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Resumo: O Brasil vive um de seus momentos mais dindmicos na fruticultura. Além de ampla variedade de
espécies produzidas em todas as regides do pais e nos mais diversos tipos de clima, o incremento da produ-
tividade e as formas de gestdo da producio vém ganhando espaco. Nesse contexto, 0 presente trabalho teve
como objetivo estudar a aplicacdo da ferramenta de gestdo da qualidade FMEA (Anélise dos Modos e Efeitos
de Falha) no processo de producio de goiaba de mesa de um empreendimento rural, localizado no interior
de Sdo Paulo. Além da aplicacdo dessa ferramenta, foi contraposto dois métodos de andalise (NPR e método
grafico) nos processos de producdo da cultura da goiaba. A aplicacdo da ferramenta FMEA demonstrou que
o processo de producdo de goiaba de mesa analisado apresenta diversos erros com riscos altos. As etapas de
producio de florescimento e surgimento do fruto sdo as que devem ser feitas de forma mais cuidadosa, em
decorréncia de que as falhas que podem ocorrer nessa etapa trazem prejuizos a operacio, e consequente-
mente ao produtor.

Palavras-chave: Priorizacdo de falhas; Producao de goiaba; FMEA.

Abstract: Brazil is experiencing one of its most dynamic moments in fruit growing. In addition to the widevariety of
species that are produced in all regions of the country and in the most diverse types of climate, increased productivity
and forms of production management are gaining ground. In this context, the present work aimed to study the
application of the quality management tool FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) in the guava production
process of a rural enterprise located in the interior of Sdo Paulo. In addition to the application of the tool, two methods
of analysis (NPR and graphical method) were contrasted in the processes of guava crop production. The application
of the FMEA tool demonstrated that the guava production process analyzed presents several errors with high risks.
The stages of flowering production and fruit emergence are the ones that should be done more carefully, because the
failures that can occur in this stage cause damage to the operation, and consequently to the producer.

Keywords: Failures prioritization, Guava production, FMEA.

Resumen: Brasil estd experimentando uno de sus momentos mds dindmicos en el cultivo de frutas. En conjunto de
la granvariedad de especies producidas en todas las regiones del paisy en los mds diversos tipos de clima, el aumento
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de la productividad y las formas de gestion de la produccién han comenzado a ganar terreno. En este contexto, el
presente trabajo tiene como objetivo estudiar la aplicacion de la herramienta de gestion de calidad AMEF (Andlisis
del Modo y Efectos de Falla) en el proceso de producciéon de guayaba en una empresa rural, ubicada en el interior
del estado de Sdo Paulo. Para la aplicacién de esta herramienta, se usaron dos métodos de andlisis (NPR y método
grdfico) en los procesos de produccién del cultivo de guayaba. La aplicacién de la herramienta AMEF demostré que el
proceso de produccién de guayaba analizada presenta varios errores con altos riesgos. Las etapas de la produccién
de floracién y nacimiento de la fruta son las que deben hacerse con mds cuidado, porque las fallas que pueden ocurrir
en esta etapa perjudican la operacién y, en consecuencia, al productor.

Palabras clabe: Priorizacion de fallas; Produccién de guayaba; AMEE,

1. INTRODUCAO

O Brasil vivencia um de seus momentos mais dindmicos na fruticultura. Con-
forme levantamentos do Censo Agropecudrio de 2013, a producio brasileira de frutas
somou 41,6 milhGes de toneladas, movimentando mais de 24 bilhdes de reais. Nesse con-
texto, embora com menor expressiao em comparacao as frutas como laranja e banana, a
goiaba movimentou em 2013 aproximadamente 350 toneladas e mais de 392 milhdes
de reais. Os estados de Pernambuco e Sao Paulo se destacam detendo, respectivamente,
30% e 39% da producdo de goiaba do pais em uma 4rea superior a 7.700 hectares (IBGE,
2013).

