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Resumo:

O servico automotivo de geometria a laser € responsdvel pelo alinhamento das rodas, da dire¢do e do
camber ajustando as rodas para que o pneu tenha o minimo atrito possivel com o solo. Selecionou-se o
servico de geometria por ser um dos servicos mais procurados (por meio dos relatérios de vendas e
ordens de servicos) no que diz respeito ao volume de vendas. O estudo teve como objetivo a
elaboragdo do fluxograma de processos, a identificagio as falhas nos processos sugerindo e
implementando acdes para a correcdo das mesmas. Como metodologia utilizou-se o acompanhamento
in loco, de forma a identificar todas as etapas envolvidas no processo de prestacdo do servigo. Para a
identificacdo das falhas utilizou-se a metodologia FMEA. Por fim, as falhas levantadas foram
avaliadas utilizando-se os critérios da metodologia GUT. As principais falhas elencadas foram: o alto
indice de retrabalho, a qualificacdo do geometrista, a necessidade de atualizacdo do manual com os
padrdes e medidas dos veiculos, a necessidade de acompanhamento do geometrista junto ao cliente
nos testes do veiculo e a verificagdo e afericio da maquina de geometria. Através da metodologia
GUT elencou-se como prioridade o acompanhamento do geometrista junto ao cliente no testes e a
afericdo do equipamento de geometria, o que impactou diretamente no indice de retrabalho.

Palavras chave: Geometria a laser, metodologia FMEA, metodologia GUT, resolucdo de problemas,
priorizagdo.

Application of FMEA and Methodologies in Service Delivery GUT
Automotive Laser Geometry

Abstract:

The automotive service geometry is responsible for laser wheel alignment, steering and camber
adjusting the wheels to the tire has the least possible friction with the ground. We selected the service
of geometry as one of the most sought after services (through sales reports and work orders) with
respect to sales volume. The study aimed at developing the flowchart of processes, identifying gaps in
processes suggesting and implementing actions to correct them. The methodology we used in situ
monitoring in order to identify all the steps involved in the process of providing the service. For the
identification of failures used the FMEA methodology. Finally, the failures raised were evaluated
using the criteria proposed by GUT. The main failures were listed: the high rate of rework, the
qualification of the geometry, the need to update the manual with the standards and measures of the
vehicles, the need for monitoring the geometry with the customer in the vehicle testing and
verification and calibration of the machine of geometry. Through the methodology GUT listed out as a
priority to monitor the geometry with the client in testing and measuring equipment geometry, which
directly impacted the level of rework.
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1. Introducio

A suspensdo dianteira de um veiculo € um sistema maledvel criado para absorver os impactos
da melhor forma possivel. Quando submetidos as irregularidades da malha rodovidria, os
pontos de fixacdo da suspensdo perdem a exata localizacdo da fixag@o original (feita através
de parafusos ajustdveis). (ABRAPNEUS, 2009).

A geometria serve para regular os pontos de fixacdo fazendo com que as rodas fiquem
centralizadas formando um retdngulo. As maquinas de geometria jamais conseguiriam regular
os pontos de fixacdo de forma precisa (como quando os veiculos saem das fabricas), por isso
existe uma margem de erro para os graus e milimetros especificada pelas montadoras. A
prestacdo do servico de geometria, por ndo ser algo preciso possui indice de retrabalho que,
dependendo das circunstancias pode ser considerado alto. (ABRAPNEUS, 2009).

Eficiéncia e eficdcia tornaram-se fundamentais para a sobrevivéncia das organizacdes diante
da necessidade de diminuicdo de custos dos servicos e da exigéncia por padrdes cada vez mais
rigidos de qualidade solicitada pelos usudrios.

A metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha, (do inglés Failure Mode and Effect
Analysis), ¢ uma ferramenta que procura evitar que ocorram falhas no projeto do produto ou
processo, através da andlise das falhas possiveis e da sugestdo de melhoria buscando aumentar
a confiabilidade de processos e materiais.

A metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), € uma ferramenta que busca avaliar
e atribuir valores aos aspectos segundo os parametros de gravidade, urgéncia e tendéncia
priorizando a resolucio dos problemas que apresentarem maior pontuacao.

