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SUMARIO

O presente trabalho incide na aplicagdo da Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos
(AMFE) ao processo de reclamacdes da empresa Alvecabo — Construgdo Civil e

Comunicagdes S.A..

Iniciou-se este estudo com a recolha de dados referente a reclamagdes efectuadas, no
ano de 2008, por clientes a Portugal Telecom, principal cliente da Alvecabo. Numa
primeira fase recorreu-se ao Diagrama de Pareto para identificar o conjunto de
reclamagdes que evidenciassem maior impacto para a empresa, ou seja, uma maior
percentagem de ocorréncias, tendo sido identificadas cinco, num total de 23
reclamagdes diferentes (doravante denominadas por modos de falha). Para os cinco
modos de falha a estudar, verificaram-se, nos dados facultados pela empresa, todas as
possiveis causas que lhes deram origem, e definiram-se, para cada modo de falha, as

que contribuiam significativamente para a ocorréncia dos problemas.

Depois de definidos os modos de falha a analisar e respectivas causas que lhes deram
origem, procedeu-se a aplicacdo da Fase de Avaliacdo da AMFE, através da qual se
calculou o Nimero de Prioridade de Risco (NPR) para cada uma das causas relativas
aos problemas em andlise. Posteriormente, aplicou-se o Diagrama de Pareto para todas
as causas potenciais de falha e respectivos valores de NPR, de modo a ser possivel
definir quais deveriam ser analisadas, isto €, para quais delas se iria proceder a segunda

fase de aplicacdo da ferramenta, Fase de Reavaliagdo e Melhoria.

Na Fase de Reavaliacao e Melhoria da AMFE, definiram-se acc¢des correctivas para as
causas que revelaram uma maior contribuicdo na ocorréncia dos problemas, pelo
Diagrama de Pareto, e para as causas cujos valores de indice de Ocorréncia e Detec¢do
se revelaram mais elevados. Nesta fase seria suposto avaliar a eficicia das ac¢des de
correccdo recomendadas, de modo a constatar-se ou ndo a eficiéncia da AMFE no
processo de reclamagdes da empresa, no entanto ndo se reuniram as condi¢des
necessdrias para que o autor deste estudo o pudesse realizar, pelo que a presente
Dissertag¢@o pretende apenas criar um registo predecessor a uma futura implementacéo

da ferramenta.
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ABSTRACT

This work focuses on the application of Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) to
the process of complaints of the Alvecabo - Construcdo Civil e Comunicacdes S.A.

(Construction and Communications company).

This study began with the collection of data relating to complaints made in 2008 by
clients of Portugal Telecom, the main customer of Alvecabo. Initially the Pareto chart
was used to identify the complaints that had greater impact on the company. From a
total of 23 different complaints, five were identified as having a higher percentage of
events. These complaints will be referred to as failure modes. The data supplied by the
company allowed the discovery of all possible causes that gave rise to them and for
each failure mode were defined the ones that contributed significantly to the occurrence

of problems.

After defining the failure modes to analyse and the causes that gave rise to them, one
proceeded to the implementation of the FMEA Assessment Phase by which the Risk
Priority Number (RPN) was calculated for each cause of the problems in analysis.
Subsequently, the Pareto chart was applied to all potential causes of failure and to the
values of RPN, in order to decide which of them would hold a second phase of

implementation of the tool (the Revaluation and Improvement Phase).

In the FMEA Revaluation and Improvement Phase, one defined the corrective actions
for the causes which Pareto chart revealed as giving a major contribution in the
occurrence of problems, as well as for the causes whose Occurrence and Detection
index values proved to be higher. At this stage it would be supposed to evaluate the
effectiveness of corrective actions implemented in order to see whether or not the
FMEA was efficient on the company’s process of complaints. However the author of
this study did not meet the necessary conditions to do it, so this thesis aims only to

create a predecessor record only for future implementation of the tool.
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Capitulo 1

INTRODUCAO



1 Introducao
1.1 Justificacdo do Tema

Actualmente a exigéncia é um pilar fundamental em qualquer organizacdo. Torna-se
imprescindivel que os objectivos das empresas passem por “fazer bem a primeira”, ou
“fazer o melhor possivel”. Cruz (2002) refere que ndo basta garantir a Qualidade, ha que
melhora-la continuamente e ter como objectivo a exceléncia, para fazer face a
competitividade e a evolugdo da economia. Nesse sentido, as organizac¢des sdo forcadas
a adoptar mentalidades e metodologias que permitam controlar e desenvolver os seus
processos, em termos de Qualidade. Vieira (2000) encara como factor determinante para
0 aumento da quota de mercado o papel desempenhado pela Qualidade, nomeadamente,
quando esta contribui para a fidelizacdo dos clientes através do incremento do nivel de

satisfacdo dos mesmos.

No ambito da prestacdo de servigos é fundamental que o cliente final seja servido com
Qualidade, 0 mesmo é dizer que as especificacdes do servico tém de corresponder com
as expectativas do cliente, para que este se sinta satisfeito com o servico solicitado. Para
que tal exigéncia seja possivel, torna-se necessario que as empresas adoptem
metodologias da Qualidade que permitam analisar os modos de falha das ocorréncias.
No caso de existirem reclamacGes por parte dos clientes, € importante verificar a causa
dessas reclamacdes, de modo a posteriormente ser possivel a empresa aceder a um
historial de modos de falha e respectivas causas, que serdo Uteis para que se evite

cometer 0s mesmos erros.

Os argumentos apresentados no paragrafo anterior constituem os motivos que levaram a
decidir aplicar a Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos (AMFE) ao processo de
reclamacdes na empresa prestadora de servigos Alvecabo. Considera-se que a referida
empresa podera beneficiar deste estudo, em termos futuros, no que diz respeito aos seus

métodos da Qualidade.



1.2 Objectivos

No presente trabalho propde-se analisar a aplicacdo da Andlise dos Modos de Falha e
seus Efeitos ao processo de reclamacdes da Alvecabo — Construgdo Civil e
Comunicagbes S.A.. O autor do estudo considerou relevante aplicar a metodologia
AMFE por constatar que o tratamento efectuado pela empresa, as reclamacdes, ndo era

suficiente.

Fundamentalmente, o que se ambiciona com o presente trabalho, é que sejam langadas
as bases para uma futura implementacdo da AMFE na empresa. Pretende-se analisar
todas as reclamacdes efectuadas pelos clientes, no ano de 2008, e verificar quais 0s
problemas responsaveis pela maior parte das ocorréncias. O objectivo principal, com a
aplicacdo da ferramenta, passa por definir acgdes de correccdo para as causas que
potenciam a ocorréncia do modo de falha, de modo a minimizar ou mesmo eliminar os
principais problemas, dando origem a uma consequente reducdo do ndmero de
reclamacdes efectuadas por clientes a Portugal Telecom, principal cliente da Alvecabo,
0 que corresponderd a uma maior satisfacdo dos clientes pelos servigos prestados pela

empresa.

Considera-se que a implementacdo da AMFE ao processo de reclamacgdes podera ser
bastante benéfica a organizacdo, uma vez que sendo uma técnica essencialmente
preventiva, ird assegurar a identificacdo e analise de todos os modos de falha e
respectivos efeitos e causas. A referida metodologia ird permitir, numa primeira Fase de
Avaliacdo, verificar para cada modo de falha, quais as causas cujo NUmero de
Prioridade de Risco (NPR) é mais elevado, € numa segunda Fase de Reavaliacdo e
Melhoria, elaborar um plano de ac¢bes recomendadas para as referidas causas, bem

como apurar o resultado da eficicia das ac¢bes tomadas.

A referida metodologia pretende tornar-se numa abordagem Util ao responsavel pela
Qualidade da empresa, na medida em que compila informacdes paralelas entre 0 modo
de falha e respectiva causa, possibilitando, em muitas situacdes, uma reducdo no

namero de reclamac6es, sendo esse o objectivo de qualquer organizagéo.



1.3 Conteudo

A presente Dissertacdo compreende cinco capitulos, interligados entre si, que pretendem
convergir para um contributo efectivo no que se refere a ferramenta Analise dos Modos
de Falha e seus Efeitos (AMFE).

O presente capitulo, designado por Introducédo, expbe os argumentos que levaram a
aplicar a ferramenta AMFE na empresa Alvecabo — Construcdo Civil e Comunicacdes
S.A., 0s objectivos a que o trabalho se propde e o conteldo apresentado em cada

capitulo.

No capitulo 2, Caracterizacdo da Empresa, pretende-se dar a conhecer a empresa na
qual se desenvolveu o presente estudo, através da apresentacdo de um pequeno resumo
da sua histdria e de aspectos relevantes, estrutura funcional, caracterizagdo do servigo
prestado, clientes, linhas gerais da situacdo em que se encontra relativamente a
certificacGes da Qualidade, formacéo prestada aos seus colaboradores, finalizando-se o

capitulo com a descrigdo do processo, objecto de estudo deste trabalho.

No capitulo 3, designado por Abordagem Teorica, apresentam-se fundamentos
tedricos que estdo na base do estudo desenvolvido e que serviram de suporte a
realizacdo do capitulo 4. Este capitulo inicia-se com a tematica qualidade em servigos,
uma vez que a AMFE foi aplicada numa empresa prestadora de servi¢os, seguindo-se a
apresentacdo das ferramentas basicas da qualidade e das ferramentas de planeamento e
gestdo que serviram de apoio a aplicacio da AMFE. Descrevem-se, por fim, os
principios fundamentais inerentes a aplicacdo da ferramenta, como a descricdo do
conceito, objectivo, nivel de analise e aplicacbes da AMFE. Aborda-se também a
metodologia de aplicacdo da técnica, respectivos conceitos fundamentais, e

apresentam-se novas formas de aplicagéo da ferramenta.

O capitulo 4 é constituido pela Abordagem Experimental, na qual se define o objecto
de estudo deste trabalho, a metodologia adoptada para a aplicacdo da AMFE na
Alvecabo e as acc¢Oes correctivas sugeridas pelo autor do estudo. O capitulo termina

com a apresentacgéo das tabelas AMFE para os modos de falha analisados.

O capitulo 5, Conclusdes e Recomendacdes, encerra a Dissertacdo com a apresentagédo

de uma revisdo geral do estudo, principais conclusdes, dificuldades encontradas na



realizacdo do trabalho, bem como algumas recomendagbes para uma futura

implementacédo da ferramenta.



Capitulo 2

CARACTERIZACAO DA EMPRESA



2 Caracterizacao da Empresa
2.1 Apresentacao

A Alvecabo — Construcdo Civil e Comunicacbes S.A. é uma empresa prestadora de
servicos nas areas de instalacbes de redes, infra-estruturas de telecomunicacdes e

construcdo civil.

Fundada em 1993 por Alberto Martins, juntamente com dois sécios, a empresa surgiu
como um projecto familiar. Aquando da sua constituicdo, o capital social da Alvecabo
era de 16 mil contos, com a entrada do euro foi alterado para 175 mil euros e
actualmente é de 325 mil euros. No ano de 2007, a Alvecabo facturou cerca de 4.400
milhGes de euros e os investimentos ultrapassaram os 120 mil euros. Estes valores
elucidam o crescimento sélido e sustentado que a empresa tem vindo a desenvolver ao

longo dos seus 16 anos de actividade.

Actualmente a Alvecabo esta sedeada na zona de Alverca e as suas instalacdes

abrangem o armazém e toda a parte administrativa da empresa.

A organizacdo é composta por uma equipa técnica, diversificada e competente para 0s
diferentes tipos de servicos que presta. E responsavel por cerca de 130 postos de
trabalho, dos quais cerca de 40% sdo empregados directos da empresa e 0s restantes

60% sao colaboradores outsourcing na area das telecomunicacdes.



2.2 Estrutura Funcional

A Alvecabo presta servicos primariamente e essencialmente no sector das
telecomunicacdes, pelo que, no ambito deste estudo, e de acordo com a descricdo feita
pelo Director de Recursos Humanos, o organigrama da empresa apresenta a estrutura

descrita na Figura 2.1.

Administracdo

Director de
Recursos
Humanos

Representante Gestor
da Gestdo para a ]
Oualidade Operacional
I | | | . | | | |
Director Gestor da Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel
Financeiro Qualidade Administrativo Sala SINTRA Operacional Logistica
| | 1
1 1 I
Assistente Assistente Operadora Operadora Encarregado Encarregado Operador de
Administrativo Administrativo SINTRA SINTRA Geral Geral Armazém
er e IP D'IIE'TRAL
Ol - Loures Ol - VFX "?AD" Fo

Figura 2.1: Organigrama da empresa Alvecabo

2.3 Servico Prestado

As areas de actividade da Alvecabo sdo essencialmente as telecomunicacfes fixas e
maoveis, no entanto a empresa efectua pontualmente trabalhos na area da construgdo

civil e obras publicas, como construcao de edificios e espacos verdes.

Os servigos prestados nas comunicacOes fixas referem-se a montagem completa de
redes de infra-estruturas e aplicam-se nos seguintes dominios: reparacdo de avarias,
montagem de telefones (ADSL, RDIS, Analdgicas), manutencdo de tracados, execugdo

de projectos, montagem de centrais, montagem de bastidores, instalacdo e ligacdo de




fibras Opticas, preparacdo de caminho de condutas no subsolo. Relativamente a area das
comunicagfes moveis, a Alvecabo instala redes mdveis de telecomunicacdes e efectua

manutencdo correctiva e preventiva de sites (BTS).

2.4 Clientes

Ao longo dos anos a Alvecabo tem integrado varios consoércios e redes de parcerias
estratégicas, visando responder as diversas solicitacdes do maior grupo portugués no

sector das telecomunicacdes e principal cliente da empresa — Portugal Telecom.

Actualmente a Alvecabo faz parte, juntamente com empresas integradas no mesmo
sector de actividade, de um consorcio liderado pela Siemens, que se designa por
Siemens e Associados. A responsabilidade da lideranga passa por uma gestdo integrada
de processos através da supervisdo de todos 0s consorciados, perante o cliente Portugal

Telecom.

Na area das telecomunicacdes os principais clientes da Alvecabo sdo o Grupo Portugal

Telecom, TMN Multimédia, Siemens Portugal e NSN — Nokia Siemens Networks.

No ambito da construcdo civil e obras publicas, o Jardim Zooldgico de Lisboa, Marinha
Portuguesa e Camara Municipal de Vila Franca de Xira constituem o0s principais

clientes da Alvecabo.

2.5 Qualidade

A Alvecabo — Construcdo Civil e Comunicagdes S.A. foi auditada pela BVC (Bureau
Veritas Certification), que certifica o cumprimento dos requisitos da norma NP EN ISO
9001:2008, para Sistemas de Gestdo da Qualidade, nas actividades de "Instalacéo e
Prestacdo de Servicos de Telecomunicacdes”. A certificacdo foi concedida em 2006 e
tem a duragdo de 3 anos, pelo que a empresa tera de ser auditada de trés em trés anos, de
modo a actualizar e a manter a certificacdo adquirida (recertificagdo). A empresa foi

auditada no més de Marco de 2009, tendo conseguido manter a sua certificaco.



No presente ano a Alvecabo foi certificada na &rea do Ambiente, Seguranca e Satde no
Trabalho, de acordo com a OHSAS I1SO 18001: 1999 - NP 4397:2001 (Sistema de
Gestdo de Seguranca e Saude do Trabalho) e NP EN I1SO 14001:2004 (Sistema de
Gestdao Ambiental).

2.6 Formacao

Quando o responsavel de Recursos Humanos admite um técnico de telecomunicacdes,
independentemente do tipo de contrato de trabalho acordado, garante formacdo ao
mesmo. Esta formacdo pode ser dada pelo cliente principal da Alvecabo — PT
Comunicag6es — ou por uma entidade autorizada pela mesma — CINEL. Posteriormente
a esta fase de formacéo, que so € disponibilizada para determinadas areas no sector das
telecomunicacdes, o técnico tera formacdo on-job, com técnicos da Alvecabo, durante
pelo menos duas semanas consecutivas, sendo que esta fase de formacdo & sempre

garantida a todos os técnicos admitidos.

2.7 Descricédo do Processo

O processo de Reclamagdes encontra-se definido de modo a que seja possivel assegurar
uma gestdo eficaz das mesmas, e inicia-se com a reclamacdo que o cliente efectua a
Portugal Telecom. Esta reclamacdo € enviada para o prestador de servi¢os — Alvecabo —
por web ou por outra qualquer via. Seguidamente é direccionada para a assistente
administrativa responsavel por este processo, que tem a funcdo de preencher no
documento Ficha de Reclamacdo (Figura 2.2) 0 campo “Entrada da Reclamagdo”, e de o
encaminhar para a responsavel SINTRA (Sistema Integrado de Tratamento e Recolha
de Actividades), usando o correio electronico como meio para a passagem desta
informagdo. O e-mail terd como assunto o numero interno, criado no documento Ficha

de Reclamagdo, identificativo da reclamagéo.

10



9= FICHA DE RECLAMAGCAO

Revis 3o 1.z

e 22-06- 2006
Entrada da Rechmasao
we:[ROZ1_12_08
Data de entrada: 17-12-08
Hora de entrada: 10:55
Cliente: Faulo dos Santos |

Mamero telefone: 263790478 |

Contacto:] 91984409149 12460158 |
Via de recepcio: [SIEy]

Se outra, qual?:|Paulo dos Santos
Método de recepgiio: Se outra, qual?: I:I

Descricio:

o faz nem recebe chamadas,
Tipificagdo da Reclamagio:
Se outra, qual?: | |

Execucio da Bechimagio
Ertrada em SINTRA
Ordern de trabalhao:[ 20085040019 I Data: 17-12-08
Técnico Executante 1:| 5589 ] Hara:| 11:00]

Causa da Falha:

o fiador estava levartado da central
reagendamento: [TESEG_G_

Data de Reagendamenta: I Perioda:
# Dias apds entrada: |

Técnico Executante 2! 89 ] Condus&o téconica

Teste de Voz: [TETE——— Data: 18-12-08

Resposta: Hora: 14:45
Encettaments da Redamage

Ertrada para encerramenta

Data de fecho: 13-12-03 Data: 18-12-DE|

Hora de fecho: 14:45 Hora: 14:48'

Método de resposta: [yt

Destinatario:| Paulo dos Santos |

Responsahbilidade: Q==

Observacies:

ok

Figura 2.2: Ficha de reclamacéo

Na Alvecabo existe um departamento denominado SINTRA, no qual existe uma
plataforma de intercambio entre a Alvecabo e a Portugal Telecom. Através deste
software é possivel aceder as ordens de trabalho (OT’s), que consistem em documentos
relativos aos pedidos de servi¢cos de clientes da PT. Cada ordem de trabalho contém
toda a informacdo necesséria para a execucdo do pedido solicitado pelo cliente a PT,
bem como informagdes pessoais do cliente, como o0 nome, morada, telefone de contacto,
etc. Estas OT’s sdo executadas pelos técnicos da Alvecabo e poderdo vir a dar origem a
reclamacdes, na medida em que podem corresponder a servicos de telecomunicacdes
prestados de modo ndo satisfatorio para o cliente. Diariamente a assistente
administrativa tem de imprimir as OT’s do sistema e proceder aos agendamentos com
clientes. Estas OT’s sdo executadas pelos técnicos da Alvecabo e depois de terminadas
sdo encerradas no mesmo sistema, atraves da introducdo de todo o material gasto na

execucdo da tarefa. Em muitas situacOes pode ndo ser possivel a execugdo de uma
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determinada tarefa, e nessas circunstancias a assistente administrativa tera de descrever

0 motivo e devolver a ordem de trabalho a PT, através do mesmo sistema.

