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L I S T A D E S I G L A S E S i M B O L O S 

FMEA Failure Mode and Effects Analysis 
ALA G - Automotive Industry Action Group 
TCI - Carro eletrico 
IPR - Indice de Prioridade de Risco 



R E S U M O 

O projeto envolve a aplicacao de uma tecnica de melhoramento continuo, FM.E.A.(AnaYise 
modal de falhar e seus efeitos), sobre O Processo de Transporte da Abertura a Fiacao 
Wentex / COTEMINAS - Campina Grande. Essa tecnica e aplicada atraves de reunioes 
constantes com representantes das diversas areas envolvidas direta e indiretamente ao 
processo discutido. 

O objetivo do projeto FMEA e aplicar diretamente sobre um dos processos importante a 
fabricacao de fios, no caso, o processo escolhido e o transportes de latoes da Abertura a 
Fiacao. Durante as reunioes sao feitas as analises de cada etapa do processo, obtendo seus 
respectivos IPR.(Indice de Priondade de Riscos). Com base nesses dados sao dadas as 
prioridades para as acoes de melhoramento. Posteriormente, e feita outra analise, para obter 
outro IPR, seguida de novas acoes de melhoramento cabiveis. O conhecimento detalhado e 
documentado proveniente da [<MEA possibilitam um melhor controle de qualidade do 
processo e consequentemente uma possivel reducao de custos. 



1 A EMPRESA 

1.1 COTEMINAS - Companhia de Tecidos Norte de Minas 

A COTEMTNAS consome anualmente 100 mil toneladas de fibras - 12,5% de todo o 
consumo nacional de algodao. Atualmente com onze unidades fabris sendo quatro 
localizadas em Montes Claros (MG), tres em Sao Goncalo do Amarante e Macaiba (RN), 
tres em Joao Pessoa e Campina Grande (PB) e uma em Blumenau (SC), ocupam juntas uma 
area coberta e climatizada de 940.254 metros quadrados. Os terrenos onde estao as 11 
unidades tern 3.853.560 metros quadrados, sendo a area urbanizada de 1.847.190 metros 
quadrados. A COTEMINAS emprega mais de 16 mil pessoas de maneira direta. 

COTEMINAS produz fios, tecidos, malhas, camisetas, meias, toalhas de banho e de 
rosto, roupoes e lencois para o mercado interno, para os Estados Unidos, para a Europa e 
para o Mercosul. 

As duas unidades fabris de Campina Grande sao responsaveis pela producao de fios e 
podem ser vistas na figura abaixo (figura 1) e mais adiante na figura 2.. 

Figura 1: vista aerea das unidades Embratex (esquerda) c Wentex (direita) em Campina Grande, PB. 
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2 INTRODUQAO 
Analise Modal de Falhas e Efeitos ou FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), 

como e normalmente conhecido aqui no Brasil, e um metodo analitico sistematico utilizado 
para reduzir custos e satisfazer os clientes analisando e assegurando que as falhas mais 
criticas de um sistema, produto, projeto ou processo serao identificadas e corrigidas, 
apropriadamente, de acordo com seu nivel critico, antes mesmo que elas ocorram. Existem 
diversos tipos de FMEA, sistema, produto, processo, projeto, materiais, seguranca e outros 
mais. A FMEA pode ser aplicada a praticamente qualquer atividade, comercial ou nao. 

A FMEA teve sua origem na industria aeroespacial na decada de 60. Por anos, a 
FMEA vem sendo usada como parte integrante do desenvolvimento de produtos, ao mesmo 
tempo, se tornando umas das ferramentas mais poderosas no controles de processos, alem 
do aumento da confiabilidade e reducao de riscos em ambientes industriais. Na industria 
automobilistica a FMEA encontrou a sua divulgacao e padronizacao. A Sociedade 
Americana de Qualidade (ASOJ e o Grupo de Acao da Industria Automotiva (AIAG) 
criaram um padrao para FMEA que e utilizado pela Chrysler, Ford e GM. Hoje, 
praticamente todos os setores industriais utilizam a FMEA. 

Alem da FMEA outras ferramentas sao amplamente utilizadas nos diversos setores da 
industria, por exemplo: a PDCA (Plan, Do, Check, Action), Diagrama de causa e efeito e o 
Diagrama de Pareto. 

Com interesse de conhecer melhor a eficiencia da ferramenta, as unidades da 
COTEMINAS, Wentex e Embratex, em Campina Grande resolveram aplicar, a titulo de 
experiencia, em um de seus processos. O processo escolhido foi o transporte intemo de 
latoes. A analise teve inicio em maio de 2004 e foi concluida em novembro de 2005. 
Alguns objetivos foram delineados para o trabalho os quais sao enumerados a seguir. 

Figura 2: Unidades em Campina Grande. 
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2.1 Objetivos da FMEA 

1. Analisar o processo do ponto de vista do produto ou do resultado final. 
2. Reconhecer e avaliar as falhas e seus possiveis efeitos. 
3. Identificar os modos de falhas altamente prioritarios e suas causas dentro do 

processo. 
4. Identificar as acoes que reduzirao ou eliminarao os riscos de falha. 
5. Documentar os resultados da analise para obter uma visao detalhada do 

processo e se for o caso realizar alteracoes no mesmo. 
6. Reduzir custos e satisfazer os clientes. 

3 PRINCfPIO 
O padrao utilizado na confeccao da FMEA foi o criado pela AIAG1, sendo assim foi 

utilizada suas tabelas e seus indices para o calculo do IPR^. Apesar desse padrao ter sido 
criado para a industria automobilistica, pode ser aplicado facilmente, como sera visto 
adiante, em varios processos inclusive no escolhido para o projeto. 

A FMEA e construida em uma tabela e deve conter algumas informacoes antes 
mesmo de comecar a analise. Estas informacoes sao. nome dos responsaveis e 
participates; data; numero da reuniao; nome do processo analisado; referencia do setor 
onde esta sendo aplicada; e, por ultimo, a referencia do documento que esta sendo criado. 
A aplicacao da FMEA pode ser dividida em duas grandes etapas as quais designa-se, 
primeira e segunda etapa: 

3.1 Primeira Etapa. 

A primeira etapa consiste em analisar todo o processo detalhadamente preenchendo as 
colunas representadas abaixo na figura 3. Quanto maior o nivel de detalhamento melhor 
sera a analise e mais preciso serao os IPRs. 
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Figura 3: tabela a>m as colunas da primeira etapa. 

1 A IAG: Automotive Industry Action Group 
2 IPR: Indice de Prioridade de Risco 
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As informacoes que serao preenchidas na tabela sao: 
• Necessidade: Depois de identificado o processo, deve-se identificar o que e 

desejado ou necessitado. 
• Modo de falha: Os modos de falha sao as necessidades expressas de maneira 

negativa. Os modos de falha nao sao as causas. 
• Efeito possivel da falha: Descreve o que acontece exatamente durante a falha. 

Apenas as piores conseqiiencias devem ser identificadas e descritas na tabela. 
• Gravidade: Baseada na tabela ilustrada na figura 4, o indice de gravidade varia de 

um a dez, procurando representor quantitativamente a gravidade de uma 
determinada falha. A tabela de gravidade e semelhante a da figura 4. 

D I R E T R I Z E S DE G R A V I D A D E 
Gravidade do 

efeito 
DESCRICAO Muito 

elevada 
Muito 

elevada 
Muito 

elevado 
Elevado Moderado Baixo Muito 

baixo 
Minoritario. Minimo. Baixissimo. 

GRAU 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Figura 4: Diretrizes de gravidade 

• Causa possivel ou mecanismo de falha: Representa as causas possiveis de uma 
determinada falha. Deve-se ter o cuidado de indicar somente as falhas primarias. 

