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Resumo

A busca continua pelo aperfeicoamento operacional, pela elevaciao da qualidade industrial e reducao
de falhas torna-se cada vez mais essencial para garantir competitividade e sustentabilidade nas
organizagoes. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a aplica¢ao da ferramenta
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) como método de prevencao de falhas e melhoria dos
processos produtivos. Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo, do tipo exploratéria, com
procedimento metodologico baseado em revisao bibliografica e analise de estudos de caso. A
metodologia permitiu compreender como a aplicagio do FMEA contribui para a identificagao,
analise e priorizagao dos modos de falha, possibilitando a adogao de agoes corretivas eficazes. Os
resultados obtidos, por meio da analise de diferentes casos reais, demonstraram que a utilizag¢ao da
ferramenta FMEA promoveu redugdes significativas nos indices de retrabalho, variando entre 5%
e 67%, além de impactar positivamente na produtividade e na qualidade dos processos. Observou-
se também ganhos financeiros quantificaveis, decorrentes da reducio de perdas em
aproximadamente 45% e da otimizac¢ao dos custos de retrabalho. Conclui-se que a aplica¢ao do
FMEA, isoladamente ou em conjunto com outras ferramentas da qualidade, ¢ fundamental para a
melhoria continua, contribuindo diretamente para a mitigacao de riscos, reducao de desperdicios e
aumento da competitividade das empresas no mercado.

Palavras-chave: FMEA; Gestao da Qualidade; Andlise de Riscos; Produtividade; Industria
Automotiva.

Abstract

The continuous of operational improvement, enhancement of industrial quality, and reduction of
failures has become increasingly essential to ensure competitiveness and sustainability within
organizations. In this context, this study aims to analyze the application of the FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) tool as a method for failure prevention and process improvement. It
is a qualitative, exploratory research, based on a bibliographic review and case study analysis. The
methodology made it possible to understand how the application of FMEA contributes to the
identification, analysis, and prioritization of failure modes, allowing the implementation of effective
corrective actions. The results obtained through the analysis of different real cases demonstrated
that the use of the FMEA tool led to significant reductions in rework rates, ranging from 5% to
67%, as well as positively impacting productivity and process quality. Financial gains resulting from
waste reduction and increased operational efficiency were also observed. It is concluded that the
application of FMEA, either alone or combined with other quality tools, is essential for continuous
improvement, directly contributing to risk mitigation, waste reduction, and increased
competitiveness in the market.

Keywords: FMEA; Quality Management; Risk Analysis; Productivity; Automotive Industry.
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Resumen

La busqueda constante de la mejora de la calidad en los procesos productivos y la reduccion de
fallos se vuelve cada vez mas esencial para garantizar la competitividad y sostenibilidad de las
organizaciones. En este contexto, este trabajo tiene como objetivo analizar la aplicacion de la
herramienta FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) como método de prevencién de fallos y
mejora de procesos productivos. Se trata de una investigacion cualitativa, de caracter exploratorio,
con procedimiento metodolégico basado en revision bibliografica y analisis de estudios de caso. La
metodologia permitié comprender cémo la aplicaciéon del FMEA contribuye a la identificacion,
analisis y priorizacién de los modos de fallo, posibilitando la adopcién de acciones correctivas
eficaces. Los resultados obtenidos, a través del analisis de diferentes casos reales, demostraron que
el uso de la herramienta FMEA promovié reducciones significativas en los indices de retrabajo,
que variaron entre el 5% y el 67%, ademas de impactar positivamente en la productividad y calidad
de los procesos. También se observaron importantes ganancias financieras derivadas de la
reduccion de pérdidas y el aumento de la eficiencia operativa. Se concluye que la aplicacién del
FMEA, de forma aislada o combinada con otras herramientas de calidad, es fundamental para la
mejora continua, contribuyendo directamente a la mitigacion de riesgos, la reduccién de
desperdicios y el aumento de la competitividad en el mercado.