E dever da responsavel SINTRA assegurar a resolugio da reclamagio no tempo limite
de, no maximo, dois dias Uteis, bem como tomar as ac¢des necessarias para a correcgao
da reclamacéo junto do técnico que executou a OT, que tera a funcdo de a resolver no
terreno. Depois de confirmada a correccdo da reclamacgdo, a responsavel SINTRA
deverd responder ao email anteriormente enviado pela assistente administrativa
responsavel pelo processo das reclamagdes, tendo preenchido o campo “Execugdo da
Reclama¢dao”, com a informacdo da conclusdo da mesma, e colocar a respectiva
informacdo na WebGiro (aplicacdo criada pela Siemens, lider do consoércio), com
indicacdo do responsavel pela causa da reclamacao (técnico ou cliente). Ao receber esta
informagao, a assistente administrativa informa a PT acerca da concluséo da reclamagéo
e actualiza a Ficha de Reclamagdo com a informac¢do no campo “Encerramento da
Reclamagdo”. Na Figura 2.3 apresenta-se, através de um Fluxograma, o processo de

reclamacdes descrito nos paragrafos anteriores.

As accles de acompanhamento da resolucdo da reclamacdo sdo acompanhadas pelo
Engenheiro responsavel pela Qualidade, que analisa mensalmente o ficheiro de registo
de reclamacOes, de forma a verificar a repeticdo do mesmo tipo de ocorréncia. Da
analise resulta o registo de ndo conformidades e/ou hipdteses de melhoria, de modo a

ultrapassar e evitar as reocorréncias.
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Inicio da reclamacéo

\ 4

Processamento da
Reclamacdo

Envio da Reclamagdo

A\ 4

Preenchimento do campo
“Entrada da Reclamagao”

\ 4

Envio da “Ficha de
Reclamagdo” para SINTRA

\ 4

Identificacdo do técnico
executante da OT

\ 4

Deslocacdo ao cliente para
verificagdo e/ou resolucao
da ocorréncia

Intervenientes

Cliente para PT

PT para Alvecabo

Responsavel
Administrativa

Responsavel
Administrativa

Responsavel
SINTRA

Técnico
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\ 4

Transmisséo da resolucao
da ocorréncia

A\ 4

Preenchimento do campo
“Execucdo da
Reclamagio”

\ 4

Envio da “Ficha de
Reclamacgao”

\ 4

Encerramento da “Ficha de
Reclamagio”

Envio da Reclamacgéo

\ 4

Fim da reclamacéo

Intervenientes

Técnico para Responsavel
SINTRA

Responsavel
SINTRA

Responsavel SINTRA para
Responsavel Administrativa

Responsavel
Administrativa

Responsavel Administrativa
para PT

Figura 2.3: Fluxograma ilustrativo do processo de reclamagoes
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Capitulo 3

ABORDAGEM TEORICA
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3 Abordagem Teodrica

A aplicacdo da Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos foi efectuada numa empresa
prestadora de servicos, pelo que no presente capitulo se comecga por expor, de uma
forma muito superficial, aspectos teoricos relacionados com a qualidade em servigos.
Abordar-se-d0 fundamentos tedricos das ferramentas bésicas da qualidade e de
planeamento e gestdo, Uteis para uma correcta implementacdo da AMFE, a qual seréa

teoricamente pormenorizada e detalhada no ultimo ponto deste capitulo.

3.1 Qualidade em Servicgos

Enquadrando-se a empresa na area dos servicos, justifica-se abordar a tematica
qualidade em servicos, orientada no sentido de velar para que as especificacdes do
servico tomem em conta as necessidades e as exigéncias do cliente. A questdo
fundamental passa por satisfazer o cliente que, segundo Pinto (2003), se consegue
qguando um produto ou servico satisfazem ou excedem a expectativa do cliente, ou seja

sempre que as necessidades reais ou ficticias do cliente sdo saciadas.

3.1.1 O Servico e Respectivas Caracteristicas

Segundo Johnston e Clark (2001), entende-se por servico como uma combinagdo de
resultados e experiéncias prestadas e recebidas por um cliente. Gronroos (2000)
apresenta 0 servico como um processo constituido por um conjunto de actividades mais
ou menos intangiveis, prestadas como solugdes aos problemas do cliente, geralmente
concretizadas por interaccdo entre o cliente e os recursos (humanos e/ou fisicos, e/ou

informaticos) da entidade prestadora do servico.

Um servico pode caracterizar-se por possuir trés caracteristicas basicas (Gronroos,
2000): sdo processos constituidos por actividades ou series de actividades e ndo por
bens; sdo, com maior ou menor extensao, produzidos e consumidos simultaneamente; o

cliente participa no processo de producéo do servigo.
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As principais caracteristicas dos servicos que os distinguem de produtos tangiveis sdo a
perecibilidade, heterogeneidade e intangibilidade. Perecibilidade expressa a noc¢do de
que um servico ndo pode ser efectuado com antecedéncia e posteriormente armazenado,
a producdo do servico e respectivo consumo ocorrem simultaneamente. A
heterogeneidade do servigo constitui uma das dificuldades apontadas na gestdo dos
servicos, uma vez que se torna bastante dificil padronizar a actuacdo do cliente e do
empregado de contacto no processo de prestagdo do servico. A intangibilidade do
servico, segundo Leal (1999), esta associada ao facto dos servigos ndo poderem ser
vistos, cheirados ou tocados. O que fica na posse do consumidor é o resultado da

prestacdo do servigo.

3.1.2 Qualidade Percebida do Servico

A Qualidade percebida do Servico (perceived service quality) é, de acordo com Pinto
(2003), o grau e a direccdo da discrepancia entre as expectativas e as percep¢des dos
consumidores. Os clientes apercebem-se da qualidade através da comparagdo que fazem
entre expectativas e experiéncias, relativamente a uma série de dimensdes da qualidade
(Grénroos, 2000). Uma percepcdo positiva da qualidade obtém-se quando a qualidade
experimentada esta de acordo com as expectativas dos clientes (Qualidade esperada)
(Pinto, 2003). Leal (1999) refere que o fornecimento de um servigo, integralmente
cumpridor das especificacdes previstas, ndo constitui causa bastante para que se possa

considera-lo possuidor de qualidade.

3.2 Ferramentas Basicas da Qualidade

A qualidade nas empresas, que tem como finalidade principal a satisfacdo das
necessidades do cliente e a percep¢édo das suas expectativas, ndo pode estar separada das
ferramentas béasicas, que acabam por constituir os meios de controlo, melhoria e
planeamento da qualidade, na medida em que fornecem os dados que ajudam a

compreender a razdo dos problemas e determinam solugdes para os eliminar.

As sete ferramentas basicas da qualidade s@o: Fluxograma, Folhas de Registo e
Verificagdo, Histograma, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa-e-Efeito, Grafico de
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Dispersdo e Cartas de Controlo. Estas ferramentas tém sido desenvolvidas ao longo do
século XX de modo a auxiliarem as organiza¢Ges a compreenderem os seus problemas e
a encontrar solucdes adequadas para 0s mesmos, permitindo uma melhoria continua do
desempenho de qualquer empresa. Através delas analisam-se o0s resultados,

determinam-se as suas causas e identificam-se ac¢6es de controlo e melhoria.

Nas diversas fases de resolucdo de um problema podem ser aplicadas varias
ferramentas, que permitem a identificacdo de oportunidades de melhoria, eliminacgéo de
actividades sem valor acrescentado e reducdo da variabilidade de produtos e processos.
Segundo Pereira e Requeijo (2008), as potencialidades das ferramentas béasicas da
qualidade constituem motivos suficientes para que estas sejam conhecidas por todos os

colaboradores de uma organizacao e sejam aplicadas de forma regular.

No presente capitulo é dado maior enfoque as ferramentas da qualidade utilizadas numa
fase preliminar a aplicacdo da AMFE, como o Fluxograma, Diagrama de Pareto e
Diagrama de Causa-e-Efeito. As restantes quatro ferramentas sao apresentadas de forma
superficial. Posteriormente efectua-se uma abordagem ao Brainstorming que, embora
ndo seja uma ferramenta basica da qualidade, é uma técnica de geracdo de ideias que,
obrigatoriamente, tem de sustentar a aplicacdo de todas as ferramentas basicas da
qualidade.

Folhas de Registo e Verificacdo

As Folhas de Registo e Verificacdo, também designadas por formularios de recolha de
dados, sdo tabelas ou formularios cujo objectivo é facilitar a recolha e anélise de dados.
A utilizacdo desta ferramenta permite caracterizar a ocorréncia dos acontecimentos e

ajuda a formular solucdes com base em factos objectivos (Pereira e Requeijo, 2008).

Histograma

O Histograma é um gréafico de barras que ilustra a frequéncia de ocorréncia dos valores
de uma variavel continua ou discreta. Fornece informagcfes importantes sobre a

disperséo e localizagéo dos valores recolhidos (Pereira e Requeijo, 2008).
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Diagrama de Dispersao

O Diagrama de Dispersdo ¢ uma ferramenta que permite visualizar graficamente a

relacdo entre duas varidveis (Pereira e Requeijo, 2008).

Cartas de Controlo

As Cartas de Controlo séo ferramentas utilizadas no controlo de processos e fornecem
informac&o relativamente a necessidade de serem tomadas acgdes correctivas (Pereira e
Requeijo, 2008).

3.2.1 Fluxograma

O Fluxograma é um tipo de diagrama que descreve esquematicamente um processo, isto
é, apresenta, de uma forma sequencial, todos 0s passos necessarios para a sua

elaboracdo (Garcia, 2007).

Esta ferramenta da qualidade é geralmente utilizada em qualquer tipo de empresas para
ilustrar de forma ordenada as varias etapas, entradas e saidas que contribuem para a
organizacdo de produtos e processos. Para além de sequenciar as actividades, o
fluxograma ilustra o que se realiza em cada etapa, 0s materiais ou servi¢os que entram e

saem do processo, as decisdes que devem ser tomadas e as pessoas envolvidas.

A simbologia utilizada para a elaboracdo de um Fluxograma é de caracter universal, e é
constituida por trés tipos de elementos:

- Inicio / Fim: Identifica pontos de inicio ou de conclusdo de um processo;

- Actividade: Simboliza a execuc¢do de uma tarefa ou de um passo no processo;

- Decisdo: Representa um ponto do processo em que uma decisdo deve ser tomada, em

funcdo do valor de alguma variavel ou da ocorréncia de algum evento.

Apresenta-se na Figura 3.1 um Fluxograma simplificado, constituido pelos trés tipos de

elementos.
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Fim

Figura 3.1: Representacéo simplificada de um Fluxograma (Pereira e Requeijo, 2008)

3.2.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € uma ferramenta basica da qualidade desenvolvida por Vilfredo
Pareto (1848-1923), o qual constatou que apenas um numero reduzido de pessoas
detinha grande parte da riqueza existente. Joseph Juran adaptou este principio a gestéo
da qualidade considerando que 80% dos problemas existentes num processo produtivo

sdo causados por 20% das causas passiveis de os provocar (Pereira e Requeijo, 2008).

Esta ferramenta consiste num grafico de barras que ordena a frequéncia das ocorréncias,
da maior para a menor, e ilustra a contribuicdo de cada causa para o problema em
analise. A maior utilidade do diagrama é a de permitir uma facil visualiza¢do das causas
ou problemas mais relevantes, possibilitando uma centralizacdo de esforgos sobre os
mesmos, estabelecendo prioridades de actuacdo, evitando percas de tempo na resolucao

de causas que ndo contribuem com significancia para o problema.

Depois de se definir o problema passivel de ser analisado, a elaborac¢do do Diagrama de
Pareto deve seguir as seguintes orientacdes (Pereira e Requeijo, 2008):

- Definir os dados a coligir e o periodo de recolha;

- Recolher os dados;

- Classificar os dados obtidos em categorias e quantificar cada uma delas;

- Calcular a percentagem relativa de cada categoria;

- Ordenar as percentagens obtidas por ordem decrescente de valor;
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- Representar num grafico de barras as categorias (eixo horizontal) e as respectivas
percentagens relativas (eixo vertical);

- Tracar a curva dos valores acumulados das frequéncias.

O Diagrama de Pareto, também conhecido como diagrama 80-20, permite identificar os
tipos de defeitos que contribuem com relevancia para a ndo qualidade de um produto ou
servico e a consequente analise ABC. A classe A, de grande relevancia, representa 20%
das causas que originam cerca de 80% dos problemas, a classe B, de média relevancia,
refere que 30% das causas seguintes produzem 15% dos efeitos, e a classe C, de
pequena relevancia, representa as restantes causas (50%) responsaveis por apenas 5%

dos efeitos (Pereira e Requeijo, 2008).

Apresentam-se, na Tabela 3.1, todos os dados para a elaboracdo do exemplo de

Diagrama de Pareto da Figura 3.2.

Tabela 3.1: Exemplo de dados para a construcédo de um Diagrama de Pareto

r —
% N® niio Vo ucurl;enaa de N* acurmulado de %% acunmlada de
Tipode Defeito 0 conformidades nal? néio conformidades | nfio conformidades
i Acumulada . conformidades . . i
defeito (%0) defeit (frequéncia £ .. (frequéncia absohita| (frequéncia relativa
(defeitos) absoluta, fa) ( req}lencm acumulada, Fa) acurmulada, Fr)
relativa, fr)
a 10% 10% 620 31,00% 620 31,00%
b 10% 20% 600 30,00% 1220 £1,00%
C 10% 0% 225 11,25% 1445 72,25%
d 10% 40% 160 8,00% 1605 80,25%
=] 10% S0% 130 6.50% 1735 86,75%
f 10% E0% 105 525% 1840 92,00%
J 10% T0% g0 3,00% 1900 95,00%
h 10% 80% 50 2.50% 1950 97 50%
i 10% 90% 30 150% 1980 99,00%
j 10% 100% 20 1,00% 2000 100 00%
Diagrama de Pareto
35,00% . ] 100 ,00%
' Classe A Classe B o _a:s_se C  o000% =
w4 [ _ i 0 =
30,00% [ coooy, B
g 2500% 4 . L7000% B
= 2000% - 4 LE0o0% &
2 Lsooos
& 1500% | a0 00% 3
T i0p0% 4 [# L3000% 3
5.00% |_| B 20, 00% .;E_
R |_| B 10,00%
0.00% . . v . |_| || . ] — == 0%
1 2 3 4 = 5] 7 g 9 10
Tipo de defeito

Figura 3.2: Exemplo de Diagrama de Pareto
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Distinguem-se dois tipos de diagramas, o Pareto por Fendmeno, que determina quais 0s
maiores problemas, e o Pareto por Causa, que determina quais as principais causas dos
problemas. O primeiro pode ser aplicado em sectores como Qualidade (defeitos, falhas,
reclamacdes, devolucgdes, reparagdes), Custo (perdas, despesas), Entregas (ruptura de
stock, atrasos nos pagamentos, atrasos nas entregas) e Seguranca (acidentes, falhas de
paragens). O segundo diagrama utiliza-se em ramos como Operério (turno, idade,
experiéncia, grupo), Maquina (equipamento, ferramenta, fabrica, lote, tipo), Matéria-
prima (fabricante, fabrica, lote, tipo) e Método de operacdes (condi¢bes, encomendas,
métodos) (Garcia, 2007).

3.2.3 Diagrama de Causa-e-Efeito

O Diagrama de Causa-e-Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
Diagrama em Espinha-de-Peixe, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1943. Esta
ferramenta relaciona graficamente os factores que influenciam um determinado efeito,

isto €, as causas possiveis de originar um determinado problema.

A construcdo de um Diagrama de Causa-e-Efeito deve ser efectuada de acordo com as
seguintes fases (Pereira e Requeijo, 2008):

- Definir o problema a ser analisado: O problema deve ser 0 mais concreto possivel,
para que as causas passiveis de o provocar sejam especificas. Depois de definido o
problema, traca-se uma linha horizontal central e descreve-se o problema (efeito) a
direita do diagrama.

- ldentificar as causas que originam o problema: Através da técnica Brainstorming a
equipa de trabalho pode identificar as causas reais ou potenciais de um problema, que
podem ser analisadas com maior ou menor detalhe, desde as causas principais as causas
mais gerais, pelo que cada categoria de causa pode ser dividida tantas vezes quantas as
necessarias.

As setas obliquas apontadas para a seta horizontal correspondem as causas gerais.
Ligadas as estas setas, sdo representadas setas horizontais, que correspondem as causas
de nivel 1, que afectam directamente a causa geral. As causas de nivel 2 sdo
representadas por setas obliquas apontadas para a seta horizontal da causa de nivel 1, e

assim sucessivamente.
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- Seleccionar as causas mais provaveis: Depois de concluido o diagrama, procede-se a
sua analise no sentido de seleccionar as causas mais provaveis de originar o problema.

- Definir e implementar ac¢bes correctivas: Devem ser definidas accdes correctivas
capazes de eliminar as causas do problema, bem como os responsaveis pela respectiva
implementacdo e prazos para a sua execucao.

- Avaliar a eficacia das acc¢des correctivas: Numa fase final de aplicagdo do Diagrama
de Causa-e-Efeito, deve avaliar-se a eficacia das ac¢des correctivas implementadas e

proceder-se a divulgacédo dos resultados.

O diagrama da Figura 3.3 ilustra a explicacdo apresentada no paragrafo anterior, das

fases de construcdo de um Diagrama de Causa-e-Efeito.

Causa geral 1 Causa geral 2 Causa geral 3

Causa nivel 1

Causa nivel 1 Causa nivel 1

Causa nivel 2

Causa nivel 1 Causa nivel 2

Causa nivel 1

Problema
(efeito)

\ 4

Causa nivel 2

Causa nivel 1 3 Causa nivel 1
Causa nivel 1

Causa nivel 1

Causa hivel 2
Causa nivel 2

Causa geral 4 Causa geral 5 Causa geral 6

Figura 3.3: Exemplo de Diagrama de Causa-e-Efeito

Para uma correcta e eficaz elaboracdo do Diagrama de Causa-e-Efeito é fundamental ter
em consideracao os seguintes aspectos (Garcia, 2007):

- Definir as causas através de poucas palavras, construindo uma definicdo perceptivel a
qualquer pessoa externa a equipa de trabalho;

- Todos os envolvidos no processo de construgdo do Diagrama de Ishikawa devem estar
de acordo e compreenderem o significado de cada uma das causas;

- Todos os membros da equipa de trabalho devem ser persistentes na investigacao das

causas e aprofundamento dos niveis;
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- A insistente procura da(s) causa(s) priméria(s) ird permitir um conhecimento detalhado
de todo o0 processo;
- O diagrama depois de elaborado deve ser guardado e disponibilizado para ser

consultado sempre que necessario.

Um dos pontos criticos na elaboracdo de um Diagrama de Causa-e-Efeito é o
aprofundamento das causas de um problema. Sugere-se que a equipa de trabalho detalhe
as causas de um determinado problema até trés ou quatro niveis a partir da causa inicial.
Chegar a cinco ou seis niveis exigira um esforco muito grande dos participantes e isso
somente serd justificavel para projectos/problemas complexos, cuja relagédo

custo-beneficio seja comprovada (Garcia, 2007).

Brainstorming

As ferramentas da qualidade, de modo a atingirem o0 seu expoente maximo, exigem ser
utilizadas por uma diversidade de pessoas, com qualificacdes distintas, pertencentes a
uma equipa de trabalho. Neste contexto o Brainstorming, sendo uma técnica de geracdo
de ideias, desenvolvida por Osborn, em 1938, envolve a contribuicdo de todos os
participantes na procura de solugdes criativas e inovadoras para a resolucdo de
problemas. O envolvimento gerado pelo Brainstorming assegura uma melhor qualidade
nas decisdes tomadas pelo grupo, um maior comprometimento com a acgdo e um

sentimento de responsabilidade compartilhado por todos.

