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O papel do FMEA no processo de tomada de decisdao em desenvolvimento de
novos produtos: Estudo em uma Empresa Automotiva
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Atualmente, um efetivo gerenciamento de riscos tornou-se um elemento essencial para o sucesso em
gerenciamento de projetos. Uma gestdo de riscos ndo eficaz pode levar o projeto a atrasos, falhas e,
muitas vezes até ao cancelamento. E neste contexto que o presente trabalho apresenta uma analise do
papel do FMEA no processo de tomada de decisdo em desenvolvimento de produtos de uma
montadora de veiculos. Como resultados parciais, observou-se um avango na sistematizago e
disponibilidade de algumas informagdes antes ndo disponiveis para o processo decisorio e, durante a
fase inicial do projeto piloto, uma reducdo da necessidade de loopings de projeto e planejamento de
testes e do numero de prototipos necessarios para a aprovacao dos componentes. Como conclusoes
principais, tem-se uma possivel influéncia positiva no processo de tomada de decisdo do
desenvolvimento de produtos, inferida através de uma melhor alocagdo dos recursos utilizados até o
momento para o projeto piloto.
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Today, effectively managing risk is an essential element of successful project management. A no
effective risk management could take project to delay failures or even to cancellation. At this context
the current work presents an analysis of the FMEA rule at the product development decision making
process at an automotive assembly company. As partial results, it was observed a progress at some no
before available information’s systematization and availability for the decision making process and,
during the initial phase of the pilot project, a reduction at the need of project and test planning
loopings and at the necessary prototypes number for the components approval. As principal
conclusions, there is the possible positive influence at the product development decision making
process, observed through a better resources allocation for the pilot project until the moment.

Keywords: Risk Management, FMEA, Decision making.
1 Introducao

Em tempos de competi¢do e globaliza¢do cada vez maiores, o sucesso dos projetos de uma
organizagdo se tornou ainda mais decisivo para a performance do negécio da mesma e, ainda assim,
varios projetos sofrem atrasos, mudangas de escopo, falhas e, no limite podem até ser cancelados
(SHENHAR et al 2002). Em geral, muitos desses problemas podem ser gerados por uma gestao ndo
eficaz dos riscos em projetos, a qual tem se tornado cada vez mais fundamental para o sucesso no
gerenciamento dos mesmos (CARBONE; TIPPET, 2004). No entanto, técnicas e ferramentas de
Gerenciamento de Riscos, as quais sdo desenvolvidas e utilizadas para aumentar as chances de sucesso
de um projeto, sdo ainda muito pouco difundidas e empregadas (KUMAR, 2002).

Os riscos em projetos podem ser definidos como eventos indesejaveis que podem causar atrasos,
gastos excessivos, resultados insatisfatorios para o projeto, organizagao, sociedade, meio ambiente e
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até, fracasso total do mesmo (SHENHAR et al., 2002). De acordo com o PMBOK (PMI, 2004), um
risco de projeto € um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, terd um efeito positivo ou negativo
sobre pelo menos um objetivo do projeto, como prazo, custo, escopo ou qualidade. Um risco pode ter
mais de uma causa e, caso ocorra, pode ter mais de um impacto em mais de uma dimensao do projeto.
De acordo com Carvalho e Rabechini. (2005), os riscos podem ainda ser identificados e agrupados em
categorias, que devem refletir fontes comuns de risco para o projeto. Estas categorias sdo: riscos
técnicos, riscos da gestdo do projeto, riscos da organizacao e riscos externos (PMI, 2004). Os riscos
técnicos, os quais constituem o foco de analise do presente trabalho, envolvem aqueles oriundos do
uso de tecnologia ndo provada ou complexa, da exigéncia de atingir metas de desempenho ndo
realistas, ou de mudanga na tecnologia usada ou nas normas industriais durante o projeto. A categoria
de riscos da gestao de projeto € caracterizada pelos riscos derivados da alocagdo inadequada de
recursos, estimativas irrealistas e uma qualidade inadequada do plano de projeto. Para os riscos
organizacionais, s30 0s objetivos do projeto (custo, prazos, escopo) que podem estar incoerentes, falta
de priorizagdo de projetos e o financiamento inadequado ou interrompido. Por fim, os riscos externos
sdo aqueles causados por alteragdes em legislagdes, mudangas nas tendéncias de mercado, questdes
trabalhistas e alteragdo nas prioridades dos patrocinadores do projeto (CARVALHO; RABECHINI,
2005).

Apesar das defini¢des de risco de projeto serem claras e concisas e a determinacdo de possiveis riscos
técnicos em sistemas bem conhecidos e sobre os quais se possui uma ampla base de informagdes sobre
seus modos de falha serem relativamente simples (PATE-CORNELL, 2002), o gerenciamento dos
riscos ao longo do ciclo de vida de um projeto ainda ndo se mostra maduro. Em seu estudo, Shenhar et
al. (2002) concluiu que o gerenciamento de riscos estd ainda em sua infincia e que, em fungdo disso,
maiores esforgos sdo necessarios quanto a aplicagdo, treinamento, desenvolvimento de ferramentas e
pesquisas quanto ao assunto.

