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RESUMO

O presente trabalho descreve de forma abrangefgeaanenta de gerenciamento e
analise de modo e efeito de falhas — FMEA, de pr@a de processo que, de um modo geral,
tem por objetivo prevenir falhas, atraso, paradmdgquina, acidentes de trabalho entre outros
prejuizos para a organizagdo atraves de registr@gamente feitos. A idéia de maior
relevancia, através deste trabalho € a apresendic@onceitos e posterior conscientizacao,
para que a ferramenta FMEA deixe de ser mais ummedinmento meramente burocratico e
passe a ser mais ativa dentro dos projetos e paseR industria, alcancado a reducéo de

gastos demasiados e a confiabilidade do produah fin

Palavras—chavelFMEA. Ferramenta da Qualidade Total. Analise de anméfeito de falhas.



ABSTRACT

This paper describes a comprehensive tool for managing and analyzing failure mode
and effect - FMEA, design or process that, in general, aims to prevent failure, delay, stop
construction, accidents at work between other damage to the organization through records
previously made. The idea of greater relevance, this work is the presentation of concepts and
subsequent awareness so that the FMEA tool ceases to be merely another bureaucratic
procedure and to become more active within the projects and processes in the industry, cost

reduction achieved too many and reliability of the final product.

Keywords: FMEA. Total quality tool. Mode and effect analysis of failures.
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1 INTRODUCAO

A analise de modo e efeitos de falhas tornou-selemento essencial para 0 sucesso
do gerenciamento de projetos. Uma gestédo de ridequoduto e processo nao eficaz pode
levar o projeto a atrasos, falhas e até ao caneelano que vem a ser prejudicial a
organizacdo. Os riscos em projetos podem ser defncomo eventos indesejaveis que
podem causar atrasos, gastos excessivos e resuitsadisfatorios. E com esta proposta que
o trabalho corrente apresenta uma analise do pEpéIMEA no processo de tomada de
decisdo em desenvolvimento de produtos e process@sol da melhoria continua. O FMEA
vem se firmando como uma das ferramentas mais tanies no aprimoramento continuo da
qualidade e na reducéo de custos do produto toorarmda vez mais competitivo e, desta
forma, visa atender cada vez mais as exigénciaslidoses.

Muitos usuarios tém a impressao de que FMEA nada éndo que uma burocracia na
documentacdo necessaria dentro da empresa, ungueepara a idealizacao do projeto (seja
ele de produto ou de processo), ja se tenta itemtibs problemas que podem surgir e
fazendo-se as correcdes necessarias sem preaanr‘greenchendo papel”. A diferenca
bésica entre este pensamento e uma aplicacéo adedu&MEA € que na maioria das vezes,
as mudancas feitas sem a sistematica definidarderfenta levam os esforcos somente para a
deteccao de falhas, sem ser dada a devida imp@rga@ a prevencao das mesmas, que por
sua vez, levam a diminuicdo de acdes corretivasiaptativas principalmente para projetos
futuros.

A idéia maior neste trabalho € apresentacdo destose® conscientizacdo, para que a
ferramenta FMEA deixe de ser mais um procedimentodratico e aborde a organizacdo

para que alcance reducéo de gastos demasiadaséabitidade do produto final.
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2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo Francisco (2011), passamos por varias fde evolucdo do sistema de
producao, do sistema artesanal, evoluindo parar@dugiio industrial que consistiu em um
conjunto de mudancas tecnoldgicas e sociais. Hojierpos dizer que ha algumas décadas
estamos vivendo a quarta Revolucdo Industrial, @roonceito do Sistema Toyota de
Producao que levou a consolidar o sistema de paodeigxuta. Para sustentar este sistema de
producdo enxuta, se faz necessaria a aplicacdtnuangé profunda da Qualidade Total, na
qual sdo de fundamental importancia a participadd® funcionarios na sua elaboracéo,
implantagdo e execucdo. As empresas hoje precisaomhrecer através da politica e acdes
que fazer qualidade e buscar a satisfacdo dogediem primeiro lugar. O reconhecimento
deste principio fez com que muitas empresas dessoickominassem o mercado de produto e
servico nos ultimos anos. A qualidade ndo pode ssfaarada das ferramentas estatisticas e
l6gicas basicas usadas no controle, melhoria eeplarento da qualidade. Estas ferramentas
foram largamente difundidas, porque elas fazem goenas pessoas envolvidas no controle
de qualidade vejam através de seus dados e cordpreenrazéo dos problemas, desta forma
sendo possivel determinar solu¢des para elimina-los

Segundo Marco (2010), o professor Japonés Kaoigalsh, um dos pioneiros da
Gestao pela Qualidade Total no Japao, afirmavaaga@icacdo das chamadas “ferramentas
da qualidade” era capaz de resolver aproximadan@s#e dos problemas organizacionais.
Sem levar em consideracdo a exatiddo do perceniizmo pelo Professor Ishikawa, a
experiéncia pratica tem demonstrado que a aplicdedoferramentas da qualidade para a
solugéo dos problemas nas organizagdes resolv@y sedos os maiores dos problemas que

se apresentam.

