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RESUMO

O presente trabalho demonstra a aplicacdo da metodologia Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA), como ferramenta de gerenciamento de riscos em processos industriais e administrativos
da Flessak Eletro Industrial S/A.Foram aplicadas as sete etapas previstas no método aos processos
de soldagem de carcacas de geradores elétricos e tecnologia de informag6es da empresa, buscando-
se analisar possiveis falhas e causas potenciais, efeito e risco de cada tipo de falha potencial. Como
resultados, a analise no setor de Tl demonstrou alta concentracdo de causas potencias de falhas na
execucao do “falha no ckeklist” e “servidor de backup cheio”. No setor de caldeiraria, 0s processos
“soldador com pouca experiéncia”, “auséncia de manutengdo preventiva” e “superficie de solda
contaminada” representam 88% do grau de severidade, ocorréncia e deteccdo da falha. Finalmente,
também ficaram demonstrados o baixo custo de aplicacdo da FMEA e a facilidade de adaptacédo as
diversas areas da empresa.

Palavras chave: Processos; FMEA; Qualidade; Gestao.
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ABSTRACT

The present work demonstrates the application of Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
methodology as a risk management tool in industrial and administrative processes of Flessak Eletro
Industrial S/A. The seven steps provided in the method were applied to the welding process of
electric generator housings and information technology of the company, seeking to analyze possible
failures and potential causes, effect and risk of each type of potential failure. As a result, analysis in
the IT industry demonstrated high concentration of potential failure causes in the execution of
"failure on ckeklist” and "full backup server”. In the boiler industry, the processes "welder with
little experience”, "absence of preventive maintenance” and "contaminated welding surface”
represent 88% of the degree of severity, occurrence and detection of failure. Finally, the low cost of
applying FMEA and the ease of adaptation to the different areas of the company were also
demonstrated.

Key-words: Process; FMEA,; Quality; Administration.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, observa-se uma crescente preocupacdo das empresas nacionais na
adocdo de mecanismos auxiliares a melhoria da qualidade de produtos e processos chave, frente a
necessidade de maior competitividade das operacdes.Essa situacdo decorre, dentre outras causas, a
ampliacdo das relacGes de importacdo e exportacdo e a desconcentracdo em alguns setores, com
grupos internacionais ingressando no pais, muitos via aquisicao de empresas brasileiras.

Outro aspecto importante atualmente refere-se ao empoderamento do mercado consumidor,
mais exigente em termos de credibilidade e confiabilidade em produtos e servicos. Uma forma de
atendimento a esses requisitos consiste em identificar falhas e riscos em processos administrativos e

industriais, entregando qualidade adequada aos requisitos do mercado consumidor.

Nessa perspectiva, é crescente a busca e utilizacdo de ferramentas que auxiliem na tomada
de decisdo em questdes que envolvam o sistema de gestdo da qualidade (SGQ)em processos chave
executados nas empresas. Para Heldman (2005), o gerenciamento de riscos ajuda na gestdo de

projetos de sucesso, em termos de desempenho, lucro, eficiéncia e presenca de mercado.

O presente trabalho busca demonstrara aplicacdo da metodologia Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), como uma ferramenta de gerenciamento de riscos em processos industriais e
administrativos.A base para a aplicacdo da FMEA consiste em se estruturar um grupo de atividades
para identificar possiveis falhas e avaliar os efeitos das mesmas no processo. A partir disso, acdes

séo planejadas visando reduzir as possibilidade de repeticdo de erros na execucao do processo.

Para a realizacdo do trabalho buscou-se, através de pesquisa bibliografica e descritiva,
aplicar as sete etapas da implementacdo da FMEA aos processos industriais e administrativos da

empresa Flessak Eletro Industrial S/A, uma empresa industrial e comercial com sede em Francisco
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Beltrdo/Pr. A empresa iniciou suas atividades em 1966,realizando instalacfes e manutencao elétrica
industrial e posteriormente ampliou atuando comercializagdo de material elétrico e fabricagdo de
equipamentos para geracdo de energia elétrica e montagem de pequenas usinas hidrelétricas. A
empresa tem como foco a satisfagdo de seus clientes, fornecedores e colaboradores e vem
constantemente buscando aperfeigoar processos e produtos. Para tal, conta com o auxilio de uma
politica de gestdo de qualidade para implementar ferramentas de gestdo para a melhoria dos
processos de trabalho nas diversas areas de empresa. A FMEA foi aplicada aos processos de
soldagem de carcacas de geradores elétricos (setor de caldeiraria) e de seguranca das informac6es
(setor de tecnologia da informacdo), setores sem ligacéo direta, a fim de se verificar a aplicabilidade

da metodologia em &reas distintas da empresa.

