XII EEPA

ENCONTRO DE ENGENHARIA DE P_RODUCAO AGROINDUSTRIAL
EPA - DE CAMPO MOURAO PARA O MUNDO Anos de

histéria
1998 - 2018

Campo Mourao, Parana, Brasil, 20 a 22 de novembro de 2018
ANAIS ISSN 2 1 76-3097 ENGENHARIA DE PRODUCAO AGROINDUSTRIAL

Aplicacdo do fmea em uma empresa de derivados de milho de pequeno
porte

Patricia Hezure de Souza, UTFPR/Campus Ponta Grossa
patriciahezure@live.com
Everton L. Melo, UTFPR/Campus Ponta Grossa

evertonmelo@utfpr.edu.br

Resumo:

Este artigo apresenta um estudo de caso em uma empresa de pequeno porte do segmento de
processamento e industrializacdo de derivados de milho em que foi aplicada a ferramenta Failure
Modes and Effects Analysis (FMEA). O objetivo foi levantar e compreender as falhas do processo
identificando as mais criticas para que se pudesse priorizar sua corre¢do. Foram feitas visitas a
fabrica e reunides com os envolvidos no processo produtivo. Com isso foi possivel identificar os
modos e as causas das falhas existentes no processo, bem como seus riscos. A analise dos dados
permitiu que fossem elaboradas propostas e agdes com o intuito de eliminar os modos de falha,
aumentar a confiabilidade do processo e, consequentemente, melhorar a produtividade da fabrica e
aumentar a satisfacdo dos clientes.

Palavras chave: Gestdo da Qualidade, FMEA, Modos de falha, Riscos, Melhoria continua.

1. Introducéo

As consequéncias da globalizacdo dos mercados e das crises econdmicas afetam as
indUstrias de todo o mundo e as obrigam a melhorar seus processos produtivos. Isso exige a
adocdo de estratégias de manufatura que permitam alcancar um processo enxuto, no qual haja
diminuicdo de custos e aumento da qualidade dos produtos. Portanto, aumentando a
capacidade de competir (PACIAROTTI et al., 2013).

As répidas mudancas tecnoldgicas também tornam desafiadora a sobrevicéncia das
empresas. Desta forma, para uma empresa se destacar e vencer 0s seus concorrentes, ela deve
estar fortemente comprometida com o atendimento das necessidades dos seus clientes e
buscar constantemente a melhoria dos seus processos e produtos (SILVA et al. 2012).

As questbes citadas anteriormente estdo relacionadas a perspectiva estratégica da
qualidade, na qual sdo analisados os beneficios que uma gestdo da qualidade gera, assim
como as acgBes necessarias para a consolidacdo de uma organizacdo no mercado. Nesse
contexto, é possivel destacar a importancia das ferramentas da qualidade para buscar
alteracdes e melhorias nos processos produtivos (PALADINI, 2004).

Ferramentas analiticas que buscam a causa raiz de produtos ndo-conformes sdo
imprescindiveis para as atividades de controle da qualidade. Dentre as ferramentas conhecidas
estd a Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), ou Analise dos Modos e Efeitos das
Falhas. Essa ferramenta permite avaliar os possiveis modos de falha em um ambiente
produtivo e obter dados numéricos para priorizar as falhas mais criticas (PACIAROTTI et al.,
2013).

Considerando esses fatores o presente trabalho apresenta a aplicacdo do FMEA em


mailto:patriciahezure@live.com
mailto:evertonmelo@utfpr.edu.br

XII EEPA

ENCONTRO DE ENGENHARIA DE P_RODUCAO AGROINDUSTRIAL
EPA - DE CAMPO MOURAO PARA O MUNDO

Anos de
histéria
1998 - 2018

Campo Mourao, Parana, Brasil, 20 a 22 de novembro de 2018 EP A
ANAIS ISSN 2 1 76-3097 ENGENHARIA DE PRODUCAO AGROINDUSTRIAL

uma induastria de derivados de milho de pequeno porte com o objetivo de melhorar a
qualidade do processo produtivo, aumentando sua eficiéncia e garantindo a satisfacdo dos
clientes.