O Brainstorming pode ser aplicado em qualquer fase do processo de resolucdo de
problemas, sendo um método fundamental na identificacdo e seleccdo das questdes a
serem tratadas e na geracdo de possiveis solugdes. De acordo com Bernillon e Cerutti
(1990), séo diversas as formas de aplicar a técnica Brainstorming, no entanto salienta-se
a que compreende quatro fases:

1) Relembrar aos participantes as regras a respeitar:

- Todas as ideias devem ser ditas, mesmo as mais extravagantes;

- Devem ser produzidas o maior nimero possivel de ideias;

- Utilizar as ideias dos outros para desenvolver as suas proprias;

- N&o se admitem criticas ou comentarios inibidores;

- Cada um exprime por sua vez uma unica ideia até que ndo haja mais nada a sugerir;

- A participacdo deve fazer-se em bom ambiente, favoravel a criatividade.
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2) Definicéo, registo e explicacdo do assunto a tratar;
3) Fase de criagdo. Nesta fase cada um dos participantes deve falar na sua vez, para
tornar mais facil que pessoas mais timidas se exprimam, e deve produzir de cinco a dez
ideias, que devem ser escritas por ordem cronologica;
4) Fase de anélise. As ideias devem ser agrupadas de acordo com a sua natureza, para
evitar as redundancias, e devem ser rejeitadas as ideias pouco relacionadas com o

assunto ou problema em causa.

3.3 Ferramentas de Planeamento e Gestao

As Ferramentas de Planeamentos e Gestdo, também conhecidas pelas Novas
Ferramentas da Qualidade, datadas de 1979 e da autoria de Shigeru Mizuno, sdo
utilizadas na analise de problemas de natureza complexa e especialmente Gteis na
exploracdo de problemas, organizagéo de ideias e na conversdo de conceitos em planos
de accéo.

A Tabela 3.2 apresenta as Sete Novas Ferramentas e algumas indicagdes sobre a
utilizacdo de cada uma delas (Pereira e Requeijo, 2008).

Tabela 3.2: As Sete Novas Ferramentas

Ferramenta Objectivo da equipa Questéo Resultado
Diagrama de Clarificar um problema e « s Visdo global do conjunto
2 L . O qué ~
Afinidades limit&-lo ao essencial de relagdes
. . Procurar as causas « s Definicdo de relagdes
Diagrama de RelacGes . Porqué .
fundamentais do problema causa-efeito
. < Identificar os elementos « ” Estrutura de relacGes entre
Diagrama em Arvore ) N Como
conducentes a solugdo 0s elementos
. . Seleccionar os elementos « » Avaliacédo do grau das
Diagrama Matricial N Qual 18 g
da solugéo inter-relacdes
Matriz de Prioridades | Avaliar possiveis solucbes “Qual” Tomar uma decisao
Grafico de Deciséo do . I . 5 %
Avaliar possibilidades ‘Se...Entao Escolha da solucéo
Processo
Diagrama de ~ « v Ordenacdo cronologica das
L Planear a solucdo Quando ~
Actividades tarefas/ac¢es
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Neste capitulo abordam-se o Diagrama de Relacdes e o Diagrama em Arvore, que
constituem as duas Ferramentas de Planeamento e Gestdo utilizadas na Abordagem

Experimental, numa fase antecedente a aplicacdo da metodologia AMFE.

3.3.1 Diagrama de Relag0es

O Diagrama de Relagdes é uma ferramenta que permite visualizar as relagdes existentes
entre os varios factores que compdem um problema complexo, e evidencia as ligacdes
I6gicas de causa e efeito pelo reconhecimento de que o efeito ndo € o resultado de uma
Unica causa, mas de multiplas causas inter-relacionadas. Este diagrama permite que
todos os elementos da organizacdo envolvidos na resolugdo de um problema entendam,

explicitamente, 0 que é necessario ser efectuado e definam as acc¢des prioritarias.

O método de construcdo do Diagrama de Relacdes deve seguir 0s seguintes passos
(Pereira e Requeijo, 2008):

- Seleccionar o problema/tema a tratar, através da realizacdo de uma sessdo de
Brainstorming;

- Registar as ideias, devendo cada elemento da equipa de trabalho descrever possiveis
causas sobre as quais seja possivel actuar facilmente;

- Validar as ideias;

- Agrupar as ideias com causas semelhantes e dar uma designacdo a cada grupo
formado. E ainda possivel adicionar causas que se considerem importantes e que nio
tenham sido registadas;

- Desenhar as setas, no sentido da causa para o efeito, com base em relaces concretas e
possiveis;

- Seleccionar as causas principais, ou seja, aquelas que dettm um maior niamero de
setas, quer de entrada quer de saida, e registar no proprio diagrama;

- Assinalar as causas principais no Diagrama de Relacdes.

Através da interpretacdo dos elementos constituintes do Diagrama de RelacGes é
possivel identificar quais sdo os efeitos (resultado, consequéncia, problema) e causas
(factores geradores), através das setas de entrada e saida, bem como definir solucdes a
implementar para a resolugdo de um efeito, causa ou causa-raiz. Na Figura 3.4

apresenta-se um exemplo ilustrativo deste tipo de diagrama.
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Causas intermédias
possuem setas a sair
e aentrar

2/1
1/2

Causa
Causa /

0/2

02 2 Causa-raiz

Causa-raiz
Causa

’. e, . - 3/0 s
i Causa-raiz possui -
apenas setas a sair Efeito

Efeito possui
apenas setas a
entrar

Figura 3.4: Exemplo de Diagrama de Relacdes

3.3.2 Diagramaem Arvore

O Diagrama em Arvore é uma ferramenta eficaz que define os meios que permitem
alcancar um objectivo preestabelecido, possibilitando o desdobramento repetido do
objectivo até se chegar a accbes executaveis. Este diagrama caracteriza-se pela sua
versatilidade, permitindo efectuar o desdobramento de causas, recursos e de acgdes de

melhoria.

Para a elaboragdo de um Diagrama em Arvore é necessario seguir o procedimento
abaixo descrito (Pereira e Requeijo, 2008):

- Definir o tema ou objectivo final a atingir. Através da realizacdo de uma sessao de
Brainstorming definir os objectivos de nivel 1, que constituem os ramos que se ligam ao
objectivo final;

- Desdobrar os niveis adjacentes, tanto quanto possivel;

- Rever o diagrama com o objectivo de verificar se o conteldo e a estrutura da arvore

sdo logicos e permitem atingir o objectivo final.
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Para o desdobramento de causas que d&o origem a efeitos ou situacGes indesejaveis, em
cada passagem de nivel deve colocar-se a questdo “Porqué?”, como se ilustra na Figura
3.5.

2° Nivel

1° Nivel

Causa em analise

Porqué?

Porqué?

) (E—- Porqué?

Figura 3.5: Exemplo de Diagrama em Arvore para o desdobramento de causas

Quando se pretende efectuar o desdobramento para as ac¢des de melhoria, coloca-se a

questdo “Como?”, em cada passagem de nivel, como se apresenta na Figura 3.6.

2° Nivel
1° Nivel
Accéo de
melhoria
Como?
Como?
> ) Como?

Figura 3.6: Exemplo de Diagrama em Arvore para o desdobramento de ac¢des de melhoria

O desdobramento do Diagrama em Arvore deve ser efectuado até se atingir um nivel

onde seja possivel definir quais as acc¢bes correctivas a implementar e respectivos
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prazos necesséarios, e qual o responséavel pela coordenacdo e supervisdo dos resultados

atingidos com as ac¢es correctivas implementadas.

3.4 Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos

A capacidade de distingéo das organizacdes pela qualidade, na concepcéo de produtos
ou servicgos, passa por efectuar uma analise preventiva aos mesmos, para que assim seja
possivel ocuparem uma posicao privilegiada no mercado onde se inserem. Torna-se
portanto imprescindivel que as empresas percebam de que modo € que 0s seus produtos
ou servicos podem desagradar os seus clientes, em que podem eles ndo corresponder as
expectativas dos clientes, tendo em conta que, segundo Fey e Gogue (1983), a qualidade
de um produto ou servico é caracterizada pela sua aptiddo para satisfazer as
necessidades dos utilizadores. Neste seguimento, a AMFE (Analise dos Modos de Falha
e seus Efeitos) constitui um procedimento que permite avaliar os potenciais modos de
falha, identificar os efeitos das falhas e determinar medidas que possam reduzir ou
eliminar a ocorréncia das falhas, para uma analise eficaz aos produtos e servicos

oferecidos pelas empresas.

Em meados da década de 60, iniciou-se a analise sistematica, com o objectivo de
estudar e prevenir as causas dos possiveis modos de falha e respectivos efeitos, ao nivel

da funcéo, performance e seguranga.

Segundo McKean, referido por Farinha (1996), a origem da metodologia AMFE advém
da preocupacdo com a prevencgédo de potenciais modos de falha no desenvolvimento de
novos produtos ao nivel da engenharia de seguranca, durante a 2% Guerra Mundial. As
bases da Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos sdo lancadas por Engenheiros
alemaes, responsaveis pelo desenvolvimento dos misseis balisticos V-1, pioneiros a

sugerir a ideia de que um projecto complexo teria a fiabilidade do elemento mais fraco.

Mccollin, referido por Silva et al. (2006), defende que o procedimento militar US MIL-
P-1629, intitulado Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality
Analisys, consiste na primeira referéncia escrita da metodologia AMFE. Esse

procedimento foi desenvolvido pelo exército norte-americano, em 1949, e foi usado na
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determinacéo dos efeitos das falhas de sistemas e equipamentos, na classificagcao do seu
Impacto no sucesso da missdo e sobre as condi¢Oes de seguranga referentes ao pessoal e

equipamentos.

Engenheiros da Boeing, na procura da melhoria da seguranga dos seus produtos,
desenvolveram o método que se designou por Andlise dos Modos de Falha e seus
Efeitos, que visava identificar os pontos fracos do sistema, estimando para o efeito um

pardmetro que passou a ser designado por indice de Prioridade de Risco.

A referéncia histérica mais relevante de aplicacdo da AMFE data de 1972, em que a
Ford utilizou a técnica na concepgdo e desenvolvimento dos seus veiculos, devido as

crescentes exigéncias de seguranca e regulamentacao.

Embora inicialmente desenvolvida por militares, a metodologia AMFE é actualmente
utilizada por empresas prestadores de servicos e huma grande variedade de industrias,
por produtores e seus fornecedores, sendo considerada imprescindivel na fase de
concepcao e desenvolvimento de produtos, numa tentativa de melhorar a producao e

design.

3.4.1 Conceito

A AMFE é um procedimento que permite analisar todos os possiveis modos de falha,
numa Optica preventiva, em produtos, processos ou servi¢cos. Baseia-se na descricdo
exaustiva do objecto em andlise, em termos das suas caracteristicas, visando reduzir a
probabilidade de ocorréncia dos modos de falha mais significativos, considerando para
cada um dos possiveis modos de falha, os efeitos provaveis dos mesmos, com o

proposito de determinar as causas com eles relacionadas.

Na Anaélise dos Modos de Falha e seus Efeitos existem conceitos fundamentais que
merecem ser abordados, para uma melhor percepcdo desta metodologia. Ocorre uma
Falha num produto, processo ou servigo quando estes ndo satisfazem, ndo cumprem
uma fungéo ou ndo funcionam de acordo com as especificagdes, constituindo Causas
que d&o origem aos Modos de Falha, cuja consequéncia em produtos, processos ou

servigos se caracteriza pelo Efeito produzido aos clientes.
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Os produtos, processos ou servi¢os sdo minuciosamente explorados com o fim de se
identificar quais os seus possiveis modos de falhas, respectivos efeitos e causas. Cada
causa é classificada em termos de probabilidade de Ocorréncia, Gravidade dos efeitos e
eficacia da Deteccdo dos métodos de controlo estabelecidos. Para cada um destes
parametros € atribuida uma pontuacgdo, que geralmente varia entre 1 e 10. Os parametros
sdo multiplicados entre si e o resultado € um indicador de risco, habitualmente
designado por NUumero de Prioridade de Risco (NPR), que permite verificar quais os
modos de falha prioritarios nos quais devem ser introduzidas medidas correctivas e

preventivas que possam reduzir o risco associado a ocorréncia indesejada.

A andlise de falhas é particularmente eficaz em projectos novos ou na melhoria de
projectos ja existentes, uma vez que permite uma melhor compreensao sobre a falha em
si mesma e sobre as suas causas, desenvolve acc¢des correctivas com o0 objectivo de
prevenir a repeticdo da falha e atribui responsabilidades relativamente ao processo de
melhoria (Farinha, 1996).

3.4.2 Objectivo

De acordo com Stamatis (1995), a qualidade de produtos e servigos deve ser prioritaria
de modo a ser possivel alcancar a satisfacdo do cliente. E dever das organizagdes
agradar os utilizadores dos seus outputs, através de um processo de melhoria continua
(eliminar ou reduzir falhas, erros, custos, etc.). Para sustentar este objectivo, as
empresas podem recorrer a metodologias da qualidade como a AMFE, que constitui
uma ferramenta de engenharia de concepcdo e desenvolvimento de produtos ou
processos, que permite detectar problemas de qualidade antes do produto ou servico
chegar ao cliente, assim como avaliar a insatisfacdo do cliente relativamente a esse
produto ou servico. Para Fitzgerald, referido por Farinha (1996), a AMFE pode ter
inicio em qualquer altura de concepc¢do ou desenvolvimento, podendo ser concretizada
com o nivel de detalhe pretendido. Segundo Stamatis (1995), a analise AMFE deve ser
efectuada o mais cedo possivel. Quanto mais precoce for a recolha de informacéo, mais
cedo se identificam os modos de falha e se actua sobre a(s) causa(s) dos mesmos,

tornando o projecto em questdo mais credivel.
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3.4.3 Nivel de Analise da AMFE

Quando se procede a analise dos modos de falha de um produto ou processo, €
importante ter nocdo de que estes podem ter mais que um nivel, pelo que se torna
necessario perceber qual a causa raiz que motivou o desencadear de ac¢bes que deram
origem ao problema, uma vez que quanto mais o estudo estiver focado na causa raiz,
maior sera o sucesso alcancado na eliminacgéo de falhas. No entanto, a identificacdo das
causas que deram origem a um modo de falha ndo deve ser efectuada de forma
precipitada, isto porque, segundo Stamatis (1995), uma solucdo rapida pode resultar na
sobrevaloriza¢do de um sintoma, e numa medicagdo de curto prazo, que ira dissimular e

comprometer a eliminacdo do(s) verdadeiro(s) problema(s).

A Figura 3.7 ilustra a relagdo entre o Nivel de Analise da AMFE e a Causa, Modo e
Efeito da Falha (Garcia, 2007).

A *
|
|
i - CAUSA MODO EFEITO

Nivel i-1 Niveli & Nivel i+1

|
NIVEL DE
ANALISE 1

i-1=- CAUSA MODO EFEITO

Nivel i-2 Nivel i-1 4 Nivel i

i-2= CAUSA MODO EFEITO

Nivel i-3 Nivel i-2 Nivel i-1

v

SEQUENCIA

Figura 3.7: Nivel de andlise da AMFE

Segundo Ireson e Coombs (1988), existem dois tipos de decisdes que se podem tomar
quanto ao Tipo de Abordagem e Método de Analise. No Tipo de Abordagem, a escolha
deve situar-se entre uma andlise do geral para o particular, iniciando-se ao nivel do
sistema e evoluindo até ao componente (que se entende como qualquer pe¢a ou fungdo
elementar), ou o inverso. Para os referidos autores, quando 0s recursos humanos e
técnicos séo limitados, a melhor solucgéo passara pela combinagéo entre as duas opcoes,

consoante a situacdo e nivel de risco envolvido. Relativamente ao Método de Anélise,

32



as alternativas passam por analisar por funcdes, por tecnologia, ou por uma combinagéo
de ambas. O método funcional consiste numa apreciacao das funcbes dos elementos do
sistema, entendidas como variavel de saida. O método de anélise por tecnologia requer
uma definicdo do projecto como requisito prévio, sendo limitada a aplicacdes do

projecto em fases posteriores.

3.4.4 Aplicagbes da AMFE

O critério estabelecido para a classificacdo dos diversos tipos de AMFE existentes
baseia-se no objecto a ser analisado, no entanto a base comum as variantes existentes € a
identificacdo dos modos de falha, suas causas e respectivos efeitos. As aplicacGes da
AMFE podem ser de trés tipos:

- AMFE do Produto;

- AMFE do Processo;

- AMFE de Meios.

3.44.1 AMFE do Produto

A AMFE do produto aplica-se na fase de concepgdo e desenvolvimento de um
componente, produto ou sistema, como forma de assegurar que os modos de falha foram
considerados e as suas causas potenciais foram corrigidas. A referida aplicacdo exprime
preocupacOes relativas a satisfacdo de requisitos e especificacBes e permite apoiar as
actividades de projecto, possibilitando uma reducdo do risco de falha, através das
seguintes formas (Farinha, 1996):

- Acrescentar uma avaliacéo objectiva dos requisitos do projecto e das suas alternativas;
- Aumentar a probabilidade de se considerar os potenciais modos de falha e seus efeitos,
na fase de concepcao e desenvolvimento;

- Fornecer informacdo adicional de apoio ao nivel do planeamento detalhado de testes e
de desenvolvimento do produto;

- Desenvolver uma linha de potenciais modos de falha, ordenados de acordo com o
efeito que tém no cliente, e estabelecer um sistema de prioridades para a melhoria do
produto e testes de desenvolvimento;

- Fornecer um meio de registar que permita rastrear as ac¢oes de redugéo do risco;

- Fornecer referéncias futuras, para ajudar na analise dos efeitos durante a utilizacéo e
avaliacdo de alteracGes de engenharia.
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3.4.4.2 AMFE do Processo

A AMFE do Processo aplica-se na fase de desenvolvimento do processo produtivo,
apoiando quaisquer actividades do mesmo, permitindo garantir que foram considerados
0s possiveis modos de falha e desenvolver um controlo adequado para prevenir a
ocorréncia das causas da falha. Esta aplicagdo permite, ainda, avaliar os efeitos das
falhas e reduzir o risco de falha, estabelecendo acc¢des para melhorar o processo, tais
como (Farinha, 1996):

- Identificar os potenciais modos de falha do processo, relacionados com o produto,
avaliando os potenciais efeitos de falha nos clientes;

- Identificar as potenciais causas de falha no processo de fabrico ou montagem;

- Identificar as varidveis do processo, concentrando-se a aten¢dao sobre a ocorréncia ou
deteccdo das condi¢des de falha nos casos com maior risco;

- Definir ac¢des correctivas prioritarias estabelecendo, para o efeito, um conjunto de
modos de falha, organizados por ordem do seu efeito nos clientes.

A referida aplicacdo constitui a melhor abordagem a ser implementada no presente
trabalho, efectuado numa empresa prestadora de servigos, uma vez que ira permitir

identificar as deficiéncias do processo e oferecer planos de acc¢des correctivas.

3.4.4.3 AMFE de Meios

A AMFE de Meios aplica-se na aquisicdo ou utilizacdo de meios produtivos a todos 0s
componentes ou sistemas do mesmo que corram 0 risco de ndo cumprir os objectivos
propostos relativamente a fiabilidade, manutibilidade e disponibilidade, qualidade e
seguranca. Esta aplicacdo permite as empresas melhorar os seus resultados em termos

de produtividade, qualidade, prazos e custos.

3.45 A AMFE nos Servicos

A aplicagdo AMFE pode ser utilizada em qualquer inddstria ou organizacao que fornega
um servico, como instituicdes financeiras (para avaliar o grau de eficacia dos seus
Servigos e permitir uma maior concentracdo em questdes de maior importancia para 0s
clientes), industrias hospitaleiras (para identificar problemas especificos e respectivas
consequéncias para 0s clientes), instituicbes educacionais e governamentais (para

avaliar a performance dos servicos para os clientes), cuidados de saude (para definir as
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consequéncias ou conhecer potenciais problemas antes deles acontecerem), entre outras.
Torna-se, portanto, uma abordagem muito Gtil uma vez que permite avaliar o
desempenho de todo o tipo de servigcos na Optica do cliente, tendo sempre a finalidade
de o melhorar, para que assim este cumpra as especificacbes do cliente, que o ira

usufruir.

Com a aplicacédo da ferramenta AMFE nos servicos torna-se possivel minimizar efeitos
sobre o processo de falha do servigo, definindo-se e maximizando-se respostas para uma
melhor qualidade do servigo prestado ao cliente, através do acompanhamento do mesmo

e da aplicacéo de accdes correctivas.