S&o algumas ferramentas que ficaram consagradpsoéni Qualidade Total:
a) Diagrama de Pareto;
b) Diagramas de Causa e Efeito;
c) Histogramas;
d) Folhas de Verificacao;
e) Graficos de Dispersao;
f) Fluxogramas;
g) Cartas de Controle.
h) 5W1H;
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1) Blainstorming;
i) FMEA;

2.1 O que € FMEA

Segundo Toledo e Amaral (2005) a metodologia ddigado Tipo e Efeito de Falha,
conhecida como FMEA (do ingl&silure Mode and Effect Analysis), € uma ferramenta que
busca, em principio, evitar, por meio da analisefddnas potenciais e propostas de acdes de
melhoria, que ocorram falhas no projeto do produtao processo. Este é o objetivo basico
desta ferramenta e, portanto, pode-se dizer quest@autilizagcdo, diminuem-se as chances
do produto ou processo falhar durante sua operagdsgja, aumento da confiabilidade que é
a probabilidade de falha do produto/processo. &@istensdo da qualidade, a confiabilidade,
tem se tornado cada vez mais importante para aaigodores, pois, a falha de um produto,
mesmo que prontamente reparada pelo servigo daéssa técnica e totalmente coberta por
termos de garantia, causa, no minimo, uma insgdisfao consumidor ao priva-lo do uso do
produto por determinado tempo. Além disso, cadameis sao lancados produtos em que
determinados tipos de falhas podem ter conseqigd@aticas para o consumidor, tais como
avides e equipamentos hospitalares nos quais o formionamento pode significar até
mesmo um risco de vida ao usuario. Apesar de dier désenvolvida com um enfoque no
projeto de novos produtos e processos, a meto@oleiEA, pela sua grande utilidade,
passou a ser aplicada de diversas maneiras. Aslsimtualmente é utilizada para diminuir as
falhas de produtos e processos existentes e parmuii a probabilidade de falha em
processos administrativos. Tem sido empregada tanené aplicacdes especificas tais como
analises de fontes de risco em engenharia de segueana industria de alimentos.

De acordo com Carvalho e Rabechini (2005), paraatoas decisbes de forma
adequada deve-se estar atento as singularidadeslderganizacdo, como grau de aceitagdo
aos riscos e padrdes corporativos para o planejaneegestao dos riscos.

2.2 Historico FMEA

Segundo Sakurada (2001) o FMEA teve sua origembBstados Unidos no dia 9 de
novembro de 1949, como um padrao para as operagbses -Procedures for Performing
a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis (Military Procedure MIL-P-1629). Esta

norma foi utilizada como uma técnica de avaliacaocdnfiabilidade para determinar os
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efeitos nos sistemas e falhas em equipamentosalAasfforam classificadas de acordo com
seus impactos nos sucessos das missodes e conrangegoessoal/equipamento.

Com o aumento da competicdo e expansao da glof@hza sucesso dos projetos de
uma organizacao se tornou ainda mais decisivo gamnquista do mercado e, ainda assim,
varios projetos sofrem atrasos, mudancas de esdalp@s e, no limite podem até ser
cancelados. Em geral, muitos desses problemas pselegerados por uma gestao nao eficaz
dos riscos em projetos, a qual tem se tornado wazlanais fundamental para o sucesso no
gerenciamento dos mesmos (CARBONE; TIPPET, 200d)eManto, técnicas e ferramentas
de Gerenciamento de Riscos, as quais sdo desatesle utilizadas para aumentar as
chances de sucesso de um projeto, sédo ainda nowito plifundidas e empregadas (KUMAR,
2002).

2.3 Definigéo do termo FMEA

A Associacao Brasileira de Norma Técnicas (ABNT9,morma NBR 5462 (1994),
adota a sigla originaria do inglés FMEPa{lure Mode and Effects Analysis) e a traduz como
sendo Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitoser@pse que a norma utiliza o termo
pane para expressar falha. Ainda segundo a norrRJEEA é um método qualitativo de
andlise de confiabilidade que envolve o estudomdodos de falhas que podem existir para
cada item, e a determinacao dos efeitos de cada dethlha sobre os outros itens e sobre a
funcdo especifica do conjunto. NBR 5462 (1994)lititary Sandard (MIL-STD 1629A)
(1980), identifica como sendo um procedimento pelal cada modo de falha potencial em
um sistema é analisado para determinar os ressl@defeitos no sistema e para classificar

cada modo de falha potencial de acordo com a sesidade, Toledo e Amaral (2005).