O trabalho esta estruturado em secOes. Na Secdo 2 é feito um levantamento
bibliografico relacionado ao tema. A Secéo 3 apresenta a metodologia utilizada. Na Secdo 4
sdo apresentados os resultados e as discussdes. A Secdo 5 traz as conclusoes.

2. Fundamentacéo teorica

Conhecer e empregar os preceitos da Gestdo da Qualidade é fundamental para que as
empresas se mantenham competitivas. Para tanto a area apresenta diversas ferramentas que
permitem a busca da melhoria. Nesta secdo sdo apresentados conceitos da Gestdo da
Qualidade e do FMEA.

2.1. Gestdo da Qualidade

E importante entender a diferenca entre uma gestdo de qualidade e a Gestio da
Qualidade. A primeira esta relacionada ao bom gerenciamento das atividades,
independentemente de area, e possui um escopo mais geral. A segunda, por outro lado, esta
relacionada a uma area técnica da organizacdo, a qual deve buscar garantir que produtos e
servigos sejam adequados ao uso previamente estabelecido (PALADINI, 2012).

Ao longo dos anos a Gestdo da Qualidade passou por quatro eras baseadas em:
inspecdo de produto; controle de processo; sistemas de garantia da qualidade; e, por fim,
gestdo da qualidade total. Esta Gltima era tem por principio praticas que funcionam de forma
interdependente e que exigem uma reforma na cultura organizacional da empresa. Seu
objetivo é a busca pela otimizacéo dos processos e do desempenho da empresa, 0 que implica
a melhora da qualidade de seus produtos e servicos. Tais praticas implicam, ainda, a melhoria
da reputacdo da empresa e a satisfacdo de seus clientes. Com isso a fidelidade dos clientes é
concretizada e a fatia de mercado da empresa é garantida, aumentado seu lucro
(CORREDOR, 2010).

Atualmente disponibilizar um bem e/ou servigo com qualidade ja ndo € visto como um
diferencial em relacdo a simplesmente disponibilizar um bem e/ou servi¢o. 1sso porque com
os preceitos da qualidade vistos como acles estratégicas das organizacdes, as empresas
precisam decidir entre disponibilizar um bem e/ou servi¢co com qualidade ou entdo colocar em
risco sua sobrevivéncia (PALADINI, 2012).

A Gestdo da Qualidade também influencia o desenvolvimento sustentavel e reflete
uma exigéncia do cliente. Dessa forma os requisitos ambientais devem ser levados em
consideracdo durante a coleta de informacdes (SIVA et al., 2016). Essa consciéncia ambiental
foi impulsionada pela degradacdo do meio ambiente e como consequéncia tem-se uma
pressdo externa nas empresas para incorporar a gestdo ambiental na Gestdo da Qualidade e
buscar a inovagdo verde, tornando-a cada vez mais uma vantagem competitiva (LI et al.,
2017).

A partir das diretrizes bésicas da teoria da Gestdo da Qualidade, acbes devem ser
tomadas para que as melhorias desejadas sejam alcangadas. Para tanto se faz necessario o uso
de técnicas e de ferramentas da qualidade, como: as sete ferramentas da qualidade; as
ferramentas gerenciais da qualidade; 5S; Quality Function Deployment (QFD); FMEA; e Seis
Sigma (CARPINETTI, 2012). Com tais ferramentas os conceitos da Gestdo da Qualidade
podem ser postos em préatica de forma mais simples e mais fécil, gerando resultados imediatos
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e notaveis. Dessa forma é possivel selecionar, implantar ou avaliar alteracbes no processo
produtivo e orientar mudancgas necessarias para a melhoria (PALADINI, 2012). Dentre as
principais ferramentas da qualidade pode-se destacar o FMEA.

2.2. FMEA

A ferramenta FMEA surgiu na década de 1960 para suprir as necessidades
relacionadas a seguranca na industria aerondutica. O objetivo era evitar incidentes que
resultassem em grandes perdas. Totalmente adaptavel, hoje o0 FMEA é utilizada como uma
ferramenta de melhoria da qualidade (POSSARLE, 2015).

Atualmente sua aplicacdo em larga escala ocorre em inddstrias de manufatura e nas
mais diversas fases do ciclo de vida do produto. Além disso, sua aplicagdo tem crescimento
significativo em industrias de servicos (KUMRU, 2012).

