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RESUMO

Este trabalho é um estudo de caso da aplicacdo da FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) em uma lavadora de garrafas de uma industria de bebidas alcodlicas localizada
em ltapissuma/PE. Esta técnica tem o objetivo de identificar as principais falhas do
processo e descreve exatamente qual a etapa em que ocorre o maior nimero de falhas.
Mensura ainda as indisponibilidades de manutencdo que causam impactos na
produtividade, além de observar quais sdo as falhas mais recorrentes priorizando a
aplicacdo do FMEA nas falhas mais criticas e direcionando todos os esforgos necessarios
sobre as falhas mais impactantes. A reducdo das indisponibilidades de manutencéo e do
namero de falhas em horas foram alguns dos resultados obtidos com a implantacdo da
ferramenta, assim como a cria¢do de um elo entre as areas participantes e estudos acerca
dos principais potenciais modos de falha permitiu o conhecimento acerca dos efeitos e
causas que as ocasionaram. A Comprovacao dos resultados reforgou a certeza de que a
aplicacdo da FMEA no processo estudado é de grande importancia para a sua melhoria
continua e a compreensdo acerca dos potenciais modos de falhas além de direcionar
esforcos gerenciais e operacionais para aumentar a disponibilidade do equipamento para
a producao.
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This paper is a case study of the application of Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA) in a bottle washer of an alcoholic beverage industry located in Itapissuma/PE.
This technique aims to identify the main process failures and describes exactly the stage
in which the highest number of failures occurs. It also measures maintenance outages that
impact productivity, and notes, which are the most, recur failures by prioritizing FMEA
application on the most critical failures and directing all necessary efforts on the most
impacting failures. The reduction of maintenance outages and the number of failures in
hours were some of the results obtained with the implementation of the tool, as well as
the creation of a link between the participating areas and studies on the main potential
failure modes allowed the knowledge about the effects and causes that caused them.
Evidence of the results reinforced the certainty that the application of FMEA in the
studied process is of great importance for its continuous improvement and the
understanding about the potential failure modes, besides directing managerial and
operational efforts to increase the equipment availability for production.
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1 INTRODUCAO

A indGstria de bebidas brasileira constitui um grande setor na industria de
transformacéo, em 2016 faturou R$ 117,0 bilhdes, equivalente a 1,9% do PIB brasileiro
projetado de 2016 e 4,8% do valor bruto da producdo da inddstria de transformacéo.
Impulsionado por uma série de fatores, tais como, 0 aumento de renda e o crescimento
urbano, o mercado global de bebidas alcodlicas testemunhou um bom crescimento nos
dois ultimos anos (VIANA, 2018).

Para se destacarem no mercado cada vez mais globalizado as empresas procuram
produzir produtos de qualidade e a baixo custo gerando sempre lucros para 0s seus
acionistas (SOUSA et al., 2013).

Por outro lado, a cessante busca por novas metodologias que tornem mais
confiaveis é um grande diferencial para empresas que procuram sobreviver nesse
mercado cada vez mais competitivo, com clientes exigentes que procuram produtos
confiaveis e de boa qualidade satisfazendo assim as suas necessidades (TRINDADE;
LIMA 2017).

Entretanto os profissionais de manutengédo necessitam de ferramentas de qualidade
que os auxiliem na analise, interpretacdo de dados para tomada de decisdo, gerando maior
disponibilidade dos equipamentos industriais e maiores producdes (MOREIRA;
PEREIRA, 2017). Para reduzir indisponibilidades é necessario o uso de uma ferramenta
que permita aos profissionais de manutencdo a insercdo num universo de modos
potenciais de falhas permitindo seu entendimento com contramedidas que reduzam tais
efeitos dos modos de falha.