2 GESTAO E FERRAMENTAS DA QUALIDADE

A administracdo da producdo possui um aspecto pratico, de producdo de um produto ou
servico. Ao visar e tratar dos problemas de uma forma real, envolve o pessoal da geréncia
funcional, que organizam e gerenciam os processos de producao e o fluxo de informacgdes a
fim de transformarbens e insumos em servicos e produtos acabados. Moreira (2002, p. 3) a define
como o “campo de estudos e técnicas aplicaveis a tomada de decisdes na fun¢do de producao
(empresa industriais) ou operagdes (empresas de servigos)”. Outro conceito define o termo como
sendo as atividades, decisdes e responsabilidades dos gerentes de producdao”. (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2001, p.32). Contudo, ao transformar insumos, como matérias-primas,
em produtos e/ou servigcos, a area nem sempre consegue agregar valor ao produto final. Assim,
torna-se importante desenvolver uma gestao eficaz para essas atividades, de maneira a executar com
qualidade processos chave, o que envolve diretores, gerentes, supervisores e colaboradores da
empresa. (MARTINS; LAUGENI, 2002).

Segundo Silva (2009 apud LOPES, 2014) a preocupacdo com a qualidade é antiga. Porém,
0s aspectos relacionados com a mesma estdo evoluindo cada vez mais, como tem sido visto nas
Gltimas décadas. Como resultado, as empresas vem implementando sistemas de gestdo da qualidade
(SGQ), com o objetivo de aplicar métodos e mecanismos de garantia da conformidade dos
processos e produtos. Ao estabelecer processos com padrbes de qualidade pré-estabelecidos,
buscam demonstrar o compromisso da empresa em ofertar produtos e/ou servigos que satisfacam
necessidades dos clientes, agregando reforgo de imagem institucional e acompanhamento constante
da evolucdo dos mercados. (PROENCA, 2011).
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A partir de 1994, quando foi desenvolvida a norma NBR 1SSO 8402: 1994, a gestdo da qualidade
passou a constituir um conjunto de atividades coordenadas para dirigir e controlar a producéo de um
bem ou servico, englobando o planejamento, o controle, a garantia e a melhoria da qualidade.
(CARVALHO; PALADINI, 2005 apud MATINELLI, 2009, p. 19).Para Silva (2009), qualidade
deriva da palavra “qualitate”, sendo sindbnimo da procura continua de melhoria englobando a
politica e estratégia da organizacdo, formulacdo de indicadores relevantes, passando pelos niveis de
satisfagdo de todos os stakeholdes.A norma 1SSO-9001:2008 especifica 0s requisitos para um
sistema de gestdo da qualidade voltado para organizac6es que busquem demonstrar sua habilidade
em fornecer produtos e servicos que satisfacam os requisitos de seus clientes. 1sso inclui a aplicacéo
efetiva do sistema, incluindo processos para a sua melhoria continua e para a garantia da

conformidade com estes requisitos.

Ja o conceito de Gestdo da Qualidade refere-se ao conjunto de atividades correlacionadas
consideradas imprescindiveis para assegurar que um produto ou servi¢o tenha a qualidade desejada.
Essas atividades sdo divididas em trés fases ou processos distintos: planejamento da qualidade,
controle da qualidade e melhoria da qualidade. (MARTINELLI, 2009; JURAN, 1951).Contudo,
Martins e Laugeni (2002) ressaltam que SGQs sdo apenas um conjunto de recursos e regramentos
utilizados para orientar a execucdo no devido tempo e em harmonia, de tarefas direcionadas ao
objetivo comum da empresa. Para o autor, a empresa busca ter qualidade com produtividade,
entendendo-se como qualidade a satisfacdo dos clientes e produtividade fazer mais com cada vez
menos recursos. Dada a sua importancia, a gestdo da qualidade é fundamental para os processos de

uma organizacao, principalmente na area de producdo da empresa.

