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Resumo:

Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é uma importante metodologia da qualidade, que
permite prevenir ou reduzir a incidéncia de falhas nos processos ou produtos. O presente estudo teve
por objetivo aplicar a FMEA para avaliagédo 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 o
maior indice de ocorréncias de clientes pelas ndo conformidades, entre todos os produtos da empresa,
no periodo de outubro de 2015 a agosto de 2016. A FMEA foi constituida por nove etapas e permitiu
identificar as falhas admitidas em cada um dos componentes do produto selecionado. Constatou-se que
entre todos os componentes do produto selecionado, o circuito, a resisténcia elétrica e o suporte do
cabo de alimentagcdo merecem maior atencdo por parte da empresa, em decorréncia da severidade dos
efeitos apresentados, elevado nimero de ocorréncias registradas e dificuldades de detec¢éo das falhas.
Nesses componentes, as falhas sdo resultantes principalmente da ma qualidade dos componentes e
montagem inadequada dos mesmos, recomendando-se um procedimento de qualificacdo para selegédo
dos fornecedores e treinamento de colaboradores do departamento de producéo.

Palavras chave: Confiabilidade, Gestdo da qualidade, Modos de falha.

Application of the methodology of failure modes and effects analysis in
hair straightener equipment

Abstract:

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) is an important quality methodology, that allows to
prevent or reduce the incidence of failures in processes or products. This study aimed to apply the
FMEA for evaluating flaws in hair straightener equipment of a company in the beauty industry. The
choice of equipment is justified by the fact that it had the highest number of customer occurrences due
to nonconformities, among all the company's products, from October 2015 to August 2016. The
FMEA was constituted by nine steps and allowed to identify 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. In these components, the failures are mainly related to the poor quality of the
components and improper assembly thereof, recommending a qualification procedure for selection of
suppliers and training of employees of the production department.

Key-words: Reliability, Quality management, Failure modes.
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1. Introducéo

O setor de beleza € caracterizado como um setor muito competitivo e tem se demonstrado em
constante crescimento, 0 que exige das empresas 0 atendimento as expectativas dos clientes,
fornecendo produtos de qualidade com custo viavel.

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 é 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 s&o mais complexas e apresentam uma
série de etapas padronizadas (SLACK et al., 1996).

Uma importante metodologia da qualidade é a metodologia de Anéalise de Modos de Falha e
Efeitos (FMEA), cuja sua finalidade € reduzir ou prevenir as falhas nos produtos, processos
ou projetos (SLACK et al.,, 1996 e TOLEDO et al.,, 2013). A FMEA apresenta ampla
aplicacdo nas empresas e demonstra-se como uma importante metodologia de melhoria da
qualidade dos produtos ou dos processos, conforme observado nos estudos de Thornton et al.
(2010), Costa et al. (2011), Souza (2012), Akim, Mergulhdo e Borras (2013).

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo aplicar a metodologia FMEA para
avaliacdo 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 o maior nimero
de ocorréncias de clientes pelas ndo conformidades, no periodo avaliado, entre todos o0s
produtos da empresa.

Entre as areas de Engenharia de Producdo, estabelecidas pela Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producdo - ABEPRO (2008), o presente estudo esta inserido na area de
Engenharia de Qualidade, Subarea de Confiabilidade de Processos e Produtos. Conforme
Richter & Lopes (2004), a confiabilidade esta associada a capacidade de desempenho que um
processo ou produto apresenta por certo periodo de tempo, em determinadas condicBes de
funcionamento.

O estudo esta estruturado em cinco se¢des. Primeiramente, a pesquisa é contextualizada e o
seu objetivo, apresentado. Em seguida, na segunda secdo, o referencial tedrico € descrito que
trata da gestdo da qualidade. Posteriormente, na quarta e quinta secdo, a metodologia de
pesquisa e os resultados e discussdo sdo apresentados, respectivamente. Por fim, encontram-se
as considerac0es finais.

2. Gestdo 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 especificacGes estabelecidas ao produto e fornecer subsidios para eliminar
desperdicios nas empresas, podendo ser determinada por meio da utilizacdo de ferramentas e
metodologias adequadas.
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2.1 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
estd a FMEA que Engloba uma série de etapas que visam a prevencdo ou reducdo de falhas
nos produtos (TOLEDO et al., 2013).

As metodologias da qualidade envolvem uma série de etapas padronizadas, direcionadas ao
alcance de melhorias na qualidade dos produtos, projetos ou processos, como é 0 caso da
metodologia FMEA (SLACK et al., 1996 & TOLEDO et al., 2013).

