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Resumo: A confiabilidade tem se tornado muito importante para clientes e empresas. Para 0s
clientes, pois se relaciona com sua satisfacdo e para as empresas para garantir sua
estabilidade no mercado competitivo. Baseando-se nisto, as empresas estdo utilizando de
ferramentas da qualidade para aumentar a confiabilidade de seus bens comercializados. Uma
destas ferramentas é a Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA), a qual identifica
potenciais modos de falha de um produto ou processo. Este artigo tem como justificativa a
exigéncia de uma correta gestdo da qualidade nas empresas e como objetivo mapear as
aplicacdes de FMEA que foram feitas nos Ultimos anos, além de servir como base para o
incentivo de publicacbes cientificas neste campo de pesquisa. O trabalho apresenta uma
andlise abrangente do estudo da FMEA desde o ano 2000 até 2016. A analise bibliométrica
permitiu destacar que paises emergentes tém mais publicacdes nesta area e que existem mais
aplicacbes relacionadas a FMEA de produto. Uma analise mais aprofundada dos artigos
permitiu fazer um estudo sobre modelagem, aplicacdo e combinacdo da FMEA com outras
ferramentas. Estudos podem ser aprofundados e desenvolvidos nesta area para melhorar a
compreensdo do assunto e auxiliar nas respostas as falhas das empresas.

Palavras-chave: FMEA; Falhas; Confiabilidade.

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA): AN
EVALUATION OF PUBLICATIONS IN NATIONAL AND
INTERNATIONAL JOURNALS

Abstract: Reliability has become extremely important for customers and companies. For
customers, it relates to their satisfaction and for companies to ensure their stability in the
competitive market. Based on this, companies are using quality tools to increase the reliability
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of the traded goods. One of these tools is Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), which
identifies potential failure modes of a product or a process. This article has as justification the
requirement of a correct quality management in the companies and aims to map the FMEA
applications that have been made in recent years, besides serving as the basis for the incentive
of scientific publications in this research field. The work proposes an embracing analysis of the
FMEA study from 2000 to 2016. The bibliometric analysis allowed highlight that emerging
countries have more publications in this area than developed countries and that there are more
applications related to product FMEA. An analysis more deepened of articles allowed to do a
study on the modeling, application and combination of FMEA with other tools. Studies can be
intensified and developed in this area to improve comprehension of the subject and help in the
responses to companies’ failure.

Keywords: FMEA; Failures; Reliability.
1  Introducdo

A confiabilidade tem se tornado cada vez mais importante para os clientes, pois esta
relacionada de forma direta com a satisfacdo destes, através da relacdo de percepcdo e
expectativa (ALMEIDA, 2003). A falha de determinado produto afeta diretamente a relacao
entre consumidor e empresa, pois implicard em custos para a organizacdo bem como o cliente
perdera a confianca nesta (BIASOLI, 2003).

Diversas organizagOes utilizam, hoje, ferramentas da qualidade para aumentar a
confiabilidade de seus produtos ou servicos e diminuir a probabilidade de possiveis erros no
produto acabado ou no seu processo de fabricacdo. Estas acBes aumentam a seguranca do
produto e a credibilidade do cliente (JURAN, 1997).

Dentre essas ferramentas, tem-se a Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA),
gue tem como objetivo identificar potenciais modos de falha de um produto ou processo. De
forma a avaliar o risco associado a estes modos de falhas, para que sejam classificados em
termos de importancia e entdo receber a¢des corretivas com o intuito de diminuir a incidéncia
de falhas. E um método que permite uma analise preventiva das possiveis causas de falhas de
um produto, aumentando a sua confiabilidade (ESTORILIO; POSSO, 2011).

A FMEA é um método importante que pode ser utilizado em diferentes areas de uma
organizagdo como: projetos de produtos, andlise de processos, area industrial e/ou
administrativa, manutencdo de ativos e confiabilidade com o intuito de trazer importantes
beneficios para o negocio. Porém, ultimamente as empresas automotivas tém se destacado na
aplicacdo da FMEA para avaliar seu processo produtivo (IQA, 2002).