Shenhar (2001) conclui ainda em outro estudo, que metodologias de gerenciamento de projetos e
riscos ndo podem ser padronizadas para todos os tipos de projetos, € sim, devem ser adaptadas quanto
a sua natureza de escopo e incerteza metodoldgica. Alguns estudos sugerem modelos (frameworks)
especificos para gerenciamento de riscos em projetos de tecnologia da informagdo (KUMAR, 2002;
MARTINEZ, 2004), em projetos de distribui¢ao de energia elétrica (PEROBELLI, 2004) e, em alguns
casos, para identificacdo dos riscos técnicos em desenvolvimento de novos produtos (KAPLAN et al.,
2001; PUENTE et al., 2002; TRAMMELL, et al., 2004; CARBONE et al., 2004). Estes ultimos sdo
geralmente baseados no conceito de analise qualitativa de riscos gerada pela utilizagdo do método
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), o qual é um dos mais difundidos entre as empresas com
o intuito de colaborar na determinagdo de prioridades no processo de gerenciamento de riscos técnicos
através de pontos fracos dos projetos e conseqiientemente otimizando a alocagdo de recursos de testes
e de engenharia (PATE-CORNELL, 2002; MADDOX, 2005).

Considerando-se ainda que o planejamento e gerenciamento do projeto de desenvolvimento de um
novo produto, ou portfolio de produtos, pode ser classificado em termos de nivel de decisdo em
problemas como um problema ndo estruturado, ou seja, aquele de médio a alto grau de incerteza e
complexidade, onde tanto os possiveis cendrios quanto os critérios de decisdo ndo estdo fixados a
priori (SHIMIZU, 2006), se faz de suma importancia a gestdo de riscos para auxiliar no seu processo
decisorio. De acordo com Carvalho et al. (2005), para tomar as decisdes de forma adequada neste
ambiente deve-se estar atento as singularidades de cada organizacdo, como grau de aceitacdo ao risco
e padrdes corporativos para o planejamento e gestdo dos riscos.

E neste contexto que o presente trabalho apresenta por objetivo geral analisar de forma qualitativa o
papel do FMEA no processo de tomada de decisdo em desenvolvimento de novos produtos de uma
empresa automotiva. A se¢do 2 apresenta conceitos de andlise de risco e FMEA, a se¢@o 3 os métodos
utilizados na pesquisa, as se¢des 4 ¢ 5 ilustram respectivamente o conceito de riscos técnicos com
FMEA, o processo de tomada de decisdo bom base nos riscos e seus primeiros resultados, utilizados



pela empresa objeto de estudo. A segdo 6 apresenta outros resultados iniciais e relevantes do trabalho e
por fim as conclusdes sdo apresentadas na se¢do 7 seguida das referéncias bibliograficas.

2 FMEA e analise de risco — conceitos

O método FMEA surgiu em 1949 na Industria Militar Americana e nos anos 60 a NASA, através do
Apollo Space Program, foi a pioneira no seu desenvolvimento e evolucdo. O FMEA consiste em uma
técnica de analise que foi desenvolvida para ser aplicada principalmente a componentes (hardware),
cujo objetivo primordial € “radiografar” cada um dos componentes de um sistema a fim de levantar
todas as maneiras pelas quais o componente possa vir a falhar e avaliar quais os efeitos que estas
falhas acarretam sobre os demais componentes e sobre o sistema (instalagdo, equipamento, etc.)
(CARBONE; TIPPET, 2004; SIMOES, 2004). E um método util para documentar de forma
organizada os modos ¢ os efeitos de falhas de componentes, ou seja, investiga-se o componente a fim
de levantar todos os elementos, incluindo as a¢des inadequadas do ser humano, que possam
interromper ou degradar o seu funcionamento e/ou do sistema ao qual o componente pertenga
(SIMOES, 2004). Assim, de acordo com Maddox (2005), o FMEA constitui uma das técnicas de
analise de risco mais utilizadas no dominio de engenharia de produto, a qual analisa os possiveis
modos de falhas dos componentes de um sistema e indica os efeitos e a criticidade destas falhas sobre
outros componentes e sobre o sistema. Para Puente et al (2002), o FMEA permite que problemas
potenciais sejam analisados, possiveis defeitos em produtos sejam identificados antes de chegarem ao
cliente final, cujos efeitos no sistema completo podem ser estudados e decisGes mais assertivas de
controle podem ser tomadas, tanto para o FMEA de produto (DFMEA) quanto de processo (PFMEA).

Na elaboragdo do FMEA, cada componente é examinado de forma a identificar seus possiveis modos
de falha. Para cada modo de falha sdo atribuidos trés valores: a probabilidade de ocorréncia de um
modo de falha (“O”), a severidade do impacto de tal falha (“S”) e a capacidade dos meios de detec¢ao
desta falha antes que ela realmente ocorra (“D”). A simples multiplicaggo destas trés variaveis gera o
valor do risco, denominado NPR (MADDOX, 2005).