3 TIPOS DE FMEA

Segundo Toledo e Amaral (2005), este método pode apiicado tanto no
desenvolvimento do projeto do produto como do mece As etapas e a maneira de
realizacdo da andlise € a mesma, ambas diferepesEndomente quanto ao objetivo. Assim
as analises FMEA"s séo classificadas em dois tipos:

» FMEA DE PRODUTO: na qual séo consideradas as falhas que
poderdo ocorrer com o0 produto dentro das espegifesa do
projeto. O objetivo desta analise € evitar falhagroduto ou no
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processo decorrente do projeto. E comumente demoiain
também de FMEA de projeto ou DFMEA.

* FMEA DE PROCESSO: sdo consideradas as falhas no
planejamento e execucdo do processo, ou seja,ebivabdesta
analise é evitar falhas do processo, tendo come lkasnéo
conformidades do produto com as especificacbes rdgetp.
(TOLEDO;AMARAL, 2005, p.01)

3.1 Quando realizar o FMEA

O FMEA de projeto € um documento vivo e deve serddo antes ou na finalizacédo
do conceito do projeto, ser continuamente atuadizadnforme ocorrem mudancas, ou
informacdes adicionais sdo obtidos durante as fdeedesenvolvimento do produto e ser
finalizado fundamentalmente antes que os deseinas tlo produto sejam langados para o a
confeccéo do ferramental.

O FMEA de processo também é um documento vivo e deriniciado anteriormente
ou no estado de viabilidade, antes do ferrameritabwe para a producdo e levar em
consideracgao todas as operacgdes de manufaturagmapmnentes individuais de montagens.
Embora um FMEA seja necessario, ndo € precisolguse iniciado em uma folha limpa, os
FMEAs anteriores ou “genéricos” pode ser empregadosio ponto de partida,
(FMEA...,2012,p.13).

Figura 1 - Cronograma de aplica¢éo do FMEA de RomgBuocesso

Inicio da execucfio dos  Liberacéio para construciio do Liberacio para inicio de
desenhos feramental produgio
Inicio dos Trabalhos de Data limite para conclusiio do FMEA  Data limite para conclusio do FMEA
FMEA do Projeto de processo

Fonte: FMEA. 4.ed.Sao Paulo: SETEGnsulting Group,p.13

3.2 SituagOes para aplicacao da ferramenta

O FMEA deve ser realizado desde as etapas inideaisoncepcao do projeto e deve
estender-se em revisdes ao longo do desenvolvimBeieem ser geradas em trés situacoes
diferentes, como diferentes abrangéncias:

a) Novos projetos, tecnologias ou processos;
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b) Modificacdes de um projeto ou processo existente;
c) Uso de um processo ou projeto em um novo ambidomal ou aplicacao,
(FMEA...,2012,p.14).

4 DIRETRIZES GERAIS DO FMEA

FMEA é uma metodologia analitica utilizada paraegesar que 0s problemas
potenciais tenham sido considerados e abordadoslorago de todo o processo de
desenvolvimento de produtos e processos. O seliagsumais visivel € a documentacéo de
conhecimento coletivo das equipes multifuncior@este da avaliacdo e analise € a estimativa
de risco. O ponto importante é que seja realizada discussdo com relacdo ao projeto
(processo ou produto), a revisdo das funcdes eudsquer alteracdes na aplicacédo, e aos
consequentes riscos de falha potencial. Cada FM#Areh assegurar que seja dada atencao a
cada componente no ambito do produto ou da montagemponentes ou processos criticos
e relacionados a seguranca deveriam receber faitgrichais elevada.

Um dos fatores mais importantes para a implemeataeé sucedida de um programa
FMEA é a oportunidade. O FMEA é concebido parausea acdo “antes-do-evento” e néo
um exercicio “apods-o-fato”. Para atingir o maiotovao FMEA deveria ser feito antes da
implementacdo de um produto ou processo no quataeri potencial de modo de falha. O
tempo quando de alteracGes de produto/processampseleimplementadas de maneira mais
facil e menos custosa, minimizara as crises deagfies tardias. As acdes decorrentes de um
FMEA podem reduzir ou eliminar chance de se implgareuma alteracdo que criaria um
problema ainda maior. Idealmente, o processo deA-ME projeto deveria ser iniciado nas
primeiras etapas do projeto, e o processo de FMERrdcesso antes de serem desenvolvidos
e adquiridos o ferramental ou equipamento de fab@ic e pode também ser utilizado na
resolucao de problemas.

FMEA também pode ser aplicado as areas de nao-atarafPor exemplo, o FMEA
poderia ser utilizado para analisar riscos em umegeso de administracdo, ou para avaliacao
de um sistema de seguranca. Em geral, o FMEA éaalnlia falhas potenciais, nos processos
de concepcéo e fabricacdo de produtos, quando refities sdo claros e potencialmente
significativos (ANALISE...,2008,p.2).