Entretanto, a aplicacdo da FMEA ainda é motivo de reclamacgdes em algumas empresas.
Segundo Tumer et al. (2003), a aplicabilidade da FMEA na area industrial torna-se bastante

trabalhosa e custosa em termos econdmicos e em relacdo ao tempo que se destina para realizar
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tal acdo. Além disso, muitas aplicacbes tém apresentado resultados insatisfatorios devido as
descricbes inconsistentes das funcbes do objeto estudado e de suas respectivas falhas.

Considerando as exigéncias dos diversos setores de atuagdo das empresas quanto a
gestdo da qualidade e o fato da FMEA ser um pré-requisito neste cenario, considera-se
importante a realizagdo deste estudo como forma de auxiliar no mapeamento das principais
publicacdes referentes ao tema. Partindo dessa problematica, o objetivo deste artigo é mapear
as aplicacbes de FMEA que foram feitas nos dftimos anos e, através de uma andlise
bibliogréafica, servir como base para o incentivo de publicacBes cientificas neste campo de
pesquisa, ja que esta area ainda carece de estudos aprofundados.

Este artigo foi estruturado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta uma visdo geral dos
métodos de pesquisa utilizados, enquanto a terceira secdo aborda a fundamentacdo teorica sobre
FMEA. A secdo 4 detalha os resultados e discussdes, apresentando uma analise dos trabalhos
e, também, uma andlise bibliografica dos mesmos. Finalmente, a secdo 5 apresenta as

conclusdes e consideractes finais.

2 Meétodos de pesquisa

O artigo consiste numa revisdo bibliografica das principais aplicacbes da FMEA em
diversas areas de estudo. A metodologia de pesquisa dividiu-se em trés partes, que poderao ser

vistas nas subsecdes posteriores.

2.1 Definico de palavras-chave

Inicialmente, as palavras-chave foram definidas e selecionadas conforme a necessidade
de avaliar o estado da arte. Nas bases de dados nacionais a pesquisa foi feita usando-se como
palavra-chave apenas FMEA, pois usando-se apenas esta palavra foi obtido um ndmero
suficiente de artigos Uteis ao desenvolvimento deste trabalho. Porém, nas bases de dados
internacionais, buscando apenas por este termo muitos artigos distorciam para o objetivo do
estudo. Dessa forma, foram utilizadas as palavras chaves Failure Model and Effects analysis

and FMEA. Esta combinacdo foi suficiente para a obtengdo dos artigos necessarios ao estudo.

2.2 Pesquisa em bases de dados bibliograficos

Para o desenvolvimento deste artigo, foram consideradas as publicacbes entre os anos
de 2000 e 2016, pois a disponibilidade de artigos gratuitos para leitura nas bases internacionais
era muito precéaria e, mesmo fazendo o estudo para esse longo intervalo de tempo, foram obtidos

poucos artigos para analise.
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O processo de escolha dos artigos foi entdo realizado em duas bases de dados
internacionais, Science Direct e Scielo, e cinco nacionais, que foram Revista Producdo Online,
Revista Gestdo e Produgdo, The Production Journal, Revista GEPROS e Revista Producéo e
Engenharia. A Tabela 1 apresenta todos os itens encontrados de acordo com a pesquisa inicial
feita, sem fazer um mapeamento dos artigos que poderiam ser (teis ao presente estudo,

totalizando 67 artigos.

Tabela 1 — Quantidade de artigos disponiveis para leitura nas bases de dados

Base de Dados Quantidade de Artigos
Revista Producéo Online 37
Science Direct 13
Scielo 7
The Production Journal 5
Revista Gestao e Produgéo 3
Revista GEPROS 1
Revista Producdo e Engenharia 1

Fonte: Autoria propria

2.3 Andlise e escolha dos artigos

Apos a pesquisa, foi feita uma avaliagdo dos trabalhos encontrados com o objetivo de
achar os que seriam Uteis para o artigo, com aplicagdes da FMEA. Dos 67 artigos encontrados
inicialmente, apenas 22 serviram para 0 desenvolvimento deste trabalho. A analise foi feita
através de uma leitura parcial dos mesmos, detectando os que possuiam algum tipo de aplicagao
da FMEA em qualquer setor, seja ele industrial ou de servigos, ou entdo artigos que possuiam
alguma combinacdo da FMEA com outra ferramenta com possibilidade de aplicacdo prética.