• Freqiiencia: Representacao quantitativa da ocorrencia das causas possiveis de uma 
falha. Varia de acordo com a tabela ilustrada na figura 5. A utilizacao de estudos 
estatisticos e sempre bem-vinda para essa representacao. E ilustrado na figura 5 um 
exemplo de tabela de diretrizes de aparicao. 

D I R E T R I Z E S D E A P A R I C A O 
Probabilidade 

do falha 
DESCRICAO Muito 

elevada 
Muito 

elevada 
Elevada Elevada Moderada Moderada Moderada Fraea Muito 

fraea. 
Dificilmente. 

GRAU 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Figura 5: Diretrizes de aparicao ou freqiiencia. 

• Controle atual do processo: Lista todos os tipos de controles existentes sobre o 
processo. Apenas o existente deve ser posto na FMEA. 

• Deteccao: Graduacao do nivel de deteccao dos controles existentes sobre as causas 
ou modo de falha (preventivo ou corretivo). A graduacao e de acordo com a tabela 
representada na figura 6. 

D I R E T R I Z E S D E D E T E C C A O 
Deteccao 

DESCRICAO Quase 
impossivel 

Muito 
difieil 

Difieil Muito 
fraea 

Fraca Moderada Moderadamente 
elevada 

Elevada Muito 
elevada 

Quase 
oerta. 

GRAU 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Figura 6: Diretrizes de deteccao. 
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• IPR: Indice de prioridade de riscos. Este indice e obtido multiplicando os indices de 
gravidade, freqiiencia e deteccao. A partir desses valores pode-se hierarquizar as 
priondades em ordem decrescente. 

As tabelas ilustradas nas figuras 4, 5 e 6, nao foram utilizadas na composicao FMEA, 
porem, servem como base para o entendimento geral do processo de graduacao dos indices. 

3.2 Segunda Etapa. 

A segunda etapa e mais interessante do ponto de vista do estudo, pois, nela, comeca-se a 
trabalhar sobre as solucoes dos problemas encontrados na primeira etapa, atribuindo 
responsabilidades e prazos e, finalmente, recalculando o IPR. A partir do IPR obtido sera 
vista a representacao numerica das agoes aplicadas. E mostrado na figura 7 as colunas da 
segunda etapa. 

Ac3o de 
melhoramento 

Responsavel 
e data Km'rte 
de obtencao 

A?6es 
aplicadas e 

data de 
aplicagao 

* 
> 
s 
o 

,ff o c «B 
••3 CT 
£ u. 

o MB L> CS 

| 
uf 
CL 

• 

,ff o c «B 
••3 CT 
£ u. 

Figura 7: Colunas da segunda etapa. 

As informacoes preenchidas nas colunas da segunda etapa sao: 

• Acao de melhoramento: Atraves das reunioes a equipe ira sugenr medidas para 
tentar diminuir o valor final do IPR, atacando nos indices de gravidade, freqiiencia e 
deteccao. 

• Responsavel e data limite de obtencao: Aqui e atribuida a uma determinada pessoa a 
fungao de por em pratica as agoes sugeridas com prazos predeterminados. 

• Agoes aplicadas e datas de aplicagao: nesse item identificam-se quais das agoes 
sugeridas foram, efetivamente, postas em pratica e suas respectivas datas de 
aplicagao. 

• Os indices de gravidade, freqiiencia, deteccao e IPR: Aqui os indices sao novamente 
determinados apos um periodo especifico, a depender do tipo de medida aplicada, 
para recalcular o IPR. Aqui identifica-se a eficiencia das agoes. A FMEA e um 
documento "vivo", pois devera sempre estar sendo atualizada e re-analisada, 
caracteristica do melhoramento continuo. 

12 



4 ESTUDO DE CASO 

4.1 Processo Escolhido 

O processo escolhido foi o transports de latoes da Abertura a Fiacao, por tratar-se de 
um processo relativamente simples, porem, muito importante e que, claramente, necessitava 
de aprimoramento. O transports e feito, principalmente, por carros que utilizam motores 
eletricos e que sao movidos a baterias especiais que chamamos de TCI (nome do fabricante 
dos carros). 

A ideia inicial era, aplicar a FMEA diretamente no carrinho e analisa-lo 
separadamente de sua funcao principal, transports de latoes. No entanto, apos as primeiras 
reunioes percebeu-se que seria mais interessante, do ponto de vista da empresa, analisar o 
processo como um todo. Como o TCI e a principal ferramenta de transporte, 
consequentemente, iria entrar freqiientemente na analise. Entretanto, o TCI nao e a unica 
forma de transporte, pois, quando nao tern o carro, os operadores puxam o vagao ate os 
postos de fiacao manualmente. 

4.1.1 Transporte de Iat6es da Abertura & Fia?§o 

O transporte dos latoes tern a finalidade de levar os latoes de fios preparados (figura 
8) da Abertura (figura 9) as maquinas de fiacao (figura 10) separadas em grupos de 
aproximadamente sete. Sem o abastecimento, as maquinas ficariam ociosas, nao 
produzindo fios (principal atividade da empresa). O transporte e realizado principalmente 
pelos carros eletricos ou TCI. O estudo, aqui apresentado, foi realizado na unidade Wentex 
da COTEMINAS, no distrito industrial de Campina Grande. Essa unidade conta com um 
montante de 13 TCIs. Cada carrinho transporta em media 4 latoes em pequenos vagoes. 

13 



Figura 10: Fiacao 
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4.2 Modo Padrao. 

Para implementar a FMEA precisamos seguir alguns procedimentos: 

4 .2 .1 Estar bem esclarecido quanto as informa£6es inerentes ao 
processo escolhido. 

Os limites do processo escolhido devem estar bem claro quanto ao seu inicio e ao 
seu fim, ou seja, onde ele inicia e onde ele termina. A analise deve ser seguida de forma 
vertical, seguindo cada coluna ate seu fim para so assim passar para a coluna seguinte. 
Essas medidas simples evitarao discussoes desnecessarias que podem ocasionar a perda do 
foco. Deve-se estar consciente dos objetivos e a importancia do processo e seu 
funcionamento geral, ja que com a analise o detalhamento vira naturalmente. 

4 . 2 . 2 Definicao das equipes multidisciplinares. 

Um dos passos mais importantes para confeccao da FMEA e a criacao das equipes, pois 
uma equipe bem qualificada aumentara as chances de um estudo mais eficiente e detalhado. 
A equipe deve obrigatoriamente ser multidisciplinar, pois a FMEA e um estudo global de 
um processo onde ira envolver varios setores com diferentes caracteristicas e 
especializacoes. A ideia da equipe heterogenea, tambem, e de integrar os diferentes setores, 
pois, durante a analise, problemas particulares a cada area, serao explicitados e discutidos 
em frente aos demais, facilitando a compreensao. Isso possibilita uma visao de outro angulo 
dos problemas alheios e que podem ou nao atingir seu setor. Todos, durante as reunioes, 
tern o direto e devem opinar nos problemas dos outros porque uma "visao de fora", 
frequentemente, resulta em solucoes que ate entao nao foram idealizadas. A compreensao 
dos problemas dos outros setores facilita a comunicacao e a eficiencia entre os mesmo. 

4 . 2 . 3 Indicar as etapas do processo. 

Obedecendo com os limites preestabelecidos do processo dividi-se o processo em etapas. 
Normalmente, em algumas situacoes, segue-se um fluxograma, quando o mesmo existe. 