Atualmente, o aumento das exigéncias dos consumidores a uma alimentacdo
mais saudavel potencializa a demanda por estes produtos. Entretanto, cabe-se destacar
que a fruta é um produto que sofre uma rigida exigéncia do mercado e deve ser fornecida
com qualidade e seguranca (REETZ et al., 2015). Nesse sentido, a busca por iniciativas
que aumentem a competitividade e diminuam falhas nas etapas produtivas apresenta-
-se como essencial.

A utilizacdo de ferramentas de qualidade, como o FMEA (Analise dos Modos e
Efeitos de Falha), é uma iniciativa que pode auxiliar a gestdo e melhoria da qualidade.
Palady (1997) descreve o FMEA como uma técnica utilizada para definir, identificar e
eliminar falhas conhecidas ou potenciais, de sistemas, projetos, processos, produtos e
servicos antes que estas atinjam o cliente. O autor ainda cita dois possiveis métodos de
mensura¢do comumente usados para auxiliar nessa analise: o Numero de Prioridade
de Risco (NPR) e o Método grafico. O NPR cria uma classificacio crescente do resultado
da multiplicagdo de trés atributos (severidade, ocorréncia e detec¢do) para cada causa
identificada no processo produtivo; ja o método grafico, consiste em um grafico dividido
em regioes que situam as falhas de alta, média e baixa prioridade.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a aplicacdo do FMEA em um em-
preendimento rural, localizado no interior de Sao Paulo. Aplicou-se a ferramenta FMEA
e contrapuseram-se dois métodos de analise (NPR e método grafico) nos processos de
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producao da cultura da goiaba. Este artigo esta organizado em cinco sec¢des: depois desta
introducao, é apresentado o referencial teérico (Se¢do 2); a secdo 3 apresenta os proce-
dimentos metodolégicos que subsidiaram as analises; a secdo 4, os resultados e suas
discussoes; e a secdo 5, as consideracoes finais.

2. GESTAO DA QUALIDADE

Embora a preocupacio com a qualidade seja grande desde 1950, foi somente em
1980 que industrias ocidentais promoveram esforcos significativos para alterar os con-
ceitos de sua gestdo (CORREA; CORREA, 2005). Nessa evolucio, esses autores destacam
dois pontos essenciais para o entendimento desse tema. O primeiro ponto afirma que a
qualidade é formada durante os processos de producdo, ndo sendo uma caracteristica
formada e acrescentada a um produto acabado somente ao finalizar a producao; por-
tanto, o foco de qualidade deve ser nos processos e ndo no produto. O segundo ponto
enfatiza que, como o foco da qualidade deve ser nos processos, suas acoes devem ser
simultdneas a eles.

Programas de gestao da qualidade podem trazer varios beneficios para uma
organizacao (J IMENEZ-JIMENEZ; MARTINEZ-COSTA; MARTINEZ-LORENTE, 2015;
SAILAJA; BASAK; VISWANADHAN, 2018). Em uma pesquisa realizada com empresas
de grande porte no Brasil, Pinto, Carvalho e Ho (2006) evidenciam que, além de propor-
cionar maiores ganhos financeiros, os investimentos realizados na qualidade sdo dire-
tamente proporcionais a satisfacao dos clientes. Entretanto, para que os esforcos sejam
bem-sucedidos, a ado¢do de programas de qualidade deve ser realizada de maneira sisté-
mica e com o auxilio de ferramentas de qualidade e envolvimento de todos dentro da or-
ganizacao (MOGHADAM; SAFARI; YOUSEFI, 2019; VENKATESH; SUMANGALA, 2018).