Palabras clave: FMEA; Gestion de la Calidad; Analisis de Riesgos; Productividad; Industria
Automottiz.
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INTRODUGCAO

A industria automobilistica japonesa desempenha um papel central na economia global,
sendo responsavel por uma parcela significativa da produg¢ao e exportacao de veiculos em todo o
mundo. O Japio é conhecido por suas montadoras lideres, como Toyota, Nissan e Honda, que
nao apenas impulsionam a economia nacional, mas também geram milhdes de empregos diretos e
indiretos, tanto no pafs quanto em suas subsidiarias internacionais. Em 2023, o setor automotivo
japonés representava aproximadamente 19% das exportagdes do pais, consolidando-se como um
dos pilares da economia japonesa (JAPAN AUTOMOBILE MANUFACTURERS
ASSOCIATION, 2023). Além disso, a indudstria continua a ser um vetor de inovagio,
especialmente no que tange a sustentabilidade e ao desenvolvimento de tecnologias automotivas
avancadas, como veiculos hibridos e elétricos.

Nesse cenario, a gestdo de riscos se mostra essencial para garantir a competitividade e a
sustentabilidade das montadoras japonesas. A ado¢ao de metodologias robustas, como a Analise
de Falhas e Efeitos (FMEA), ¢é crucial para prevenir falhas e minimizar impactos que possam
comprometer a seguranca e a qualidade dos produtos. A FMEA ¢ amplamente aplicada na industria
automobilistica, pois permite a identificagao de potenciais falhas nos processos e sistemas, assim
como a priorizagdo de agles corretivas antes que os problemas se concretizem (Prakash; Patil,
2020).

A aplicagao da FMEA na industria automobilistica japonesa destaca-se pela eficiéncia e
precisao, sendo vista como um dos elementos chave para o sucesso da producdo em larga escala
com altos padrdes de qualidade. A metodologia auxilia na antecipagao de riscos em todas as etapas
do desenvolvimento, desde o design até a fabricagao. Ao reduzir falhas nos processos produtivos,
as montadoras evitam reca/ls onerosos e protegem sua reputacio no mercado internacional.
Segundo Nakayama e Takahashi (2022), “a FMEA desempenha um papel crucial na garantia de
qualidade e na mitigagao de riscos operacionals em um setor tao competitivo como o automotivo”.

Dada a relevancia economica e tecnolégica da industria automobilistica japonesa, o estudo
da aplicacao da FMEA ¢ imprescindivel. Com o avanco das tecnologias e a crescente complexidade
dos sistemas automotivos, a gestao de riscos passa a ser uma ferramenta estratégica para a inovagao
e manutencao da lideranca do Japao no mercado global. Ao investigar o uso da FMEA no setor,
busca-se compreender como essa metodologia impacta nao apenas a qualidade final dos veiculos,
mas também a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade a longo prazo.

Este trabalho teve como objetivo investigar a aplicacio do FMEA na gestio de riscos na
industria automobilistica japonesa. Os objetivos deste trabalho sdo: avaliar os beneficios e

limitacSes do método FMEA na gestao de riscos da industria automobilistica japonesa; analisar os
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principais riscos associados ao desenvolvimento de veiculos na industria japonesa e como o FMEA

pode ser utilizado para antecipar e mitigar esses riscos; explorar como o método FMEA impacta

as decisoes estratégicas em projetos de desenvolvimento automotivo na inddstria japonesa.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 A Industria Automobilistica Japonesa

A inddstria automobilistica japonesa, com gigantes como Toyota, Honda e Nissan, ¢é
reconhecida mundialmente por sua exceléncia em qualidade, eficiéncia e inovagao. Sua ascensao
comegou no poés-guerra, com foco em vefculos compactos e eficientes, e se consolidou com a
dogdo de praticas de produgiao enxuta, como o Toyota Production Systemr (TPS). A cultura
organizacional japonesa, que valoriza a melhoria continua, o trabalho em equipe e a busca pela
perfeicao, tem sido um dos principais diferenciais do setor (Oliveira, 2018).

O Japao ¢ o terceiro maior produtor de automodveis do mundo, sendo responsavel por cerca
de 9,7% da produ¢ao mundial de veiculos em 2023 (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF
MOTOR VEHICLE MANUFACTURERS, 2023).

De acordo com a Japan Automobile Manufacturers Association (2023), o setor é responsavel por
aproximadamente 5,5 milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo um dos maiores
empregadores do pais.

