a not very well quantified labor,
a poor productive structure, an increasing necessity of adjustment to constant changes in
the market and to new rules established by global economy, encourage the need for the
use of techniques that supply information to be used as the base for the management of
small and medium enterprises. These information are fundamental in the process of
making decision. This way the performance indicators come up as an opportunity of
improvement that drives the organization to words a technological development to the
self — management in operational levels (the basic ground in production), tactical
(supervisors) and strategical (directors, managers). This study aimed to develop

performance indicators for sowed wood improvement in a small enterprise. Therefore,
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the development of performance indicators was firstly realized planning of with the
fluxograms planning of the process that are executed by the enterprise (macro processes)
and of the productive process, which is of this study the main points of this study. From
the fluxograms, critical points of the productive process were identified by using the
“not structured brainstorming” technique the FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
technique, was applied in each critical point in order to valuate their impact in the
productive process. A case study was planned for each point by using the Ishikawa
Diagram. The performance indicators were developed based on the case study and it
works on the critical points of productive process. These indicators help the enterprise
during the process of taking decisions based on facts and data in the routine
management, show the changes in the process, point out the needs on which the crew

must be trained, allow the reduction of number of failures and develop opportunities.



1 INTRODUCAO

A economia brasileira vem passando desde o inicio da década de 90 por um
marcante processo de transformacdo, reformas econémicas e institucionais, para a
adequacdo aos novos padrbes de expansdo da economia mundial. Mesmo com tantas
inovacOes e dificuldades de adaptacdo a economia, o setor de base florestal brasileiro
tem apresentado, neste periodo, indices crescentes e representativos na composi¢do do
produto interno bruto nacional (PIB), volume de exportacOes e geracdo de empregos

diretos e indiretos.

A industria florestal é composta pelos segmentos de polpa (pastas de alto
rendimento e celulose), painéis (madeira sOlida e reconstituidos), serrados e
combustiveis (carvado e lenha). Juntos, esses setores sdo responsaveis por cerca de 4% do
PIB nacional e até 2005 estdo previstos US$ 12 bilhdes de investimentos nos setores de
madeira serrada, mdveis e papel. Deste montante, especificamente o setor de madeira
serrada prevé investimentos de US$ 5,4 bilhdes, o que representa 45% do total a ser
investido, e a forca produtiva das industrias de beneficiamento de madeira serrada é
atribuida as empresas de pequeno porte. Das 10.000 unidades instaladas apenas 26%

correspondem a empresas de médio e grande porte.



As pequenas empresas brasileiras possuem uma fundamental importancia na
geracdo de empregos, principalmente de mdo de obra pouco qualificada, empregando
cerca de 60,8% da méo de obra ocupada no setor de prestacdo de servicos e comercial. A
participacdo desse segmento na balanca comercial vem se mostrando a cada ano mais
significativa, sendo as micros, pequenas e médias empresas responsaveis por 30,2% dos
recursos exportados pelo Brasil. Esses indices poderiam ser maiores mas, sdo fortemente
influenciados pela auséncia de uma estrutura organizacional, falta de investimentos em
tecnologia e inovacdo, dificuldade de acesso ao capital de giro e principalmente auséncia

de informac6es que permitam a aprendizagem e andlise organizacional.

Considerando a importancia s6cio econébmica das pequenas empresas do setor
florestal, suas caréncias gerenciais e tecnoldgicas, a implantacdo de um sistema de
informacdo gerencial surge como uma forte oportunidade de melhoria e aprendizagem
organizacional que impulsiona a organizacdo para o desenvolvimento tecnoldgico.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver indicadores de desempenho

para empresas de pequeno porte de beneficiamento de madeira serrada.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O setor florestal brasileiro

A cobertura florestal mundial é de 3,9 bilhGes de hectares, dos quais 47% séo
florestas tropicais, 33% boreais, 11% temperadas e 9% subtropicais (Juvenal & Mattos,
2002). Dados levantados pela FAO (Food and Agriculture Organization of United
Nations) em 2000 e apresentados por Carneiro (2003) indicam que as florestas nativas
representam 30% (3.870 milhdes de hectares) da area florestal mundial (13.064 milhdes
de hectares) e desse montante a America do Sul possui 885.618 milhdes de hectares de
florestas nativas e o Brasil 549 milhGes de hectares (Carneiro, 2003). A Figura 1
apresenta a superficie terrestre e a area florestal de cada continente em milhdes de

hectares.



3500 ~
3000 +
2500 +
2000 +
1500 -
1000 -

500 ~

Superficie (milhdes de
hectares)

Africa Asia Europa América do Oceania América do
Norte e Sul
Central

—e— Superficie terrestre (milhdes de hectares)
--o-- Superficie Florestal Nativas e Plantadas (milhGes de hectares)

Figura 1 — Superficie terrestre e florestal de cada regido terrestre (Carneiro, 2003)

O Brasil possui a segunda maior cobertura florestal do mundo, dos
aproximadamente 886 milhdes de hectares presentes no continente latino americano,
61% encontram-se no Brasil que caracteriza-se por apresentar excelentes condicfes
edafoclimaticas para o desenvolvimento da silvicultura e avancado desenvolvimento
tecnologico para exploracédo de florestas e transformacdo industrial da madeira (Juvenal
& Mattos, 2002 ). A cadeia produtiva da madeira representada na Figura 2, contempla a
producdo de madeira para energia, serrados, painéis e polpa para producao de papel e

outras finalidades (Juvenal & Mattos, 2002 ).
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O consumo nacional de madeira serrada no Brasil sofreu um crescimento médio
desde 1998, de 3,6% ao ano e as aplicacdes da madeira serrada de folhosas e coniferas,
que estdo vinculadas a trés segmentos basicos: a industria moveleira, embalagens e
construcdo civil (Oliveira, 2001). A Figura 3 ilustra este crescimento, com base nos
dados fornecidos por STCP Engenharia de Projetos, Associacdo Brasileira da Indudstria
de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMCI) e Associacdo Brasileira de

Produtores de Madeira (ABPM).
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Figura 3 - Producéo de serrados no Brasil durante a década de 90 (Remade, 2004)

O segmento de beneficiamento de madeira sélida € um grande gerador de
empregos. Para cada um milhdo de reais investidos na industria de produtos de madeira
solida séo gerados de 10 a 20 empregos, 01 para a industria de celulose e papel, e para as
industrias automobilistica e quimica esse valor investido nao é suficiente para gerar um
emprego. O setor florestal (madeira/moveis/papel) tem uma perspectiva de
investimentos programados até 2005 da ordem de US$ 12 bilhdes. Especificamente, o
setor de produtos de madeira solida prevé investimentos da ordem de US$ 5,4 bilhGes
até 2005, o que evidencia a perspectiva de crescimento do setor e revela sua importancia
para a economia brasileira e para a geracdo de empregos (Associacdo brasileira da

indUstria de madeira processada mecanicamente, 2004).



O setor florestal brasileiro € de grande importancia para a economia do pais, quer
seja na geracdo de empregos como para exportacbes. O volume exportado pelas
industrias de beneficiamento de madeira tem apresentado indices crescentes, na ordem
de US$ 913 milhdes em 1998, atingindo US$ 1,48 bilh&o j& no ano 2000 (Ministério do
Meio Ambiente, 2004). Entre os principais consumidores dos bens produzidos pelo setor
florestal, destacaram-se ao longo do ano 2000, a Unido Européia com 51 %, os Estados
Unidos com 23% e o Mercosul com 18% do volume exportado (Banco nacional de

desenvolvimento econdmico e social, 2003).

Como principais itens da pauta de exportacdo tem-se a madeira serrada e cortada
com US$ 519,5 milhGes, a madeira compensada com US$ 373,6 milhdes, janelas, portas
e armagOes com US$ 169,1 milhGes e a madeira perfilhada com US$ 101,1 milhdes. A
Figura 4 apresenta dados do Banco Nacional de Desenvolvimento Social (Banco
nacional de desenvolvimento econdmico e social, 2003) quanto ao nimero de empresas

que produzem produtos a base de madeira e os valores exportados de 1997 a 2001.
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(R$ x 10° (Banco nacional de desenvolvimento econdmico e social, 2003)

Segundo Nahuz (2004), o mercado mundial de madeira e produtos derivados é
crescente, com exportagdo em torno de US$ 98 bilhGes/ano, deste montante 15% sdo
originarios de paises em desenvolvimento. Os produtos exportados sdo compostos tanto
por produtos de pequena industrializacdo (madeira serrada) como por produtos de maior
tecnologia agregada (painéis de madeira). No Brasil a producdo de madeira serrada varia

em torno de 19 a 22 milhdes de m*/ano.

No cenario macroeconémico brasileiro, o setor da industria de base florestal tem
mantido uma representatividade praticamente constante de participacdo na composicédo
do PIB (Produto Interno Bruto) nacional nos ultimos anos. O setor florestal apresenta

taxas de crescimento positivas a partir do ano 2000 quando atingiu cerca de 2% do PIB



(US$ 12 bilhdes), e desse montante, o setor madeireiro respondeu por US$ 5,5 bilhes,
enquanto que os US$ 6,5 bilhdes restantes pertencem aos setores de celulose, papel e
papeldo. No inicio de 2001 a inddstria madeireira apresentou o terceiro maior indice de
atividade em relacdo a capacidade produtiva instalada em comparacdo a outros setores
da industria de transformacédo, o que indica a busca pela consolidacdo dos mercados e
aumento da produtividade (Associacgéo brasileira de madeira processada mecanicamente,

2003)

O setor de producdo de mdveis e madeira serrada no Brasil é composto por
13.500 industrias cadastradas. Dessas 10.000 sdo micro e pequenas empresas, as
restantes sdo de médio — grande porte (Banco nacional de desenvolvimento econémico e
social, 2003; Associacdo brasileira de madeira processada mecanicamente, 2003).
Apesar do baixo grau tecnolégico adotado pelas pequenas e médias empresas do setor de
madeira serradas e moveis, o faturamento durante o periodo de 1999 a 2000 foi de US$
2,93 bilhdes e registrou um incremento nas vendas de 30% em relacdo ao ano de 1998

(Banco nacional de desenvolvimento econémico e social, 2003)

2.2 As micro, pequenas e médias empresas

Segundo a Lei n° 9841 de 05/10/99 sdo consideradas microempresas,
organizacdes que possuem valor de receita até US$ 719,8 mil e empresas de pequeno

porte com valor de receita de US$ 719,8 mil a US$ 3,5 milhdes. O SEBRAE (Servico
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Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) classifica como microempresas,
organizacOes que possuem até 9 pessoas ocupadas e microempresas com 10 a 49 pessoas
ocupadas; este critério ndo leva em consideracéo as diferencas existentes entre processos
produtivos distintos, uso intensivo de tecnologia de informacao e/ou forte presenca de
méo de obra qualificada (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2003). O
BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) utiliza duas
classificacGes de porte: uma segundo critérios determinados pelos paises do Mercosul,
para fins crediticios, e outra com base na receita operacional bruta anual. A classificacéo
de porte para fins crediticios dos paises do Mercosul considera as microempresas como
organizagdes com valor de receita de até US$ 400 mil e empresas de pequeno porte com
valor de receita de US$ 400 mil a US$ 3,5 milhdes (Instituto brasileiro degeografia e

estatistica, 2003).

A segunda classificacdo adotada pelo BNDES leva em consideracdo a receita
operacional bruta anual e classifica como microempresas organiza¢es que apresentam
receita até US$ 3,5 milhdes. As empresas com receita superior a US$ 3,5 milhdes e
inferior ou igual a US$ 30,9 milhdes séo classificadas como pequenas, e as médias séo
as que apresentam receita entre US$ 30,9 milhdes e US$ 177 milhdes. Acima deste
valor, encontram-se as grandes empresas (Banco nacional de desenvolvimento

econdmico e social, 2004).

Em estudos realizados em 2001, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) e SEBRAE, as micros, pequenas e médias empresas brasileiras,
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apresentam como caracteristicas: baixa intensidade de capital; altas taxas de abertura e
fechamento de empresas em um curto espaco de tempo; forte presenca de proprietarios e
membros da familia como socios e médo de obra ocupada nos negécios; poder decisorio
centralizado; estreito vinculo entre os proprietarios e as empresas, nao se distinguindo,
principalmente em termos contabeis e financeiros a pessoa fisica da juridica; utilizacao
de mé&o de obra semi ou ndo qualificada com contratacdo direta; baixo investimento em
inovacao tecnologica; grande dificuldade de acesso ao financiamento de capital de giro e
relacdo de complementariedade e subordinacdo com as empresas de grande porte

(Instituto brasileiro de geografia e estatistica, 2003).