2.1. Ferramentas da qualidade

Moghadam, Safari e Yousefi (2019) citam que as ferramentas da qualidade sao
instrumentos que objetivam melhorar as atividades produtivas. Para isso, um grande
ntmero delas estd disponivel para aplicacdo nos processos. Essas ferramentas podem
ser consideradas como um elemento facilitador de sistemas de qualidade participativos
que visam a estabilizacdo e a melhoria continua. Existem diversos tipos de ferramen-
tas, como histogramas, brainstorming, fluxograma dos processos, método dos 5 por qué’s,
diagrama de causa e efeito, diagrama de Pareto, cartas de controle, ciclo PDCA, 6 Sigma
entre outras (MOGHADAM; SAFARI; YOUSEFI, 2019; VENKATESH; SUMANGALA, 2018;
VRELLAS; TSIOTRAS, 2015).
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Outra ferramenta importante da qualidade, descoberta principalmente por estu-
dos realizados nas industrias bélicas e nucleares norte-americanas e que acarretou no de-
senvolvimento de um procedimento formal para analise de falhas, é o FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis ou Andlise dos Modos de Falha e Efeitos). Diversos autores apresentam
definicdes para essa ferramenta que, em linhas gerais, se assemelham (PALADY, 1997; STA-
MATIS, 2003; SLACK, CHAMBERS; JOHNSTON, 2008; OOKALKAR; JOSHI; OOKALKAR,
2009; MOGHADAM; SAFARI; YOUSEFI, 2019). Cabe neste contexto, citar o estudo de Pa-
lady (1997) que descreve o FMEA como uma técnica de baixo risco, porém eficiente para
identificacdo das solu¢fes na prevencao de problemas e mais eficaz em termos de custos.
O FMEA é um método estruturado para avaliacio e conducio de desenvolvimento e me-
lhoria de produtos, processos e servicos; é uma ferramenta para prognostico de problemas
e, também, um procedimento para desenvolvimento e execucio de projetos, processos ou
servicos, novos ou revisados (MOGHADAM; SAFARI; YOUSEF]I, 2019).

Segundo Ooakalkar, Joshi e Ooakalkar (2009), o FMEA é uma analise em pers-
pectiva qualitativa que ajuda a identificar e resolver os pontos fracos e vulneraveis em
um produto e/ou processo. Esses autores acrescentam que, originalmente, foi criada
com o objetivo de prevenir problemas de seguranca. No entanto, atualmente é também
usada na prevencao de diversos tipos de processos e produtos auxiliando os sistemas a
se tornarem mais robustos. Entre as vantagens e uma das principais causas de grande
utilizacdo do método esta na generalizacdo dos formularios, o que possibilita que cada
empresa promova a implantacio de acordo com as suas caracteristicas.

Pode-se afirmar que, uma vez descriminadas as causas interferentes no processo
produtivo, é necessario destacar quais se apresentam como limitantes principais, por-
tanto, prioritarias a atencdo. Nessa perspectiva, a Lei do Minimo, descrita por LIEBIG
concilia com a abordagem FMEA a gestdo de processos agricolas, “o nivel de producdo da
planta ndo pode ser maior do que o possibilitado pelo mais limitativo dos fatores essen-
ciais ao crescimento vegetal” (BRADY, 1979). De encontro a esta perspectiva, varios estu-
dos abordando pontos especificos em determinados sistemas agroindustriais utilizaram
do método FMEA, tanto para anilise em modos de falhas em determinadas etapas do
processo, quanto para identificarem etapas criticas com riscos ambientais (BERTOLINI
etal.,2006; ZAMBRANO; MARTINS, 2007; CAMPOS et al.,2008; ROSA; GARRAFA, 2009;
NOGUEIRA etal.,, 2011; COSTA et al., 2011; OZILGEN, 2012; RABELO et al., 2014).

2.2. Exemplos de aplicacbes praticas

Rosa e Garrafa (2009) analisaram modos de falha e efeitos na otimizacao dos fa-
tores de producao no cultivo agricola no processo de colheita de canola. A determinacao
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de prioridades dos modos de falha foi feita de forma comparativa, por meio do NPR e de
um método grafico, ambos utilizando classificacOes para severidade, ocorréncia e detec-
¢ao; os resultados indicaram convergéncias e divergéncias de resultados, destacando a
importancia do método tradicional (NPR), porém sugerindo que este nao deve ser usado
com exclusividade.