2.1.1 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
funcdes 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). De acordo com
Bonanomi et al. (2010), a FMEA consiste na analise de possiveis situacbes que um produto
ou processo estd mais susceptivel as falhas, apresentando uma série de etapas padronizadas
(Quadro 1).

Etapas da FMEA
i) Planejar as aces para a aplicacdo da FMEA,;
ii) ldentificar os sistemas e 0s componentes dos produtos;
iii) Listar as situagdes que os produtos poderéo 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 deteccéo da
falha, bem como determinar o Nimero de Prioridade do Risco, €;
vii) Elaborar plano de melhorias para minimizar as falhas identificadas.
viii) Elaborar um formulério de representacdo da FMEA, e;
ix) Revisar o formulério tipico da FMEA.
QUADRO 1 - Etapas de aplicagdo da FMEA. Fonte: Adaptado de Slack et al. (1996), Corréa & Corréa (2009) &
Toledo et al., (2013).

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

NPR=S.0.D )
Onde: S = Severidade dos efeitos da falha; O = Probabilidade de ocorréncia da falha, €; 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) s@o determinados por meio da atribuicdo de
parametros, apresentados nos Quadros 2, 3 e 4, respectivamente.
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Indice | Severidade Critério

1 Minima O cliente mal percebe que a falha ocorreu.

2;3 Pequena Ligeiramente deterioracdo no desempenho com leve descontentamento do cliente.

4:5:6 | Moderada Dgteriora(;éo significativa no desempenho de um sistema com descontentamento do
cliente.

7;8 Alta Sistema deixa de funcionar com grande descontentamento do cliente.

9; 10 Muito alta Idem ao anterior, porém afeta a seguranca do cliente.

QUADRO 2 - Parametros correspondentes a severidade dos efeitos das falhas (S). Fonte: Toledo et al. (2013).

indice | Ocorréncia Proporcéo
1 Remota 1: 1.000.000
2 1: 20.000
3 Pequena 1:4.000
4 1:1.000
5 Moderada 1:400
6 1:80
7 .
;| A 1:40
9 .
10 Muito alta ig
QUADRO 3 — Parametros correspondentes a probabilidade de ocorréncia das falhas (O). Fonte: Toledo et al.
(2013).
indice Deteccéo Proporcéo
1;2 Muito grande Certamente sera detectado
3;4 Grande Grande probabilidade de ser detectado
5;6 Moderada Provavelmente serd detectado
7;8 Pequena Provavelmente ndo sera detectado
9; 10 Muito pequena | Certamente ndo sera detectado

QUADRO 4 — Parametros correspondentes a probabilidade de deteccéo das falhas (D). Fonte: Toledo et al.
(2013).

A avaliacdo 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 priorizacdo de modos falhas criticos no sistema (Souza & Alvares, 2008).

3. Metodologia de pesquisa

Para a realizacdo do estudo foram analisados os 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 responsaveis pelos maiores indices de ocorréncias.

Posteriormente, para o0 produto com maior percentual de ocorréncias de clientes no SAC, foi
aplicada a metodologia FMEA. A metodologia FMEA utilizada no estudo apresentou nove
etapas, conforme o Quadro 5.

Etapa da FMEA Procedimento metodolégico
Foi definido o objetivo de aplicagdo da metodologia FMEA, bem como
i) Planejamento de acles para a definida uma equipe multidisciplinar, envolvendo um representante de
aplicacdo da FMEA cada departamento (Assisténcia Técnica, Desenvolvimento de produto,
Qualidade e Producdo).
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Etapa da FMEA Procedimento metodoldgico

ii) Identificaco dos sistemas e
componentes do produto

Foram detalhadas as etapas do processo de producdo, e 0s respectivos
componentes do produto selecionado, por meio de observagdes
intensivas no departamento de Producdo, bem como brainstorming
com os gerentes dos departamentos de Desenvolvimento de produto e
Producao.

iii) Lista de situacdes que
favorecem as falhas

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

iv) Identificacdo dos efeitos das
falhas

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

v) ldentificacdo das causas das
falhas

Foram identificadas e detalhadas as provaveis causas das falhas para
cada um dos componentes do produto em questéo.

vi) Avaliagdo da severidade dos
efeitos (S), probabilidade de
ocorréncia (O) e probabilidade de
detec¢do da falha (D), e
determinagdo dos NPRs