Existem questbes especificas que devem ser consideradas no ambito de realizagdo da
AMPFE nos servigos (Stamatis, 1995):

- Qual é o verdadeiro desempenho e eficacia do servigo?

- O que deve o servico fazer e quais as suas utilizagdes?

- Qual é a verdadeira eficicia da capacidade de suporte?

- Os requisitos inicialmente especificados para o servi¢co sdo adequados? Estdo a ser
cumpridos?

- Como desempenha o servico a sua funcao?

- Que materiais e/ou outros servicos sdo utilizados na prestacéo do servigo?

- Como, e em que condic¢es, 0 servico interage com outros servicos?

- Quais os subprodutos criados pelo servico ou pela prestacdo do servigo?

- Como € o servico utilizado, mantido, alterado e suspenso no final da sua vida util?

- Quais sdo 0s passos operacionais na prestacdo do servigo?

- Quiais as fontes de energia envolvidos na prestacdo do servico, e como?

- Quem ird utilizar o servi¢o? Quais sdo as capacidades e limitagdes desses individuos?

- O servico é de custo-beneficio?

3.4.6 Construcédo de uma AMFE

Para uma melhor compreensdo da metodologia utilizada na aplicagdo da AMFE,

apresenta-se, na Figura 3.8, um fluxograma descritivo do procedimento a ser seguido.
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Identificar as caracteristicas importantes em cada

S Listagem em termos de caracteristicas do processo
operagéo

Definicéo do que pode ocorrer mal, em cada uma das operagdes

A\ 4

Transcrever as caracteristicas em Modos

|
botenciais de Falha I O Modo de Falha é uma descrigdo da razdo para a rejeigdo 1

na operagdo em analise 1

\ 4

Identificar Efeitos e Causas potenciais da Falha

associada ou da operagédo

pode ser corrigido ou controlado

Outro Modo
potencial de
Falha?

SIM

Figura 3.8: Fluxograma de construcdo da AMFE (Adaptado de Garcia, 2007)
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Os Efeitos podem ser descritos em termos de performances do produto, processo

As Causas devem ser descritas de uma forma especifica, em termos de algo que

1 L . . 1
1 As formas de controlo actuais visam prevenir a ocorrénciada
_ Determinar as formas de controlo actuais 1 falha ou a sua detecgao quando ocorra 1
- L e e e e e e e e e e e e e e e e, e e, e, e, e 1
: Gravidade é a avaliagéo da severidade do efeito da falha para o cliente
A 4 1 L o )
— - - | Ocorréncia € a frequéncia com que 0 modo de falha é esperado que ocorra
Atribuir graus de Gravidade, Ocorréncia e 1
Deteccao 1 Deteccéo ¢ a avaliagdo da probabilidade que os meios de controlo detectam a falha,
I antes que o produto evolua para a fase do processo seguinte
1
L e e e e e e e e e e e e e e e e e, e, e, ——————
Vo
Calcular o Namero de Prioridade de Risco : Multiplicar os graus de Gravidade, Ocorréncia e Detec¢éo :
Outra combinagéo de
SIM Modo de
Falha/Efeito/Causa?
. N : Os mais elevados NPR’s devem ser considerados para acgdes prioritarias
Ordenar os NPR’s e determinar as acgdes e e e e e DL
aconselhaveis
[T - - T s e e e m e m === = 1
I Registar a descricéo da ac¢do correctiva tomada e a sua data 1
1
1
v : Estimar e registar os graus de Gravidade, Ocorréncia e Detec¢éo 1
1
. ~ 1
Registar as acgOes tomadas; Calcular o novo 1 Calcular o novo NPR :
NPR | .
1 Se necessario tomar acgOes para continuar a reduzir o NPR 1
! 1
b e e e e e e e e e — e ———————————— -
\ 4 [T T T T T TS m o - o s oo m— - - |
A h | Atribuir responsabilidades, por assegurar que todas as acgdes 1
companhamento 1 recomendadas foram implementadas por quem de direito 1
L e e e e e e e e e e e e e e 1



A metodologia utilizada na aplicacdo da ferramenta é dividida em duas partes distintas:
Fase de Avaliagdo e Fase de Reavaliacdo e Melhoria. Na primeira, verificam-se, para
cada modo de falha, as causas que apresentam valores de NPR mais elevados. Numa
segunda fase, elabora-se um plano de recomendacbes para as referidas causas e

verifica-se o resultado da eficacia das ac¢des tomadas.

3.4.6.1 Analise Qualitativa

Para se proceder a analise de um processo € necessario que este seja minuciosamente
detalhado. E imprescindivel verificar quais as suas principais caracteristicas assim como
as etapas e operagdes que dele fazem parte. A andlise pode ser efectuada de dois modos
distintos (Garcia, 2007):

- Recorrendo a dados historicos relativos ao processo;

- Através de um estudo e investigacdo ao processo, pela equipa responsavel, pela
constatacdo on-location, ou utilizando outros métodos como brainstorming ou

Fluxogramas.

Na analise de um processo torna-se importante definir os critérios utilizados para a sua
divisdo. O processo pode ser dividido por funcgdes, sistemas e subsistemas, ou por
componentes individuais. Independentemente dos critérios utilizados, o importante é
que estes sejam 0s mesmos para as fases de concepgéo, execucdo e manutencao (Silva
et al., 2006).

Dimens@es da componente qualitativa da AMFE

A componente qualitativa da AMFE € constituida por um conjunto de dimensdes
subjectivas, as quais serdo sucintamente descritas, uma vez que uma correcta
interpretacdo das mesmas ira permitir classificar e enquadrar a informag&o disponivel da

melhor forma, para uma aplicacdo da AMFE mais eficaz.
e Analise Funcional

A analise funcional consiste, segundo Silva et al. (2006), na identificacdo das funcdes

que um elemento deve cumprir, tendo em conta as exigéncias e expectativas do cliente e
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0s requisitos regulamentares. A designagdo das fungdes deve ser efectuada de forma

concisa, exacta e de facil compreenséo.

e Modo de falha

Modo de falha corresponde a descri¢cdo de como ocorre a falha, sendo que, segundo
Stamatis (1995), a falha entende-se por um problema, preocupacéo, erro ou desafio. A
falha corresponde a incapacidade de um sistema cumprir a funcdo para a qual foi
designado, tendo em conta o que se conhece ou uma circunstancia potencial. O modo de
falha pode ter varios niveis, dependendo da complexidade da funcdo em estudo. A

Figura 3.9 apresenta uma metodologia de extrac¢do dos modos de falha.

Método de extrac¢do dos modos de falha

Circunsténcias do sistema

Fungo e performance do sistema

Missdo Social, seguranca e factores econémicos
— Compreensao do sistema analisado < Plano de operagao do sistema

Planos de manutengéo

Conhecer o processo

\

f
Recolha sistematica de dados sobre modos de falha
Brainstorming

l— Recolha de dados < Andlise de dados sobre sistemas semelhantes
Normas internacionais de modos de falha (Normas IEC)
Recolha diaria de dados Investigacdo do mecanismo de falha
\

r

Decidir qual o nivel de analise dos modos de falha

Construcdo de Fluxogramas de funcionalidade e fiabilidade do
sistema

Extraccdo de modos de falha por observacédo on location

— Compreensdo do procedimento AMFE

A

Clarificar os objectivos da anélise
\

~

Definigdo de um plano de tarefas
Analistas de diferentes areas ou especialidades (3 a 5 pessoas)
Pessoas com conhecimento do processo

A

— Organizacao da equipa de trabalho

Trabalho a tempo inteiro "

Figura 3.9: Metodologia para a extrac¢io dos modos de falha (Stamatis, 1995)

Quando se pretende detectar os modos de falha, segundo Johnson, P. e Niezgoda, S.,
referidos por Silva et al. (2006), torna-se inevitavel responder a questdes “como pode
falhar um produto?” ou “como pode falhar potencialmente um processo?”, sendo

necessario recorrer a informacdo documentada (AMFE’s anteriores, relatorios da
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qualidade, reclamacdes de clientes, entre outros), experiéncias ou testes laboratoriais,
experiéncia on job e opinido de peritos.

e Efeito da falha

O efeito da falha corresponde a consequéncia que a falha tem no sistema e, segundo
Stamatis (1995), deve ser abordado de duas formas: ao nivel local, no caso da falha ser
isolada e ndo afectar nenhum outro elemento, e ao nivel global, no caso da falha ter
consequéncias sobre outros elementos ou fungdes, isto é, no caso de ter um efeito

domind no sistema.

Para cada modo de falha deve listar-se as consequéncias dos efeitos potenciais
negativos, ao nivel do rendimento do componente e sistema, no grau de
descontentamento que a ndo conformidade provoca no cliente ou utilizador final e em
termos de seguranca e exigéncias regulamentares (Johnson, P. e Niezgoda, S., referidos
por Silva et al., 2006).

e Causada falha

A causa da falha diz respeito ao acontecimento que originou 0 modo de falha
identificado. Para cada modo potencial de falha deve identificar-se e descrever quais as
causas mais provaveis, dado que um modo de falha pode ter origem em vérias causas.
Quando se pretende perceber quais as causas que despoletaram uma falha, procura-se a
razdo pela qual uma exigéncia ou requisito falham, procurando dar-se resposta a
pergunta “O que tem que acontecer para que a funcdo seja desempenhada

correctamente?” (Silva et al., 2006).

3.4.6.2 Analise Quantitativa

Sendo a AMFE uma aplicacdo que permite identificar problemas actuais e potenciais,
evitando que estes tenham consequéncias no consumidor final, torna-se necessario que
os problemas sejam analisados sob varias perspectivas de prioridade. Existem trés
parametros que permitem definir a prioridade de uma falha: indice de Gravidade, indice

de Ocorréncia e indice de Detecgéo.
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Cada organizacédo tem a liberdade de quantificar os indices pelo método que considerar
mais conveniente, no entanto existem duas formas mais comuns de o fazer, ambas com
base em critérios qualitativos ou quantitativos, em funcdo do método de analise de
dados escolhido: o ordenamento dos valores com base numa escala ordinal de 1 a 5, e

uma outra, com base numa escala ordinal de 1 a 10 (Stamatis, 1995).

Stamatis (1995) recomenda a utilizacdo da escala de 1 a 10 para a quantificacdo dos
indices, por oferecer uma fécil interpretacdo, exactiddo e precisdo na quantificacdo dos
valores atribuidos e por estes argumentos se optou por utilizar esta escala no presente
trabalho.

e indice de Gravidade

A Gravidade mede a intensidade do efeito da falha para o cliente (Farinha, 1996). A
classificacdo dos efeitos de gravidade deve ser efectuada considerando-se alguns
factores, segundo a Norma IEC 60812:2006, referida por Silva et al. (2006), como 0s
efeitos possiveis sobre os utilizadores e meio envolvente, o desempenho funcional do
sistema ou do processo, cumprimento de exigéncias contratuais impostas pelo cliente e

requisitos regulamentares ou de garantia.

Numa escala ordinal de 1 a 10, quanto mais pequenos forem os valores, menores serao
os efeitos. A medida que se avanca na escala os valores vdo representando um maior
nivel de gravidade dos efeitos, sendo que os valores 9 e 10 pressupdem riscos para a
integridade fisica ou satde do individuo, e devem por isso ser utilizados apenas em
situacOes que realmente o justifiquem (Garcia, 2007). Na Tabela 3.3 apresentam-se 0s

indices de Gravidade definidos segundo Stamatis (1995).
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Tabela 3.3: Defini¢éo dos Indices de Gravidade

Efeito Nivel Critério
Sem efeito 1 Inexisténcia de efeitos no produto ou processos subsequentes.

Efeito muito 2 O consumidor ndo se aperceberd da falha. Muito ligeiro efeito nas
ligeiro performances do produto/processo. Falha ndo vital notada ocasionalmente.
Efeito 3 O consumidor fica levemente irritado. Leve efeito nas performances do
ligeiro produto/processo. Falha ndo vital notada a maior parte das vezes.

O consumidor sente um pequeno incdmodo. Pequeno efeito nas performances

Pequeno ~ - ~ .

efeito 4 do produto/processo. A falha ndo exige reparacdo. Falha ndo vital notada

sempre.

Efeito 5 O consumidor sente alguma insatisfacéo. Efeito moderado nas performances
moderado do produto/processo. Falha em peca ndo vital exige reparacédo.

Efeito 6 O consumidor sente desconforto. A performance do produto/processo fica

significativo degradada, mas segura e operavel. Parte nao vital inoperavel.
Grande Consumidor insatisfeito. Grande efeito no processo. Retrabalho/reparacéo de
ofeito 7 peca necessario. Performance do produto/processo gravemente afectada mas
funcional e segura. Subsistema inoperavel.

Efeito 8 Consumidor muito insatisfeito. Efeito extremo no processo. Equipamento

extremo danificado. Produto inoperavel mas seguro. Sistema inoperavel.

Efeito potencialmente perigoso. Relacionado com a seguranga. Rompimento
Efeito sério 9 com operacgdes de processos subsequentes. Cumprimento de normas
governamentais de risco.

Efeito 10 Efeito perigoso. Relacionado com a seguranga — falha subita. Incumprimento
perigoso de normas governamentais.

e indice de Ocorréncia

A Ocorréncia corresponde a frequéncia ou probabilidade com que sucede determinado
modo de falha e equivale a probabilidade de ocorrer a causa que dara origem a falha
(Garcia, 2007).

De modo a ser possivel determinar a probabilidade de ocorrerem determinados modos
de falha, para além de informacGes publicadas sobre as taxas de falha, deve obter-se
dados de ensaios da duracdo da vida do componente, taxas de falhas disponiveis em
base de dados, falhas ocorridas durante a exploragdao/funcionamento do sistema e falhas
em dispositivos semelhantes (IEC 60812:2006, referido por Silva et al., 2006). Na
eventualidade da organizacdo ndo possuir qualquer tipo de registos historicos de modos
de falha, deve recorrer-se a experiéncia dos trabalhadores e a opinido da engenharia do

produto/processo (Farinha, 1996).

Na escala de 1 a 10, quanto menor o valor, menor a probabilidade de ocorréncia de um
determinado modo de falha. Na Tabela 3.4 apresentam-se os indices de Ocorréncia
definidos por Stamatis (1995).
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Tabela 3.4: Defini¢éo dos Indices de Ocorréncia

Ocorréncia Nivel Critério
Quase nunca 1 Falha improvavel. Histérico ndo apresenta falhas.
Remota 2 Esperada uma rara ocorréncia de falhas.
Muito ligeira 3 Esperadas muito poucas falhas.
Ligeira 4 Esperadas poucas falhas.
Baixa 5 Esperadas falhas ocasionais.
Média 6 Esperado um nimero moderado de falhas.
Moderadamente alta 7 Esperado um nimero frequente de falhas.
Alta 8 Esperado um nimero alto de falhas.
Muito alta 9 Esperado um nimero muito alto de falhas.
Quase certa 10 Falha quase certa. Existe um historial de falhas para

processos anteriores ou semelhantes.

e indice de Deteccdo

O indice de Deteccdo é definido em funcdo da probabilidade de ndo se identificar a

ocorréncia de uma falha, antes que o efeito desta se manifeste (Farinha, 1996) ou que

esta seja percepcionada pelo cliente (Silva et al., 2006). Este parametro pretende avaliar,

segundo Garcia (2007), o nivel de controlo, existente ou esperado, e respectiva

capacidade de detectar falhas ou causas geradoras.

Na escala ordinal de 1 a 10, os valores mais altos de classificacdo adaptam-se para 0s

mais altos niveis de ineficacia ou incapacidade em detectar as falhas em questdo. A

probabilidade da falha ser identificada antes de produzir estragos no sistema sera tanto

maior, quanto menor for o valor definido pelo indice de detec¢do. Na Tabela 3.5

descrevem-se os indices de Detec¢do delimitados por Stamatis (1995).

Tabela 3.5: Defini¢éo dos Indices de Deteccio

Detec¢ao Nivel Critério
Os controlos actuais quase sempre irdo detectar a falha. Sdo conhecidos controlos
Quase certa 1 x s - o
para deteccgdo fidveis que sdo utilizados em processos semelhantes.
Muito alta 2 Muito alta probabilidade de os controlos actuais detectarem a falha.
Alta 3 Forte probabilidade dos controlos actuais detectarem a falha.
Moderadamente alta 4 Muito alta probabilidade de os controlos actuais detectarem a falha.
Média 5 Probabilidade média dos controlos actuais detectarem a falha.
Baixa 6 Baixa probabilidade de os controlos actuais detectarem a falha.
Ligeira 7 Ligeira probabilidade dos controlos actuais detectarem a falha.
Muito ligeira 8 Muito ligeira probabilidade dos controlos actuais detectarem a falha.
Remota 9 Probabilidade remota dos controlos actuais detectarem a falha.
Quase impossivel 10 N&o sdo conhecidos controlos para a detec¢do da falha.
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Andlise de Criticidade

A criticidade é traduzida pelo Numero de Prioridade de Risco (NPR), que consiste num
indicador que reflecte a importéncia de cada um dos modos de falha (Garcia, 2007).
Farinha (1996) refere-se a este indicador como indice de Prioridade de Risco (IPR), que
corresponde ao nivel de urgéncia em definir ac¢bes correctivas. O NPR é calculado
através da multiplicacdo dos trés indices que definem a prioridade de falha, Gravidade
(G), Ocorréncia (O) e Deteccdo (D), na tabela AMFE.

NPR = GxOxD

Para os valores de NPR mais elevados, estabelecem-se planos de ac¢do que devem
incidir sobre as causas dos modos de falha. Os valores de NPR devem ser, segundo

Stamatis (1995), dispostos num Histograma, numa analise do tipo Pareto.

Accdes Correctivas

Depois de elaborada a AMFE, deve efectuar-se um plano de acgdes correctivas, que
privilegie a prevencdo, para os valores de NPR mais elevados e para as causas cujos
indices de Ocorréncia e Deteccdo se destaquem por ser elevados. Deve ser nomeado um
responsavel e definidos prazos de implementacdo, para cada ac¢do correctiva, de forma

a garantir a sua implementacéo.

As informagOes obtidas com a elaboracdo da AMFE devem ser utilizadas com a
finalidade de actuar sobre o processo e sobre as principais causas responsaveis pelo
modo de falha, permitindo uma melhoria do processo, tornando-o mais eficaz, fiavel e

rentavel.

Gestdo da melhoria

Numa fase de reavaliacdo, depois de implementadas as ac¢fes correctivas, devem
calcular-se novamente os NPR’s, para uma possivel avaliagdo do sucesso das medidas
de melhoria empregues. Caso se justifique, isto &, caso os valores de NPR ndo tenham

reduzido substancialmente, devem implementar-se novas medidas de correccao.
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3.4.6.3 Processo de Conducédo da AMFE

Segundo Stamatis (1995), o objectivo, a longo prazo, do processo de conducdo da
AMFE, sera eliminar totalmente todos os modos de falha. A curto prazo sera minimizar
os modos de falha, ou elimina-los, se possivel. Aliados a estes objectivos devem estar as
necessidades da empresa, 0s custos, 0s consumidores e a concorréncia. O mesmo autor
propGe uma abordagem sistematica na implementacdo da AMFE, que deve respeitar 0s
seguintes passos:

1. Escolha da equipa e brainstorming: Deve assegurar-se que todos os individuos
adequados irdo participar. A equipa deve ser multidisciplinar, de areas funcionais
diversas, e deve estar motivada para contribuir. Depois de reunida a equipa devem
ser priorizadas as oportunidades de melhoria. O objecto de estudo da equipa deve
ser definido (sistema, produto, processo, ou servigo) e colocadas as seguintes
questdes: Que tipo de problemas existem e quais podem ser antecipados com
determinada situacdo? O consumidor e os fornecedores foram envolvidos no
processo de estudo ou a procura de melhoria esta a ser desenvolvida
independentemente? As falhas identificadas pelos fornecedores/consumidores
podem acelerar e facilitar significativamente todo o processo?