Outro aspecto relevante da industria automobilistica japonesa ¢é sua capacidade de
adaptagao as mudangas globais, especialmente em relagao as regulamenta¢Ges ambientais e de
seguranca. O Japao tem sido um lider na transicao para veiculos de baixa emissao de carbono, com
politicas governamentais que incentivam o desenvolvimento de veiculos elétricos (EVs) e hibridos.
Em 2023, a Toyota anunciou planos de aumentar sua producao de veiculos elétricos para atingir
uma meta de neutralidade de carbono até 2035, um movimento que reflete o compromisso da

industria japonesa com a sustentabilidade (Toyota, 2023).

1.2. Gestao de Projetos na Induastria Automobilistica

Um dos principais aspectos da gestio de projetos nesse setor é a integracao de metodologias
ageis e flexiveis, como o Seum e o Kanban, que permitem ajustes rapidos durante o ciclo de
desenvolvimento. Essas metodologias sao especialmente uteis em um ambiente em constante
evolugiao, onde as demandas dos consumidores e as regulamentagdes governamentais podem
mudar rapidamente (Beneck; Reinhold, 2021).

Outro componente essencial da gestao de projetos na indudstria automobilistica é a aplicagao

de ferramentas de gerenciamento de riscos. Dada a natureza globalizada da cadeira de suprimentos
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automotiva, gerencias os riscos associados a interrupg¢oes logisticas, flutuagcdes cambiais e escassez
de materiais se torna crucial para o sucesso de um projeto. O uso de técnicas como a Andlise de
Falhas e Efeitos auxilia na identificacdo e mitigacao de riscos antes que eles afetem o processo
produtivo (Campos; Souza, 2020).

A digitalizacao também tem transformado a gestio de projetos na industria automotiva. O
uso de tecnologias como a Internet das Coisas (loT), big data e inteligéncia artificial (IA) permite o
monitoramento em tempo real dos processos de produgiao, aumentando a previsibilidade e a
capacidade de resposta a problemas. Segundo Smith e Miiller (2022), “a implementagao de solugdes
digitais na gestio de projetos automotivos pode reduzir os tempos de ciclo de produgdo em até
30% ao mesmo tempo que melhora a qualidade do produto final”. Essas inova¢des nao apenas
melhoram a eficiéncia operacional, mas também proporcionam uma visao mais holistica e integrada

do projeto como um todo.

1.3 O Método de Analise de Falhas e Efeitos (FMEA)

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) é uma técnica estruturada e sistematica utilizada
para identificar e avaliar potenciais falhas em produtos, processos ou sistemas antes que elas
ocorram, visando minimizar ou eliminar seus impactos. Desenvolvida inicialmente pela industria
acroespacial e militar nos anos 1940, a FMEA tornou-se amplamente adotada em diversas
industrias, com destaque para o setor automotivo, onde sua aplicacdo ¢ crucial para garantir a
confiabilidade e a seguranca dos veiculos (Stamatis, 2003).

O principio central do método FMEA ¢ a prevencao. Ele consiste na identificacio de
possiveis modos de falha — ou seja, maneiras pelas quais um componente, processo ou sistemas
pode falhar — e na analise das consequéncias dessas falhas. Cada falha identificada é entao
classificada com base em trés critérios principais: severidade (gravidade do impacto), ocorréncia
(probabilidade de que a falha ocorra) e deteccao (probabilidade de que a falha seja detectada antes
de causar danos). Essas classificacGes sdo combinadas para gerar um Indice de Prioridade de Risco
(RPN — Risk Priority Number), que orienta as equipes de engenharia na priorizacio das agoes
corretivas (Campos; Almeida, 2021).

Na industria automobilistica, o uso do FMEA ¢é fundamental durante as fases de
desenvolvimento e producio de veiculos, ajudando a antecipar problemas que possam
comprometer a seguranga ou a funcionalidade dos automéveis. Por exemplo, no design de novos
modelos de veiculos, o FMEA ¢ utilizado para avaliar potenciais falhas nos sistemas de freio, motor,
suspensio, entre outros componentes criticos, garantindo que os projetos atendam aos elevados

padroes de qualidade e seguranca exigidos pelo mercado (Prakash; Patil, 2020).
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1.3.1 Principios do FMEA

O FMEA se baseia em alguns principios fundamentais:

Proatividade: busca antecipar falhas potenciais durante as fases de design ou operagao
de um processo. Ao fazer isso, as organiza¢oes podem agir preventivamente,
minimizando a gravidade dos efeitos das falhas e, muitas vezes, evitando custos
elevados associados a recalls ou a corregao de falhas no campo (Campos; AlLmeida,
2021).