Dessa forma, alguns artigos foram descartados pois seus contetidos fugiam totalmente do foco
do trabalho.

3 Uma viséo geral sobre a FMEA

Em 1963, a agéncia norte-americana NASA (National Aeronautics and Space
Administration) criou um método capaz de identificar, de forma sistemética, falhas potenciais
em sistemas, processos ou servigos, identificar seus efeitos, suas causas e, a partir disso, definir
acOes para reduzir ou eliminar o risco associado a essas falhas. Esse método foi chamado de
FMEA (PUENTE et al., 2002).

A FMEA ¢ dividida em dois tipos, a de produto e a de processo. A FMEA de processo
ird analisar todos 0s processos, seja Um processo NOVO ou ja existente, seu objetivo é aumentar

a confiabilidade e diminuir os gastos utilizados nas acdes corretivas e de melhoria. Ja a de
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produto esta relacionada a falhas que poderdo ocorrer em determinada mercadoria, dentro das
especificacdes do projeto (RODRIGUES, 2004).

Normalmente a Analise do modo e Efeito de falha é conduzida em duas fases. A
primeira esta relacionada com a identificacdo dos possiveis problemas e os efeitos que
acarretara. Neste processo sdo utilizadas algumas ferramentas como brainstorming dos
processos, diagramas de causa e efeito, 5W e 2H.

Depois de identificados os efeitos de falha, € descrita a consequéncia de cada problema
percebida pelo cliente, ou até mesmo como o sistema esta sendo afetado. Com os problemas
bem definidos deve-se estimar aseveridade dos efeitos de falha, que é justamente o quanto este
efeito pode prejudicar o sistema. De acordo com Stamatis (1995) o indicador varia de 1 (efeito

de menor importancia) a 10 (efeito de grande importancia) conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Parametros para determinacdo do indice de severidade

indice | Severidade Critério
1 Nentmma Nenmm efeito perceptivel.
2 ;v:];umm Cliente mal percebe a falha. Efeito muito leve sobre o desempenho do sistema.
3 Pequena Cliente percebe a falha Minimo efeito sobre o desempenho do sistema.
4 MMinima Cliente comeca a ficar irritado. Pequeno efeito sobre o desempenho do sistema.
3 MModerada Cliente um pouco insafi sfeito. Efeito moderado sobre o desempenho do sistema.

Desconforto do cliente. Performance degradada do produto ou sistema. Falha

6 Significativa parcial, mas operavel.

T Alta Cliente insatisfeito. Performance do produto ou sistema & gravem ente afetada.
3 Exfrema Cliente muito insafi sfeito. Produto ou sistema inoperavel, mas seguro.
9 Grave Efeitos potenciai s crificos. Possibilidade de danos fisicos aos dientes e

complicagdes com regulamentacdes governam entais.
Efeitos criticos e repentinos. R elaconados com a seguranca dos clientes (quando

e ha risco de morte) e nfo conformidade com regulamentacdes governam entais.

Fonte: Adaptada de Stamatis (1995)

Depois disso, é determinado o indice de ocorréncia de acordo com a probabilidade de
falha na taxa em proporcdo ao tempo ou a producdo do ndmero de itens. Os valores

correspondentes a este indice podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2 — Parametros para determina¢cdo do indice de ocorréncia

indice| Ocorréncia Critério Propor gao
1 Quase nunca Insucesso improvavel. Nio ha historico de falhas 1:1.000.000
2 [Muito remota Fathas raras 1:20.000
3 |Remota Suscetivel a muito poucas falhas 1:4.000
4 |Muito baiza Suscetivel a poucas falhas 1:1000
5 |Baixa Fathas ocasionais 1:400
6 (Moderada Moderado mimero de falhas 1:80
7 [Moderadamente alta | Moderadamente elevado mimero de insucessos provaveis 1:40
8 |Alto Alto nim ero de falhas provaveis 1:20
¢ [Muito alta Muito alto o mimero de falhas provaveis 1:8
10 |0 . Falhas quase certas. Historico da existéneia de falhas em 12

