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Aplicacdo da metodologia FMEA para reducéo de falhas em um equipamento alisador de cabelos:
Um estudo de caso

Application of the FMEA methodology for failure reduction in hair straightener equipment: A case
study

Resumo

O presente estudo teve por objetivo aplicar a FMEA para reducdo de falhas em um equipamento alisador
de cabelos de uma empresa do setor de beleza. O produto selecionado apresentou indices significativos de
falhas, comprometendo sua qualidade. A FMEA foi constituida por nove etapas e permitiu identificar
falhas apresentadas por componentes técnicos do produto. Constatou-se que entre todos 0s componentes, 0
circuito, a resisténcia elétrica e o suporte do cabo de alimentacdo merecem maior atencdo por parte da
empresa, devido a severidade dos efeitos apresentados, elevado nimero de ocorréncias registradas no
periodo e dificuldades para deteccédo das falhas.

Palavras-Chave: Gestdo da qualidade; Falha; Produto.
Abstract
This study aimed to apply the FMEA for failure reduction in hair straightener equipment of a

company in the beauty industry. The selected product presented significant failure indexes,
compromising its quality. The FMEA was constituted by nine steps and allowed to identify
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admitted failures in each of the selected product components. It was verified that among all the
components of the selected product, the circuit, the electrical resistance and the support of the
power cable deserve greater attention by the company, due to the severity of effects presented, a
high number of recorded occurrences and difficulties in detecting failures.

Key words: Quality management; Failure; Product.

1. Introducéo.

Nas empresas, de maneira geral, com a crescente mudanca no mercado e a busca por
competitividade, a qualidade nos produtos tem se tornado uma necessidade. De acordo com Toledo et al.
(2013), uma das alternativas que pode ser adotada pelas empresas para a melhoria da qualidade dos
produtos ¢ a aplicacdo de ferramentas e/ou metodologias da qualidade.

Enquanto que as ferramentas da qualidade auxiliam profissionais nos processos de coleta,
organizacdo e analise de dados, apresentacdo de resultados e tomada de decisdes (CARPINETTI, 2010),
as metodologias da qualidade sdo mais complexas e apresentam uma série de etapas padronizadas para
reducdo de perdas no geral (SLACK et al., 1996).

Uma importante metodologia da qualidade ¢ a metodologia de Analise de Modos de Falha e
Efeitos (FMEA), cuja sua finalidade é reduzir ou prevenir as falhas nos produtos, processos ou projetos
(SLACK et al., 1996 & TOLEDO et al., 2013). A FMEA apresenta ampla aplicacdo nas empresas e
demonstrou-se como uma importante metodologia de melhoria da qualidade dos produtos e/ou dos
processos, conforme observado nos estudos de Leal, Pinho & Almeida (2006), Matos & Milan (2009),
Oliveira, Paiva & Almeida (2009), Sant’Anna & Pinto Janior (2010), Thornton et al. (2010), Costa et al.
(2011), Souza (2012), Akim, Mergulhdo & Borras (2013), Braile & Andrade (2013) & Ledo & Andrade
(2015).

Diante do exposto, 0 presente estudo teve por objetivo aplicar a metodologia FMEA para anélise e
reducdo de falhas em um equipamento alisador de cabelos de uma empresa do setor de beleza. A escolha
do equipamento se justifica pelo fato deste ter apresentado um maior nimero de ocorréncias de clientes
pelas ndo conformidades, no periodo avaliado, entre todos os produtos da empresa.

O estudo esté estruturado em seis secBes. Primeiramente, a pesquisa é contextualizada e o seu
objetivo, apresentado. Em seguida, na segunda se¢&o, o referencial tedrico é descrito que trata da gestdo
da qualidade, e na terceira secdo, a revisao de literatura € apresentada. Posteriormente, na quarta e quinta
secdo, a metodologia de pesquisa e os resultados e discussdo sdo apresentados, respectivamente. Por fim,
encontram-se as consideracdes finais.

2. Gestéo da qualidade.

A qualidade é muito subjetiva, pois é percebida e definida de forma diferenciada por grupos
distintos de individuos, em funcdo da variedade de necessidades, desejos, experiéncias e expectativas
(OLIVEIRA, 2003). De acordo com Martins & Laugeni (2006), a qualidade deve atender as
especificagdes estabelecidas ao produto e fornecer subsidios para eliminar desperdicios nas empresas,
podendo ser determinada por meio da utilizacdo de ferramentas e metodologias adequadas.



2.1. Ferramentas da qualidade.

As ferramentas da qualidade visam medir, analisar e propor solugGes para as disfuncdes de uma
empresa (RODRIGUES LEITE, 2013), classificadas em ferramentas tradicionais e ferramentas
organizacionais (CARPINETTI, 2010).

As ferramentas tradicionais da qualidade fornecem suporte para a coleta e anélise de dados e
apresentacdo de resultados (CARPINETTI, 2010). De acordo com Toledo et al. (2013), entre essas
ferramentas estdo a estratificacdo, folha de verificacdo, Principio de Pareto, gréaficos de controle,
histograma, diagrama de Ishikawa e diagrama de disperséo (Quadro 1).

Ferramenta Descricdo
Permite a divisdo de um conjunto de dados em grupos significativos
(TOLEDO et al., 2013), por exemplo, para a avaliacdo dos turnos de

Estratificagéo trabalho, torna-se possivel estratificar os dados e verificar em qual
turno estd concentrado um determinado problema (TRIVELATTO,
2010).

E um formuléario impresso ou digital utilizado para registrar dados,
facilitando o processo de analise dos mesmos (TOLEDO et al., 2013).
No contexto organizacional, o Principio de Pareto afirma que a maior
Principio de Pareto parcela dos problemas de qualidade (80%) é provocada por poucas
causas (20%) (ALVAREZ, 2001).

S&8o empregados no monitoramento de certo processo produtivo e sao
classificados em dois tipos, os gréaficos de controle por varidveis
(andlise quantitativa) e os graficos de controle por atributos (analise
qualitativa) (SIQUEIRA PRIMO, 1997).

Essa ferramenta é semelhante ao Principio de Pareto, porém, apresenta
Histograma a distribuicdo de dados conforme a frequéncia que esses aparecem e
néo por prioridade (BEHR & MORO & ESTABEL, 2008).

O Diagrama de Ishikawa é utilizado para apresentar a relacdo existente
Diagrama de Ishikawa entre uma ou mais causas de um problema e os fatores que possam
afetd-las (BARBOSA et al., 2011).

E uma ferramenta gréfica que permite demonstrar a relagio entre duas
Diagrama de disperséo varidveis de um problema, de modo a identificar se as mesmas estdo
correlacionadas (TOLEDO et al., 2013).

Quadro 1. Ferramentas tradicionais da qualidade.

Folha de verificacdo

Graficos de controle

Ja as ferramentas organizacionais foram desenvolvidas com o intuito de auxiliar empresas e
profissionais no processo de tomada de decisdes (CARPINETTI, 2010). Entre as ferramentas, merecem
destaque o Brainstorming e 5W2H (Quadro 2).

Ferramenta Descricdo
E também conhecida como tempestade de ideias e visa a geragdo de
Brainstorming novas ideias para identificar e propor solucfes aos problemas da

empresa (RODRIGUES LEITE, 2013).