4.2.4 Para cada etapa indicar suas necessidades. 

Aqui tem-se por objetivo identificar quais sao as necessidades do processo, ou seja, que 
caracteristica deve estar presente para que o processo seja concluido idealmente. 
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4 . 2 . 5 Para cada uma das necessidades indicar os modos de falha. 

Esta etapa e a segunda mais simples de todas, pois, como ja comentado, e a 
necessidade expressa de maneira negativa. 0 cuidado que deve-se ter e de nao citar uma 
causa no lugar de um modo de falha. Exemplo: uma causa seria que "o operador esqueceu 
de por a porca no lugar", ja um modo de falha seria "porca ausente". 

4 . 2 . 6 Para cada um dos modos de falha indicar os efeitos da falha. 

Os efeitos de uma falha e o que aconteceria caso uma determinada falha ocorresse. 
0 pior efeito e o que deve ser levado em consideragao. 

4 . 2 . 7 Estimar a gravidade de cada um dos efeitos da falha. 

Para estimar a gravidade faz-se uso de uma tabela que varia de um a dez. Essa 
tabela pode ser criada tendo em mente que grau dez seria a pior situacao (envolvendo a 
saude das pessoas) e um seria uma gravidade quase inexistente. Tambem, se pode fazer uso 
de tabelas existentes e adapta-las a situacao. 

4 . 2 . 8 Para cada um dos modos de falha indicar as causas. 

Trata-se agora das causas das falhas ou o que originou inicialmente as mesmas. 
Sempre levando em conta os limites (inicio e fim) do processo, devem-se identificar 
somente as causas primanas das falhas, pois frequentemente as pessoas tendem a confundir. 
Exemplo: o disjuntor de uma residencia quase todos os dias "abre" ao anoitecer. Para uma 
pessoa mal informada o disjuntor sera a causa do problema. No entanto, sabe-se que nesse 
caso as chances da causa primaria ser o circuito eletrico da casa mal dimensionado sao 
muito maiores que o proprio disjuntor mal dimensionado ou defeituoso. 

4 . 2 . 9 Para cada uma das causas da falha estimar sua probabilidade 
de aparicao. 

O procedimento e similar a estimativa da gravidade, porem, nesse caso, os estudos 
estatisticos sao geralmente utilizados, pois, quanto mais preciso forem os indices com 
relacao a realidade mais precisa sera a analise e, melhores serao os resultados. A 
capabilidade de maquina e um bom exemplo. 
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4 . 2 . 1 0 Para cada uma das causa de falha indicar quais os 
controles do processo atualmente existentes. 

Aqui, sao identificados todos os controles existentes no processo. Neste caso, e 
necessario ser bastante realista, pois, so se deve inserir os controles efetivos. Caso nao 
existam controles a informagao a ser dada e que esses nao existem. 

4 . 2 . 1 1 Para cada um dos controles do processo estimar sua 
capacidade de detecgao. 

A estimativa do grau de deteccao dos controles existentes e procedida da mesma 
maneira dos demais indices, com o uso de uma tabela servindo de base. 

4 . 2 . 1 2 Para cada uma das causas da falha calcular o indice de 
Prioridade de Risco (IPR). 

O calculo do IPR como ja foi explicado anteriormente, e simples. Multiplica-se cada 
indice (gravidade, freqiiencia e deteccao) e assim obtem-se o IPR. O IPR servira como 
referencia para hierarquizar as agoes de melhoramento de forma decrescente. Em alguns 
casos essa regra pode ser quebrada quando existe um indice de gravidade 9 ou 10, onde a 
saude das pessoas estarao em risco. 

4 . 2 . 1 3 Para as causas das falhas altamente prioritarias e/ou para 
os modos de falha colocar em pratica as agoes de 
melhoramento. 

Aqui sao discutidas todas as formas de melhoramento que a equipe pode, naquele 
momento, sugerir. 0 coordenador da reuniao deve estar atento a todas as opinioes e 
procurar extrair o maximo e o melhor possivel dos participantes. Muitas vezes esta e a parte 
mais excitante do estudo, pois depois de analisar minuciosamente o processo e normal 
imaginar diversas solugoes. Muitas vezes essas ideias vem nos momentos inadequados, ou 
seja, ainda durante a analise. Momento inadequado, porque, como ja foi explicada, a analise 
e feita verticalmente, uma coluna de cada vez. E sugerido que o idealizador anote sua 
sugestao e volte a apresenta-la no momento correto. 

4 . 2 . 1 4 Para cada uma das agoes de melhoramento, delegar as 
responsabilidades e as datas limites de obtengao. 

E muito importante que haja nas reunioes pessoas com poderes para delegar fimcoes 
ou assumir responsabilidades, pois tudo devera, idealmente, ser resolvido imediatamente 
durante as reunioes. Para cada sugestao de melhora aprovada deve ter um responsavel em 
realiza-la e uma data deve ser estipulada para o inicio e o termino da aplicagao. 
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4 . 2 . 1 5 Para cada uma das agoes de melhoramento colocar em 
pratica e registrar seus efeitos. 

Colocar em execucao todas as sugestoes de melhoramento e registrar todos os seus 
efeitos e a data em que foram efetivamente postas em pratica. Aqui, tambem, se deve ser 
sincero, pois caso nao tenha sido posto em pratica qualquer uma das acoes assim se deve 
registrar. 

4 . 2 . 1 6 Para cada uma das agoes colocadas em pratica estimar 
novamente as classificagoes de gravidade, ocorrencia e 
detecgao, e entao recalcular o novo IPR. 

Aqui analisa-se novamente o processo e recalcula-se o IPR. Com o novo IPR pode-
se comparar com o anterior e verificar se as medidas aplicadas foram de fato eficientes. 
Tambem, deve-se levar em consideracao o fator tempo, pois de acordo com a etapa em 
questao e o tipo de medida aplicada pode variar muito em relacao as demais. Para 
determinadas medidas os resultados sao instantaneos para outras podem levar meses ou ate 
anos para que o resultado seja perceptivel. Precisasse ter isso em mente antes de recalcular 
o IPR e analisar os resultados. 

4.3 Modo Realizado 

Nesta secao sera discutido o projeto realizado na unidade Wentex da COTEMINAS 
em Campina Grande sobre o processo de transporte de latoes da Abertura a Fiacao. 
Discuti-se o modo realizado comparando com o modo padrao, ilustrando com 
exemplos e situacoes que ocorreram durante a aplicagao da FMEA. O trabalho esta 
contido em um documento que esta no apendice 1 

Seguindo os mesmos procedimentos do modo padrao: 

4 . 3 . 1 Estar bem esclarecido quanto as informagoes inerentes ao 
processo escolhido. 

Como ja foi dito anteriormente, de inicio teve-se a ideia de aplicar a FMEA 
diretamente no TCI, porem apos as primeiras reunioes foi julgado mais proveitoso, tanto 
para a empresa quanto para o trabalho, aplicar sobre o processo de transporte de latoes, com 
consciencia de que o TCI iria ser bastante analisado devido a sua grande participacao no 
transporte. Sabendo-se disso sera considerada a analise apenas a partir da reuniao onde foi 
decidido fazer a analise do processo como um todo e nao somente do TCI. 

Houve alguns problemas conceituais quanto a limitar o processo, divagou-se varias 
vezes durante a analise, pois, os limites nao ficaram muito bem definidos de inicio. 
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Exemplo: ja durante a analise tentou-se definir a causa primaria do atraso no transporte e 
chegou-se a colocar a culpa na Abertura que poderia estar atrasando o enchimento dos 
latoes. No entanto posteriormente percebeu-se que nao se estava fazendo de maneira 
correta analise, pois, os limites nao estavam bem definidos e, conseqtientemente, estava-se 
perdendo o foco. Foi decidido, entao, considerar que a situacao anterior ao transporte era 
ideal, ou seja, todos os latoes estavam sempre cheios e prontos para serem transportados. 
Assim foi limitada a visao apenas para o que concerne o transporte dos latoes nem mais 
nem menos, concentrando toda nossa energia nisso. Tudo que vem antes depois do 
transporte deve estar contido noutra FMEA e nao nessa analise. 

