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Resumo

Atualmente, torna-se importante evidenciar que a Andlise do Tipo e Efeito de Falha
(FMEA) caracteriza-se como um diferencial competitivo entre as organizacdes de
segmentos variados, especialmente aquelas do segmento metal-mecéanico. Neste
sentido, e considerando a importancia dessa ferramenta para qualquer tipo de
empresa, definiu-se como objetivo do presente artigo, apresentar uma aplicacao
FMEA, no setor de engenharia, em uma metallrgica da regido noroeste do estado
do Rio Grande do Sul. Para tanto, como metodologia de pesquisa, optou-se por uma
pesquisa essencialmente qualitativa, um estudo de caso, realizado junto da empresa
“Chapemec Cabines”, no municipio de Santa Rosa. Mais especificamente, observe-
se que inicialmente, identificou-se os elementos tedrico necessarios sobre FEMEA,
para em sequéncia, apresentar uma aplicacdo pratica, em uma situacao real, na
empresa analisada. Como principais resultados de pesquisa, evidencie-se que foi
possivel identificar uma aplicacdo completa de FMEA, na empresa Chapemec, bem
como apresentar e analisar todas as suas particularidades de aplicacéo.
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1. Introducéo

Em consequéncia da crescente busca pela competitividade no mercado, vérias
acoOes relacionadas a melhorias de processos sao tomadas, pode-se destacar como
um dos mais importantes pontos a prevencao de falhas, relacionado diretamente ao
FMEA. Como base no conceito fundamental da analise de confiabilidade a falha é
considerada como a principal fonte de dados, sendo a falha definida como a
capacidade de um item em desempenhar uma requerida fungcédo. Para definir a
qualidade de uma determinada analise de confiabilidade torna-se necessario a
habilidade em identificar fungcdes desempenhadas pelo componente bem como as
possiveis falhas com potencial de ocorréncia (RAUSAND apud BERGER et al.,
2012).
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Para Toledo e Amaral (2008), a metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de
Falha, conhecida como FMEA (do inglés Failure Mode and Effect Analysis), € uma
ferramenta que busca evitar, por meio da andlise das falhas potenciais e propostas
de acBes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto ou até mesmo do
processo como um todo. Ainda destacam os autores que este é o objetivo basico
desta ferramenta e, portanto, pode-se salientar que se esta, com sua utilizacao,
diminuindo gradativamente as chances de um produto ou processo falhar durante
sua operacao, ou seja, busca-se com a ferramenta aumentar a confiabilidade, que &
a probabilidade de falha do produto ou processo.

Neste contexto, definiu-se como objetivo do presente artigo apresentar uma
aplicagdo, de uma das principais ferramentas da qualidade utilizada pela maioria das
empresas e industrias, atualmente, denominada “Analise de Modo e Efeitos de Falha
Pontencial” (FMEA). A aplicagcao foi efetuada em uma empresa metallrgica, da
regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Justifica-se a realizacdo desta
pesquisa, pela possibilidade de identificar uma aplicacéo real, a qual oportunizou a
identificacdo de uma aplicacdo prética, de uma ferramenta da qualidade, no caso
FMEA, oferecendo subsidios para académicos e empresas de um modo geral.

2. Revisao da Literatura
2.1 FMEA
2.1.1 Histoérico

Segundo Puente apud Goncalves (2010), o método Failure Mode and Effetcs
Analysis (FMEA) surgiu na Industria Militar Americana em 1949. Em meados de
1963, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) de uma forma
sistematica, desenvolveu um método para identificar potenciais falhas em sistemas,
processos ou servicos, identificar seus efeitos, consequentemente suas causas, €
assim definir ac6es para diminuir ou eliminar o risco associado diretamente a estas
falhas.

Esse método conforme citado foi chamado de Anélise de Modos e Efeitos de
Falha, FMEA (Puente apud Goncalves, 2010). Mesmo tendo surgido em 1962, sé
depois de 1977 € que passou a ser utilizado de forma mais abrangente, quando a
Ford Motors Company comecou a usa-lo na fabricacdo de automoéveis (GILCHRIST
apud GONCALVES, 2010).

2.1.2 Conceitos

Segundo Gongalves (2010), a FMEA é considerada uma técnica de andlise,
desenvolvida em componentes principalmente, com o objetivo de “radiografar’ cada
componente distinto de um sistema, com a funcdo de destacar todas as
possibilidades pelas quais o componente possa vir a falhar, assim da mesma forma
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avaliar quais os efeitos que estas falhas podem repercutir-se sobre os demais
componentes e até mesmo sobre o sistema como um todo (CARBONE; TIPPET;
SIMOES apud GOLCALVES, 2010).