O FMEA, Analise dos Modos e Efeitos de Falhas, é uma ferramenta de
confiabilidade que permite identificar os riscos criticos do processo propondo agdes que
produzirdo resultados de reducdo ou eliminacdo dos modos e efeitos de falhas
(FLOGLIATTO; RIBEIRO, 2011). Uma vez que estas acOes foram mapeadas e
documentadas elas servirdo de base de dados para elaboragdo de um conjunto de ac¢des

2
Vol. 5—N° 2 - Dezembro, 2019
Edicdo Especial de Engenharias




Revista EletrBnica

que vao agir de forma preventiva a fim de reduzir ou eliminar tais modos e efeitos de
falha (SILVA, 2016)

Este trabalho é um estudo de caso cuja finalidade é avaliar a efetividade da
aplicacdo da ferramenta FMEA com a reducdo indisponibilidades de manutengdo de uma
maquina Lavadora de Garrafas de uma linha de producédo de bebida alcoolicas, de uma
indUstria de bebidas localizada no Municipio do Itapissuma. Para tanto, possui como
objetivos especificos analisar 0s riscos existentes no processo; comprovar efetividade da
aplicacdo da ferramenta FMEA com a reducgéo de indisponibilidade de manutencéo;
determinar potenciais modos de falhas; propor ac¢6es de reducdo dos potenciais modos de
falhas e evidenciar redugdo percentual (%); avaliar os resultados apds a implantacao do
FMEA.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Este trabalho foi realizado no setor de manutencdo que tem como objetivo realizar
um diagndstico de uma maquina em uma industria de bebidas em Pernambuco, com a
aplicacdo da metodologia RCM, utilizando a FMEA como ferramenta de analise e
estruturacdo dos planos de manutencéo preventiva para uma lavadora de garrafas de uma
linha de producéo de bebidas alcodlicas.

Este trabalho de origem quantitativa utilizou dados retirados do Software de
controle de producéo e do sistema de gerenciamento da manutengdo SAP (do alemé&o
Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung). Estes softwares séo
utilizados na industria estudada para controle da producéo e sdo de extrema importancia,
pois armazenam historicos de producdo e registros de producdo e indisponibilidades.

Apos a coleta dos dados foi realizada uma andlise preliminar observando através do
gréfico de Pareto, que € uma ferramenta da qualidade que utiliza o impacto grafico visual,
a visualizacdo de elementos criticos responsaveis pela maior parte dos problemas que
afetam a lavadora de garrafas. Esta analise apresentou a todos um comportamento instavel
em comparacdo aos dados de desempenho de outros equipamentos da mesma linha de
producao.

De acordo com Silva (2016), a Tabela 1 foi adaptada para o processo de
implementacdo do FMEA, e serd aplicada em 9 etapas.

Tabela 1: Etapas de implantagdo do FMEA.

Etapas Descrigdo
1 Fluxograma do processo e criagdo do diagrama de blocos
Levantamento dos potenciais modos de falha.
Listar os potenciais efeitos para cada modo de falha.
Identificar causas e atribuigdes.

Atribuigdo dos indices — Gravidade, Ocorréncia e Detecgao.
Calcular o Grau de Prioridade de Risco para cada modo de falha.
Priorizar os modos de falha para ag&o.

Tomar agdes para eliminar ou reduzir os modos de falha de risco maior

Fonte: Adaptado de Silva (2016).

O ~NoohwWN

Com a aplicacdo da técnica foram encontrados inicialmente 12 potenciais modos
falhas, para aplicacdo do FMEA, dentre os quais serdo abordados os pontos mais criticos,
permitindo ter uma nogdo da quantidade modos de falhas existentes nesta maquina e
listados na Tabela 2.
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Tabela 2: Lista com principais modos de falhas.

Subsistemas Modo de falha potencial Frequéncia %

Zona de Saida Falha no transporte de garrafas da mesa de saida 2865 74,69%

Zona de Entrada Falha no transporte de garrafas da mesa de entrada 555 14,47%

Admissdo Falha no sistema de admisséo de garrafas 139 3,62%

Sistema de p6s tratamento Excesso de residuo de soda caustica na mesa de saida 54 1,41%

Sistema de pds tratamento Falha no sensor de célula danificada 40 1,04%

Transporte de garrafas interior zona de Sobrecarga nos redutores d,e a<_:ionamento do correntdo 40 1.04%
entrada da maquina '

Transporte de gz:]rta;l;e(ljsainterior zona de Entrada da lavadora fora de sincronismo 39 1,02%

Transporte de garrafas interior zona de saida Desempeno das bengalas dos pentes da lavadora 31 0,81%

Transporte de garrafas interior zona de saida | Mecanismo de saida da lavadora fora de sincronismo 27 0,70%

sistema de tratamento Falha no extrator de rétulos da lavadora 20 0,52%

Sistema de pos tratamento Estrelas dos esguichos de saida empenadas 15 0,39%

Outros Anélise laboratorial 11 0,29%

Total 3836 100%

Em seguida foi criado um Diagrama de Pareto, que € um grafico de colunas que
ordena as frequéncias das ocorréncias do maior para 0 menor ajudando a equipe a
potencializar todo o trabalho de desenvolvimento do FMEA nos potenciais modos de
falhas mais criticos para o processo. Neste trabalho foi abordado apenas os trés maiores
modos de falhas que podem ser observados na Figura 1.