Avaliacdo criteriosa: realizada com base em trés variaveis: Severidade (S), Ocorréncia
(O) e Deteccao (D). Esses trés fatores sao combinados para gerar o RPN (Prakash;
Patil, 2020).

Melhoria continua: O FMEA pode ser atualizado para refletir as mudangas nos
processos ou nos sistemas, garantindo que as falhas sejam continuamente monitoradas
e corrigidas. Como apontado por Smith e Miiller (2022), “o FMEA ¢é uma ferramenta
dinamica, fundamental para as organiza¢oes que buscam nao apenas evitar falhas, mas
também melhorar seus processos continuamente em resposta as mudancas do mercado
e inovagodes tecnologicas”.

Colaboragao multidisciplinar: A metodologia exige a participacdo de diferentes areas
funcionais, como engenharia, qualidade, producido e fornecedores para garantir uma
visao abrangente das falhas potenciais. Essa abordagem colaborativa garante que todos
os aspectos do processo ou produto sejam considerados e que as solu¢des adotadas
sejam eficazes e realistas do ponto de vista técnico e operacional (Beneck; Reinhold,

2021).

1.3.2 Matriz FMEA

A estrutura da matriz FMEA geralmente inclui colunas que detalham a fungdo ou

componente analisado, o modo de falha, o efeito dessa falha, sua causa, e as ag¢hes corretivas

recomendadas. A partir da analise dos valores de RPN, as falhas com maior risco sio priorizadas

para a adog¢ao de medidas corretivas que reduzam a severidade, ocorram com menos frequéncia ou

sejam mais facilmente detectadas. Segundo Campo e Souza (2020), a “FMEA ¢ particularmente

eficaz na gestdo de qualidade e prevenc¢ao de falhas em processos de alta complexidade, como na

producao automotiva, onde falhas podem resultar em reca// massivo e danos a reputagao da

empresa’.

Na Tabela 1, utiliza-se um modelo baseado em parametros amplamente adotados:

Severidade (S), Ocorréncia (O) e Detecgao (D).
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Tabela 1- Parimetros do FMEA

N° 1 2 3
Funcio / . . . L
Sistema de Freios Motor Sistema Elétrico
Componente
Modo de Falha Falha ao Frear 181::1(5 CHAQUECIME ™ 4 rto-circuito
Danos ao
Efeito da Falha Aum~ent0 de distancia de frenagem, possivel motor, risco de thlh.a nos componentes
colisao falha elétricos, incéndio
catastréfica
Falha no
Causa da Falha Desgaste prematuro do disco sistema de Mau contato nas conexoes
refrigeracio
S 9 8 10
O 5 6 3
D 4 3 6
RPN 180 144 240
Revisao do
Acio sistema de Revisio de todo o sistema
N Substituicdo periddica dos discos de freio refrigeracio, elétrico, aumento da isolagao
Recomendada .
melhotia nos dos cabos
sensores
Responsivel  Eng. de Manutenca Fng. de Fng. de Qualidad
esponsave g. de Manutencio Producio g. de Qualidade
Prazo 15/11/2024 10/12/2024 30/11/2024

Fonte: Adaptado de Pimenta, 2023.

1.3.3 Calculo do RPN
O Numero de Prioridade de Risco (RPN) ¢ obtido pela multiplicagao dos valores atribuidos

a S, O e D, conforme a Equacao 1.

RPN=Sx0OxD Eq. 1
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Esse indice fornece uma base para priorizar agcdes corretivas, sendo que falhas com RPN
elevado exigem atencdo imediata (Francheschini; Galetto, 2001).

No contexto do FMEA, a Severidade (S) costuma ter um maior peso na prioriza¢ao de
falhas, pois reflete diretamente o impacto da falha no sistema ou processo (Liu; Zhang, 2023).

No exemplo, o maior RPN (120) ¢ associado a falha com maior severidade (S=8).

