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RESUMO

No gerenciamento de projetos, existe uma drea denominada gestfio de riscos, a qual tem a
finalidade monitorar o projeto sob uma visgio critica, para que nenhuma situagdo ou evento
indesejavel ao projeto acontega, € caso aconteca, seja possivel adotarem-se procedimentos
para lidar com tal situacdo ou evento. Para lidar com esses eventos ou situagdes, neste caso
precisamos identifica-los, avaliar sua criticidade, adotar tratativas corretas e monitorar a

situacdo de risco durante o projeto.

A proposta desta monografia € discutir como a ferramenta ADVANCED FAILURE MODE
AND EFFECT ANALYSIS (AFMEA) pode ser aplicada a Estrutura Analitica do Projeto

(EAP) de um projeto, para realizar a identificagfio e a quantificacio dos riscos de um projeto.

Palavras-chave: Gestfo de riscos, identificagdo de riscos, EAP, AFMEA e gerenciamento de

projetos



ABSTRACT

Within project management there is a domain called risk management which has the aim to
track the project based on a critical analysis in order identify any undesirable event or a
situation to the project, and in the case it happens, procedures can be adopted to handle the
event or situation. In order to handle those events or situation, it is required identify them,
evaluate its criticism and adopt the right measurements and track the risk situation over the

projects.

The proposal of the work is to discuss how the tool ADVANCED FAILURE MODE AND
EFFECT ANALYSIS (AFMEA) can be applied to the Work Breakdown Structure (WBS) of

a project in order identify and quantifies the risks.

Key-words: Risk management, risk identification, WBS, AFMEA and project management
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O constante aumento da demanda por produtos e servigos tem levado organizagbes a

modificarem sua forma de trabalhar.

O fator mais importante para definir o sucesso ou o fracasso de uma organizagdo ¢ a estratégia
adotada. Todos os tipos de organizac¢Ges sdo colocados em prova para atender as necessidades

do mercado, dos clientes e tendéncias de mercado (CHARVAT, 2002 p. 9).

O gerenciamento de projetos aparece como uma estratégia que vem sendo adotada por todos
os tipos de organizac¢Ges para se manterem competitivas no mercado de trabalho (KERZNER,

2000 p. 31)

O gerenciamento de projetos caracteriza-se pela reestruturagio das organizagdes em termos de
estrutura ¢ técnicas de gerenciamento com o objetivo de obter maior controle e uso dos

recursos disponiveis (KERZNER, 2000 p. 1).

As mudangas do mercado ocorrem de maneira tdo rapida, que as organizagdes tradicionais
com suas configurac¢Oes ultrapassadas, ndo conseguem responder a tempo as mudangas e isto
provoca a uma perda de competitividade. O gerenciamento de projetos ¢ uma forma gerencial
que vem sendo aplicada pelas organizagdes a fim de ofimizar os recursos disponiveis, para
que os projetos tenham sucesso e assim, seja possivel que elas se mantenham competitivas no

mercado de trabalho. (KERZNER, 2000 p. 1).

O sucesso dos projetos depende de alguns fatores que servem para mensurar alguns
indicadores dos projetos. Como exemplo, podemos citar: entregar as funcionalidades
acordadas, cumprir os prazos estabelecidos e atender ao orgamento planejado (SANTOS, et

al., 2005 p. 32).
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Dentre todas as areas do gerenciamento de projetos, existe uma drea que mostra as incertezas

que acompanham a execu¢do de um projeto. Esta area é denominada gestfo de riscos.

A gestfio de riscos trata de possiveis cendrios que podem ocorrer e comprometer o sucesso de
um projeto. Muitas vezes, estes cenarios ndo sdo identificados de maneira adequada, o que

favorece uma tomada de decisfio que pode comprometer os objetivos do projeto.

Uma adequada identifica¢fio de cendrios pode ser feita através de técnicas para identifica¢do
de riscos, porém, cada técnica tem suas particularidades e suas limitagdes, o que as vezes

pode comprometer o resultado do projeto.

1.2  Identificacio do problema

Com o uso do conceito de Gerenciamento de Projetos, muitas ferramentas foram
desenvolvidas para que uma boa organizacdo do projeto seja realizada em termos de
planejamento e controle de atividades. Com o uso destas ferramentas, visa-se o sucesso do
projeto. Entretanto, somente um bom planejamento e organizagdo ndo sdo suficientes para o

sucesso do projeto.

Segundo Martins (2005 p. 66), é necessario que todas as incertezas de um projeto,
identificadas pela equipe, sejam documentadas e tratadas de forma sistematica. Este
tratamento sistematico das incertezas chama-se Gestdo de Riscos, o qual tem como funcdo
avaliar as incertezas e planejar respostas em termos de comportamento do projeto para cada

uma delas. Entretanto uma equipe de projeto somente pode lidar com incertezas conhecidas.

Todo o projeto estd imerso em uma area de concentragdo relacionada a sua natureza e,
portanto estard sujeitos aos riscos inerentes a esta area e também aos riscos externos ao

projeto, tais como a Economia, Leis, Regulamentagdes, etc.
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A identifica¢do de riscos é um processo que pode e deve ser desenvolvida para um projeto
desde sua fase inicial até a conclusdo deste. Este processo visa identificar tudo que venha a
atrapalhar o atendimento dos objetivos do projeto. Este processo de andlise € qualitativo e
quantitativo, uma vez que podemos qualificar e quantificar os riscos através de ferramentas
adequadas. Na Figura 1, podemos observar a importancia da identificacdo adequada de riscos

e o gerenciamento dos mesmos em projetos.

A quantidade de riscos é mais elevada nas fases iniciais do projeto e vai decaindo a medida
que o projeto € executado. Em contrapartida, a quantidade valor envolvido aumenta & medida
que o projeto é executado, ou seja, qualquer risco pode comprometer o resultado do projeto
com um grau de contribui¢io maior, a medida que o projeto € executado. Pode-se concluir

que quanto mais precisa for a identificacdo de riscos, maiores séo as chances de sucesso do

projeto.
o EASES DO CICLO DE VIDA
APROVACAO DO FLANO PRELIMINAR ; i 2 —
SROETO E DETALHADO EXECUCAD FECHAMENTO
e BISTO T
~———2T0TA¢ pgy PR —
i ~LfROere -~
' ;
RISCOS T QUANTIA
% \sCADA T ARRISCADA
QUANTIARRRSCAS
| TIPICOS RISCOS DE CADA FASE e

EQUIPE NAO EXPERIENTE PESSOAS NAD QUALIDADE NAO

NO ASSUNTO SEMPLANODERISCO | oyja1 FicADAS ADEQUADA

DEFINICAO POBRE DO DEFICIENCIA NAS DISPONIBILIDADE DE NAO ACEITACAO DOS

PROBLEMA ESPECIFICACOES MATERIAL CLIEMTES

SEMESTUDD DA DECLARACAO DE

EXEQUIDADE DO TRABALHO COM POUCA | GREVES e LA,

PROJETO INFORMACAO

OBJETIYOS NAO CLAROS ; EQUIPE INEXPERIENTE ﬁ%’%’?.fggfamc AS
MUDANGAS NO ESCOPO
MUDANGAS NA AGENDA
REQUISITOS
REGULADORES

FIGURA 1 - RELACAO ENTRE RISCO DO PROJETO E VALOR ARRISCADO

FONTE: KERZNER (2000 P. 917) TRADUZIDO PELO AUTOR
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Os métodos para identificag@o de riscos sdo intimeros. As fontes para a identificagdo podem
ser objetivas ou subjetivas (KERZNER, 2000 p. 916). Também segundo Kerzner (2000 p.
916) qualquer fonte de informagdo que permite a identificagdo de um potencial de risco, pode

ser usada para tal.