Se 0os membros da equipa nao estiverem envolvidos deve recorrer-se a ferramentas
da qualidade, como o Diagrama de Afinidades e/ou Diagramas de Causa-e-Efeito, e

a dados histéricos.

2. Diagramas de blocos funcionais ou Fluxogramas: Para AMFE’s de sistemas ou
projecto deve ser aplicado o diagrama de blocos funcionais, para AMFE’s de
processo ou servico devem ser aplicados Fluxogramas. A ideia é garantir que todos
os profissionais envolvidos compreendam o objecto de estudo, e identifiquem o0s
problemas associados ao mesmo. Ambas as ferramentas permitem identificar as
relacbes e interac¢bes entre sistemas, subsistemas, componentes, processos,
montagens e/ou servicos e ajudam a compreender o funcionamento do objecto de

estudo.

3. Priorizar: Depois da equipa compreender o problema, inicia-se 0 processo de
analise. Questdes frequentes surgem: Que parte € mais importante? Por onde deve
comecar a equipa? Por vezes este passo é automaticamente sobreposto porque a

prioridade ja esta definida, ou por parte do consumidor, ou devido a custos de
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garantia, ou ainda qualquer outra situacdo, j& identificada pela gestdo, e indicada
como ponto de partida incontornavel.

Recolha de dados: Neste ponto comeca-se a fase de recolha de dados das falhas e
sua caracterizagdo apropriada. Inicia-se o preenchimento das tabelas AMFE por

parte da equipa. As falhas identificadas serdo os modos de falha da AMFE.

Andlise: Nesta fase os dados recolhidos devem permitir a resolugdo da AMFE. De
realcar que a razéo para recolher dados € produzir informacéo, que ira ser utilizada
para produzir conhecimento, que ird contribuir para a tomada de decisdo. A analise
podera ter um cardcter qualitativo ou quantitativo. A equipa pode usar
brainstormings, Diagramas de Causa-e-Efeito, QFD, Desenho de Experiéncias,
Controlo Estatistico do Processo, outra AMFE, modelacdo matematica, simulacéo,
analise de fiabilidade, ou qualquer outra ferramenta que os membros da equipa
considerem conveniente.

A informacdo produzida nesta fase sera usada para preencher as colunas da AMFE
relativas aos efeitos da falha, controlo existente, e debater a estimacao do indice de

Gravidade, Ocorréncia e Deteccao.

Resultados: Com base na andlise dos dados sdo produzidos os resultados. A
informacdo desenvolvida nesta fase ird ser utilizada para quantificar os indices de
Gravidade, Ocorréncia e Deteccdo e 0 NPR, que devem ser preenchidos nas colunas
adequadas da AMFE.

Confirmar/Avaliar/Medir: Depois dos resultados terem sido registados, é o
momento de confirmar, avaliar e medir o sucesso ou fracasso dos procedimentos.
Esta avaliacdo toma a forma de trés questfes fundamentais: A situacdo actual é
melhor do que a anterior? A situacdo actual é pior do que a anterior? As condicbes
mantiveram-se inalteradas?

A informacdo produzida neste ponto ira ser utilizada para recomendar accbes de
correcgdo e para registar os resultados dessas mesmas ac¢des nas colunas da AMFE

correspondentes.
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8. Fazer tudo de novo: Independentemente das resposta ao ponto 7, a equipa deve
procurar melhorias, consecutivamente, tendo em consideracdo que a filosofia da

AMFE é a melhoria continua do sistema, projecto, produto, processo ou servico.

3.4.7 Novas Formas de Aplicacdo da Ferramenta

Actualmente a AMFE é uma metodologia utilizada por diferentes tipos de organizacoes,
embora constitua um instrumento especialmente Util no estudo da fiabilidade,
manutencdo e seguranca de um projecto. Considera-se importante dar a conhecer

algumas adaptac6es da ferramenta, de forma a contextualizar o estado actual da técnica:

Utilizacdo da AMFE na estimacao de custos com garantia

No ano de 2005 surgiu uma aplicacdo da AMFE que contempla os custos na avaliacéo
dos modos de falha, facto ndo considerado na AMFE tradicional. Vintr e Vintr (2005),
criaram uma nova metodologia que pretende estimar o0s custos esperados com
reparacdes, manutencdo e correccdes, dentro do periodo de garantia. Segundo estes
autores, esta metodologia revela-se particularmente Gtil quando ndo existe ainda

documentacao sobre produtos/servicos semelhantes.

Actualmente a Garantia constitui uma exigéncia incontornavel por parte dos
consumidores. Os fabricantes comprometem-se a suportar 0s custos inerentes a este
compromisso, durante um determinado periodo de tempo, e terdo todo o interesse em ter
conhecimento relativamente aos valores que previsivelmente terdo de suportar com a
correccdo de eventuais falhas de funcionalidade, ou qualidade, dos seus produtos ou
servicos. A metodologia desenvolvida por Vintr e Vintr (2005), ira permitir alargar os
conhecimentos dos fabricantes, revelando-lhes o custo real associado a cada um dos

seus produtos/servicos.

Nesta versdao abrangente da AMFE constrdi-se uma segunda tabela, na qual sao
estimados seis novos parametros para a caracterizacdo dos modos de falha: Taxa de
ocorréncia da falha; Tipo de reparacdo; Numero de falhas; Méo-de-obra dispendida na
reparacao (Horas homem); Custos com pecas suplentes ou material; Custos adicionais
(administrativos, etc.). Estes parametros sdo dispostos em funcdo do cddigo da falha
(que constitui a primeira coluna) e irdo permitir estimar o valor total dos custos com

Garantia por produto/servico. O codigo da falha consiste num nimero de identificacdo
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gue remete a tabela AMFE convencional e que identifica 0 modo de falha a que a

analise de custos de Garantia diz respeito.

Através de uma equacao estabelecida pelos autores do estudo, estima-se o custo total de
Garantia a que cada produto/servigo estara sujeito, em funcdo do nimero de modos de
falha, natureza dos mesmos e em funcéo dos seis novos parametros definidos por Vintr
e Vintr (2005).

Utilizacdo da AMFE no servico Blueprint

A prestacdo de servigos revela uma contribuicdo muito significativa para a economia
mundial, pelo que se torna importante, em organizacfes desta natureza, investir no
sentido de zelar para que o0s servicos agradem plenamente o0s seus clientes.
Recentemente uma empresa prestadora de servi¢os Blueprint aplicou a metodologia
AMFE para ajudar os seus desenhadores a criarem um servico de design livre de falhas.
Segundo Chuang (2007), de uma forma sintetizada, a metodologia passa por identificar
os modos de falha de um servico Blueprint e tomar accBes correctivas para 0S

problemas prioritarios, de modo a assegurar o correcto funcionamento do servico.

O servico Blueprint caracteriza-se por ser um servigo de arquitectura, isto é, os clientes
dirigem-se a empresa e solicitam a execucao de projectos arquitectonicos, como casas,
lojas, supermercados, pontes, estradas, etc. Com a aplicacdo da AMFE a empresa
pretende identificar todos os possiveis modos de falha que os seus projectos podem vir a
desenvolver. A ideia serd evitar cometer oS erros antes que 0S projectos sejam
concluidos. A Figura 3.10 ilustra 0 modelo proposto pela empresa para um servico de

design livre de falhas.
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Servico Blueprint Anélise dos Modos de Falha e seus Efeitos

Determinar os potenciais

Rever o processo do
modos de falha

servico

A 4
Para cada modo de falha,

Usar 0s esquemas e i 0C !
fluxogramas para listar os potenciais efeitos
identificar os
componentes e as
relaces entre T A
componentes Determinar as causas de
cada falha
Identificar tudo o v
que afecte o sistema Listar o processo de
em _term_os controlo actual A
ambientais e i
Atribuir uma Atribuir uma
classificagdo de classificagdo de
Ocorréncia para cada \ 4 Gravidade para cada
falha Atribuir uma efeito

classificacdo de Detecgdo
para cada modo de falha e
efeito

Calcular o Nimero de
Prioridade de Risco <
(NPR) para cada efeito

\ 4

Accodes de design 1

Priorizar os modos de falha
para efectuar accoes de design

Tomar acgdes para eliminar ou
reduzir o elevado risco dos
modos de falha na fase do

desenho, a fim de assegurar a
performance do servigo de
design

Figura 3.10: Modelo proposto de um servico de design livre de falhas para o servico Blueprint
(Chuang, 2007)

Chuang (2007) considera que € muito importante, para um servico de design, identificar
as potenciais falhas do servico e tomar as medidas necessarias com antecedéncia, para
evitar a ocorréncia da falha. Para este autor, um servi¢o ocorre com falhas, quando as

expectativas dos clientes ndo sdo cumpridas.
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Capitulo 4

ABORDAGEM EXPERIMENTAL

49



4 Abordagem Experimental

De modo a ser possivel aplicar correcta e eficazmente a ferramenta AMFE foi
necessario efectuar determinados procedimentos, que serdo descritos minuciosamente

no presente capitulo.

Os dados utilizados para a realizacdo deste trabalho séo referentes ao ano de 2008 e
foram facultados pelo Engenheiro responsavel pela Qualidade e pelo Gestor
Operacional da Alvecabo, os quais acompanharam o desenvolvimento deste trabalho.
As informacgdes concedidas referem-se a reclamagdes efectuadas por clientes a PT
Comunicacles, que por sua vez as reporta a empresa que presta 0S Seus Servigos —

Alvecabo — nas suas areas de trabalho respectivas.

4.1 Objecto de Estudo

O estudo desenvolvido no presente trabalho foi efectuado numa empresa cujo cliente
principal lidera o mercado em que actua. A Portugal Telecom, como cliente da
Alvecabo, tem exigéncias e requisitos que nao podem ser descuidados por parte da
empresa prestadora de servicos, e que se resumem acima de tudo a satisfacdo dos seus
clientes, os quais irdo consumir os servigos prestados pela Alvecabo. Por esse motivo,
optou-se por aplicar a metodologia AMFE as reclamac@es, por se considerar que 0
tratamento efectuado as mesmas néo era suficiente, resumindo-se apenas a compilacdo e
organizacdo da informacdo. Considera-se que estes procedimentos ndo conduziam a
uma tentativa de reduzir ou mesmo eliminar as ocorréncias evidenciadas nas
reclamacdes, uma vez que ndo era efectuado qualquer tipo de estudo que permitisse
perceber as causas das falhas, ndo sendo por isso possivel elaborar um plano de accdes

que permitisse evitar as ocorréncias.

4.2 Formacéao da Equipa

Para que a evolucdo da presente Dissertacdo fosse possivel, tornou-se necessario formar

uma equipa de trabalho, constituida pelo autor do estudo e por dois colaboradores da
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empresa, 0 Engenheiro responsavel pela Qualidade e o Gestor Operacional, sem 0s

quais ndo seria possivel compreender as caracteristicas do processo.

4.3 Metodologia Adoptada

O tratamento das reclamacgdes foi efectuado verificando-se, em cada uma, qual a
descricdo correspondente ao modo de falha. As ocorréncias dos modos de falha foram
ordenadas numa tabela por ordem decrescente, como se ilustra nas Tabelas 4.1 e 4.2,
referentes aos meses de Janeiro e Fevereiro, respectivamente. As tabelas referentes aos

restantes meses encontram-se no Anexo |.

Tabela 4.1: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Janeiro

Janeiro
Modo de Falha Frequéncia de
Ocorréncia

cliente sem servigo 37
falha de sincronismo 3
senvigo deficiente 2
avara no equipamento do cliente 1
cabo cortado 1
falta de equipamento 1
senvico ndo executado 1

TOTAL 46

Tabela 4.2: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Fevereiro

Fevereiro
Modo de Falha Frequéncia de
Ocorréncia

cliente sem servico 24
falta de equipamento 2]
falha de sincronismo 4
linha com interferéncias 3
cabo descolado 1
danos inerentes arealizacéo do 1
serico na propriedade do cliente

TOTAL 42

Com a informacdo mensal das frequéncias de ocorréncias dos modos de falha, €
possivel verificar, pela Figura 4.1, a evolugdo mensal do numero de reclamacGes,
destacando-se um maior nimero de reclamacdes efectuadas nos primeiros quatro meses

do ano. A partir do més de Abril a empresa comegou a adoptar medidas que
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conduzissem a uma reducdo mensal do numero de reclamagdes, como efectuar reunides
regulares com os técnicos, fazendo o reporte das anomalias detectadas nas acgdes de
auditorias técnicas internas e externas (efectuadas pela PT a Alvecabo), para a imediata
correccdo dos problemas denunciados pelos clientes e no sentido de evitar situacdes

reincidentes.

Reclamacgdes Mensais

50
40
30
20
10 <

N°de Reclamacies

Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set  Out Mov  Dez
Més

Figura 4.1: Evolug@o mensal do niumero de reclamaces

Na Tabela 4.3 apresentam-se todos os tipos de modos de falha descritos nas

reclamacdes efectuadas pelos clientes no ano de 2008.
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Tabela 4.3: Modos de falha do ano de 2008 e respectivas ocorréncias mensais

Modo de falha

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Total

cliente sem servico

w
~

N
~

N
o))

N
i

=
w

=
N

=
()]

=
(o]

=
o

=
w

220

falta de equipamento

falha de sincronismo

cabo descolado

servico incompleto

danos inerentes a realizacdo do servico
na propriedade do cliente

linha com interferéncias

cabo por substituir

servico deficiente

equipamento entregue nédo
corresponde ao desejado pelo cliente

O INO|O| ©O |O0O|W|kF

O |O|O|W| F» |O|FR|h~]|©

= |O|O|h~] P |OO|FR,|W

N OO0 O |IN|O|O|W

P OO0 W |INO|O|W

o |00 © |OOo|oO|F

O |O0|0(FR| P |[kPINMNO|IN

o |r|lo|o| o |r|r|rdvIG

O |O|O|0O| O |O|W|kFk|Fk|©

O |OINIO| P |O|W|N|IN

O |IN|IPO|] O |O|N|FL|O

o |O|NO| N |O|O|U1|O

BN o1 o1 ©

execucao do servico ndo corresponde
ao desejado pelo cliente

o

=

servico ndo executado

mau isolamento

ndmero mal atribuido

acessorio mal instalado

avaria no equipamento do cliente

incumprimento do normativo técnico

instalacdo incorrecta

servico mal executado

servico ndo corresponde ao desejado
pelo cliente

N NN N (NN ®WW|A| b

cabo cortado

=

equipamento trocado

=

Servigo por cancelar

o|O(Fr| O |O|O| O |P|IO|O|O0O|F

OO0 ©O ||| O |Oo|lOo|Oo|0O|O| ©

o|0O|0] ©O ||| O |O|0O|Fr,|O|O| O

O|kr|O] O |O|O| O |kr|O|O|O|N| O

oO|O|0] ©O ||| O |Oo|lOo|Oo|0O|O| ©

o|Oo(0| © |[FkP|IN| +» |OlFkr|O|O|O| O

RO|lO] O |OlO| O |[O|o|o|o|o| ©

o|Oo|j0o|] © |||l » |O|lO|O|O|O| ©

o|ojo] N |OOl O |O|FR|O|Rr|O| O

OO0 O |O|O0| O |O|O|IN|OIO| N

OO0 O |kP|IO| O |O|O|O|OC|OC|

OO0 ©O |O|Oo|] O |Oo|0O|Oo(N|F

=

4.3.1 Diagrama de Pareto para todos os Modos de Falha

Com a informagdo da frequéncia de ocorréncia anual de todos os modos de falha

construiu-se a Tabela 4.4, através da qual foi possivel representar graficamente no

Diagrama de Pareto, da Figura 4.2, a realidade registada e ordenar prioridades.
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Tabela 4.4: Tabela de auxilio a construcdo do Diagrama de Pareto

% acumulada NC o % ocorréncia | N°acumulado | % acumulada
Modo de falha (categoria de conformidades de néo de néo de néo
defeitos) ! conformidades | conformidades | conformidades
1 cliente sem servico 4,35% 220 62,32% 220 62,32%
2 falta de equipamento 8,70% 32 9,07% 252 71,39%
3 falha de sincronismo 13,05% 18 5,10% 270 76,49%
4 cabo descolado 17,40% 12 3,40% 282 79,89%
5 servigo incompleto 21,75% 11 3,12% 293 83,00%
danos inerentes a realizacdo
6 | do servico na propriedade do 26,10% 9 2,55% 302 85,55%
cliente
linha com interferéncias 30,45% 8 2,27% 310 87,82%
cabo por substituir 34,80% 5 1,42% 315 89,24%
servigo deficiente 39,15% 5 1,42% 320 90,65%
10 servigo ndo executado 43,50% 4 1,13% 324 91,78%
equipamento entregue nao
11| corresponde ao desejado pelo 47,85% 4 1,13% 328 92,92%
cliente
execucao do servico ndo
12| corresponde ao desejado pelo 52,20% 4 1,13% 332 94,05%
cliente
13 niimero mal atribuido 56,55% 3 0,85% 335 94,90%
14 mau isolamento 60,90% 3 0,85% 338 95,75%
15| avanano g?e“r']‘t’:me”to do 65,25% 2 0,57% 340 96,32%
16 instalac&o incorrecta 69,60% 2 0,57% 342 96,88%
17 acessorio mal instalado 73,95% 2 0,57% 344 97,45%
18 servico mal executado 78,30% 2 0,57% 346 98,02%
19 mcumpnmepto_do normativo 82.65% 5 0.57% 348 98,58%
técnico
20| S€IVico ndo corresponde ao 87,00% 2 0,57% 350 99,15%
desejado pelo cliente
21 cabo cortado 91,35% 1 0,28% 351 99,43%
22 equipamento trocado 95,70% 1 0,28% 352 99,72%
23 Servigo por cancelar 100,05% 1 0,28% 353 100,00%
Diagrama de Pareto
70 0% Gt @—8p 100,0%
o I L 90 0%
B0 0% 4 [ a00% E
g 50 0% 4 P 700% £
8 400% -E00% &
E FE00% g
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Modos de Falha
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Figura 4.2: Diagrama de Pareto dos modos de falha
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Partindo do principio 80-20 definiu-se os cinco modos de falha que deveriam ser
analisados, que sao: cliente sem servico (MF1), falta de equipamento (MF2), falha de
sincronismo (MF3), cabo descolado (MF4) e servico incompleto (MF5), os quais
representam 83% das ocorréncias e 21,75% dos modos de falha registados.

4.3.2 Diagramas de Causa-e-Efeito

De modo a ser possivel compreender cada um dos cinco modos de falha procedeu-se a
construcdo dos Diagramas de Causa-e-Efeito, com o auxilio do Gestor Operacional da
Alvecabo, o qual explicou detalhadamente quais as causas passiveis de provocar as
falhas, ou seja, quais os factores principais e secundarios que seriam possivelmente

responsaveis por cada modo de falha.

A construgdo destes diagramas envolveu o agrupamento dos factores pelas categorias
que deram origem ao modo de falha, isto é, pelas causas principais responsaveis pela

ocorréncia do problema, para cada um dos cinco modos de falha.

A disposicao esquematica da informacao nos diagramas de Causa-e-Efeito permitiu uma
analise mais clara dos problemas a tratar. Esta ferramenta da qualidade revelou-se
bastante Gtil no momento de construir as tabelas AMFE, mais concretamente no

preenchimento da coluna “causa potencial da falha”.

Na Figura 4.3 apresenta-se o Diagrama de Causa-e-Efeito para o modo de falha cliente
sem servico. Os diagramas referentes aos restantes modos de falha analisados

encontram-se no Anexo IlI.
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4.3.3 Diagramas de Relagdes

O Diagrama de Relag6es foi construido para cada um dos cinco problemas analisados,
uma vez que através desta ferramenta de planeamento e gestdo torna-se mais facil
perceber as relagdes existentes entre os diversos tipos de causas, facilitando a

compreensédo da origem das mesmas.