Campos et al. (2008) identificaram dezessete variaveis criticas no processo de
producio de cana-de-acticar, com a utilizacio da ferramenta FMEA, sendo o espacamen-
to irregular entre sulcos a de maior criticidade. A avaliaciao do espacamento entre sulcos
revelou que a operacao de sulcacdo ndo atende aos limites de tolerdncia especificados
pela Usina (objeto de estudo), independentemente dos sistemas de orientacao utiliza-
dos, manual e piloto automéatico. Embora nio atendendo as especificacdes, o sistema de
piloto automaético de plantio apresentou percentual maior de espacamentos dentro dos
limites especificados.

A aplicacio da metodologia FMEA para a anélise do sistema de rastreabilidade,
descrita no estudo de Bertoloni et al. (2006), possibilitou a identificacao de pontos criti-
cos na cadeia de abastecimento alimentar, permitindo a geréncia propor melhorias no
sistema de rastreabilidade.

3. METODO DE PESQUISA

O seguinte trabalho aplicou o método de estudo de caso. O estudo de caso é um
método de cardter empirico que investiga um fendmeno atual no contexto de vida real,
geralmente considerando que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto em que se
insere nao sao claramente definidas (YIN, 2010). Para Souza (2005), dentre os beneficios
principais da conducdo de um estudo de caso, esta a possibilidade de novas teorias e de
aumentar o entendimento sobre eventos reais e contemporaneos. £ neste tltimo senti-
do que o presente trabalho se enquadra.

3.1. Objeto de estudo

O presente trabalho tem como objeto de estudo a producio de goiaba de mesa
em um estabelecimento rural localizado no municipio de Ariranha/SP, situado a 345 km
da capital do Estado. A propriedade possui 39 hectares (ha) distribuidos com producao
de cana-de-actcar (33 ha), goiaba (4,5 ha) e carambola (1,5 ha). As tarefas executadas no
pomar sdo em sua maioria realizadas com mao de obra familiar (pulverizacdes com adu-
bacdo foliar e defensivos agricolas, adubagdes via solo, colheita e embalagem) com um
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gestor e dois auxiliares. A etapa de poda, necessaria para brotacdo e florescimento, é ter-
ceirizada a uma equipe especializada, que cobram por pé de fruta podado, porém, nao
se responsabilizam sobre a quantidade e a qualidade dos frutos. Existe, também, uma
assisténcia técnica, disponibilizada pelo fornecedor de insumos, que indica e se respon-
sabiliza pelos produtos utilizados no controle de pragas, doencas e adubac¢ao no cultivo.

O proprietario realizou o plantio de 357 mudas em 2008, sob o espacamento de
7x6 metros. Dois anos depois, realizou mais um plantio, de 858 mudas, porém desta vez
com espacamento menor 7x5 aproveitando melhor a drea destinada a producdo. Soman-
do-se os dois plantios ha em 4,5 ha 1215 plantas, todas irrigadas com sistema de micro
aspersao. A proximidade do cultivo ao comprador (intermediario) é de dois quilometros
e meio, um dos pontos fortes da parceria entre os agentes. O produtor colhe e embala os
frutos, em caixas de papeldao de 9,12 ou 15 kg de acordo com a especificacdo (tamanho, cor
ou consisténcia da casca) passada previamente pelo intermediério, que busca a produ-
¢do na propriedade. Depois, esta fruta in natura segue para dois centros de distribuicao
em caminhoes refrigerados, os CEASAS de Piracicaba/SP, localizado a 240 km do muni-
cipio, e Uberlandia/MG 337 km.

3.2. Aplicacdo do método FMEA

A aplicacdo do FMEA ao cultivo da goiaba contou com a colabora¢do de uma
equipe denominada “Equipe FMEA”, incluindo o pesquisador, o cliente do processo es-
tudado e os envolvidos em sua execucao (gestor do empreendimento, dois assistentes
de operacdes, um técnico em agropecuaria — representante da empresa fornecedora de
insumos — e um responsavel pela empresa compradora da producio). Com o intuito de
aumentar a credibilidade das conclusdes alcancadas, as analises levaram em conta dife-
rentes perspectivas de fontes variadas.