18

4.1 Estrutura béasica

Os formatos do FMEA podem variar baseados nas side€es da organizacdo e
requisitos do cliente. Fundamentalmente, o formdiiizado deveria enderecar: Funcdes e
requisitos do produto ou processo a ser entrequisanalisados, modos de falhas quando os
requisitos funcionais ndo forem atendidos, efet@®nsequéncias do modo de falha, agcdes e
controles para enderecar as causas do modo deefalt@es para prevenir a re-ocorréncia do
modo de falha (FMEA...,2012,p.16).

4.2 Defini¢des de escopo

O escopo estabelece limites da analise do FMEAdEfme o que esta incluindo e
excluindo, determinado com base no tipo de FMEA ¢gsi& sendo desenvolvido, isto €,
sistema, subsistema ou componente. Antes que o FpiS8a comecar, deve-se determinar
um entendimento claro do que devera ser analisadgue excluir pode ser tdo importante
quanto o que deve ser incluido na andlise. O esnepessita ser estabelecido no inicio do
processo para garantir uma direcao e foco congsten

a) FMEA de Sistema: Um FMEA de Sistema é formado ddosasubsistemas.
Exemplos de Sistemas na automotiva: Sistema des{Sh&stema doPowertrain”
(motor e suspensao), Sistema de Interior, etc.cO do FMEA de Sistema € enderecar
todas as interfaces e interacdes entre sistemsisgernas, o ambiente e o cliente.

b) FMEA de Subsistema: Um FMEA de Subsistema é umasjbieto de um FMEA de
Sistema. Um exemplo de FMEA de Subsistema na audiganoSubsistema de
Suspenséo Dianteira, que é um subconjunto do Sistdrassis. O Foco do FMEA de
Subsistemas é enderecar todas as Interfaces aciwsr entre os componentes do
subsistema e interagées com outros subsistemastemnas.

c) FMEA de Componente: Um FMEA de Componente € umaybaoto de um FMEA
de subsistema. Um exemplo na automotiva: uma pasi# freio € um componente do

conjunto freio, que é um subsistema do sistemaha@essls (Andlise...,2009,p.18,19).

4.3 ldentificagdo dos parametros da ferramenta

a) ldentificar Funcdes, Requisitos e Especificacddentificar e entender as funcoes,

requisitos e especificacbes relevantes para o esdefinido. O Objetivo dessa



b)

d)

f)
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atividade é esclarecer a intencdo do projeto detemm ou o proposito do processo.
Isso ajuda na determinagao de modos de falhasqaltpara cada atributo ou aspecto
da funcéo;

Identificar Modos de Falha Potencial: Modo de Fathdefinido como a forma ou
maneira na qual um produto ou processo poderiarfadin atender a intencdo do
produto ou requisito do processo. Assume-se queha fpoderia ocorrer, mas nao
necessariamente ocorre. Uma definicdo concisa preemsivel da falha é importante,
pois ela foca a analise de forma adequada. Moddaltia potencial deveria ser
descrito em termos técnicos e ndo necessariamemte om sintoma percebido pelo
cliente. Um grande namero de modos de falhas ffileadas para um Unico requisito
pode indicar que o requisito definido ndo esta isonc

Identificar Efeitos Potenciais: Efeitos potencidésFalhas sdo definidos como o efeito
do modo de falha conforme percebido pelo clienteefaitos ou impactos da falha sédo
descritos em termos do que o cliente pode peraabexperimentar. O cliente pode
ser um cliente interno, bem como o usuario finatedbminar efeitos potenciais inclui
a analise das consequéncias das falhas e a seleroa gravidade dessas
consequeéncias.

Identificar Causa Potenciais: Causa Potencial i@ f& definida como uma indicagéo
em como a falha pode ocorrer, descrita como algopgale ser corrigido ou pode ser
controlado. Causa Potencial de falha pode ser udiaacdo de uma fragilidade de
projeto, a consequéncia disso € o modo de falhateEdma relacéo direta entre uma
causa e seu modo de falha resultante (ex.: sesa camorrer, entdo o modo de falha
ocorre). ldentificar a(s) causa(s) raiz(es) do mdddalha, com detalhes suficientes,
permite a identificacdo de controles e planos d@o agpropriados. Uma analise
separada de causa potencial é realizada para @asla, e existirem multiplas causas.
Identificar Controles: Controles sdo aquelas atiges que previnem ou detectam a
causa da falha ou modo de falha. Ao desenvolverales, é importante identificar o
que esta acontecendo de errado, porque, e comenar®u detectar isto. Controles
sao focados na prevencao vao fornecer o melhaneto

Identificar e Avaliar os Riscos: uma das etapasomamtes no FMEA de processo é a
avaliagéo de risco. Isso € avaliado em trés forsegridade, ocorréncia, e deteccao:

Severidade € uma avaliacédo do nivel de impactordefalha no cliente;