2.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

O termo ferramentas da qualidade pode ser descrito como uma séria de técnicas usadas para
auxiliar a analise, deteccdo e solucdo de problemas que interferem na eficiéncia dos processos de
trabalho.Martinelli (2009) as define como um conjunto de ferramentas quantitativas e qualitativas
de uso consagrado para a melhoria de produtos, servigos e processos. Formuladas com base nas
técnicas e praticas ja existentes, a partir da década de 50, as ferramentas da qualidade séo, desde

entdo, de grande valia nos sistemas de gestdo da qualidade empresariais.

Segundo o PMI (2013) as ferramentas basicas de qualidade sdo usadas no contexto do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Action), para solucionar problemas de qualidade em processos industriais

ou administrativos. As principais e mais utilizadas ferramentas s&o as seguintes: diagrama de causa
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e efeito, fluxogramas, folha de verificacdo e folha de resultados, diagrama de Pareto, histogramas,

gréaficos de controle e diagramas de dispersao.

2.2 METODOLOGIA FMEA

A metodologia Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), baseado no modelo proposto por
Toledo e Amaral (2006),6 uma ferramenta de gerenciamento de riscos em processos industriais e
administrativos das empresas. A metodologia foi desenvolvida em 1949 por militares norte-
americanos com o objetivo de reduzir a quantidade e a probabilidade de falhas em equipamentos
militares que ndo poderiam ser consertados a posteriori, com a vantagem de antecipar ou identificar
potenciais falhas, tanto no produto como no processo. Mais tarde, foi adotada e aprimorada pela
industria automobilistica, com o objetivo de evitar que produtos com defeito de fabricacdo
pudessem chegar ao mercado, colocando em risco a saude e a seguranca do condutor e/ou
passageiros. 1sso é possivel na medida em que a técnica permite  descrever, identificar e eliminar
falhas, problemas e erros conhecidos e/ou potenciais em sistemas, projetos, processos e/ou Servigos.
(STAMATIS, 2013).

Fernades e Rebecato (2006) complementam o uso da técnica, com foco no mercado
consumidor, pois seu uso permite avaliar a severidade de cada falha relativamente ao impacto que
possa causar, a probabilidade de ocorréncia e a deteccdo antes de os produtos chegarem as maos dos
clientes.Por fim, Toledo e Amaral (2011) destacam o uso da metodologia como ferramenta para
detectar possiveis falhas ou problemas antes do produto acabado ou antes de o produto apresentar

problemas, aumentando, assim o atendimento as demandas do pablico consumidor.

3 METODOS

Este trabalho optou por uma abordagem qualitativa com o uso de pesquisadescritiva, como
meio de analisar a contribuicdo da ferramenta indutiva FMEA na analise e geréncia de riscos em
processos administrativos e industriais da Flessak Eletro Industrial S/A. Gil (2002) salienta que esse
tipo de pesquisa permite que os fatos sejam observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados sem existir a interferéncia do pesquisador.O trabalho também possui caracteristicas de
pesquisa exploratoria, ao buscar uma visdo geral de determinado fato, a fim de torna-lo mais
explicito. (GIL, 2002).

A pesquisa foi operacionalizada através de pesquisa em documentos e manuais de processos

da empresa, além da observacao direta, através das técnicas de observacgdo e entrevista. Na primeira
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técnica, a coleta é realizada utilizando-se de sentidos e significados construidos pelo pesquisador
em relacdo a determinados aspectos da realidade observada. (MARCONI; LAKATOS, 2012). J4 a
entrevista foi operacionalizada por meio de perguntas abertas,em uma conversa informal, com base

no modelo de aplicacdo da FMEA (Anexo 1), proposto por Toledo e Amaral (2006).