e projetos sem elhantes ’
Fonte: Adaptada de Stamatis (1995)
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E, por fim, é feita a verificacdo dos controles de prevencdo e deteccdo de falhas. Este
indicador se opera de forma similar aos indices anteriores: que seria um peso 10 para problemas
de dificil percepcéo e peso 1 para os facilmente detectaveis. (SHARMA et al., 2005; PUENTE
et al., 2002; STAMATIS, 2003). Estes valores podem ser vistos na Figura 3.

Figura 3 — Parametros para determina¢do do indice de deteccao

Indice Detecgéo Critério
1 (Quase certa Técnicas conhecidas e comprovadas disponiveis
2 Muito alta Analises de computador di sponiveis no inicio do projeto
3 Alta Uso de simulacio efou modelagem nas fases iniciais do projeto
4 Moderadamente alta Ensaios em prototipos nas fases iniciais
3 Moderada Ensaiosnositens antes da produgio
& Baixa Ensaios em itens similares
7 Muito baiza Enstains no produto através de usando prototipos nas fases finais do
projeto
8 Remota Testes de durahilidade nas fases finais do projeto
a Muito remota Apenas técnicas nio confiaveis disponiveis

10 | Quase impossivel Nenhuma técnica conhecida disponivel

Fonte: Adaptada de Stamatis (1995)

Apos essas analises é montada a FMEA e pode-se identificar em qual processo deve-se
ter um maior foco para que ndo ocorram problemas futuros dentro do sistema. E de fundamental
importancia para a empresa filtrar essa necessidade de intervencdo para a tomada de decisao
nos pontos que estdo atrapalhando a producdo. Ou seja, depois de descoberto o gargalo da
producdo a empresa poderd intervir para uma maior eficiéncia nos processos produtivos. A

Figura 4 mostra um modelo pronto de uma FMEA.

Figura 4 — Exemplo de uma FMEA

ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL EM SERVICOS (SFMEA)

Momento | Modo de | Efeitos | §| Causas | O Controles| D |Recuperacéo| R | R ACOES RESPOMSAVEIS| ACOES |S|0|(D|R|R
da Falha | Potenciais Potendais P | PREVENTIVAS TOMADAS P
Verdade | Potencdial N N
Escolher | Mesas O cliente | 3 | Falta de 5 |0proprio | 3 [0 2 |80 | Treinamento Chefia e grupo | As agies 3|3(1]2|18
MEsa e mal insatisfeito padries funciorano funcionario dos funcionanos, | de SFMEA SETA0
sentar- | arrumadas | reclama e Funciona- inspeciona arruma a elaborar padrao tomadas e
S8 afeta o rios mal MESa & S8 para as MEesas implemen-
fluxo treinados desculpa Desenvolver tadas em
uma inspecao 30 dias
continua pelos
encarregados
Retirar | Funciona- | Cliente 4 | Funciond- | 5 | Somente | 3 | Nao ha um | 5§ |225( Treinamento Chefia As agies 4|2|2|2(32
tickets rio insatisfeito rios mal quanda o processo dos funcionanos, SEran
Retirar | descortés | provoca treinados cliente definido Reunides tomadas e
medica- bate-boca reclama periodicas implementa-
mentaos com a chefia das em 30
Receber dias
a refeicdn

Fonte: < https://qualityway.wordpress.com/2016/03/14/fmea-de-servicos-prevencao-na-melhoria-de-servicos-

por-roberto-g-rotondaro/>
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4  Resultados e discussdes

4.1 Analise dos resultados do estudo bibliométrico

Nesta subsecdo serdo apresentados e discutidos os resultados dos dados quantitativos e
analise bibliométrica.