Apesar do FMEA colaborar com a priorizagdo dos efeitos mais criticos dos modos de falha em anélise,
possibilitando assim uma priorizagao dos recursos disponiveis, este requer uma analise de cada
componente de um sistema, fato extremamente trabalhoso que pode rapidamente exceder os recursos
disponiveis (TRAMMELL et al, 2004). De acordo com Puente et al. (2002) pode-se fazer as seguintes
criticas a0 FMEA:

- A avaliagdo oferecida pelo NPR nem sempre pode ser aferida pelos meios de detecgdo (“D”);

- Nao hé uma regra algébrica precisa para a determinacdo dos indices ocorréncia (“O”) e deteccdo
(‘GDH),
2

- O célculo do NPR baseado no produto dos trés indices também pode causar distorgdes, pois
enquanto a probabilidade de ndo-deteccdo e sua respectiva pontuagdo seguem uma funcdo linear, a
relagdo entre a probabilidade de ocorréncia de uma falha e sua pontuag@o nio necessariamente é
linear;

- Diferentes pontuacgdes de “O” e “D” podem levar a um mesmo NPR, apesar do risco envolvido ser
completamente diferente;

- O NPR ndo consegue mensurar ¢ efetividade das acdes de melhoria propostas.

Ainda como uma critica ao FMEA, para as fases de desenvolvimento de novos produtos, além de
prever possiveis falhas dos mesmos, é necessario gerir de uma forma mais ampla os riscos associados
a tais falhas, como por exemplo, possiveis atrasos, desvios de escopo e or¢gamento, analises estas que a
ferramenta ndo proporciona (SEGISMUNDO; MIGUEL, 2006). O FMEA por si s6 ndo constitui um



método de gerenciamento de riscos, devendo seus pontos fortes serem integrados a dimensdes de
andlise como os impactos nos prazos, €scopo, custos, ainda com uma tratativa temporal de evolucao
dos riscos (TRAMMELL et al, 2004). Para Pollock (2005) um dos maiores riscos incorridos pelos
projetos que atualmente utilizam FMEA é que os times envolvidos normalmente terminam seu
trabalho numa determinada fase dos mesmos e mudam-se imediatamente para a proxima,
abandonando totalmente ou delegando para a area funcional de qualidade da empresa o
acompanhamento das a¢des do FMEA.

Alguns poucos autores recentemente desenvolveram trabalhos propondo uma visao mais integrada da
gestao dos riscos técnicos e seus impactos (PUENTE et al., 2002; TRAMMELL et al., 2004;
CARBONE et al., 2004).Para Trammell et al (2004), em sua proposi¢do de um modelo integrado de
andlise de risco para projetos, 0o FMEA, utilizado de maneira integrada, apresenta varias vantagens,
como especifica¢des de clientes podem ser identificadas; prazos e custos de langamento de novos
produtos podem ser reduzidos (como re-projetos ¢ modificagdes sdo evitadas e muitos testes podem
ser eliminados), aumento da qualidade e confiabilidade do produto e processo, o que leva a uma maior
seguranca e responsabilidade no processo de manufatura além do aumento da satisfacdo do cliente.
Seu modelo baseia-se em um fluxo de processo de gerenciamento de riscos que vai desde a
identificacdo e priorizacdo dos sistemas relevantes para a analise até o acompanhamento do risco
(NPR) ao longo do tempo e em fungéo da tolerancia ao risco do tomador de decisdo. Puente (2002),
por sua vez, propds a adog¢do de um sistema de suporte a decisdo baseado nos principios do FMEA, o
qual possibilita uma priorizagdo das a¢des ndo apenas de forma decrescente com o NPR, mas sim,
usando uma escala de prioridades definida pelo tomador de decisdo. Carbone e Tippet (2004), propds
uma extensdo do FMEA tradicional para a aplicacdo também nas dimensdes custo e prazo de projetos,
tornando-o assim, uma ferramenta mais abrangente de gestdo de riscos. E neste sentido que se
acredita que uma visdo mais integrada do processo de gerenciamento de riscos e seus sub-processos €
de suma importancia para o sucesso de um projeto (SHENHAR et al., 2002, CARBONE et al., 2004).

Para 0 PMBOK, em sua tltima versdo (PMI, 2004), a gestdo de risco de um projeto inclui os
processos que tratam da identificacdo, analise, respostas, monitoramento, controle e planejamento do
gerenciamento de riscos. Os objetivos do gerenciamento de riscos do projeto sdo aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e diminui-los para eventos adversos ao projeto (PMI,
2004), orientando assim, a alocag@o de recursos de engenharia e a tomada de decis@o ao longo do
processo de desenvolvimento (PATE-CORNELL, 2002).