O estudo foi realizado em uma organizagdo prestadora de servigos automotivos na regidao do
Vale dos Sinos no Rio Grande do Sul. Os freqiientes problemas relacionados ao retrabalho na
prestacdo do servico de geometria a laser dificultam a fidelizacdo e a prospeccdo de novos
clientes. Realizado principalmente através de tabelas, as metodologias trouxeram para a
empresa a possibilidade de controle e diagndstico dos entraves relacionados ao processo e a
priorizacdo de determinadas acdes em relacdo a necessidade de melhorias. Apds a
implementagdo das metodologias o controle passou a ser registrado, padronizado e continuo.

O principal motivo para serem implementadas as metodologias FMEA e GUT foi a auséncia
de controle e a inexisténcia do mapeamento das etapas da prestacdo do servico de geometria a
laser. Dessa forma, a utilizacdo das tabelas padronizadas tornou-se uma possibilidade de
controle das etapas possibilitando a identificacdo das falhas e priorizando a resolucéo das que
causam maior impacto a prestacdo do servigo.

2. Metodologia

O servigo de geometria é responsdvel pelo alinhamento das rodas, da direcdo e do camber
ajustando as rodas para que o pneu tenha o minimo atrito possivel com o solo.

Selecionou-se o servigo de geometria por ser um dos servigos mais procurados (por meio dos
relatérios de vendas e ordens de servigos) no que diz respeito ao volume de vendas.

O estudo teve como objetivo a elaboracdo do fluxograma de processos, a identificacdo as
falhas nos processos sugerindo e implementando acdes para a corre¢do das mesmas. Como
metodologia utilizou-se 0 acompanhamento in loco, de forma a identificar todas as etapas
envolvidas no processo de prestagdo do servico. Para a identificagdo das falhas utilizou-se a
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metodologia FMEA. Por fim, as falhas levantadas foram avaliadas utilizando-se os critérios
da metodologia GUT.

3. Analise do Tipo e Efeito de Falha (FMEA)

Stamatis (2003) define FMEA (Analise dos Modos e Efeitos das Falhas) como um método de analise
de produtos ou processos usado para identificar todos os possiveis modos potenciais de falha e
determinar o efeito de cada um sobre o desempenho do sistema (produto ou processo), mediante um
raciocinio basicamente dedutivo (ndo exige célculos sofisticados). E, portanto, um método analitico
padronizado para detectar e eliminar problemas potenciais de forma sistematica e completa.

Puentes (2002) salienta que o desenvolvimento da Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas consiste em
reconhecer e avaliar as possiveis falhas e seus efeitos, encontrar acdes que possam minimizar ou
eliminar potenciais falhas, e documentar os processos. Procura-se determinar modos de falha dos
componentes mais simples, as suas causas e de que maneira eles afetam os niveis superiores da
producdo. Para Fernandes e Rebelatto (2006) Existem trés tipos de FMEA: de produto, de processo e
de sistema . No FMEA do produto, as causas de falha sdo as do projeto do produto (mau
dimensionamento, md especificagcdo de material), na FMEA de processo as causas da falha serdo
devido a algum problema do processo de fabricacdo e na de sistema ha a ligacdo da percepgdo do
cliente em relagdo a organizacdo enfocando as falhas do sistema em relagdo as funcionalidades
organizacionais.

A metodologia FMEA ¢é uma forma sistemdtica de relacionar informacdes sobre falhas dos
produtos/processos, melhorando o conhecimento dos problemas, é capaz de apontar acdes de melhoria
no projeto, capaz de diminuir custos por meio da prevencdo de ocorréncia de falhas e prevenir falhas,
como salientam Zambrano e Martins (2007).

Para Fernandes (2005) o preenchimento de dados deve ser realizado pelo responsével pela aplicagdo
devendo conter: a descricdo dos objetivos e abrangéncia da andlise: qual produto ou processo sera
analisado, a formacdo dos grupos de trabalho: deve ser pequeno (entre 4 a 6 pessoas) € com pessoas de
diversas areas, um planejamento das reunides: as reunides devem ser agendadas com antecedéncia e
aceitacdo de todos os participantes e a preparacdo da documentagao.