Dentre as fontes objetivas de identifica¢do podemos citar como exemplo: as ligdes aprendidas,
avaliagfio de documentagdo ou desempenho atual. Dentre as fontes de identificagio subjetivas
podemos citar como exemplo brainstorming, técnica DELPHI, entrevistas, analise Strenghts,
Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

e check-list.

Portanto, a identificagfio de riscos € um processo que deve ser desenvolvido durante todo o
ciclo de vida do projeto, visto que novos riscos podem ser identificados a qualquer momento.
A identificagdo de riscos “determina os riscos que podem afetar o projeto € documenta suas

caracteristicas” (PMBOK, 2004, p. 243).

1.3 Objetivos

Apresentar uma proposta para identificagdo de riscos em projetos, utilizando a ferramenta
Advanced Failure Mode and Effect Analysis (AFMEA), que se baseia em uma rede de
fungdes e uma rede de falhas do projeto.

1.3.1 Objetivos especificos

e Apresentar um método que busca a causa raiz dos problemas que podem acontecer em
um projeto;

e Promover uma visdo mais detalhada da influéncia da ma realizag@io de uma atividade
em um projeto nos pacotes de trabalho, de forma a comprometer os objetivos do
projeto;

e Apresentar as principais vantagens e desvantagens em relagiio aos método usuais de

analise de risco em projetos.
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1.4 Meétodo de pesquisa

O método de analise de risco consiste no uso da ferramenta AFMEA e no uso da rede de
funcdes e rede de falhas. Esse método é amplamente utilizado para a analise de risco em

processos de manufatura e de design de produtos.

Tanto um processo, um produto e um projeto, possuem objetivos que devem ser cumpridos.
Cada um deles possui uma série de atividades que precisam ser cumpridas a fim de que o
sucesso seja atingido. Entretanto caso alguma coisa aconteca de errado durante o percurso,

certamente ocorrera um problema para que se tenha sucesso.

Sera utilizado o conceito de rede de fungdes e rede de falhas na estrutura do projeto, ou seja, a
EAP, a fim de identificar dentro de todas as fungbes de cada uma das partes que compdem a
EAP e como estas fungBes interconectam-se para o atendimento do sucesso do projeto. A
partir das fungOes, sera analisada a rede de falhas destas fungdes e como estas falhas,
propagando-se até a falha principal do projeto, podem ser identificadas e se necessario,

tratadas.

Este trabalho sera embasado no uso da ferramenta AFMEA baseando-se na rede de funcdes e

rede de falhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Toda inovagdo que se deseja colocar em pratica passard certamente por um processo de
desenvolvimento da idéia, introducdo e conclusfo. Este processo poderd ser tratado como um

projeto. Para isto vamos deixar clara a defini¢do de projeto.

Um projeto € caracterizado pela unifio de esforgos de recursos humanos, materiais e
financeiros, que organizados de forma inovadora para realizar um tipo tnico de atividade,
dentro de especificagdes de tempo e custos com o objetivo de trazer uma mudanga benéfica
para o seu solicitante, definida por objetivos qualitativos e quantitativos. (SANTOS, et al.,

2005 p. 16).

Entretanto, para que o projeto tenha &xito € necessario que um gerenciamento adequado seja
realizado. O gerenciamento ¢ realizado através da aplicagdo e da integragdo dos seguintes
processos de gerenciamento de projetos: iniciagio, planejamento, execugdo, monitoramento e
controle, ¢ encerramento. Para que este caminho seja atravessado com maior sucesso,

aplicamos o conceito de gerenciamento de projetos (PMBOK, 2004 pp. 9-10).

E sugerido que o gerenciamento de projetos seja segregado em nove areas de conhecimento,

que seguem o projeto em todo o seu ciclo de vida, conforme demonstrado na Figura. 2.

As areas de concentragdo s3o: gerenciamento do escopo do projeto, gerenciamento de tempo
do projeto, gerenciamento de custos do projeto, gerenciamento da qualidade do projeto,
gerenciamento de recursos humanos do projeto, gerenciamento das comunicacdes do projeto,

gerenciamento de riscos do projeto e gerenciamento de aquisi¢des do projeto (PMBOK, 2004

pp. 9-10).
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FIGURA 2 - CICLO DE VIDA DE UM PROJETO
FONTE: KERZNER (2000 P. 83) TRADUZIDO PELO AUTOR
2.1 Riscos

A tnica certeza que temos em nossas vidas € de que um dia vamos deixa-la e que até este dia
chegar, o tempo sera sempre o tempo com a sua velocidade. Todo o resto sdo incertezas que

estdo a nossa volta e contribuem positiva ou negativamente na realizacdo de projetos.

Todo risco pode ser definido como qualquer evento que possa prejudicar, total ou
parcialmente, as chances de sucesso do projeto, isto é, as chances realizar o que foi proposto
dentro do prazo e fluxo de caixa que foram estabelecidos. Portanto, risco € a probabilidade de
que um fator de risco tome um valor ou uma propor¢do que seja prejudicial ao projeto,

reduzindo suas chances de sucesso (ALENCAR, 2006 p. 18).
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2.1.1 Gestdo de riscos

A gestdo de riscos consiste em lidar com os riscos aos quais um projeto estd exposto. Este
gerenciamento consiste em executar etapas como planejar os riscos, identificar e analisar os

riscos, propor alternativas e monitorar os riscos durante o ciclo de vida do projeto

(KERZNER, 2000 p. 917).

2.1.2 Processos de gestdo de riscos

O gerenciamento de riscos pode ser definido como um conjunto de Seis etapas conforme

mostrado na Figura 3. (MICROSOFT)

@ _Relatar _4

FIGURA 3 - PROCESSO PARA GERENCIAMENTO DE RISCOS

FONTE: MICROSOFT

Cada uma das etapas mostradas na Figura 3 tem a sua contribui¢éo para o bom gerenciamento

dos riscos.
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Entretanto, quando lidamos com riscos, temos que conhecer o0s riscos inerentes ao projeto.
Isto nos leva a dar uma maior importancia ao processo de identificagdo dos riscos, pois ele
mostrara aos envolvidos no projeto, quais sfo os riscos e os fatores de risco para o projeto. E
de vital importancia para o sucesso de um projeto que 0s riscos sejam 0 maximo possivel

identificado para que possam ter o tratamento adequado (KERZNER, 2000 p. 915).

Vale ressaltar que ¢ importante, nesta fase da gestdo de riscos, verificar os riscos que pode ser

considerados como pontos fracos ao projeto ou oportunidades para o projeto.