O uso eficaz do FMEA depende de uma analise cuidadosa dos valores atribuidos a S, O e
D, bem como o contexto do processo ou sistema avaliado. A priorizagdo correta, com base no
RPN, permite alocar recursos de forma eficiente e melhorar a qualidade e seguranca dos produtos

e processos (Gotzamani, 2020).

1.3.4 Tipos de FMEA

O FMEA se desdobra em diferentes tipos, cada um projetado para atender a uma etapa
especifica do ciclo de vida do produto, processo ou sistema. Esses tipos de FMEA sao amplamente
utilizados em setores como a indudstria automotiva, aeroespacial, eletronica e farmacéutica, entre
outros (Stamatis, 2003). Os trés principais tipos de FMEA sao:

i. FMEA de Sistema (System FMEA - SEFMEA): ¢ uma abordagem mais abrangente, que
visa analisar a interagdo entre diferentes subsistemas e componentes. Esse time de FMEA ¢
especialmente util para identificar falhas que possam ocorrer devido a interagao de diferentes partes
de um sistema complexo. No setor automotivo, por exemplo, o FMEA de sistema pode ser
aplicado para avaliar como falhas em sistemas eletronicos podem impactar o desempenho geral do
veiculo. O FMEA de sistema considera nao apenas as falhas individuais, mas também os riscos
associados a dependéncias e interagGes entre sistemas (Lopes ez a/., 2019).

ii. FMEA de Processo (Process FMEA — PFMEA): é utilizado para avaliar falhas potenciais
que possam ocorrer durante o processo de manufatura ou montagem de um produto. A énfase
aqui esta nos processos de fabrica¢dao, desde a montagem até a inspegao e transporte, garantindo
que os métodos de producao sejam otimizados para evitar defeitos. O PEMEA ¢é amplamente
utilizado para identificar pontos criticos nas linhas de produ¢io e aplicar melhorias antes que
problema afetem a qualidade final do produto (Prakash; Patil, 2020).

iii. FMEA de Projeto (DFMEA): é empregado durante a fase de desenvolvimento de um
produto ou sistema. Ele é focado na analise de falhas potenciais relacionados ao design do produto,
garantindo que, antes da produgao, os possiveis modos de falha sejam identificados e mitigados.
Essa aplicacao ¢é especialmente util na industria automotiva, onde a confiabilidade do design é

fundamental para garantir a seguranca dos veiculos (Gotzamani, 2020).
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1.3.5 Desafios e Limitagoes do FMEA

Embora o FMEA seja uma ferramenta amplamente utilizada para identificar e mitigar falhas
em processos, produtos e sistemas, ele apresenta desafios e limitacbes que podem afetar sua eficacia
quando nao aplicado corretamente. Um dos principais desafios é garantir a precisdo e a abrangéncia
da anilise, ja que o sucesso do FMEA depende fortemente da qualidade das informagdes coletadas
e da competéncia da equipe envolvida. Sem uma visio clara e detalhada dos processos analisados,
modos de falha criticos podem passar despercebidos (Lopes; Souza, 2019).

Outro desafio frequente no uso do FMEA ¢ a subjetividade na avaliagao dos critérios de
Severidade, Ocorréncia e Detecgdo. Esses fatores sdo classificados com base na experiéncia e
julgamento dos membros da equipe, o que pode levar a diferentes interpretacdes e inconsisténcias
na priorizagao dos riscos. Como observado por Fernandes e Santos (2021), “a falta de critérios
bem definidos e consensos entre os participantes do FMEA pode resultar em decisdes que nao
refletem corretamente a gravidade dos riscos identificados, comprometendo a eficacia do processo
de mitigagao”. Para mitigar esse desafio, muitas organizagdes buscam padronizar sus métricas de
avaliagao e usar dados histéricos como base (Fernandes; Santos, 2021).

Além disso, o tempo e esforco necessarios para a execucao de um FMEA detalhado
também representam uma limitacdo significativa, especialmente em sistemas ou produtos
complexos. A criacio de uma matriz FMEA detalhada demanda recursos significativos de tempo,
além de envolver diferentes equipes e areas de conhecimento. Isso pode tornar o processo lento,
principalmente quando aplicado em industrias que exigem inovagoes rapidas e frequentes, como a
automotiva. Em cendrios onde a equipe se tem prazos apertados, a implementacao total do FMEA
pode ser vista como uma dificuldade adicional, o que resulta em uma analise superficial ou

incompleta (Campos; Souza, 2020).