De forma geral, a FMEA possibilita a analise de um determinado servi¢o ou produto atraves
da anélise sistematizada dos responsaveis pela aplicacdo da ferramenta. Inicialmente lista-se um
tipo de falha potencial, identificando seu efeito e causa e os controles existentes. A proxima etapa
identifica os modos de falha em itens de classificacdo das seguintes variaveis: a severidade do modo
de falha, ou seja, o resultado que este modo de falha tem no projeto; a possibilidade de detectar o
modo de falha e a periodicidade em que ela ocorre. A classificacdo das variaveis se da em funcéo da
atribuicéo de pesos, que variam de 1 a 10. O produto destes trés valores cria o Risk Priority Number
(RPN), indice classificatorio decrescente dos riscos, a fim de priorizar 0s processos mais criticos,
com maior chance de incidentes e menor chance de deteccdo (STAMATIS, 2003).A anélise dos
dados torna possivel sugerir acdes de melhorias e determinar prazos de implantacdo. Na etapa final,
apos a implementacdo das acbes corretivas, 0 modelo sugere uma nova avaliagdo da severidade,
ocorréncia e deteccdo, para verificar a eficacia das agdes corretivas e recorréncia ou novas falhas no

processo analisado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada na Flessak Eletro Industrial S/A, empresa industrial e comercial
com sede em Francisco Beltrdo/PR, e que atua no comercio de material elétrico e fabricacdode
equipamentos para geracdo de energia elétrica e montagem de pequenas usinas hidrelétricas. A
empresa busca realizar os processos de trabalho, seja na fabrica ou na rede lojas de varejo com foco
na qualidade dos produtos e servicos. Para isso estabeleceu a politica Flessak da Qualidade, acéo
estratégica que define diretrizes para promover a melhoria continua das operacfes da empresa,
condicdo para o desenvolvimento e manutencdo dos negocios.A iniciativa objetiva demonstrar
aos colaboradores e mercado de atuacdo a preocupacdo e os esfor¢cos permanentes da empresa
no aperfeicoamento dos processos e sistemas de gestdo,0 aumento da produtividade e a

competitividade do negdcio.
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4.1 APLICACAO DA METODOLOGIA FMEA

A ferramenta FMEA foi aplicada nos setores de Tecnologia de Informagdo e
deCaldeiraria, coma participacéo efetiva das geréncias e equipes alocadas nos setores.Conforme
ja demonstrado, a metodologia FMEA é uma ferramenta de gerenciamento de riscos em processos
industriais e administrativos, que objetiva “avaliar e minimizar riscos por meio da analise das
possiveis falhas, causas, efeito e risco de cada tipo de falha potencial e implantacdo de acbes para
aumentar a confiabilidade dos processos de produto ou servigo”. (TOLEDO E AMARAL, 2011, p.
27). O processo de gerenciamento de riscos se inicia com a listagem dos tipos potenciais de falha,
seus efeitos e possiveis causas.ldentificadas as potencias falhas, a equipe do projeto avalia o grau de
severidade, periodicidade e a capacidade de deteccdo da falha potencial.Cada modo de falha é
classificado, entéo, atribuindo-se valores numa escala de 1 a 10 em relagdo as trés variaveis:
severidade, peridicidade e deteccdo da falha.O produto destes trés valores determina o grau RPN
(Risk Priority Number), cuja finalidade é classificar em ordem decrescente os riscos, priorizando 0s
mais criticos, com maior chance de incidéncia e com menor chance de deteccdo (STAMATIS,
2003).

4.2 FMEA APLICADA NO SETOR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO (TI)

Dentre outras finalidades, o setor de TI € a area de competéncia responsavel pelo tratamento
e 0 armazenamento de informacgdes da empresa, em conformidade com as politicas e normas que
assegurem confidencialidade e integridade de tais informacGes.A analise FMEA classificou o grau
NPR em relacdo as causas potenciais de falhas no setor, considerando-se as varidveis: severidade, ocorréncia
e deteccdo das falhas.Foram constatados seis modos de causas potenciais de falhas, ligados a seis processos

distintos aos quais estdo ligados.
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Grafico 1 - Causas potencias de falhas no setor de Tl