A Figura 5 mostra a distribuicdo ao longo do tempo dos 22 artigos cientificos escolhidos
para andlise. Além disso, com base nesta Figura, é possivel observar a tendéncia crescente dos
estudos da FMEA, concentrando-se nos anos de 2007, 2011, 2013 e 2015, reunindo, neste
periodo, 68,2% das publicagdes.

Figura 5 — Distribuicdo ao longo do tempo de artigos relacionados a FMEA

2002 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

5

Quantidade
%] w

[y

o

Ano de Publicacdo
Fonte: Autoria propria

Ao analisar os paises oriundos das publicacdes correspondentes, verificou-se que este
tema € mais trabalhado em paises emergentes. Curiosamente, apenas trés paises apareceram
nos 22 artigos filtrados para o presente estudo. A limitacdo de bases de dados utilizadas pode
ter contribuido para a presenca de poucos paises no estudo e acredita-se que a lideranca do
Brasil se deu porque a maioria das bases utilizadas sdo pertencentes a este pais. O fato das
publicacbes serem feitas em paises emergentes pode se justificar pela necessidade de correcao
de falhas com mais frequéncia nestes paises. Ou seja, por ndo trabalharem quase sempre com
uma manutencdo preditiva e/ou preventiva, optam por exercer a manutencdo corretiva, apos o
acontecimento da falha de algum evento. De uma forma geral, a perfeicdo nos processos de
operacao Ou servicos nesses paises €, ainda, inferior aos paises considerados desenvolvidos.

Talvez seja, também, por essa eficiéncia baixa nos processos de operagao que os estudos estdo
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concentrados nestas localidades. A Tabela 2 apresenta os paises e a quantidade de publicacdes

dos mesmos para os artigos que foram investigados.

Tabela 2 — Quantidade de artigos por paises

Pais Quantidade de Artigos
Brasil 20

india 1
Taiwan 1

Fonte: Autoria propria

A partir da Tabela 2, pode-se notar que 100% dos artigos analisados séo oriundos de
paises que ainda ndo obtiveram o titulo de pais desenvolvido. As caracteristicas econbmicas e
sociais de tais paises refletem na preocupacdo da elaboracdo da Analise dos Modos de Falhas e
seus Efeitos. Também, questdes culturais nas empresas podem ser levadas em consideracao.
Paises desenvolvidos como os Estados Unidos e Japdo procuram desenvolver suas operacdes
visando eliminar os desperdicios, sempre visando o zero defeito. Uma das premissas basicas
para obter esse nivel de producdo é desenvolver formas corretas de manutencdo para que o
processo operacional ndo venha a falhar, prejudicando a empresa.

A Figura 6 mostra adivisdo dosartigos em relacdo a finalidade do que é comercializado,

produto ou servico.

Figura 6 — Divisdo dos artigos em relagdo ao bem oferecido pelas empresas

Quantidade
-
[=)] [#2] (=]

=y

Produto Servico

Tipo de bem oferecido
Fonte: Autoria propria

A partir da Figura 6, percebe-se que a aplicagdo da FMEA é muito mais empregada em

empresas que oferecem produtos aos consumidores, concentrando 63,6% das publicagfes. As

Anais do IX Simpésio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2017) 88
ISSN 2447-0635


http://www.simprod.ufs.br/

empresas de servicos precisam estar mais atentas com o quesito qualidade prestada ao cliente,
pincipalmente pelo fato de seu bem ser consumido logo apos que € produzido, ndo havendo
tempo adicional para corrigir as falhas que podem ocorrer na prestacéo destes.

Dentre estes bens, 17 artigos foram analisados de acordo com o ramo da empresa, ou
seja, qual o produto ou o servico que é oferecido ao cliente. Os outros cinco artigos ndo puderam
ser classificados, pois referem-se a modelos de programacéo linear ou a exemplos ficticios que

nao definiram o tipo de empresa. A Figura 7 mostra essa classificagéo.