4 . 3 . 2 Definigao das equipes multidisciplinares. 

A escolha da equipe nao teve muitos problemas. Foi chamado para as reunioes o 
responsavel pela produgao, um tecnico da eletrica, dois engenheiros eletricistas, um tecnico 
da mecanica, um operador de TCI e um engenheiro de seguranca. Assim, podem-se 
abranger todas as areas envolvidas no transporte. 

Entretanto, foi encontrada aqui a maior discrepancia com relacao ao modo padrao. 
Devido a suas funcoes primarias e priontarias em nenhuma das reunioes conseguimos 
juntar todos os participantes. A unica constante era minha presenga e a do engenheiro 
eletricista responsavel pela Wentex, em 12 das 14 reunioes FMEA. Teve-se que realizar 
dessa forma, pois caso contrario nunca seria possivel terminar o trabalho ou mesmo 
comega-lo. Assim, a solugao era a cada reuniao, de acordo com o assunto em discussao 
(mecanica, placa, motor, producao, etc) chamar um especialista no assunto. Dessa forma foi 
corngida a parte da deficiencia tecnica, mesmo sua integragao entre as areas que, tambem, 
importante. Mais adiante serao discutidos outros efeitos dessa adaptagao. 

4 . 3 . 3 Indicar as etapas do processo. 

No caso em questao tratava-se apenas de uma etapa que era o transporte dos latoes, 
pois como discutido, e exemplificado anteriormente, o limite que for definido nao 
permitiria outras etapas. A forma com que esta etapa e representada esta na figura 11. 
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Figura 11: exemplo de etapa do processo. 
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4 . 3 . 4 Para cada etapa indicar suas necessidades. 

A necessidade desse processo e "transportar eficientemente os latoes da Abertura a 
Fiacao". Por ser um processo aparentemente simples nao poderia ter mais que uma ou duas 
necessidades. 

4 . 3 . 5 Para cada uma das necessidades indicar os modos de falha. 

O modo de falha e "Transporte de latoes nao eficiente". 

4 . 3 . 6 Para cada um dos modos de falha indicar os efeitos da falha. 

A partir daqui a analise comeca a ramificar, ou seja, crescer. Os efeitos foram: 
"Atraso na produgao de fios", "Nao ha produgao de fios" e "Queda de producao de fios 
(meta)". Esta etapa e ilustrada na figura 12. 

A diferenga entre "Queda de producao de fios (meta)" e "Queda de produgao de fios" e que 
pode haver atraso na produgao de fios, porem pode ser que nao prejudique a meta. 

Exemplo: o atraso pode ser compensado com horas extras ou sobrecarga dos equipamentos, 
caso haja folga. Isso geralmente implicara em custos extras para empresa como quebra de 
equipamento e pagamento de horas extras. 
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Figura 12: Modo de falha e efeito da falha, 
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4 . 3 . 7 Estimar a gravidade de cada um dos efeitos da falha. 

Em vez de perder tempo discutindo o valor dos indices de gravidade, freqiiencia e 
deteccao, foi utilizada uma tabela fornecida pelaAIAG . Por ser bastante explicativa quanto 
aos graus foi facilmente adaptada a nossa realidade. Teve-se sempre o cuidado em atribuir 
os maiores indices de gravidade as falhas mais graves. 

As vezes e preciso comparar dois indices com graus muito proximos para verificar se um e 
realmente maior que o outro e nao o contrario.A tabela de diretrizes de gravidade esta no 
anexo 1. Atraves da figura 13 mostramos a forma com que e representado na FMEA. 
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4 . 3 . 8 Para cada um dos modos de falha Indicar as causas. 

Nessa etapa existiram poucos problemas para identificar as causas primarias, porem 
para facilitar o estudo foi dividido a analise das causas em partes, pois percebeu-se que 
havena muitas causas e acabaria-se esquecendo de analisar algumas outras. As partes 
foram: Geral, operacional, trajeto, mecanica, placa, motor, bateria, carregador e eletrica (no 
geral). Esta etapa esta exemplificada pela figura 14. 

Exemplos: "(TCI) (baterias) operador nao carregou", "(TCI) (carregador) Ventilador 
danificado" e "(TCI) (Mecanica) Pino de caixa de direcao quebrado". 
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4.3.9 Para cada uma das causas da falha estimar sua probabilidade 
de aparigao. 

Como foi explicado, utilizou-se as tabelas da AIAG. Mesmo com as tabelas em 
maos chegou-se a ter um pouco de dificuldade em graduar as ocorrencias, pois nao se tinha 
um estudo estatistico para ser usado como base para estimar os indices. Sendo assim, usou-
se a memoria e o bom senso dos participantes presentes. Talvez essa tenha sido a tabela 
mais difieil de ser adaptada a realidade do processo estudado. A tabela de diretrizes de 
aparicao esta no anexo 2. Esta etapa esta exemplificada pela figura 15. 
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4 . 3 . 1 0 Para cada uma das causa de falha Indicar quais os 
controles do processo atualmente existentes. 
Aqui existiram algumas dificuldades devido a presenca de todos os participates do 

projeto, pois tinham casos que o controle sobre uma determinada caracteristica era feito por 
diferentes setores.ou pelo menos nao saberia se eram. 

Exemplo: No case de um TCI parado por defeito (modo de falha), uma das causas seria 
demora no atendimento da manutencao o controle existente e uma OS. (Ordem de Servico) 
no caso de falha eletrica e no caso de falha mecanica a comunicacao e verbal (nao 
registrada). 

No exemplo anterior nao existia meio de saber como seria o controle da eletrica caso um 
especialista da area nao estivesse presente ou,da mesma forma, para o caso de uma falha 
mecanica se tecnico da mecanica nao estivesse presente. Teve-se que ser sincero quanto a 
existencia ou nao de um controle, ou pelo menos quanto ao fato de nao conhece-lo. Esta 
etapa esta exemplificada pela figura 16. 
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4 . 3 . 1 1 Para cada um dos controles do processo estimar sua 
capacidade de detectpao. 

Aqui se encontrou a mesma dificuldade de antes em graduar os indices de 
gravidade, tentando usar o bom senso e a tabela de diretrizes de deteccao AIAG (anexo 3). 
O principal problema nessa etapa era que so se conseguiria graduar indices, por exemplo, 
da mecanica, caso um tecnico da mecanica estivesse presente. Essa dificuldade era comum 
toda vez que terminava uma etapa e passava-se para seguinte envolvendo uma outra 
especialidade. 

Este e um dos fatores que prolongou bastante o termino do projeto. Algumas vezes o estudo 
teve que ser horizontal, pois teve-se que "aproveitar"a presenca daquele determinado 
especialista para tentar remediar essa deficiencia. Esta etapa esta exemplificada pela figura 
17. 
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4 . 3 . 1 2 Para cada uma das causas da falha calcular o indice de 
Prioridade de Risco (IPR). 

Esta com certeza e a parte mais simples de todas, pois nao foi necessaria nenhuma 
reuniao para realiza-la. A partir desta etapa pode-se identificar onde seriam aplicadas as 
primeiras agoes de melhoramento. Depois daqui e que comega o principal objetivo do 
trabalho, reduzir os custos e satisfazer os clientes. Esta etapa esta exemplificada pela figura 
18. 
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4 . 3 . 1 3 Para as causas das falhas altamente prioritarias e/ou para 
os modos de falha colocar em pratica as acoes de 
melhoramento. 