Visa apresentar um conjunto de ac¢Bes para resolucdo de problemas,
constituido pelas questdes: i) What? (O qué?); ii) Where? (Onde?); iii)
When? (Quanda?); iv) Who? (Quem?); v) Why? (Por qué?); vi) How?
(Como?), e; How Much (Quanto custa?) (BORBA, 2013).

Quadro 2. Ferramentas organizacionais da qualidade.

5W2H




2.2. Metodologias da qualidade.

Com a busca das empresas pela melhoria continua de processos, surgem na década de 50 as
primeiras metodologias da qualidade (GONCALVES et al., 2012). Entre essas metodologias estdo: i)
Ciclo PDCA: Engloba as etapas de Planejamento (Plan), Execucdo (Do), Verificacdo (Check) e Acdo
(Act) (UGLIARA, 2013); ii) FMEA: Engloba uma série de etapas que visam a prevencdo ou reducdo de
falhas nos produtos (TOLEDO et al., 2013), e; iii) Outras metodologias.

As metodologias da qualidade envolvem uma série de etapas padronizadas, direcionadas ao
alcance de melhorias na qualidade dos produtos, projetos ou processos, como € o caso da metodologia
FMEA (SLACK et al., 1996 & TOLEDO et al., 2013).

2.2.1. FMEA.

Para a compreensdo de conceitos da metodologia FMEA é necessario definir o termo falha. De
acordo com Viali (2010), uma falha refere-se a interrup¢do ou comprometimento das fungdes projetadas e
esperadas para um produto.

A metodologia de Anélise de Modos de Falha e Efeitos - FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) tem por objetivo reduzir ou prevenir, por meio da analise de falhas e proposta de melhorias, o
surgimento de falhas nos produtos (TOLEDO et al., 2013). Segundo Bonanomi et al. (2010), a FMEA
consiste na analise de possiveis situagcbes que um produto ou processo estd mais susceptivel as falhas,
apresentando uma série de etapas padronizadas (Quadro 3).

Etapas da FMEA
i) Planejar as acOes para a aplicacdo da FMEA,
ii) lIdentificar os sistemas e os componentes dos produtos;
iii) Listar as situagdes que os produtos poderdo falhar;
iv) Identificar os possiveis efeitos das falhas;
v) Identificar as causas provaveis das falhas;
vi) Avaliar a probabilidade da falha; a severidade dos efeitos da falha e a probabilidade de detec¢édo
da falha, bem como determinar o Nimero de Prioridade do Risco, €;
vii) Elaborar plano de melhorias para minimizar as falhas identificadas.
viii) Elaborar um formulario de representacdo da FMEA, e;
ix) Revisar o formulério tipico da FMEA.
Quadro 3. Etapas de aplicacdo da FMEA. Fonte: Adaptado de Slack et al. (1996), Corréa & Corréa (2009) & Toledo
etal., (2013).

Uma etapa comum da FMEA é a determinacdo do Numero de Prioridade do Risco (NPR),
expresso pela Equacdo 1, conforme descreve Toledo et al., (2013).

NPR=S*O*D 1)

Onde: S = Severidade dos efeitos da falha; O = Probabilidade de ocorréncia da falha, e; D = Probabilidade de
deteccdo da falha.

Os indices de severidade dos efeitos da falha (S), probabilidade de ocorréncia da falha (O) e
probabilidade de deteccdo da falha (D) sdo determinados por meio da atribuicdo de parametros,
apresentados nos Quadros 4, 5 e 6, respectivamente.



0

indice | Severidade Critério

1 Minima O cliente mal percebe que a falha ocorreu.

2 P Ligeiramente deterioracdo no desempenho com leve
equena .

3 descontentamento do cliente.

4 Deterioracdo significativa no desempenho de um sistema

5 Moderada .

6 com descontentamento do cliente.

7 Alta Sistema deixa de funcionar com grande descontentamento

8 do cliente.

i Muito alta Idem ao anterior, porém afeta a seguranga do cliente.

Quadro 4. Pardmetros corresponden

tes a severidade dos efeitos das falhas (S). Fonte: Toledo et al. (2013).

indice Ocorréncia Proporcao
1 Remota 1: 1.000.000
2 Pequena 1: 20.000

3 g 1:4.000

4 1:1.000

5 Moderada 1:400

6 1:80

7 .

;| A 140

9 .

10 Muito alta 13

Quadro 5. Parametros correspondentes a probabilidade de ocorréncia das falhas (O). Fonte: Toledo et al. (2013).

indice Deteccéo Proporcéo

; Muito grande | Certamente sera detectado

i Grande Grande probabilidade de ser detectado

5

6 Moderada Provavelmente sera detectado

7 .

8 Pequena Provavelmente ndo sera detectado

9 -

10 Muito Certamente ndo serd detectado
pequena

Quadro 6. Parametros correspondentes a probabilidade de detec¢do das falhas (D). Fonte: Toledo et al. (2013).

A avaliagdo dos fatores de criticidade S, O e D é importante e deve ser realizada adequadamente,
pois esses fatores atuam diretamente nos resultados dos NPRs, permitindo a identificacdo e priorizagao de
modos falhas criticos no sistema (Souza & Alvares, 2008).



3. Revisdo de literatura.

A revisdo de literatura focou-se na analise de trabalhos aplicados que visam apresentar resultados
de aplicagdo da metodologia FMEA em processos, produtos ou projetos distintos. Para tal foram
realizadas buscas nos portais Capes, buscador Google e Scielo, sendo utilizadas as palavras chaves:
Anadlise de falhas; FMEA; Aplicacdo da FMEA; Confiabilidade; entre outras.

Posteriormente, realizou-se uma analise bibliométrica e uma revisdo sistémica dos trabalhos
selecionados, que permitiu identificar a relevancia desses trabalhos no meio académico e cientifico.

No total foram selecionados 34 trabalhos (10 artigos cientificos de congressos, 17 artigos de
periddicos, 4 dissertacdes e 3 monografias). Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo dos principais
trabalhos, conforme o reconhecimento cientifico, mediante a identificagdo do nimero de vezes que o
trabalho foi citado na literatura, utilizando o buscador Google Académico.
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Figura 1. Grau de reconhecimento cientifico dos trabalhos selecionados.

Observa-se que o estudo de Thornton et al. (2010), intitulado de “Application of Failure Mode
and Effect Analysis in a Radiology Department”, apresentou o maior numero de citagdes, ou seja, foi
citado 44 vezes por outros trabalhos, sucedendo o trabalho de Souza & Alvares (2008), intitulado de
“FMEA and FTA analysis for application of the reliabilitycentered maintenance methodology: case study
on hydraulic turbines”, apresentando 30 citagdes em outros trabalhos, e o trabalho de Zambrano &
Martins (2007), intitulado de “Utilizacdo do método FMEA para avaliagio do risco ambiental”,
apresentando 26 citacdes em outros trabalhos. O reconhecimento cientifico de cada trabalho foi decorrente
da consisténcia do referencial tedrico, do procedimento metodoldgico e da utilizacdo de outros métodos
em conjunto com a FMEA para analise de falhas.