Foram atribuidos valores aos fatores S, O e D, respectivamente, para
cada modo de falha dos componentes, considerando os pardmetros
descritos por Toledo et al. (2013) (Quadros 4, 5 e 6), em conjunto com
as informacGes técnicas fornecidas pela equipe multidisciplinar. J& o
NPR para cada modo falha foi determinado utilizando a Equagdo 1.

vii) Elaboracéo do plano de
melhorias

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

viii) Elaboracéo do formulario

Os resultados obtidos nas etapas anteriores foram agrupados em um

FMEA

ix) Revisdo do formulario FMEA

formulério tipico da FMEA, apresentado por Toledo et al. (2013).

Em uma reunido informal, o formulario FMEA foi revisado, para que
posteriormente, ocorra a validagdo deste formulario na empresa.
QUADRO 5 - Procedimento metodoldgico de aplicagdo da 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, tipos de falhas,
efeitos das falhas, causas das falhas e para a elaboracdo do plano de melhorias, além do
método quantitativo para a analise 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 aplicagdo da metodologia FMEA séo devidamente detalhadas e
os resultados obtidos sdo discorridos; Exploratéria, pois as falhas nos componentes do
produto sdo investigadas e apresentadas, e; 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 aplicagdes; 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 tedrica foi aplicada
em um contexto real.

4. Resultados e discussao

O presente estudo foi desenvolvido em uma empresa do setor de beleza, que tem sua marca
registrada em uma diversidade de produtos, como alisadores de cabelos, secadores e maquinas
de corte de cabelos, cadeiras, escovas, entre outros produtos.
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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,
cadeiras, entre outros produtos). Essas ocorréncias estavam relacionadas principalmente as
falhas nos produtos. No estudo foram consideradas somente as ocorréncias decorrentes de
falhas em produtos.

Empregando o Principio de Pareto identificou-se que 76,87% das ocorréncias de clientes
foram originadas por falhas em 20% dos produtos, conforme apresenta a Figura 1. Os

produtos responsaveis pelos maiores indices de ocorréncias estdo definidos no Quadro 6.

Cadigo 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 Maquina 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 6 — Produtos responsaveis por quase 80% do total de ocorréncias de clientes no SAC.

80
75
70
65

100%

80%

5.5376.87
60 7233 7403 ?3-.33__-. 3
70,39 n—N g
55 65.60 0522 [ T =t
250 6227 g—™
=S 5877 _m 0 E_
= 45 st mT 60% =
S 40 a751°2L-m z
G 501 g S
235 . 2
E 30 3?__:0 = w0%S
29.73 ]
20 16._9'.-‘/ =
15 7 20%

10
5

A B C D E F G H 1 J K L M N O P

FIGURA 1 — Produtos responsaveis pelos maiores indices de ocorréncias de clientes no SAC.

0%

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 em 82 produtos, sucedendo o alisador de cabelos da marca A
(220 V) (Produto B), com representatividade de 12,76% em relac&o ao total de ocorréncias.

Os Produtos A e B sdo de mesma marca, apresentam 0s mesmos componentes e envolvem as
mesmas etapas de producédo, havendo diferenga entre esses somente no aspecto voltagem e na
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capacidade técnica de certos componentes. Sendo assim, o produto selecionado para a analise
de falhas foi o alisador de cabelos da marca A (127 V) (Produto A).

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.

4.1 Planejamento de ac¢des para aplicacdo da FMEA

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

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

4.2 ldentificacdo dos possiveis efeitos das falhas no produto

O Quadro 7 a seguir descreve os possiveis 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 lamina.
Cabo conector interno Cabo solto ou se rompendo dos componentes internos.
Cabo de alimentagdo Cabo rompido, danificado e/ou derretido.
Capacitor Interrup¢do do funcionamento.
Chapa fixadora da lamina | Chapa solta e/ou se desprendendo da lamina.
Circuito Interrup¢do do funcionamento.
Eixo Eixo se desprendendo dos gabinetes inferior e superior.
Fusivel térmico Interrupcdo 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

Interrupcédo do funcionamento.

alimentacéo
- Formacao de bolhas na superficie frontal da lamina;
Lamina - LéAmi_na desajustada, e; _ o
- Lamina solta ou se desprendendo dos gabinetes inferior e
superior.
- Mola se desprendendo dos gabinetes inferior e superior, €;
Mola . 2
- Mola comprometida e pouco flexivel.
Parafuso Parafusos soltos.
Resisténcia elétrica Interrupcdo do funcionamento.
Resistor Interrupcdo do funcionamento.
Silicone de isolamento Ma fixacdo do silicone no circuito.
Suporte frontal da l[Amina - Suporte desajustado nos gabinetes inferior e/ou superior, e;
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 Interrupcdo do funcionamento.
Visor Visor solto ou se desprendendo do produto.