2.1.3 Meétodos para identifica¢do de riscos

Existem diversos métodos utilizados para realizar a identificagdo de riscos em projeto. A
identificacio pode ser tanto quantitativa quanto qualitativa dependendo do método
empregado. Cada método possui suas vantagens e desvantagens, ora pela sua rapidez na
resposta ora pela profundidade que ele aborda o projeto. Dentre os métodos mais utilizados
podemos citar (MORANO, et al., 2006):

e Brainstorming: A técnica consiste em uma geragdo de idéias pelo grupo visando
sempre banir qualquer critica e encorajar o grupo a contribuir com idéias. O processo
divide-se em trés etapas onde na primeira etapa deve-se requisitar do grupo sugestdes
que sfo escritas, em um segundo momento estas sugestdes sdo agrupadas por
similaridade ¢ em um terceiro momento uma andlise critica € feita para eleger as
melhores sugestdes. Para a gestdo de projetos, as sugestdes sdo os erros do projeto € as
acdes corretivas;

e Brainstorming eletronico: Praticamente igual ao Brainstorming tradicional, ele garante
o0 anonimato, pois as sugestdes sdo feitas através de terminais de computadores;

e Técnica DELPHI: técnica para a busca de um consenso de opinido de um grupo de
especialistas a respeito de eventos futuros;

e Entrevista/Julgamento de Especialistas: as pesquisas podem acontecer de forma livre

com os membros da equipe ou através de formularios estruturados;
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Identificagdo de Causas: Processo que busca a investigagio e caracterizacdo das
causas potenciais julgadas pela equipe onde em quatro etapas conclui-se o trabalho de
coleta de dados, diagramagio das causas determinadas, identificaciio da causa raiz e
propostas com recomendacdes e agdes de implementagio;

Analise SWOT: Acronimo de Strengths, Weakness, Opportunities and Threats, que
em portugués significa Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas. Ferramenta
utilizada para tomada de decisdo que consiste em uma andlise sob estas quatro
perspectivas para um dado fato do projeto. Através do levantamento dos principais
eventos do projeto, a equipe realiza uma analise que acontece em forma de quadrante e
baseado nos resultados, toma-se a decisdo;

Checklist: Este método consiste em uma lista de itens pré-determinados que sdo
julgados através da resposta sim ou ndo por cada membro da equipe. Apos a avaliagdo,
uma analise critica € realizada e as conclusdes determinadas;

Diagrama causa efeito: Também conhecido por diagrama de “Ishikawa” ou espinha de
peixe, este método consiste em realizar o levantamento das causas potenciais para um
dado problema através da representacdo grafica com uma espinha de peixe, onde o
problema em questfio estd na ponta da espinha de peixe (lado direito) e as causas sfo
listadas e anexadas na espinha dorsal. Ap6s uma andlise critica, determina-se quais
causas potenciais serdo tratadas;

Criagdo de cenarios: Este método consiste em criar cendrios hipotéticos para o projeto.
Para cada um dos cendrios criados, realiza-se um levantamento dos riscos e apods, ¢é
determinado através de similaridade quais os riscos que sfo comuns entre 0s cendrios;
Pondering: Este método é realizado através da analise critica de apenas uma pessoa
que possui muita experiéncia no tipo de projeto em questdo e tem a capacidade de
realizar a identifica¢fio dos riscos sozinha. O método € utilizado quando ndo se tem

tempo para a aplicagfo de outra técnica;
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e FMEA: Metodologia que consiste na andlise dos modos de falha e causas potenciais
da falha. Caracteriza-se o grau de severidade do efeito gerado pelo modo de falha, o
grau de ocorréncia da causa potencial e também o grau de detecgio da causa potencial.
Um indice definido como Risk Priority Number (RPN) ¢ determinado para
classificagdo de quais modos de falha serdo tratados buscando reduzir a ocorréncia, a
detecgdo ou ambas;

e AFMEA: Metodologia onde tem-se uma analise sistematica baseada em um modelo
de comportamento do projeto a fim de identificar de forma l6gica a origem das falhas

e os seus efeitos no modelo (KMENTA, et al., 1998).

Através do Quadro 1, € possivel comparar os métodos supracitados segundo os critérios:

Visdo Sist€mica, Senso Coletivo, Identificagdo da Causa Raiz e Revisdo da EAP (Elaborado

pelo Autor).

QUADRO 1 - COMPARATIVO ENTRE OS METODOS DE IDENTIFICACAO DE RISCOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Visio Sistémica | Senso coletivo |'9eNtficacdoda) o, 50 da EAP
Causa Raiz

Brainstorming Nao Sim Nao Parcial
Brainstorming Nao Nao Nao Parcial
eletrénico
Técnica DELPHI Parcial Sim Parcial Parcial
Entrevista/Julgamento ~ ~ ~ -

N N Parcial
de Especialistas N&o a0 40
Identificacao de causas Parcial Sim Sim Parcial
Analise SWOT Nao Sim Nao Parcial
Checklist Nao Nao Nao Parcial
Diagrama Causa Efeito Nao Sim Sim Parcial
Criacdao de cenarios Parcial Sim Parcial Parcial
Pondering Nao Nao Nao Parcial
FMEA Nao Sim Sim Parcial
AFMEA Sim Sim Sim Sim

Observa-se que o método AFMEA possui “sim” para todas as caracteristicas.
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2.2 Introducio ao FMEA

A ferramenta FMEA ¢€ caracterizada por uma metodologia sistematizada que busca identificar

¢ avaliar problemas, riscos e erros em sistemas, design, processos e servicos (STAMATIS,
2003 p. 24).

Esta busca vem ao encontro da necessidade de reduzir os desperdicios (atrasos, gastos
desnecessarios, ndo atendimento aos requisitos dos stakeholders, etc. Através da prevencdo

dos problemas que podem vir a acontecer em um projeto.

2.2.1 Histéria do FMEA

As primeiras publicagdes e referéncias bibliograficas sobre a ferramenta FMEA sdo de 1949,
através do Exército Norte Americano com o procedimento US MIL-P-1629 intitulado
Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analisys, visando
determinar quais seriam os efeitos das falhas de sistemas e equipamentos e sua classificacio
quanto ao impacto sobre o sucesso das missGes militares, € sobre a seguranca das pessoas e

equipamentos.

Na década de sessenta o FMEA comecgou a ser utilizado pelas inddstrias e agéncias de
pesquisa aeroespacial no desenvolvimento do projeto Apollo. Entretanto o uso mais massivo
da ferramenta se tornou expressivo quando a Ford Motor Company iniciou a difusdo do uso
da ferramenta na area de manufatura através do fomento entre os seus fornecedores e sua

propria organizag@o.

Mais tarde, um grupo de trabalho formado pela Chrysler Corporation, Ford Motor Company
e General Motors Corporation, desenvolveu no final da década de oitenta a norma americana
QS 9000 que define o sistema da qualidade exigido por estas trés grandes companhias pelos
fornecedores internos e fornecedores externos, para produgéo e fornecimento de materiais e
componentes, tendo por base a FMEA . Na Europa surgiram normas semelhantes a QS 9000
com 0 mesmo objetivo. Com o intuito de uniformizar os critérios existentes, o International
Automotive Task Force (IATF), iniciou em 1995, o desenvolvimento de um referencial
comum, que incluisse os requisitos dos varios fabricantes e que fosse reconhecido por todos.
Desta forma, surgiu, em 1999, a Especificagdo Técnica ISO/TS 16949, a qual foi submetida a
ISO, para aprovagdo e publicagfo. (International Standard Office, 2002).
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2.2.2 Tipos de FMEA

Pode-se classificar a ferramenta FMEA em dois grupos (Pereira, 2008 p. 11):

e FMEA de Projeto: Realiza-se uma andlise para verifica¢do de todo o tipo de falha
que possa a vir acontecer com o produto. Esta analise acontece durante a fase de
design do produto antes do seu langamento e todas as especifica¢des realizadas pelos
clientes precisam ser exaustivamente analisada;

e FMEA de Processo: Realiza-se uma andlise para verificagdo de todo e qualquer mau
funcionamento de toda a cadeia de manufatura de um produto, evitando que qualquer
falha ocorra ocasionando em um nfio atendimento aos requisitos determinadas pelos

clientes.