Conforme a Figura 1, outros trabalhos também apresentaram reconhecimentos cientificos,
mediante 0 nimero de vezes que foram citados por outros trabalhos, elaborados pelos autores: Leal, Pinho
& Almeida (2006), com 19 citagfes; Oliveira, Paiva & Almeida (2009), com 17 citagdes; Matos & Milan
(2009), com 9 citacbes; Miguel & Segismundo (2008), com 8 citacBes; Sant’ Anna & Pinto Janior (2010),
com 5 citacBes; Braile & Andrade (2013), com 4 citacGes, entre outros trabalhos.



Com relagdo as principais palavras-chave, entre o total de 34 trabalhos selecionados, a FMEA foi
utilizada como palavra-chave por 24 trabalhos, sucedendo a qualidade, citada por 6 trabalhos, a analise de
falhas, citada por 4 trabalhos, e a confiabilidade, citada por 4 trabalhos.

Conforme mencionado por Slack et al. (1996), a metodologia FMEA pode ser aplicada em
produtos, processos ou projetos. Analisando os 34 trabalhos selecionados, constatou-se que 67,65% dos
trabalhos aplicaram a FMEA em processos de producdo, 29,41% dos trabalhos realizaram a Analise de
Modos de Falha e Efeitos em produtos, e 2,94% dos trabalhos aplicaram a FMEA no projeto de
desenvolvimento de produtos.

De maneira geral, os trabalhos selecionados apresentaram objetivos semelhantes, no entanto,
foram desenvolvidos em setores industriais distintos, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Setores de aplicacdo da FMEA.

E notério que o setor automotivo foi o foco da maior parcela de estudos (23,55%), envolvendo a
aplicagdo da FMEA em processos de montagem e prestagdo de servicos automotivos ou produtos
relevantes, seguido do setor de energia (11,77%), onde a FMEA foi aplicada para analise de modos de
falha em turbo geradores, aerogeradores e redes de distribuicdo de energia. Ndo foram encontrados
trabalhos aplicados no setor de beleza.

O Quadro 7 descreve o objetivo, o procedimento metodoldgico e os principais resultados obtidos
para alguns dos trabalhos avaliados.

Autores Objetivo do trabalho Procedimento metodoldgico Resultado
Foram identificadas as cinco
causas de falhas no processo
Empregar a metodologia de dlst_rlbuu;ao de energia e, A queima de elo de fusivel
. posteriormente, avaliados o - .
FMEA em conjunto com a PR . foi a causa de maior
: : 1 indice severidade (S), -
Leal, Pinho & | teoria Grey para andlise de - . prioridade, conforme o
] probabilidade de ocorréncia . -
Almeida (2006) falhas no processo de e calculo determinado pelo uso
S ; (O) e probabilidade de . -
distribuicdo de energia x da teoria Grey, seguido do
s detec¢do de falhas (D) para .
elétrica. rompimento de cabo.
cada causa. Com base nos
valores de S, O e D, utilizando
conceitos da teoria de Grey, as




causas de falhas foram
priorizadas.

Zambrano
&Martins
(2007)

Apresentar a utilizacéo do
método FMEA para
avaliacdo do risco
ambiental em empresas de
pequeno porte.

Foram selecionadas seis
pequenas empresas de setores
distintos, como alimenticio,
téxtil, metal mecénico, entre
outros setores. Em cada uma
das empresas foram
identificados os impactos
ambientais gerados pelos
processos produtivos, e
priorizados esses impactos,
utilizando a FMEA, a partir da
determinacdo dos NPRs.

Em todas as empresas,
independente do processo
produtivo, 0s principais
impactos apresentaram
relagdo ao consumo elevado
de energia e a geracdo de
residuos contaminantes.

Oliveira, Paiva
& Almeida
(2009)

Propor um método
integrativo para minimizar
falhas em uma empresa
prestadora de servigos
administrativos.

Foi realizado um mapeamento
do processo de lavratura de
escrituras, seguida da
identificacdo e representacdo
de causas de falhas utilizando
uma arvore de falhas (método
FTA), bem como elaborado
um formulario FMEA com
recomendacdes para reducéo
das falhas.

Por meio do mapeamento de
processos, 0s autores
identificaram as etapas mais
criticas do processo de
lavratura de escrituras. Ja o
método FTA permitiu
representar as falhas,
enquanto que a FMEA
demonstrou pelos calculos
dos NPRs que o langamento
incorreto de informac@es nas
escrituras e conferéncias
imprecisas foram
importantes causas de falhas.

Quadro 7. Descricéo de objetivos, procedimentos e resultados de trabalhos.

A revisdo de literatura contribuiu com o desenvolvimento deste estudo, pois apresentou
trabalhos voltados a aplicacdo da FMEA em setores distintos e com diferentes problematicas.

4. Metodologia de pesquisa.

Para a realizacdo do estudo foram analisados o0s registros mensais de ocorréncias de clientes,
fornecidos pela empresa por meio do Sistema eletronico online de Atendimento ao Consumidor (SAC),
correspondentes ao periodo de outubro de 2015 a agosto de 2016.

A partir dos dados fornecidos pelo SAC, foi aplicada a ferramenta Principio de Pareto, de modo a
priorizar os produtos responsdveis pelos maiores indices de ocorréncias de clientes pelas nédo

conformidades nes

SEs.

Posteriormente, para o produto que implicou no maior percentual de ocorréncias de clientes no
SAC, foi aplicada a metodologia FMEA. Define-se uma ocorréncia o registro formal de reclamagdes de
clientes em um sistema eletronico.
A metodologia FMEA utilizada no estudo apresentou nove etapas e a descri¢cdo do procedimento
metodoldgico utilizado em cada uma dessas esté detalhada no Quadro 8.




Etapa da FMEA Procedimento metodolégico

Foi definido o objetivo de aplicagdo da metodologia FMEA, bem como
i) Planejamento de acOes para a definida uma equipe multidisciplinar, envolvendo um representante de
aplicacdo da FMEA cada departamento (Assisténcia Técnica, Desenvolvimento de produto,
Qualidade, Sistema de Atendimento ao Consumidor e Producao).
Foram detalhadas as etapas do processo de producdo, e 0s respectivos
componentes do produto selecionado e suas funcdes, por meio de
observagdes intensivas no departamento de Producdo e brainstorming
com os gerentes dos departamentos de Desenvolvimento de produto e
Producdo.

Foram identificadas as situacfes que podem favorecer as falhas no
produto estudado. Além disso, foram classificadas as falhas admitidas
por cada um dos componentes do produto.

ii) Identificacdo dos sistemas e
componentes do produto

iii) Lista de situagdes que
favorecem as falhas

iv) ldentificacdo dos efeitos das Os efeitos das provaveis causas das falhas para cada um dos
falhas componentes do produto foram identificados e descritos.

v) ldentificacdo das causas das Foram identificadas e detalhadas as provaveis causas das falhas para
falhas cada um dos componentes do produto em guestdo.

vi) Avaliagdo da severidade dos Foram atribuidos valores aos fatores S, O e D, respectivamente, para
efeitos (S), probabilidade de cada modo de falha dos componentes, considerando os pardmetros
ocorréncia (O) e probabilidade de | descritos por Toledo et al. (2013) (Quadros 4, 5 e 6), em conjunto com
deteccéo da falha (D), e as informagdes técnicas fornecidas pela equipe multidisciplinar. Ja o
determinacdo dos NPRs NPR para cada modo falha foi determinado utilizando a Equacdo 1.

vii) Elaboracéo do plano de O plano de melhorias foi elaborado utilizando os conceitos basicos da
melhorias ferramenta da qualidade 5W1H.

viii) Elaboracédo do formuléario Os resultados obtidos nas etapas anteriores foram agrupados em um
FMEA formulario tipico da FMEA, apresentado por Toledo et al. (2013).