Ocorréncia € qual a freqiiéncia em que a causa ddalha pode ocorrer,
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lll.  Deteccdo é uma avaliacdo de quao bem os contrelgsratiuto ou processo
detectam a causa da falha ou modo de efeito de. falh

OrganizacgOes precisam entender os requisitos decientes para avaliacao de risco.

g) Acbes recomendadas e Resultados: A intencdo des agdemendadas é reduzir o
risco global e a probabilidade que o modo de falb@arra. As acbes recomendadas

tratam reducéo da severidade, ocorréncia e deteccéo

Os seguintes itens podem ser usados para assegeras acdes apropriadas sejam
tomadas, incluindo, mas néo limitando a: garantie gequisitos de projeto, incluindo
confiabilidade, sejam alcancados, revisar desealespecificacdes de engenharia, confirmar
incorporagdo em processos de montagem/fabricagauisar FMEAS, planos de controle e
operacoes relacionadas. Responsabilidade e praaocpapletar as agdes recomendadas
devem ser registradas, uma vez que acdes estadetadss e resultados obtidos, as notas
atualizadas para severidade, ocorréncia e detetgddém devem ser registradas,
(Analise...,2009,p.21,22).

4.4 Utilizag&o do formulario de FMEA

Para acompanhamento das informacdes descritaoatmaigultar anexo A.

Campo 1:Identificagdo da FMEA (produto ou processo)

Identificacdo de um FMEA de produto ou processsakhstincdo é muito importante
para direcionar a andlise que sera conduzida. ISeofsiderado o FMEA de projeto de um
produto, as causas de falha serdo aquelas peesnangroblemas no projeto, e, portanto nao
serdo consideradas as causas de falha decorremtesna inadequacédo do processo de
fabricacdo. Ainda que a falha e a consequénciansagamesmas, o tipo de causa € distinto.
Registrar também se trata da primeira analise sifesendo feita, e se o produto ou processo
ainda estdo em fase de elaboracéo, ou se tratmaeavisdo do produto em producéo e ou

processo em operacao.
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Campo 2: Dados de Registro

Colocar as informacdes basicas que podem faciliprsterior identificacdo do

produto/processo e do FMEA realizado. Incluir, @oemplo:

a) Nome do produto e niumero de série;

b) ldentificacdo da etapa do processo se for o caso;

c) Data da liberacéo do projeto;

d) Data da Reviséao;

e) Data da confeccdo do FMEA;

f) Numero da versdo do FMEA,

g) Data da versao anterior, se existir;

h) Setores responsaveis pela execucao;

i) Coordenador e responsaveis.

Estabelecer um procedimento operacional para reglss dados.

Campo 3:Item

Numerar os itens considerados. Dependendo da éwtemm®locar um item por

formulario.

Campo 4:Nome do Componente ou Etapa do Processo

Utilizar o elemento ou etapa do processo de fortasace concisa. Utilizar a
nomenclatura usada internamente na empresa, mesexmap seja tecnicamente a mais
correta. Se o FMEA precisar ser mostrado ao cliesamo requisito contratual utilizar se
necessario, mais de um nome para o item (0 intéenempresa e como € conhecido pelo

cliente).
Campo 5: Funcao do Componente ou processo
Descrever de maneira sucinta a funcdo que o itemgonente, subsistema ou etapa

do processo) deve desempenhar. Pergunta-se: Quak@podsito desta peca (operacdo)? A

resposta definird a funcao principal da peca (@aea ter definida claramente a funcdo do
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item examinado, ter em mente que as falhas semdpreaima inadequacao a essa fungao, ou
seja, uma reducédo do nivel de desempenho esp&uadser Util anexar a descricdo da funcéo
os resultados esperados para o item, por meioalogeg dos itens de controle estabelecidos

para ele, que servirdo como “metas de desempenho”.

Campo 6: Modo (tipo) da Falha

Modos de falhas sdo os eventos que levam assoa@adi@s uma parcial ou total da
funcdo do produto e de suas metas de desempeniganiese: de que maneira este processo
pode fracassar na sua funcdo estabelecida? Qutns faoderiam ser considerados
inconvenientes pelo cliente? Descrever maneira getd o componente falha, em termos
fisicos e objetivos. Por exemplo: cabo cortadxg &iaturado, nota fiscal emitida com atraso.
O esforgo deve concentra-se na forma como o progesse falhar e ndo se falhar4 ou néo
falhara. Encarar as falhas sob a éptica dos elemédisicos que compdem a Qualidade Total
de um sistema, particularmente qualidade intrinseugato, seguranca, prazo de entrega.
Evitar descricdbes genéricas, que nao acrescentathuma informacdo aos técnicos
envolvidos na analise ou ndo possibilite identifica tipo de falha. Por exemplo:

“amplificador com fonte de alimentacdo queimada@ée “amplificador ndo funciona”.