1.3.6 O FMEA na Industria Automobilistica

A utilizacao do FMEA na industria automobilistica tem sido fundamental para garantir
qualidade e seguranca dos veiculos, desde as fases iniciais até a producao em massa. Como essa
industria envolve uma alta complexidade de sistemas mecanicos e eletronicos, a aplica¢ao de uma
metodologia eficaz para prever e mitigar possiveis falhas é crucial para confiabilidade dos produtos.
Nos dltimos anos, a implementagao do FMEA tem se tornado ainda mais relevante para o aumento
da digitalizacao e integracao de tecnologias avangadas, como sistemas de assisténcia ao motorista e
carros elétricos (Smith; Miller, 2022).

Um aspecto fundamental do FMEA na industria automobilistica moderna ¢ sua aplicagao

em sistemas eletronicos e de software, especialmente com a crescente adogao de veiculos
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conectados e autobnomos. Sistemas complexos como controle de estabilidade, freios automaticos e
dire¢ao assistida dependem fortemente de componentes eletronicos e software integrados. A
analise FMEA para sistemas de software (FMEA-SW) ajuda a identificar falhas potenciais nesses
sistemas e mitigar os riscos associados a integracao entre hardware e software, algo cada vez mais
importante conforme os carros se tornam mais digitalizados e conectados (Zhao ef al., 2022).

. Como apontado por Liu e Zhang (2023), “as empresas que implementam rotineiramente
o FMEA em seus processos de desenvolvimento e fabricagio tém registrado uma queda
significativa no nuamero de recalls, uma vez que as falhas siao identificadas e corrigidas

antecipadamente”.

1.3.7 O FMEA na Industria Automobilistica Japonesa

A industria automobilistica japonesa ¢ uma das lideres globais na produgao de veiculos,
inovagao e eficiéncia. As montadoras japonesas como, Toyota, Honda e Nissan, utilizam o FMEA
como parte integral de seus processos de design e manufatura, abordando de forma proativa os
riscos potenciais relacionados a falhas de componentes, processos ou sistemas complexos. De
acordo com Takashi (2021). “As empresas automotivas japonesas sio pioneiras na aplicagao
rigorosa do FMEA, especialmente em suas operagoes globais, visando exceléncia em qualidade e
segurancga’.

O DFMEA ¢é uma ferramenta amplamente adotada pelas fabricantes japonesas para
identificar possiveis falhas no design de novos veiculos antes da sua producao. O foco esta em
minimizar riscos associais ao design, principalmente em relacio a componentes criticos de seguranca
como os sistemas de freios, a/rbags e controle de estabilidade. A Toyota, por exemplo, utiliza o
FMEA para antecipar e mitigar falhas potenciais desde a fase de desenvolvimento de novos
modelos, o que contribui para a sua reputacio de confiabilidade e durabilidade (Matsumoto, 2022).
A integracio do FMEA no desenvolvimento de novos veiculos permite que as montadoras
japonesas garantam nao apenas a conformidade com as normas de seguranca internacionais, mas
também a satisfacao dos consumidores.

O PFMEA, por outro lado, tem um papel crucial na garantia de qualidade e eficiéncia nas
linhas de producao das montadoras japonesas. A busca por melhorias continuas e eliminac¢ao de
desperdicios, principios centrais do sistema de produgao Toyota (TPS), esta intimamente ligada a
aplicagao do PFMEA. Esse método permite a identificagao de falhas em processos de fabricagao
e montagem que possam comprometer a qualidade do produto final (Tanaka; Yamada, 2020).