Uma importante contribuicdo das micros e pequenas empresas ao crescimento e
desenvolvimento do pais é servirem como um amortecedor do desemprego. Constituem
uma alternativa de ocupacdo para uma pequena parcela da populacdo que tem condicao
de desenvolver seu préprio negdcio sendo uma alternativa de emprego formal ou
informal, para uma grande parcela da forca de trabalho excedente, em geral com pouca
qualificacdo, que ndo encontra emprego nas empresas de maior porte. Em 1985, as
pequenas e micro empresas empregavam cerca de 3,5 milhGes de pessoas, 0 que
representava 50,7% de toda mdo de obra atuante no setor de comércio e servicos. A
partir de 2001 houve um aumento significativo na geracdo de postos de trabalho, 7,3
milhGes de pessoas, 0 que representa 60,8% da mao de obra ocupada neste setor. A
Figura 5 ilustra a evolucao da geracdo de empregos pelas micro e pequenas empresas de

1985 a 2001 e a Figura 6 mostra a desaceleracdo na geracao de empregos pelas médias e
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grandes empresas no mesmo periodo (Instituto brasileiro de geografia e estatistica,

2003).
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Figura 5 - Geracao de postos de trabalho pelas micro e pequenas empresas nacionais no
setor de comércio e de servigos em 1985, 1994 e 2001 (Instituto brasileiro de

geografia e estatistica, 2001)
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Figura 6 - Geracgdo de postos de trabalho pelas médias e grandes empresas nacionais no
setor de comércio e de servigos em 1985, 1994 e 2001 (Instituto brasileiro de

geografia e estatistica, 2001)

O Banco Nacional do Desenvolvimento Social (BNDES, 2003), durante o0 ano de
2003, efetuou cerca de 96.486 operacGes de analise e aprovacdo de crédito com
pequenas e médias empresas, gerando um total de financiamento concedido de US$

29,56 bilhdes, valor 20% superior ao ano de 2002 (US$ 24,58 bilhdes).

As micro, pequenas e médias empresas tem significativa importancia nas
exportacBes do pais, respondendo por cerca de 30,28% dos recursos exportados em 2001

(BNDES, 2003). A Tabela 1, ilustra o valor exportado, segundo o tamanho das

empresas.
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Tabela 1. Valor exportado (US$ milhdes) segundo tamanho das empresas brasileiras

durante o periodo de 1999 a 2001

Valor exportado no ano (US$ x 10°)
Tamanho
1999 2000 2001
da firma
uUss$ % Uss$ % Us$ %

Micro 3.247,3 6,8 3.131,8 5,7 3.329,1 5,8
Pequena  4.084,8 8,5 4.272,8 7,7 4.378,1 7,6
Media 9.066,8 18,9 9.451,9 17,2 97824 16,9

Grande  31.540,9 65,8 38.162,2 69,4 40.262,8 69,7

Total 47939,8 100 55018,7 100 577524 100

Fonte: FUNCEX citado por BNDES (2003)

Em decorréncia do favorecimento da economia mundial para exportacdes e
consequente aumento da produtividade para suprir essa demanda, surge a necessidade do
setor florestal se enquadrar rapidamente ao novo cenario de desenvolvimento e
competitividade global que teve inicio na década de 90 e até hoje influi diretamente no
gerenciamento de negocios voltados a suprir as necessidades dos clientes internos
(mercado nacional) e externos (mercado global). O primeiro fator de mudanga que
atingiu ndo somente o setor florestal brasileiro, mas toda economia mundial foi a
globalizacdo que expandiu as preocupagfes com competicdo, monitoramento de

mercado, qualidade do produto final e satisfacdo do cliente a niveis mundiais. O segundo
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fator de mudanca é a transformacdo da economia industrial, que passa a ser fortemente
influenciada por fatores como a lideranca, produtividade (gerenciamento da producéo),
vida util dos produtos, gerenciamento de residuos e desenvolvimento de novos produtos
e servigos. Estas novas preocupacdes passam a ser consideradas como fatores de grande

competitividade e sucesso para as empresas (Laudon & Laudon, 1994).

O setor florestal tem se inserido cada vez mais na globalizacdo, o que tem gerado
a necessidade de fortalecimento dos processos produtivos internos, visando o
crescimento dinamico e sustentado e impedindo a geracdo de desequilibrios nas relacbes
comerciais e financeiras tdo frageis nas empresas de pequeno e médio porte do setor

(Associacdo brasileira da madeira processada mecanicamente, 2003).

Nesse ambiente competitivo torna-se indispenséavel a utilizacdo de ferramentas de
tomada de decisdes gerenciais que auxiliem os administradores e acionistas a gerenciar a
empresa de forma competitiva, dindmica e flexivel para se adaptar a novos mercados e

clientes (Pongeluppe, 2002).

2.3 Qualidade e suas dimensodes

A primeira preocupagdo com o termo qualidade é registrada nos séculos XVIII e
XIX quando toda fabricacao era feita por artesdos que trabalhavam sob a supervisédo de
mestres de oficio. A producdo se caracterizava pela pequena quantidade, o ajuste era

manual e a inspecdo informal de produtos prontos surgiu como forma de assegurar a
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qualidade. A inspec¢éo formal surge com a producdo em massa e com a necessidade de
producdo de pecas intercambiaveis, principalmente material bélico. Em 1922 surge
oficialmente o controle de qualidade com a publicacdo de “The Control of Quality in
Manufacturing” de autoria de Radford, G.S., em que a qualidade é vista pela primeira
vez como responsabilidade gerencial distinta e independente. Em 1931 Shewart, W. A.,
criador dos graficos de controle, uma das ferramentas mais poderosas do controle
estatistico de processos, e do Ciclo PDCA (Plan Do Check Action) ferramenta
fundamental para o gerenciamento da qualidade, publica “Economic Control of Quality
of Manufactured Product” que trata cientificamente do controle de qualidade. Os
conceitos de controle de qualidade utilizando fundamentacao estatistica sdo amplamente
utilizados na década de 40 na inspecdo de material bélico utilizado na Segunda Grande
Guerra. Na década de 50, a qualidade deixa de ser baseada na producdo e passa a
considerar a quantificacdo de custos, zero defeito, controle total e engenharia da

confiabilidade (Garwin, 1988).

Ap6bs o final da Segunda Guerra Mundial foram encaminhados especialistas para
ajudar na reconstrucdo da induastria japonesa e assim, muitas técnicas que ajudaram o0s
Estados Unidos da América a vencer o Japdo em tempos de guerra, também seriam
utilizadas para sua reconstrucdo (Sarriés, 1997). Até o final da Segunda Grande Guerra,
o controle de qualidade ndo era uma préatica incorporada pelas empresas japonesas, e
seus produtos eram sindnimo de bens inferiores e de qualidade incerta. Com a adocéo do
TOM - “Total Quality Management” (gerenciamento pela qualidade total), o Japao

reergueu sua economia e sua producdo € caracterizada e reconhecida como exceléncia
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em qualidade (Shiba et al., 1993). Nos anos 70 e 80 os aspectos estratégicos da
qualidade sdo reconhecidos e amplamente incorporados praticamente nas organizacfes

do mundo inteiro (Garwin, 1988).

O termo qualidade, segundo a norma NBR 1SO 9000, é o grau no qual um
conjunto de caracteristicas inerentes satisfazem uma necessidade ou expectativa, que
geralmente € expressa de forma implicita ou explicita (ABNT, 2000). Cross & Lynch
(1990) definem qualidade a partir do ponto vista do cliente e afirmam que esta
percepcao é a grande responsavel pela sucesso e diretrizes do negécio. A definicdo de

qualidade pode ser representada como:

Satisfacdo do cliente (SC) = Performance (P) — Expectativas (E).

A qualidade é positiva quando a performance excede as expectativas e
conseqiientemente a insatisfacdo ocorre quando a performance € menor que as
expectativas. Desta forma, ndo € a performance que precisa ser gerenciada, mas sim as
expectativas que geralmente sdo criadas a partir de troca de experiéncias entre o cliente e

suas experiéncias com o uso de produtos ou servigos da concorréncia.

A qualidade total é definida por Campos (1992), como as dimensdes que afetam
a satisfacdo das necessidades, implicitas e explicitas, dos clientes internos ou externos e
tem influéncia direta na sobrevivéncia de uma organizacdo empresarial. O mesmo autor

afirma que a qualidade esta diretamente ligada a satisfacdo do cliente e é medida pelas
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caracteristicas do produto ou servi¢co. Merli (1993) considera a satisfacdo do cliente
como o fator fundamental de sucesso de um negocio e a interferéncia desse fator na
organizacdo ocorre a medio e longo prazo. Slack et al.(1999) e Kyan (2001) definem
qualidade como “fazer certo”, ou seja, fornecer produtos ou servicos que realmente sdo o
que devem ser, livres de qualquer tipo de problema. A qualidade total tem cinco
dimensGes também chamadas de componentes ou caracteristicas da qualidade. Para que
as necessidades do cliente possam ser atingidas e sua satisfacdo alcancada as cinco
dimensGes da qualidade total: qualidade intrinseca, custo, entrega, moral e seguranca
devem ser plenamente atendidas pelo produto oferecido para o cliente (Dellaretti Filho
& Drumond 1994; Campos, 1992). A Figura 7 ilustra o conceito de qualidade total e

suas dimensoes.

OBFEVIVENCIA DA EMPRES

PREFERENCIA DO CLIENTE |

QUALIDADE
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ENTEREGA
SEGURLICA

QUALIDADE TOTAI_%

Figura 7 - Dimensdes da qualidade total (Dellaretti Filho & Drumond, 1994)
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A qualidade como dimensdo é definida como um conjunto caracteristicas
especificas do produto que o tornam adequado as necessidades dos clientes (Dellaretti
Filho & Drumond, 1994). O custo esta presente em todos 0s processos da empresa
(Campos, 1992) e é a dimensdo mais importante, sendo sua reducdo um dos principais
objetivos da producédo e é além disso um fator de vantagem competitiva (Slack et al.
1999; Dellaretti Filho & Drumond, 1994; Campos, 1992). A entrega significa fornecer
aos clientes o produto final no prazo e nas quantidades e especificacbes requeridas
(Campos, 1992). A moral é um importante indice motivacional que mede o nivel médio
de satisfacdo dos funcionarios (Campos, 1992) e possui forte influéncia na qualidade do
produto (Dellaretti Filho & Drumond, 1994). A quinta e Ultima dimensdo da qualidade é
a seguranca que esta relacionada tanto aos fatores envolvidos durante o processo
produtivo quanto aos usuarios finais do produto (Dellaretti Filho & Drumond, 1994;
Campos, 1992). Portanto, para atingir a qualidade total, estas dimensdes devem ser
consideradas e os resultados medidos em todos 0s processos para avaliar se 0 objetivo de

atingir a qualidade total foi ou ndo atingido (Campos, 1992).

2.4 Indicadores de Desempenho

Com a aceleracdo do processo de desenvolvimento tecnoldgico e as crescentes
mudangas de perfis de mercado, as organizag0es necessitam estar atentas a suprir todas
as necessidades geradas por estas mudancas, como busca de novas solucdes,

conhecimento de posi¢cdo no mercado e necessidade de clientes, andlise de produto e
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busca por exceléncia. Para que as organiza¢des possam acompanhar as tendéncias de
mercado e desenvolver inovacOes para garantir competitividade e aprendizagem
organizacional, a tomada de decisGes dentro da organizacdo deve ser baseada em

informacdes confiaveis e objetivas, ou seja, utilizar a gestao por fatos e dados.

Macedo-Soares & Ratton (1999), destacam que 0 objetivo da gestdo por fatos e
dados ndo é cobrir toda a extensdo do conhecimento sobre um nego6cio e as
contingéncias que o envolvem, mas possuir a informacdo que forneca dados para a

tomada de decisoes eficazes.

A informacéo é um produto de todas as atividades de rotina desenvolvidas dentro
da organizagdo e quando bem gerenciada é considerada um diferencial competitivo
fundamental que garante agilidade no processo de tomada de decisdes. As informagdes
diferem conceitualmente de dados. Segundo Kaydos (1991), os dados s&o definidos
como uma colecdo de pontos e nimeros enquanto que a informacéo é o resultado da
conversdo dos dados de forma que esses possam ser utilizados para tomada de deciséo.
Lebas (1995) complementa que os dados geralmente retratam o passado e somente se
tornam informacdo quando sdo utilizados no processo de tomada de decisdo ou quando

sdo transformados em parametros para serem utilizados no processo.

A informacdo é fundamental no apoio as estratégias, processos de tomada de
decisdo, bem como no controle das operagOes empresariais e sua utilizagdo representa

uma intervencdo no processo de gestdo, podendo inclusive, provocar mudanca
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organizacional, & medida que afeta os diversos elementos que compdem o sistema de
gestdo. O recurso da informacédo, quando devidamente estruturado, integra as funcbes
das varias unidades da empresa, por meio dos diversos sistemas organizacionais

(Beuren, 2000).

Andriani (2003) comenta que a informacdo permite o entendimento das
tendéncias futuras para o negdécio, estudos de cenarios e utiliza o capital intelectual na
organizacdo visando a realizacdo de inovagOes necessarias devendo estar fortemente
fundamentada no “Core Bussiness” (fundamental para o negécio) para que haja foco de
atuacdo e busca pela melhor resposta de transformacdo de entrada (“input”) em saida

(“out put”).