Em uma reunido informal, o formulario FMEA foi revisado, para que
posteriormente, ocorra a validacdo deste formulario na empresa.
Quadro 8. Procedimento metodoldgico de aplicagdo da FMEA.

iX) Revisdo do formulario FMEA

O método de abordagem empregado na identificacdo dos produtos com maiores indices de
ocorréncias registradas no SAC foi o quantitativo, pois foram aplicados conceitos basicos da estatistica,
como a analise de frequéncia dos dados, enquanto que na aplicacdo da metodologia FMEA foi utilizado o
método qualitativo para a descricdo de componentes e suas respectivas funcgdes, tipos de falhas, efeitos das
falhas, causas das falhas e para a elaboracdo do plano de melhorias, além do método quantitativo para a
andlise de criticidade das falhas (S, O e D) e determinacdo do Numero de Prioridade do Risco (NPR) para
cada modo falha dos componentes.

Quanto aos fins, a pesquisa classifica-se como Descritiva, Exploratoria e Aplicada. E Descritiva,
pois as etapas de aplicacdo da metodologia FMEA séo devidamente detalhadas e os resultados obtidos s&o
discorridos; Exploratoria, pois as falhas nos componentes do produto sdo investigadas e apresentadas, €;
Aplicada, pois as etapas conceituais da metodologia FMEA s&o aplicadas em um dos produtos da
empresa.

Ja quanto aos meios, a pesquisa classifica-se como Bibliografica, Documental, Pesquisa de Campo
e Estudo de Caso. Classifica-se como Bibliografica, pois foram consultados livros e trabalhos que tratam
das metodologias da qualidade e suas aplicacbes; Documental, pois foram consultados os registros de
ocorréncias de clientes gerados pelo SAC da empresa; Pesquisa de Campo, pois para a aplicacdo da
metodologia FMEA foram coletados dados e informagdes in loco na empresa, e; Estudo de Caso, pois
uma abordagem teérica foi aplicada em um contexto real.



5. Resultados e discussao.

O presente estudo foi desenvolvido em uma empresa do setor de beleza, que produz alisadores de

cabelos, secadores e maquinas de corte de cabelos, escovas, entre outros produtos.

No periodo de agosto de 2015 a outubro de 2016 foram registradas 6.482 ocorréncias de clientes
em 82 produtos (alisadores de cabelos, secadores e maquinas de corte de cabelos, entre outros produtos).
Essas ocorréncias estavam relacionadas principalmente as falhas nos produtos, apesar de haverem
registros no SAC relacionados as duvidas e sugestdes de clientes. No estudo foram consideradas somente

as ocorréncias decorrentes de falhas em produtos.

Empregando a ferramenta Principio de Pareto identificou-se que 76,87% das ocorréncias de
clientes foram originadas por falhas em 20% dos produtos, conforme apresenta a Figura 3, e 23,13% das
ocorréncias, por falhas em 80% dos produtos. Os produtos responsaveis pelos maiores indices de

ocorréncias estéo definidos no Quadro 9.

Cddigo

Produto

Produto A

Alisador de cabelos da marca A (127 V)

Produto B

Alisador de cabelos da marca A (220 V)

Produto C

Alisador de cabelos da marca B (127 V)

Produto D

Secador de cabelos da marca C (127 V)

Produto E

Alisador de cabelos da marca D (127 V)

Produto F

Secador de cabelos da marca E (127 V)

Produto G

Alisador de cabelos da marca F (127 V)

Produto H

Secador de cabelos da marca G (127 V)

Produto |

Alisador de cabelos da marca D (220 V)

Produto J

Alisador de cabelos da marca B (220 V)

Produto K

Magquina de corte de cabelos da marca H (BIV)

Produto L

Secador de cabelos da marca G (220 V)

Produto M

Secador de cabelos da marca E (220 V)

Produto N

Maquina de corte de cabelos da marca | (BIV)

Produto O

Alisador de cabelos da marca J (127 V)

Produto P

Secador de cabelos da marca C (220 V)

Quadro 9. Produtos responsaveis por quase 80% do total de ocorréncias de clientes no SAC.
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Figura 3. Produtos responsaveis pelos maiores |nd|ces de ocorréncias de clientes no SAC.

Entre todos os produtos, o alisador de cabelos da marca A (127 V) (Produto A) admitiu o maior
percentual de ocorréncias de clientes, o que correspondeu a 16,97% do total de ocorréncias registradas no
SAC envolvendo todos os produtos, sucedendo o alisador de cabelos da marca A (220 V) (Produto B),
com representatividade de 12,76% em relagdo ao total de ocorréncias. Nesses produtos, as principais
ocorréncias de clientes estavam relacionadas as falhas técnicas no circuito, falhas no suporte do cabo de
alimentagdo, falhas na regulagem dos produtos e defeitos nas laminas dos produtos.

Os Produtos A e B sdo de mesma marca, apresentam 0S mesmos componentes e envolvem as
mesmas etapas de producdo, havendo diferenga entre esses somente no aspecto voltagem e na capacidade
técnica de certos componentes. Neste contexto, o produto selecionado para a analise de falhas foi o
alisador de cabelos da marca A (127 V) (Produto A), por apresentar o maior indice de ocorréncias de
clientes no SAC.

Visando reduzir os indices de ocorréncias de clientes pelas ndo conformidades e prevenir o
surgimento novas falhas, foi aplicada a metodologia FMEA no Produto A. A FMEA iniciou-se com a
etapa de planejamento de acdes e foi finalizada apos a elaboragéo e revisdo de um formulério tipico desta
metodologia.

Para a aplicacdo da metodologia FMEA foi selecionado o produto que apresentou 0 maior nimero
de ocorréncias de clientes no SAC, pois essas ocorréncias, na pratica resultam em grande volume de
retrabalhos na empresa.

No planejamento de acgBes e aplicacdo da FMEA foi definida uma equipe multidisciplinar,
constituida pelos supervisores dos departamentos de Producdo, Desenvolvimento de produto, Qualidade e
SAC e colaboradores da Assisténcia Técnica. Essas pessoas tem a responsabilidade fornecer as
informacdes técnicas Uteis para a identificacdo e anélise dos modos de falhas, seus efeitos, causas das
falhas, entre outras.

Posterior a identificacdo de sistemas e componentes do Produto A, foram identificadas as
situacbes que podem refletir nos efeitos das falhas para cada um dos componentes deste produto,
conforme apresenta o Quadro 10.