O autor do presente estudo, ao construir os Diagramas de Relagdes, constatou que esta
ferramenta é muito Gtil de se aplicar numa fase posterior ao Diagrama de
Causa-e-Efeito, uma vez que lhe permitiu detectar alguns erros na construcdo deste
diagrama. Esses erros tém que ver com o desdobramento das causas, que em algumas
circunstancias ndo estavam a alcangar o nivel maximo, ou seja, as causas nao estavam a

ser pormenorizadas de modo a se ir ao encontro da causa raiz, ou seja, da causa nivel 1.

A Figura 4.4 apresenta o Diagrama de Relagdes para o modo de falha cliente sem
servico. No Anexo Il encontram-se os Diagramas de RelagOes para os restantes modos
de falha.
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4.3.4 Diagramas em Arvore

Através dos Diagramas em Arvore é possivel visualizar as causas raiz responsaveis pela
origem do problema, permitindo tomar accGes especificas para estas causas,
possibilitando a reducdo ou eliminacdo da ocorréncia da falha. Por este motivo, esta
ferramenta revelou-se muito Gtil para o autor deste estudo, que em parceria com 0
Gestor Operacional da Alvecabo procurou definir accdes correctivas e de melhoria para

cada causa potencial de falha.

Na Figura 4.5 apresenta-se o Diagrama em Arvore para uma das causas responsaveis
pela ocorréncia do modo de falha cliente sem servico. Os Diagramas em Arvore das

restantes causas encontram-se no Anexo V.

Defeito de fabrico

Descuido do cliente

Equipamento do
cliente avariado

Ma4 utilizacdo por

parte do cliente Falta de conhecimento
do técnico

Falta de proteccéo Negligéncia

na linha
Falta de tempo do

técnico

Figura 4.5: Diagrama em Arvore para a causa equipamento do cliente avariado

4.3.5 Fase de Avaliagcdo da AMFE

A Fase de Avaliacdo da AMFE ¢é constituida pela Andlise Qualitativa, na qual se
descreve a analise funcional e se identificam os modos de falha, efeitos da falha e

causas da falha, relativos ao processo em estudo, e pela Analise Quantitativa, na qual se
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definem os indices de Gravidade, Deteccdo e Ocorréncia, necessarios para a elaboracéo

da ferramenta.

4.3.5.1 Analise Qualitativa

Anélise Funcional

A prestacdo de servicos efectuados pela Alvecabo deve conduzir a satisfagcdo plena dos
clientes, isto €, o cliente deve puder usufruir na totalidade do servi¢o solicitado, o qual
foi executado pela empresa. O ndo cumprimento do servi¢co, ou uma execugdo
incorrecta do mesmo, pode conduzir & ocorréncia de um modo de falha, dando origem a

possiveis reclamacdes por parte dos clientes a PT.

Modo de Falha

Os modos de falha analisados neste estudo sdo os seguintes: cliente sem servico, falta de
equipamento, falha de sincronismo, cabo descolado e servico incompleto. Estas falhas
destacaram-se nos dados das reclamacges dos clientes, no ano de 2008, por serem as de
maior ocorréncia, e por serem de maior importancia, na opinido do Gestor Operacional
da empresa, para além de que, através do Diagrama de Pareto, ja apresentado na Figura
4.2, se verificou que estas cinco falhas eram responsaveis por cerca de 80% das
reclamagoes.

Nas Figuras que se seguem (4.6, 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10) apresenta-se a evolucdo de cada

um dos cinco modos de falha, referentes ao ano de 2008.

Modo de falha - cliente sem servico

40
30
20

Frequéncia de
Ocorréncia

0 LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ L) L}

Jan  Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set  Out Mow  Dez
Meés

Figura 4.6: Evolucdo anual do modo de falha cliente sem servico
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Modo de falha - falta de equipamento
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Figura 4.7: Evolugdo anual do modo de falha falta de equipamento
Modo de falha - falha de sincronismo
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Figura 4.8: Evolugédo anual do modo de falha falha de sincronismo
Modo de falha - cabo descolado
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Figura 4.9: Evolugéo anual do modo de falha cabo descolado
Modo de falha - servigo incompleto
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Figura 4.10: Evolugéo anual do modo de falha servi¢o incompleto
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O modo de falha cliente sem servigo destaca-se claramente como sendo o problema
responsavel pelo maior nimero de reclamagdes de clientes, com uma frequéncia de
ocorréncia na ordem das dezenas. Os restantes modos de falha apresentam ocorréncias

mensais na ordem das unidades.

O Gestor Operacional da empresa considera que as maiores ocorréncias dos modos de
falha cliente sem servico e falha de sincronismo, referentes aos meses de Outono e
Inverno, se justificam devido ao facto de, nestes periodos, existir uma maior humidade
relativa do ar e, como os elementos activos da rede se encontram no exterior, as ligagdes
acabam por ganhar humidade e dar origem a falhas no sistema, que por conseguinte

originam problemas nos servigos dos clientes.

Efeito da Falha

Os efeitos da falha constituem as consequéncias dos modos de falha para o cliente, e é 0
impacto destes no processo que define a Gravidade do modo de falha. Na Tabela 4.5

apresentam-se todos os modos de falha e respectivos efeitos para o cliente final.

Tabela 4.5: Modos de falha e respectivos efeitos para o cliente

Modo de Falha Efeito da Falha
cliente sem servigo | cliente ndo faz chamadas, ndo tem ADSL
falta de
equipamento 0 equipamento ndo foi entregue ao cliente
falha de cliente tem linha telefénica mas ndo tem os
sincronismo débitos suficientes para a ADSL

o cliente sente-se desagradado por ter um
cabo solto dentro de casa

falta equipamento, cliente sem usufruir na
servi¢o incompleto totalidade do servico (ou ADSL ou
telefone)

cabo descolado

De entre os cinco modos de falha analisados apenas € possivel ilustrar uma situacao,
que tenha dado origem a uma reclamacdo de um cliente a PT, para o0 modo de falha
cabo descolado, como se pode verificar na Figura 4.11.
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Figura 4.11: Foto ilustrativa do modo de falha cabo descolado

Causa da Falha

As causas dos modos de falha séo particularmente importantes por Ihes estar associado
o indice de Ocorréncia, e por ser sobre as mais probleméaticas (com um NPR mais
elevado) que irdo incidir as accdes de melhoria, na perspectiva preventiva caracteristica
da AMFE.

No presente estudo identificaram-se algumas causas potenciais de falha, consoante o

modo de falha analisado, estando algumas associadas a mais do que um modo de falha.

Para cada um dos cinco modos de falha verificou-se quais as causas que lhes deram
origem e, juntamente com o Engenheiro e o Gestor Operacional da Alvecabo,
escolheram-se as de maior ocorréncia e aquelas que nas suas opinides tinham mais
importancia ou influéncia na origem de cada falha. As Tabelas 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10

ilustram essa informacé&o.

Tabela 4.6: Modo de falha cliente sem servigo e respectivas causas

Modo de
falha Causa da falha
cabo mal ligado
cabo desligado
cliente sem equipamento do cliente avariado
servico avaria de equipamento da PT
servigo por desbloquear
descricdo da reclamacéo incorrecta
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Tabela 4.7: Modo de falha falta de equipamento e respectivas causas

Modo de
falha

Causa da falha

falta de
equipamento

material ndo foi entregue

falta de stock

Tabela 4.8: Modo de falha falha de sincronismo e respectivas causas

Modo de
falha

Causa da falha

falha de
sincronismo

descricdo da reclamacéo incorrecta

inviabilidade técnica

falha do técnico

Tabela 4.9: Modo de falha cabo descolado e respectivas causas

Modo de
falha

Causa da falha

cabo
descolado

descri¢do da reclamacéo incorrecta

qualidade da cola

falta de material

Tabela 4.10: Modo de falha servigo incompleto e respectivas causas

Modo de
falha

Causa da falha

servico
incompleto

falta de stock

descricdo da reclamacdao incorrecta

avaria de equipamento da PT

4.3.5.2 Analise Quantitativa

indice de Gravidade

O indice de Gravidade foi definido de acordo com o efeito que os modos de falha tém

para o cliente final, consumidor do servico, em termos de rendimento dos servigos
prestados pela Alvecabo, e de acordo com critérios que elucidam a consequéncia do

problema para o cliente, em termos de descontentamento. A Tabela 4.11 representa 0s

indices de Gravidade (G) para cada efeito.

A severidade com que os problemas se manifestam traduz-se nos efeitos que estes

provocam no cliente, pelo que o autor deste estudo considerou que o parametro indice

de Gravidade se revelou muito util na elaboracao das tabelas AMFE.
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Tabela 4.11: Indice de Gravidade (G) dos efeitos

s . : indice de
Critério Efeito no cliente gravidade (G)
Pouco significativa Efeito minimo
A falha pode causar algum efeito |O cliente ndo sera capaz de detectar 1-2
no rendimenta do servico a falha
Fouco importante Efeito menor

2 cliente nao ira notar qualquer tipo

A falha causa ligeiro . . i-4
inconveniente o diente de a_nomaha no rendimento do

Sevico
Moderada Efeito maior
A falha causa algum 0 cliente detecta alguma anomalia 5-6
descontentamento ao clients no rendimento do servigo
Grave Efeito critico
A falha causa grande 0 cliente detecta auséncia de 7-8
descontentamento ao cliente SEnIGo
huito grave Seqguranca afectada
A falha causa problemas de 0 servico N&o cCUmpre os requisitos 9-10
seguranca legais &/oU de sequransa

Indice de Deteccéo

O indice de Detec¢do foi estabelecido de acordo com a probabilidade dos meios de
controlo implementados pela Alvecabo detectarem a(s) causa(s) do modo de falha, antes

do cliente, e estéo representados na Tabela 4.12.

Tabela 4.12: Indice de Detecgéo (D) das falhas

indice de

Critério Detecgéo (D)

Probabilidade Remota de um servico deficiente
para o cliente; Probabilidade de detecgdo muito 1-2
alta

Probabilidade Baixa de um servigo deficients
para o cliente; Probabilidade de detecdio alta
Probabilidade Moderada de um servigo
deficiente para ¢ cliente; Probabilidade de 5-6
deteccéo moderada

Probabilidade Elevada de um servigo deficiente
para o cliente; Probabilidade de deteccio baixa
Probabilidade Muito Elevada de um servico
deficiente para o cliente; Probabilidade de 9
detecgido muito baixa

Garantia de um servigo deficiente para o cliente,
Garantia de gue as nao conformidades chegam 10
a0 clienta
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Indice de Ocorréncia

O indice de Ocorréncia foi definido de acordo com a frequéncia de ocorréncia das

causas das falhas, em termos anuais. Os critérios estabelecidos para a definicdo deste

pardmetro sdo referentes & probabilidade de ocorréncia da falha, como representa a

Tabela 4.13.

Tabela 4.13: indice de Ocorréncia (O) das causas das falha

ocomrer em grandes proporgdes

T Frequéncia de indice de
Ocorréncia Ocorréncia (O)
MLito eccassa Falha inexistents em servigos 4604 1 1
anteriores
Muita poucas falhas em servigos deZa3 2
Escassa anteriores
dedas 3
Falha gue ocorreu anteriommente defad 4
Moderada com pouca frequéncia
P 5 de 9210 5
Falha associada a um servigo de 11 a 21 3]
Freguents deficiente ou a um procedimento de
controlo nao adequado de 22 8 32 7
Falha que ocorrel anteriomments de 33245 8
Elevada com elevada frequéncia
de 46 a 50 g
Muito elevada Elevada possibilidade da falha vira mais de 50 10

4.3.6 Fase de Reavaliacdo e Melhoria da AMFE

De modo a ser possivel proceder a Fase de Reavaliacdo e Melhoria da AMFE (Tabelas

apresentadas no ponto 4.4), na qual sdo definidas as ac¢Oes correctivas para as causas

das falhas, tornou-se necessario definir as que contribuiam com maior significancia para

a ocorréncia dos problemas. Para esse efeito, e sem se optar por qualquer tipo de

premissa, elaborou-se o Diagrama de Pareto (Figura 4.12) para as 17 causas

correspondentes aos cinco modos de falha, atraves da elaboragdo da Tabela 4.14.
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Tabela 4.14: Tabela de auxilio a construcdo do Diagrama de Pareto da AMFE

%acumqlada NPR %acumylada de
Causa da falha NPR (categoriade | % NPR nao
defeitos) SO conformidades
1 equipamento do cliente avariado MF1 490 5,89% 15,55% 490 15,55%
2 servico por desbloquear MF1 490 11,78% 15,55% 980 31,10%
3 avaria de equipamento da PT_MF1 420 17,67% 13,33% 1400 44,43%
4 | descricdo da reclamacéo incorrecta MF1 420 23,56% 13,33% 1820 57,76%
5 falta de stock_MF2 252 29,45% 8,00% 2072 65,76%
6 | descricdo da reclamacéo incorrecta MF3 160 35,34% 5,08% 2232 70,83%
7 material ndo foi entregue_MF2 144 41,23% 4,57% 2376 75,40%
8 | descricdo da reclamacao incorrecta_ MF5 140 47,12% 4,44% 2516 79,85%
9 cabo mal ligado_MF1 112 53,01% 3,55% 2628 83,40%
10 inviabilidade técnica_ MF3 96 58,90% 3,05% 2724 86,45%
11 falha do técnico_ MF3 96 64,79% 3,05% 2820 89,50%
12 cabo mal ligado MF1 84 70,68% 2,67% 2904 92,16%
13 qualidade da cola_ MF4 80 76,57% 2,54% 2984 94,70%
14 avaria de equipamento da PT_MF5 70 82,46% 2,22% 3054 96,92%
15 falta de stock_ MF5 49 88,35% 1,56% 3103 98,48%
16 | descri¢do da reclamacéo incorrecta MF4 40 94,24% 1,27% 3143 99,75%
17 falta de material MF4 8 100,13% 0,25% 3151 100,00%

Freq. Relativa

Diagrama de Pareto da AMFE

18 DO% - 100 00%
HO% Classe A Classe B Classe C 0%
Bo0% 4 L 9000%
14.00% - L 50,00%
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DIIJD‘?/0 L) L) L) L) L) L) L L L L L) L)
1 2 3 4 & m 11 12 13 14 15 168 17

Causas das Falhas

Freq. Relativa Acumulada

Figura 4.12: Diagrama de Pareto da AMFE

Através da Figura 4.12, e de acordo com o principio 80-20, considerou-se que se iriam
analisar as oito primeiras causas da Tabela 4.14, as quais correspondem a cerca de 80%
da importancia e a quase 50% das causas. Para além destas, estudar-se-do também, por
recomendacdo do Gestor Operacional, as causas cujos valores de indice de Ocorréncia e

Deteccdo sejam mais elevados (>7).
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4.3.6.1 Accdes Correctivas

De acordo com os critérios apresentados definiram-se as seguintes causas passiveis de

serem analisadas, e para as quais se irdo definir medidas de correccéo:
v Equipamento do cliente avariado — MF1

Servigo por desbloquear — MF1

Avaria de equipamento da PT — MF1

Descricao da reclamacdo incorrecta — MF1

Falta de stock — MF2

Descricdo da reclamagéo incorrecta — MF3

Material ndo foi entregue — MF2

Descricao da reclamacao incorrecta — MF5

Cabo desligado — MF1

Descricdo da reclamagéo incorrecta — MF4

Falta de stock — MF5

Avaria de equipamento da PT — MF5

N N N N N N N U N NN

Equipamento do cliente avariado

Esta causa potencial de falha da origem a que o cliente fique sem servico, isto é, sem
telefone ou internet. Destaca-se por apresentar 0 NPR mais elevado, o que se deve,
acima de tudo, ao valor do indice de Deteccdo (10), que se justifica pelo facto da
Alvecabo néo efectuar qualquer tipo de métodos no sentido de detectar a causa, pois ela
¢ externa a empresa, isto €, o material entregue ao cliente no momento da instalacdo é
facultado pela PT, pelo que se avaria, a responsabilidade podera ser do fabricante, do
cliente utilizador, por ma utilizacdo, devido a falta de conhecimento, ou podera ainda
ser pelo facto da linha do cliente ndo estar protegida, e neste caso, a responsabilidade
sera do técnico executante. As acgdes de correccdo recomendadas destinam-se as trés
partes possivelmente responsaveis pela origem da causa. No caso de situagdes em que 0
equipamento avaria por responsabilidade do cliente, sugere-se ao técnico que dé
formacdo ao cliente, no momento da instalacdo da OT, relativamente ao modo de

funcionamento dos equipamentos. Se a responsabilidade de avaria do equipamento for
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dos técnicos, sugere-se que a empresa lhes forneca accbes de sensibilizacdo e de
formacdo, relativamente & importancia de proteccdo da linha, no sentido de proteger os
utilizadores do equipamento. Se a responsabilidade de avaria do equipamento néo for do
cliente utilizador, nem do técnico, entdo estara inerente ao equipamento, e nesse caso,
aconselha-se a empresa a verificar o cumprimento dos requisitos de fabrico dos

equipamentos fornecidos pela PT.

Servico por desbloquear

Quando o servigo se encontra por desbloquear significa que a digital (servico da PT)
ndo abriu a linha do cliente, ou por indisponibilidade por sobrecarga de trabalho, ou por
falta de recursos, e consequentemente o cliente ndo terd o seu servico disponivel, ou
seja, ndo podera fazer/receber chamadas e utilizar a internet. Nesta situacdo, a Unica
medida que a empresa podera tomar serd no sentido de reportar a PT para a

minimizacao de servicos indisponiveis.

Esta causa apresenta o valor maximo do indice de Deteccdo, dando origem ao NPR
mais elevado, tal como na causa anterior, pois também nesta situacdo ndo existe
qualquer tipo de procedimento que a Alvecabo possa tomar no sentido de detectar a

causa, antes que ela chegue ao cliente.

Avaria de equipamento da PT

Se avariar um equipamento da PT, o cliente podera ficar sem servi¢co (MF1) ou com um
servico incompleto (MF5), dependendo do equipamento que avarie. A avaria nos
equipamentos pode dever-se a antiguidade, falta de manutencéo, por falta de recursos ou
devido a politicas de gestdo, ou por ma utilizacdo dos equipamentos, devido a falta de
formacdo ou mesmo negligéncia. Se a avaria dos equipamentos tiver origem na falta de
manutencdo, sugere-se a empresa que solicite a PT no sentido de efectuar manutencéo
preventiva as suas infra-estruturas (centrais, sub-repartidores, postes, linhas, etc.), se,
por outro lado, a origem estiver na ma utilizagdo dos equipamentos, entdo seria
importante que a Alvecabo fornecesse acgoes de sensibilizagéo e de formacéo aos seus

técnicos relativamente a utilizacdo das infra-estruturas da PT.
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Esta causa apresenta o valor maximo de indice de Detec¢do para o modo de falha
servico incompleto, o que significa que a empresa ndo desenvolve quaisquer tipos de
accOes no sentido de detectar a causa antes que ela tenha consequéncias para o cliente.
Considera-se que a implementacdo das accGes recomendadas anteriormente podem
contribuir significativamente para a diminuicdo do valor do indice de Detecgdo a
médio/longo prazo.

A Figura 4.13 é referente a uma caixa de distribui¢do (infra-estrutura da PT), na qual
pode ocorrer uma avaria, e constitui um exemplo ilustrativo da causa avaria de

equipamento da PT.

Figura 4.13: Foto ilustrativa da causa ava de equipmenb da PT

Descricéo da reclamacéo incorrecta

Esta causa é comum a quatro modos de falha: cliente sem servico, falha de sincronismo,
cabo descolado e servico incompleto, sendo que se considerou importante analisar o
modo de falha cabo descolado devido ao seu valor elevado do parametro indice de
Deteccao.

Quando os clientes ligam para a linha de apoio ao cliente da PT para efectuarem uma
reclamacgdo, as operadoras identificam de forma errada o problema, por falta de
formacdo e conhecimento, que se devem a falta de planeamento de recursos. A
incorrecta descricdo do problema que estd na origem da reclamacdo é reencaminhada
para a Alvecabo, que tem a funcdo de dar resolucdo a reclamagdo. Quando a
responsavel administrativa pelo processo de reclamagdes solicita ao técnico que se
desloque ao cliente para resolver o seu problema, verifica-se que o problema do cliente
ndo € o que esta descrito na reclamacao, pelo que nesses casos, na causa da reclamacao
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se coloca descricéo da reclamacéo incorrecta. Para minimizar ou mesmo eliminar esta
causa, sugere-se a Alvecabo que solicite a PT no sentido de fornecer formacao ao seu

backoffice e de efectuar um planeamento dos seus recursos.