A partir daqui comega-se a sentir com mais firmeza a falta da equipe completa, pois 
com certeza foram perdidos muitas sugestoes e diferentes pontos de vista. Algumas das 
medidas mais significativas devido a seus resultados ou por sua simplicidade estao na 
tabela abaixo. Tambem pode-se notar abaixo (observados na figura 19) que em nem todos 
os casos foi encontrado possiveis solucoes ou melhorias. 
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4 . 3 . 1 4 Para cada uma das acoes de melhoramento, delegar as 
responsabilidades e as datas limites de obtencao. 

Houve problemas em delegar as medidas de melhoramento, pois muitas dependiam 
da aprovacao de pessoas de outras areas que faziam ou nao parte do projeto. Desse modo, 
foi necessario ir diretamente atras dessas pessoas. Caso fosse umas das que em algum 
momento participou das reunioes era so explicar a como seria a medida de melhoramento e 
pedir a aprovacao e que delegasse um determinado subordinado a aplicar a medida sugerida 
num prazo estipulado por ele mesmo. No caso de uma pessoa que nao teve participacao 
alguma ou sequer conhece o principio do projeto era necessario apresentar resumidamente a 
FMEA e so assim pedir a aprovacao da acao de melhoramento. Em alguns casos foram 
sugeridas novas medidas em adicao as iniciais. Todas as medidas foram aprovadas. Esta 
etapa ilustrada na figura 20. 
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4 . 3 . 1 5 Para cada uma das apoes de melhoramento colocar em 
pratica e registrar seus efeitos. 

Identificou-se aqui as acoes que foram postas em pratica. Em alguns casos 
aconteceu das medidas nao terem sido efetivadas e de outras terem sido postas em pratica, 
mas que nao entraram no calculo do novo IPR. Esta etapa esta ilustrada na figura 21. 
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4 . 3 . 1 6 Para cada uma das ag6es colocadas em pratica estimar 
novamente as classifica9oes de gravidade, ocorrencia e 
detec9ao, e entao recalcular o novo IPR. 

Para finalizar verificou-se o valor do trabalho realizado, pois, e a partir desta analise 
que e possivel claramente identificar quais medidas tiveram os efeitos mais positivos e 
quais tiveram resultados insignificantes. Chegou-se ate a obter resultados negativos como 
sera visto na figura 22. 
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5 ANALISE DOS RESULTADOS 
Como se pode notar, na seqiiencia de exemplos e principalmente na ultima tabela, os 

resultados apresentados atraves do IPR final comparado com o IPR inicial podem variar. 
Verificamos atraves da figura 23, que 52% dos IPR nao sofreram alteracao, 4 % 
aumentaram e 44% reduziram.Fazendo o levantamento apenas dos IPR em que algum tipo 
de acao foi efetivada obtemos um resultado de 100% de reducao. Para o caso em que 
nenhuma medida foi aplicada 93% dos valores do IPR foram mantidos constantes e apenas 
7% desses aumentaram como mostra o grafico abaixo (figura 24). As medidas sugeridas e 
nao posta em pratica deve-se a tres fatores principais, o pnmeiro e o tempo insuficiente 
entre a data em que a acao foi posta em pratica e a data em que foi realizada a nova analise 
dos indices de graduacao para se obter o novo IPR, o segundo motivo e a dificuldade em 
delegar as responsabilidades para efetivacao das acoes de melhoramento e o terceiro e 
ultimo e o desconhecimento de qualquer medida que possa amenizar ou solucionar 
determinadas falhas ou causas. 

Aumento do IPR 
4% 

52% 

44% 

IPR sem alteracao Dimmmcao do IPR 

Figura 23: Variacao geral dos valores do IPR com relacao a aplicacao ou nao das acoes de 
melhoramento. 

Aumento do IPR 
7% 

93% 

IPR constante 

Figura 24: Resultado dos valores do IPR em que nenhuma acao foi posta em pratica 
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6 Conclusao. 
No trabalho foi realizada a analise do processo de transporte da Abertura a Fiacao e 

mesmo com varias e significantes modificacoes com relacao ao modo padrao, a FMEA 
mostrou-se adaptavel e eficiente. Entretanto, tenho plena conviccao de que se houvesse 
condicoes de realizar o trabalho da maneira sugerida, os resultados seriam ainda mais 
satisfatorios. 
O principal problema identificado foi justamente o agrupamento de pessoas de diferentes 
areas, pois nao havendo um comprometimento serio com a. FMEA e uma conscientizacao 
da empresa quanto sua importancia, provavelmente nunca seriam reunidas periodicamente 
em reunioes. Tenho esperanca que apos esse primeiro trabalho e com a apresentacao dos 
resultados obtidos a empresa possa atnbuir devidamente a FMEA a importancia que essa 
poderosa ferramenta tern. 
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troca e outro 

checklist 
preventiva. 

13/10/05 -
Savio 

checklist criada 6 2 3 36 

6 

(TCI) (GERAL) 
falta de 

alimentagao da 
rede eletrica. 

1 

Acionamento 
da iluminagao 

de 
emergencia 

pr 4 hrs 
(gerador 
diesel) 

10 60 
Aparentemente nao 

existe solugao 
vicivel 

6 2 10 120 

6 

(TCI) (carregador) 
Uso inadequado 

dos elementos de 
protegao (fusiveis, 
disjuntores, etc.). 

3 

Inspegao 
visual 

(durante 
preventiva) 

5 90 
Criagao de uma 

checklist para cada 
preventiva. 

13/10/05-
Savio 

checklist preventiva 6 2 4 48 
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 p
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 f
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6 

(TCI) (GERAL) 
Falta de pegas 

vitais de reposigao 
(elementos de 

protegao, 
conectores, fios , 
Correntes etc). 

6 

Magnus, apos 
manut. 

Preventiva e 
corretiva) 

6 216 

Inserir no Magnus. 
Primeiramente 
fazer estudo de 

estoque. 

18/10/05 -
Savio e Fabio 

6 

6 
(TCI) (Motor) 

Molas do porta 
escova gasta. 

4 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

6 144 

Fazer pedido ao 
fabricante das 

molas para que o 
mesmo fabricasse 

os cavaletes de 
pressao(principal 
responsavel pelo 

desgaste 
excessivo) 

Savio 13/09 

Foi feito pedido ao 
fabricante das 

molas para que o 
mesmo fabricasse 

os cavaletes de 
pressao. 13/10 

6 2 6 72 

6 
(TCI) (Motor) 
Escova gasta. 

2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

6 72 

Adicionar ao 
checklist da 
preventiva ja 

existente. 

Savio 13/09 

O motor e trocado a 
cada dois meses 
por outro saido 

direto da 
manutengao com 
escovas novas. 

6 
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G
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6 

(TCI) (Motor) 
Cabo de 

alimentagao 
danificado 

5 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

4 120 

Limitar o tamanho do 
cabo para evitar o 

contato do cabo com 
o piao (resp pela 

danificacao do cabo) 

Pablo 07/2005 

limitado o tamanho 
do cabo para evitar 
o contato do cabo 

com o piao 

6 2 4 48 

(TCI) (Motor) 
Inspegao 

visual 
(durante 

corretiva e 
preventiva 

2.
14

 

6 
Motor com o tipo 

de material do 
eixo inadequado. 

1 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

9 54 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Savio 16/11 6 

2.
15

 

6 

(TCI) (Motor) 
Escova 

inadequada(curto 
circuito no coletor, 

desgaste 
precoce). 