A FMEA permite que principais problemas e possiveis defeitos de um
componente ou sistema sejam analisados e identificados antes que 0s mesmos
chegam ao seu destino, ou seja, ao cliente final (PUENTE apud GONCALVES,
2010). Ainda cita o autor que a FMEA possibilita do uso de acbes preventivas ao
invés de corretivas, que normalmente geram custos extras de mé&o de obra e
materiais, transtornos aos clientes e ainda o retrabalho para a correcdo dos
componentes.

Concorda ainda Palady apud Gongalves (2010), quando afirma que a utilizacao
da FMEA gera custos para qualquer organizacdo, mas de outra forma a eficacia na
utilizagdo, transforma consequentemente estes custos em investimentos. O autor
ressalta ainda que o custo associado a utilizacdo da FMEA pode ser incluido pelas
organizacdes em trés categorias: Custo de Avaliagdo, Custo de Prevencéo e custo
de falha.

A finalidade com a utilizacdo da FMEA é a reducdo no Custo da
Falha, gerando assim maiores dividendos que o Custo de Prevencdo e
Avaliacdo. Uma empresa que investe no Custo de Prevencao ird ter ou nao
um retorno consideravel do investimento. Este retorno dependera
claramente da eficicia na implementacdo das ferramentas e dos métodos
de prevencédo (GONCALVES, 2010, p. 17).

2.1.3 Tipos

Conforme Ogata, Zenigiselle e Tercariol (2003), a ferramenta FMEA poder ser
aplicada tanto no desenvolvimento do projeto do produto como do processo. As
etapas e a maneira de realizacdo da andlise sdo as mesmas, ambas diferenciando-
se somente quanto ao objetivo. Desta forma as analises FMEA’s sao classificadas
em dois tipos: FMEA de produto e FMEA de processo. FMEA de produto: sdo
consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o produto dentro das
especificacdes do projeto. O principal objetivo desta analise é evitar falhas no
produto ou nos processos decorrentes do projeto. E comumente denominada
também de FMEA de projeto (OGATA; ZENIGISELLE; TERCARIOL, 2003).

FMEA de processo: sdo consideradas as falhas no planejamento e execucao
do processo aonde o objetivo desta analise é evitar falhas do processo, tendo como
base as ndo conformidades do produto com as especificacdes do projeto (OGATA;
ZENIGISELLE; TERCARIOL, 2003). Ainda segundo os autores, além dos dois tipos
de FMEA, existe ainda um terceiro tipo, que € o FMEA de procedimentos
administrativos, muito pouco aplicados. Nele analisam-se as falhas potenciais
década etapa do processo. Isto com 0 mesmo objetivo que as analises anteriores,

ou seja, diminuir os riscos de falha.
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Ainda Tahara e Amigo (2008), complementa os tipos de FMEA citando: FMEA
de sistemas, aonde sdo considerados sistemas e subsistemas nas fases conceituais
e de projeto. O principal objetivo desta andlise é focalizar nos modos de falhas entre
funcdes do sistema. S&o inclusas as interacdes entre sistemas e elementos dos
sistemas; FMEA de servicos sao analisados os servicos antes de eles atingirem o
consumidor final. Esta analise é utilizada para identificar tarefas criticas ou
significantes para auxiliar a elaboracéo de planos de controle e, além disso, ajudam
a eliminar gargalos nos processos e tarefas.

Apesar de as etapas e a maneira de realizacdo da analise serem as mesmas,
existem pequenas variacdes entre cada tipo de andlise. Um exemplo de diferenca é
a definicdo dos indices (TAHARA; AMIGO, 2008).

2.1.4 Beneficios

Para Chrysler (2008), a utlizagdo do FMEA para o controle dos
produtos/processos/projetos, tem a finalidade de garantir que todos os modos de
falha potenciais e suas causas sejam avaliados, considerados e solucionados, pode
ser levado em conta uma ferramenta de analise de reflexdes dos grupos de trabalho
na empresa, durante o desenvolvimento de projetos, pelo fato de sistematizar e
organizar os sistemas e procedimentos da empresa relacionados a producdo de
maneira apropriada.