Os processos de gerenciamento de riscos para o PMI (2004) sao:

- Planejamento do Gerenciamento de Riscos: decisdo de como abordar, planejar e executar as
atividades as atividades de gerenciamento de riscos de um projeto;

- Identificagao dos riscos: determinagdo dos riscos que podem afetar o projeto e documentagio de suas
caracteristicas;

- Analise qualitativa dos riscos: priorizagdo dos riscos para analise ou agdo adicional subseqiiente
através da avaliagdo e combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto;

- Analise quantitativa dos riscos: analise numérica dos efeitos dos riscos identificados nos objetivos
gerais do projeto;

- Planejamento de respostas a riscos: desenvolvimento de opgdes de agdes para aumentar as
oportunidades e reduzir as ameagas aos objetivos do projeto;

- Monitoramento e controle dos riscos: acompanhamento dos riscos identificados, monitoramento dos
riscos residuais, identificagdo dos novos riscos, execugdo dos planos de respostas aos riscos e
avaliagdo de sua eficacia durante todo o ciclo de vida do projeto.



Carbone e Tippet (2004), no entanto, declaram que muitos autores da area e o proprio PMBOK
cometem algumas discrepancias em suas defini¢des, as quais geram confusdo. Por exemplo, na
discussdo sobre ferramentas e técnicas de analise qualitativa do risco, o PMBOK (2004) mistura a
aplicacdo das palavras “impacto” e “conseqiiéncias” do risco. O NPR também pode ser definido como
Risk Score (PMI, 2004), Severidade do Risco (Graves, 2000), o que pode ser facilmente confundido
com o conceito do indice severidade (“D”) para se estimar o risco no FMEA.

A Tabela 1 apresenta um exemplo de impactos negativos de defini¢des que podem ser utilizadas na
avaliagdo dos impactos de risco relacionados aos quatro principais objetos do projeto: custo,
qualidade, prazo e escopo. Sao ilustradas na tabela tanto a abordagem relativa quanto numérica (neste
caso, ndo linear), porém ndo necessariamente estes niumeros estio diretamente ligados em termos de
equivaléncia.

Tabela 1 — Defini¢do de escala de impacto para as quatro dimensdes de um projeto - adaptada de PMI (2004).

Condicdes definidas para escalas de impacto de um risco em objetivos importantes do projeto
Objetivo Muito baixo / Baixo /0,10 Moderado / Alto / 0,40 Muito alto /
do projeto 0,05 0,20 0,80
Custo Aumento de Aumento de Aumento de Aumento de Aumento de

custo ndo custo < 10% custo de 10 a custo de 20 a custo > 40%

significativo 20% 40%
Tempo Aumento de Aumento de Aumento de Aumento de Aumento de
tempo ndo tempo < 5% tempode 5 a tempo de 10 a tempo > 20%

significativo 10% 20%

Escopo Diminuigdo do Areas menos Areas Redugio Item final do
escopo quase importantes do | importantes do | inaceitavel para projeto sem
imperceptivel escopo afetadas | escopo afetadas | o patrocinador nenhuma

utilidade

Qualidade | Degradagao da Somente Redugao exige Redug¢io

qualidade quase | aplicagdes mais | aaprovacdo do | inaceitavel para
imperceptivel | criticas afetadas patrocinador o patrocinador

Sdo através destas defini¢des e limitagdes que a area de gestdo de riscos apresenta, que se gerou a motivagao
para o desenvolvimento da presente pesquisa, na tentativa de colaborar, mesmo que até o momento parcial e
modestamente, para o desenvolvimento da mesma. Os métodos utilizados na pesquisa sdo descritos na se¢do 3.

3 Métodos de pesquisa

A presente pesquisa possui como objetivo geral analisar o papel do FMEA no processo de tomada de
decis@o em desenvolvimento de produtos em uma empresa automobilistica. A op¢ao metodologica
usada foi a de estudo de caso, cujos critérios de selecdo foram além do setor da empresa, a importancia
da area de gestdo de riscos de desenvolvimento de novos produtos. Para se realizar o estudo na
organizagdo, optou-se pelo levantamento de dados documentais de projetos realizados nos tltimos
quatro anos pela empresa (Yin, 1994), visto que foi neste periodo que se realizou seu tltimo grande
programa estratégico (denominado Programa Alfa) antes do atual (Programa Beta), o qual é o piloto
do estudo.

Os dados, do tipo primario, foram coletados através de analise de documentos, base de dados e
relatorios técnicos do Programa Alfa, como cronogramas, relatorios de resultados de simulagdes,
testes de bancada e veiculares, e analisados de forma comparativa com os primeiros dados disponiveis
do Programa Beta, o qual ainda encontra-se em suas fases iniciais do ciclo de vida. Como variaveis-
chave para a analise comparativa dos programas, utilizou-se até o momento: nimero de prototipos



veiculares construidos, nimero de iteracdes (ou loopings) de projeto e planejamento de teste € nimero
de falhas no periodo de garantia do Programa Alfa.