Segundo ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2000), medir é
determinar o valor de uma grandeza. Kiyan (2001) afirma que o ato de medir engloba
um conjunto de atividades, técnicas e de pressupostos que visam quantificar variaveis e

atributos de interesse de qualquer item ou objeto a ser analisado.

Lebas (1995) salienta a importancia do realizagdo das medidas de desempenho e
afirma que sem a medicdo ndo € possivel o gerenciamento de uma organizacdo. O
mesmo autor define medi¢cdo como sendo uma tarefa complexa de transformacdo da
realidade em uma sequiéncia de simbolos comunicaveis e representativos que podem ser

reproduzidos em circunstancias similares.
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O sistema de medicdo é uma rede que permite monitorar todas as informacdes
geradas em qualquer processo desenvolvido e fornece subsidios para analise do processo
em relacdo a resultados e metas. Os indicadores sdo definidos como funcdes que
permitem a obtencdo de informacgdes sobre medidas relacionadas a um produto,
processo, sistema ou uma grandeza ao longo do tempo e quando esses indicadores sao
organizados em uma construcao estruturada tem-se um sistema de medi¢do (Macedo -

Soares & Ratton 1999).

Neely (1988) destaca quatro dimensdes que justificam a importancia de realizar
a medicdo de desempenho nas organizacdes: checar posi¢cdo, comunicar posicao,
confirmar prioridades e alcancar o progresso. Checar a posicdo, é considerada uma
regra essencial, pois saber onde se estd e onde se quer chegar é crucial para a
organizacdo, ndo sendo possivel gerenciar o que ndo se pode medir. Nesta etapa,
devem ser enfocadas medidas que visem fornecer informacdes sobre a posicdo da
organizacdo, sua situacdo comparativa entre outras organiza¢bes (benchmarking) e
medidas para monitorar o progresso. Comunicar a posicdo é fundamental tanto
internamente, fornecendo “feedback” aos times de trabalho quanto a situacdo interna
dos processos, e externamente quando a performance da organizacgdo € utilizada como
marketing visando conquistar a fidelidade dos clientes. Confirmar prioridades enfatiza
as medicOes que visam identificar quanto a organizacdo esta distante do alcance das
metas. Para alcancar o progresso, realizar somente medi¢cdo ndo é sindnimo de
melhoria do desempenho devendo as medigdes serem utilizadas para comunicar

prioridades e refletir motivacao.
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Um sistema de medicdo de desempenho bem projetado e estruturado com

objetivos definidos fornece uma base efetiva, desde que esse sistema seja utilizado

como ferramenta de gestdo (considerando a estrutura da organizacdo, 0S processos,

funces e seus relacionamentos) (Martins, 1999).

Segundo Bititci et al. (1997) o sistema de medicdo de desempenho é

responsavel por definir como a organizacdo usa as informacBes geradas nos seus

processos. O sistema de informacédo é considerado o “coracdo” do sistema de medicédo

de desempenho tendo a funcéo de fornecer “feedback” e promover o desenvolvimento

de acdes corretivas para as informacbes geradas. A Figura 8 ilustra a posi¢do do

sistema de informacdo e o processo de gestdo de desempenho.
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Figura 8 - Processo de gestdo do desempenho e a posi¢do do sistema de informacao

(Bittici et al., 1997)
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O processo de gestdo de desempenho € utilizado pelas empresas como processo
base para a tomada de decisdes estratégicas, tanto corporativas como funcionais, focadas
em seus objetivos. O sistema de medicdo de desempenho tem a funcéo de integrar todas

as informacdes relevantes para a organizacdo (Martins, 1999).

O processo de gerenciamento dentro da organizacao € ilustrado na Figura 9 bem
como o relacionamento existente entre a medicdo de desempenho e a gestdo do
desempenho sob a perspectiva da informacdo. Na Figura, o processo de gestdo é
dividido em quatro passos e tem inicio no processo produtivo com a criacdo de produtos
e servicos. Essas atividades geram dados e o sistema de informacdo utiliza esses dados
convertendo-os em informacdo Util passivel de utilizacdo. No processo de tomada de
decisdo se realiza uma analise da informacdo recebida e com base nessas toma-se
decisbes para alocar recursos e providenciar a tomada de acdo, produzindo bens e
servigos. O desempenho é resultado das decisbes tomadas e desta forma a qualidade da
decisdo ¢ limitada pela informacédo disponivel em termos de quantidade e qualidade. O
beneficio mais importante de medicdo de desempenho adequada é o entendimento de
como o sistema de producdo funciona e quais sdo as forcas que o influenciam
identificando principalmente problemas e oportunidades de melhoria e desta forma o

sistema de medicéo é constantemente enriquecido (Kaydos, 1991).
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Figura 9 — Os quatro passos do processo de gestdo (Kaydos, 1991)

2.4.1 Evolucéo dos sistemas de medicao

Em 1920 Walter Shewart trabalhando na Bell Labs foi o primeiro pesquisador a
utilizar o controle estatistico para monitorar e controlar processos. Durante a segunda
Guerra Mundial o controle de qualidade tem importancia fundamental para averiguar a
qualidade e a confiabilidade dos materiais bélicos (Wang, 2004). Na década de 50 os
sistemas de informacdo eram sistemas operacionais, nos quais a medi¢cdo do
desempenho era basicamente uma checagem realizada ao final de cada processo
(Laudon & Laudon, 1994). J& na década de 60 a medicdo de desempenho estava
associada a estratégia “top down” (de cima para baixo), padronizacdo e eficiéncia,
resultados em conformidade com os planos, sem surpresas e constancia nos planos

(Ponpeluppe, 2002).
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Anteriormente a década de 80, os administradores ndo necessitavam saber como
as informacdes eram coletadas, distribuidas em suas organizacdes, e a tecnologia
envolvida era minima. A informacdo em si, ndo era considerada importante, era
simplesmente vista de forma limitada como o custo gerado ao longo do processo
produtivo de um produto e suas implicacbes nos negdcios da empresa (Laudon &

Laudon, 1994).

Martins (1999) apresenta um levantamento de trabalhos publicados sobre
sistemas de medicdo de desempenho e constatou que ocorreu um consideravel aumento
a partir da década de 90, sendo que tal fato ocorreu apds a publicacdo de artigos do
Professor Robert S. Kaplan em 1983, 1984 ( publicacdes da Harvard Bussiness School)
e 1991. Esses trabalhos alertam para a necessidade evidente de desenvolvimento de
novas pesquisas nesta area. O crescente interesse no assunto € atribuido a inadequacéo
do paradigma fordista/taylorista da producdo em massa e seus instrumentos de gestdo
diante das mudancas do ambiente interno e externo ocorrido ao longo do periodo dos

anos 80 até os anos 90.

A década de 90 é marcada por fortes mudancas do cenario mundial no que diz
respeito ao mundo dos negdcios. O primeiro fator de mudanca é a globalizacdo que
surge estendendo a competicdo a niveis mundiais, assim como o0 gerenciamento e
monitoramento do mercado (“marketplace”), os grupos de trabalho e os sistemas de

distribuicdo que também atingem repercussdes mundiais. O segundo fator de mudanca é
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a transformacdo da economia industrial, onde a lideranca, produtividade,
desenvolvimento de novos produtos e servigcos, vida util de produto e gestdo do
conhecimento passam a ser considerados fatores de grande competitividade e o sucesso
das empresas depende de capacidade de gerenciar estes fatores de forma global (Laudon

& Laudon, 1994).

Os anos 90 destacam-se por ser um periodo de transicdo entre a predominancia
das medidas de desempenho tradicionalmente financeiras e o surgimento de novas
técnicas como o “Balance scorecard” e do “Modelo de exceléncia de negocios”
desenvolvido pela Fundacdo Européia para o Gerenciamento da Qualidade (Holloway,

2001).

Os sistemas de informacao na década de 90 estdo direcionados em como tomar
decisbes e planejar para o desenvolvimento e producdo de bens e/ou servicos.
Atualmente, estes sistemas sdo estratégicos na rotina das empresas, sempre visando o
controle e comparagdo de resultados como auxiliar no processo de tomada de decisdo.
Desse modo, sdo parte integrante do processo de administracdo estratégica e este
conceito de administracdo envolve o planejamento e a estruturacdo organizacional para
suportar a estratégia determinada, o processo diretivo, o sistema de avaliagéo,

acompanhamento e a efetivacdo das mudangas (Pongeluppe, 2002).
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2.4.2 Desenvolvimento de indicadores de desempenho

Kiyan (2001) realizou um trabalho com o objetivo de desenvolver uma
sistematica para criar indicadores de desempenho que viabilizassem a operacionalizagao
da estratégia empresarial, ficando o relacionamento entre os indicadores e a promocao
de melhorias em processos considerados criticos. A metodologia adotada é composta de
trés etapas: a primeira € a analise ambiental que consiste em definir qual a contribuicao
dos indicadores de desempenho para atingir objetivos estratégicos; a segunda € a
definicdo do conjunto de indicadores; e a terceira detalha cada indicador. O autor
concluiu que para o desenvolvimento dos indicadores é importante utilizar como critério
as dimensdes da qualidade com enfoque na reducdo de custos. Esse enfoque é tdo
importante para a empresa quanto o desenvolvimento de indicadores que possibilitem o
conhecimento do processo produtivo. Aliando esses dois enfoques, é possivel obter uma

analise mais profunda da organizagéo e do ambiente externo.

Os beneficios da medicdo de desempenho podem surgir antes que 0s
indicadores gerem as primeiras informag6es, pois 0 processo de desenvolvimento
promove uma ampla visdo da empresa e do seu ambiente, que resulta em um importante
passo para a melhoria do desempenho global do negocio. O ato de medir 0 desempenho
¢ um processo de negociacdo de interesses entre os “Stakeholders” (acionistas,
empregados, sociedade e clientes) da organizacdo. A analise dos indicadores € um

importante exercicio para identificacdo de problemas na empresa (Kyan, 2001).
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Neely et al. (2000) descrevem uma proposta metodologica composta por doze
fases para o desenvolvimento de um sistema de medicdo de desempenho: Fase 1 —
Identificacdo das areas passiveis de monitoramento; Fase 2 — Andlise do custo-beneficio
de cada medida de desempenho; Fase 3 — Definicdo do propoésito da medicdo de
desempenho; Fase 4 — Checagem das medidas; Fase 5 — Determinacgdo da estrutura das
medidas de desempenho; Fase 6 — Integracdo das medidas de desempenho; Fase 7 —
Consideracdes ambientais; Fase 8 — Teste interfuncional; Fase 9 — Consideracfes
ambientais interfuncionais; Fase 10 — Teste destrutivo interfuncional; Fase 11 -

Institucionalizacdo das medidas de desempenho; Fase 12 — Manutenc¢éo do sistema.

Os autores aplicaram este método em trés diferentes ramos de negocio e 0s
resultados comprovaram que a metodologia proposta € capaz de desenvolver um sistema

de informac6es robusto e confiavel.

2.5 Uso de ferramentas gerenciais

O sucesso na utilizacdo das ferramentas gerenciais esta diretamente ligado a
disponibilidade, acesso, registro, qualidade da informacdo e envolvimento de todos na
organizacdo. O uso da informacdo para controle e avaliacdo dos resultados ao final de
cada processo, associado a autonomia dada aos funcionarios para a tomada de decisdo
com base no uso de ferramentas gerenciais gera agilidade no processo produtivo através
da solucdo rapida de problemas e comparacdo de resultados, podendo modificar ou

confirmar os objetivos e os recursos empregados ao longo do processo. Desse modo, as
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ferramentas gerenciais aliadas a informacao passam a ser parte integrante do processo de

administracdo estratégica (Pongeluppe, 2002).

A tarefa de controle e avaliacdo de resultados ndo deve ser realizada como uma
avaliacdo estatica, afinal € um processo que deve ser executado de forma continua,
durante cada tarefa, utilizando as modernas técnicas de gestdo, como por exemplo, 0
TQC - Total Quality Control — controle de qualidade total, essa avaliacdo e controle
deve ser de responsabilidade de cada executor. O ser humano é que gera gqualidade, no
ato da realizacdo das suas acdes e ndo mais, COmo era no conceito antigo, deixar a cargo
de uma area de “controle” e verificar a qualidade dos servigos/produtos decorrentes de

cada tarefa (Cassarro, 1999).

A preocupagdo com a garantia de fornecer produtos de qualidade e sem
defeitos é constante para todos os fornecedores de produtos e servigos e cada vez mais 0
cliente espera um produto confiavel, que apresente um nivel de desempenho
especificado com alta durabilidade e baixo indice de falhas. Visando garantir 0 aumento
da confiabilidade e prevenir problemas, surge um novo enfoque de qualidade voltado a
conformidade e que tem como objetivo a solugdo de problemas encontrados ao longo do
processo produtivo. Para isso, os métodos FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) e
Diagrama de Ishikawa sdo utilizados para buscar as causas fundamentais desses

problemas (Helman, 1995; Stamatis, 1995).
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2.5.1 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

O FMEA foi desenvolvido em 1949 por militares americanos, com objetivo de
determinar o efeito da ocorréncia de falha em sistemas e em equipamentos. A partir de
1988 comecou a ser utilizado em empresas como a Chrysler, Ford e General Motors
como parte dos chamados programas avancados de planejamento da qualidade em
projetos e processos (Fmeca.com, 2003). Segundo Teng & Ho (1996) essa técnica é
utilizada na engenharia com a finalidade de encontrar falhas potenciais durante a etapa

de projeto reduzindo assim, os custos de correc¢des futuras.