2.2.3 Metodologia da ferramenta FMEA

Esta metodologia caracteriza-se por identificar os modos de falha que podem ocorrer € as suas
causas. Ambos os modos de falha como as causas da falha véio gerar um disturbio no produto
final, conhecido como o efeito da falha. Logo, cada modo de falha ¢ classificado com um

indice denominado Risk Priority Number (RPN) que é composto por trés critérios:
RPN = Severidade x Ocorréncia x Deteccao

e Severidade: Qual o impacto do efeito causado no produto final;
e Ocorréncia: Qual a probabilidade de uma causa ocorrer;

e Deteccéo: Qual € a dificuldade de detectar o modo de falha ou a causa.
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Estes critérios podem ser pontuados em uma escala, onde cada valor corresponde & situagdo

de detecco, ocorréncia ou severidade.

Estes critérios quando multiplicados resultam em um RPN para o modo de falha em questfo,
que sera avaliado pelo time de trabalho e definido se alguma agfio sera estabelecida para que
ou a ocorréncia da falha seja reduzida ou a detec¢do do modo de falha seja elevada, pois,
muitas vezes os requisitos do produto nfio podem ser alterados (severidade). Resumindo,
podemos dividir a ferramenta em etapas que devem ser seguidas para que o resultado seja

satisfatério. As etapas podem ser citadas como (STAMATIS, 2003 p. 22):

o [dentificar modos de falha em potencial;
e Identificar a causa e o efeito dos modos de falha;
e Priorizar os modos de falha através de seu RPN;

e Realizar revisdes e agdes corretivas para os modos de falha priorizados.

O Quadro 2 mostra a disposigdo das informagdes geradas durante a elaboragéio de um FMEA,
seja ele de processo ou design. As principais informagdes contidas na tabela sdio a falha

potencial, a qual é composta de:

e Modo de falha: caracteristica do processo/produto que ¢é afetada;
e Efeito da falha: maneira como a falha é percebida;

e (ausa da falha: ponto de partida da falha.
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QUADRO 2 - FORMULARIO PARA ELABORACAO DE UM FMEA DE PROCESSO OU DESIGN

FONTE: PEREIRA (2008 P. 15) ADAPTADO PELO AUTOR

Noms do | FUNGHO do Falha Potoncial Madidas indices Acgao Madidas
Pracesso HoCasso YT oo Tatea da contalo S o = ) N Remmenda@ Aplicadas
Legenda:
S - Severidade
O - Ocorréneia
D - Detecgior

RPN - Risk Prioity Number (Nontere de Risco de Prioridade):

2.3 Metodologia AFMEA

A metodologia AFMEA utilize a técnica de modelar o comportamento de um sistema através

de comportamentos desejados.

Relacionando seus componentes através de um método que baseia-se em uma rede estrutural,
uma rede de fungdes e uma rede de falhas, o método busca a identificacdo da causa raiz de um

problema para o projeto.

2.4 Rede Estrutural e Rede de Funcdes

A rede estrutural pode ser definida como sendo a representacfio de todos os elementos que
compdem um sistema e como eles se relacionam para formar o sistema final, o qual pode ser
denominado como as entregas do projeto. Na Figura 4 temos como exemplo, a representacdo
grafica da rede estrutural de um secador de cabelos. Notamos que o secador de cabelo €
composto de quatro elementos (linha pontilhada), que por sua vez sdo compostos por diversos

sub-elementos. (KMENTA, et al., 1998 p. 3).
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No lado esquerdo da Figura 4 temos a rede funcional que mostra todas as fungbes que
precisam ser executadas, para que a fungfo principal do secador (secar cabelo) seja concluida
com sucesso. No lado direito temos a rede estrutural com todos os componentes que formam

0 conjunto.

- -

/ REDE FUNCIONAL \ / REDE ESTRUTURAL ;

1 1
' 1
: Arambiente :
[} ]
-. Provereletricidad i L Interruptor 1
q - ' !
B ]
' ! Compartimento de i
g ' passagemdear 1
onverte ' )
—1 eletricidade em Motor Conjuntodo ;
rotacdo A soprador :
[} 1
__|Proverfluxo} | | converterrotagio 1 bl |
dear em fluxo ' i
|_Suportarofluxo ; aquecimento )
— ! :
Cnduzlrflu v ; Resisténcias ;
e 1
| Controlaro fluxo H Termostato ;
Seca;)dc;rde | dbceballoeies ‘ Conjuntode !
cabelos { Botdoda aquecimento '
S| Fornecer temperatura i
eletricidade ! :
!
Aquecero
1 Ad bel Converter Protegdo dianteira '
cauelo —1 eletricidade em : '
calor ! Teladianteira !
] ]
Controlar y Compartimento :
temperatura dianteiro Compartimento '
dianteiro 1
Transferir calor ! : :
' Cabode energia )
parao ar ' 1
1 1
Interruptor !
‘l Prover manuseio atuador :
Prover 1 !
| ntarfacade ] Provercontroles | : :
| Protegerusuario i !
| Sy = traseio Compartimento d
i Tela dianteiro !
! 1
1
! Fioterra !
]
! '
% Fonte de /
N energia v

~ -
- -

FIGURA 4 - REDE ESTRUTURAL E REDE DE FUNCOES

FONTE: KMENTA ET AL (1998 P. 3) TRADUZIDO E ADAPTADO PELO AUTOR

2.5 Relacio entre a EAP e a rede de funcdes

Quando surge a necessidade de um projeto, um dos elementos que o compdem € a EAP. A
EAP mostra de forma clara aos interessados no projeto, o produto final que serd o resultado

bem como os processos que deverdo ser realizados para tal. (PMI, 2001 p. 3).



27

Podemos classificar a EAP como sendo a estrutura funcional do projeto, pois € constituida de
diversos elementos necessirios para a sua execugdo e atendimento das especificidades

determinadas pelos stakeholders.

Durante a elaboragio da EAP, a equipe do projeto se retine e determina quais pacotes de
‘trabalho e atividades serfo necesséarios para que os objetivos do projeto sejam atingidos,
conforme mostrado na figura 5. Podemos dividir a EAP em niveis, de acordo com o grau de

complexidade e necessidade do projeto para um melhor gerenciamento.