Os modos de falhas, classificadas de acordo com o grau NPR, apontam para seis processos
que fazer parte do escopo de aplicagdo da FMEA. A definicdo da finalidade de cada um dos
processos e o0 seu detalhamento permite se identificar restricbes e premissas que nao fazem parte do

processo, diminuindo dessa forma os riscos de falhas potenciais. (SILVA, 2009).
Processo 1: Testar alteracGes e customizagdes no sistema

O processo“Testar Alteragdes” consiste em verificar se as alteracdes ou customizagdes do
sistema ERP foram realizadas conforme a especificacdo. O teste (checklist) geralmente é realizado
pelos proprios demandantes das alteracdes ou customizacfes.Foram identificadas, como causas da
falha, namero insuficiente de testes (checklist) para se identificar problemas decorrentes das
atualizacGes ou customizacgdes no sistema e auséncia de relato de erros encontrados ao se realizar o
ckecklist. Dentre os erros nao relatados,destacam-se: parametro do ERP com funcionamento

incorreto; customizagOes erradas; formularios incompletos e erros de conexao.

Causa potencial NPR | Severidade Ocorréncia Deteccéo

Falhas no checklist 210 7 6 5

Tabela 1 — Causas potenciais de falhas

Com um alto grau de NPR (210,) considerando-se severidade, ocorréncia e deteccdo, esse
modo de falha acarreta erros potenciais no funcionamento do sistema ERP da empresa. A variavel
severidade atribuiu-se peso 7, em funcdo do potencial que esse modo de falha possui no
funcionamento do todo o sistema computacional da empresa. Ja a variavel ocorréncia recebeu peso

6, uma vez que a cada cinco testes,dois ndo sdo testados corretamente. Finalmente, em funcdo de
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que apenas 50% dos erros encontrados no checklist s&o relatados, conforme a especificagéo, a
variavel deteccdo da falha recebeu peso 5.

Processo 2: Backup de dados

O processo de backup de dados é realizado diariamente no setor de Tl da empresa. O
processo se constitui em realizar copia automatica de seguranca entre os servidores, de arquivos e
dados considerados importantes para a empresa. O efeito potencial da falha na realizacdo da copia
de seguranca é a impossibilidade de recuperacdo de arquivos e dados. A analise do processo
identificou apenas um modo de falha (backup de dados realizado de forma incorreta), ligado a uma
causa potencial, conforme tabela 2.

Causa potencial NPR | Severidade Ocorréncia Detecgdo

Auséncia de espaco virtual de armazenamento | 120 8 3 5

Tabela 2 — Causa potencial da falha

O processo de backup de dados ocupa a segunda posicdo como potencial fonte de falhas no
setor de TI (NPR=120). Em relacdo ao grau NPR, a variavel severidade apresentou um alto peso
(peso 8), uma vez que o backup de dados incorreto impossibilita qualquer tentativa posterior de
recuperacdo de dados e informacdes relevantes da empresa. Em relacdo a variavel ocorréncia, que
determina a periodicidade da falha, a analise atribuiu peso 3, uma vez que o processo de backup é
realizado de forma automatica, sendo incomum falhas no processo de coOpia automatica de
seguranca entre os servidores da empresa. Por fim, como o setor de Tl ndo estabeleceu uma rotina
de verificacdo e controle quanto aos registros gerados automaticamente pelo sistema, ao se realizar

0 backup, a variavel controle de deteccao da falha recebeu peso 5.
Processo 3: Impressdo de projetos de engenharia

Este processo consiste na impressao de projetos desenvolvidos e, posteriormente, utilizados
nos setores de engenharia de geradores e de engenharia elétrica da empresa.A analise do processo
identificou apenas um modo de falha (falha na impressdo de projetos). A causa potencial da falha
esta relacionada as condicdes técnicas do equipamento operado no setor de TI.A tabela 3 demonstra
o grau NPR atribuido ao modo de falha, em relacdo as variaveis severidade, ocorréncia e deteccao
da falha.
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Causa potencial NPR | Severidade Ocorréncia Detec¢do
Condicbes técnicas do equipamento de | 81 3 3 9
impressdo