4 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 

6 144 

Eliminar as 
escovas Carbono 
Lorena existentes 

da sala de motores, 

07/10/05 -
Savio 

Ja foram eliminadas 
- Pablo-10/10 

6 1 6 36 

(TCI) (Motor) 
Escova 

inadequada(curto 
circuito no coletor, 

desgaste 
precoce). preventiva TCI e almoxarifado. 

Inspegao 

2.
16

 

6 
(TCI) (Motor) 

Verniz de isolagao 
gastos 

1 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

8 48 
Fala com o pessoal 
da sala de motores 

Savio 16/11 6 
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 d
e 

fio
s 6 

(TCI) (Motor) Falta 
de motor 

sobressalente. 
1 

Existem de 4 
a 5 motores 

sobressalente 
s. 

1 6 6 

6 
(TCI) (Placa) Rele 

colado 
5 

Durante a 
corretiva e 

depois 
laboratorio. 

3 90 Estudo da placa -
Inicio 

13/10/05-
Jesimiel 

6 

6 
(TCI) (Placa) 

transistor 
queimado. 

5 

Durante a 
corretiva e 

depois 
laboratorio. 

4 120 Estudo da placa -
Inicio 

13/10/05-
Jesimiel 

6 

6 
(TCI) (Placa) 

Trilha danificada. 
5 

Durante a 
corretiva e 

depois 
laboratorio. 

7 210 Estudo da placa -
Inicio 

13/10/05 -
Jesimiel 

6 

6 
(TCI) (Mecanica) 

corrente solta. 
6 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva) 

1 36 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Savio 16/11 6 
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2.25 2.24 2.23 2.22 

"0 
CO-

CO 
Z3 
CO 

co 

Transportar os latoes a 
fiagao 

Etapa do 
processo 

Necessidade 

Transporte dos latoes 
nao eficiente 

Modo de falha 
possivel 

Atraso na produgao de 
fios 

Efeito 
possivel da 

falha 

CO CO Gravidade 

(TC
I) (M

ecanica) 
Lubrificao 

inadequada 

(TC
I) (M

ecanica) 
Falta de 

lubrificagao 
(G

eral) 

(TC
I) (M

ecanica) 
C

orrente 
supertencionada 

(T
C

I) (M
ecanica) 

C
orrente folgada 

C
ausa possivel/ 

M
ecanism

o de 
falha 

K) -> CO Frequencia 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

C
ontrole 

atual do 
processo 

ro Detecgao 

K> ro CO o co I.P.R. 
falar com

 o pessoal 
da m

ecanica 

falar com
 o pessoal 

da m
ecanica 

falar com
 o pessoal 

da m
ecanica 

Fazer estrutura de 
conjunto m

otor -
peao para agilizar a 

troca dos peoes 
(principal 

responsavel pela 
folga das 

correntes). 

A
gao de 

m
elhoram

ento
 

S
avio 16/11 

S
avio 16/11 

S
avio 

16/11 

R
esp.: S

avio, 
A

lexandra e 
Janio. D

atas: 

R
esponsavel 

data lim
ite de 

obtengao 

Feita estrutura de 
conjunto m

otor -
peao 

A
goes aplicadas e 

data de aplicagao
 

CO CO CO *« Gravidade 

CO Frequencia 

O) Detecgao 

4̂ 
IV) I.P.R. 
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0 ico o o 
CD 
a 

I.P
.R

. 

T
ra

ns
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ar

 o
s 

la
to

es
 a

 
fia

ga
o 

T
ra
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e 
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s 

la
to

es
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o 
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ie
nt
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A
tr
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 p
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ga
o 

de
 

fio
s 6 

(TCI) (GERAL) 
Carga excessiva 
(fator contribuinte 
para defeitos de 

natureza variada) 

3 
Fiscalizagao 
(supervisores 

) 

7 126 

Reuniao de 
conscientizagao 

junto aos 
operadores e a 

produgao. ;Falar 
com a CIPA para 
realizar inspegoes 
diarias aos dois 

turnos. 

05/10/05-
Savio 

A inspegao e feita 
diariamente pela 

CIPA. 
6 

6 
(TCI) 

(Mecanica)Coroa 
gasta 

2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

2 24 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Savio 16/11 6 

6 
(TCI) 

(Mecanica)Pneu 
inutilizado 

9 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva) 

1 54 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Sa^io 16/11 6 

6 
(TCI) 

(Mecanica)Pneu 
mal calibrado 

4 

InspegSo 
visual 

(durante 
corretiva) 

5 120 
Colocar um 

calibrador fora da 
sala de manut. 

Alexandra 
31/8/2005 

Alexandra 10/2005 6 2 5 60 

6 
(TCI) (Mecanica) 
Pino de caixa de 
diregao quebrado 

3 
Nao ha 

controle atual 
do processo 

1 18 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Savio 16/11 6 
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G
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de
 

Fr
eq
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ia
 

D
et
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ga
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I.P
.R
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T
ra

ns
po
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ar

 o
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es
 a

 fi
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ao
 

T
ra
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na
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ug
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 d
e 

fio
s 6 

(TCI) (Mecanica) 
Colisao 

1 
Fiscalizagao 

(supervisores 

) 

8 48 
Estudo do trajeto. 

Estudos dos 
Grafos. 

20/10/05-
Savio e Carlos 

Jose 
6 

6 
(TCI) (Eletrica) 

Buzina inoperante 
2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

1 12 
checklist da 
preventiva 

Savio 
13/10/2005 

checklist da 
preventiva 

6 1 1 6 

6 
(TCI) (Trajeto) 

Obstaculos 
excedentes 

1 Visual 1 6 
Estudo do trajeto. 

Estudos dos 
Grafos. 

20/10/05 -
Savio e Carlos 

Jose 
6 

6 

(TCI) 
(Operacional) 

Operador ausente 
sem substituto 

3 
Visual 

(supervisores 
produgao) 

2 36 

Criar planilha de 
controle operadores 

de TCI. Definir os 
operadores para 

cada TCI. 

Savio 14/11 
Planilha criada, 

operadores fixados 
por TCI 

6 2 4 48 
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obtengao 
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2.
38
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io
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6 

(TCI) 
(Operacional) 

Distribuigao do 
grupo de 

maquinas com 
relagao ao titulo 
nao otimizada. 

6 
Nao ha 

controle atual 
do processo 

4 144 
Estudo do trajeto. 

Estudos dos 
Grafos. 

20/10/05 -
Savio e Carlos 

Jose 
6 

2.
39

 

6 

(TCI) 
(Operacional) 
Distribuigao do 

grupo de 
maquinas com 
relagao ao titulo 
nao otimizada. 

6 
Nao ha 

controle atual 
do processo 

4 144 
Estudo do trajeto. 

Estudos dos 
Grafos. 

20/10/05 -
Savio e Carlos 

Jose 
6 

o 
CO 

T
ra

ns
po

rt
ar

 o
s 

la
to

es
 a

 fi
ag

ao
 

T
ra

ns
po

rt
e 

do
s 

la
to

es
 n

ao
 

ef
ic

ie
nt

e 

Q
ue

da
 d

e 
pr

od
ug

ao
 d

e 
fio

s 
(m

et
a)

. 

7 
(TCI) (baterias) 

terminal da bateria 
mal conectado. 

3 
A cada troca 

inspegao 
visual 

10 210 

Criagao de um 
checklist de 

inspeg§o para cada 
troca e outro 

checklist 
preventiva. 

Savio 13/10 checklist preventiva 7 2 3 42 

% 

CO 
7 

(TCI) (baterias) 
Falta de baterias 
sobressalentes. 

10 Magnus 3 210 

Troca das baterias 
Moura por TCI Gel. 
Pegar informagoes 

sobre vida util. 