Nive
Projeto . &

| | | |

I Fasel I l Fase 2 I l Entrega3 i ! Subprojeto4 I ISubprojeton I
IEntrega 2.1 I IEntrega 2.2 | I Entrega2.3 I | Entregad.l I l Entregad.m I
Sub-nivel §
IEntrega 2.2.1I IEntrega Z.2.2| I Entrega4.1.1l l Entrega4.1.2 I I Entrega4.1.x I Do
| | Pacotede Subprojeto
trabalho 2.2.2.1 2221 Pacote de || Pacote de
trabalho 3.1 trabalho4.1.2.1
Pacote de Subprojeto :
Pacote de Pacote de D
irabaihe 22.2.2 e trabalho 3.2 trabalho4.1.2.2 ; Nnvg | o
L T & Pacotes
Pacote de B dc
Pacote de | | Pacotede $ L
el DT Pacote de trabalho trabalho3.3 trabalho4.1.2.3 g o |
23521 :PE |
Pacote d
Pacote de trabalho tr:lf():ec:lho 3e 4
22222 :

FIGURA 5 - EXEMPLO DE REPRESENTACAO DE UMA EAP DE UM PROJETO

FONTE: PMBOK (2004 P. 114) ADAPTADO PELO AUTOR
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Cada pacote de trabalho ou atividade possui a sua razdo por existir, ou seja, sua funcdo dentro
do projeto. Caso as fungdes de todos os elementos que formam a estrutura da EAP ndo sejam
devidamente realizadas, podemos ter uma defici€ncia no atendimento das metas e objetivos

definidos para o projeto.

Como resultado da analise de fungdes baseada na EAP do projeto, tem-se um conjunto de
fungdes das atividades do projeto, as quais formam uma rede l6gica. Esta rede logica €

chamada de rede de fungdes, a qual serve de base para a rede de falhas do projeto.

2.6 Relacio entre a rede de funcdes e a rede de falhas

Uma vez que a rede de fungdes estd definida para o sistema, a rede de falhas representa todos

os modos de falha das fungdes que compdem a rede de fungdes.

Toda a falha € decorrente de uma causa raiz potencial que provém de um evento ocorrido no
nivel mais elementar da rede de fung¢Ges. Na Figura 6 pode-se ver como a rede de fungdes se
relaciona com a rede de falhas, bem como os eventos que sdo a causa raiz da falha. Entre
parénteses, temos a funcdo do elemento e ao lado de cada parénteses temos a negacdo da
fungdo (nof) que seria o ndo comprimento da fungfo, ou seja, seu modo de falha. No final da
cadeia, ¢ mostrado ao lado direito as causas potenciais que podem desencadear o modo de
falha da funcdo e comprometer o funcionamento do sistema. Este é o conceito que embasa a

utilizacdo da ferramenta AFMEA. (KMENTA, et al., 1998 p. 3)

Funcdo principal Funcao principal Sub-funcdo Elemento mapeado
nao
(converterrotagdoem soprador obstruido
/ fluxo)
nao

i | omirvatasing (prover fluxo de ar)

\ ndo

(convertereletricidade falhano motor
em rotacdo)

Efeitofinal Efeito local Modo de falha Causapotencial

FIGURA 6 - RELACAO REDE DE FUNCOES X REDE DE FALHAS

FONTE: KMENTA ET AL (1998 P. 3) TRADUZIDO PELO AUTOR
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2.7 Aplicagido para projetos

Os conceitos de rede estrutural, rede de fungdes e rede de falhas podem ser aplicados como
um método para identifica¢do de riscos para qualquer tipo de projeto. Uma vez que 0 método
foca na identificacfo de fungdes € modo de falhas para as fungdes a estrutura de um processo
ou produto, pode-se aplicar esta ferramenta na EAP de um projeto, pois assim como a
estrutura de um processo ou produto, a EAP contém todas as atividades e pacotes de trabalho

necessarios para que se obtenha éxito no projeto.

Uma vez definida a EAP e aceita por todos os integrantes do projeto, podemos realizar um
levantamento de qual ¢ a contribui¢do do projeto, dos pacotes de trabalho e atividades para o
projeto. Esta contribuicdo, nada mais é do que as func¢es de cada pacote de trabalho e

atividade.

Para o elemento principal do projeto, o qual é o resultado do projeto em si, as fun¢des serdo
aquelas que foram definidas pelo gerente do projeto e pelos stakeholders no escopo do
projeto, as quais se podem definir como os entregaveis do projeto. Estas fungdes, por serem
mais gerais para o projeto, deverdo contemplar fungdes sob a 6tica da qualidade, do custo, do

prazo, das normas ¢ leis.

Para o levantamento de fungdes, o gerente do projeto juntamente com a equipe ira determinar

fungdes do tipo:

e Entregar o projeto no prazo de 10 semanas (ou data especifica);
e Atender normas ambientais;

¢ Orgamento com varia¢do real maxima 5%;

e Assegurar aumento da produtividade em 20%;

¢ Entre outros.

Este mesmo processo de determinagio de fungdes se repete para os demais elementos da
estrutura da EAP até chegarmos aos niveis elementares, onde se tem o inicio de um modo de
falha, ou seja, a causa raiz do modo de falha. Quanto mais basico for o elemento, mais basica

sera a sua fun¢fio e conseqiientemente mais basica serd a causa raiz da falha.
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O desafio ¢ identificar de forma adequada a estrutura do projeto, suas fun¢des e os modos de
falha de cada func¢do. Quanto maior a precisdo na identificagdo destes elementos, mais
consistente serd a identificagdo dos riscos do projeto, otimizando a gestdo dos riscos. Na

figura 7 é possivel ver um exemplo de como uma falha em um nivel elementar pode chegar a

afetar o projeto.

EFEITO NO
PROJETO (MODO
DE FALHA)
Projeto
| 55
| | |
Fasel Fase 2 Entrega3 Subprojeto4 Subprojeton
Entrega2.1 Entrega2.2 Entrega2.3 Entrega4.1 Entregad.m
I
| I
Entrega2.2.1 Entrega2.2.2 Entrega4.1.1 Entrega4.1.2 Entrega4.1.x
| | Pacotede Subprojeto
trabalho 2.2.2.1 2221 Pacotede L] Pacote de
trabalho3.1 trabalho4.1.2.1
Pacoted i
™1 trabalho 2 ze 2.2 Suggrgjzeto Pacote de N Pacote de
s e trabalho 3.2 trabalho4.1.2.2
SR—
L} Pacote de Pacote de trabalho Pacote de || Pacote de
trabalho 2.2.23 | | | trabalho3.3 trabalho4.1.2.3
2.2.2.2.1
™
Pacotede
Pacote de trabalho
22227 trabalho 3.4
INICIO DA FALHA

(CAUSA RAIZ) /

FIGURA 7 - PROPAGACAO DE UMA FALHA NA ESTRUTURA DO PROJETO

FONTE: PMBOK (2004 P. 114) ADAPTADO PELO AUTOR

Ao momento que uma falha em uma fungfio acontece, esta falha tende a se propagar até
chegar a estrutura principal do projeto. Entretanto, caso uma analise de identifica¢do de riscos
baseada na ferramenta AFMEA seja realizada, é possivel determinar de forma sistémica,
quais sdo os modos de falha e suas causas raiz, evitando através de medidas de prevengdo ou
detecgdo, que a falha ocorra e conseqiientemente reduza a possibilidade de sucesso do projeto
A partir desta identificagdo dos modos de falha, causas raiz e impactos, gera-se medidas de

seguranga para mitigar, transferir ou simplesmente aceitar o risco.
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2.8 Processo de quantificacio dos riscos

Ap0s todos os riscos terem sido identificados e as conseqiiéncias destes riscos ao projeto

final, podemos determinar para o projeto qual sera a:

e Severidade de cada modo de falha;
e Deteccdo de cada modo de falha;

e Probabilidade de ocorréncia para cada causa raiz do modo de falha.