Alguns tipicos modos de falhas nos componentes:

» Deformacao; * Fuséo;

* Ovalizacdo * Trinca;

* Ruptura; * Vazamento;

» Corroséo/oxidacao; » Desequilibrio;
* Queima, e Estiramento;
* Desgaste; * Achatamento;
» Dobramento; * Risco;

* Bolhas; * Manchas;

* Amassamento; * Folgas.

e Quebra;

Alguns tipicos modos de falhas na montagem e séstem
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e Endurecimento; * JOQgo excessivo;

* Desalinhamento; * Ar no circuito;

* Espanamento; * Nao retorna;

» Obstrucéo; * Ruidos

* Alta resisténcia; * Vibracdo

» Curto-circuito; » Infiltrac&do de agua;
» Afericéo irregular; * Fuséo;

» Desregulagem; * Aquecimento.

Campo 7: Efeito da Falha

Efeitos da falhas sdo as formas como os modoslda &etam o desempenho do
sistema, do ponto de vista do cliente. E o quéentel observa. Pergunta-se: O que acontecera
se ocorrer o tipo de falha descrito? Quais conseug€ poderdo sofrer o cliente? Descrever
qual é a consequéncia da ocorréncia da falha, lmdeceu nao pelo cliente? Tomar cuidado
para nao confundir o efeito com o modo de falhantw@ndo que um modo de falha pode ter

mais de um efeito e por isso, devem-se relaciamuhsteles.

Alguns tipicos efeitos de falhas:

» Parada do produto; * Nivelirregular;

» Perdade dleo; * Operacao intermitente;

» Operacéo irregular; * Vibragéo;

e Curso irregular; * Sobreaquecimento;

* Entrada de ar/p¢; * Ruidos;

» Defeito estético; » Dificuldade de acionamento;

* Excessivo consumo; * Emisséo excessiva de fumaca;
» Pouca aderéncia; * Risco de incéndio.

* Entrada de agua,;
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Campo 8:Causa de Falha

Causa das falhas séo os eventos que geram (proyoagrarecimento do tipo (modo)
de falha. Pergunta-se: quais variaveis do progesgem provocar este modo de falha?
Descrever de maneira simples e concisa o fatorpearntencial, que é origem da falha.
Evitar informacdes genéricas, buscar a causa fuani@in Deve-se lembrar que as causas das
falhas devem ser descritas de tal maneira que IposSiapropostas acdes preventivas ou

corretivas.

Algumas causas tipicas de modos de falhas:

» Falta de especificacao; * Material errado;

* Projeto inadequado; * Interferéncias;

e Tratamento térmico inadequado; » Instabilidade estrutural;

» Conexéao insuficiente; * Curvatura errada,

* Temperatura inadequada,; » Acesso dificultoso;

* Rugosidade excessiva; » Especificacéo errada;

* Pintura inadequada,; » Tolerancias inadequadas;

e Desbalanceamento; * Torque errado;

» Contato defeituoso; » Consulta a norma desatualizada.

Campo 9: Controles Atuais

Registrar as medidas de controle implementadasttusaelaboracdo do projeto ou no
acompanhamento do processo que objetivam: preaesgprréncia de falhas, detectar falhas

ocorridas e impedir que cheguem ao cliente.

Como exemplos podemos citar:
e Técnicas de inspecao e ensaios;
* Procedimentos de CEP (graficos de controle, etc.);
» Sistemas padronizados de verificagcao do projeto;

» Confrontagdo com normas técnicas.
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Campo 10:indice de ocorréncia

E uma estimativa das probabilidades combinadasaleéncia de uma causa de falha,
e dela resultarem o tipo de falha no produto/preSempre que possivel, estabelecer um
indice de ocorréncia de uma causa de falha, e dmaltarem o tipo de falha no
produto/processo; Ver tabela 1 os critérios paestabelecimento desse indice; A atribuicdo
desse indice dependera do momento que se estazewwlo FMEA; Por ocasido do projeto

do produto ou processo, nao se dispde de daddssists, uma vez que 0 produto/processo

ainda nao existe. Entdo, basear a andlise em:

» Dados estatisticos ou relatorios de falhas de coerges similares ou etapas similares

de um processo;

+ Dados obtidos de fornecedores;

+ Dados de literatura técnica.

Se 0 FMEA estiver sendo feito por ocasidao de umisae do projeto do produto ou

processo, entdo poderdo ser usados:

Relatorios de falhas (internos ou da assisténcrada);
Historicos de manutencéo, quando for o caso;
Gréficos de controle;

Outros dados obtidos do CEP;

Dados obtidos de fornecedores.