A proposigdo do trabalho consiste na sistematizagdo e utilizagdo da gestdo de riscos técnicos através
do uso da ferramenta FMEA para otimizar o processo de tomada de decisdo no ambiente de
desenvolvimento de novos produtos da empresa objeto de estudo, gerando-se inferéncias que
colaborem com pesquisas e estudos subseqiientes na area. Além da proposi¢do base e da necessidade
crescente de gestdo de riscos técnicos ja mencionadas nos topicos anteriores, outras necessidades
especificas identificadas pela empresa objeto de estudo motivaram o desenvolvimento da presente
pesquisa, como por exemplo:

- Analise mais detalhada e individual de cada possivel modo de falha. Tal analise possibilitaria uma
visdo mais clara do “peso” de cada modo de falha, bem como, proporcionaria um acompanhamento
mais detalhado das a¢des ao componente;

- Necessidade de se iniciar a identificag@o dos riscos desde as fases de conceituagdo e projeto,
iniciando-se assim toda a cadeia mais cedo e podendo-se tomar agdes mais eficazes para minimizar o
impacto;

- Composig¢do de um risco para o veiculo completo, € ndo somente para seus sistemas e componentes,
de forma a avaliar o risco para o cliente final interno — Gerente de Projeto — e externo;

Com base nos critérios apontados, foi selecionada uma empresa do setor automobilistico nacional de
origem alema e sediada no Brasil ha 50 anos, atuando no setor de caminhdes (leves urbanos a
extrapesados fora-de-estrada) e 6nibus (plataformas urbanas e rodoviarias) para os mercados do Brasil,
América Latina, Africa do Sul e Oriente Médio e, cujos resultados do levantamento de campo serdo
apresentados nas se¢des 5 e 6 deste artigo. A empresa utiliza o FMEA para novos projetos de produto
desde 1989, porém de forma sistémica e integrada aos conceitos de gestdo de riscos, apenas a partir de
2005, tendo o Programa Beta como piloto. Os conceitos utilizados seréo apresentados na se¢do 4. Sua
gestdo de projetos esta baseada nos conceitos e areas de conhecimento propostos pelo PMBOK (PMI,
2004), apresentando uma metodologia propria em gestdo de projetos, porém estando ainda no nivel
dois (basico) de maturidade proposto pelo PMMM (Project Management Maturity Model)
(CARVALHO; SEGISMUNDO, 2006).

4 Conceito de gerenciamento de riscos técnicos utilizando FMEA em uma montadora de
veiculos

A partir do exposto anteriormente, a empresa adotou o conceito exposto na Figura 1 para o seu
programa estratégico mais recente (Programa Beta). Basicamente, adotou-se um DFMEA estruturado
para um veiculo completo genérico. Tal DFMEA, denominado Master DFMEA, possui trés niveis de
detalhamento: sistemas, subsistemas de primeiro nivel e de segundo nivel. Sdo detalhados para cada
um deles a sua fun¢o primaria, seus modos de falha principais e secundarios, além de quais
legislacGes 0 mesmo esta sujeito a atender (caso necessario). Ainda, podem ser assinaladas as
caracteristicas especiais relativas a seguranca ou legislagdo que o projeto do mesmo deve levar em
conta. Ao se conhecer o escopo de um novo projeto “A”, por exemplo, pode-se consultar o Master
DFMEA e se decidir quais e quantos DFMEAs s8o necessarios para este novo projeto.
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Figura 1 — Master DFMEA e sua correlagdo com projetos especificos.

Como principais caracteristicas e vantagens do sistema, pode-se citar:

- Geragdo automatica de uma lista de todas as caracteristicas especiais relativas a seguranca de um
dado projeto;

- Base so6lida para auxilio a tomada de decisdo de quais e quantos sistemas e subsistemas de um
projeto necessitam de DFMEAs, otimizando assim, recursos e tempo (MADDOX, 2005);

- Possibilidade de uma visdo integrada novo projeto, mesmo em suas fases iniciais, direcionando os
esforcos e recursos (MADDOX, 2005);

Assim, com o intuito de sistematizar quais DFMEASs sdo necessarios para um dado projeto, junto a
necessidade de se quantificar e monitorar os riscos durante o andamento deste mesmo projeto, a
empresa objeto de estudo percebeu a necessidade de se integrar estes conceitos. O macro-diagrama do
processo de gerenciamento integrado de riscos técnicos da area de desenvolvimento de produtos pode
ser visualizado no diagrama de processo da Figura 2.
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Figura 2 — Macro-diagrama do sistema de gestdo de riscos.

Como principais entradas (parte superior do diagrama mostrado na Figura 2), tém-se a experiéncia dos
engenheiros especialistas e as informagdes advindas de falhas em testes e falhas no campo (garantia)



de produtos similares ja em producao seriada. Ao se realizar um DFMEA, estas trés entradas ocorrem
por meio de um check list padrao, o qual através de equagdes que serdo descritas mais a frente,
quantifica os valores de probabilidade de ocorréncia de um possivel modo de falha (“O”), o impacto
para o cliente caso tal falha ocorra (“S”) e a capacidade dos mecanismos de testes e simulagdo de
prever uma possivel falha ainda nas fases de desenvolvimento (“D”’). Outras entradas importantes sdo
as informagdes ja contidas e acumuladas gradativamente no Master DFMEA sobre o sistema ou
componente em questdo e as metas de confiabilidade especificadas no projeto em questao.