A andlise das fases em potencial deve ser realizada pelo grupo de trabalho que discute e preenche o
formulario FMEA, definindo: a funcdo e caracteristica do produto/processo, tipo de falha potencial
para cada funcdo, efeito do tipo de falha, causa possivel da falha e os controles atuais.

Ap6s, hd necessidade de avaliar os riscos através dos indices de severidade (S), ocorréncia (O) e
detecgdo (D) para cada causa de falha, de acordo com critérios definidos pela empresa. Depois sdo
calculados os coeficientes de prioridade de risco (R), por meio da multiplicacdo dos outros trés
indices. Em seguida hd a fase de melhoria onde € possivel listar todas as agdes que podem ser
realizadas para diminuir os riscos. Para Rosa e Garrafa (2009) estas podem ser: medidas de avaliagcdo
da probabilidade de ocorencia de falhas, prevencdo total ao tipo de falha, de uma causa de falha,
formas de dificultar a ocorréncia de falhas, limitar o efeito do tipo de falha, aumentar a probabilidade
de detecg¢do do tipo ou da causa de falha. Medidas essas aceitas, sempre que vidveis.

Para a elaboracdo de uma anélise via FMEA sugere Helman (1995, p. 162) seguir os passos indicados:

1° - Definir a Equipe Responsavel pela Execugio.

2° - Definir os Itens do Sistema que serdo Considerados.

3° - Preparacdo Prévia e Coleta de Dados.

4° - Andlise Preliminar dos Itens Considerados.

5° - Identifica¢@o dos Modos de Falha e seus Efeitos.

6° - Identificac@o das Causas das Falhas.

7° - Identificac¢@o dos Controles Atuais de Detec¢ao das Falhas.

8° - Determinacgdo dos Indices de criticalidade (O corréncia, G ravidade, D eteccdo e
R isco).

9° - Anilise das Recomendagdes.
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10° - Revisdo dos Procedimentos.
11° - Preenchimento dos Formularios de FMEA, a partir, das Listas de Verificagao.
12° - Reflexdo sobre o Processo. (HELMAN, 1995, p. 162).

Observa-se que, uma vez que realizada uma anélise FMEA para produto ou processo esta deve ser
sempre realizada quando ocorrerem ou ndo alteracdes nesse produto ou processo a fim de confrontar
falhas ja corrigidas ou verificar potenciais falhas ainda ndo diagnosticadas.

3. Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT)

De acordo com Behr e Estabel (2008), a matriz GUT — Gravidade, Urgéncia e Tendéncia —
deve ser um meio de priorizar acdes na gestdo. Consiste em analisar a gravidade ou o impacto
do problema nas operacdes e pessoas envolvidas, a urgéncia ou a brevidade necesséria para a
resolu¢do dos problemas e a tendéncia ou apresentagdo de melhora ou piora do problema.
Para Nascimento et. al. (2010), o estabelecimento de metas é importante para a visualizacdo
do nivel de melhoria que pode ser incorporado ao processo.

Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade. 1 longuissimo prazo (dois Sem tendéncia de
Dano minimo ou mais meses) piorar
2 Pouco grave. 2 Pouco Urgente. Longo Vai piorar em longo
Dano leve prazo (um més) prazo
3 Grave. Dano 3 Urgente. Prazo médio Vai piorar em
regular (uma quinzena) médio prazo
4 Muito Grave. Muito urgente. Curto Vai piorar em curto
Grande dano prazo (uma semana) prazo
Extremamente Extremamente urgente. Se nao for
5 grave. Dano 5 Imediatamente (estd resolvido, piora
gravissimo ocorrendo) imediatamente

Fonte: Adaptado de Behr e Estabel (2008).
Tabela 1 — Metodologia GUT.

Cada problema é ponderado de um a cinco em cada critério, tendo como base para
ponderacdo a Tabela 1. Apds a ponderagdo, somam-se na horizontal os valores de cada
problema e pelo total eles se hierarquizam. (BEHR e ESTABEL, 2008).