O FMEA pode ser definido como uma ferramenta que auxilia a definir, identificar,
priorizar e eliminar as falhas, sejam elas conhecidas ou apenas potenciais, antes que o cliente
perceba. Seu principal objetivo é eliminar os modos de falha e reduzir os riscos dessas falhas
(STAMATIS, 2003).

Os dois tipos de FMEA mais comumente aplicados sdo: o FMEA de processo, ou
Process Failure Modes and Effects Analysis (PFMEA), e o FMEA de produto, ou Designer
Failure Modes and Effects Analysis (DFMEA). O primeiro pode ser realizado antes de
comecar a producdo, para o levantamento das possiveis falhas, ou durante a execugdo da
mesma, com o objetivo de melhoria. O segundo € realizado na fase de projeto do produto para
identificar as potenciais falhas e alterar e revisar o projeto antes de executa-lo (TSAI et al.,
2017).

Szmel e Wawrzyniak (2017) aplicaram o FMEA em projetos de sinalizagdo
ferroviaria. O principal objetivo do estudo foi identificar as possiveis falhas durante a
operacdo dos sistemas de sinalizacdo que poderiam interromper ou degradar a operagéo ou,
ainda, ameacar a seguranca do usuario. Os autores afirmam que o FMEA foi adequado para
este tipo de projeto por ser um modelo detalhado de anélise de risco que pode ser usado no
projeto preliminar, além de evidenciar os efeitos de falha inaceitaveis e o fator causal. O
preenchimento do formulario FMEA foi realizado na seguinte ordem: definir elementos de
hardware para analise, definir os modos de falha, definir os efeitos da falha e seus impactos,
definir as medidas de deteccdo de fracasso, classifiar o nivel de risco para o0 modo de falha,
estimar o risco de falha, implementar medidas preventivas e identificar e indicar testes de
qualificacdo de seguranca adicional onde for necessario. Como resultado foram identificados
riscos com nivel C , falha que ndo leva a perigo e, portanto, o sistema de sinalizacdo esta de
acordo com os requisitos de projeto previamente estabelecidos.

Mehdi Kangavari et al. (2015) também utilizam o FMEA, mas em uma aplica¢do na
inddstria petroquimica. O objetivo foi aplicar o FMEA para conhecer 0s riscos existentes nas
instalagBes e, apos aplicar as medidas corretivas, verificar se 0 NUumero de Prioridade de
Risco (NPR) havia diminuido. Neste estudo, algumas técnicas sao empregadas para auxiliar o
FMEA no processo de soldagem, como: brainstorming, diagrama de Ishikawa, tomada de
decisdo em grupo, entrevistas, observacdes e investigacdo em documentos. Foram
identificadas um total de 48 falhas, sendo o menor indice relacionado a colisdo com
obstaculos enquanto ocorre a execussdo da solda (NPR = 72) e o maior indice para o risco de
queda durante a solda elétrica em altura (NPR = 315). Apo6s implementar as agdes corretivas
todos os indices foram reduzidos e os valores do NPR citados anteriormente cairam para 206
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e 60, respectivamente, evidenciando a eficacia de realizar o FMEA.

O estudo de Andriana e Noya (2016) mostra a utilizacdo do FMEA dentro da
metodologia Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC) e em conjunto com a
ferramenta Fault Tree Analysis (FTA) para melhorar a qualidade do processo de producédo de
acucar. O objetivo era determinar os fatores que causam os produtos defeituosos e sugerir
recomendacdes para minimizar tais defeitos a fim de reduzir os custo de producdo e de
retrabalho. Foram considerados 3 tipos de produtos defeituosos (cristais de agucar Umido,
gréos de cristais de acUcar fora do padrdo e a cor dos cristais ndo padronizados). Na fase de
anélise do DMAIC foram analisadas as causas destes defeitos e em seguida, na fase de
melhoria, 0 FMEA foi preenchido pelos supervisores da empresa e as recomendac6es foram
sugeridas para cada modo de falha. Os resultados mostraram o maior valor de NPR = 210
para a demora no processo de vapor e 0 menor NPR = 60 quando a embalagem € de méa
qualidade ou o local de armazenamento ndo € adequado. O FMEA foi atualizado na fase
seguinte e os valores dos indices para o calculo do NPR foram estimados para a previsao dos
valores ap6s a implantacdo das recomendacdes. Todos tiveram uma queda significativa
confirmando a eficiencia da utilizacdo do FMEA para minimizar os defeitos nos produtos.