Stamatis (1995) refere os seguintes beneficios como os resultantes de uma
correta utilizagcdo da FMEA: melhorar a qualidade, a confianca e a seguranca dos
produtos ou dos servi¢cos; melhorar a imagem e a competitividade da organizacéo;
contribuir para aumentar a satisfacdo do cliente; reduzir o tempo e o custo de
Desenvolvimento de produtos; estabelecer uma prioridade para a tomada de acdes
19 de melhoria; identificar caracteristicas criticas ou significativas; contribuir na
analise de um novo processo de montagem ou de manufatura; contribuir na
definicAo de acgdes corretivas; listar as falhas potenciais e identificar a magnitude
relativa de seus efeitos; Desenvolver critérios rapidos para manufatura, processos,
montagem e servigcos; prover documentacdo histérica para futuras referéncias,
auxiliando nas mudancas de sistema.

O FMEA tem como beneficio a localizacdo dos seguintes pontos dentro de um
projeto em uma empresa. Todo o processo de um novo produto pode gerar uma nao
conformidade afetando a qualidade na entrega no cliente, e ate mesmo gerando
desperdicio de materiais para a empresa, na qual se cometido uma falha no
processo de producdo de algum item, pode gerar prejuizo para a empresa
(CHRYSLER, 2008).

Ainda segundo Chrysler (2008), quando a empresa aplicar e conseguir detectar
as seguintes relacdes, a possibilidade de possiveis erros reduz quase 95%, a saber:
(i) Qual seria a consequéncia da falha?; (ii) Qual a probabilidade da falha ocorrer?;
(i) Qual a probabilidade desta falha ser detectada antes que afeta o cliente?.
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Conclui-se entdo que a FMEA consiste em identificar as falhas provaveis em
projetos, estabelecer as preferéncias para o tratamento das falhas e programar as
acOes. Dever-se-4 analisar se estas acdes recomendadas diminuiram a
probabilidade de ocorréncia de falha. Deste modo, a constante aplicacdo
(CHRYSLER, 2008).

3. Métodos e Técnicas

O presente artigo caracteriza-se por ser uma pesquisa, que conforme Gil
(1999) tem por caracteristica principal apresentar a analise profunda e extenuante
de uma, ou poucas questdes, visando permitir o seu conhecimento. Neste contexto,
observa-se que a pesquisa caracteriza-se por apresentar as caracteristicas de uma
aplicacdo FMEA, em uma empresa, ou seja, ha Chapemec, no municipio de Santa
Rosa-RS, no estado do Rio Grande do Sul.

O artigo também pode ser definido com exploratério, por procurar em sua fase
inicial entender um fenbmeno (como se da a aplicacdo de FMEA em uma empresa
metallrgica) para que depois da analise sobre a ferramenta poder explicar suas
causas e consequéncias (GIL, 1999).

Acrescente-se que inicialmente definiu-se um arcabougo conceitual pertinente
acerca de “Ferramentas da Qualidade e FMEA”, utilizando-se da pesquisa
bibliogréfica, para em um segundo momento, coletar as informacdes necessarias na
Chapemec, através de pesquisa documental, relatérios, observacao, entrevistas nao
estruturadas e reunides, ndo tendo a preocupacdo de quantificar as referidas
informac@es consideradas para o desenvolvimento do artigo.

4. Resultados e discussdes
4.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa pesquisada, Chapemec, esta situada na regido noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, possui aproximadamente 190 colaboradores e atua no
mercado agricola, rodoviario, florestal e de movimentacdo de cargas. Dentre seus
principais clientes, pode-se destacar: AGCO Group; John Deere; Terex
Roadbuilding; Ciber; Madal Palfinger e Saur, Stara, Manitowoc.

A Chapemec iniciou suas atividades em 1979, atuando inicialmente como
prestadora de servigos na area de capeamento, mecanica e elétrica para veiculos
automores. Em 1980, direcionou suas atividades para a area de capeamento de
utilitarios Pick-Ups. J&, de 1980 a 1985, redefiniu seu foco de atuacéo,
especializando-se na personalizagcdo e instalacdo de acessorios em veiculos
automotores.

Em meados de 1985, a empresa montou 0s primeiros protétipos de cabine
dupla em “Camionetas F1000”. Meados de 1986 passou a desenvolver cabines
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duplas em série para “Pick-Ups nacionais”. No ano de 2006, com o propdsito da
ampliacdo do portfdlio de produtos, bem como para atender aos pedidos, a empresa
fez uma unido, adquirido os bens da “Metal Master”, empresa especializada em
corte e conformacéo de chapas.

Dessa forma, a Chapemec foi reestruturada, recebendo investimentos
significativos, direcionados o foco da planta, maquinas e infraestrutura, contudo,
sempre priorizando a qualidade no desenvolvimento de produtos. Com todos esses
investimentos em maquinas a empresa também investiu em ferramentas da
qualidade para melhorar e diminuir custos de sua producao.