Para Oliveira (1999), a metodologia GUT avalia cada fator considerado na anélise da situacéo
a luz dos critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia. Mesmo sendo uma metodologia
desenvolvida para a fixagdo de prioridades no diagndstico estratégico, ela pode também ser
aplicada para identificar problemas existentes colaborando com a postura estratégica
organizacional. Seu objetivo é orientar os processos de tomada de decisdo e a resolugdo de
problemas. Apds o levantamento das causas, a matriz GUT permite quantificar cada uma
destas de acordo com a gravidade, urgéncia e tendéncia. (CUNHA, 2010).

4. Analise e discussio dos resultados

A geometria € o alinhamento das rodas, da direcao e do cadmber ajustando as rodas para que o
pneu tenha o minimo atrito possivel com o solo.

Na empresa estudada, o processo de geometria a laser acontece em trés etapas. Inicialmente, o
carro é colocado na rampa de geometria a laser podendo ser elevado ou ndo. Em seguida, o
projetor a laser é fixado na roda. A primeira etapa consiste na verificacdo dos graus do camber
no painel de geometria (varia de acordo com o modelo do carro). Nao estando dentro das
medidas aceitdveis realiza-se a correc¢do através da fixacao do ciborgue automotivo na torre
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do amortecedor. Na segunda etapa, com o projetor ainda fixado na roda a convergéncia é
verificada através da medicdo e leitura dos milimetros ou graus relativos a angulagdo da roda
através de um facho de raio laser que sai do projetor; esse laser € refletido em um espelho e
retorna no sistema de régua do projetor fornecendo a medida. Ndo estando dentro dos padroes
a corre¢do € realizada através da barra axial com uma chave fixa (de boca). A dltima etapa é o
alinhamento da direcdo onde o projetor ainda fixado na roda dianteira é virado em 180 graus
direcionando os fachos de laser em uma régua que é fixada do lado externo nas rodas
traseiras. Feita a verificacdo e detectando-se alguma inconformidade nos padrdes (em
milimetros) a correcdo € realizada através da barra axial com uma chave fixa (de boca).

GEOMETRIA A
LASER

Colocagéo do carro
na rampa

Fixagéo do projetor
alaser naroda

Verificagéo do Verificagéo da Verificagéo dos
alinhamento da convergéncia da graus do cimber
diregdo atraves da roda atraves do no painel
régua no lado projetor
externo da roda |
‘ Verificagdo das
‘ Verificago das medidas padries
Verificagio das medidas padrbes do veiculo no
medidas padroes do veiculo no manual
do veiculo no manual

manual ! ’—‘_‘

Corregio: Fixagio

| Corregdo: Utilizagio do ciborgue na
Corregéo: Utilizagio de chave fixa na torre do
de chave fixa na barra axial amortecedor
barra axial

Figura 1 — Fluxograma de processos do servico de Geometria a Laser.

Quando o servigo prestado € insatisfatério, os principais aspectos observados no veiculo
relacionam-se a convergéncia (quando o carro tende a puxar para um determinado lado)
causando o desgaste do pneu e podendo aumentar do consumo de combustivel. Outro aspecto
que pode ser observado € a direcdo estar desalinhada quando andando em linha reta. Neste
caso, ndo ha grandes danos para o veiculo.

Para a empresa o resultado € a insatisfacdo dos clientes e o retrabalho. As principais causas
elencadas para as falhas sdo: falta de conhecimento ou verificacdo das medidas adequadas
para cada carro e a desatenc¢do ou falta de capacitacdo do geometrista.

A metodologia FMEA (Anélise dos modos e efeitos de falhas) pressupde o controle dos
critérios de severidade, ocorréncia e deteccdo. Para a andlise dos resultados utilizou-se os
indices, o critério e as especificacdes de cada critério de acordo com o nimero representado.
A severidade foi analisada de acordo com a Tabela 2, a ocorréncia de acordo com a Tabela 3 e
a deteccdo de acordo com a Tabela 4.