Como principais saidas, tem-se o proprio Master DFMEA, DFMEAs especificos de projetos,
relatorios gerenciais de acompanhamento da evolugdo do risco ao longo do projeto, sempre de forma
comparativa entre planejado e realizado, e o planejamento de testes.

O macro-diagrama exposto na Figura 2 pode ser detalhado através do fluxo completo de gestdo de
riscos técnicos utilizando FMEA, conforme apresentado pela Figura 3. Apds determinagdo dos
sistemas, subsistemas ou componentes que sdo pertinentes da realizagdo de um DFMEA Figura 1,
inicia-se 0o DFMEA propriamente dito, com a determinagéo dos possiveis modos e efeitos de falhas e
suas causas. A determinagdo dos valores O, S e D ¢ realizada pelo grupo de engenheiros durante o
processo do DFMEA, com o auxilio de um check list padréo, gerando um NPR para cada causa de
cada modo de falha. O NPR ¢ dividido em trés faixas: verde (risco aceitavel, nenhuma acdo é
necessaria); amarelo (risco moderado, pelo menos uma acéo é necessaria) e vermelho (risco alto, uma
ou mais agdes sdo necessarias), procurando assim otimizar criticas classicas a sua determinagéo
(PUENTE, 2002). Desta maneira, todos os riscos amarelos ou vermelhos tém suas agdes de melhoria
monitoradas periddica e sistematicamente num ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act) até se
encontrarem no nivel aceitavel e o sistema ser considerado aprovado para o processo de
industrializa¢do (manufatura e montagem).
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p tes, vide idade do projeto n
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Figura 3 — Fluxograma detalhado do processo de gerenciamento de riscos técnicos de projetos da empresa objeto
de estudo.

O risco ¢ calculado da seguinte maneira (como num DFMEA convencional):
R ou NPR(i) = O(i) x S(i) x D(i) (D

onde:

R(i) = Risco médio do sistema, subsistema ou componente i;

O(i) = Ocorréncia, ou probabilidade dos possiveis modos de falha do sistema, subsistema ou
componente i;

S(i) = Impacto ou severidade percebida pelo cliente no subsistema ou componente i, caso um modo de
falha previsto ocorra;

D(i) = Deteccdo, ou quio eficaz sdo os testes ou simulagdes ao prever um modo de falha.

As trés variaveis acima citadas (Ocorréncia, Severidade e Deteccéo) sdo definidas por meio da
composicao de notas que o sistema atribui a perguntas que os engenheiros respondem através do check
list padrdo. O calculo baseia-se em uma média ponderada dos fatores, com relacdo a pesos que o
administrador do sistema pode atribuir para cada agdo mitigadora de riscos (reprojeto, testes de
bancada, testes veiculares, etc.), como no exemplo abaixo (valores ficticios):

Possiveis a¢des para se diminuir o risco através da variavel “Detec¢do” (variacdo possivel entre 10 —
péssima — ¢ 0 — 6tima)

- Pré-teste em bancada (fator n) 8xn
- Sem nenhum teste em veiculo (fator 2n) 10 x 2n
- Teste de durabilidade em veiculo (fator 4n) 4 X 4n

Assim, tem-se:
D@ =@ xn+10x2n+4x4n)/(n+ 2n + 4n) 2)

Para o calculo do risco do veiculo como um todo, tem-se um fator de qualidade (FQ), o qual
representa a importancia de cada sistema, subsistema e componente para a funcionalidade basica do
caminhio para o cliente. O célculo é realizado através de média ponderada do risco de cada sistema,
subsistema e componente pelo fator FQ, de forma similar ao exemplo dado sobre “Detecgido”,
conforme detalhado em Segismundo e Miguel (2006).

5 Tomada de decisio no desenvolvimento de produto de uma montadora de veiculos com base no
gerenciamento de riscos — primeiros resultados

Na empresa objeto de estudo, o padrao corporativo de gestdo de riscos técnicos no ambiente de
desenvolvimento de produto é baseado na utilizacdo de FMEA, conforme apresentado na se¢do 4. Para
tal, a classificagdo dos riscos (NPR) apresenta trés tipos de respostas em fungdo da graduagéo do
mesmo, conforme ilustra a Figura 4. O risco pode ser aceitavel, entre 1 a 64 (faixa verde, ou na Figura
4 representado por cinza claro), médio entre 65 a 343 (faixa amarela, ou cinza escuro na Figura 4), e
alto entre 344 ¢ 1000 (faixa vermelha, ou preto na Figura 4). Estas faixas de riscos sdo obtidas através
da multiplicac@o das variaveis O, S e D, as quais variam de 1 a 10, como num FMEA convencional.