Com o avanco da eletrificacao e automacao, o FMEA em sistemas eletronicos e de software

também ganhou destaque na industria automotiva japonesa. O Japao tem se destacado na inovagao
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de veiculos hibridos e elétricos, e a complexidade desses sistemas requer uma analise detalhada de
falhas potenciais que possam surgir em componentes eletronicos e software de controle. O FMEA
aplicado a esses sistemas permite antecipar falhas criticas, como a falha de sistemas de controle de
bateria ou problemas no software de dire¢ao autonoma, garantindo que os veiculos possam operar
com seguranca e confiabilidade. Estudos de Miyamoto ef a/. (2023) indicam que "a industria
automotiva japonesa esta na vanguarda da aplicagio de FMEA em sistemas eletronicos,
especialmente em veiculos autbnomos, onde a segurancga e a detecgao de falhas em tempo real sao
essenciais para a prevenc¢ao de acidentes".

Além disso, o FMEA ¢ uma ferramenta essencial para a prevencao de recalls na industria
automobilistica japonesa. Como os recalls podem afetar significativamente a imagem e os custos das
montadoras, a aplicagdo do FMEA permite que as falhas sejam detectadas e corrigidas antes que
os veiculos cheguem ao mercado. Empresas como a Toyota tém investido pesadamente em
programas de qualidade e na aplicacio de FMEA para garantir que o numero de recalls seja
minimizado. De acordo com uma pesquisa de Honda e Suzuki (2022), “as montadoras japonesas,
ao aplicar o FMEA de maneira sistematica, conseguiram reduzir consideravelmente o nimero de

falhas criticas que poderiam levar a recalls em massa”.

2. METODOLOGIA

A metodologia se baseia na pesquisa documental e na analise de dados quantitativos. A
abordagem realizada nessa pesquisa é de carater bibliografico baseada em fontes secundarias como
livros, artigos, teses e sites oficiais. Além disso, foram consultadas bases de dados e artigos
cientificos para identificar as melhores praticas na aplicagdio do FMEA nesse setor.

O estudo de caso foi realizado em uma industria do setor automobilistico localizada na
regiao do interior do Estado de Sao Paulo. Trata-se de uma empresa de médio porte, consolidada
no mercado nacional, com atuagao focada na fabricacao de sistemas automotivos, em especial
moédulos de bomba de combustivel, fornecidos diretamente para montadoras de veiculos (OEMs)
e também para o mercado de reposi¢io. A organizagdo ¢é regida sob o modelo de sociedade
empresaria limitada e estd inscrita no CNAE 29.42-7-00, que corresponde a fabricacao de pegas e
acessorios para o sistema de motor de veiculos automotores.

A empresa conta com aproximadamente 400 colaboradores, divididos entre os setores de
produgao, engenharia, qualidade, logistica e administrativo. Esta estabelecida na regidao ha mais de
15 anos, consolidando a sua atuacdo nesse nicho de mercado. Possui um faturamento anual

superior a2 R§ 80 milhdes e atende, além do mercado brasileiro, clientes da América do Sul. A
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empresa busca constantemente melhorias nos seus processos produtivos, priorizando praticas da

qualidade para garantir a confiabilidade dos seus produtos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise dos Dados e Resultados
O foco do estudo foi o processo de montagem dos médulos de bomba de combustivel,
onde se identificavam falhas recorrentes, como vazamento, defeitos na vedacio e falhas elétricas.
A aplicagao da metodologia FMEA de processo (PEMEA) permitiu priorizar os modos de falha
com maior impacto no produto final.
Ap6s o levantamento dos dados, foram identificados os seguintes modos de falha com altos
indices de RPN:
e Falha na vedagdo da tampa: RPN inicial de 252
® Defeito na conexao elétrica: RPN inicial de 210
® Posicionamento incorreto do rotor: RPN inicial de 168
A Tabela 2, descreve a aplicagao da ferramenta FMEA. Nesta tabela sao analisados os
principais itens do processo, seus respectivos modos de falha, os efeitos gerados por essas falhas,

bem como as causas provaveis.