Primeiramente, os integrantes da Equipe FMEA listaram as etapas do processo,
e dentro delas, identificaram as variiveis criticas. Estas variiveis foram definidas como
a causa do modo de falha dentro do processo, de maneira que, uma vez identificadas e
controladas estas causas, poderia ocorrer a reducdo dos efeitos indesejados. O formulario
proposto por Palady (1997) foi utilizado como referéncia para as variaveis criticas (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulario de Entrada para FMEA.

Etapas | Modo(s) de falha(s) | Causa(s) | (S) | (O) | (D) | Efeito(s) | Risco (SxOxD) | Acoes
(n* (2)* (3)* @* | 5) | (6)* (n* (8)* 9)*
Fonte: Adaptado pelo autor com base em Palady (1997).

S — Severidade; O — Ocorréncia; D — Deteccao.
*Os nimeros entre parénteses referem- se ao texto.

REP - Revista de Engenharia de Producéo | UFMS | Campo Grande, MS |v. 2 | n. 2 | p. 13 - 27 | abr./jun. 2020



DENTIFICACAO DAS ETAPAS CRITICAS NO PROCESSO DE PRODUCAO DA GOIABA DE MESA ‘ 19

O passo a passo realizado para preenchimento do formulario (Tabela 1) foi: (1)
identificacdo das etapas do processo que serdo analisadas; (2) determinacido de cada
possivel erro que possa ocorrer nas etapas; (3) definicao das possiveis causas do erro; (4)
definicao da severidade deste erro; (5) definicdo da probabilidade de ocorréncia do erro;
(6) definicao da dificuldade de detectar cada erro; (7) defini¢do da lista dos efeitos que o
modo de falha pode gerar; (8) definicdo do grau de risco obtido pelo produto das colunas
(4), (5) e (6); e por fim, (9) descri¢ao das acdes preventivas e corretivas.

H4 dois métodos muito utilizados para analisar os resultados obtidos. Os valores
situados em uma faixa crescente, que indicam desde baixissimo risco até risco critico
para o resultado mais elevado, atribuido pela multiplicacdo da pontuacio dada para as
classificacOes de severidade, ocorréncia e deteccio; ou o chamado Ntumero de Prioridade
de Risco (NPR) (HELMAN; ANDERY, 1995). Para cada uma das variaveis envolvidas no
calculo do NPR é frequentemente usado valores constantes num intervalo de O a 10.
Neste sentido, segue as Tabelas 2, 3 e 4, com 0s respectivos critérios de selecio para se-
veridade, ocorréncia e deteccio baseadas nos estudos de Rosa e Garrafa (2009) e Toledo
e Amaral (2000).

Utilizando esses critérios para defini¢cdo dos indices, calcula-se o risco para cada
erro, sendo que aqueles em que o indice de probabilidade de ocorréncia for maior ou
igual a 5 devem ser tratados com maior atencdo juntamente com o0s que apresentarem
NPR maior que 200 (SILVA Jr., 2003).

Tabela 2 - Critérios de selecdo de indices de severidade (S).

Grau de Severidade Critério

—_

Perda imperceptivel na producao

Diminuicdo em até 5% na producdo

Diminuicado de 5% a 10% na producao

Diminuicao de 10% a 15% na producdo

Diminuicéo de 15% a 20% na producdo

Diminuicdo de 20% a 25% na producéo

Diminuicéo de 25% a 30% na producdo

Diminuicado de 30% a 35% na producéo

Ol N[O | M~ |lW]|DN

Diminuicao de 35% a 40% na producdo

—_
o

Diminuicao superior a 40% na producao

Fonte: Adaptado pelos autores com base em Rosa e Garrafa (2009).
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Tabela 3 - Critérios de sele¢do de indices de ocorréncia (O).