Para a faixa verde de riscos, por exemplo, os valores permitidos para O, S e D variam entre 1 e 4 e,
portanto, esta faixa tem seu valor minimo igual a 1 (que tende ao vértice da reapresentagdo cartesiana
das variareis da Figura 4) e seu valor maximo igual a 64 (plano onde as trés variaveis assumem valor
ou classe 4).

o

Figura 4 — Graduagdo do Risco (NPR).

Para cada plano de agdo gerado por um DFMEA, necessarios quando se tem um risco médio ou alto, é
associada uma fungdo que pode ser linearmente decrescente, de decréscimo imediato no inicio ou de
decréscimo apenas na conclusdo da mesma, indicando como o risco (NPR) devera se comportar a
medida que a agdo evoluir conforme seu plano. Em uma distribuiggo linear, por exemplo o acimulo de
horas, ciclos ou distancia percorrida por um prototipo em seus testes de simulagdo estrutural, o risco
cai gradualmente com relagdo ao valor planejado a medida que o plano de ago que se utiliza destes
recursos evolui. Outras agdes podem ocasionar queda no NPR apenas apds completadas com sucesso,
como por exemplo, quando do recebimento do resultado de um célculo estrutural. A Figura 5 exibe as
trés opcdes de distribuicdo permitidas pelo sistema de gerenciamento de riscos.

Risco Risco Risco

Inicio Inicio Inicio

Firn Firn Firn
Tempo Tempo Tempo

1) Queda Linear 2) Queda Abrupta no Inicio 3) Queda Abrupta na Concluséo

Figura 5 — Fungdes de evolugdo do risco com o andamento positivo dos planos de agao.

Uma vez realizados todos os DFMEAs necessarios a um projeto, com suas respectivas agdes para a
reducdo do risco técnico, inicia-se a fase de acompanhamento das mesmas. Para tal, pode-se gerar
graficos ou suas respectivas listagens, como os exibidos nas Figuras 6 a 8.

A Figura 6 exibe o controle dos riscos associados a um tnico componente do projeto ao longo tempo,
neste caso do sub-sistema “Suportes do Tanque”, relativo ao sistema “Tanque de Combustivel”. Pode-
se observar a evolucéo planejada do risco, representada pela linha que decresce conforme a



composi¢do das trés possiveis fungdes de redug¢do dos mesmos, associadas as diferentes agdes tomadas
ao longo do tempo para se atingir o nivel de risco aceitavel (NPR maximo igual a 64, vide faixa cinza
entre NPR 0 a 64 da Figura 6). As barras representam a evolugdo real do risco (NPR) para o sub-
sistema “Suportes do Tanque”. As barras em cinza claro apresentam que a queda do risco ocorreu
conforme o previsto para o més i, enquanto as barras cinza escuro representam que o risco ndo evoluiu
conforme o esperado (como no més de Junho na Figura 6), ou seja, tem-se um atraso ou um resultado
negativo de uma das agdes planejadas.
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Figura 6 — Evolug¢@o do risco para um componente — planejado versus realizado.

A Figura 7 exibe o risco total médio do projeto n, da mesma maneira que a exposta na Figura 6 para
um dado sub-sistema. Neste caso, o projeto n representado trata-se do Programa Beta, cuja evoluggo
do NPR ¢ composta da média de todos os NPRs de seus sistemas e subsistemas, ponderada pelo fator
FQ (vide se¢do 4 (2)). Pode-se observar que o NPR do Programa Beta era cerca de 230 em Margo e,
caso todas os planos de agdo (sou simplesmente “agdes”) planejadas sejam executadas nos prazos e
resultados previstos, o NPR evoluira para 130 em Outubro, valor ainda acima do maximo
normalmente aceitavel (NPR igual a 64). Tal informacdo pode colaborar para o processo de decisdo,
onde a diretoria pode aceitar o planejamento mostrado na Figura 7, correndo seus riscos ou, por
exemplo, re-priorizar recursos para que mais agoes, ou agoes mais dispendiosas, sejam tomadas para
se atingir um NPR menor em Outubro.
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Figura 7 — Evolugao de todos os riscos técnicos de um projeto ou programa — planejado versus realizado.

A Figura 8, por sua vez, exibe a quantidade total planejada e real de sistemas, sub-sistemas ou
componentes por faixa de risco (NPR aceitavel, médio e alta) e sua evolugdo com o tempo, para o
Programa Beta. Por exemplo em Abril, num total de 45 sistemas, sub-sistemas ou componentes que
compde os projetos do Programa Beta, 8 se encontravam na faixa vermelha de risco, 27 na faixa
amarela e 10 ja na faixa verde. Caso todas as agdes ocorram conforme plano, prevé-se que em Outubro
ter-se-a 2, 25 e 18 respectivamente.
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Figura 8 — Evolugdo da quantidade de componentes por faixa de risco — planejado versus realizado.

Tal acompanhamento proporciona ao corpo gerencial da diretoria de desenvolvimento de produtos
uma visdo geral do andamento dos riscos técnicos de seus projetos, podendo assim, tomar decisdes
mais rapidas e assertivas quanto a alocagdo de seus recursos humanos, financeiros e fisicos, como



compartilhamento de instalagdes de bancos de provas, equipamentos de medigdes, etc. (TRAMMELL
et al, 2004).