Tabela 2 - RPN Inicial

Item 1 2 3

Etapa do Processo Vedagio da tampa Conexio elétrica Posicionamento do rotor

Modo de Falha Vazamento Defeito de conexdo Rotor fora de posicido

Potencial elétrica

Efeito(s) da Falha Comprometimento do Falha no funcionamento Desempenho ineficiente
sistema de combustivel da bomba ou falha total

Causa(s) da Falha Defeito na aplicacio da Ma fixacdo ou montagem  Falta de guia ou erro
vedacio / Falha no incorreta humano na montagem

dispositivo de montagem

S (Severidade) 9 7 8
O (Ocorréncia) 7 6 4
D (Detecgio) 4 5 5
RPN Inicial 252 210 168

Fonte: Adaptado de Gusmio, Lindgren, Oliveira, 2007.
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Com a implementacido das agbes corretivas propostas, como:
® Revisio dos dispositivos de montagem;
® (Capacitagio dos operadores;
® Adociao de sensores de deteccao de falhas na linha;

® Inspecao automaticas de vedagao

Os resultados foram expressivos:
® O RPN da falha na vedagao caiu de 252 para 72, representando uma reducao de 71,42%.
® O RPN da falha na conexio elétrica foi reduzido de 210 para 63, uma diminui¢ao de 70%.

e O RPN do posicionamento incorreto do rotor caiu de 168 para 48, uma reducio de 71,42%.

A Tabela 3 apresenta as agoes corretivas recomendadas, com base na analise inicial de riscos

identificados na Tabela 2.

Tabela 3 - RPN Apés Plano de Agédo

Revisdo dos dispositivos de montagem; inspegao
automatica de vedagao 9 2 4 72

Capacitagdo dos operadores; uso de sensores de
deteccio de falhas 7 3 3 63

Capacitagido dos operadores; revisdo do processo e uso
de sensores 8 2 3 48

Fonte: Adaptado de Gusmaio, Lindgren, Oliveira, 2007.

Além disso, os indices de retrabalho na célula de montagem dos médulos foram reduzidos
em aproximadamente 45%, segundo os dados apresentados. Com isso, houve um ganho direto na
produtividade da célula, redugao de custos operacionais e melhoria na satisfagao dos clientes, visto
que as nao conformidades no pés-venda foram reduzidas em 38% apds trés meses da implantacao
das melhorias.

O Grifico 1, destaca o comparativo dos itens identificados antes e apos a aplicagio do

FMEA.
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Grafico 1: Redugao de falhas, Retrabalho e Aumento da Produtividade

Caso 1 - Andlise de RPN Antes e Depois da Aplicacao do FMEA

252

HEm Antes

2501 I Depois

200

1501

100

RPN (Risk Priority Number)

50

Vedacao da Tampa Conexao Elétrica Posicionamento do Rotor
Modos de Falha

Fonte: Adaptado de Gusmio, Lindgren, Oliveira, 2007.

O Grafico 1 refere-se a analise de RPN antes e depois da aplicagio do FMEA. Nele, ¢
possivel observar a reducdo significativa nos RPNs dos principais modos de falha apds a

implementagido das agbes corretivas.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no estudo de caso demonstraram de forma consistente que a
aplicagio do FMEA contribui significativamente para a reducao de retrabalho, aumento da
produtividade e mitigacdo dos riscos operacionais.

Observou-se que o sucesso na aplicacao da ferramenta esta diretamente relacionado ao
comprometimento da alta gestdo, a participaciao dos colaboradores, a0 mapeamento criterioso dos
processos e a implementacao efetiva das agdes corretivas propostas. Além disso, a analise dos
indices permitiu a empresa priorizar os riscos mais criticos, resultando em uma atuagio mais
assertiva na eliminac¢ao ou controle das falhas.

Embora o FMEA se mostre uma ferramenta eficaz na prevencao de falhas e na gestdo de
riscos, sua aplicagdo apresenta limitagoes, especialmente quanto a subjetividade na avaliacdo dos

critérios de severidade, ocorréncia e detecgao, além do tempo demandado para sua execugao em
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processos complexos. Este estudo pode se basear em uma unica analise de caso e em dados
secundarios, nao permite generalizagdes amplas. Assim, recomenda-se que futuras pesquisas
explorem comparagoes entre diferentes industrias ou abordem métodos complementares ao
FMEA, como o FTA (Fault Tree Analysis) e o Six Sigma, para ampliar a compreensio sobre gestao
de riscos da manufatura automotiva.

Portanto, conclui-se que o FMEA se apresenta como uma ferramenta estratégica e
indispensavel para as empresas do setor automobilistico, contribuindo nao apenas para a melhoria
da qualidade dos produtos, mas também para o fortalecimento da competitividade, sustentabilidade

e satisfaciao dos clientes.
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