Componente Modo falha Tipo da falha

Anel metalico Desprendimento Mecanica
Arame de lamina Desprendimento Mecanica
Cabo conector interno Rompimento Mecanica
Cabo de alimentacdo Rompimento Mecanica
Capacitor Mau funcionamento Eletrbnica
Chapa fixadora da lamina Desprendimento Mecanica
Circuito Mau funcionamento Eletrdnica
Eixo Desprendimento Mecanica
Fusivel térmico Mau funcionamento Eletrdnica
Gab!nete mferlpr Desprendimento e/ou arranhdes Mecénica
Gabinete superior
Gabinete inferior interno . Al

- — Desprendimento Mecanica
Gabinete superior interno
Suporte do cabo de Mau funcionamento Eletronica
alimentacéo
Lamina Danificacdes externas Mecanica
Mola Desprendimento e/ou perda de flexibilidade Mecanica
Parafuso Desprendimento Mecanica
Resisténcia elétrica Mau funcionamento Eletronica
Resistor Mau funcionamento Eletrbnica
Silicone de isolamento Desprendimento Mecénica
Suporte front_al da IaAm ina Desprendimento Mecénica
Suporte traseiro da ldmina
Suporte lateral Desprendimento Mecénica
Tecla de regulagem da Desprendimento Mecénica
temperatura
Termostato Mau funcionamento Eletrbnica
Visor Desprendimento Mecénica

Quadro 10. SituacGes que implicam em falhas nos componentes do Produto A e os respectivos tipos de falhas.

A partir da identificacdo dos tipos de falhas nos componentes, observou-que o tipo mais comum
de falha foi a falha de natureza mecénica (69,57%), caracterizada pelo rompimento de cabos e
desprendimento de componentes externos, como gabinetes, suportes e parafusos, seguida da falha
eletronica (30,43%) que correspondeu principalmente ao mau funcionamento de componentes internos.

Os efeitos das falhas sdo entendidos como sinais anormais e indesejaveis que os produtos
apresentam ou podem apresentar. O Quadro 11 descreve os efeitos das falhas identificados em cada um
dos componentes do Produto A.



Componente Efeito das falhas

Anel metélico Anel se soltando dos gabinetes.

Arame da lamina Arame se desprendendo da I&mina.

Cabo conector interno Cabo solto ou se rompendo dos componentes internos.
Cabo de alimentacéo Cabo rompido, danificado e/ou derretido.

Capacitor Interrupcéo do funcionamento.

Chapa fixadora da ldmina | Chapa solta e/ou se desprendendo da lamina.

Circuito Interrupcéo do funcionamento.

Eixo Eixo se desprendendo dos gabinetes inferior e superior.
Fusivel térmico Interrupcéo do funcionamento.

Gabinete inferior

Gabinete superior Gabinete solto e/ou partes do gabinete se desprendendo do

Gabinete inferior interno produto.
Gabinete superior interno
Suporte do cabo de

Interrupcéo do funcionamento.

alimentacédo
- Formacéo de bolhas na superficie frontal da lamina;
Lamina - LéAmi.na desajustada, e; _ o
- L&mina solta ou se desprendendo dos gabinetes inferior e
superior.
- Mola se desprendendo dos gabinetes inferior e superior, e;
Mola . .
- Mola comprometida e pouco flexivel.
Parafuso Parafusos soltos.
Resisténcia elétrica Interrupcédo do funcionamento.
Resistor Interrupcédo do funcionamento.
Silicone de isolamento M4 fixacdo do silicone no circuito.
Suporte frontal da lamina - Suporte desajustado nos gabinetes inferior e/ou superior, €;
Suporte traseiro da lamina | - Suporte se desprendendo dos gabinetes inferior e/ou superior.
Suporte lateral Suporte solto ou se desprendendo do produto.
Tecla de regulagem da Tecla solta ou se desprendendo do produto.
temperatura
Termostato Interrupcédo do funcionamento.
Visor Visor solto ou se desprendendo do produto.

Quadro 11. Efeitos das falhas nos componentes do Produto A.

Observa-se que certos efeitos podem ser facilmente visiveis pelo cliente, como é o caso dos
gabinetes estarem soltos, enguanto que outros componentes envolvem casos mais complexos, como a
interrupcdo do funcionamento do circuito que é de dificil deteccdo para o cliente.

Ja as provaveis causas das falhas para cada um dos componentes do Produto A estdo apresentadas
no Quadro 12.



Componente

Causa das falhas

Anel metélico

Ma fixacdo do anel no gabinete inferior e gabinete inferior interno na
etapa de montagem final do produto.

Arame de lamina

Chapa fixadora de lamina

Ma fixacdo do arame e/ou chapa da lamina na etapa de montagem da
lamina (é realizada por um fornecedor).

Cabo conector interno

- Composicao e estrutura do cabo, €;
- Ma fixacdo de cabos conectores dos componentes internos no
circuito.

Cabo de alimentacdo

- Composicdo e estrutura do cabo;
- Etapas inadequadas do processo de producédo do cabo, €;
- Manuseio inadequado do cabo.

Capacitor

- Caracteristicas técnicas do capacitor que refletem no baixo
desempenho e menor durabilidade deste, e;

- M4 fixacdo do capacitor no circuito na etapa de montagem do
circuito.

Circuito

- Caracteristicas técnicas do circuito que refletem no baixo
desempenho e durabilidade deste, e;

- Fixacdo de componentes internos incompativeis no circuito, €;

- Ma fixacdo de componentes internos no circuito na etapa de
montagem do circuito.

Eixo

- M4 fixacdo do eixo nos gabinetes superior e inferior na etapa de
montagem final do produto.

Fusivel térmico

- Caracteristicas técnicas do fusivel térmico que refletem no baixo
desempenho e menor durabilidade deste, €;

- Ma fixacdo do fusivel no circuito na etapa de montagem do
circuito.

Gabinete inferior

Gabinete superior

- Manuseio incorreto dos gabinetes, e;

- Ma fixacdo de componentes externos nos gabinetes, como
parafusos e suportes, nas etapas de montagem do gabinete superior,
montagem do gabinete inferior e montagem final do produto.

Gabinete inferior interno

Gabinete superior interno

- Ma fixacdo de suportes pré-montados dos gabinetes internos,
durante as etapas de montagem dos gabinetes superior e inferior.

Suporte do cabo de
alimentacéo

- Caracteristicas técnicas do suporte do cabo de alimentagdo que
refletem no baixo desempenho e menor durabilidade deste, €;

- M4 fixagdo do suporte do cabo de alimentagdo no circuito pela
montagem inadequada do circuito.

Lamina

- Composicdo quimica das laminas;

- Etapas do processo produtivo das Iaminas,

- Utilizagao de resistor incompativel as resisténcias elétricas, e;
- Manuseio incorreto das Idminas.

Mola

- Caracteristicas da mola, e;
- Ma fixacdo das molas nos gabinetes do produto, durante a etapa de
montagem do produto final.

Parafuso

- Estrutura fisica do parafuso;

- Ma fixacdo de parafusos nos suportes e gabinetes, durante as etapas
de montagem dos gabinetes inferior e superior e montagem final do
produto.

Resisténcia elétrica

- Méa qualidade da resisténcia elétrica que reflete no baixo
desempenho e menor durabilidade desta, e;

- Mé fixacao dos cabos conectores da resisténcia no circuito, durante
a etapa de montagem do circuito.




Resistor

- M& do resistor que reflete no baixo desempenho e menor
durabilidade deste, €;

- Ma fixacao do resistor no circuito, durante a etapa de montagem do
circuito.