O FMEA (andlise de modo de falhas e seus efeitos) € uma ferramenta
freqlientemente utilizada para avaliar o potencial e conseqiéncia das falhas dos
componentes e sistemas (hardwares) utilizados nos projetos desenvolvidos pela National

Aeronautics and Space Administration (NASA) (Ruttledge, 2004).

Todo processo dentro de uma organizagdo € formado por um conjunto de causas
que provocam um ou mais efeitos (Campos, 1992). Segundo Helman (1995) o FMEA ¢é
um método analitico padronizado utilizado para detectar e eliminar problemas potenciais
de forma sistematica e completa. Consiste na identificacdo de todos os possiveis modos
potenciais de falha e determina o efeito de cada uma sobre o desempenho do sistema
(produto ou processo). E um método de estudo das causas fundamentais dos problemas

de produtos e/ou processos e tem como principal objetivo, identificar e hierarquizar as
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falhas criticas, apontando o potencial de risco de cada uma e auxiliando na elaboracao de

um plano de agéo para o bloqueio das falhas detectadas.

Stamatis (1995) define FMEA, como sendo uma técnica sistematica que utiliza
0s conceitos de engenharia e de desenvolvimento de técnicas organizacionais para
otimizar o sistema, produto, processo e/ou servico e tem como principal objetivo
enfatizar a minimizacdo da probabilidade de ocorréncia da falha e de seu efeito. Como
beneficios de sua utilizacdo destacam-se: melhoria da qualidade; seguranca dos produtos
e servicos; melhoria da imagem da empresa e sua competitividade; ajuda a aumentar a
satisfacdo do cliente; reduz custo e tempo de desenvolvimento de produto; auxilia no

diagnostico de processos; estabelece prioridades para implantacdo de a¢des corretivas.

A técnica FMEA, segundo Teng & Ho (1996), pode ser resumida em trés passos:
o primeiro identifica o potencial do modo de falha (que s&o os eventos que podem causar
perda de desempenho) durante o ciclo de vida de um produto. O segundo passo é o
efeito que essa falha pode causar e o terceiro identifica o quanto a falha pode afetar o

funcionamento do produto.

Para cada falha identificada ao longo do processo sdo atribuidos indices de
ocorréncia, severidade e deteccdo. Esses indices podem variar de 1 a 5 (escala de Likert)
que fornece uma interpretacdo mais facil de ser feita, ou de 1 a 10. Através da
multiplicacdo dos trés indices obtém-se o indice de risco e consequentemente a falha que

tem prioridade para ser trabalhada (Stamatis, 1995).
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O indice de ocorréncia ¢ uma estimativa das probabilidades combinadas de
ocorréncia de uma causa de falha e dela resultar o tipo de falha no produto/processo
(Helman, 1995). Stamatis (1995) define ocorréncia como sendo a freqliéncia da falha. O
indice de severidade reflete a gravidade do efeito da falha sobre o cliente (interno ou
externo) assumindo que o tipo de falha ocorra. E o indice de deteccdo avalia a
probabilidade da falha ser detectada antes que o produto chegue ao cliente (Helman,

1995; Stamatis, 1995).

2.5.2 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa também conhecido como diagrama de espinha de peixe
ou diagrama de causa e efeito, é utilizado para buscar a origem das nao conformidades e
suas inter-relagbes em um processo (Montgomery, 1985). Ele permite estruturar
hierarquicamente as causas de um determinado problema ou oportunidade de melhoria,
podendo ser utilizado para estruturar qualquer sistema que resulte em uma resposta (uni
ou multivariada) de forma gréfica e sintética (Figura 10). As causas que geram um efeito
sdo agrupadas utilizando 6M: maquina, método, meio ambiente, material, medidas e
mdo de obra, para identificar as causas de um efeito ou problema (Sarriés et al., 2004).
Vieira (1999) afirma que os 6M sdo as causas primarias dos problemas que mais
ocorrem nas industrias; na &rea de servicos os 6M podem ser substituidos por

equipamentos, politicas, procedimento e pessoal.
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EFEITOS

Méo de obra Material Medidas

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa (Vieira, 1999)

O desenvolvimento de um bom diagrama de causa e efeito depende do nivel de
conhecimento sobre o tema que estd sendo desenvolvido (Montgomery, 1985). Dentro
das fases do PDCA seu uso € indicado nas etapas de observacao, identificacdo e analise
de problemas (Dellaretti Filho, 1996). A fase P do ciclo PDCA ¢ o planejamento e é
composto por objetivo, meta e método; a fase D de desenvolvimento inclui treinamento
a equipe e execucdo do método proposto; a fase C é a checagem cujo objetivo principal
é verificar se a meta e o0 objetivos propostos foram ou ndo atingidos. Se os objetivos
propostos ndo sao atingidos utiliza-se a fase A acdo corretiva do ciclo PDCA, assim 0

ciclo se reinicia até que o objetivo e a meta propostos sejam atingidos.

A Figura 11 ilustra o ciclo PDCA e relaciona as atividades desenvolvidas em

cada fase do ciclo.
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Figura 11 - Ciclo PDCA e seu desenvolvimento continuo visando

proposta (HCI Consulting, 2004)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da empresa do estudo de caso

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa familiar de pequeno porte (27
funcionérios), atuante no setor de beneficiamento de madeira serrada, localizada na

cidade de Tieté, estado de Sdo Paulo.

A empresa atua no mercado ha vinte anos, fabricando guarnicdes, forros,
rodapés, batentes, portas e esquadrias utilizando-se de madeira de varias espécies dentre
elas: cedro (Cedrella spp.), freijé (Cordia goeldiana Huber.) e tamarindo (Tamarindus
indica) para a fabricacdo de guarnices, caixilhos, janelas, corddes, molduras, vitrds e

portas.

O sistema produtivo é do tipo sob encomenda, ndo existindo uma padronizacao
entre 0s produtos e nem quanto a modelos e dimensdes. Os indicadores foram
desenvolvidos para 0 processo produtivo da empresa e 0 desenvolvimento do método
para elaborar os sistema de desempenho utilizou como base os trabalhos desenvolvidos

por Kiyan (2001) e Neely et al. (2000). Essa metodologia foi aplicada somente as
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Unidades Gerenciais Bésicas (UGB’s) que possuem relacdo direta com 0 processo

produtivo.

3.2 Desenvolvimento dos indicadores referentes ao processo de producao

Os indicadores da producdo foram desenvolvidos em uma seqléncia,
caracterizada por etapas, compreendendo: elaboracdo de fluxogramas de producdo,
identificacdo e caracterizacdo do potencial de falha dos pontos criticos e suas causas e

estabelecimento dos indicadores de desempenho.

3.2.1 Fluxograma da empresa e do processo produtivo

O desenvolvimento dos fluxogramas teve como base uma divisdo ja existente das
etapas dos processos em Unidades Gerenciais Basicas, UGB’s, que sdo definidas como
as menores células auto-gerenciadas da empresa, que se caracterizam por conhecerem as
necessidades de seus clientes e as caracteristicas de seus produtos. O principal critério
utilizado para esta divisdo é a definicdo dos processos dentro das UGBs (Andriani,
2002). Como o objetivo do desenvolvimento dos fluxogramas, consiste em definir os
processos e as atividades a eles relacionados, a divisdo em UGB’s, pré existente, foi
considerada adequada para ser utilizada na elaboracdo de dois fluxogramas: um
contendo 0s principais processos da empresa e outro que detalha as etapas do processo

produtivo.
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Os processos principais s@o aqueles diretamente envolvidos na fabricacdo do
produto e comprometidos com a satisfacdo do cliente, foram definidos como: vendas,
planejamento e controle da producdo (PCP), producdo, expedicao, projeto e inovacao,
financeiro, compras, controle de qualidade e assisténcia técnica. Os processos
denominados como apoio atuam como suporte para 0 desenvolvimento das atividades
dos processos principais: recursos humanos, manutencdo, informatica, gestdo pela

qualidade, entrega e diretoria.

Os fluxogramas foram elaborados com as pessoas diretamente ligadas as
atividades desenvolvidas em cada processo identificando as atividades de inicio

(entrada) e fim (saida para a proxima etapa).

3.2.2 Pontos criticos do processo

Com a elaboracdo dos fluxogramas dos processos a proxima etapa foi a
identificacdo dos pontos criticos, definidos como aqueles que possam vir a causar danos
ao processo produtivo. Para identificacdo desses pontos criticos, realizaram-se reunides
com os funcionarios ligados a cada um dos processos avaliados, utilizando-se a técnica
“Brainstorming, ndo estruturado” em que todos os participantes podem contribuir com
suas ideéias livremente. Sarriés (2004) em comunicagdo pessoal, destaca que no uso do
“Brainstorming estruturado” as opinides sdo dadas em sequéncia determinada, e no “néo

estruturado” os participantes podem contribuir com suas idéias livremente.
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3.2.3 Definicéo dos potenciais criticos de falha

Apbs identificacdo dos pontos criticos dos processo, esses foram submetidos a
uma avaliacdo utilizando-se o0 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis — com o
objetivo de avaliar o potencial de falha existente para cada ponto critico identificado no
processo produtivo. Apos cada falha ter sido identificada realizou-se uma estimativa de
ocorréncia, severidade e deteccdo, com base na escala del a 5. A estimativa da
ocorréncia, severidade e deteccdo foram obtidas através de indices com critérios para

classificacdo esses sdo descritos nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2. indices e critérios de avaliagio para o indice de ocorréncia

indice Critérios para estimativas do indice de ocorréncia

1 Probabilidade muito remota de acontecer

2 NUmero de ocorréncias baixo
3 NUmero de ocorréncias moderado
4 NUmero de ocorréncias alto

5 Falhas em proporcdes alarmantes
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Tabela 3. indices e critérios de avaliacdo para o indice de severidade

indice  Critérios para estimativas do indice de severidade

E razoavel esperar que o cliente ndo perceba a falha

O cliente percebera a falha mas ndo ficard insatisfeito por causa dela
O cliente percebera a falha e ficara insatisfeito

O cliente ficard insatisfeito mas ndo tem sua seguranca afetada

O cliente ficard muito insatisfeito e afeta a sua seguranca

Tabela 4. indices e critérios de avaliagdo para o indice de ndo deteccio

indice

Critérios para estimativas do indice de ndo deteccédo

1

Probabilidade muito alta que a falha seja detectada
Probabilidade alta de que a falha seja detectada
Probabilidade média de que a falha seja detectada
Probabilidade baixa de que a falha seja detectada

Probabilidade muito baixa de que a falha seja detectada

O proximo passo apés a avaliacdo das estimativas € o calculo do indice de risco,

obtido pela multiplicacdo dos trés indices:

indice de Risco (IR) = Ocorréncia (O) x Severidade (S) x Deteccéo (D)
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De acordo com Sarriés *a incluséo do fator custo com peso dois (x 2) na formula
para calculo do indice de risco. O indice de risco, para este trabalho, teve como objetivo

priorizar as a¢Oes corretivas e indicar 0s pontos criticos para estudo da causa.

3.2.4 Estudo das causas dos pontos criticos

Apo6s a aplicagdo do FMEA (modo de analise de falha e seus efeitos), uma
reunido foi realizada com os funcionarios envolvidos em cada processo analisado sendo
as falhas comuns agrupadas. Um estudo da causa foi realizado utilizando o diagrama de
Ishikawa para analisar as relagdes de causa e efeito e identificar as causas de cada falha
para estuda-la de forma hierarquica, utilizando critérios de prioridade do indice de risco

fornecido pelo FMEA.

Durante o preenchimento do Diagrama de Ishikawa as provaveis causas foram
classificadas em material, método, mé@o de obra, maquina, meio ambiente e medidas (6
M’s). Em seguida as causas mais provaveis foram apontadas como “causas raizes” ou

principais, responsaveis por provocar a falha.

! SARRIES, G.A. Comunicacdo pessoal, 2004.
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3.2.5 Medidas de desempenho

A partir da identificacdo das causas responsaveis por gerar as falhas, essas foram
monitoradas utilizando os indicadores de desempenho. O desenvolvimento dos
indicadores foi continuo e os resultados obtidos foram analisados em reunides periddicas
de analise critica. As reunides tiveram como objetivo verificar se as medidas de
desempenho satisfazem as necessidades internas da organizacdo e para assegurar que
medidas de desempenho redundantes, obsoletas e sem aproveitamento do sistema sejam

identificadas, revisadas e/ou descartadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fluxograma da empresa

A Figura 12 ilustra a interacdo entre 0s processos principais e 0s de apoio. Os

primeiros sdo conectados por setas e as atividades desenvolvidas por eles sdo ligadas

diretamente ao processo de fabricacdo do produto. Os segundos fornecem suporte para

as atividades desenvolvidas nos processos principais.
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Figura 12 — Interagdo entre 0s processos da empresa
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Na Figura 12, os numeros de 1 a 6 representam 0s processos de apoio que
funcionam como suporte ao desenvolvimento das atividades aos principais representados

pelos nimeros de 7 a 17.