Tabela 3 — Causa potencial da falha

A causa potencial de falhas no processo de impressdo esta relacionada diretamente as
condi¢des técnicas do equipamento de impressdo. De acordo com a analise FMEA, condi¢des
imprépriasde funcionamento no cabecote de impressdo obrigam o descarte tempestivo do material
impresso. A implantacdo de um plano de manutencdo preventiva contribuiria para eliminar ou
reduzir as possibilidades de falhas no equipamento. Nesse aspecto, Slack (2002) afirma que acdes
rotineiras de manutencdo preventiva (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo), feitas em
intervalos regulares de tempo s&o importantes para se evitar interrupcdes ou falhas nos
equipamentos. Com NPR=81, considerando-se severidade, ocorréncia e deteccdo, a causa potencial
de falha ndo apresentou alto grau de severidade. Apesar de causar desperdicio de recursos (tinta,
papel, retrabalho, tempo), a falha ndo implica em danos ao equipamento ou reclamacdes do cliente
interno, dado que é detectada e corrigida rapidamente. Da mesma forma, com peso 3, a analise
apontou 0 pequeno numero de ocorréncias, com média de cinco falhas a cada cinquenta impressoes.
Por fim, a analise quanto a variavel deteccdo, com peso 9, evidencia a inexisténcia de controle de

deteccdo da falha no setor.
Processo 4: Rede virtual privada (VPN)

A VPN ¢ uma rede virtual de comunicacao restrita e segura entre os servidores da empresa
(matriz e filiais), interligando todos os sistemas computacionais da empresa.Classificado em quarto
lugar (NPR=60 pontos), 0 modo de falha consiste na queda do linck principal de comunicacdo com

o provedor externo de Internet, ligado a uma causa de falha potencial, nesse caso externa, conforme

a tabela 4.
Causa potencial NPR | Severidade | Ocorréncia Deteccéo
Problemas no provedor de Internet 60 10 3 2

Tabela 4 — Causa potencial da falha

A variavel severidade atribuiu-se peso 10, em funcdo do potencial do modo de falha impedir
ou causar lentiddo na navegacdo de todo o sistema computacional da empresa. Ja a variavel
ocorréncia recebeu peso 3, uma vez que a 0 modo de falha ocorre aproximadamente uma vez a cada
trimestre. Contudo, mesmo com um numero pequeno de ocorréncias, esse modo de falha tem o
potencial de afetar o sistema ERP, paralisando quase todos 0s processos administrativos, inclusive a

comercializacdo de produtos nas lojas de varejo. Por fim, a analise FMEA atribuiu peso 3 a variavel
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deteccdo, pois a ocorréncia da falha é detectada e sinalizada através de um software especifico que

realiza o monitoramento do funcionamento da rede Internet.
Processo 5: Antivirus

Dadas as suas proprias caracteristicas, o processo “Antivirus” consiste em um programa de
protecdo dos computadores que detecta e elimina os virus (certos programas danosos) neles
existentes, assim como impede sua instalacdo e propagacdo. Com NPR=45, o modo de falha
consiste na infeccdo por virus do sistema computacional da empresa, sendo ligado a uma causa de

falha potencial, conforme a tabela 5.

Causa potencial NPR | Severidade | Ocorréncia Deteccéo
Instalacio e manutencdo de programas | 45 9 5 1
antivirus

Tabela 5 — Causa potencial da falha

De acordo com a analise NPR, a variavel severidade atribuiu-se peso 9, em funcdo do
potencial que esse modo de falha tem de ocasionar graves problemas no sistema operacional da
empresa. Com 0 processo antivirus se busca proteger os sistemas computacionais, evitando que
ocorra a perda ou roubo de arquivos de dados e informacfes da empresa. Em relacdo a ocorréncia
da falha (peso 5), considera-se que a utilizacdo e atualizacdo de logs firewall e programas de
antivirus contribua praticamente ocorréncia da falha. Em relacdo a deteccdo da falha (peso 1), Da
mesma forma, a variavel de deteccdo (peso 1) € bastante alta, considerando-se 0s recursos
tecnoldgicos e de sistema de deteccdo automatica de virus, instalados em todos os computadores da

empresa.
Processo 6: Abertura de chamados

Este processo refere-se as solicitacfes de suporte técnico, via sistema helpdesk, para algum
problema ou incidente relacionado ao uso dos processos informatizados da empresa. Com NPR=9, o
modo de falha consiste em informacgdes inconsistentes ou incoerentes para 0 apoio técnico, sendo

ligado a uma causa de falha potencial, conforme a tabela 6.