O FMEA envolve trés fases. Primeiramente as falhas séo identificadas e caracteristicas
de cada falha como gravidade, detectabilidade e frequéncia sdo levantadas. 1sso permite que
as falhas mais relevantes sejam priorizadas. Depois sdo elaborados planos de acdo para a
eliminacdo das falhas selecionadas. Por fim, € feita uma anéalise apds a implementacédo dos
planos para verificar se as agdes eliminaram ou minimizaram as causas das falhas
(CARPINETTI, 2012).

A aplicacdo da ferramenta comeca com a identificacdo das falhas. Entéo, para cada
falha identificada, € necessario definir seus valores para os indices de gravidade (G),
detectabilidade (D) e frequéncia (F). Com a multiplicacdo desses indices pode ser calculado,
para cada falha, 0 NPR, ou seja, NPR = G x D x F. Com os valores NPR de todas as falhas é
possivel avaliar o nivel de risco para que se possa classificar e priorizar acdes. Entdo acbes de
eliminacdo e de prevencdo de falhas podem ser elaboradas e implementadas. Ao final do
processo de implementagdo das acOes é importante que estes valores sejam recalculados para
que se possa avaliar se as acdes tomadas foram eficazes (XIAO et al., 2011).

O indice de gravidade pode ser classificado conforme o Quadro 1.

Classificacio Caracteristicas indices
O efeito da falha podera afetar a seguranca operacional e ambiental,
Muito alta podendo causar danos a bens ou pessoas e infringir legislagdes e 9e10

regulamentacées

Afeta a eficiéncia do sistema, ocasionando redug¢do na poténcia ou

desligamento

Moderada Reduz a eficiéncia do sistema 4,5e6

Né&o interfere na operacdo da planta, mas reduz de forma minima o 263

desempenho do sistema
Remota O efeito da falha praticamente nao é percebido 1

Fonte: Adaptado de Garcia (2006)

Quadro 1 — Classificagdo do indice de gravidade

Alta 7e8

Baixa

Observando-se o Quadro 1, nota-se que os indices de gravidade mais elevados estdo
associados, por exemplo, a danos a pessoas, a bens ou ao ambiente. Falhas que impactem na
eficiéncia do sistema sdo classificadas com indices intermediarios de acordo com a amplitude
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dos impactos. No extremo inferior estdo as falhas mais leves cujos efeitos quase ndo sé&o
percebidos. O indice de detectabilidade pode ser classificado conforme os Quadro 2.

Classificacao Estimativa de deteccdo (%) Indices
Muito alta 86 a 100 1
76 a 85 2
Alta 6675 3
56 a 65 4
Moderada 46 a 55 5
36 a45 6
Baixa 26 a35 7
13a25 8
6alb 9
Remota 0a5 10

Fonte: Adaptado de Garcia (2006)
Quadro 2 — Classificagdo do indice de detectabilidade

O Quadro 2 relaciona diferentes porcentagens de deteccdo de falha aos indices de
detectabilidade, havendo entre elas uma relacdo inversamente proporcional. Quanto menos
detecavel for uma falha, maior serd seu indice de detectabilidade pois uma falha de dificil
deteccdo deve ganhar prioridade em relacdo aquelas altamente detectaveis. O indice de
frequéncia pode ser classificado conforme o Quadro 3.

Classificacio Freguéncia Indices
Muito alta Praticamente inevitavel 9e10
Alta Frequentemente 7e8
Moderada Ocasionalmente 4,5e6
Baixa Poucas vezes 2e3
Remota Excepcionalmente 1

Fonte: Adaptado de Garcia (2006)
Quadro 3 - Classificagdo do indice de frequéncia

No Quadro 3 os indices de frequéncia sdo atribuidos de modo proporcional as
frequéncias com que as falhas ocorrem.