Através da pontuag@io, a equipe do projeto ird determinar quais riscos serdo evitados,

mitigados ou aceitos para o projeto.

A saida da analise de identificag@o de riscos é um quadro conforme ja mostrado no item 2.2.3.

A informagdo contida neste quadro ira orientar a equipe do projeto na tomada de decisdo é o
indice RPN.

2.9 Software existente

Existem diversos softwares disponiveis no mercado destinados a andlise de risco através do

uso da ferramenta FMEA e AFMEA.

Para a area de fabricag@o e design de novos produtos existe o software APIS IQ-RM Pro da
empresa alemd APIS-Informationstechnologien GmbH . Este software possui uma interface
bastante amigdvel para se trabalhar e contém diversas ferramentas para os assunto de

qualidade que envolvem a ferramenta FMEA.
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3  PROPOSTA DE TRABALHO

O método proposto por este trabalho tem a finalidade de promover a identificacfio de riscos

em projetos através da aplicagfo da ferramenta AFMEA.

Como entrada para aplicagiio do método, necessita-se do termo de abertura do projeto com

todas as defini¢des realizadas pelo lider do projeto e os stakeholders.

Como saida do método, tem-se um documento contendo a analise de risco do projeto com o
objetivo de orientar uma tomada de decisfio em relagdo ao tratamento dos riscos, a ser

realizada pelo lider do projeto e sua equipe.

O método utiliza como base, a estruturagio do projeto em trés redes que podem ser definidas

por:

¢ Rede estrutural: E a forma de representacio da EAP e reflete em 100% sua estrutura.
Contém todas as atividades que precisam ser cumpridas para o atendimento dos
objetivos do projeto. Estas atividades possuem a mesma conexdo entre si que esta
representada na EAP do projeto;

e Rede de funcies: E a representagiio da relagdio entre todas as fungdes de cada
componente do projeto. Esta relagdo tem como caminho de conexdo, a rede estrutural
do projeto. Nesta fase, através de brainstorming, a equipe do projeto reflete sobre a
contribui¢do de cada componente estrutural do projeto bem como a necessidade de
mudanga na rede estrutural do projeto;

¢ Rede de falhas: Depois de definida a rede de fungdes, faz-se uma andlise de modos de
falha de cada uma das fungdes, ou seja, como o projeto pode ser prejudicado caso uma
determinada fungdo n3o seja cumprida adequadamente, e como elas relacionam-se nos
varios niveis da rede estrutural. A rede de falhas utiliza a rede de fun¢des como base

para conexfo das falhas.
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Apos ter-se definido todas as falhas do projeto, realiza-se a classificagdo de cada uma das

falhas nos quesitos abaixo:

Severidade da falha: Baseado em uma tabela de classificagdo de grau de severidade,
a qual pode variar de 1 a 10 dependendo da criticidade da falha, a equipe do projeto
realiza a classificagdo dos modos de falha. Esta tabela pode ser construida baseada na
experiéncia de cada um dos membros. Como fatores de definicdo do grau de

severidade, pode-se utilizar:
o Quesito subjetivo:  Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto;

o Quesito objetivo: % de atraso do projeto, % de ndo atendimento dos custos

do projeto, ndo cumprimento de normas e leis, etc.
Cabe a equipe de projeto montar esta tabela.

Ocorréncia da falha: Também se baseia em uma tabela chamada de “Tabela de
Ocorréncia”, onde a equipe do projeto define uma tabela de classificacéio, de 1 a 10,
do grau da ocorréncia do modo de falha. Este grau pode ser determinado com base na
experiéncia dos membros da equipe do projeto;

Detec¢io da falha: Também através do uso de uma tabela de classificagdo de 1 a 10, a
equipe do projeto necessita elaborar uma tabela classificatdria para o nivel de detecgéo

de um modo de falha.

Com posse de todos os modos de falha e causas das falhas classificados, ¢ definido um indice

RPN e determina-se:

Valor de RPN abaixo do qual o risco sera aceito;
Faixa de valor de RPN para mitigar o risco;

Valor de RPN acima do qual o risco sera evitado através de medidas.
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Com todos os modos de falha avaliados com suas causas de falha, faz-se a analise critica dos
riscos identificados e através de reunides com a equipe de projeto ou até mesmo com 0S
stakeholders do projeto, o gerente de projeto determina qual serd a tratativa a ser adotada em
relacdo aos riscos.Podemos resumir a aplicagdo do método através do fluxograma mostrado

na Figura 8:
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FIGURA 8 - FLUXOGRAMA PARA IDENTIFICACAO DE RISCOS UTILIZANDO A FERRAMENTA AFMEA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Através desta metodologia € possivel identificar e tratar de riscos do projeto de maneira mais

ampla e sistémica.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso que serd apresentado mostra o uso do conceito de rede de fungdes e rede de

falhas para embasar o uso da ferramenta AFMEA.

Sera apresentado o uso da ferramenta AFMEA para a identificagfo de riscos de um projeto de
mudanga de tecnologia na industria de manufatura de componentes eletrénicos da empresa

Alfa do setor automobilistico da regiio metropolitana de Curitiba.

4.1 Informacdes do termo de abertura do projeto:

Nesta se¢fio serdo apresentados brevemente os requisitos técnicos e legais do projeto, com o

objetivo de embasar a preparacdo do processo de identificacdo dos riscos.

4.1.1 Escopo do projeto

O projeto consiste em substituir uma tecnologia de fabricago, utilizada para fabricacéo de
componentes eletrOnicos, por uma tecnologia mais avangada e capaz de atender aos novos

niveis de demanda gerados pelo mercado consumidor do setor automobilistico.

4.1.2 Objetivo geral

Substitui¢do de um processo de fabricagfio, considerado em seu estado atual como gargalo
para a produgfio, através de sua remodelagdo para um processo automatizado com uma
tecnologia mais avancada e capaz de atender os niveis de demanda que estdo negociados com

os clientes da industria automobilistica.

4.1.3 Objetivos especificos

¢ Desenvolver e introduzir o novo processo em um periodo de 3 meses;
e Atender as novas demandas de mercado: 15% acima da demanda atual;
e Aumentar a produtividade do processo em 20%;

e Ter-se o retorno sobre o investimento inferior a 12 meses;

e Gastos nio devem ultrapassar R$ 60.000,00.
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4.1.4 Objetivos secundarios

e Processo introduzido de acordo com a norma ISO 9000;
e Processo introduzido de acordo com a norma ISO TS de seguranga do trabalho;

e Processo introduzido de acordo com a norma regulamentadora NR17 de ergonomia.

4.2 Estrutura analitica do projeto (EAP)

Quando ¢ utilizada a técnica de EAP, a equipe responsavel pelo planejamento e execugéo do
projeto utiliza seus conhecimentos, os quais sdo baseados na experiéncia adquirida, para
determinar quais atividades/pacotes de trabalho precisam ser realizados para o total

atendimento dos objetivos do projeto.

Estas atividades/pacotes de trabalho possuem um determinado grau de contribui¢do para o
atendimento dos objetivos e metas determinados no termo de abertura do projeto, portanto
cada uma destas atividades/pacotes de trabalho precisa ser determinadas e cumpridas

adequadamente para que o projeto seja concluido.