QUADRO 7 — Efeitos das falhas nos componentes do Produto A.
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Observa-se que certos efeitos podem ser facilmente visiveis pelo cliente, como é o caso dos

gabinetes estarem soltos, enquanto que outros componentes envolvem casos mais complexos,
como a interrupcdo do funcionamento do circuito que é de dificil deteccédo para o cliente.

ConBRepro
[t v o it o e ]

4.3 ldentificacdo de causa provaveis das falhas no produto

Nesta etapa foram identificadas as provaveis causas das falhas para cada um dos componentes
do Produto A, conforme apresenta o Quadro 8.

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 Iamina

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

Cabo conector interno

- Composic¢do e estrutura do cabo, €;
- M4 fixagdo de cabos conectores internos no circuito.

Cabo de alimentacdo

- Composigéo e estrutura do cabo;
- Etapas inadequadas do processo de producéo do cabo, e;
- Manuseio inadequado do cabo.

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

Capacitor - Ma fixacdo do capacitor no circuito na etapa de montagem do
circuito.
- Caracteristicas técnicas do circuito que refletem no baixo
desempenho e durabilidade deste, e;

Circuito - Fixacao de componentes internos incompativeis no circuito, e;
- Mé 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.
- Mé fixagdo do fusivel no circuito na etapa de montagem do circuito.

Gabinete inferior

Gabinete superior

- Manuseio incorreto dos gabinetes, e;

- M4 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

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

Lamina

- Composi¢do quimica das laminas;

- Etapas do processo produtivo das laminas,

- Utilizacdo de resistor incompativel as resisténcias elétricas, €;
- Manuseio incorreto das laminas.

Mola

- Caracteristicas da mola, ¢;
- 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

- M4 qualidade da resisténcia elétrica.
- Ma fixagdo dos cabos conectores da resisténcia no circuito, durante
a etapa de montagem do circuito.
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Componente Causa das falhas

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

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

- Caracteristicas quimicas do componente silicone, ¢;

- Aplicacdo/fixacdo inadequada do silicone no resistor e no circuito.
Suporte frontal da lamina - Mé fixacéo do suporte nas laminas, e;

- Ma fixacdo de componentes externos (parafusos), neste suporte nas
etapas de montagem do gabinete inferior e superior.

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

Tecla de regulagem da - Desajuste da tecla e/ou fixacdo inadequada da mesma na etapa de
temperatura montagem do gabinete inferior.

- Ma qualidade do termostato que reflete no baixo desempenho e
menor durabilidade deste, e;

Resistor

Silicone de isolamento

Suporte traseiro da lamina

Suporte lateral

Termostato - Mé fixacéo 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 8 — 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 mesmos).

4.4 Avaliacdo da probabilidade da falha, da severidade dos efeitos e da probabilidade de
deteccéo da falha no produto e determinacéo do NPR

Sucedendo a identificacdo de causas provaveis das falhas, pdde-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, e determinado o Numero de
Prioridade do Risco (NPR) para cada modo falha (Quadro 9).

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
R(_)mplmepto e/ou derretimento do cabo de 10 4 1 40
alimentacéo
Mau funcionamento do capacitor 6 2 5 60
Desprendimento da chapa fixadora da Iamina 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
A . 3 4 2 24
inferior e superior
Despr_en(ymento dos gabinetes inferior e 3 3 5 18
superior interno
M_au funglonamento do suporte do cabo de 8 4 6 192
alimentacéo

Continua.
QUADRO 9 - Valores atribuidos para os fatores de criticidade ditos severidade, ocorréncia e deteccao das falhas

e NPR.
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Criticidade

Modo falha Severidade | Ocorréncia | Deteccdo NPR
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
D_esp_rendlmento do silicone de isolamento no 4 2 8 64
circuito
DesPre_ndlmento dos suportes frontal e traseiro 6 2 2 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
Concluséo.
QUADRO 9 — Valores atribuidos para os fatores de criticidade ditos severidade, ocorréncia e deteccéo das falhas

e NPR.