O contato com o cliente (8) e todas as atividades que envolvem o fechamento do
pedido (prazo de entrega, orcamentos e defini¢es do pedido) sdo feitas pela equipe de

vendas (9).

O desenvolvimento de cada pedido segue os requisitos fornecidos pelo cliente
durante a negocia¢do com a equipe de vendas. A venda (9) é o primeiro processo da
empresa e € responsdvel por manter um interagdo entre o projeto (7), financeiro (14) e 0
planejamento e controle da producdo - PCP (10), visando sempre a garantia da satisfagdo
do cliente. Entre a venda (9) e o projeto (7) existe uma relacdo de troca de informagdes
quanto aos requisitos necessarios para elaboracdo do pedido e possiveis alteraces
propostas pela equipe de projetos ou cliente. Entre a venda (9) e o financeiro (14) ha
troca de informagdes sobre formas de pagamento, parcelamentos e aprovagdo do crédito.
Entre a venda (9) e PCP (10) existe uma relagdo de negociacdo quanto aos prazos de

entrega.

O PCP também troca de informagfes com a atividade de projetos e inovacao (7),
compras (15) e produgdo (11). Entre o PCP (10) e o projeto e inovacao (7) ha troca de

informagdes sobre quantidade de matéria - prima necesséria para fabrica¢do do produto.
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A informacao recebida é passada para compras (15) que verifica o estoque e avalia a
necessidade de aquisicdo de matéria - prima. A producdo (11) recebe do PCP (12) a

planilha de producéo contendo os pedidos e as metas de producao.

A producéo (11) esta diretamente relacionada com o controle de qualidade (16) e
a expedicdo (12). O controle de qualidade (16) verifica a qualidade do produto final e
fornece um “feedback” a producdo, apontando necessidades de melhoria. A expedicao
(12) providencia a retirada do produto acabado da producéo (11), encaminha as pecas

para carregamento, confere o carregamento e libera o caminhéo.

Apds a entrega da mercadoria, o pds venda (17) entra em contato com o cliente e
realiza uma pesquisa de satisfacdo e em caso de alguma ndo conformidade ou
reclamacdo, a assisténcia técnica (18) é contactada e efetua as providéncias necessarias

para solucdo dos problemas.

4.2 Fluxogramas do processo produtivo

Os processos traduzidos no formato de fluxogramas foram: a secagem e
armazenagem de madeira (depdsito), pré corte de batente e caixilho, beneficiamento e

montagem. O fluxograma do processo produtivo é apresentado na Figura 13.
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As atividades desenvolvidas por projetos (1), envolvem o contato direto entre a
equipe de vendas e o cliente. O projeto tem inicio com o recebimento das plantas das
obras contendo as dimensbes dos vaos e preferéncias (modelo, matéria-prima)
fornecidas pelo cliente. A partir desse ponto estabelece-se uma relacdo de troca de
informacdes entre o cliente e a empresa para agendar a conferéncia de medidas e
definicdo de pequenas pendéncias. Apos a conferéncia das medidas os desenhos sdo
elaborados e encaminhados ao cliente. Quando aprovados a planilha de producéo é feita

e encaminhada a producao.

As atividades desenvolvidas no depdsito (2) tem inicio com o recebimento da
carga de madeira e sua conferéncia. Nesse momento analisa-se a relagdo estabelecida
com o fornecedor, verificando se os requisitos combinados no ato da compra foram ou
ndo consolidados. Com base no controle de estoque e na demanda de matéria-prima pela
fabrica, a madeira pode ser encaminhada para a secagem ao ar com empilhamento no
patio ou para secagem artificial com empilhamento dentro do secador. O empilhamento
é um processo fundamental para garantir a qualidade da matéria-prima e a reducdo de

perdas.

Saindo do depdsito, a madeira é encaminhada para a fabrica e a primeira etapa do
processo produtivo € a atividade de pré corte para fabricacdo de batentes (3) e caixilhos
(4). Nessas etapas do processo, a madeira bruta cortada em pranchas é selecionada de

acordo com os requisitos do projeto e potencial de aproveitamento de cada prancha; esse
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processo € composto por uma seqléncia de atividades: destopo, desengrosso,

desempeno, respiga e confeccdo de canais.

A atividade destopo é feita com a utilizacdo da serra circular e consiste na
eliminacdo de rachaduras das extremidades da prancha com defeitos, originando pecas
com faces planas. Durante essa atividade € realizado o primeiro corte com medidas
aproximadas as especificadas no pedido. A proxima atividade é o desempeno que visa
retirar pequenos defeitos e tortuosidades leves da prancha. A ultima atividade é o
desengrosso e consiste na reducdo da espessura da prancha. Com estas trés atividades
sequenciais a prancha € colocada nas dimensdes certas para dar forma ao produto. A
proxima fase é a realizacdo dos encaixes, denominada respiga e a Ultima etapa é a
realizacdo de canais para colocacdo de trilhos. Em seguida o batente é encaminhado para

ser lixado e montado.

O beneficiamento (5) recebe as pec¢as semi-prontas, do pré-corte de batente (3) e
caixilho (4), para dar inicio ao acabamento das pecas. As pe¢as semi-prontas do pré-
corte de caixilho (4) sdo parcialmente montadas, lixadas e furadas para colocagdo de
ferragens. As pecas recebidas do pré-corte de batente (3) chegam prontas e sdo apenas

lixadas e em seguida encaminhadas para a montagem (6).

A pintura recebe todas as pecas que passaram pelo beneficiamento e realiza o
acabamento final composto pelo lixamento manual e a pintura das pegas. A proxima

etapa do processo é a montagem (6) que efetua a montagem final de todas as esquadrias,
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portas, faz a colocacdo de ferragens (fechaduras, macanetas) e acessorios (trilhos, telas)

e 0s encaminha para a expedicé&o.

4.3 Pontos criticos dos processos

A identificacdo dos pontos criticos (potenciais de melhoria) foi realizada atraves

de reunido, gerenciada pela técnica “Brainstorming ndo estruturado”, com a participacao

de pessoas diretamente envolvidas nas atividades de rotina. Os pontos criticos

identificados a partir dos fluxogramas e das reunides séo relacionados na Tabela 5.

Tabela 5. Pontos criticos levantados no processo produtivo de esquadrias

Processos

Pontos criticos

Secagem e armazenagem da madeira

Pré - corte

Beneficiamento

Pintura

Montagem

(A) Grande quantidade de madeira descartada
(B) Madeira exposta ao tempo sem empilhar
(C) Perda de madeira

(D) Presenca de defeitos na madeira

(E) Retorno de pecas

(F) Grande quantidade de sobras (madeira de
pequenas dimensdes com baixo potencial de uso)
(G) Estoque insuficiente na fabrica

(H) Erros de dimens6es
(1) Montantes fora de esquadro e rachados
(J) Erros na selecdo da madeira e atraso de pedidos

(L) Pouco espaco para manuseio de pecas
(M) Falta de agilidade no processo
(N) Alto consumo de tinta

(O) Pecas fora de esquadro

(P) Ferragens colocadas em posicdo errada
(Q) Rachadura em batentes

(R) Lixamento pouco preciso

(S) Pecas sem encaixe preciso
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Tabela 5. Pontos criticos levantados no processo produtivo de esquadrias

Processos Pontos criticos

(T) Erros de medidas colhidas na obra
Projeto (U) Erros de desenhos
(V)Erros em textos de projetos
(X) Erros em dimensionamento de pecas
(2) Erros em célculo de furos em pecas de granito

4.4 Defini¢do dos potenciais criticos de falha

O potenciais criticos de falhas resultam da aplicagdo do FMEA para cada ponto com
potencial para melhoria. A Tabela 6 contém o resultado do FMEA e pontos criticos

definidos para cada processo.

Tabela 6. Pontos criticos dos processos identificados pela aplicacdo do FMEA

indices
© @

Processos Pontos criticos 2 g % o~
L0 to $Oo 2k
s~ ST & x>«
O & o

Secagem e (A) Grande quantidade de madeira descartada 4 3 3 36

armazenagem  (B) Madeira exposta ao tempo sem empilhar 4 3 3 36
da madeira (C) Perda de madeira 4 3 4 48
Pré corte de (D) Presenca de defeitos na ma_deira 4 3 3 36

batente e (E) Retorno de pecas com defeitos 3 2 4 24

caixilho (F) Grande quantidade de sobras 4 4 4 64

(G) Estoque de madeira insuficiente na fabrica 2 3 3 18

(H) Erros de medida 3 3 1 9

- (1) Montante fora de esquadro e rachados 4 3 3 36
Beneficiamento (J) Erros na selecdo da madeira 4 3 3 36
(L) Atraso de pedidos 4 3 1 12

(M) Pouco espago para manuseio de pecas 4 3 2 24

Pintura (N) Falta de agilidade no processo de pintura 3 4 2 24

(O) Alto consumo de tinta 4 1 3 12



51

Tabela 6. Pontos criticos dos processos identificados pela aplicacdo do FMEA

Indices
© @
Processos Pontos criticos Q g % o —~
20 Tt@& §40 32K
8~ & 8 «7
o n
(P) Pecas fora de esquadro 3 3 4 36
(Q) Ferragens colocadas em posicao errada 1 3 1 3
Montagem (R) Rachadura em batentes 3 3 5 45
(S) Lixamento pouco preciso 3 3 4 36
(T) Pecas sem encaixe preciso (com frestas) 3 3 4 36
(U) Erros de medidas colhidas na obra 2 4 3 24
(V) Erros de desenho 3 3 4 36
Projeto (X) Erros de texto em projeto 2 3 3 12
(Y) Erro de dimensionamento de pecas 2 4 2 16
(2) Erro no célculo para furar pecas de granito 3 4 5 60

Para a atividade de secagem e armazenagem de madeira, 0s trés pontos criticos
analisados (A,B,C) apresentaram indice de ocorréncia alto (ocorréncia 4), o que indica
alta a probabilidade de ocorréncia das causas que ddo origem as falhas. Para diminuir a
ocorréncia da causa é necessario promover melhorias no processo. Quanto a severidade
os trés pontos (A,B,C) indicam que a falha € percebida pelo cliente e causa insatisfacao
(severidade 3). Quanto ao indice de deteccdo os trés pontos criticos (A,B,C)
apresentaram probabilidade média de observar a falha antes que ela chegue ao cliente
(detecgdo 3). Para reduzir esse indice € necessario controlar o processo. O indice de
risco prioriza os pontos criticos que devem ser trabalhados com maior urgéncia, sendo o
primeiro item a ser gerenciado a perda de madeira (C) (IR = 48), seguido por grande
quantidade de madeira descartada (A) (IR = 36) e madeira exposta a0 tempo sem

empilhar (B) (IR = 36).
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No pré-corte de batente e caixilho a probabilidade de ocorréncia da causa que
gera presenca de defeitos na madeira (D) e grande quantidade de sobras (F) é analisada
como alta (ocorréncia 4); para retorno de pecas com defeitos (E) é considerada
moderada (ocorréncia 3) e para estoque de madeira insuficiente na fabrica (G) €
considerada baixa (ocorréncia 2). Esse item tem ocorréncia sazonal, porque a empresa
trabalha com madeira originada da regido norte do Brasil e em periodos de chuva o
fornecedor enfrenta dificuldades para o baldeio e o transporte. O efeito que gera a
grande quantidade de sobras (severidade 4) causa insatisfacdo do cliente interno
(acionista) pelo baixo aproveitamento da matéria prima, mas ndo ao ponto de afetar sua
seguranca. Ja os itens relativos a presenca de defeitos na madeira (D) e estoque de
madeira insuficiente na fabrica (G) (severidade 3) serdo percebidos pelo cliente e
causardo insatisfagdo. Para o retorno de pecas com defeitos (severidade 2), o cliente
percebera a falha mas nao ficara insatisfeito por causa dela. A probabilidade de observar
as falhas referentes ao retorno de pecas com defeitos (E) e grande quantidade de sobras
(F) é considerada como baixa (deteccdo 4), ndo sendo percebida pelo cliente interno,
embora seja um item de extrema importancia, pois evidencia desperdicio de material.
Para presenca de defeitos na madeira (D) e para estoque de madeira insuficiente na
fabrica (G) as falhas apresentam probabilidade média de serem detectadas (deteccao 3).
De acordo com o estabelecimento de prioridades do indice de risco para a atividade de
pré-corte de batente e caixilhos, o primeiro item a ser gerenciado é a grande quantidade
de sobras (F) (IR = 64), seguido por presenca de defeitos na madeira (D) (IR = 36),
retorno de pecas com defeitos (E) (IR = 24) e por estoque de madeira insuficiente na

fabrica (G) (IR = 18).
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Para a atividade de beneficiamento, a probabilidade de ocorréncia de erros na
selecdo da madeira (J), atrasos de pedidos (L) e montantes para veneziana fora de
esquadro e rachados (1) é considerada alta (ocorréncia 4) e para erros de medida (H) é
considerada moderada (ocorréncia 3). O indice de severidade para 0os quatro pontos
(H,1,J,L) analisados indicam que a falha € percebida pelo cliente e causa insatisfagcdo
(severidade 3). O indice de deteccdo para erros na selecdo da madeira (J) e montante de
veneziana fora de esquadro e rachados (I) apresentam probabilidade média em relacdo a
falha ser observada antes de chegar ao cliente (deteccdo 3); para que este indice seja
reduzido é necessario controlar o processo. Para os itens erros de medida (H) e atrasos
de pedido (L) a probabilidade da falha ser detectada é considerada muito alta (deteccao
1) e para reduzir a falha € necessario que sejam feitas alteracdes no processo. Os
primeiros pontos criticos a serem gerenciados com acles corretivas durante o
beneficiamento, segundo o indice de risco sdo: os erros na selecdo da madeira (J) (IR =
36), seguido por montantes para veneziana fora de esquadro e com rachaduras (1) (IR =

36), atraso de pedidos (L) (IR = 12) e erros de medidas (H) (IR = 9).