6 Outros resultados relevantes e proximos passos

Como outros resultados parciais porém relevantes do estudo, pode-se citar que a utilizagdo do conceito
de gestdo de riscos técnicos baseada em FMEA como parte fundamental no processo de tomada de
decisdo no desenvolvimento de novos produtos vém sendo muito bem aceito pelos usuarios
(engenheiros e técnicos) e clientes internos tomadores de deciso (gerente de projeto, geréncia
funcional e diretoria da area de desenvolvimento de produtos). Tal fato fica evidenciado uma vez que
todo novo projeto de produto a partir da implantag@o do conceito (SEGISMUNDO; MIGUEL, 2006)
tem utilizado o mesmo e seus primeiros resultados tém sido alvo de discussio para tomada de decisdo
junto a alta diretoria.

O projeto piloto (Programa Beta) esta na fase de inicial de seu ciclo de vida e pode-se citar que a
utilizagdo do conceito de gestdo de risco com FMEA ja durante esta fase, otimizou a necessidade de
alguns loopings (cerca de 15%) de projeto e planejamento de testes, focando em ac¢des claramente
direcionadas & minimizag¢do do risco da ocorréncia de falhas que comprometessem a qualidade do
produto ou seu prazo de aprovacdo, como por exemplo o aumento significativo do niimero de testes de
bancada em lugar de alguns testes em veiculo. A necessidade de prototipos para testes veiculares
também foi reduzida em cerca de 35%, devido as antecipagdes no planejamento de pré-testes que o
gerenciamento de riscos propiciou. Com relag@o ao produto antecessor ao projeto piloto (Programa
Alfa), das falhas ocorridas no periodo de garantia do mesmo (entre 2003 e 2005), apenas 24% passou
por um processo de analise de risco, fato que evidencia a importancia de tal processo e a necessidade
de seu continuo aprimoramento para a otimizagdo do processo de tomada de decisdo no
desenvolvimento de novos produtos. Como conseqiiéncias desta otimizacdo, espera-se uma melhoria
da qualidade dos produtos, custos de garantia e robustez do processo de desenvolvimento, a serem
levantadas de forma quantitativa como proximos passos do presente estudo.

Tais proximos passos prevéem uma comparacao dos resultados obtidos do projeto piloto com os de
um projeto similar que ndo utilizou o conceito de gestdo de riscos técnicos com FMEA, gerando
assim, resultados que validem, ou néo, a proposi¢do de maneira mais robusta.

7 Conclusdes

Como consideragdes finais, pode-se dizer que o presente estudo apresenta uma colaboragdo com o
campo de pesquisa de gerenciamento de riscos técnicos em projetos, uma vez que analisa o papel de
uma das técnicas mais difundidas de analise de risco técnico, 0o FMEA, num contexto mais amplo de
gestao dos riscos como apoio a tomada de decisdo ao longo da cadeia de desenvolvimento de novos
produtos. Neste sentido, pode-se concluir que a pesquisa atingiu sua proposicdo de sistematizar e
utilizar o FMEA na gestdo de riscos técnicos num nivel que colaborasse com o processo decisorio e
seus principais indicadores, apesar das limitagdes geradas pela necessidade de dados para uma maior
validagdo no ambito proposto da industria automobilistica. Para tal, € necessario tempo para que os
primeiros resultados dos projetos pilotos (Programa Beta) sejam representativos em niimero, fato que
deve ser explorado em estudo subseqiiente.

Apesar de tais limitagdes, os primeiros resultados obtidos e citados nas se¢des 5 e 6, mostram um
avango na sistematizacdo e disponibilidade de algumas informagdes antes ndo disponiveis para o
processo decisorio, como a evolucdo temporal e comparativa entre o planejado e realizado do NPR de
cada sistema, sub-sistema e componente, do NPR médio do projeto e do nlimero de sistemas, sub-
sistemas e componentes por faixa de risco. Além disso, ao se comparar os Programas Alfa e Beta,
observou-se nas primeiras fases deste ultimo uma ligeira otimizagdo dos loopings de desenvolvimento
e nimero de prototipos necessarios para a aprovagdo dos componentes devido a utilizagdo do conceito
utilizado. Tais constatagdes levam a crer que, guardadas as suas limitagdes, possivelmente houve uma
influéncia positiva no processo de tomada de decisdo do desenvolvimento de forma a otimizar a
alocagdo de seus recursos até o momento para o Programa Beta.



Como potencial para trabalho futuro, tem-se a possibilidade de validacao, através de métodos
estatisticos aplicados a mais variaveis-chave de uma provavel otimizagdo do processo decisorio em
desenvolvimento de produtos, que a gestao de riscos técnicos pode vir a proporcionar e, ainda, propor
num contexto mais amplo um conceito de gestfo de riscos técnicos com a devida validagao.
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