INDICE _ SEVERIDADE CRITERIO

1 Minima O cliente quase nao percebe a ocorréncia da falha.

2 Pequena Pequena falha no desempenho e pequeno descontentamento do
cliente.

3 Moderada Falhas significativas no desempenho e descontentamento do cliente.
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4 Alta Sistema deixa de funcionar e grande descontentamento do cliente.
5 Muito alta Problemas de seguranca.
Tabela 2 — Critério de risco: Severidade.
INDICE OCORRENCIA PROPORCAO
1 Remota 1:50
2 Pequena 1:40
3 Moderada 1:30
4 Alta 1:20
5 Muito alta 1:10
Tabela 3 — Critério de risco: Ocorréncia.
INDICE DETECCAO PROPORCAO
1 Muito grande Certamente serd detectado.
2 Grande Grande chance de ser detectado.
3 Moderada Provavelmente serd detectado.
4 Pequena Provavelmente ndo sera detectado.
5 Muito pequena Certamente ndo serd detectado.

Tabela 4 — Critério de risco: Detecgao.

O diagnéstico apontou que além da desatencdo em relagdo ao manual fornecido pela empresa
(para a verificacdo das medidas aceitdveis para cada modelo de veiculo) e a falta de
capacitagdo do geometrista também pode ser verificada que a falta de afericio do
equipamento de geometria impacta diretamente nos resultados. Dos clientes agendados para
refazerem o servico, metade solicitou o acompanhamento do geometrista para a realizacio do
teste do carro (uma das solucdes adotadas apds a aplicacdo da metodologia FMEA). Para a
resoluc@o dos problemas observados elencou-se a necessidade de qualificacdo do geometrista
(fornecida pela empresa), a atualizacdo do manual que contém os padrdes e medidas de cada
veiculo e a realizacdo dos testes de verificagdo junto ao cliente quando possivel.

4
\ — Severidade
T ——Ocorréncia

2 \ Detecgéo

\ ——Riscos

ANTES DEPOIS

Figura 2 — Antes e depois da aplicacdo da metodologia FMEA no processo de geometria a laser.

De acordo com a Figura 2, inicialmente, o indice de severidade foi considerado moderado,
pois as falhas significativas afetavam no desempenho do processo gerando o
descontentamento do cliente (indice 3). Apds a aplicacdo da metodologia esse indice passou a
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ser considerado pequeno, pois o cliente raramente percebe a ocorréncia da falha (indice 2). A
ocorréncia de falhas antes da aplicagdo do FMEA foi considerada alta na proporcdo de 1:20,
apods a aplicacdo da metodologia a ocorréncia passou a ser considerada remota na propor¢ao
1:50 (indice 1). Antes da aplicacdo da metodologia o critério de deteccdo foi considerado
grande, pois certamente o cliente conseguiria detectar a falha (indice 2). Apds a aplicagdo, a
deteccdo passou a ser pequena, pois o cliente provavelmente ndo detectaria nenhuma falha
(indice 4). Os riscos de a situagdo repetir-se antes da aplicagdo da metodologia manteve-se o
mesmo antes e depois da aplicagdo da metodologia (indice 1).

A metodologia FMEA detectou as falhas nas etapas do servigco fornecendo sugestdes de
melhorias. Dentre as medidas a serem tomadas pode-se citar: a qualificacdo do geometrista,
indice de retrabalho, o acompanhamento do geometrista no teste do veiculo e a aferi¢do da
maquina de geometria. A priorizacdo das agdes elencadas através da metodologia FMEA foi
realizada através da metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) como pode ser
observado na Tabela 5. Considerando-se que a gravidade compreende a intensidade dos danos
que o problema pode causar se nada for feito, a urgéncia considera o tempo para que os danos
ou resultados indesejdveis possam ser percebidos caso nada seja feito em relacdo ao problema
e a tendéncia considera o desenvolvimento do problema se nada for feito para sua resolucgao.