Ocorréncia indice Proporcao
Remota 1 1:100.000

2 1:20.000
Pequena

3 1:4.000

4 1:1.000
Moderada 5 1:400

6 1:80

7 1:40
Alta

8 1:20

. 9 1:08

Muito alta

10 1:02

Fonte: Toledo e Amaral (2000).

Tabela 4 - Critérios de sele¢do de indices de deteccido (D).

indice de deteccio Probabilidade de deteccao da Falha
1 Quase certamente
2
Alta
3
4
5 Moderada
6
7
Remota
8
9 .
10 Absoluta incerteza

Fonte: Adaptado pelos autores de Rosa e Garrafa (2009).

Embora este método convencional seja bastante usado, algumas alternativas es-
tdo sendo propostas. Uma delas é descrita por Palady (1997) por meio da elaboracao de
um grafico dividido em regides que situam as falhas de alta, média e baixa prioridade. O
autor salienta ainda que as escalas de avaliacao sdo determinadas pela equipe, que deve
buscar os mais elevados graus de severidade, colocada no eixo horizontal do grafico, e os
mais altos indices de ocorréncia, demonstrada no eixo vertical. Estas regides foram esta-
belecidas pela Equipe FMEA a partir da definicao de pontos diversos das fronteiras das
areas de prioridade de forma coerente com a politica de qualidade e os procedimentos
do empreendimento rural.
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Como resultado da aplicacdo da ferramenta FMEA, foi criada uma tabela que
aponta um conjunto de modos de falha, suas possiveis causas, seus graus de severida-
de, ocorréncia e deteccio, seus efeitos, seu grau de risco NPR e suas acoes preventivas
e corretivas (ver Tabela 5). Na elaboracdo da Tabela 5, além da ampla experiéncia dos
envolvidos, a Equipe FMEA tomou como base uma producao de 60.000 quilogramas de
fruto por hectare, ou seja, levando em consideracio a area e total de plantas no estudo, a
producio esperada por planta seria de 216 quilogramas, equivalente as praticas de cul-
tivo e adubac¢do empregadas na propriedade e embasadas por Natale et al. (2009), o que
facilitou para os integrantes mensurarem os valores atribuidos a severidade e probabili-
dade de ocorréncia de falhas.

Tabela 5 - Aplicacdo no método FMEA na producio de goiaba de mesa.

Modo de . -

Falha Causa(s) S | O | D | Efeito(s) NPR | Agoes
(a) Deixar poucos 6 |6 |2 72 | (1.1) Verificagéo
galhos no pé. - Danos a goiabeira, permanente enquanto

Poda (b) Deixar muitos galhos levando a prejuizos a equipe terceirizada

inadequada | no pé. 2 |4 12 | financeiros e 16 | estiver trabalhando;

m . prejudicando (1.2) Contratar sempre
(c) Quebrar muitos 3 |4 |2 produgdes futuras. 24 equipes de poda que
galhos. tenham bom historico.
(a) Necessidade de (2.1) Prevenir com
nutrientes (adubacao 4 13 |9 108 | correta adubacéo e
pds-poda incorreta). pulverizagdes pds-poda;
(b) ;huva no 8 |6 |5 |Naosurgimento 240 (2.;) Verificar sempre
surgimento da flor. = de frutos o £+ | umidade do solo caso

que . . e
o haja necessidade hidrica;
prejudicara a

Flores producgo. (2.3) Calcular

doentes (2) | (¢) Falta de agua (da 4 la la 64 corretamente época
poda ao florescimento). de podas para o

florescimento ndo ocorrer
em épocas de chuva.
(d) Erro na pulverizagao
com defensivos pos- 7 |6 |6 252
poda.
(a) Necessidade de (3.1) Prevenir com
nutrientes (adubacdode |6 |4 |9 216 | correta adubacao
florescimento incorreta). e pulveriza¢des no
(b) Falta de 4gua (do florescimento;
florescimento ao 4 |3 |4 |Aperdainicial 48 (3.2) Verificar sempre