Causa potencial NPR | Severidade | Ocorréncia Deteccao

Detalhamento incorreto do problema 9 3 3 1

Tabela 6 — Causa potencial da falha
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A causa potencial de falha no processo de chamado por suporte técnico estd relacionada
diretamente a qualidade das informacges prestadas pela &rea demandante do apoio. Com NPR muito
baixo (9), considerando-se severidade, ocorréncia e detecgdo, a causa potencial de falha néo
apresentou alto grau em nenhuma das trés variaveis. Como efeitos, esse modo de falha tende a gerar
atrasos no atendimento a solugdo de problemas pontuais relacionados aos sistemas de informatica
da empresa. Contudo, 0 modo de falha é pontual e com baixo nivel de recorréncia (peso 3), aléem de
ser facilmente detectavel (peso 1).

4.3 FMEA APLICADA NO SETOR DE CALDEIRARIA

O setor de caldeiraria é a area de competéncia mecanica responsavel pela fabricacdo e
montagem de carcagas, pecas que compdem os geradores hidroelétricos. A analise FMEA apontou a
classificagdo do grau NPR em relacdo as causas potenciais de falhas no setor, considerando-se as

variaveis: severidade, ocorréncia e deteccéo das falhas.

Causas Potencias das Falhas no Setor de
Caldeiraria

o 100% 100%
]

200 667%
96 90 50%

S W . -
0 N — 0
Soldador com pouca  Auséncia de manutencdo  Superficie contaminda  Limperza periddica ndo
experiéncia preventiva realizada

 Total % Acumulada

Gréfico 2 - Causas potenciais de falhas no setor de caldeiraria

A definicdo da finalidade de cada processo e 0 seu detalhamento, com vistas a identificar
restricdes e premissas que ndo fazem parte do processo sdo as etapas a serem seguidas na analise
FMEA. (DINSMORE, 2009).Com a analise FMEA, a geréncia e equipe de trabalho do setor de
caldeiraria constatou trés modos de falhas potenciais, ligados a dois processos distintos aos quais

estdo ligados: soldagem das carcacas e processo de oxicorte.
Processo 1: SOLDAGEM

A soldagem consiste na unido das pecas metalicas que irdo constituir a carcaga que por sua
vez servird de revestimento para a turbina do gerador hidroelétrico. A analise do processo de

soldagem identificou apenas um modo de falha (trincas e defeitos na solda), ligado a duas causas
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potenciais, conforme tabela abaixo.

Causa potencial NPR Severidade Ocorréncia Detec¢do
Inexperiéncia do | 96 8 2 6
soldador

Superficie 60 5 2 6
contaminada

Tabela 7 — Causa potencial da falha

O modo de falha “trincas e defeitos na solda” tem causa potencial a execucdo do processo de
soldagem por um soldador inexperiente ou sem treinamento adequado. Com NPR=96,
considerando-se severidade, ocorréncia e deteccdo, a soldagem imperfeita contribui para a reducao
da vida util da peca ou mesmo sua inutilizacdo. Outra importante causa potencial de falha no
processo de soldagem, com NPR=60 ¢é a contaminacao da superficie da area de solda, uma situacao
que dificulta ou mesmo impede a soldagem eficiente da peca.Como possiveis acdes corretivas de
eliminacdo do modo de falha “trincas e defeitos na solda”, incluem-se a oferta de treinamentos e
atualizacdo técnica periodica dos soldadores e a preparacdo previa das pecas que receberdo a

soldagem.
Processo 2: Oxicorte

O processo de oxicorte, realizado no setor de caldeiraria, refere-se a combustéo através de
chama de gés alimentada por oxigénio ou outro combustivel, utilizado para “cortar” pecas que serao
utilizadas na fabricacéo das carcacas dos geradores. A analise FMEA desse processo identificoudois
modos de falhas:corte irregular da chapa de metal e manémetro com defeito, ligados a duas causas

de falhas potenciais, conforme a tabela 8.