Pallady (1997) lista 5 elementos basicos para a constru¢do de um FMEA eficaz e afirma que a
exclusdo de qualquer um destes poder comprometer os resultados esperados. Tais elementos
séo:

1) Planejando o FMEA: é necessario escolher adequadamente o melhor projeto/processo
para a elabora¢do do FMEA, visando o melhor retorno de qualidade e confiabilidade;

2) Modos, falhas e efeitos: envolve o preenchimento do questionario onde as trés
perguntas essenciais precisam ser respondidas, sendo elas: i) Como pode falhar? ii)
Por que falha? e iii) O que acontece quando falha?;

3) Ocorréncia, severidade e deteccdo: os indices relacionados a frequéncia, gravidade e
detectabilidade sdo cruciais para identificar os modos de falha que merecem mais
atencao;

4) Interpretacdo: obtidos os indices, € possivel calcular o grau de prioridade de risco e
selecionar as falhas que serdo tratas primeiramente;

5) Acompanhamento: a equipe deve estar comprometida com o acompanhamento das
medidas corretivas propostas pela ferramenta.
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Cembranel (2016) fornece um nivel de detalhamento mais elevado ao desdobrar as
atividades relacionadas a FMEA em 12 passos, conforme segue:

1) Definir a equipe responsavel pela execucao;

2) Definir os itens do sistema que serdo considerados;
3) Realizar a preparacdo prévia e a coleta de dados;

4) Realizar a analise preliminar dos itens considerados;
5) Identificar os modos de falha e seus efeitos;

6) Identificar as causas das falhas;

7) Identificar os controles atuais de deteccdo das falhas;
8) Determinar os indices de criticidade (frequéncia, gravidade e detectabilidade);
9) Analisar as recomendacoes;

10) Revisar os procedimentos;

11) Preencher os formularios de FMEA,

12) Refletir sobre o processo.

Por fim vale destacar a importancia do FMEA como documentacdo historica para
futuras analises comparativas entre o desempenho predito e o observado (GARCIA, 2006).

3. Desenvolvimento

Este trabalho envolveu um estudo de caso, com abordagem qualitativa, em uma
industria de pequeno porte, do segmento de processamento e industrializacdo de derivados de
milho, situada no norte do Parana. A realizacdo do estudo adveio da necessidade, relatada pela
direcdo da empresa, de melhorar seus produtos e processos produtivos. A oportunidade do
estudo se evidenciou pelo fato da empresa ndo apresentar grande histérico de aplicacdo de
técnicas e de ferramentas da engenharia da qualidade. Pesquisadores e representantes da
empresa estabeleceram o prazo de um quadrimestre para a realizacdo do estudo.

Os contatos com a dire¢do da empresa e com 0s gerentes de qualidade e de producgéo
permitiram evidenciar duas necessidades principais: elevar o nivel de qualidade verificado e
identificar quais, dentre os muitos problemas, deveriam ser primeiramente atacados. Por essa
razdo buscou-se a uma ferramenta que permitisse atender ambas as necessidades. A partir de
estudos na literatura conclui-se que a ferramenta mais adequada seria 0 FMEA.

Com a escolha da ferramenta, a realizacdo do diagndéstico dos problemas da empresa
relacionados a qualidade p6de ser feita. Para o preenchimento dos formularios o estudo
contou com o envolvimento de 3 colaboradores da empresa, sendo eles: 1 gerente da
qualidade, 1 gerente de producdo e 1 administrador. Esses colaboradores foram escolhidos por
terem, juntos, conhecimento de todo o processo produtivo. Além disso, por trabalharem em
diferentes areas, as informacdes coletadas junto a eles poderiam ser mais ricas e abrangentes.
Desse modo foi possivel obter informacGes para conhecer, compreender, descrever e explicar
a situacdo inicial da empresa em relacéo as falhas que afetam a sua producéo.

O estudo avaliou que a elaboragdo do FMEA envolvendo todas as atividades
relacionadas a fabricagdo seria demasiadamente extensa e geraria uma quantidade muito
elevada de informagdes, o que dificultaria a analise no prazo estabelecido. Desse modo foi
solicitado que os colaboradores indicassem as 3 etapas do processo produtivo consideradas
mais criticas na empresa, sendo elas: recebimento, empacotamento e peneiramento. O estudo
entdo focou tais atividades.