Fruto surgimento do fruto). do fruto e risco umidade do solo caso

doente (3) . de contaminar os haja necessidade hidrica;
() Erro na pulverizagao demais
com defensivonafase |7 |6 |6 ’ 252 | (3.3) Calcular )
do florescimento. corretamente época

- de podas para o
(d) Excesso de agua 9 |8 |a 2gg | florescimento ndo ocorrer

(muita chuva na floragao).

em épocas de chuva.
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2:?:: el Causa(s) S |0 Efeito(s) NPR | Agoes
(a) Necessidade (4.1) Prevenir com
de nutrientes (1° 5 |4 140 corretas adubagdes (no
e 2° adubacédo de surgimento do fruto e
crescimento incorreta). fase de crescimento);
(b) Falta de agua (no Desvalorizagdo (4.2) Verificar sempre
Fruto que surgimento do fruto e 6 |3 do produto 72 umidade do solo caso
ndo cresce | fase de crescimento). pelo cliente haja necessidade hidrica;
4) pela aparéncia (4.3) Treinar
pequena. corretamente os
() Excesso de frutos na 3 5 60 auxiliares para retirada
planta. = do excesso de frutos
(logo no surgimento dos
mesmos).
(a) Falta de &gua (do
crescimento ao ponto 3 |3 27
de colheita).
(b) Erro na pulverizacdo Desvalorizacdo (5.1) Verificar sempre
com defensivo na fase 7 |5 do produto 210 | umidade do solo caso
Fruto com de crescimento do fruto. pelo cliente pela haja necessidade hidrica;
aspecto , aparéncia ruim i
ruﬁn (5) (9 Excesso de agua (r?scado torto ngr)eI:arevS R/Zr?:améo
(muita chuva na fase de 4 |6 machuclado e'ntre 72 de defi e ¢
crescimento e época de = outros) ' € detensivo no
colheitay). . crescimento do fruto.
(d) Ventanias. 9 |2 36
(e) Chuvas de granizo. 10 |1 10
(a) Falta de cuidado (6.1) Treinar os coletores
do coletor da fruta ao 2 |4 32 para ndo danificarem as
retird-la da planta. o goiabas no momento
(b) Incorreta forragem* l;::Ju;:lS(;al zcj)is da apanha, usaf IU\_/a.s de
das caixas plasticas no 3 |6 aIérr; de ’tcr))do 54 pano de preferéncia;
momento da apanha. custo durante (6.2) Treinar os coletores
Perda de duca fazer a forragem*
frutos (6) a proaucao das caixas plasticas
atrapalha o .
(c) Transporte das caixas planejamento e corretamente;
plasticas do pomar a > |3 pode levar a falta 24 (6.3) Treinar o tratorista
sala de embalagem sem do produto. para manusear
os devidos cuidados. cuidadosamente as
caixas do pomar a sala
de embalagem.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

*A forragem consiste em colocar no fundo das caixas uma quantidade de folhas para que as frutas que estao
na parte inferior ndo sofram ferimentos (amassados, riscos, entre outros).

Os modos de falha foram encontrados em diferentes etapas: poda inadequada
(etapa de poda da goiabeira); flores doentes (etapa de florescimento); fruto doente (etapa
de surgimento do fruto); fruto que nio cresce (etapa de crescimento do fruto); fruto com
aparéncia ruim (etapa de fruto no ponto de colheita) e; perda de frutos (etapa de fruto
colhido).
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Em relagdo as causas, embora algumas demonstraram indice de probabilidade
de ocorréncia igual ou maior que 5, cuja literatura argumenta que devam ser tratadas
com maior atenc¢do, optou-se por priorizar as causas cujo NPR foi maior que 200, respei-
tando a escolha e opinido da Equipe FMEA como também a indicacdo de Silva Jr. (2003).
Portanto, os problemas com maior indice de NPR concentraram-se principalmente nas
etapas “surgimento do fruto” e “florescimento”’. As causas “excesso de dgua (muita chuva
na floracdo)” e “chuva no surgimento da flor” foram ocasionadas pela poda no momento
errado (outubro a novembro), sendo que o florescimento ocorreu em dezembro e janeiro,
meses de muita chuva na regido, tornando a probabilidade de ocorréncia do modo de
falha muito alta. O recomendado para estes casos é fazer a poda de fevereiro a maio evi-
tando assim épocas de elevada densidade hidrica, que podem trazer problemas para a
producio. Destaca-se, também, que algumas falhas sdo motivadas por causas comuns e
deveriam ser monitorados de forma mais ativa.