Causa potencial NPR | Severidade | Ocorréncia Deteccéo
Magarico com o "bico entupido” 35 5 7 1
Auséncia de manutenc¢do preventiva 90 5 9 9

Tabela 8 — Causa potencial da falha

Nesse processo, a chama de aquecimento do macarico eleva a temperatura de ignicdo e em
seguida, um jato de oxigénio com pelo menos 99,5% de pureza é injetado no local aquecido,
oxidando o metal. Com o movimento dirigido da tocha do macarico, uma abertura é delimitada,

permitindo o “corte” da peca e a remog¢ao do metal derretido. (SENAI, 2012).A qualidade do corte

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 4, p. 1139-1155, jul./set. 2018. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

depende da condigdo da superficie do material, velocidade e espessura do corte. De acordo com a
analise FMEA, entupimentos do “bico” do magarico (NPR=35) causam a combustdo do gas (chama

do macarico) de forma nédo uniforme, gerando corte irregular da chapa de metal.

A outra causa importante de falha no processo oxicorte refere-se a auséncia de manutencéo
preventiva do manémetro, que é um componente do magarico. Trata-se de uma peca que mede a
pressao nos cilindros e determina a vazao de gas que ira alimentar a chama do macarico. Qualquer

imperfeicdo na medicdo da vaz&o do gas do cilindro causa desperdicio do combustivel.

5 CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), nos setores de
Tecnologia de Informacdo e de Caldeiraria da Flessak Eletro Industrial S/A. tornaram possivel
avaliar e minimizar riscos por meio da analise das possiveis falhas, determinacdo da causa
potencial, efeito e risco de cada tipo de falha potencia lem processos administrativos e industriais da

empresa.

Em relacdo ao setor de Tecnologia de Informacéo (TI), a analise FMEA apontou 0 processo
“falha no ckeklist” como prioritario para receber acdes corretivas ou preventivas. Ao se considerar
0 peso das variaveis severidade, ocorréncia e deteccdo, esse processo representa 40% do total NPR
de todos os processos realizados no setor.Ao se adicionar o processo seguinte, “servidor de backup
cheio”, temos que 63% das causas potenciais de falhas no setor de Tl concentram-se nesses dois
processos. As analises decorrentes do trabalho sugerem a concentracdo de esforcos gerenciais
voltados a eliminacdo das potenciais causas identificadas como causadoras de modos de falhas

nesses dois processos.

No setor de Caldeiraria, a analise apontou os processos “soldador com pouca experiéncia”,
com NPR=96 e “auséncia de manutencdo preventiva”, (NPR=90), como prioritarios no
desenvolvimento de ac¢des corretivas ou preventivas. Somados, 0s dois processos representam 66%
de todo o NPR do setor. Ao se acrescentar o terceiro processo “superficie contaminada”,
relacionado intrinsecamente ao processo de soldagem das pecas metalicas para a formacdo da
carcaca que servird de revestimento para a turbina do gerador, temos um percentual acumulado de
88% do total NPR do setor de caldeiraria. Tal situacdo, identificada na analise FMEA, demanda
acOes gerenciais focadas prioritariamente nessas trés causas potenciais de modos de falhas no setor

de caldeiraria.
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Considera-se que o trabalho atingiu o objetivo, que era demonstrar como, a partir da
metodologia FMEA, poder-se-ia validar e prevenir a ocorréncia de falhas em processos
administrativos e industriais da empresa. Também é possivel afirmara eficdcia da metodologia
FMEA em identificar modos de falhas em processos industriais e administrativos, mas sobretudo,
como uma ferramenta de prevencédo dessas falhas, facilitando a solu¢do de problemas a um custo

muito baixo e com participacdo integrada das equipes de trabalho.

Como sugestdo, apos a implementacdo das acdes corretivas, sugere-se uma nova avaliacdo
dos setores, com a abordagem FMEA, para verificar a eficacia das acdes corretivas e o nivel de

recorréncia ou novas falhas potenciais nos processos analisados.
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ANEXO 1 - MODELO FMEA
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