4.2 Aplicacdo FMEA na empresa pesquisada
4.2.1 Item Considerado

A partir da Figura 1 é admissivel identificar o item considerado para aplicacao
FMEA na empresa pesquisa. O item caracterizar como suporte de fixacdo das
mangueiras do ar condicionada utilizados nas cabines, produzidas pela Chapemec.
Analisando a Figura 1 é possivel identificar o desenho detalhado considerado na
aplicacdo FMEA dentro da empresa pesquisada, sempre preservando os dados
confidenciais que uma empresa possui em seus desenhos, o item é constituido de
chapa ACO SAE 1020 com espessura de 2.25mm, com uma aba dobrada, para
facilitar o seu encaixe na hora da montagem.

Para sua producédo sao utilizados os processos de recebimento do material,
corte laser, conformacao, solda, pintura e expedicdo. Como principais processos,
podemos destacar a conformacéo e o corte laser, devido a sua grande importancia,
pois um ira permitir uma boa montagem entre 0s componentes.

4.2.2 Detalhamento da aplicacdo FMEA

O processo de aplicacdo FMEA, completo, € combinado pelas seguintes
etapas: recebimento de matéria-prima; corte; laser; dobra; solda; preparacdo de
superficie; pintura; inspecéao final e expedicdo. Com todos esses processos 0 grupo
optou em estudar o item da figura 1, nesse caso e somente nesse caso € analisando
a feramente FMEA da seguinte maneira: Recebimento do material corte laser, dobra,
solda e inspecéo final. Além disso, antes de apresentar a aplicacdo propriamente
dita, convém destacar alguns conceitos basicos, a saber: (I) Falha potencial - &
definida como a forma pela qual a falha pode ocorrer, descrita de forma especifica e
objetiva; (1) Efeito da falha potencial - é definido como o efeito do modo de falha no
cliente. Neste contexto, o cliente pode ser a prOxima operacdo, operacdes
posteriores, revendedor e/ou usuario final. Cada cliente deve ser considerado na
avaliacdo do efeito potencial de uma falha; (lll) Severidade - é uma avaliacdo da
gravidade do efeito do modo de falha para o cliente. A severidade se aplica somente
ao efeito. Na avaliacdo da severidade o cliente deve ser consultado; (IV) Ocorréncia
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- € a probabilidade de uma causa especifica vir a ocorrer. A ponderacdo da
ocorréncia tem um significado mais importante que apenas seu valor. Apenas a
ocorréncia referente ao modo de falha deve ser considerada nesta ponderagéo.
Deve-se utilizar um sistema de ponderacdo que assegure consisténcia; (V) Numero
de prioridade de risco (NPR) - € uma medida do risco do processo. Para NPRs altos
0 grupo deve concentrar esforcos a fim de reduzir o risco, através de medidas
preventivas. De modo geral, deve ser dada atencdo especial quando os valores
individuais de severidade, ocorréncia e deteccdo forem altos, independente do
“‘NPR” resultante; (VI) O objetivo das ac¢des recomendadas € reduzir a ponderagéo
da ocorréncia ou da deteccdo. Se, por exemplo, mecanismos/causas de falha,
multiplos ou interativos estdo presentes, uma acdo recomendada pode ser um
projeto de experimentos.

Figura 1 — Item considerado na aplicacdo FMEA
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5. Conclusdes

A partir das pesquisas realizadas, inicialmente, observe-se que o objetivo do
artigo foi atingido, uma vez que foi possivel apresentar as particularidades de
aplicacdo da ferramenta FMEA na empresa considerada. Além disso, torna-se
importante evidenciar que a ferramenta FMEA, a partir dos beneficios que
apresentou a empresa analisada, contribuiu de forma expressiva para a
conservagao dos padrbes de qualidade estabelecidos pela mesma, ou seja,
aumentando a competitividade da Chapemec no mercado.

Também, observe-se que o FMEA, além de ser considerada uma técnica
analitica, utilizada para o controle dos produtos/processos/projetos, tem a intencao
de assegurar que as de falha potenciais e suas causas sejam avaliadas, apreciadas
e solucionadas. Por fim, acrescente-se que, a partir de sua utilizacdo constante, ou
seja, fazendo parte do dia-a-dia da empresa, como € o caso da Chapemec, permite
desenvolver um banco de dados, com base em casos anteriores. ISso permite
antecipar potenciais solucdes para futuras aplicacoes.
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