Para o levantamento de informagdes e para a coleta de dados foram realizadas visitas a
fabrica e reunides semanais com os colaboradores. Foram feitas tanto reuniées com todos os
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representantes da empresa quanto reunides individuais. Inicialmente o conceito do FMEA foi
explicado aos participantes, bem como os significados de modo, efeito e causa de falha, além
dos indices de frequéncia, gravidade e detectabilidade. Entdo foi elaborada uma adaptacéo da
classificacéo das falhas, com seus pesos, conforme o Quadro 4.

Componente do NPR Classificacio Peso
Improvavel 1
Muito pequena 2a3
FREQUENCIA (F) Pequena 4a6
Média 7a8
Alta 9al0
Apenas perceptivel 1
Pouca importancia 2a3
GRAVIDADE (G) Moderadamente grave 4a6
Grave 7a8
Extremamente grave 9a10
Alta 1
Moderadamente alta 2a3
DETECTABILIDADE (D) Pequena 426
Muito pequena 7a8
Improvavel 9al10
Baixo 1a50
INDICE DE RISCO (NPR) Medio >12100
101 a 200
201 21000

Quadro 4 — Pesos e classificagdo para frequéncia, gravidade e detectabilidade

Em seguida foram identificadas, para cada uma das atividades indicadas, suas funcdes
e seus modos de falha. Para cada modo de falha foram levantados seus efeitos, bem como
suas causas. Para cada causa listada foram atribuidos os valores dos indices de frequéncia,
gravidade e detectabilidade. Ap6s o preenchimento do formulario foi possivel calcular o NPR
e identificar as falhas que apresentam mais elevados indice de risco. A partir dos indices de
risco calculados foi possivel, juntamente com os colaboradores da empresa, propor acdes
recomendadas para minimizar ou solucionar os modos de falha. Os resultados dos
levantamentos estdo presentes na proxima secao.

4. Apresentacdo e analises dos resultados

Os resultados obtidos sdo apresentados na sequéncia. Para melhor visualizacdo, 0s
levantamentos de cada etapa estudada do processo produtivo séo apresentados em um quadro
diferente. Para cada etapa o quadro traz: sua funcdo, seus modos de falha, os efeitos dessas
falhas, as causas dessas falhas, os indices de cada causa e as a¢bGes recomendadas para
eliminar ou reduzir tais causas. No Quadro 5 estdo as informacGes relacionadas a etapa
recebimento.
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Formulédrio FMEA - Recebimento
Possiveis falhas indices
< | .3 o
S E]8 . @ | Acdes recomendadas
o3 § Efeitos Causas F|G|D| Z
Fazer parceria com
8 Falha no fornecedor 4 |7 |7 fornecedores e
S aplicacio de checklist
5 | Faltade Falha no pedido de Conferir pedidos de
& | produto; compra 218 |2 |82 compra
< | @ | Insatisfacdo
£ | 8 | docliente; Instrumento de aferigéo algl a2l 7, Elaborar plano de
= g Produto de sem manutencdo manutencao
[+ — H
o | =2 ba'X‘f’l Falha no transporte 519 ] 2| 90 | Aplicar checklist
= | .E | qualidade; .
€ | & | Contaminacio Recebimento fora do 619l Receber apenas no
ol S © do pro dutog expediente horario do expediente
= 8 % ' Falha no conferente 4 19| 3 Treinar o responsavel
E|B|= . Adequar o locar do
§ ‘—3 Local inadequadro 2 191|5 m recebimento
€| 2 Falha do fornecedor 4 Fazer parceria com
< A fornecedores
S| g rtézzgsgo Problema no transporte | 3 Aplicar hecklist
S |15 P . Falha nos maquinarios Faze parceria com
< | < | produtivo; 7193
&1 2| Faltade do fornecedor fornecedores
[5} et
E % | produto; Falha no embarque 6 | 9|2 Fazer ebarque em
S Insatisfacéio condicBes adequadas
3B | 4o cliente: Manter documentos do
s Atraso no, Paradas em rodovias 2 | 7 | 2 | 28 | caminhdo e da carga
© .
w regularizados
embarque. - -
Falha do solicitante 2191/ 18 g;?gﬁ;gé%ed'dos de