Silicone de isolamento

- Caracteristicas quimicas do componente silicone, ¢;
- Aplicacéo/fixacdo inadequada do silicone no resistor e no circuito.

Suporte frontal da [amina

Suporte traseiro da lamina

- M4 fixagéo do suporte nas laminas, e;
- Ma fixacao de componentes externos (parafusos), neste suporte nas
etapas de montagem do gabinete inferior e superior.

Suporte lateral

- Ma fixacdo do suporte nos gabinetes inferior e superior na etapa de
montagem final do produto.

Tecla de regulagem da

- Desajuste da tecla e/ou fixag8o inadequada da mesma na etapa de

temperatura montagem do gabinete inferior.
- Méa qualidade do termostato que reflete no baixo desempenho e
Termostato men{or_durgbilidade deste, €; o
- Ma fixacdo do termostato no circuito, durante a etapa de montagem
do circuito.
Visor - Desajuste do visor e/ou fixacdo inadequada do mesmo na etapa de

montagem do gabinete inferior.

Quadro 12. Causas provaveis das falhas nos componentes do Produto A.

As causas identificadas sdo multiplas, porém, podem ser classificadas em dois grupos, as causas
de falhas humanas (surgem pelo manuseio incorreto dos componentes ou do produto) e causas de falhas
técnicas (surgem pelo mau funcionamento de componentes, como consequéncia da baixa qualidade dos

mesmaos).

Sucedendo a identificacdo de causas provaveis das falhas, pode-se avaliar a severidade dos efeitos
das falhas, a probabilidade de ocorréncia das falhas e a probabilidade de deteccdo das falhas,
respectivamente, para cada modo falha apresentado. Posteriormente, foi determinado o Numero de

Prioridade do Risco (NPR) para cada modo falha, conforme apresenta o Quadro 13.




Criticidade

Modo falha Severidade | Ocorréncia | Deteccdo NPR
Desprendimento do anel 1 2 1 2
Desprendimento do arame da lamina 3 2 4 24
Rompimento do cabo conector interno 6 4 6 144
Rgmplme~nto e/lou derretimento do cabo de 10 4 1 40
alimentacéo
Mau funcionamento do capacitor 6 2 5 60
Desprendimento da chapa fixadora da lamina 6 2 4 48
Mau funcionamento do circuito 8 6 6 288
Desprendimento do eixo 4 2 1 8
Mau funcionamento do fusivel térmico 8 2 6 96
Desprendimento e/ou arranh@es nos gabinetes
e ) 3 4 2 24
inferior e superior
Despr_enqlmento dos gabinetes inferior e 3 3 2 18
superior interno
M.au funcilonamento do suporte do cabo de 8 4 6 192
alimentacédo
Danificagdes externas na lamina 4 5 1 20
Desprendimento e/ou perda de flexibilidade da 6 2 5 24
mola
Desprendimento de parafusos 6 5 2 60
Mau funcionamento da resisténcia elétrica 8 4 6 192
Mau funcionamento do resistor 7 2 6 84
[?esp_rendlmento do silicone de isolamento no 4 2 8 64
circuito
Despre.ndlmento dos suportes frontal e traseiro 6 2 5 24
da lamina
Desprendimento do suporte lateral do produto 1 2 1 2
Desprendimento da tecla de regulagem da

3 2 1 6
temperatura
Mau funcionamento do termostato 8 3 6 144
Desprendimento do visor 3 2 1 6
Quadro 13. Valores atribuidos para os fatores de criticidade ditos severidade, ocorréncia e detec¢do das falhas e

NPR.

Observa-se no Quadro 13 que o mau funcionamento do circuito apresentou 0 maior Nimero de
Prioridade de Risco (NPR: 288), seguido do mau funcionamento do suporte do cabo de alimentacédo
(NPR: 192) e mau funcionamento da resisténcia elétrica (NPR: 192). Tais resultados indicam que entre
todos os componentes, o circuito, o suporte do cabo de alimentagdo e a resisténcia elétrica refletem em
maiores danos ao produto, ao cliente pela interrupcao de funcionamento do mesmo, bem como a empresa
pela maior incidéncia de ocorréncias e dificuldade de deteccéo da falha.

Com a determinacdo do NUmero de Prioridade do Risco (NPR) para cada modo falha, o proximo
passo foi a elaboracdo de medidas que, possivelmente, permitirdo a reducdo e prevencdo das falhas nos
componentes prioritarios (circuito, suporte do cabo de alimentacdo e resisténcia elétrica). Sendo assim, foi
confeccionado o Plano de Acdo 5W1H demonstrado no Quadro 14.



Componente O que sera realizado? Como sera realizado? Quem? Quando?
i) Adquirir amostras de circuitos
i) Substituir o atual circuito de for_necedc_)res_, (_1|st|ntos € Gerente do
L avaliar a viabilidade de 10 de
por um circuito de melhor o R . departamento
. aquisicdo dos circuitos, ou; ii) Outubro a
qualidade e desempenho, . de
- Avaliar os componentes do atual . 12 de
ou; ii) Adaptar e/ou o . Desenvolvim
. circuito, por meio de testes de dezembro
aperfeicoar os componentes - ento de
ot qualidade e desempenho, de 2016
do atual circuito. - . produtos
aperfeicoando-os na linha de
montagem do circuito.
Gerentes dos
departamento
Circuito Revgr 0s procedimentos Por meio de observacdes s de . 10a15de
atuais de montagem dos . . ~ R Desenvolvim
S . intensivas ndo participativas no outubro de
circuitos na linha de x ento de
departamento de producéo 2016
montagem produtos,
Produgéo e
Qualidade.
Gerente do
Evitar a m4 fixagdo de Treinar os colaboradores do departamento
componentes no circuito ou departamento de Producéo e de Produgdo | 16e 17 de
a fixacdo de componentes orientéa-los sobre a importancia e/ou outubro de
com caracteristicas de realizar a fixacdo adequada profissionais 2016
incompativeis ao circuito. de componentes no circuito. aptos a tal
funcéo.
. - i) Adquirir amostras de suporte Gerente do 10 de
i) Substituir o atual suporte : ~ departamento
. N do cabo de alimentagéo de Outubro a
do cabo de alimentacéo por - . de
: fornecedores distintos e avaliar . 12 de
outro de melhor qualidade e O - Desenvolvim
a viabilidade de aquisi¢do dos dezembro
desempenho. ento de
mesmos. de 2016
produtos
Gerentes dos
Rever os procedimentos depa;tzr:ento
atuais de montagem do Por meio de observacGes . 10a15de
Suporte do . . x S Desenvolvim
suporte do cabo de intensivas ndo participativas no outubro de
cabo de . x . « ento de
. x alimentacdo na linha de departamento de producéo 2016
alimentacéo produtos,
montagem N
Producéo e
Qualidade.
Evitar a mé fixagdo do Treinar os colaboradores do Gerente do
~ departamento
suporte do cabo de departamento de Producéo e x
. . S T . A de Produgdo | 10e1lde
alimentacéo no circuito, orienta-los sobre a importancia
. e e/ou outubro de
durante a montagem do de realizar a fixacdo adequada N
S . profissionais 2016
circuito na linha de do suporte do cabo de
x : ~ o aptos a tal
producéo. alimentacdo no circuito. FUNCA
uncao.
Adquirir amostras de deGearretgﬁgn(io 10 de
Substituir a atual resisténcia resisténcias elétricas de P Outubro a
s s o . de
Resisténcia elétrica por outra de melhor | fornecedores distintos e avaliar . 12 de
o : o P Desenvolvim
elétrica qualidade e desempenho. a viabilidade de aquisicdo das dezembro
ento de
mesmas. de 2016
produtos
Rever os procedimentos Por meio de observacdes Gerentes dos | 10a15de




atuais de manuseio e intensivas ndo participativas no | departamento | outubro de
fixacdo da resisténcia departamento de producéo sde 2016
elétrica no circuito na linha Desenvolvim
de montagem ento de
produtos,
Producéo e
Qualidade.
Gerente do
Evitar a m fixacéo de Treinar e orientar colaboradores | departamento
cabos conectores da do departamento de Producéo de Producdo | 10e 11 de
resisténcia elétrica no para a adequada fixacdo dos elou outubro de
circuito, durante a etapade | cabos conectores da resisténcia | profissionais 2016
montagem do circuito. elétrica no circuito. aptos a tal
funcdo.