Savio e 
Tanuska, 
primeira 

semana de 
abril de 2005 

Todas trocadas, 
primeira semana de 

abril de 2005, 
tempo de vida util 

fornecido pela TCI. 

7 1 3 21 
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0 
IR) 

O 
a 

I.P
.R

. 

T
ra

ns
po

rt
ar

 o
s 

la
to

es
 a

 
fia

ga
o 

T
ra

ns
po

rt
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d
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s 
la

tO
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 n
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ef
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ie

nt
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Q
ue

da
 d

e 
pr

od
ug
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 d

e 
fio

s 
(m

et
a)

. 

7 
(TCI) 

(baterias)operador 
nao carregou. 

4 
A cada troca 

inspegao 
visual 

1 28 

Fixacio TCI-operador 
por turno. Planilha de 

controle de operadores. 
Checklist confirmando a 
troca da bateria (visto 

operador). Lancamento 
Cl caso o operador nao 

troque a bateria. 

Savio 14/11 

Planilha criada, 
operadores fixados por 
TCI. Checklist criada 

para controlar a troca das 
baterias. 1= feito o 

lancamento de um Cl 
caso o operador nao 

troque a bateria. 

7 

7 

(TCI) (baterias) 
conector da 
bateria mal 
encaixado. 

3 
A cada troca 

inspegao 
visual 

7 147 

Criagao de um 
checklist de 

inspegao para cada 
troca e outro 

checklist 
preventiva. 

Savio 13/10 checklist preventiva 7 2 3 42 

7 
(TCI) (baterias) fio 
da conexao Bat-
Carregador solto 

3 
A cada troca 

inspegao 
visual 

10 210 

Criagao de um 
checklist de 

inspegao para cada 
troca e outro 

checklist 
preventiva. 

Savio 13/10 checklist preventiva 7 2 3 42 

7 

(TCI) (carregador) 
Elemento da bateria 

curto-circuitado 
(suposigao: a 

corrente aparente 
diferente da real). 

8 
Nao ha 

controle atual 
do processo 

10 560 

Troca das baterias 
Moura por TCI Gel. 
Pegar informagoes 

sobre vida util. 

Savio e 
Tanuska, 
primeira 

semana de 
abril de 2005 

Todas trocadas, 
primeira semana de 

abril de 2005, 
tempo de vida util 

fornecido pela TCI. 

7 1 3 21 
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7 

(TCI) (carregador) 
Ventilador 
danificado. 

2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

6 84 

Criagao de um 
checklist de 

inspegao para cada 
troca e outro 

checklist 
preventiva. 

Savio 13/10 checklist preventiva 7 2 3 42 

7 

(TCI) (GERAL) 
falta de 

alimentagao da 
rede eletrica. 

1 
Nao ha 

controle atual 
do processo 

10 70 
Aparentemente nao 

existe solugao 
viavel 

7 

7 

(TCI) (carregador) 
Uso inadequado 

dos elementos de 
protegao (fusfveis, 
disjuntores, etc.). 

3 

InspegSo 
visual 

(durante 
preventiva) 

5 105 
Criagao de uma 

checklist para cada 
preventiva. 

13/10/05-
Savio 

checklist preventiva 7 

7 

(TCI) (GERAL) 
Falta de pegas 

vitais de reposigao 
(elementos de 

protegao, 
conectores, fios , 

Correntes etc). 

6 

Magnus, apos 
manut. 

Preventiva e 
corretiva) 

6 252 

Inserir no Magnus. 
Primeiramente 
fazer estudo de 

estoque. 

18/10/05 -
Savio e Fabio 

7 
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7 
(TCI) (Motor) 

Molas do porta 
escova gasta. 

4 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

6 168 

Pedir ao fabricante 
das molas para que 

o mesmo 
frabricasse os 
cavaletes de 

pressao. 

resp.: Savio, 
data: 08/05-

15/09/05 

Feito pedido ao 
fabricante das 

molas para que o 
mesmo frabricasse 

os cavaletes de 
pressao 

7 2 6 84 

7 
(TCI) (Motor) 
Escova gasta. 

2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

6 84 

Adicionar ao 
checklist da 
preventiva ja 

existente. 

Savio 13/09 

O motor 6 trocado a 
cada dois meses 
por outro saido 

direto da 
manutengao com 
escovas novas. 

7 

7 

(TCI) (Motor) 
Cabo de 

alimentag§o 
danificado 

5 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

4 140 

Limitar o tamanho do 
cabo para evitar o 

contato do cabo com o 
piao (resp pela 

danificacao do cabo) 

Pablo 07/2005 

Limitou o tamanho 
do cabo para evitar 
o contato do cabo 

com o piao 

7 2 4 56 

7 

(TCI) (Motor) 
Motor com o tipo 

de material do 
eixo inadequado. 

1 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

9 63 
falar com o pessoal 

da mecanica 
Savio 16/11 7 

Pagina 15 



E
ta

pa
 d

o 
pr

oc
es

so
 

N
ec

es
si

da
de

 

M
od

o 
de

 f
al

ha
 

po
ss

iv
el

 

E
fe

ito
 

po
ss

iv
el

 d
a 

fa
lh

a 

G
ra

vi
da

de
 

Causa possivel/ 
Mecanismo de 

falha 

Fr
eq

ue
nc

ia
 

Controle 
atual do 

processo D
et

ec
ga

o 

I.P
.R

. 

Agao de 
melhoramento 

Responsavel 
data limite de 

obtengao 

Agoes aplicadas e 
data de aplicagao 

G
ra

vi
da

de
 

Fr
eq

ue
nc

ia
 

D
et

ec
ga

o
 

I.P
.R

. 

T
ra

ns
po

rt
ar

 o
s 

la
to

es
 a

 fi
ag

ao
 

T
ra

ns
po

rt
e 

do
s 

la
to

es
 n

ao
 e

fic
ie

nt
e 

Q
ue

da
 d

e 
pr

od
ug

ao
 d

e 
fio

s 
(m

et
a)

. 
7 

(TCI) (Motor) 
Escova 

inadequada(curto 
circuito no coletor, 

desgaste 
precoce). 

4 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

6 168 

Eliminar as 
escovas Carbono 
Lorena existentes 

da sala de motores, 
TCI e almoxarifado. 

07/10/05-
Savio 

Ja foram eliminadas 
- Pablo- 10/10 

7 1 6 42 

7 
(TCI) (Motor) 

Verniz de isolagao 
gastos 

1 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva 

8 56 
Fala com o pessoal 
da sala de motores 

Savio 16/11 7 

7 
(TSE) (Motor) 
Falta de motor 
sobressalente. 

1 

Existem de 4 
a 5 motores 

sobressalente 
s. 

1 7 7 

7 
(TCI) (Placa) Rele 

colado 
5 

Durante a 
corretiva e 

depois 
laboratorio. 

3 105 Estudo da placa -
Inicio 

13/10/05 -
Jesimiel 

7 

7 
(TCI) (Placa) 

transistor 
queimado. 

5 

Durante a 
corretiva e 

depois 
laboratorio. 

4 140 Estudo da placa -
Inicio 

13/10/05 -
Jesimiel 

7 

Pagina 16 



3.23 3.22 3.21 3.20 

TJ 
CD-

CO 

CD 

5 O 
co — 

§ ' £ T3 £ 
CD H" 
CO 

< 2 c O 0 i 
< to 
co "O 
£= CD CO o Si CO' 

o 

T3 3-
< | 
CD i 

3. » 
s i 

CO 
^ (7) 
o co-
M ~ 
o o 
o 
en 

- a 
o 

5 8 
CD C L 

CD 3 O 
o o — 
o" 

CD < * 
•g O CD 
k co o 
a - x 9> 
- i CO 5 . 8 a . ° 
CL CO 
o <t •-• 
o 
o 

o ^-
O CD 

$ a 
CO cz 
O CO 

DM 
o 

GO 
CO-< 
o 

I I _ CO' „—„ ĉ  ^ i 
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7 
(TCI) (Mecanica) 

Corrente 
supertencionada. 