O valor 10 atribuido ao indice de Detec¢do do modo de falha cabo descolado deve-se ao
facto de ndo existir qualquer método, por parte da Alvecabo, no sentido de detectar a
causa, uma vez que esta é completamente externa a empresa, ou seja, tera de ser a PT a
tomar medidas no sentido de evitar reclamacgOes cuja causa seja descricdo da

reclamagéo incorrecta, por falta de know how dos seus recursos humanos.

Falta de stock

Situagdes de ruptura de stock podem ter como consequéncia reclamacdes de clientes,
uma vez que podem dar origem a dois modos de falha: falta de equipamento na
propriedade do cliente e servico incompleto, isto é, o cliente ndo usufrui na totalidade
dos seus servigos, como efectuar chamadas ou utilizar a internet, pelo facto de néo lhe
ter sido entregue equipamento (telefone ou rooter). Considerou-se importante analisar a
presente causa para 0 modo de falha servico incompleto por apresentar um valor

elevado do indice de Deteccéo.

A falta de stock pode ocorrer por dois motivos: o lider de consércio (Siemens) corta
pedidos a Alvecabo ou a PT ndo fornece material a Siemens, porgque teoricamente, e de
acordo com o sistema, a Alvecabo possui material suficiente em stock uma vez que
existem ordens por validar, que ndo foram validadas em tempo Util por falta de tempo
da parte administrativa. O ndo fornecimento de material a Alvecabo por parte da
Siemens justifica-se por esta ndo possuir stock em excesso, que implica dinheiro
“parado” ou entdo pelo facto da PT ndo lhe fornecer material. Como acgdes de
correcgao sugere-se a Alvecabo que solicite a PT (ou Siemens) para o aprovisionamento
das suas necessidades, e consequentes necessidades do cliente final.

Os Unicos métodos efectuados pela Alvecabo no sentido de detectar a causa falta de
stock, antes que a mesma tenha consequéncias para o cliente, passam por realizar um
inventario ao armazém. No entanto considerou-se que o valor do indice de Detecgdo

para esta causa era elevado, pelo que se aconselha que a Alvecabo reveja 0s seus
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métodos de deteccdo de uma possivel ocorréncia de falta de stock, solicitando a PT (ou
Siemens) para o aprovisionamento atempado do seu stock minimo necessario.

Material ndo foi entregue

A ndo entrega de equipamento ao cliente (telefone ou rooter), pode dar origem a que o
cliente efectue uma reclamacéo a PT por falta de equipamento. Quando o técnico nédo
entrega material ao cliente pode ser por dois motivos: descuido do técnico, pelo facto
deste deixar terminar o stock de material que tinha em sua posse e ndo recolher material
na empresa, por falta de tempo, ou por falta de stock de material nas instalagcbes da
Alvecabo. Com o objectivo de minimizar as ocorréncias de reclamac6es originadas por
esta causa, sugere-se a Alvecabo que forneca accbes de sensibilizacdo aos técnicos no
sentido de efectuarem levantamento das necessidades para a execugdo das OT's, para
que assim ndo deixem de entregar material aos clientes, e ainda que solicite a PT (ou
Siemens) para o aprovisionamento das suas necessidades, e consequentes necessidades

do cliente final.

Cabo desligado

Considerou-se importante analisar a causa cabo desligado devido ao facto desta
apresentar um valor do pardmetro indice de Ocorréncia elevado. A ocorréncia desta
causa da origem a que o cliente fique sem servico (MF1), ou seja sem a possibilidade de
efectuar chamadas ou utilizar a internet, isto porque o fiador esta desligado na central
(Figura 4.14) ou no armario de rua, ou por descuido do técnico, por falta de formacéao
ou negligéncia, ou porque o cabo foi desligado por terceiros (outros técnicos), devido ao
facto dos cabos estarem muito concentrados na central. Sugere-se como acgOes
correctivas que a Alvecabo forneca accOes de sensibilizacdo e de formagdo aos técnicos
sobre a actividade de intervencdo com fiadores (cabos) e que solicite a intervencdo da
PT no sentido de efectuar manutencdo preventiva e correctiva das centrais com maior

concentracgéo de fiadores.
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Figura 4.14: Fotos ilustrativas da causa cabo desligado

4.3.6.2 Avaliacdo da Eficacia

Para todas as sugestOes apresentadas deveria ser nomeado um responsavel e definidos
prazos de implementacdo, como forma de garantir a implementacdo das accOes
correctivas. Posteriormente proceder-se-ia ao novo célculo dos NPR, que iria permitir
avaliar a eficacia das accdes correctivas bem como a eficacia da aplicacdo da AMFE,
terminando-se assim o preenchimento da Tabela 4.15. N&o foi possivel criar as
condicBes necessarias para o fazer, mantendo-se este estudo na criacdo das bases para
uma implementagéo futura da ferramenta ostentada neste trabalho.

Tabela 4.15: Tabela de avaliagdo da eficicia das ac¢des correctivas implementadas para a causa
equipamento do cliente avariado

Avaliagdo da Eficacia da Acgdo
Correctiva

Acgéio Correctiva Responsavel| Prazo Responsavel| Data

Solicitar ao técnico que dé formagéo ao
cliente, no momento da instalagéo da | Gestor

OT, relativamente ao modo de operacional
funcionamento dos equipamentos

2 meses

Fornecer acgéo de sensibilizagao e de

formagéao aos técnicos relativamente &

h o . ) Gestor N

importancia de protecgéo da linha, no . Tmés
- . operacional

sentido de proteger os dtilizadores do

equipamento

Verficar o cumprimento dos requesitos Director da

de fabrico dos equipamentos fomecidos Tmés
qualidade
pela FT

No Anexo V encontram-se as restantes tabelas de avaliacdo da eficacia relativas as

causas analisadas neste estudo.
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4.4 Tabelas AMFE para os cinco modos de falha analisados

N

a0 e a

No presente capitulo apresentam-se todas as tabelas referentes a Fase de Avaliag

Fase de Reavaliacdo e Melhoria da AMFE, para os cinco modos de falha em analise.
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Tabela 4.17: AMFE para modo de falha cliente sem servigo — Fase de Reavalia¢cdo e Melhoria

Causa
potencial da
falha

Acgdes recomendadas

Responsavel;
Data de previsio

Acgbes
tomadas

Data de
conclusio

Resultado das
acgbes

G| O D

cabo mal ligado

cabo desligado

Fomecer acgéo de sensibilizagéo e de formacio aos
técnicos sobre a actividade de intervencio com fiadares
(cabos);

Solicitar a intervencéo da PT no sentido de efectuar
manutengéo preventiva e carrectiva das centrais com maior
concentragio de fiadares (cabos)

Gestor operacional (2
meses);
Director da qualidade
(1més)

equipamento do
cliente avariado

Solicitar ao técnico que dé formagio ao cliente, no
momenta da instalagéo da OT, relativamente ao modo de
funcionamento dos equipamentos;

Fomecer acgéo de sensibilizagéo e de formacio aos
técnicos relativamente & importéncia de protecgéo da linha,
no sentido de proteger os utilizadores do equipamento;
Yerificar o cumprimento dos requesitos de fabrico dos
equUipamentos formecidos pela PT

Gestor operacional (2
meses);

Gestor operacional (1
mes?;

Director da gualidade
(1més)

Solicitar 4 PT que efectue manutengéo preventiva as suas
infra-estruturas (centrais, sub-repartidores, postes, linhas,

Director da qualidade

avaria de _ .
) etc); (1 mésy;
equipamento da . S . . .
PT Fomecer acgio de sensibilizagéo e de formagio aos Gestor operacional (3
técnicos relativamente & utilizacdo das infra-estruturas da |meses)
PT
Servigo par Gestor operacional {1

desbloguear

Fepartara PT para a minimizagéo de servigos indisponiveis

més)

descricio da
reclamacao
incorrecta

solicitar a PT no sentido de fornecer formacgdo ao seu
backoffice e de efectuar um planeamento dos seus
reciursos

Director da gualidade
(3meses)
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Tabela 4.18: AMFE para modo de falha falta de equipamento — Fase de Avalia¢éo

Nome do Processo:

Pessca Responsavel:
Qutras pessoas envolvidas:
Terceiros envolvidos:

Preparado por:
Data AMFE:
Data de Reviséo:
Pagina

de

Efeito potencial da

Causa potencial da

Situagdo actual /

Modo de falha falha falha O | Métodos de detecgo NPR
material ndo foi
entregue (técnico . .
. Imventario ao matenal gue
n&o entregou —
. . . ) 6 |otécnico tem em sua 144
. 0 equipamento ndo foi equipamento ao
fata de equipamento . . posse
entregue ao cliente cliente, telefone ou
modem)
falta de stock 6 |Inventario ao ammazém 252
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Tabela 4.19: AMFE para modo de falha falta de equipamento — Fase de Reavaliagdo e Melhoria

Causapotencial da
falha

Acgdes recomendadas

Responsavel;
Data de previsio

Acgdes tomadas

Data de
concluséo

Resultado das

acgdes

G

O

D

material nédo fai
entregue (tecnico néao
entregou equipamento
ao clients, telefone ou
modem)

Fomecer acgéo de sensibilzagio ao
tecnico no sentido de efectuar
levantamento das necessidades para a
execUcin das OT's,

Solicitar a PT (ou Siemens) para o
aprovisionamento das necessidades da
Alvecabo, e conseqguentes necessidades
do cliente final

Zestor operacional
(2 meses;
Fesponsavel
logistica (1 més)

falta de stock

Solicitar a PT (ou Siemens) para o
aprovisionamento das necessidades da
Alvecabo, e conseqguentes necessidades
do cliente final

Fesponsavel
logistica (1 més)
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Tabela 4.20: AMFE para modo de falha falha de sincronismo — Fase de Avaliacao

Nome do Processo:

Pessoa Responsavel:
QOutras pessoas envolvidas:
Terceiros envolvidos:

Preparado por:
Data AMFE:
Data de Revisdo:
Pagina

de

Modo de falha

Efeito potencial da
falha

Causa potencial da
falha

0]

Situagio actual f
Métodos de detecgio

NPR

falha de sincronismo

cliente tem linha
telefonica mas nao tem
05 déhitos suficientes
para a AD5L

descrigio da
reclamacio
incormecta

Inexistentes; Causa
extema a empresa

10

160

inviabilidade técnica
(N&ao & possivel
garantir o sersigo ao
cliente, ndo existem
condicdes técnicas
suficientes)

Ensaios GEREX

96

falha do técnico
(técnico nao instalou
0 SEerigo
correctamente)

Auditorias de verficagdo
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Tabela 4.21: AMFE para modo de falha falha de sincronismo — Fase de Reavaliacdo e Melhoria

Causapotencial da
falha

Accdes recomendadas

Responsavel;
Data de previsio

Acgdes tomadas

Data de
conclusio

Resultado das

acgdes

G

O

D

descricio da
reclamacéo incomecta

Solicitar a PT no sentido de
fornecer farmacio ao seu
backoffice & de efectuar um
planeamento dos SeUs recursos

Director da
qualidade (3
meses )

inviabilidade técnica
(ndo é possivel
garantir o servigo ao
cliente, ndo existem
condigdes técnicas
suficientes)

falha do técnico
(tecnico ndoinstalou o
SErviGo
correctamente)

79



Tabela 4.22: AMFE para modo de falha cabo descolado — Fase de Avaliacéo

Nome do Processo:

Pessoa Responsavel:
QOutras pessoas envolvidas:
Terceiros envolvidos:

Preparado por:
Data AMFE:
Data de Reviséo:
Pagina

de

Efeito potencial da

Causa potencial da

Situagédo actual /

Modo de falha falha falha O | Métodos de detecgsio | © | NFR
descricdo da .
5 . Inexistentes; Causa
reclamacio 1 . 10 40
. extemna & empresa
. incarrecta
0 cliente sente-se
desagradado porter um ualidade da cola 5 |Fase de expenmentacao 4 g0
cabo descolado d b q P ¢
cabo solto dentro de .
falta de matenal
casa . N . Zontrolo de stocks ao
(técnico ndo possuia . o
1 |material auxiliar de 2 g
cola para colar o
trabalho

cabo)
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Tabela 4.23: AMFE para modo de falha cabo descolado — Fase de Reavaliagdo e Melhoria

Causapotencial da
falha

Acgdes recomendadas

Responsavel;
Data de previséo

Accoes tomadas

Data de
conclusao

Resultado das

acgdes

G

8]

D

descricio da
reclamagio inconrecta

Solicitar a PT no sentido de
farnecer formacgéo ao seu
backoffice & de efectuar um
planeamento dos SeUs recUrsos

Director da
qualidade (3
meses)

qualidade da cola

falta de material
(técnico ndo possuia
cola para colar o
cabo)
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Tabela 4.24: AMFE para modo de falha servico incompleto — Fase de Avaliacéo

Nome do Processo:

Preparado por:

Pessoa Responsavel: Data AMFE:
QOutras pessoas envolvidas: Data de Reviséo:
Terceiros envolvidos: Pagina de
Efeito potencial da Causa potencial da Situagdo actual /
Modo de falha falha falha O | Métodos de detecgao | ° | NTR
falta de stock (nédo
existe stock de
material nas 1 |Inventario ac amazém 7 449
instalagdes da
empresa)
falta eguipamento, descricéo da
servigo incompleta chen.te serm usufn_r ' _reclamagéo Inexistentes; Causa
totalidade do servigo (ou incorrecta (ndo 2 extorma & errlwpresa 10 140
ADSL ou telefone) corresponde &
realidade)
avaria de
equipamento da PT Inexistentes; Causa
: 1 . 10 70
(equipamento da externa a empresa
central avanado)

82



Tabela 4.25: AMFE para modo de falha servigo incompleto — Fase de Reavaliagdo e Melhoria

Causa potencial da
falha

Acgbes recomendadas

Responsavel;
Data de previséo

Acgdes tomadas

Diata de
concluséo

Resultado das

acgdes

G

0

D

falta de stock (ndo
existe stock de

Solicitar a PT (ou Siemens) para
o aprovisionamento das

Responsavel

material nas necessidades da Alvecabo, e e .
. . ; logistica (1 més)
instalagtes da consequentes necessidades do
empresa) cliente final
descricio da Solicitar a PT no sentido de :
. . Director da
reclamacéo incomecta|fornecer formagéo ao seu .
. ) qualidade (3
(ndo comesponde & backofiice e de efectuar um
. Mmeses )
realidade) planeamento dos seus recursos
Solicitar 4 PT que efectue
manutencéo preventiva 4s suas
avaria de infra-estruturas (centrais, sub- Director da

equipamento da PT
(equipamento da
central avariado)

repartidores, postes, linhas, etc);
Fomecer acgéo de sensibilizagéo
& de farmagdo aos técnicos
relativamente & utilizagdo das
infra-estruturas da PT

qualidade (1 més);
Gestor operacional
(3 meses)
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Capitulo 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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5 Conclusdes e Recomendacdes

Com a presente Dissertacdo, pretende-se criar um recurso para uma futura
implementacdo da Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos ao processo de
reclamacdes na empresa Alvecabo — Construcdo Civil e Comunicagbes S.A.. Ao
verificar o histérico das reclamacdes dos ultimos trés anos, constatou-se, in loco, que o
tratamento efectuado as mesmas, pelo Engenheiro responsavel pela Qualidade, ndo era
adequado e suficiente, uma vez que o0s seus resultados ndo conduziam a uma reducéo do

numero de reclamacdes.

Comecou por se analisar as reclamacdes efectuadas, durante o ano de 2008, pelos
clientes a Portugal Telecom, cliente responsavel pelo maior volume de facturacdo da
Alvecabo. Aplicou-se o Diagrama de Pareto aos diferentes tipos de modos de falha
descritos nas reclamac6es, a fim de se perceber quais deles deveriam ser analisados.
Verificou-se que os modos de falha responsaveis por cerca de 80% das reclamacdes
eram 0s seguintes: cliente sem servico (MF1), falta de equipamento (MF2), falha de

sincronismo (MF3), cabo descolado (MF4) e servico incompleto (MF5).

Posteriormente analisaram-se todas as causas possiveis de originar cada um dos cinco
modos de falha, e escolheram-se as de maior ocorréncia e as de maior importancia ou
influéncia na origem de cada falha. Este procedimento suscitou algumas dificuldades ao
autor do estudo, nomeadamente na compreensdo dos termos técnicos descritos nas
reclamacdes, pelo que nesta fase a contribuicdo do Gestor Operacional da empresa foi

imprescindivel.

O objectivo seria entdo aplicar a AMFE aos cinco modos de falha que se revelaram
mais preocupantes, pelo que numa fase preliminar recorreu-se ao auxilio das
Ferramentas Baésicas da Qualidade, como o Diagrama de Causa-e-Efeito, e das
Ferramentas de Planeamento e Gest&o, como o Diagrama de Relagdes e em Arvore. A
construcdo destes diagramas revelou-se muito util uma vez que permitiu dispor a
informacgdo de uma forma simples e esquematica, possibilitando uma analise clara dos
problemas a tratar, correspondentes as causas responsaveis pela ocorréncia dos cinco

modos de falha.
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Reunidas as condi¢Bes necessarias, procedeu-se a conducdo da aplicacdo da Fase de
Avaliacdo da AMFE, para cada um dos cinco modos de falha, em que se registaram, em
termos quantitativos, os indices de Gravidade, Ocorréncia e Deteccdo que permitiram
calcular o Nimero de Prioridade de Risco (NPR) para cada uma das causas potenciais
de falha. Posteriormente, aplicou-se o Diagrama de Pareto para todas as causas e
respectivos valores de NPR, de modo a verificar-se quais delas deveriam ser analisadas.
As causas que foram sujeitas a analise, por revelarem uma contribuicdo significativa
para a ocorréncia dos problemas e por apresentarem indices de Ocorréncia e Deteccao
mais elevados foram as seguintes: equipamento do cliente avariado, servico por
desbloquear, avaria de equipamento da PT, falta de stock, descricdo da reclamacéao
incorrecta, material ndo foi entregue e cabo desligado. Na Fase de Reavaliacdo e
Melhoria, definiram-se accBes de correc¢do a implementar, para as causas nomeadas

anteriormente.

A causa equipamento do cliente avariado da origem a que o cliente fiqgue sem servicgo
(MF1), isto é, sem telefone ou internet. As ac¢des de correccdo recomendadas destinam-
se as trés partes possivelmente responsaveis pela origem da causa. No caso de situacoes
em que o equipamento avaria por responsabilidade do cliente, sugere-se ao técnico que
dé formacdo ao cliente, no momento da instalacdo da OT, relativamente ao modo de
funcionamento dos equipamentos. Se a responsabilidade de avaria do equipamento for
dos técnicos, sugere-se que a empresa lhes forneca accbes de sensibilizacdo e de
formacdo, relativamente a importancia de proteccdo da linha, no sentido de proteger os
utilizadores do equipamento. Se a responsabilidade de avaria do equipamento néo for do
cliente utilizador, nem do técnico, entdo estara inerente ao equipamento, e nesse caso,
aconselha-se a empresa a verificar o cumprimento dos requisitos de fabrico dos

equipamentos fornecidos pela PT.