Quadro 14. Plano de a¢do proposto para a reducédo das falhas nos componentes do produto em estudo.

Conforme mencionado no Quadro 14, para que possivelmente ocorra a redugdo e/ou prevengédo
das falhas nos circuitos é necessario que a Empresa adote medidas quanto as caracteristicas técnicas do
circuito (qualificagcdo de fornecedores) e as etapas de montagem do circuito (treinamento e orientagdo de
colaboradores do departamento de Producéo).

Cabe ressaltar que a qualificacdo de fornecedores e aperfeicoamento dos componentes na linha de
montagem demanda tempo para a realizagdo de testes e comparativos, impossibilitando o registro e
avaliacdo de resultados durante o periodo de estudo.

Outra alternativa é que além da aquisicdo de circuitos e/ou componentes do circuito, é essencial
que os colaboradores do departamento de Produgdo sejam devidamente treinados e orientados
periodicamente, e que os procedimentos de montagem sejam revisados, eliminando possiveis falhas em
decorréncia da ma fixacdo do circuito e montagem inadequada de componentes no circuito. Para o suporte
do cabo de alimentagdo e resisténcia elétrica, as mesmas causas das falhas identificadas nos circuitos
também se aplicam a esses.

Desenvolvidas as etapas da FMEA, as informacdes dispostas nos Quadros 10, 11, 12 e 13 foram
agrupadas em um formulério tipico da FMEA, conforme apresentado no Apéndice 1.

O formulario da FMEA, ap6s estar concluido, foi apresentado a equipe multidisciplinar ja
mencionada, e posteriormente, o0 mesmo foi revisado para ser validado e monitorado no decorrer dos
meses que sucedem a concluséo deste trabalho.



Apéndice 1

Componente Modo falha Causa Efeito S Fzgor NPR Recomendagdes
Treinar
Ma fixacdo do anel no colaboradores e
gabinete inferior e Anel se orienté-los sobre a
Anel metalico | Desprendimento | gabinete inferior interno | soltandodos | 1 | 2 2 importancia da
na etapa de montagem gabinetes. fixagdo adequada
final do produto. do anel no
produto.
Arame da P Verificar se a
N Ma fixagdo do TSNS
lamina A resisténcia elétrica
componente na lamina na | Arame e/ou 2 devid
. etapa de montagem da chapa se $§ta evi ﬁmgnte
fixgggfs da Desprendimento lamina (tal etapa é desprendendo 312 24 |xadaan[[1ei g;mna,
A s realizada por uma da lamina.
lamina montagem dos
empresa externa).
produtos.
Treinar
colaboradores e
orienté-los sobre a
- importancia da
- Composicéo e estrutura
. soldagem
. do cabo, e; Cabos
Cabo Desprendimento g . adequada de
- M4 fixacéo de cabos internos se
conector e/ou . S 6 | 4 144 componentes no
: : internos no circuito na | rompendo ou S
interno Rompimento circuito, bem
etapa de montagem do soltos. X
circuito como evitar
' retrabalhos na
etapa de
montagem do
circuito.
- Composicéo e estrutura
do cabo; Cabo Utilizar nos
Rompimento - Etapas inadequadas do rompido, produtos cabos de
Cabo de N - - x
. i elou processo de producéo do danificado 10| 4 40 alimentacéo
alimentacéo . ) .
derretimento cabo, e; elou resistentes e
- Manuseio inadequado derretido. seguros.
do cabo.
- Caracteristicas técnicas - Utilizar capacitor
- de melhor
do capacitor que refletem .
. qualidade e
no baixo desempenho e x
- Interrupcéo desempenho no
menor durabilidade .
. Mau . do produto, e;
Capacitor . deste, €; . 6 | 2 60 - :
funcionamento P funcionament - Treinar e orientar
- Ma fixacéo do
. A 0. colaboradores para
capacitor no circuito, s
a adequada fixacéo
durante a etapa de .
— do capacitor no
montagem do circuito. RS
circuito.

Quadro 15. Formulério tipico da FMEA aplicada no Produto A.




Componente

Modo falha

Causa

Efeito

Fator

NPR

Recomendacdes

Circuito

Desprendimento

- Caracteristicas técnicas
do circuito que refletem
no baixo desempenho e
menor durabilidade
deste;
- Fixacdo de
componentes internos
incompativeis com o
circuito, e;

- Ma fixacéo de
componentes internos no
circuito, durante a etapa
de montagem do circuito.

Interrupcéo
do
funcionament
0.

288

- Substituir o atual
circuito por outro de
melhor desempenho,
ou entdo aperfeigoar
componentes do atual

circuito, e;

- Evitar a ma fixacdo
de componentes no
circuito, a partir do

treinamento
adequado de
colaboradores.

Eixo

Mau
funcionamento

Ma fixacdo do eixo nos
gabinetes superior e
inferior, durante a etapa
de montagem final do
produto.

Eixo se
desprendendo
dos gabinetes

inferior e
superior.

Evitar a m4 insercdo
do eixo nos
gabinetes, bem como
a ma fixacédo do
parafuso de eixo,
orientando 0s
colaboradores.

Fusivel
térmico

Desprendimento

- Caracteristicas técnicas
do fusivel que refletem
no baixo desempenho e

menor durabilidade
deste, €;
- Mé fixacéo do fusivel
no circuito na etapa de
montagem do circuito.

Interrupcéo
do
funcionament
0.

96

- Utilizar fusivel
térmico de melhor
qualidade e
desempenho no
produto, €;

- Treinar e orientar
colaboradores para a
adequada fixacéo do
fusivel térmico no
circuito.

Suporte do
cabo de
alimentacéo

Mau
funcionamento

- Caracteristicas técnicas
do suporte do cabo de
alimentacéo que refletem
no baixo desempenho e
menor durabilidade
deste;

- Ma fixacdo do suporte
no circuito na etapa de
montagem do circuito.

Interrupcéo
do
funcionament
0.

192

- Utilizar suporte do
cabo de alimentacéo
de melhor qualidade
e desempenho no
produto;

- Evitar a ma fixagdo
do suporte do cabo de
alimentacdo no
circuito, a partir do
treinamento
adequado de
colaboradores e
orientando-0s.