Figura 7 — Detalnamento dos tipos de produtos/servicos abordados nas publicacbes

5

A

Quantidade

(o2 8} 2 O ) & - O () &
. P& N % @ S L ¥ O
& & FE & F
& A SONIIRS > K & & KB
& P & &
(("b\ 6?‘ ~ bel g
B 2
& @ o
& ) Q@
<& N\ <

Tipo de Empresa
Fonte: Autoria prépria

A partir da Figura 7, percebe-se que empresas alimenticias foram fontes da maior
quantidade de estudos referentes a aplicacdo da FMEA para detectar falhas nos processos

operacionais das mesmas, concentrando aproximadamente 23,5% dos dezessete artigos.

4.2 Discussao dos resultados

Nesta secdo serdo apresentados 0s principais tipos de propostas que foram escolhidos
para andlise do presente trabalho. Foram escolhidos para uma breve descricdo os artigos
relacionados a aplicacdo, modelagem e combinagdo com outras ferramentas, pois estes foram
os de maior incidéncia nas propostas apresentadas e apresentaram maior possibilidade de uso

real. A Figura 8 apresenta os resultados e a Tabela 3 as fontes dos artigos.
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Figura 8 — Detalnamento das publicacbes em relacdo ao objetivo dos mesmos

12

10

Quantidade
()]

Aplicagdo Combinagdo Modelagem

Objetivodos artigos
Fonte: Autoria prépria

Tabela 3 — Fontes utilizadas na definicdo dos processos principais

Processo Fontes
Costaet. al (2011), Oliveira et al. (2011), Lima et.al. (2011), Lirio et. al. (2011), Nogueira et.
Aplicacéo al. (2011), Peres et. al. (2011), Carvalho et. al. (2011), Laurenti et al. (2012), Zambrano e

Martins (2011)

Rech et. al. (2013), Anzanello et. al. (2013), Dutra et. al. (2013), Fernandes et. al. (2006),
Rebelato et. al. (2006), Frank et al. (2012), Aguiar e Salomon (2007), Oliveira et al. (2010)
Estorilio et. al. (2011), Posso et. al. (2011), Rosa et. al. (2009), Garrafa et. al. (2009),
Rotondaro (2002)

Fonte: Autoria Pr6pria

Combinacgao

Modelagem

A Tabela 3 apresenta as referéncias consideradas, dentre os trabalhos analisados, na
definicdo dos processos de estudo da FMEA. Entretanto, € importante destacar que nem todos
se aprofundam na descricdo ou explicacdo dos processos de forma que ndo contribuem para
uma analise mais detalhada. Desta forma, a Tabela 3 apresenta a compilacdo total dos trabalhos

que descrevem as trés principais areas, as quais serdo descritas a seguir.

Aplicacado

A FMEA é muito utilizada pelas grandes empresas e tem sido mais recentemente
aplicada também a médias e pequenas empresas para identificar as falhas, sejam elas de produto
ou de processo. Os artigos relacionados aaplicacdo mostram em sua maioria 0 quao importante
é a utilizacdo da FMEA para compreensdo e corre¢do dos erros. Costa et al. (2011) destacam
que um apontamento das falhas e, por conseguinte, uma maior preocupacdo dos produtores em
relacdo aos possiveis erros, facilita o planejamento como um todo.

A maior parte dos artigos destaca que mais do que o retorno direto decorrente da
minimizacdo e eliminagdo de falhas potenciais, as empresas estudadas tiveram como beneficio

com a implantacdo da FMEA inserida no contexto de melhoria da qualidade, o aumento de

Anais do IX Simpésio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2017) 90
ISSN 2447-0635


http://www.simprod.ufs.br/

confiabilidade do produto ou do servico prestado, proporcionando mais seguranga e uma maior
satisfacdo do cliente. Jado ponto de vista da satisfacdo do ser humano, o trabalho desenvolvido
possibilitou ganhos no campo motivacional e comportamental, com o resgate de valores no
sentido da colaboragdo e comprometimento das pessoas que, juntas, puderam desenvolver uma

atividade em prol da organizagdo e de si mesmas.

Combinacao

O uso da FMEA aliada a outros metodos ou ferramentas se mostrou bastante interessante
pois auxiliaram no processo das empresas e mostraram-se de mais facil compreensdo. Alguns
resultados como redugdo de custos, minimizagdo de erros, satisfacdo dos trabalhadores,
demonstram 0 sucesso das combinacdes. Algumas das ferramentas que foram estudadas
concomitantemente com a FMEA foram QFD, DRBFM, método AHP, técnica FTA, dentre
outras.