Um servicgo por desbloquear significa que a digital (servico da PT) ndo abriu a linha do
cliente, ou por indisponibilidade por sobrecarga de trabalho, ou por falta de recursos, e
consequentemente o cliente ndo tera o seu servi¢o disponivel, ou seja, ndo podera
fazer/receber chamadas e utilizar a internet. Nesta situa¢do, a unica medida que a
empresa podera tomar serd no sentido de reportar a PT para a minimizacao de servicos

indisponiveis.
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A ocorréncia da causa avaria de equipamento da PT pode dar origem a dois tipos de
problemas: o cliente podera ficar sem servico (MF1) ou com um servico incompleto
(MF5), dependendo do equipamento que avarie. Se a avaria dos equipamentos tiver
origem na falta de manutencédo, sugere-se a empresa que solicite a PT no sentido de
efectuar manutencdo preventiva as suas infra-estruturas (centrais, sub-repartidores,
postes, linhas, etc.), se, por outro lado, a origem estiver na ma utilizacdo dos
equipamentos, entdo seria importante que a Alvecabo fornecesse acgbes de
sensibilizacdo e de formacgdo aos seus técnicos relativamente a utilizacdo das infra-
estruturas da PT. Esta causa apresenta o valor méximo de indice de Deteccdo para o
modo de falha servigo incompleto (MF5), o que significa que a empresa ndo desenvolve
quaisquer tipos de accBes no sentido de detectar a causa antes que ela tenha
consequéncias para o cliente. Considera-se que a implementacdo das accdes
recomendadas anteriormente podem contribuir significativamente para a diminui¢do do

valor do indice de Deteccdo a médio/longo prazo.

Situagdes de ruptura de stock podem ter como consequéncia reclamagdes de clientes,
uma vez que podem dar origem a dois modos de falha: falta de equipamento (MF2) na
propriedade do cliente e servico incompleto (MF5), isto é, o cliente ndo usufrui na
totalidade dos seus servicos, como efectuar chamadas ou utilizar a internet, pelo facto
de ndo lhe ter sido entregue equipamento (telefone ou rooter). A falta de stock pode
ocorrer por dois motivos: o lider de consércio (Siemens) corta pedidos a Alvecabo ou a
PT ndo fornece material a Siemens. Como ac¢bes de correccdo sugere-se a Alvecabo
que solicite a PT (ou Siemens) para o aprovisionamento das suas necessidades, e
consequentes necessidades do cliente final. Os (nicos métodos efectuados pela
Alvecabo no sentido de detectar a causa falta de stock, antes que a mesma tenha
consequéncias para o cliente, passam por realizar um inventario ao armazém. No
entanto considerou-se que o valor do indice de Detec¢do para esta causa era elevado,
pelo que se aconselha que a Alvecabo reveja 0s seus métodos de deteccdo de uma
possivel ocorréncia de falta de stock, solicitando a PT (ou Siemens) para o

aprovisionamento atempado do seu stock minimo necessario.

A causa descricdo da reclamacéao incorrecta € comum a quatro modos de falha: cliente
sem servico (MF1), falha de sincronismo (MF3), cabo descolado (MF4) e servigo

incompleto (MF5), sendo que se considerou importante analisar o modo de falha cabo
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descolado devido ao seu valor elevado do parametro indice de detec¢do. Quando 0s
clientes ligam para a linha de apoio ao cliente da PT para efectuarem uma reclamacéo,
as operadoras identificam de forma errada o problema, por falta de formacgdo e
conhecimento. A incorrecta descricdo do problema que estd na origem da reclamacdo é
reencaminhada para a Alvecabo, que tem a funcdo de dar resolucdo a reclamacéo.
Quando a responsavel administrativa pelo processo de reclamagfes solicita ao técnico
que se deslogue ao cliente para resolver o seu problema, verifica-se que o problema do
cliente ndo é o que esta descrito na reclamacdo, pelo que nesses casos, na causa da
reclamacdo se coloca descri¢do da reclamacao incorrecta. Para minimizar ou mesmo
eliminar esta causa, sugere-se a Alvecabo que solicite a PT no sentido de fornecer
formacéo ao seu backoffice e de efectuar um planeamento dos seus recursos. O valor 10
atribuido ao indice de Deteccdo do modo de falha cabo descolado deve-se ao facto de
ndo existir qualquer método, por parte da Alvecabo, no sentido de detectar a causa, uma
vez que esta é completamente externa a empresa, ou seja, terd de ser a PT a tomar
medidas no sentido de evitar reclamacfes cuja causa seja descricdo da reclamacéo

incorrecta, por falta de know how dos seus recursos humanos.

A ocorréncia da causa material ndo foi entregue, pode dar origem a que o cliente
efectue uma reclamacdo a PT por falta de equipamento (MF2). Com o objectivo de
minimizar as ocorréncias de reclamacfes originadas por esta causa, sugere-se a
Alvecabo que forneca acgBes de sensibilizacdo aos técnicos no sentido de efectuarem
levantamento das necessidades para a execuc¢do das OT's, para que assim ndo deixem de
entregar material aos clientes, e ainda que solicite a PT (ou Siemens) para o

aprovisionamento das suas necessidades, e consequentes necessidades do cliente final.

Considerou-se importante analisar a causa cabo desligado devido ao facto desta
apresentar um valor do parametro indice de Ocorréncia elevado. A ocorréncia desta
causa da origem a que o cliente fique sem servigo (MF1), ou seja sem a possibilidade de
efectuar chamadas ou utilizar a internet, isto porque o fiador esta desligado na central ou
no armario de rua. Sugere-se como acgdes correctivas que a Alvecabo forneca acgdes de
sensibilizagdo e de formacdo aos técnicos sobre a actividade de intervengdo com
fiadores (cabos) e que solicite a intervencdo da PT no sentido de efectuar manutencgéo

preventiva e correctiva das centrais com maior concentracgdo de fiadores.
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A definigdo das accBes de correccdo so foi possivel com a contribuigdo do Gestor
Operacional da empresa, uma vez que o autor do estudo ndo possui conhecimentos

suficientes na area que permitissem esclarecer os procedimentos a implementar.

Teria sido interessante e vantajoso para a empresa que se concluisse a Fase de
Reavaliacdo e Melhoria da AMFE, em que se iria avaliar a eficacia das ac¢fes tomadas,
através de um novo registo dos indices e consequente calculo do NPR. Certamente que
os valores de NPR iriam diminuir, 0 que corresponderia a uma minimizacdo ou
eliminacdo dos principais problemas, e consequente reducdo do nimero de reclamagdes

efectuadas a PT.

A AMFE adequa-se perfeitamente ao processo em estudo, pois a sua aplicagéo permite,
a médio/longo prazo, elaborar um plano de accbes de correccdo que, quando
implementadas, possibilitam eliminar ou reduzir as ocorréncias evidenciadas nas
reclamagdes. A aplicacéo de ferramentas como a AMFE podem contribuir para que as
organizagOes prestem servicos de exceléncia, de modo a satisfazerem os seus clientes e

a adquirirem uma posicao segura e de destaque perante a concorréncia.

N&o tendo sido possivel reunir as condi¢des necessarias, de tempo, recursos e interesse,
por parte da empresa, para a total aplicacdo da ferramenta, mantém-se este trabalho no

registo antecessor a uma implementacao futura.
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Modos de Falha Mensais

Tabela I. 1: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Marco

Margo

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

cliente sem senvigo 26
linha com interferéncias 4
falta de equipamento 3
danos inerentes a realizagio do ’
senvigo na propriedade do cliente
equipamento entregue Nao
comresponde ao desejado pelo 1
clients
falha de sincronismo 1
namero mal atribuido 1

TOTAL 37

Tabela I. 2: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Abril

Abril

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

cliente sem servico 24
falta de equipamento 3
serigo ndo executado 2
servigo incompleto 2
equUipamento entregue nao
comresponde ao desejado pelo 2
cliente
avaria no equipamento do cliente 1
equUipamento trocado 1

TOTAL 35

Tabela I. 3: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Maio

Maio

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocormréncia

cliente sem servico 13
falta de eqguipamento 3
danos inerentes arealizacéo do 3
serico na propriedade do cliente
serico incompleto 2
equipamento entregue ndo
comresponde ao desejado pelo 1
cliente

TOTAL 22
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Tabela I. 4: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Junho

Junho

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

cliente sem semvicgo 12
servico incompleto 5
instalagdo incomects 2
acessorio mal instalado 1
falta de equipamento 1
incomprimento do nomativo técnico 1
servigo mal executado 1

TOTAL 23

Tabela I. 5: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Julho

Julho

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

cliente sem servico 16
falta de equipamento 7
cabo descolado 2
SENIGO por cancelar 1
serico incompleto 1
linha com interferéncias 1
danos inerentes 4 realizagéo do ’
servico na propriedade do cliente

TOTAL 29

Tabela I. 6: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Agosto

Agosto

Mocdo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

clignte sem servigo 17
falta de equipamento 2
cabo descolado 1
falha de sincronismao 1
incomprimento do nomativo tecnico 1
servigo deficients 1
servico incompleto 1

TOTAL 24
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Tabela I. 7: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Setembro

Setembro
Modo de Falha Frequéncia de
Ocorréncia

cliente sem servico g
cabo descolado 3
serico ndo carresponde ao 3
desejado pelo cliente
mau isolamento 1
falta de equipamento 1
falha de sincronismo 1
acessono mal instalado 1

TOTAL 18

Tabela I. 8: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Outubro

Outubro
Modo de Falha Frequéncia de
Ocorréncia

cliente sem senvigo 14
cabo descolado 3
cabo por substituir 2
execUcin do senvigo néo
comesponde ao desejado pelo 2
cliente
falha de sincronismo 2
falta de equipamento 2
namero mal atribuido 2
danas inerentes a realizacio do 1
servigo na propriedade do cliente

TOTAL 33

Tabela I. 9: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Novembro

Novembro
Modo de Falha Frequéncia de
Ocormréncia

cliente sem servigo 10
cabo descolado Z
servico deficients 2
servico mal executado 1
falha de sincronismo 1
execlGio do servigo ndo
comesponde ao desejado pelo 1
clients
cabo por substituir 1

TOTAL 18




Tabela I. 10: Ocorréncias dos modos de falha para o més de Dezembro

Dezembro

Modo de Falha

Frequéncia de

Ocorréncia

cliente sem servico 13
falha de sincronismo 5
mau isolamento Z
danos inerentes 4 realizagéo do 5
servico na propriedade do cliente
cabo por substituir 2
exeCUCAn do servigo ndo
comesponde ao desejado pelo 1
cliente
servico ndo executado 1

TOTAL 26
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Il. Diagramas de Causa-e-Efeito

Material nao foi entreque Teoricamente e de acordo com o

sistema a Alvecabo possui
material suficiente em stock

Descuido do
técnico,

Stock em i i
excesso implica ~ Nokia— Siemens

dinheiro corta pedidos a
“parado” Alvecabo

Ordens n&o foram
Falta de validadas em tempo (il
Falta de tempo

da parte

Técnico deixou terminar o stock s .
administrativa

de material que tinha em sua
posse e ndo recolheu material na
empresa

Né&o possui B
PT ndo fornece
material a Siemens

Teoricamente e de acordo com o
sistema a Alvecabo possui
material suficiente em stock

Falta de stock Falta de tempo

da parte
administrativa

PT ndo fornece
material a Siemens

Ordens n&o foram
validadas em tempo (atil

Nao possui Stock em
stock em excesso implica
excess dinheiro

"parado”

Teoricamente e de acordo com o

sistema a Alvecabo possui
material suficiente em stock

Teoricamente e de acordo com o
sistema a Alvecabo possui
material suficiente em stock Falta de tempo

da parte
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Nokia — Siemens
corta pedidos a.
Alvecabo

Falta de tempo
da pa
administrativa Ordens ndo foram

PT rjao\for_nece validadas em tempo (til
material a Siemens

PT ndo fornece
material a Siemens

Ordens ndo foram
validadas em tempo Util

Falta de stock

Figura Il. 1: Diagrama de Causa-e-Efeito para o modo de falha falta de equipamento

Falta de
equipamento
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Descricéo da reclamacéo Inviabilidade técnica
incorrecta

Falta de
planeamento

Falta de formacéo e
conhecimento do backoffice
da PT

Distancia da
instalacdo a central

Falta‘de recursos

Incompeténcia
técnica

Incumprimento do
normativo técnico

Falha do técnico

Figura I1. 2: Diagrama de Causa-e-Efeito para o modo de falha falha de sincronismo

Falha de
sincronismo
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Descricéo da reclamacéo Qualidade da cola
incorrecta

Falta de
planeamento

Falta de formacéo e
conhecimento do backoffice
da PT

Cola néo foi fabricada
correctamente

Falta‘de recursos

Atraso na entrega da
cola por parte do
fornecedor

Inexisténcia de cola em stock nas
instalagfes da empresa

Falta de material

Figura Il. 3: Diagrama de Causa-e-Efeito para o modo de falha cabo descolado

Cabo descolado
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incorrecta da PT
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da PT
Falta de recursos Politica de gestdo
Antiguidade.
Néo possui Stock em
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Figura Il. 4: Diagrama de Causa-e-Efeito para o modo de falha servico incompleto

Servigo incompleto
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I11. Diagramas de Relag6es

0/1
L 1/1
Stock em excesso implica
dinheiro "parado” Descuido do
técnico
1/1
11 211 Técnico deixou terminar o stock
N&o possui stock em Material ndo foi de mate~rial que tinha em sua
eXCesso » entregue posse e ndo recolheu material na
empresa
A
v _2/1 0/1
Nokia — Siemens corta Falta de tempo
edidos a Alvecabo
P 200
A
Falta de

equipamento
2/2 0/1
Falta de stock Falta de tempo da parte

administrativa
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1/2 1/1 \ 4
PT néo fornece material a Ordens ndo foram
Siemens validadas em tempo (til
1/1

Teoricamente e de acordo

com o sistema a Alvecabo

possui material suficiente
em stock

Figura I11. 1: Diagrama de RelacGes para o modo de falha falta de equipamento
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técnica
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conhecimento do
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Figura I11. 2: Diagrama de Relagdes para o modo de falha falha de sincronismo
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Qualidade da cola
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Cola néo foi fabricada
correctamente
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1/1
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Cabo descolado

Falta de material
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2/1
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0/1
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Falta de recursos

planeamento

Figura I11. 3: Diagrama de Relag6es para o modo de falha cabo descolado
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Figura I11. 4: Diagrama de Relagbes para o modo de falha servigo incompleto
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IV. Diagramas em Arvore

Servigo por
desbloquear

Indisponibilidade da

PT

Sobrecarga de trabalho

Falta de recursos

Figura IV. 1: Diagrama em Arvore para a causa servico por desbloquear

Cabo desligado

Desligado por
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Descuido do técnico

Falta de formacgéo

Figura IV. 2: Diagrama em Arvore para a causa cabo desligado
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104



Cabo mal ligado
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Falta de formacdo

Cabos muito
concentrados na central

Negligéncia

Falta de atencéo do
técnico

Excesso de carga de
trabalho

Figura IV. 3: Diagrama em Arvore para a causa cabo mal ligado
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equipamento da PT

Falta de manutencéo

Ma utilizacdo

Falta de recursos

Politica de gestéo

Falta de formacéo

Negligéncia

Figura IV. 4: Diagrama em Arvore para a causa avaria de equipamento da PT

Descrigdo da
reclamacdo incorrecta

Falta de formagdo e
conhecimento do

backoffice da PT

Falta de planeamento

Falta de recursos

Figura IV. 5: Diagrama em Arvore para a causa descricdo da reclamac&o incorrecta
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Figura IV. 6: Diagrama em Arvore para a causa falta de stock

Teoricamente
e de acordo
como
sistema a
Alvecabo
possui
material
suficiente em
stock

Ordens ndo foram
validadas em
tempo util

Falta de tempo
da parte
administrativa

107



Descuido
do técnico

Técnico deixou
terminar o stock de
material que tinha em

Material ndo
foi entregue

Falta de
stock

sua posse e ndo
recolheu material na
empresa

Falta de
tempo

N&o possui
stock em
eXCesso

Nokia — Siemens corta
pedidos a Alvecabo

Stock em excesso
implica dinheiro
“parado”

PT ndo
fornece
material a
Siemens

Teoricamente e
de acordo com o
sistema a
Alvecabo possui
material
suficiente em
stock

Ordens ndo
foram
validadas em
tempo util

Falta de tempo
da parte
administrativa

PT nao fornece material
a Siemens

Teoricamente
e de acordo
como
sistema a
Alvecabo
possui
material
suficiente em
stock

Ordens ndo foram
validadas em
tempo (til

Figura IV. 7: Diagrama em Arvore para a causa material n&o foi entregue
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Inviabilidade técnica

Distancia da

instalacéo a central

Figura IV. 8: Diagrama em Arvore para a causa inviabilidade técnica

Falha do técnico

Incumprimento do

normativo técnico

Incompeténcia
técnica

Figura IV. 9: Diagrama em Arvore para a causa falha do técnico

Qualidade da cola

Cola néo foi fabricada
correctamente

Figura IV. 10: Diagrama em Arvore para a causa qualidade da cola

Falta de material

Inexisténcia de cola em stock
nas instalagdes da empresa

Atraso na entrega da cola por
parte do fornecedor

Figura IV. 11: Diagrama em Arvore para a causa falta de material
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V.

Tabelas de Avaliacdo da Eficacia

Tabela V. 1: Tabela de avaliacao da eficacia das acces correctivas implementadas para a causa servico por desbloquear

Acgio Correctiva Responsavel| Prazo Avaliagdo da Eflca}madaAcgao Responsavel| Data
Correctiva
Reportar a FT para a minimizagéo de  [Gestor 11165
servicos indisponiveis operacional

Tabela V. 2: Tabela de avaliacio da eficacia das ac¢des correctivas implementadas para a causa avaria de equipamento da PT

Avaliagédo da Eficaciada Acgéo

Acciio Correctiva Responsavel| Prazo . Responsavel| Data
Correctiva

Solicitar a PT que efectue manutencéo
preventiva as suas infra-estruturas Director da "

_ . _ Tmés
(centrais, sub-repartidores, postes, qualidade
linhas, etc)
Farnecer acgéo de sensibilizagéo e de

- L . . |Gestor
formacio aos técnicos relativamente & . I meses

operacional

utilizag&o das infra-estruturas da PT

Tabela V. 3: Tabela de avaliacao da eficacia das ac¢des correctivas implementadas para a causa descricdo da reclamacao incorrecta

Avaliagdo da Eficaciada Acgéo

Acgdo Correctiva Responsavel| Prazo . Responsavel Data
Correctiva
Solicitar a PT no sentido de fomecer
formmacdo ao seu backoffice & de Director da
. 3 meses
efectuar um planeamento dos seus qualidade

recuUrsos
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Tabela V. 4: Tabela de avaliacio da eficacia das ac¢des correctivas implementadas para a causa falta de stock

Avaliagio da Eficacia da Acgéio

Acciio Correctiva Responsavel| Prazo . Responsavell Data
Correctiva
Solicitar a PT {ou Siemens) para o
aprovisionamento das necessidades da |Responsavel "
S Tmés
Alvecabo, e consequentes logistica

necessidades do cliente final

Tabela V. 5: Tabela de avaliacio da eficacia das ac¢des correctivas implementadas para a causa material ndo foi entregue

Avaliagdo da Eficaciada Acgéo

Acgio Correctiva Responsavel| Prazo . Responsavel Data
Correctiva
Fornecer acgéo de sensibilizagdo ao Gestor
tecnico no sentido de efectuar . 2meses
; operacional
levantamento das necessidades para a
execugiao das OT's
Solicitar a PT {ou Siemens) para o
aprovisionamento das necessidades da|Responsavel 11165
Alvecabo, e consegquentes logistica

necessidades do cliente final
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Tabela V. 6: Tabela de avaliacio da eficacia das ac¢Oes correctivas implementadas para a causa cabo desligado

Avaliagdo da Eficacia da Acgéio

Acglo Correctiva Responsavel| Prazo . Responsavel| Data
Correctiva
Faornecer acgédo de sensibilizagdo e de
formacio aos técnicos sobre 4 Gestor
- . ” , . 2 meses
actividade de intervencdo com fiadores |operacional
(cabos)
Solicitar a intervengdo da PT no sentido
de efectuar manutencéo preventivae  |Director da 1 1miés
correctiva das centrais com maior qualidade

concentragéo de fiadares (cabos)
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