Figura 1: Diagrama de Pareto dos potenciais modos de falhas.
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Na Tabela 3 sdo informados quais os subsistemas que estdo gerando mais falhas
durante o processo, ou seja, 96,09% dos modos de falhas estdo nas zonas de entrada e
saida e 3,91% estdo no sistema de admissdo da lavadora de garrafas.
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Tabela 3: Frequéncia de falhas por subsistemas.

Subsistemas Frequéncia %
Zona de saida 2865 80,50%
Zona de entrada 555 15,59%
Admissao 139 3,91%
TOTAL 3559 100%

Ainda segundo Silva (2016), todos os integrantes da equipe devem atribuir os
indices de severidade, ocorréncia e deteccdo em comum acordo com consisténcia para
cada modo de falha.

O NuUmero de Prioridade do Risco NPR (do inglés Risk Priority Number) é
calculado a fim de priorizar acbes de correcdo e melhoria de um processo ou projeto
levando em conta a ocorréncia, severidade e detecc¢do, utilizando a formula geral do risco
definida como o produto dos indices de severidade, ocorréncia e deteccéo (SILVA 2016).

A Tabela 4 mostra os valores atribuidos aos indices de ocorréncia, severidade e
detec¢do bem como o célculo do respectivo NPR para esses modos de falhas.

Tabela 4: Calculo de NPR para os modos de falhas.

Modo de falha potencial IS 10 ID NPR
Falha no transporte de garrafas da mesa de saida 9 9 9 729
Falha no transporte de garrafas da mesa de entrada 9 8 9 648
Falha no sistema de admissao de garrafas 8 8 8 512
Excesso de residuo de soda caustica mesa saida 7 6 7 294
Falha no sensor de célula danificada 5 6 6 180
Sobrecarga nos redutores de acionamento do correntdo da maquina 4 7 4 112
Entrada da lavadora fora de sincronismo 5 3 6 90
Desempeno das bengalas dos pentes da lavadora 4 3 6 72
Mecanismo de saida da lavora fora de sincronismo 3 5 3 45
Falha no extrator de rétulos da lavadora 4 2 5 40
Estrelas de saida dos esguichos empenadas 3 3 3 27
Outros 1 1 1 1

Para facilitar a interpretacdo foi plotado um gréfico (Figura 2) com os dados obtidos
da Tabela facilitando assim o entendimento do calculo NPR e direcionando ao grupo qual
0 modo de falha com um grau de risco elevado e quais as a¢des que deverdo ser tomadas
para reduzi-la ou elimina-Ila.
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Figura 2: Gréfico com Calculo de NPR para o grau de risco do modo de falha.
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Apbs a conclusdo dessa etapa a equipe multifuncional devem criar acdes para
reduzir os modos de falhas mais impactantes do processo de lavagem de garrafas devendo
concentrar todo seu trabalho nos NPR’s mais altos para reduzir os indices ja calculados e
nos indices de gravidade do efeito da falha (SILVA, 2016).

Esta indUstria de bebidas utiliza um processo para criar de acdes depois que o0 grau
de prioridade NPR foi definido pelo do FMEA.

Este método utiliza um algoritmo de decisdo como um fluxograma na qual vai
direcionar acdes especifica para os NPR’s mais altos este algoritmo ajuda bastante na
hora de definir qual a melhor estratégia de manutencdo para aquele subsistema que se
deseja reduzir ou eliminar os efeitos e modos de falhas.

Este algoritmo ajuda a tracar um caminho I6gico gerando inputs que serdo incluidos
na planilha de decisdo determinando o melhor tipo de manutencéo para cada modo de
falha facilitando a tomada de decis&o.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo do FMEA envolveu os gestores de manutencgdo e operacdo, técnicos
de manutencdo, instrumentacdo, automacdo e operadores, e permitiu, através de
ferramentas apresentadas neste estudo de caso, a compreensdo dos modos de falhas causas
e efeitos, possibilitando a este corpo total autonomia na implantacdo de estratégias de
manutencdo que possibilitaram a reducdo do numero de falhas.