1 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva e 
preventiva) 

3 21 

Fazer estrutura de 
conjunto motor, 
peao e corrente 

para agilizar a roca 
dos pedes 
(principal 

responsavel pela 
folga das 

correntes). 

Resp.: Savio, 
Alexandro e 

Janio. Datas: 
08/09/05-
22/09/05 

Feita estrutura de 
conjunto motor, 
peao e corrente 

5 6 3 90 

7 
(TCI) (Mecanica) 
Falta de lubrifigao 

(Geral). 
2 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva) 

2 28 
falar com o pessoal 

da mecanica 
7 

7 
(TCI) (Mecanica) 

Lubrifigao 
inadequada. 

1 

Inspegao 
visual 

(durante 
corretiva) 

4 28 
falar com o pessoal 

da mecanica 
7 

7 

(TCI) (GERAL) 
Carga excessiva 

(fator contribuinte 
para defeitos de 

natureza variada). 

4 
Fiscalizagao 

(supervisores 

) 

7 196 

Reuniao de 
conscientizagao 

junto aos 
operadores e a 

produgao 

Savio 14/11 

Foi conversado com 
os supervisores. A 

inspeg§o e feita 
diariamente pela 

CIPA. 

7 2 5 70 

7 
(TCI) (Mecanica) 

Colisao . 
2 

Fiscalizagao 
(supervisores 

) 

8 112 
Estudo do trajeto. 

Estudos dos 
Grafos. 

20/10/05-
Savio e Carlos 

Jose 
7 
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7 

(TCI) 
(Operacional) 

Demora no 
atendimento da 

manutengao 
corretiva. 

3 

O.S. 
(Eletrica) 
sujeita a 
ordem de 
prioridade. 

Caso de falha 
mecanica o 
controle e 

comunicagao 
verbal. 

5 105 

.Estudo do trajeto. 
Estudos dos 

Grafos. Fazer 
estrutura de 

conjunto motor, 
peao e corrente 

para agilizar a troca 
dos peoes 

Resp.: Savio, 
Alexandro e 

Janio. Datas: 
08/09/05-
22/09/05 

Feita estrutura de 
conjunto motor, 
peao e corrente 

7 

7 

(TCI) 
(Operacional) 

Falta de 
orientagao em 

caso de falha no 
transporte. 

3 
Durante o 

treinamento 
5 105 

Reuniao de 
conscientizagao 

junto aos 
operadores e a 

produgao 

Savio 14/11 
Foi conversado com 

os supervisores. 
7 2 5 70 
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Diretrizes de gravidade* 
Efeito Criterios: Gravidade do efeito Grau 

Perigoso-
Sem aviso previo. 

Pode colocar em perigo a maquina ou o operador. Grau muito elevado de gravidade quando o modo de falha afeta o funcionamento 
do produto final e/ou implique no desrespeito as regulamentacoes governamentais. A falha acorre sem aviso previo. 

10 

Perigoso -
com aviso previo. 

Pode colocar em perigo a maquina ou o operador. Grau muito elevado de gravidade quando o modo de falha afeta o funcionamento 
do produto final e/ou implique no desrespeito as regulamentac6es governamentais. A falha acorre com aviso previo. 

9 

Muito elevado Grande perturbacao na linha de producao. 100% do produto corre risco de ser rejeitado. 0 produto final n§o funciona, 
perda da func3o prim£ria. O cliente esta muito aborrecido. 

8 

Elevado 
Menor perturbagSo na linha de produgSo, devera ser feito uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) sera 
rejeitada. O produto final cumpre sua fung3o prim£ria, mas sua performance e reduzida. O cliente esta aborrecido. 

7 

Moderado 
Menor perturbagSo na linha de produgSo. Uma parte do produto (menos de 100%) corre o risco de ser rejeitado (sem 
triagem). O produto final cumpre sua fung§o primaria, mas certos elementos de conforto e comodidade est§o faltando. 
O cliente e vftima do desconforto. 

6 

Baixo 
PerturbagSo menor na linha de produg§o. 100% do produto corre o risco de retornar a produg§o. O produto final 
funciona, mas certos elementos de conforto ou de comodidade funcionam em regime reduzido. O cliente demonstra 
um certo aborrecimento. 

5 

Muito baixo 
PerturbagSo menor na linha de produgao. Ocorrera. sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornar^ a produgSo. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido pela maioria dos clientes. 

4 

Minoriterio Perturbag§o menor na linha de produgSo. Ocorrera sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornar^ a produgao. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido por uma parte dos clientes. 

3 

Minimo PerturbagSo menor na linha de produg3o. Ocorrera sem duvida uma triagem do produto e uma parte (menos de 100%) 
retornar^ a produgSo. A falha reside em detalhes visuais ou sonoros. O defeito e percebido apenas por clientes 
advertidos. 

2 

Baixlssimo Sem efeito. 1 
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Diretrizes de Aparicao* 
Probabilidade de falha 

Taxa de falha 
possivel 

Cpk Grau 

Muito elevada : > 1 sobre 2 <0,33 10 
Falha quase inevitavel 1 sobre 3 >0,33 9 
Elevada: 
Associado em geral a processos similares que possuem 
frequentemente falhas conhecidas. 

1 sobre 8 >0,51 8 Elevada: 
Associado em geral a processos similares que possuem 
frequentemente falhas conhecidas. 1 sobre 20 >0,67 7 

Moderada : 
Associado em geral a processos similares que possuem falhas 
ocasionais conhecidas, mas de forma razoavel. 

1 sobre 80 >0,83 6 Moderada : 
Associado em geral a processos similares que possuem falhas 
ocasionais conhecidas, mas de forma razoavel. 1 sobre 400 £1,00 5 

1 sobre 2 000 > 1,17 4 
Fraca : 
Falhas isoladas associadas a processos similares. 1 sobre 15 000 > 1,33 3 

Muito fraca: 
Apenas as falhas isoladas e associadas a processos quase 
identicos. 

1 sobre 150 000 > 1,50 2 

Dificilmente: 
Falha improvavel. Nenhuma falha associada a processos quase 
identicos. 

< 1 sobre 
1 500 000 

> 1,67 1 
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Diretrizes de Detecgao* 
Criterio : A possibilidade da existSncia de uma falha sera detectada pelos controles de processo, 
antes do processo, durante o processo e ap6s o processo ou antes que o produto deixe o local de 
producao ou de montagem. 

DeteccSo Grau 

Quase 
im possivel 

Nenhum controle conhecido para detectar a causa do defeito ou modo 
de falha. 

10 

Muito difieil Possibilidade muito pequena que o controle existente detecte a causa ou 
modo de falha. 9 

Difieil 
Possibilidade pequena que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de falha. 

8 

Muito fraca Possibilidade muito fraca que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de falha. 7 

Fraca 
Possibilidade fraca de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 6 

Moderada Possibilidade moderada de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 5 

Moderadamente 
elevada 

Possibilidade moderadamente elevada de que o controle existente 
detecte a causa ou o modo de Falha. 

4 

Elevada Possibilidade elevada de que o controle existente detecte a causa ou 
o modo de Falha. 3 

Muito elevada Possibilidade muito elevada de que o controle existente detecte a causa 
ou o modo de Falha. 2 

Quase certa £ quase certo que o controle existente vS detectar a causa ou 
modo de falha. 1 
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