PROBLEMA G U T GUT
Qualifica¢do do geometrista 5 3 2 10
Retrabalho 3 4 1 8
Acompanhamento do cliente nos testes 3 3 2 8
Aferi¢do do equipamento de geometria 5 4 5 14

Tabela 5 — Aplicagdo da Metodologia GUT.

Conforme a Tabela 5, pode-se observar que a qualificacdo do geometrista € considerada um dano
gravissimo com necessidade de resolucdo em média prazo (no maximo uma quinzena) podendo esta
piorar em longo prazo caso nenhuma medida seja tomada. O retrabalho € considerado um dano grave a
ser resolvido em curto prazo (uma semana) sendo que se nenhuma medida for tomada a tendéncia é
que a ocorréncia do mesmo aumente. O acompanhamento dos clientes nos testes foi considerado grave
e urgente podendo piorar em longo prazo. A aferi¢do do equipamento de geometria pode ser um dano
gravissimo com urgéncia considerada de curto prazo (uma semana) sendo que a tendéncia, caso nao
seja resolvido, € de piorar imediatamente.

A
4 Alta Gravidade'e

Alta Gravidade e o i
Baixa Urgéncia: i L!rqenma.
Qualificagao do Aferlgao i
geometrista. eqmpamen.to e
geometria.
- >
Baixa Gravidade e
Baixa Urgéncia: Baixa Gravidade e
Acompanhamento Alta Urgéncia:
do cliente nos Retrabalho.

k testes do carro.

\4

Figura 3 — Matriz Gravidade e Urgéncia para prioriza¢do de acdes.

Os problemas foram priorizados de acordo com a combinagdo dos critérios gravidade e
urgéncia (conforme Figura 3). Como houve a contrata¢do de profissionais com maior nivel de
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qualificacdo apds a primeira andlise realizada através da metodologia FMEA, os esforcos
concentraram-se no acompanhamento do cliente, quando possivel, nos testes do veiculo apds
a prestacdo do servico de geometria. Percebeu-se que alta urgéncia verificada em relagdo ao
retrabalho diminuiria consideravelmente se o geometrista fosse responsdvel pela realizacdo
dos testes no veiculo apds o servico e se, além disso, o cliente estivesse presente neste
momento. O principal problema elencado pela metodologia GUT foi a afericio do
equipamento de geometria. Diante disso, a organizacdo optou por agendar uma verificagdo e
se necessdria a afericdo semanal, realizada pelo préprio operador (que recebeu treinamento).

5. Consideracoes finais

A geometria exata ou dentro dos padrdes das montadoras garante a estabilidade do carro
diminuindo o consumo de combustivel e o desgaste dos pneus. No caso da empresa em
estudo, o alto indice de retrabalho em relagdo aos servicos de geometria prestados estava
gerando a insatisfag@o e até a perda de clientes.

A metodologia FMEA foi utilizada para descobrir as falhas do servigo prestado. Inicialmente,
foi necessdrio mapear as etapas e processos do servico prestado. Diante da primeira
verificacdo, a empresa optou por contratar profissionais mais experientes e qualificados e
atualizar o manual da oficina contendo os padrdes de cada modelo. Apds a segunda aplicagdao
da metodologia FMEA, verificou-se a importincia da presenga do geometrista na realizacdo
dos testes junto ao cliente quando possivel, bem como a necessidade de verificagdo e afericao
da maquina de geometria.

A metodologia GUT foi aplicada para definir as acdes prioritirias frente aos problemas
identificados através da combinacdo dos critérios gravidade e urgéncia. Os esforgos
concentraram-se no acompanhamento do cliente, quando possivel, nos testes do veiculo apds
a prestacao do servico de geometria. Os indices de retrabalho podem ser diminuidos quando o
geometrista € responsabilizado pela realiza¢do dos testes no veiculo apds o servico e na
companhia do cliente. O principal problema elencado pela metodologia GUT foi a afericdo do
equipamento de geometria. Diante disso, a organizacdo optou por agendar uma verificagdo e
se necessdria a afericdo semanal, realizada pelo préprio operador. De acordo com a empresa,
apos a aplicacdo das medidas corretivas o indice de retrabalho teve uma reducdo de sessenta e
sete por cento.
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