Outras causas que obtiveram NPR altos foram os erros nas pulverizacdes de de-
fensivos, tanto pds-poda quanto na fase do florescimento, e “necessidade de nutrientes
(adubacio de florescimento incorreta)”. A demora/atraso e/ou ineficiéncia destas preju-
dicou no surgimento do fruto sadio e ocasionou sua perda precoce. Como correcao, o mo-
nitoramento, por parte do técnico agricola terd de ser mais eficiente, bem como os apli-
cadores terao de ser mais efetivos quando estas etapas se retornarem na safra seguinte.

No intuito de comparar o resultado do método tradicional, para priorizar os mo-
dos de falha potenciais, optou-se pela metodologia proposta por Palady (1997). A Equipe
FMEA considerou como pontos iniciais de fronteira de alta prioridade no grafico o valor
de severidade igual ou maior que 7, e de probabilidade de ocorréncia igual ou maior que
6. Para a média prioridade se deu os valores iniciais de 3 para severidade e de 4 para
probabilidade de ocorréncia. Por fim, para baixa prioridade ficaram os valores na parte
inferior, como pode ser verificado na Figura 1. As causas elencadas pelo método grafico
trouxeram como priorizacoes: 3d - “excesso de agua (muita chuva na floracao); 2b — “chu-
va no surgimento da flor”; 3c — “erro na pulverizacdo com defensivo na fase do flores-
cimento”; e 2d — “erro na pulverizacido com defensivos pds-poda’. Quando comparadas
com o método NPR observa-se a repeticio das prioridades, comprovando a necessidade
em atender de imediato estas causas.
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Figura 1 - Método grafico para determinacio das prioridades.

Fonte: Autores

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicacdo da ferramenta FMEA mostrou diferentes erros no processo de pro-
ducdo de goiaba de mesa que sdo comuns e apresentam riscos muito altos. As duas eta-
pas de producao (florescimento e surgimento do fruto) requerem uma atencao especial,
pois as falhas que podem ocorrer nesta etapa trazem prejuizos a operacgao e consequen-
temente ao produtor. As acdes para evitar essas falhas sdo de facil aplicacao, através da
verificacdo constante e atenc¢do no momento de execuc¢iao. Embora nenhum dos dois
métodos aplicados tenha destacado as causas “ventania” e “chuvas de granizo” como cri-
ticas de erro, a severidade observada quando um destes é incidente em uma producido
é preocupante, contudo, por se tratar de eventos climaticos ndo controlaveis nada pode
ser feito para evita-los.

A abordagem usada serviu para demonstrar a viabilidade do uso da técnica
FMEA na determinacao de acdes preventivas para aperfeicoar os processos de producao
da goiaba. A complementaridade dos dois métodos (NPR e método grafico) foi extrema-
mente importante. Desta forma conseguiu atender as causas de alta prioridade de falhas.

Assim como outros estudos, este apresentou limitacdes. Destaca-se que o estudo
foi realizado em apenas um empreendimento rural, localizado no interior de Sao Paulo,
podendo ser estendido e comparado com outros empreendimentos. Ao longo do desen-
volvimento da pesquisa, abriram-se alternativas para continuidade de estudos envol-
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vendo modos de falhas em processos produtivos da fruticultura em geral, contribuindo
para que o empreendimento rural obtenha maiores produtividades e o consumidor re-
ceba um produto de melhor qualidade.
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