Para o dado problema, foi utilizada a técnica de ciclo de vida do projeto, que divide o projeto

em etapas. O estudo de caso foi estd dividido em quatro etapas:

e Fase conceitual;
e Fase planejamento;
e Fase implementacéo;

e Fase finalizagao.
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Através de um brainstorming, a equipe do projeto levantou todas as atividades necessarias
para a finalizacdo de cada uma das fases do projeto, a fim de atingir os objetivos e metas do
projeto. O Quadro 3 mostra o resultado do brainstorming com as atividades necessarias

identificadas pela equipe do projeto.

QUADRO 3 - LISTA DE ATIVIDADE QUE COMPOEM O PROJETO “AUMENTO DE CAPACIDADE - LINHA X”

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

PROJETO IMPLEMENTADO

Realizar testes
preliminares

treinamento para
0s colaboradores
envolvidos

Fase Fase Fase Fase
Conceitual Planejamento Implementagdo |Finalizagéo
Madelar & o ' Parar producgdo Acompanhar )
: Definir equipe para receber as desempenho apds
sistema atual i ~ 5 o ~
modificacgdes modificacdes
Est
HEBAAT ] ’ Implementar Elaborar
tecnologias Custos do projeto —_ ~ -
: 2 . modificacgdes documentacgdo
disponiveis
: Reali
—_ ~ Realizar testes eanlzar
Definir solucédo Preparar ; auditoria para o
i 1 para liberar a .
a ser utilizada cronograma - treinamento dos
producdo
operadores
’ Planejar verba i ~ Formalizar
Modelar sistema Iniciar operagdes 5 -
e para o término do
otimizado f ; com NnOvo processo ’
investimento projeto
Elaborar

Criar estoque
intermediario
para parada da
producdo

Planejar parada
da producao

Estas atividades sdo a base para formag¢do da EAP para este projeto, conforme € mostrado na

figura 9.
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FIGURA 9 — EAP DO PROJETO “AUMENTO DE CAPACIDADE - LINHA X”

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Esta EAP & a estrutura do projeto e contém todas as etapas que precisam ser concluidas. E
comum realizar modificagdes na estrutura do projeto durante a fase de identificagéo das
funcdes das atividades, pois através do processo de identificagdo de fungdes, a equipe do

projeto realiza uma analise critica das atividades e pacotes de trabalho previamente definidos.
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4.3 Estrutura Funcional do Projeto

A estrutura funcional de um projeto é uma copia fiel da EAP e € construida a partir das

mesmas informacdes. A diferenca ¢ a forma grafica de representagéo grafica.

A representacdo da EAP de forma estrutural pode ser vista na Figura 10:
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FIGURA 10 —- REPRESENTACAO GRAFICA DA ESTRUTURA DO PROJETO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Adotou-se para esta abordagem que a rede estrutural do projeto estd dividida em componente

estrutural nivel um, nivel dois e nivel trés, conforme estd mostrado na Figura 10.

Definida a estrutura funcional, pode-se avancar para o proximo passo que ¢ a identificagdo

das fungGes de cada uma das atividades do projeto.

4.4 Identificacio das fungdes

Nesta etapa, inicia-se o uso da ferramenta de rede de fungbes do projeto. A equipe
responsavel pelo projeto determina quais sfo as fungdes das atividades/ pacotes de trabalho
que serdo realizadas para execugdo do projeto. A func¢do de uma atividade/ pacote de trabalho

¢ a sua importincia para a realiza¢do do projeto.

Reflete-se sobre a real necessidade das atividades propostas e verifica-se a falta de alguma

atividade. Este trabalho pode ser realizado através do uso da técnica de brainstorming.
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4.4.1 Identificacdo das func¢des do componente estrutural nivel um

O componente estrutural nivel um representa o resultado final do projeto, que é designada por

Projeto Implementado.

As funcdes que compdem este componente estrutural devem refletir as informagdes contidas
no escopo e objetivos do projeto, bem como os demais objetivos implicitos que podem ser

abordados.

O Quadro 4 mostra as fun¢des desta componente estrutural

QUADRO 4- FUNCOES DA COMPONENTE ESTRUTURAL PRINCIPAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Projeto Implementado

Substituir processo atual por processo otimizado

Aumentar produtividade em 20%

Atender demandas do mercado

Iniciar atividades até a CW15 de 2009

Atingir ROI inferior a 12 meses

Disponibilizar documentac¢&o do projeto completa ao
final do projeto

Capacitar Mao de obra para operar processo

Assegurar processo de acordo com normas de qualidade

Assegurar processo de acordo com normas trabalhista
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4.4.2 Identificacdo das funcdes do componente estrutural nivel dois:

Adotou-se para esta abordagem que as fases do ciclo de vida do projeto compdem o

componente estrutural nivel dois.

Cada uma das fases do ciclo de vida do projeto € considerada para o estudo como um pacote
de trabalho. Cada pacote de trabalho tem a sua razfo de existir para este projeto, que sdo
representados em forma de fungdes do ciclo de vida do projeto. O Quadro 5 mostra a lista de

fungdes de cada uma das fases do ciclo de vida do projeto.

QUADRO 5 - LISTA DE FUNCOES DAS FASES DO CICLO DE VIDA DO PROJETO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Fase Fase Fase Fase
Conceitual |Planejamento|Implementacgédo|Finalizagédo
Assegurar Assegurar Assegurar
Assegurar uso : =
. _ | orcamento implementacdo desempenho do
de tecnologia
dentro do do novo processo
capaz A :
especificado processo implementado
Assegurar Asseqgurar
: ~ Assegurar
acordo dos liberacédo da estabilidade do Assegurar
stakeholders |mdo-de-obra mdo—-de—obra
ara o uso da|para processo capacitada
b ; ; implementado
tecnologia treinamento
Assegurar uso
de conceito Assegurar Assegurar Assegurar
de acordo com|implementacdo |cumprimento de documentacdo
as leis e até a data normas de do processo
normas especificada seguranca implementado
trabalhistas
Assegurar
cumprimento de
normas
trabalhistas
Assegurar
introducgdo do
processo de
acordo com
normas de
qualidade
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4.4.3 Identificagdo das atividades e fung¢des do componente estrutural nivel trés

O componente estrutural nivel trés é representado pelas atividades do projeto. Cada uma
destas atividades possui suas fungdes, que sfo as contribuigdes destas atividades para o
projeto. Observa-se no Quadro 6 as atividades e fun¢des da componente estrutural nivel trés,

que pertencem a componente estrutural Fase Conceitual.