Quadro 5 — Formulario FMEA do recebimento

O Quadro 5 mostra que a etapa de recebimento envolve receber, analisar e classificar a
matéria-prima. Para essa etapa foram identificadas duas falhas, sendo elas a falta de matéria-
prima e sua ndo obediéncia a especificacdo. Cada falha tem efeitos negativos como a
insatisfacdo do cliente e 0 comprometimento do processo produtivo, entre outros. Verifica-se,
também, que cada falha apresenta vérias causas que podem estar associadas aos fornecedores,
ao transporte e a falhas internas da fabrica, entre outras. Nota-se pelos indicadores que dentre
as 13 causas as duas mais criticas no recebimento sdo: falha no fornecedor ao entregar
matéria-prima fora da especificacdo (NPR=196) e falha nos maquinarios do fornecedor que
implica na falta de matéria-prima (NPR=189). As acles elencadas evidenciam a importancia
de parcerias mais estreitas com fornecedores a fim de garantir a qualidade da matéria-prima e
a confiabilidade dos prazos e das especificacdes dos pedidos. Em seguida vem uma série de
causas de mesma criticidade (NPR=108). O checklist para os caminhdes responsaveis por
transportar a matéria-prima seria interessante, tanto para evitar quebras e paradas em rodovias
(verificar as condi¢cdes de pneus, lonas, carroceria, entre outros) como para garantir que a
matéria-prima seja transportada em condigdes adequadas e evitar a contaminagdo da mesma
(com limpeza, sem umidade, entre outros). O levantamento relacionado ao peneiramento esta
presente no Quadro 6.
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Formulario FMEA - Peneiramento
Possiveis falhas indices

| R x
§ < . o | AcOes recomendadas
w32 § Efeitos Causas F|G|D]| Z

[%2)

£ Falha no maquinério 4 1916 Elaborar p~lano de

= manutencao

2 Baixa qualidade das >l 9l 2| 36 Adquirir peneiras de

j peneiras boa qualidade

[«b]

8 dad Fazer parcerias com

2 Perda de Problema na matéria- fornecedores e avaliar

producio; ; 5193 -

e ' prima corretamente a matéria-

2, | @ |Produto de prima

@ | '3 |baixa

S| & lidade; -
L | S| & | ; ) Colocar novos iméas em
Sl=|8 Rt imas insuficientes 4 1 9| 2| 72 | locais estratégicos e
218 g produto; verificar sua vida 0til
& | g = Paradas néo-

S| E planejadas; Pensiras em ma Elaborar plano de

£ | X |Produto fora estado 39| 2| 54 | manutengdo ou fazer

E| > |das troca periodica

e especificacdes. — -

] Presenga de sujeira ou 5193 Avaliar corretamente a

% objetos estranhos matéria-prima

(%]

5+ ~ .