Observa-se no Quadro 9 que o mau funcionamento do circuito apresentou o maior Nimero de
Prioridade de Risco (NPR: 288), seguido do mau funcionamento do suporte do cabo de
alimentacdo (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
alimentacdo e a resisténcia elétrica refletem em maiores danos ao produto, ao cliente pela
interrupcdo de funcionamento do mesmo, bem como a empresa pela maior incidéncia de
ocorréncias e dificuldade de detec¢édo da falha.

4.5 Plano de melhorias

Com a determinacdo do Numero de Prioridade do Risco (NPR) para cada modo falha, o
préximo passo foi o estabelecimento de medidas que, possivelmente, permitirdo a reducdo e
prevencao das falhas nos componentes prioritarios (circuito, suporte do cabo de alimentacgdo e
resisténcia elétrica).

Neste contexto, para que possivelmente ocorra a reducdo e/ou prevencdo das falhas nos
circuitos é necessario que a Empresa adote medidas quanto as caracteristicas técnicas do
circuito (qualificagdo de fornecedores, visando obter circuitos de melhor qualidade, ou,
aperfeicoamento de componentes do atual circuito na linha de montagem) e as etapas de
montagem do circuito (revisdo de opera¢des de montagem do circuito, bem como treinamento
e orientacdo de colaboradores do departamento de Produgéo).

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

Outra alternativa € que além da aquisicdo de circuitos e/ou componentes do circuito, é
essencial que os colaboradores do departamento de Producgdo sejam devidamente treinados e
orientados periodicamente, e que os procedimentos de montagem sejam revisados, eliminando
possiveis falhas pela ma fixacéo do circuito e montagem inadequada de demais componentes.

Para o suporte do cabo de alimentagédo e resisténcia elétrica, as mesmas causas das falhas
identificadas nos circuitos também se aplicam a esses. Isto é, a ma qualidade dos
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componentes em questdo e a ma fixacao destes, no circuito, ainda sdo ditos como importantes
causas das falhas, recomendando-se a selecdo de componentes de melhor qualidade e
aperfeicoamento desses na linha de montagem, bem como o treinamento adequado de
colaboradores.

5. Consideracoes finais

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

O estudo apresenta aplicabilidade, pois a analise de modos de falha apresenta informacdes
que auxiliam na possivel reducéo de ndo conformidades no produto, reducédo de retrabalhos na
empresa com os reparos de falhas, reducdo nos indices de reclamacdes 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 podera 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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Apéndice 1

QUADRO 10 - Formulario tipico da FMEA aplicada no alisador de cabelos (Produto A).

Fator N
Item Modo falha Causa Efeito o P Recomendacg0es
R
- Caracteristicas técnicas do - Substituir o atual
circuito que refletem no circuito por outro de
baixo desempenho; melhor desempenho,
- Fixacdo de componentes x ou entédo aperfeicoar
. . - . Interrupgdo do 2
- Desprendim | internos incompativeis com . componentes do atual
Circuito R . funcionamento 6 8 - .
ento 0 circuito, e; 8 circuito, e;
- M4 fixacéo de - Evitar a ma fixagéo
componentes internos no de componentes no
circuito, durante a circuito, a partir do
montagem do circuito. treinamento
- Utilizar suporte do
- Caracteristicas técnicas do cabo de alimentacédo de
suporte do cabo de melhor qualidade e
Suporte do Mau allr_nentagao que refletem no Interrupcio do 1 desempenhg no
- baixo desempenho e menor - produto;
cabo de funcioname o : funcionamento 4 9 . P
alimentacio nto gu_rabllldade deste; 5 - Evitar a mé fixacéo
- Ma fixacéao do suporte no do suporte do cabo de
circuito na etapa de alimentacgdo no
montagem do circuito. circuito, a partir do
treinamento.
- _ - Utilizar resisténcia
- Caracteristicas técnicas da -
AR elétrica de melhor
resisténcia elétrica que
. desempenho e
refletem no baixo .
x qualidade no produto,
s Mau desempenho e menor Interrupgdo do 1 .
Resisténcia . e . . e;
o funcioname durabilidade desta, e; funcionamento 4 9 . .
elétrica e X - Treinar e orientar
nto - Maé fixacéo dos cabos 2 X
e colaboradores quanto a
conectores da resisténcia no N
A fixacdo adequada de
circuito na etapa de ANPO
e cabos da resisténcia
montagem do circuito. s A
elétrica no circuito.
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