Tabela 1: indice de Ocorréncia

Indice | Probabilidade de ocorréncia Ocorréncia
1 Muito remota Excepcional
2 Muito pequena Muito poucas vezes
3 Pequena Poucas vezes
4,5,6 Moderada Ocasional, algumas vezes
7.3 Alia Freqiienie
9,10 Muito alta Inevitavel, certamente ocorrera a falha

Fonte: Sanches, Carlos Failure Mode and Effect yxea{FMEA) p.17




Campo 11:indice de Gravidade

que o tipo de falha ocorra. A atribuicdo do indlege se feita olhando para o efeito da falha,
e avaliando o quando ele pode “incomodar” o cliebtaa falha podera ter tantos indices de
gravidade quantos forem os seus efeitos. Ver tdbeléérios para o estabelecimento desses

indices.

E o indice que deve refletir a gravidade do efdidalha sobre o cliente, assumindo

Tabela 2: indice de Gravidade

Indice

Conceitos

1

Falhas de menor importincia;
Quase nio sio percebidos os efeitos sobre o produto ou processo.

2a3

Provoca redugiio de performance do produto e surgimento gradual de ineficiéncia;
Cliente percebera a falha mag nfio ficard insatisfeito com ela.

4a6

Produto sofrerd uma degradagio progressiva;

Ineficiéncia moderada;

Produtividade reduzida;

Inicio de frustraciio por parte do operador do proceszo ou cliente do produto;
Cliente percebera a falha e ficard insatisfeito.

7a8

Maig de 50%0 a 70% dag vezes nio e consegue manter a produgiio a ser requer grande
esforgo do operador, hé baixa eficiéncia e produtividade;

Alta taxa de refugo;

Em campo, o produto niio degempenha sua fungio;

O cliente perceberd a falha e ficard muito ingatisfeito com ela.

9alod

Nio se consegue produgzir, "colapso" do processo;
Cliente ficara muito insastifeito com ela.

Fonte: Sanches, Carlos Failure Mode and Effect yxea{FMEA) p.17

Campo 12:indice de Deteccéo

E o indice que avalia a probabilidade de a fallvadséectada antes que o produto
chegue ao cliente. O indice de deteccéo deve rdenidb olhando-se para o conjunto “modo

de falha-efeito” e para 0s controles atuais exercidVer tabela 3 (critérios para o

estabelecimento desses indices).
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Tabela 3: indice de Deteccdo

Indice Conceito
1 |Muito alta probabilidade de detecgio.
Alta probabilidade de detecgéio, em processzos, agdes corretivas sdo tomadas em pelo
menos 90% das vezes em que 0s seus pardmetros saem fora de controle.
Moderada probabilidade de detecgiio, somente 5026 das vezes em que 0 processo
zai de confrole sdo tomadas a¢des corretivas.

2a3

4a6

Pequena probabilidade de detecgiio, nivel de controle muito baixo, até 90% das pecas
produzidas podem estar fora de especificagiio.

Muito pequena probabilidade de detecgéio, ndo ha nenhum tipo de controle ou
inspecio.

Muito remota probabilidade de deteccio;

A falha nfio pode ser detectada.

Tab

10

Fonte: Sanches, C. Failure Mode and Effect AnafifMEA) p.18.

Campo 13:indice de Risco

E o indice que registra o produto dos trés indicksriores:

indice de Risco = Gravidade x Ocorréncia X Deteccio

As falhas com maior indice de risco devem serdestgrioritariamente, e sobre elas

deve ser feito um plano de acédo para o estabeletdrde contramedidas.

Tabela 4: Avaliacdo do indice de Risco

Avaliacdo | Pontuagdo do Risco

Baixo 1as50
Meédio 50 a 100
Alto 100 a 200

Muito Alto 200 a 1000

Fonte: Sanches, Carlos Failure Mode and Effect yea{FMEA) p.18
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Campo 14:Ac¢bes Preventivas Recomendadas

Registrar as acfes que devem ser conduzidas pagaeid da causa da falha ou
diminuicdo da sua gravidade ou ocorréncia, regisbanome do responsavel pela

implementac&o da acéo de bloqueio, registrar egges de forma objetiva e concisa.

Campo 15:Ac¢des Preventivas Adotadas.

Deve ser anotado neste campo, as medidas efetit@naglotadas e aplicadas,
lembrando que nem sempre as a¢Oes recomendadadatédas, por razbes de factibilidade

e/ou custos.

Quando aos demais campos 16 ao 19, preenché-lenso@pos a implantagdo das
medidas recomendadas como o intuito de reavalitallags, esperando-se que os indices de
criticalidade tenham seus valores reduzidos (SANEHEarlos, 2010, p.10-19).

5 INICIO DOS TRABALHOS DE FMEA

Formacé&o da equipe de FMEA:

a) Determinacdo do coordenador da equipe (lider),ngumaioria das vezes € o proprio
responsavel pelo projeto/processo;

b) Determinacdo dos outros membros da equipe;

c) Escolha do redator;

d) Definigcdo do controlador de tempo;

e) Definicdo dos objetivos da equipe;

f) Determinacéo de regras e diretrizes para a equipe.