© Manutencao de baixa 71914 Treinar o responsavel

@ qualidade

[

S Falta de manutengao 89|65 Elaborar plano de

3 manutencao

Quadro 6 — Formulério FMEA do peneiramento

Anos de

histéria
1998 - 2018

E possivel observar que para o peneiramento foi encontrado somente 1 modo de falha
mas 9 causas. As situaces mais criticas estdo relacionadas a falta de manutencdo (NPR=360),
a manuten¢do inadequada (NPR=252) e a falha do maquinario (NPR=216). Essas causas,
contudo, estdo diretamente ligadas a falta de um plano de manutencdo e a realizacdo da
mesma por um profissional qualificado. Assim podem ser atacadas com o treinamento do
responsavel pela manutencdo e com a elabora¢do de um plano de manutencdo. O Quadro 7
traz os resultados da etapa de empacotamento.
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Formuléario FMEA - Empacotamento
Possiveis falhas indices
S | S o
s| 238 . & | AgcBes recomendadas
w2 g Efeitos Causas F|G|D| Z
Falha na montagem do 419 |4 Treinar o responsavel
datador
Problema na Avaliar o fornecedor
embalacem 51913 ou solicitar amostra
9 para avaliacdo
« | Pacotes em Falha no checklist 4 1916 Treinar o responsavel
[} ~
S (a0 | problema no datador 4| 9| 2| 72 | Elaborarplanode
o conformidade; manutenc¢ao
é Insatl_sfanglo Qualidade da fita Avalla}r 0 fornecedor
S. | do cliente; 319 | 2| 54 |ousolicitar amostra
8 | £ | Devolugdes de datadora para avaliacdo
;'3 O | produtos. Desgastes nas pecas 619l 2 Elaborar plano de
3 datadoras manuten¢do
@ Falha humana 519 | 2| 90 | Treinarenvolvidos
§ Fotocélula de baixa Avalla}r_o fornecedor
s . 21911 18 | ou solicitar amostra
qualidade o
8 para avaliacdo
o .
% Pacot?s- foril das Desregulagem da ) 6 , ” Pz;dronlzalr_bentrg turnos
S | g |especificagdes; | pajanca € Tazer callbracao
© | E |Insatisfagéo do periodica
8|2 cliente; ~ Falha no checklist 7193 Fazer x o
S | S |Devolugdes de inspe¢do/conferéncia
i’_ @ |produtos; Desrequlagem da Padronizar entre turnos
8 | & |Multas do gulag 9 |92 e fazer plano de
3 | 2 |6rgio empacotadora manutencio
o <)
2 | o [fiscalizador.
UEJ Manutengdo do sensor 51912 9 EwI:r?St?r: Q%Igno de
g | Insatisfacéo Problema na solda 4|8 | 2| gy |Elaborarplanode
& | do cliente; manutengao
£ Devolucdes de Desrequlagem da Padronizar entre turnos
g | produtos; gulag 51813 e fazer plano de
=] a empacotadora .
= o | Perdade manutencéo
= S | produto; . .
% £ | Embalagem de Falha humana 3 | 8| 4| 96 | Treinarenvolvidos
é E baixg Falta de manutencéo 51812 80 Elaborar plano de
UEJ < | qualidade. ¢ manutengio

Quadro 7 — Formulario FMEA do empacotamento

No empacotamento foram identificados 3 modos de falha relacionados a abertura
indevida de embalagem, peso fora do especificado e datacdo incorreta. O Quadro 7 apresenta
16 causas para tais falhas. Pelos valores NPR fica claro que a causa falhas no checklist é
critica e aparece em dois dos modos de falha (NPR=216 e NPR=186). No primeiro caso a
acao envolve o treinamento do colaborador que estara nesta fungédo para que, a cada mudanga
de lote e/ou produto, as altera¢fes necessarias no datador sejam feitas.

Na etapa de empacotamento esta clara a necessidade de um plano de manutencgéo para
a empacotadora, pois nela estdo: os mecanismos para soldar e fechar os pacotes e os fardos, o
sensor responsavel por conferir se o peso do produto esta dentro dos limites especificados e o
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datador.

No total foram levantadas 37 possiveis causas com valores de NPR que variam entre
18 e 360. Os valores considerados criticos e que estdo acima de 200 foram apenas 4, todos ja
destacados. Foram identificadas 14 falhas com indice alto (de 101 a 200) e 13 com indice
médio (de 51 a 100).

As acles elaboradas foram disponibilizadas para a direcdo da empresa que, com 0
estudo realizado, tem melhores condicGes de saber quais causas de falha deve priorizar.

5. Conclusodes

O presente trabalho aplicou a ferramenta da engenharia da qualidade FMEA em uma
industria de pequeno porte de derivados de milho. A ferramenta se mostrou eficiente para o
cumprimento dos objetivos do trabalho, levantando e classificando dezenas de potenciais
falhas. Isso se mostrou interessante para a empresa, uma vez que serd possivel priorizar e
atacar as causas com 0s maiores indices NPR através das acdes recomendadas. Com isso a
empresa podera melhorar seu processo produtivo, reduzir seus custos com a ndo-qualidade e,
0 mais importante, garantir a satisfacdo dos seus clientes. Como trabalhos futuros pode-se
mencionar a utilizacdo de outras ferramentas e metodologias da engenharia da qualidade para
potencializar os resultados do FMEA. Também pode-se aplicar novamente o formulario
FMEA apds a implantacdo das acdes recomendadas para mensurar as melhorias alcancadas no
processo. Além disso o usa da ferramenta também pode ser estendido as demais etapas do
processo produtivo da empresa.
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