Quadro 15. Formulério tipico da FMEA aplicada no Produto A.




Componente Modo falha Causa Efeito o) NPR Recomendagdes
Gabinete - Manuseio incorreto dos - Treinar e orientar
inferior gabinetes; colaboradores para
Desprendimento - Mé fixaco de 4 24 a adequada
Gabinete e/ou arranhdes componentes externos montagem dos
superior nos gabinetes, como gabinetes superior
parafusos € suportes. e inferior do
Gabinete produto;
inferior Gabinete - Manusear
Interno solto efou adequadamente os
partes do gabinetes e cuidar
Ma fixacdo de suportes gabinete se para que as
pré-montados (gabinetes | desprendendo proprias
_ Desprendimento internos) entre si nas do produto. 3 18 ferramentas nio
Gabinete etapas de montagem dos danifiquem esses,
superior gabinetes superior e e
interno inferior. - Verificar se 0s
gabinetes estdo
devidamente
fixados e se ndo ha
parafusos soltos.
- Formacéo
de bolhas na
superficie
frontal da - A
- Composicao quimica lamina: Utilizar laminas de
das laminas: . melho_r qualldgde e
; amina
N Danificactes - Etapas do processo desajustada resistentes as
Lamina externas rodutivo das Jami . Justada, 5 20 elevadas
produtivo das laminas, e; e; temperaturas
- Manusejo incorreto das - Lamina associadas aos
laminas. solta ou se usos prolongados.
desprendendo
dos gabinetes
inferior e
superior.
- Mola se - Utilizar no
Caracteristicas da mola, desprenQendo produto_ molas de
_ o do_s ?aplnetes ](‘qlualldade e
Desprendimento e inferior e exiveis, e;
Mola e/ou perda de Ma f|>§ac;ao das molas superior, €; 2 24 - Orientar
flexibilidade nos gabinetes do produto - Mola colaboradores para
na etapa de montagem do . S
produto final. comprometid a adequada fixacéo
a e pouco de molas no
flexivel. produto.

Quadro 15. Formulério tipico da FMEA aplicada no Produto A.




Fator

Componente Modo falha Causa Efeito o) NPR Recomendagdes
- Treinar
. colaboradores e
Desprendimento i EStr;;l:;?ufs'g{ca do orienté-los para a
AP fixacdo adequada
paral-‘u'\s/lt?sfr:)éigsat?pgftes e de componentes
Parafuso gabinetes, nas etapas de | F’Seglatgussos 5 6o | externos, no caso
montagem dos gabinetes ' de pa_rgfusos, &
inferior e superior e - Verificar se 0s
montagem final do parafusos estdo
produto. de_wdamente
fixados no
produto.
- Utilizar
resisténcia elétrica
- Caracteristicas técnicas de melhor
da resisténcia elétrica desempenho e
que refletem no baixo Interrupgéo qualidade n.o
Resisténcia Mau desemp_enho e menor do A 19 p_roduto, €
elétrica funcionamento durabilidade desta, &; | g, cjonament - Treinar e orientar
- M& fixacéo dos cabos o. colaboradores
conectores da resisténcia quanto & fixagdo
no circuito na etapa de adequada de cabos
montagem do circuito. da resisténcia
elétrica no
circuito.
- Utilizar resistor
de melhor
- Caracteristicas técnicas qualidade e que
do resistor que refletem seja compativel ao
no baixo desempenho e Interrupcao circuito e as
. Mau menor durabilidade do resisténcias
Resistor funcionamento deste, e; funcionament 2 84 elétricas, €;
- M4 fixacéo do resistor 0. - Treinar
no circuito na etapa de colaboradores para
montagem do circuito. a adequada fixacéo
do resistor no
circuito.
- Caracteristicas
- quimicas _do comPonente Ma fixacdo Aplicar o silicone
_S|I|cone de Desprendimento s_|I|co~ne, & . do silicone 2 64 de isolamento de
isolamento - Aplicacdo/fixacdo no circuito. maneira adequada.

inadequada do silicone
no resistor e no circuito.

Quadro 15. Formulério tipico da FMEA aplicada no Produto A.




Fator

Componente Modo falha Causa Efeito o) NPR Recomendagdes
Suporte - Suporte - Treinar e orientar
frontal da 1P colaboradores para
lami desajustado N
amina . a fixacdo adequada
R nos gabinetes
- Ma fixacédo do suporte inferior e/ou do suporte de
nas laminas e mé fixacéo . ) Iamina no produto,
Suporte Desprendimento | de componentes externos sgperlotr, & 2 24 e;
; ao suporte, como - ouporte se - Verifi
traseiro da paprafusos. desprendendo ;/uer:)fr'é agsigo
lamina dos gabinetes de\F/)idamente
inferior e/ou ; .
. encaixado e fixado
superior.
no produto.
- Orientar
- colaboradores para
Encaixe madequgdo do Suporte solto 0 adequado
Suporte . §up0(te nos gab_metes ou se encaixe do suporte
Desprendimento inferior e superior na 2 2
lateral . desprendendo no produto, €;
etapa de montagem final do produto : o
do produto. P : - Evitar ut]I!zar
suporte danificado
ou comprometido.
Desajuste da tecla e/ou Orientar
RN colaboradores para
fixacdo inadequada da
. Tecla solta 0 adequado
Tecla Desprendimento mesma na etapa de 2 6 .
. do produto. encaixe da tecla no
montagem do gabinete . Lo
N gabinete inferior
inferior.
do produto.
- Utilizar
termostato de
- Caracteristicas técnicas melhor
do termostato que desempenho e
refletem n iX x i
efletem no baixo Interrupgéo qualidade no
Mau desempenho e menor do produto, €;
Termostato | funcionamento durabilidade deste, e; . 3 144 | - Treinar e orientar
PR funcionament
do termostato - Ma fixacéo do o. colaboradores
termostato no circuito na quanto a fixacdo
etapa de montagem do adequada de cabos
circuito. conectores do
termostato no
circuito.
Orientar
Desajuste do visor e/ou colaboradores para
fixacéo inadequada do . 0 adequado
. . Visor solto ; :
Visor Desprendimento mesmo na etapa de 2 6 encaixe do visor
. do produto. -
montagem do gabinete no gabinete
inferior. inferior do
produto.

Quadro 15. Formulario tipico da FMEA aplicada no Produto A.

6. Consideracdes finais.

A aplicacdo da metodologia FMEA permitiu identificar quais componentes do produto
selecionado merecem maior atencdo por parte da empresa, sendo eles, o circuito, o suporte do cabo de
alimentacdo e a resisténcia elétrica.




Foram também identificadas provaveis falhas em outros componentes, de modo a atuar na gestao
preventiva de falhas e incidéncia de efeitos.

O estudo apresenta aplicabilidade, pois a analise de modos de falha apresenta informag6es que
auxiliam na possivel reducdo de ndo conformidades no produto, reducéo de retrabalhos na empresa com
os reparos de falhas, reducdo nos indices de reclamacgbes de clientes no SAC, melhoria da imagem da
empresa para com 0s seus clientes, entre outras vantagens.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos para o Produto A poderd também fornecer suporte para o
alcance de melhorias na qualidade do Produto B, bem como, a metodologia de estudo podera ser adaptada
para os demais produtos da empresa.
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