Coleta dos dados necessérios para a elaboracd®&MBas tais como desenhos
relevantes e outros FMEAS, sejam eles de proj@étotases ou etapas anteriores (no caso da
Engenharia de Manufatura, seria o FMEA de projetm €aso da Engenharia de Producéo,
seriam os FMEAs vindos da Engenharia de Produtca eEdgenharia de Manufatura)
(FMEA...,2012,p.18).
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5.1 Trabalho em equipe

O FMEA é uma ferramenta de prevencdo e como tg@erdke da capacidade das
pessoas em tentar prever todos os possiveis medfzhad, seus efeitos e causas que estao
vinculados ao processo de desenvolvimento. E pgarragdo que é recomendado o trabalho
em equipe para a elaboracdo dos FMEAS, uma vexzdriss pessoas que, de alguma forma,
estdo ou vao estar ligadas ao projeto, podem baitcom ideais e coloca¢cdes que podem
passar despercebidas por aqueles que de fato alaforos projetos. O engenheiro
responsavel pelo projeto deve promover o envolvimeéireto e ativo de representantes de
todas as areas afetadas. Essas areas devem apnaagyefo estao limitadas a: engenharia de
produtos, engenharia de manufatura, engenharia rddugéo, manufatura, qualidade,
assisténcia técnica, compras, manutencado, segudimg¢eabalho e medicina ocupacional
(quando for necesséario), fornecedores (quando $&ngelvimento conjunto) e o cliente (no
minimo com informagfes, caso ndo possa estar pedseék decisdo de quem deve ser
chamado vai depender de quais sdo as areas gestaii@om suas operacdes relacionadas ao

projeto e do momento de desenvolvimento do FMEAKERM.,2012,p.19).

5.2 Impacto na organizacéo e na direcéo

A implementacao ira variar dependendo do tamanhbstritura da organizacdo, um
FMEA é desenvolvido por uma equipe multifunciormmatamanho da equipe dependera tanto
da complexidade do projeto e quanto do tamanhorganzacdo. Os membros da equipe
necessitam de expertise relevante, disponibiliddeldempo e autoridade sancionada pela
direcdo. O programa de treinamento deveria sereimghtado incluindo: visdo geral de

administracao, treinamento para usuarios, forneesdofacilitadores (FMEA...,2012,p.15).

6 OBJETIVOS DO FMEA

Com a aplicacdo adequada desta ferramenta, é pbskter melhoria na qualidade do
produto, confiabilidade e seguranca dos produfm®eessos avaliados, reducdo do tempo de
redesenvolvimento do produto e seu custo, docump@mt@ acompanhamento de acbes

tomadas para reduzir os riscos, auxilio no desgmaehto dos planos de controle robustos,
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além de ajudar os engenheiros a priorizarem e datama eliminagdo ou reducdo dos

problemas do produto e processo e ou evitar ggeoetmram (FMEA...,2012,p.10)
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7 CONCLUSAO

O que mais se busca nas organizacfes hoje € aat#woi da producdo reduzindo a
chances de eventos indesejaveis como: falhasosafrparadas de maquinas, acidentes de
trabalho para aumentar a confiabilidade nos prosgsseducdo de custos, seguranca e
melhoria nos produtos. Apos a apresentacdo mirmaestodos os conceitos e definicdes
dessa ferramenta e a forma como pode ser usada dientima empresa, percebe-se que a
ferramenta FMEA apresenta mais pros do que confyassar de muitos a denominarem
burocrética, quando trabalhada de forma sistematifesramenta prevé possiveis falhas e as
classifica de forma que a equipe consiga visuatjpais as acdes que necessitam ser tomadas
com seu grau de importancia e além desta prin@pedcteristica a ferramenta cria um
historico a organizacdo evitando assim que a aociaéde problemas ja solucionados néo
ocorra novamente, proporcionando a organizacaorneaitfiabilidade de seus processos e
produtos, aumento da satisfacdo com o cliente ec&dde custos com redesenvolvimento

dos projetos, manutencao corretiva e acidentesaalho.
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ANEXO A FORMULARIO DE FMEA

Data da Elaboragdo: 2 Cliente: 2

FMEA O Produto 1 Data da Proxima Revisdo: 2 Produto: 2

0 Processo Coordenador: 2 Processo: 2

Unidades/Setor: 2 Equipe: 2

Nome do Fungio do Falhas Possiveis Controle indices Agdes Responsavel Resultados
Item Componente Componente Atual Recomendadas
Modo Efeito | Causas o] D R Agles G 0 D R
Tomadas
3 4 5 6 7 8 9 11 |12 |13 14 14 15 16 | 17 | 18 | 19

Fonte: (SANCHES, Carlos, 2010,1).