Para a pintura, a probabilidade de ocorréncia da causa que gera pouco espago
para manuseio de peca (M) e o alto consumo de tinta é analisada como alta (ocorréncia
4) e para a falta de agilidade no processo de pintura € considerada moderada (ocorréncia

3).
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O efeito gerado pela falta de agilidade no processo de pintura (N) (severidade 4)
causa insatisfagdo do cliente mas ndo a ponto de afetar sua seguranca, ja o item pouco
espaco para o0 manuseio de pecas (M) (severidade 3) € percebido pelo cliente e causa sua
insatisfacdo. Para o elevado consumo de tinta (O) (severidade 1), o cliente ndo percebera
a falha. A probabilidade de observar falhas nos itens pouco espago para manuseio de
pecas (M) e falta de agilidade no processo de pintura (N) é considerada alta (deteccéo 2),
e para o consumo de tinta (O), a probabilidade de detectar € média (deteccdo 3). De
acordo com as prioridades estabelecidas pelo indice de risco, 0os primeiros itens a serem
gerenciados sdo0 0 pouco espaco para manuseio de pecas (M) (IR = 24)e falta de
agilidade no processo de pintura (N) (IR = 24), seguido pelo alto consumo de tinta (O)

(IR = 12).

A montagem aponta falhas que sdo originadas em outras etapas do processo,
como é o caso de quase todos os itens levantados . Apenas o0s itens rachadura de batentes
(R) e colocacdo de ferragens em posicdo errada (Q) sdo originados no desenvolvimento
da montagem em si. Essa etapa do processo funciona como sinalizador das falhas da
producdo e poderia vir a ser a responsavel pelo controle de qualidade, jA que o0s
funcionarios que desenvolvem essa atividade necessitam imaginar as pe¢as nos vaos de
parede antes de serem confeccionadas, analisando como fazé-las e evitando assim erros

de projeto.

Para a montagem a probabilidade de ocorréncia de pecas fora de esquadro (P)

lixamento pouco preciso (S), rachadura de batentes (R) e pecas sem encaixe preciso (T)
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sdo consideradas moderadas (ocorréncia 3) e baixa (ocorréncia 1) para ferragens
colocadas em posicdo errada (Q). Quanto ao indice de severidade, todos os itens
analisados (P,Q,R,S,T) apresentaram indice igual a 3, o que indica que 0s pontos criticos
serdo percebidos pelo cliente e causardo sua insatisfacdo. A probabilidade de observar
falhas nos itens lixamento pouco preciso das pecas (S), pecas fora de esquadro (P) e sem
encaixe preciso (T) € considerada como baixa (deteccdo 4). Para o item rachadura em
batentes (R) (deteccdo 5) a probabilidade de detectar a falha antes de chegar ao cliente é
considerada muito baixa e para o item ferragens colocadas em posicdo errada (Q)
(detecgdo 1), a falha possui uma probabilidade muito alta de ser detectada. De acordo
com o estabelecimento de prioridades do indice de risco, o primeiro item a ter acfes
corretivas realizadas € rachadura em batentes (R) (IR = 45), seguido por pecas sem
encaixe preciso (T) (IR = 36), lixamento pouco preciso (S) (IR = 36), pecas fora de

esquadro (P) (IR = 36) e ferragens colocadas em posicédo errada (Q) (IR = 3).

Para a atividade de projetos a probabilidade de ocorréncia de erros de desenho
(V) e no célculo da furacdo das pecas de granito (Z) é considerada moderada (ocorréncia
3). Para os itens erros de medidas colhidas na obra (U), erros de texto no projeto (X) e
erros de dimensionamento de pecas (Y) (ocorréncia 2) é considerada baixa. O indice de
severidade para erros no planejamento dos furos para as pecas de granito (Z), erros de
dimensionamento das pecas (Y) e erros de medidas colhidas na obra (U) (severidade 4)
indicam que o cliente ficara insatisfeito se estas falhas ocorrem, mas elas ndo afetardo a
seguranca do cliente. Para os itens erro de desenho e de texto no projeto, a falha é

percebida pelo cliente e causa insatisfacdo (severidade 3). Os efeitos que as falhas
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analisadas causam nesta atividade causam insatisfacdo e atingem diretamente o cliente

interno e externo da empresa, prejudicando a credibilidade e confianca no produto.

O indice de deteccdo para o erro no planejamento dos furos das pecas de granito
(2) apresenta probabilidade muito baixa da falha ser detectada e observada antes de
chegar ao cliente (detec¢do 5). Para o item erros de desenho (V) (deteccdo 4), a
probabilidade de detectar a falha é baixa. Para os itens erros de texto no projeto (X) e
erros de medidas colhidas na obra (U) (deteccdo 3), a probabilidade de detectar a falha é
analisada como média. Ja para o item erro de dimensionamento de pecas de granito (YY)
(deteccdo 2), a probabilidade de detectar a falha ao longo do processo antes que ela
chegue ao cliente € considerada alta. Para reduzir essa falha é necessario que sejam
feitas alteracbes nos processos, estabelecendo rotinas padrdes de conferéncia de projeto

antes que as pecas sejam produzidas.

De acordo com a prioridade estabelecida pelo indice de risco, 0s erros a serem
trabalhados com o desenvolvimento de acgdes corretivas sdo os de planejamento dos
furos das pecas de granito (Z) (IR = 60), seguido por erros de desenho (V) (IR = 36),
medida na obra (U) (IR = 24), erros de dimensionamento de pecas de granito (Y) (IR =

16) e de texto no projeto (X) (IR =12).
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4.5 Estudo das causas dos pontos criticos

4.5.1 Secagem e armazenagem de madeira

A partir da aplicacdo do FMEA o0s pontos criticos apontados como prioritarios
no indice de risco para desenvolvimento de medidas de acdo corretiva sdo: a perda de
madeira, grande quantidade de madeira descartada e madeira exposta ao tempo

empilhadas sem utilizacdo de tabiques.

4.5.1.1 Perda de madeira no processo de secagem e armazenagem

O estudo da causa de perda de madeira no depdsito destacou como possiveis
causas: a mistura de espécies para realizacdo da secagem, o ndo monitoramento da
umidade ao longo do processo, pilhas mal feitas, a madeira comprada de ma qualidade e
falta de treinamento. A Figura 14 ilustra o diagrama de causa e efeito referente a perda

de madeira.
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Magquina Meétodo Meio ambiente
N Madeira j&
Seca_qem nao Mistura de espécies _ seca exposta
confiavel durante a secagem 20 tempo
Falta de
manutepgao Pilhas mal feitas
preventiva no Perda de madeira
secador
Falta de Madeira comprada
treinamento de ma qualidade Umidade néo €
medida ao longo do
processo
Méo de obra Material Medidas

Figura 14 - Diagrama de Ishikawa para perda de madeira na atividade de secagem e

armazenagem de madeira

A mistura de espécies para secagem € prejudicial, pois cada uma possui
caracteristicas diferentes necessitando de programas apropriados, caso contrario, a
secagem pode resultar em tensGes, proporcionando trincas que contribuirdo para o

aumento das perdas de matéria-prima.

O item umidade, ndo determinada ao longo do processo, esta diretamente ligado
ao monitoramento do processo de secagem e avaliacdo de sua qualidade. Sua

importancia é fundamental visando prevenir empenamentos e perdas de pecas ja
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beneficiadas. A qualidade da madeira comprada € um item sujeito as oscila¢fes ao longo
do ano, sendo fortemente influenciada pelas expectativas de demanda do mercado
externo que condiciona a oferta ou escassez de madeira de boa qualidade para o mercado

interno.

O empilhamento de madeira mal feito pode causar incidéncia de defeitos como
empenamentos e tortuosidades nas pranchas. Este item esta diretamente ligado a falta de
treinamento que € agravado nessa empresa porque essa atividade é realizada por

diaristas sem experiéncia no manuseio da madeira.

4.5.1.2 Quantidade de madeira descartada na secagem e armazenagem

Para o estudo da causa grande quantidade de madeira descartada a equipe
apontou como as provaveis fatores: a falta de treinamento para cortar a madeira com
maior aproveitamento, madeira de baixa qualidade e producdo sem padrao definido. A

Figura 15 ilustra o Diagrama de Ishikawa para elaborado para o estudo dessa causa.
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Maquina Método Meio ambiente
Qg:ir;ﬁlaa;;a Madeira é Madeira expos
trabalhar com cgrtada sem 80 tempo
X visar 0 aumenta
sne]:gi(::;:g;u rta com aproveitamento presenca de
defeito Grande quantidade
de madeira
Falta treinamento ~ descartada
para cortar a madeira Madeira m
com maior — de baixa w
aproveitamento qualidade definido

Mo de obra Material Medidas

Figura 15 - Diagrama de Ishikawa para a grande quantidade de madeira descartada na

secagem e armazenagem de madeira

O desenvolvimento do trabalho na empresa caracteriza-se pelo emprego de mao-
de-obra pouco especializada e as atividades sdo desenvolvidas com base na experiéncia
profissional e pratica de cada funcionario, utilizando como forma de treinamento a troca
de conhecimento entre 0s que dominam 0S processos e 0s que acabaram de entrar na
empresa. A falta de treinamento é um dos fatores que necessitam ser trabalhados
continuamente em todas as areas e atividades desenvolvidas e h& necessidade de criar

um programa de treinamento ou reciclagem.

A madeira de baixa qualidade é uma conseqiiéncia das causas discutidas na item

anterior (Figura 14). Itens como a perda de madeira e a produgdo sem padrdo definido
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sdo apontados como causas potenciais, mas esse ultimo faz parte do foco de negécio da

empresa.

4.5.1.3 Madeira exposta ao tempo na secagem e armazenagem

Para o item madeira exposta ao tempo empilhada sem uso de tabiques as causas
potenciais identificadas sdo: falta de veiculo para transporte da madeira até uma base de
apoio (espécie de “mureta” feita de tijolos e cimento, para erguer as pilhas de madeira
do solo visando garantir uma melhor qualidade no empilhamento); planejamento
ineficiente para entrada da madeira para secagem artificial e mao-de-obra pouco
qualificada para empilhar a madeira. A Figura 16 apresenta o Diagrama de Ishikawa e as

causas potenciais para o item madeira exposta ao tempo empilhada sem utilizar tabiques.
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Méquina Método Meio ambiente

Aguardando
entrada no secador

Falta de veiculo

para transporte da
madeira para as

Falta de
planejamento para

muretas entrada de madeira Madeira exposta ao
o secador tempo empilhada
sem uso de tabiques
Falta de mao de Faltam muretas para
obrapara / empilhar
empilhar
Méo de obra Material Medidas

Figura 16 - Diagrama de Ishikawa para madeira exposta ao tempo sem uso de tabiques

no empilhamento para a secagem e armazenagem de madeira

A causa falta de veiculo para transporte foi apontada como potencial porque a
empresa possui apenas um caminh&o que realiza entrega de produtos acabados, desloca a
madeira no depdsito e também a transposta para a fabrica. A atividade de entrega de
produtos tem prioridade na utilizagdo do caminhdo enquanto que as outras acabam
ficando em segundo plano. Dessa forma ha um acimulo de madeira para ser empilhada
no patio pois o uso do caminhdo é indispensavel para movimentar a madeira. Essa
situacdo se agrava quando as cargas compradas sdo entregues ao mesmo tempo pelos
fornecedores e se acumulam no local de descarga e chegam a permanecer sem empilhar
durante meses. A madeira que permanece amontoada sem empilhar esta sujeita a

apresentar mais defeitos (tortuosidades, trincas, etc.) do que a empilhada de forma
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adequada e além disso, quando a madeira estd empilhada pode perder umidade pela

secagem ao ar, podendo assim reduzir o tempo na secagem artificial.