A lavadora apresentou o primeiro pior resultado com, 277 horas entre falhas
mecanicas e elétricas no ano de 2017 (Figura 3).
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Figura 3: Gréfico das Falhas mecénicas e elétricas no ano de 2017.
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A Figura 4 apresenta o grafico que mostra uma reducdo em horas (h) de 277 horas
em 2017 para 159 horas em 2018 uma reducao percentual de 57,40% em horas de falhas.

Figura 4: Grafico com Reducéo de falhas em horas.
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Foi criado um novo Diagrama de Pareto (Figura 5) desta vez com os dados do ano
de 2018 evidenciando assim uma queda expressiva no nimero de falhas da lavadora de
garrafas.
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Figura 5: Gréfico com Falhas mecanicas e elétricas no ano de 2017.
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A maior contribuicdo de todo este processo se deu quando a Tabela 5 que
evidenciou os modos de falhas mais impactantes em todo o processo de lavagem de
garrafas a equipe de trabalho do FMEA houve um foco maior 3 primeiros NPR’s que
mais falharam durante todo o processo de lavagem de garrafas.

Tabela 5: Calculo de NPR para os modos de falhas.

Modo de falha potencial IS 10 ID NPR
Falha no transporte de garrafas da mesa de saida 9 9 9 729
Falha no transporte de garrafas da mesa de entrada 9 8 9 648
Falha no sistema de admissdo de garrafas 8 8 8 512
Excesso de residuo de soda caustica mesa saida 7 6 7 29
Falha no sensor de célula danificada 5 6 6 180
Sobrecarga nos redutores de acionamento do correntdo da maquina 4 7 4 112
Entrada da lavadora fora de sincronismo 5 3 6 90
Desempeno das bengalas dos pentes da lavadora 4 3 6 72
Mecanismo de saida da lavora fora de sincronismo 3 5 3 45
Falha no extrator de rétulos da lavadora 4 2 5 40
Estrelas de saida dos esguichos empenadas 3 3 3 27
Outros 1 1 1 1

As acgdes que foram propostas para reduzir os NPR’s dos potenciais modos de falhas
foram assertivas, pois houve uma real redugcdo no nimero de falhas desta lavadora de
garrafas gerando maior disponibilidade do equipamento a linha de producdo de bebidas.
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4 CONCLUSOES

A equipe multifuncional que participou implantacdo da técnica do FMEA para 0s
processos de uma lavadora de garrafas de uma linha de producgéo de bebidas concluiu que
este trabalho conseguiu alcancar com éxito os seus objetivos gerais e especificos.

Foi comprovada a efetividade da aplicacdo da ferramenta FMEA através da reducéo
do nimero total em horas de falhas mecanica e elétricas de 277,7 horas para 159,4 horas.

A aplicacdo desta ferramenta permitiu a toda equipe operacional e de manutencéo
o conhecimento dos potenciais modos de falhas e os riscos que envolvem todo o processo
de lavagem de garrafas permitindo e ampliando os horizontes de conhecimentos entre as
equipes.

As acOes que foram criadas para reducdo ou eliminagédo dos principais modos de
falhas foram assertivas, pois viabilizaram a reducdo de 57,40% de todos os modos de
falha aumentando a confiabilidade e a disponibilidade da méaquina em producédo. Este
resultado poderia ter sido bem melhor se a equipe atuasse em todos os 12 modos de falhas
gerados através da tabela 5, este fato foi relatado por todos os integrantes da equipe que
ficaram motivados em participar deste trabalho.

Este trabalho permitiu criar um cronograma de aplicacdo desta técnica para 0s
demais equipamentos desta linha de producdo de bebidas alcodlicas visando atingir os
mesmos resultados deste estudo.

Todo processo de qualidade procura sempre constantes melhorias, na medida em
que as agOes propostas para reducdo ou eliminacdo dos potenciais modos de falhas
reduziram os modos de falhas, novos efeitos que ndo foram estudados surgiram
evidenciando a importancia de revisar e manter todo o processo de implementagédo
arquivado para futuras consultas.
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