A combinacdo de métodos traz o desafio de olhar cada um dos métodos em foco e, ao
mesmo tempo, entender como eles podem trabalhar de forma harménica e integrada. Este
esforco mostrou que dois métodos criados originalmente para aplicacGes distintas e de natureza
bastante diferentes podem, na verdade, ser altamente complementares quando integrados,
revelando uma nova e poderosa ferramenta para a qualidade baseada na filosofia da avaliagcdo

sistematica das possibilidades de falhas de tudo o que for concebido.

Modelagem

Os artigos definidos por esse parametro buscam analisar e sugerir tipos e modos de
aplicacdo da FMEA, na indUstria ou servicos, ajustando seu modo de aplicacdo e mostrando
sua importancia para qualidade e confiabilidade dos servigos. Apesar das inimeras publicagdes
e acOes ja produzidas, a maior parte das empresas ndao tem conseguido se beneficiar com que o
FMEA disponibiliza. Segundo Estorilio e Posso (2011) através de uma pesquisa em mais de
uma centena de empresas, eles puderam concluir que a maior parte delas ndo entende 0 FMEA
como um método de grande potencial, mas sim, como algo necessario para cumprir 0s requisitos
das auditorias da qualidade ou as especificacbes dos clientes.

Os artigos buscam uma modelagem que se adeque a realidade da empresa e que seja de
facil compreensdo para os seus funcionarios, fazendo algumas alteracfes na base da FMEA,
como alteracGes de escala. A escala 1-10 € usada com frequéncia na pontuacdo da severidade,
ocorréncia e deteccdo, trazendo mais precisdo e diferencia¢do entre resultados, mas a escala 1-

5 facilita o consenso entre os membros da equipe envolvida na analise (WELBORN, 2007).
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5 Conclusdes

Notou-se no presente trabalho a importancia da FMEA dentro das empresas, tanto
voltada para otimizar um produto ou um servigo. Essa ferramenta vem demonstrando resultados
satisfatorios quando aplicada de maneira devida. Em alguns casos as empresas obtiveram
grandes resultados em relagdo a reducdo de custos, satisfacdo do cliente, aceitacdo dos
funcionarios e reducdo das falhas e retrabalhos.

No presente trabalho, buscou-se mapear as principais aplicacbes da FMEA e percebeu-
se que as publicacdes referentes a este tema sdo oriundas de paises emergentes, pois estas
nagdes muitas vezes ndo tém um correto planejamento com manutencdo adequada e buscam
alcancar o modelo de zero defeito da filosofia Lean, pratica comum em empresas de paises
desenvolvidos. Também foi observado que essa ferramenta ndo se restringe a um determinado
setor, ficando evidente a aplicacdo dela em qualquer area ou segmento. Os setores alimenticio,
farmacéutico e téxtil demonstraram uma busca maior pela ferramenta nos Ultimos anos.

Ao longo do trabalho foram descritas as diferentes propostas dos artigos selecionados,
cada um com uma visdo sobre a FMEA e sua aplicacdo. Foram enquadradas em diferentes
linhas de raciocinio e descritas cada tipo de metodologia usada.

Diante do apresentado, conclui-se que é necessaria uma maior interacdo entre empresas
e estudiosos para o desenvolvimento de mais publicagcdes referentes ao tema, pois 0s estudos
ainda sdo considerados precarios, com poucos trabalhos. O assunto precisa ser mais comentado
porque € bastante Util para a reducdo de falhas de uma empresa, aumentando sua credibilidade
e, consequentemente, a satisfacdo do cliente.

Por fim, apos atingir o objetivo planejado, este trabalho abre espaco para trabalhos
futuros, ficando evidente a utilizacdo de um maior nimero de bases de dados para conseguir
uma quantidade maior de artigos e analisar publicagdes de todas as partes do continente,

incluindo os paises desenvolvidos, pois estes ndo entraram no estudo.
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