4.5.2 Pré —corte de batente e caixilho

Para o pré-corte de batente e caixilho, os pontos criticos apontados pelo indice de
risco do FMEA para desenvolvimento de agdes corretivas sdo: a grande quantidade de

sobras, presenca de defeitos na madeira e retorno de pecas com defeitos.

4.5.2.1 Sobras de madeira no pré-corte de batente e caixilho

A grande quantidade de sobras, classificado com indice de risco 64 ilustrada no
Diagrama de Ishikawa da Figura 17, pode estar relacionada com o tipo do processo
produtivo “sob encomenda” e por ndo haver medidas padronizadas para a fabricacdo das
pecas projetadas, o que gera um menor aproveitamento das pranchas. A falta de
treinamento para selecionar e processar a madeira contribui para aumento de perdas,
pois se a madeira for utilizada visando a analise da seqiiéncia de corte com énfase no
aproveitamento, a matéria-prima pode ter um aproveitamento maior. A falta de
separacao das pranchas por tamanho no estoque esta diretamente ligada a agilidade na
selecdo da melhor prancha, quanto mais separado e organizado o estoque melhor a
visualizacdo e escolha das pranchas. A Figura 17 ilustra o estudo da causa para a grande

quantidade de sobras no pré-corte de caixilho e batentes.
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Maquina Método Meio ambiente

Falta separacdo de
pranchas por
tamanho em

estoque

Falta maquina
para beneficiar
madeira curta

com seguranca

Sequéncia de

- Grande quantidade
cortes incorreto

de sobra de madeira
curta

Faltade Madeira de baixa Madeira
treinamento para gualidade comprada sem
selecionar e dimensoes

processar a
madeira

padronizadas

Mao de obra Material Medidas

Figura 17 - Diagrama de Ishikawa para a quantidade de sobra de madeira curta durante a

atividade de pré corte de batente e caixilho

4.5.2.2 Presenca de defeitos no pré-corte de batente e caixilho

Com relagdo a presenca de defeitos, classificado pelo indice de risco 36 e
analisado no Diagrama de Ishikawa ilustrado na Figura 18, a principal causa apontada
como responsavel pela ocorréncia é a dificuldade de encontrar madeira de qualidade
para compra que estd ligada ao estabelecimento da relacdo cliente-fornecedor, na
sazonalidade do mercado externo e no gerenciamento das atividades de secagem e
armazenagem discutidos no item perda de madeira. Como pode ser observado as falhas
quando n&o resolvidas sempre irdo interferir nas atividades seqiienciais de forma direta

(como por exemplo, perdas de madeira, tempo operacional, custos entre outros).



Maquina Método

Madeira
permanece por
muito tempo
armazenada

Meio ambiente
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Madeira comparada de

Falta de treinamento m4 qualidade

para selecionar
madeira antes de
processar

Dificuldade em
encontrar madeira—
de boa qualidade
para compra

Mé&o de obra Material

Medidas

Presenca de defeitos
na madeira

Figura 18 - Diagrama de Ishikawa para a presenca de defeito na madeira durante a

atividade de pré corte

4.5.3 Beneficiamento

Para as atividades de beneficiamento da madeira, os itens criticos apontados pelo

FMEA foram os erros na selecdo da madeira (indice de risco 36) e 0s montantes para

veneziana fora de esquadro e rachados (indice de risco 36).

4.5.3.1 Selec¢éo da madeira no beneficiamento

Os erros na selecdo da madeira durante o beneficiamento estdo ligados ao

gerenciamento da rotina: falta de estabelecimento de procedimentos operacionais e
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treinamentos para selecdo da madeira. Esse tipo de erro pode ocorrer porque a empresa
vende o produto com dois tipos de pintura: fundo para aplicacdo de verniz e para branco
ou cores. As madeiras selecionadas para verniz ndo podem apresentar nenhum tipo de
imperfeicdo, mas para pintura podem apresentar variacbes na tonalidade e pequenas

imperfeicdes. A Figura 19 ilustra as causas que podem originar esse erro.

Magquina Meétodo Meio ambiente
Madeira nao
¢ separada
durante o
processo
Erros na selecdo da
madeira
Falta de
treinamento. —, N4o ha padroes
para classificar para separar — /
madeira madeira
Méo de obra Material Medidas

Figura 19 - Diagrama de Ishikawa para defeito na selecdo da madeira durante o

beneficiamento

4.5.3.2 Montantes fora de esquadro no beneficiamento

Com relacdo a montantes fora de esquadro os itens considerados criticos séo

maquina regulada sem precisdo e fresa sem afiar. Esses itens podem ser corrigidos com
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controle de manutencdo individual para cada maquina e treinamento para o operador. A

Figura 20 ilustra as causas provaveis para a ocorréncia desse defeito.

Magquina Método Meio ambiente

Falta
controle de

manutencao

Regulagem
pouco precisa

Guia fora do

Eresa sem afiar lugar MonFantes para
S veneziana fora de
. . esquadro

Treinamento Madeira com
operador de tensdo de
maquina secagem
Mo de obra Material Medidas

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa para montantes fora de esquadro na atividade de

beneficiamento

4.5.4 Pintura

Quanto a atividade de pintura os itens criticos indicados pelo FMEA s&o: o pouco
espaco para 0 manuseio de pecas (indice de risco 24) e a falta de agilidade no processo

de pintura (indice de risco 24).
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4.5.4.1 Agilidade e espaco disponivel para pintura

Com relacdo a falta de agilidade no processo de pintura, a principal causa é a
demora na troca de pegas que é uma consequéncia das pequenas dimensdes da cabine de
pintura, sendo uma causa que pode ser classificada como estrutural da empresa. E 0
mesmo ocorre com o proximo item apontado pelo FMEA, pouco espaco para manuseio
de pecas. O estudo das causas ndo foi realizado j& que a acdo corretiva requer
investimento financeiro. A Figura 21 ilustra o Diagrama de Ishikawa para a falta de

agilidade no processo de pintura.

Maquina Método Meio ambiente

Pecas ndo séo
separadas por
pedido
Troca de pecas
demorada (pintada

vs. ndo pintada)

Falta de agilidade no
processo de pintura

Pintores em fase de_ Cabine de pintura
experiéncia pequena
Méo de obra Material Medidas

Figura 21 - Diagrama de Ishikawa para falta de agilidade no processo de pintura
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4.5.5 Montagem

Para a montagem, 0s pontos criticos apontados pelo FMEA séo: a rachadura em
batentes (indice de risco 45), pecas sem encaixe preciso, com frestas (indice de risco 36),
lixamento pouco preciso (indice de risco 36) e pecas fora de esquadro (indice de risco

36).

4.5.5.1 Rachaduras na montagem

A causa para a rachadura em batentes € atribuida ao uso de pregos para jungédo
das pecas. Como essa foi a Unica causa encontrada e a Unica sugerida, torna-se

desnecessario representa-la atraves do Diagrama de Ishikawa.

4.5.5.2 Aparecimento de frestas durante a montagem

Para o item pecas sem encaixe preciso (com frestas), as causas diagnosticadas
como principais foram: maquina com defeito, falta de fresa e treinamento do operador.
Esse item é de fundamental importancia por afetar diretamente o cliente atraves da
qualidade do produto. A maquina utilizada para fazer os encaixes apresentava defeito na
regulagem que ndo se mantinha precisa até o término do processo. O operador necessita
de treinamento para desenvolver o habito de conferir as condi¢bes da maquina,
regulagens e controlar o processo utilizando por exemplo graficos de controle. A Figura

22 ilustra o estudo dessa causa.
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Magquina Método Meio ambiente

Regulagem
errada

Com defeito. —

Pecas sem encaixe
preciso (com frestas)

Erro no calculo

Faltade _ Falta de fresa da margem de
treinamento = seguranca para
corte
Fresa sem afiar —
Erro de corte
Mao de obra Material Medidas

Figura 22 - Diagrama de Ishikawa para pegas sem encaixe preciso

4.5.5.3 Qualidade do lixamento das pe¢cas na montagem

Para o item lixamento pouco preciso, atividade desenvolvida na durante a
atividade de beneficiamento, a causa apontada como mais provavel refere-se ao emprego
de uma sequéncia de lixas de espessuras inadequadas; o0 estudo das causas pode ser visto
na Figura 23. O lixamento pouco preciso ocorre pelo uso de lixas grossas demais durante

a seqliéncia de passagem de lixas causando assim um mal acabamento das pecas.
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Maquina Método Meio ambiente
Regulagem
errada
Sequéncia de
lixamento
errado
Faltade _ Uso de espessura
treinamento de lixa
inadequad
Mao de obra Material Medidas

Figura 23 - Diagrama Ishikawa para lixamento pouco preciso

4.5.5.4 Aparecimento de pecas tortas na montagem

Lixamento pouco
preciso

Para o item pecas fora de esquadro (tortas) foram identificadas as seguintes

causas potenciais: sequiéncia de corte errado e falta de treinamento do operador. A

analise das causas € ilustrada na Figura 24.
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Magquina Método Meio ambiente

Regulagem
errada

Falta de

manutencéo

Seqguéncia de
corte errado

Desgaste na fresa — Pecas fora de

esquadro

Falta de Erro na margem

treinamento de seguranca parg
corte

Mao de obra Material Medidas

Figura 24 - Diagrama Ishikawa para pegas fora de esquadro na montagem

A maquina que opera nesse processo é uma respigadeira multifuncional que
realiza uma sequiéncia de cortes em cada peca. Ao término do segundo corte o produto
retorna para a fase inicial e acaba realizando um corte involuntario que gera um desgaste
milimétrico na pecas. Esse desgaste pode ser responsavel pela diferenca de medidas que
geram a peca fora de esquadro. E necessério que seja feita uma avaliacdo na maquina
por um técnico especializado para avaliar essa causa é vdlida e se operador estd

realizando a atividade corretamente.
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4.6 Projetos

Para a atividade de projetos, os itens criticos apontados pelo FMEA foram os
erros no planejamento da furacdo em pecas de granito (indice de risco 60), erros de
desenho (indice de risco 36), erros de medidas colhida na obra (indice de risco 24).

Para os erros analisados no projeto nao foi possivel elaborar diagramas de causa
e efeito, pois segundo os funcionarios responsaveis, estes ocorrem devido a grande

quantidade de material desenhado e projetado.

4.7 Medidas de desempenho

4.7.1 Secagem e armazenagem de madeira

Os itens criticos referentes a perda e a grande quantidade de madeira descartada
estdo relacionados com: qualidade da madeira comprada, atividades de secagem e
manuseio da madeira no patio. Os indicadores foram desenvolvidos visando monitorar

esses pontos considerados fundamentais.

Como a empresa é de pequeno porte, a compra de madeira exige muita
negociacdo, principalmente quanto ao prazo de entrega, qualidade e quantidade da
madeira. Para monitorar e analisar o item qualidade da madeira comprada, dois pontos
sdo considerados importantes: a compra da madeira (a negociacdo em si) e o fornecedor

(fidelizacdo ao pedido e cumprimento da negociacao). O fornecedor é analisado com 0s
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indicadores: entregas feitas no prazo (%), qualidade de carga (atribuicdo de uma nota de
0 a 10 para a qualidade da madeira entregue), quantidade da carga, dimensdes e formas
de pagamento estabelecidos na nota. Para cada carga entregue é preenchido uma folha de
verificacdo contendo a negociacdo da compra de madeira e as caracteristicas qualitativas
e quantitativas da carga de madeira. A Figura 25 mostra esquematicamente 0s
indicadores relacionados a atividade de descarga de madeira visando a analise do

fornecedor e a Tabela 7 apresenta o resultado da aplicacdo dos indicadores.

.| Entrezas realwadss derdro

Przo de endreza
] i o prazo prozetido (%)

Desrarga de Lndlise do
wadeda M fimecedsr [T
Qualidade dacarza |
Chmpeireetito dos requsitos ! da carga |
negneidos ra vends Dhrersdes da madeira |

Forrnas de pagarnento |

Figura 25 - Indicadores de analise do fornecedor de madeira



Tabela 7. Avaliacédo geral dos fornecedores
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Fornecedores Recebimento  Qualidade  Quantidade  Dimensdes Forma de
de madeira da carga da carga da madeira  pagamento
(nota 0 a 10, (valores (valores (valores
em valores médios) médios) médios)
médios)
1 8 8 75% 100% 100%
Conforme Conforme Conforme
2 5 7 80% 100% 80%
Conforme Conforme Conforme
3 6 8 84% 100% 100%
Conforme Conforme Conforme

Na avaliacdo de fornecedores o item considerado critico é a quantidade

apresentando de 75 a 84% de carga entregue de acordo com o pedido realizado. 1sso

pode ter ocorrido em algumas cargas que foram compradas em quantidade pequenas,

ndo chegam a completar um caminh&o, e o fornecedor encaminha varios pedidos de

diferentes empresas para aproveitar o transporte.

Para o gerenciamento do patio de madeira, os itens passiveis de monitoramento

sdo o controle de estoque, controle de perdas e a qualidade da madeira apds a secagem.

E a Figura 26 mostra os indicadores considerados importantes para esse processo.
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m® em estoque/ por
Controle de estoque especie

"

.| consumo m® pela
fabrica/més/espécie

numero de

defeitos e
classificacdo de
defeitos/ pilha

Gerenciamento
do patio

»| Controle de perdas

Controle de umidade

Qualidade da média pos secagem
p|  madeira pos > (umidade
secagem média/secagem)

Figura 26 - Indicadores de gerenciamento do patio de madeira

O controle de estoque associado ao consumo mensal, para a empresa em questao,
gira em torno de trinta e sete metros clbicos mensais (37 m*/més) e essa informacao é
essencial para o planejamento de compra de madeira. A Figura 27 ilustra o estoque de

madeira disponivel por espécie.



77

)
w
al
o

|

300
250
200
150 ~
100 ~
50
0 | ]

Cedro Freijo Tamarindo

Volume de madeira (m*

Figura 27 - Volume de madeira (m®) em estoque/espécie

A avaliacdo do empilhamento, quantidade de espacos vazios entre as tabuas,
posicdo, uniformidade e distribuicdo dos separadores entre as pranchas em cada pilha
sdo feitas seguindo a classificacdo péssimo (1), ruim (2), médio (3), bom (4) e 6timo (5).
Outro item importante que deve ser constantemente observado é a infestacdo de insetos,
sendo que essa avaliacdo foi realizada visualmente, seguindo os critérios ausente (1),
baixa (2), média (3), alta (4) e muito alta (5). A Tabela 8 ilustra o resultado da avaliacao
da madeira empilhada no pétio, os indices foram obtidos utilizando a escala de Likert (1

ab).



Tabela 8. Avaliacdo da madeira empilhada no patio
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Pilha de madeira

Espagos vazios

Posicéo, uniformidade e

Infestcéo de insetos

Classificagdo geral da pilha

distribuicdo de separadores indice Geral
Nimero  Classificagio indice  Classificacio indice Classificagio Indice Classificagio indice
1 Bom 4 Ruim 2 Baixa 2 Média 3 11
2 Ruim 2 Ruim 2 Ausente 1 Ruim 2 7
3 Bom 4 Bom 4 Ausente 1 Bom 4 13
4 Ruim 2 Médio 3 Ausente 1 Média 3 9
5 Bom 4 Ruim 2 Ausente 1 Média 3 10
6 Bom 4 Ruim 2 Ausente 1 Média 3 10
7 Ruim 2 Ruim 2 Baixa 2 Ruim 2 8
8 Otimo 5 Bom 4 Ausente 1 Otimo 5 15
9 Médio 3 Médio 3 Ausente 1 Média 3 10
10 Ruim 2 Ruim 2 Ausente 1 Ruim 2 7
11 Médio 3 Ruim 2 Baixa 2 Ruim 2 9
12 Ruim 2 Ruim 2 Ausente 1 Ruim 2 7
13 Ruim 2 Ruim 2 Ausente 1 Ruim 2 7
14 Ruim 2 Ruim 2 Baixa 2 Ruim 2 8
15 Médio 3 Médio 3 Ausente 1 Média 3 10

Outro fator importante é a secagem da madeira que quando realizada de forma

adequada previne aparecimento de defeitos e tensdes. Visando a padronizagdo dessa

importante atividade recomenda-se a criagdo de um procedimento operacional, um

documento oficial da empresa, que visa assegurar que a secagem seja feita sempre da

mesma forma visando padronizar o método. A Figura 28 ilustra

informagdes técnicas que devem constar neste procedimento.

as principais
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Critérios para empilhamento
> da madeira

Criacao de procedimento

operacional com
estabelecendo critérios para ||,
secagem

Programa adequado para
cada espeécie

Secagem )

Monitoramento da umidade
> em todo processo

Figura 28 - Padronizacéo da rotina para o processo de secagem

Um monitoramento da umidade ap0s a secagem (umidade média/secagem) é

fundamental para verificar se a secagem ocorreu ou nao uniformemente.

4.7.2 Pré —corte de batente e caixilho

Os indicadores desta etapa do processo relacionados a madeira sdo o volume de
sobras (m%), aproveitamento (m®), os defeitos da madeira e o descarte (m®), em cada

pedido. A Figura 29 ilustra os indicadores de desempenho sugeridos para este processo.
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> Sobras (m°)

»  Aproveitamento (m®)

Madeira

5 Descarte (m°)

L » Tipos de defeitos

Figura 29 - Indicadores para avaliar o uso da madeira durante a atividade de pré corte

Para cada tipo de madeira utilizada no processo de fabricacdo de esquadrias 0s
indicadores descritos na Figura 29, foram obtidos em oito pedidos com as espécies de
freij6 (Cordia goeldiana), cedro (Cedrella spp.) e tamarindo (Tamarindus indica). Os

pedidos demoraram aproximadamente noventa dias para serem monitorados.

Para os pedidos que se utilizaram do freijo, foram aproveitados 87% da madeira
utilizada diretamente na fabricagdo do pedido, 12% foram classificadas como sobra e
lixo, e cerca de 8% foram classificadas como sobras passiveis de aproveitamento a longo
prazo. A Figura 30 ilustra a madeira utilizada, quantidade descartada (lixo), sobras e o

aproveitamento da madeira de freijo.
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Figura - 30 Aproveitamento da madeira de freijé

A Figura 31 ilustra os principais motivos de descarte da madeira de freijo:
rachaduras de topo e superficiais. Juntos os motivos somam 71%, referentes a descarte

da madeira e esse tipo de defeito esté relacionado com a secagem.
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Figura 31 — Ocorréncia de defeitos na madeira de freijo
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A Figura 32 ilustra o aproveitamento de madeira de cedro (Cedrella spp.),

obtendo um aproveitamento similar ao freijé de 86%. As sobras foram contabilizadas em

9% e o descarte em 4 %.
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Figura 32 — Aproveitamento da madeira de cedro

A Figura 33 ilustra a ocorréncia de defeitos da madeira de cedro sendo as

principais classificadas como: manchas 27%, rachaduras de topo 16% e gré reversa

16%.
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Figura 33 — Ocorréncia de defeitos na madeira de cedro

Quanto aos pedidos que utilizaram da madeira de tamarindo eles obtiveram um
aproveitamento de 90% das pecas inteiras utilizadas, 9% sobraram e 3 % foram

descartadas. A Figura 34 ilustra graficamente esse aproveitamento.
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Figura 34 — Aproveitamento da madeira de tamarindo
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Os principais defeitos encontrados na madeira de tamarindo, ilustrados na Figura
35, sdo a presenca de manchas na madeira (27%), as rachaduras de topo (16%) e gré
reversa (14%). Juntos estes defeitos representam 58% dos motivos de descarte de

madeira de tamarindo.
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Figura 35 — Ocorréncia de defeitos na madeira de tamarindo

4.7.3 Beneficiamento

Os principais itens criticos para esta atividade sdo os erros originados da falta de
gerenciamento da rotina e treinamento da equipe. A Figura 36 apresenta uma sugestao

para realizar o gerenciamento da rotina.
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Cronograma de treinamento Treinamentos utilizando
da equipe —{ procedimentos operacionais
Revisdo das atividades Criacdo de procedimentos
desenvolvidas — operacionais
Avaliagéo da eficacia dos Ocorréncia de erros na
treinamentos > atividade

Figura 36 - Gerenciamento da rotina para a atividade de beneficiamento de madeira

A elaboracdo dos procedimentos operacionais deve contar com a presenca de
todas as pessoas envolvidas na atividade e o procedimento deve ser discutido e
elaborado em equipe e ndo imposto. A participacdo da equipe visa garantir o

envolvimento das pessoas para manter o procedimento atualizado e em uso constante.

4.7.4 Pintura

A atividade de pintura tem como principal problema a estrutura disponivel para
desenvolvimento do trabalho. A equipe que desempenha a atividade foi contratada
recentemente e necessita de treinamento, ndo havendo preocupagdo com custos (gastos
de materiais) e com a qualidade. O que existe é apenas a preocupac¢do com a agilidade

do processo, a Figura 37 ilustra a proposta de gerenciamento da rotina para a atividade.
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Revisao das atividades
desenvolvidas

Criacéo de procedimentos
operacionais

Treinamentos utilizando
procedimentos operacionais

Figura 37 - Gerenciamento da rotina para a atividade de pintura

4.7.5 Montagem

Avaliagdo da eficacia dos
treinamentos

Durante a atividade de montagem foi possivel detectar as falhas que ocorrem e

acabam passando desapercebidas ao longo do processo. O Unico item considerado critico

é a rachadura de batentes ocasionada no ato da montagem pela fixac&o de pregos. Os

outros itens sdo problemas ocasionados em outras atividades. Levando-se em

consideragdo que a atividade é a etapa final do processo, os indicadores desenvolvidos,

descritos na Figura 38 sdo defeitos gerais da producdo e retrabalho. O retrabalho é

definido como o retorno de pecas que foram entregues aos clientes e posteriormente

foram devolvidas devido a constatacdo de defeitos.
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Registro da ocorréncia de
defeitos

Montagem

Retrabalho
(retorno de pecas/més)

Figura 38 - Indicadores definidos para a montagem

A ocorréncia de defeitos na producdo foi registrada entre julho de 2002 e abril de
2003, sendo os principais problemas detectados pela montagem: presenca de rachaduras

nas pecas; erros de projeto; e erros de regulagem de maquina.

A Figura 39 representa graficamente a frequéncia de presenca de rachaduras na
madeira no processo produtivo. A ocorréncia de rachaduras oscilou ao longo do periodo
medido, que pode ser um reflexo da qualidade de secagem da madeira consumida pela

fabrica.
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Figura 39 — Pecas rachadas (junho de 2002 a abril de 2003)

A Figura 40 ilustra os erros de projeto e a Figura 41 os erros de operador. Os
erros tem comportamento semelhante e foram sensivelmente reduzidos com

gerenciamento da rotina, criagdo de procedimentos operacionais e treinamentos.



w b
o O

[E
o

Erros projeto (%)
[hS)
o

o

\Q"/ N Qq'

I-I‘--L
S e $
o

& & & S

&
T &

& 3 v
Periodo de medicéo

Q Q'>
?‘Q’ )

Figura 40 — Erros de projeto (junho de 2002 a abril de 2003)

S0

s 30

g

=20

8

o n il

5o 1 1 1 1 NN NE
g ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ @

Periodo de medicéo

Figura 41 - Erros de operador (junho de 2002 a abril de 2003)
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A Figura 42 representa a freqliéncia de ocorréncia dos erros de regulagem de
maquina, que nao apresentam nenhuma tendéncia a melhoria e ndo reflete nenhum efeito

das medidas tomadas para melhoria deste item.

Erros regulagem de maquina (%)
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N
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Figura 42 - Erros de regulagem de maquina (junho de 2002 a abril de 2003)

A partir do monitoramento da ocorréncia de defeitos é possivel implantar as
acoes corretivas (procedimentos operacionais, treinamentos e desenvolvimento de novas
tecnologias) para que esses itens ndo tornem a acontecer, pois causam prejuizos (geram

custos) e atrasos na producao.

O indicador de desempenho de retrabalho (retorno de pecas por més), foi
coletado durante o periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2003. As Figuras 43 e 44

ilustram o retrabalho no periodo analisado.
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De acordo com as Figuras 43 e 44 o0 processo encontra-se fora de controle,
ilustrado pela oscilacdo dos “picos”. Esse comportamento pode ser caracterizado pela
falta de gerenciamento da rotina. Nos dois anos analisados, o periodo de setembro a
dezembro é caracterizado por aumento dos retrabalhos, isso pode ocorrer pelo aumento
na demanda de entrega de produtos. Geralmente nesse periodo os clientes pedem que a

entrega seja antecipada visando as festas de final de ano.

4.7.6 Projetos

Para atividade de projeto seria ideal uma revisdo das atividades, com o
envolvimento da equipe, que se mostra pouco preparada e pouco comprometida para o

planejamento da rotina e para o desenvolvimento de melhoria.



5 CONCLUSOES

A metodologia proposta possibilitou o desenvolvimento de indicadores de
desempenho referentes as etapas do processo de producdo da empresa. Os indicadores
fornecem as informacGes que possibilitam o gerenciamento da rotina € monitoram as

oportunidades de melhoria das atividades desenvolvidas na producéo.

A empresa analisada, de um modo geral, apresenta uma rotina nao definida e fora
de controle. Os indicadores de desempenho desenvolvidos atuam como fonte de
informacgdes durante o processo de tomada de decisbes operacionais, taticas e

estratégicas (gerenciamento com base em fatos e dados).

Os principais pontos de melhoria identificados sdo: analise do fornecedor de
madeira, controle de estoque, controle de perdas de madeira, qualidade da madeira pés
secagem, controle da utilizacdo da madeira (sobras, aproveitamento, descarte),
gerenciamento da rotina com cria¢do e implantacdo de procedimentos operacionais e
treinamento dos funcionarios nesses procedimentos, incidéncia de retrabalhos e defeitos

na montagem de pecas
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