QUADRO 6 - ATIVIDADES E FUNCOES DAS COMPONENTES ESTRUTURAIS NiVEL 3 DA FASE CONCEITUAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

FASE CONCEITUAL

Atividades Funcoes

Entender mudangas
Modelar do sistema | R€cessarias

atual .
Definir performance
atual do processo
Identificar tecnologias
que atendam a
: idade
Estudar tecnologias neces.51 -
disponiveis Identificar tecnologias

compativeis com o
know-how disponivel
na empresa

Definir solugiio com

. know-how conhecido
Definir solugéo a

ser utilizada Definir solugio com
performance
adequada

Modelar sistema
capaz de atender
Modelar sistema demanda

otimizado

Modelar sistema com
gastos admissiveis

Provar que tecnologia
Realizar testes pre- funciona

eliminares Provar performance
do sistema

As atividades e fungdes das demais fases do nivel trés estdo listadas no apéndice A.
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4.5 Rede de funcdes

A rede de fungdes representa a conexdo entre as fungdes das atividades do projeto. Para
melhor entendimento, pode-se dizer que esta conexdo entre as fungdes mostra o conjunto de
determinadas func¢des que precisa acontecer para que uma func¢fo principal do projeto tenha
éxito. Este conjunto de func¢des forma a rede de fungdes. E importante salientar que a conex&o
deve ocorrer para entre fungdes da mesma rede estrutural. Como exemplo, pode-se colocar
que ndo se pode conectar fungGes de atividades da rede estrutural nivel trés da fase

Conceitual, com fungdes da rede estrutural nivel trés da fase Execugéo.

As conexdes das funges devem ocorrer entre os niveis estruturais, partindo do nivel mais
elementar (nivel trés) para o nivel principal (nivel um). As fungdes devem conectar-se
respeitando a sua rede estrutural. Isto quer dizer que uma fungéo do nivel estrutural trés que
estd conectada estruturalmente ao nivel dois “Fase Conceitual”, ndo pode se conectar & uma

fungdo do nivel dois “Fase Execucdo”.

Estudar tzcnologias disponiveis
ldentificar tecnologias que atendam a
necessidade

iDefinir solugdo a ser ufilizada
Fase Lanceirual 1Definir solu¢do com performance adequada

ssequrar uso de técnologia capaz

Realizar tesies pre-gliminares
Provar que tecnologia funciona

Realizar testas pre-eliminares
Provar performance do sistema

Realizar auditoria para o freinamento

Fase Finalizagio dus operadores
Assequrar mao-de-obra capacitada — Assegurar desempenho dos operadores para
Frojato inplamentado manusear © processo

Aumentar produtividade em 20%

Formalizar térming do projsto

Fasz Finalizaco Assegurar satisfago dos siakeholders
Assegurar desempenho do processo imple- . .
mentado Acompanhar performance apds modificacies

Assegurar rentabilidade do processo

Planejar parada da produgio
Disponibilizar m3o-de-obra especializada

Fasz Plansjamsnto para a mudanga

Assegurar liberagio da méo-de-obra para

5 Elaborar treinamenio para os colaborado-
freinamento

res envolvidos
Preparar plano de treinamento para cola-
haradores

FIGURA 11 — REDE DE FUNCOES DA ATIVIDADE PROJETO IMPLEMENTADO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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A base para elaboracdo da rede de fungdes € a rede estrutural. A rede estrutural utilizada para
demonstrar a rede de fungdes € constituida pelas atividades identificadas como formadoras da

rede estrutural conforme mostrado na cor preta na Figura 11.

Vé-se também representado na cor verde na Figura 11, a seqii€ncia logica do processo de
criacdo da rede de fung¢Bes para uma das fungBes principais do projeto, que é “Aumentar

produtividade em 20%”.

Verifica-se na Figura 11 que para se para ter um aumento na produtividade de 20%, que ¢
uma das fung¢des principais do projeto, é necessario que varias fungdes do nivel dois e do

nivel trés, quais sejam:

e Assegurar uso de tecnologia capaz;
e Assegurar mio-de-obra capacitada;
e Assegurar implementagdo do novo processo;

e Assegurar desempenho do processo implementado.

No entanto, para que estas fun¢des do nivel dois sejam cumpridas, € necessario que as fungdes

do nivel trés sejam cumpridas, quais sejam:

e Identificar tecnologias que atendam a necessidade;

e Definir solugdo com performance adequada;

e Provar que tecnologia funciona;

e Provar performance do sistema;

e Assegurar desempenho dos operadores para manusear 0 processo;
e Assegurar satisfacio dos stakeholders;

e Assegurar rentabilidade do processo;

¢ Disponibilizar mao-de-obra especializada para a mudanga;

e Preparar plano de treinamento para colaboradores.

Caso estas fungdes ndo sejam cumpridas, uma das fungdes principais do projeto, que € o

aumento da produtividade em 20%, ndo sera atendida adequadamente.
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Uma vez determinada a rede fung¢des, tém-se a base para iniciar a construgio da rede de falhas

do projeto. As demais redes de fungGes estéo disponiveis no apéndice B.

4.6 Rede de falhas

A rede de falhas € gerada a partir da rede de fung¢Ges do projeto. A rede de falhas contém
todos os modos de falha que podem comprometer as fungdes do projeto. Assim como a rede
de fungdes € a baseada na rede estrutural, a rede de falhas é baseada na rede de fungdes. Isto

quer dizer que a rede de falhas representa como a rede de func¢des pode ser prejudicada.

A conexdo entre os modos de falha também parte do modo de falha mais elementar (causa
raiz do modo de falha) acompanhando a rede de falhas até o nivel principal, acompanhando a

rede de fungBes. A Figura 12 mostra uma analise de rede de falhas para uma das fungdes

principais do projeto.

iDefinir solugac a ser ufilizada
iINGo conhecer perfcrmance que 3 Processo
1zscolhido & capaz

Esiudar tecnologias disponiveis
~"N&o achar tecnolagia no mercado

Fase Concelual .
;Nao assegurar uso de tecnologia capaz

Realizar testes pre-eliminares
Nao provar que tecnologia funciona

iRealizar testes pre-eliminares !
;Nfio provar performancs do sistema |

Realizar audiioria para o treinamenio
Fasa Finalizagdo dos operadores
/N#o assegurar m3o-de-obra capacitada —N&o assegurar desempenho des operadores
/ para manusear o processo

rojeto Implemsantado

INZo aumentar produtividade em 20% Formalizar témino do projeto
! . .NZo assegurar satisfacdo cos stakehol-
| Fasg Finalizagdo ’ ders
NZo assegurar desempenho do processo im- ¢
plementaco \ Acompanhar performance apos modificacdes

N3o assegurar rentabilidads do processs
(performance ssperada)

Plangjar parada ca produgéo
N&o disponibilizar m&o-de-chra especia-
Fase Planejemento ./ lizaca para a mudanc¢a
NZo assegurar liberag&o da méo-de-olira

. k. Elaborar treinamento para os colaborado-
para treinamznio

.res envolvidos
NZo preparar plano de treinanento para
colaboradores

FIGURA 12 - REDE DE FALHAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

A andlise da rede de fun¢des apresentada na Figura 12 mostra que, para esta parte da rede
fungdes, é necessario que nenhum dos modos de falha apresentados na rede de falhas ocorra,

caso contrario, a atividade principal serd prejudicada.
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O diferencial do método ¢ identificar a causa raiz da falha de forma ldogica ao invés de
suposicdes. Este processo de identificagfo de falhas se repete para todas as fungdes do projeto
e ao final tém-se a rede de fungdes para o projeto. As demais redes de fungdes estdo

disponiveis no apéndice C.

4.7 Metodologia de analise da rede de funcdes e a rede de falhas

Apos determinar a rede de fungGes e a rede de falhas, faz-se uma andlise através de softwares

para este fim baseando-se no principio descrito na Figura 13:

Nivel Nivel Nivel
Estrutural 1 Estrutural 2 Estrutural 3

Modo de falha 1 Causa raiz 1

Efeito final ] Fungéo e
/ X
/
\
\\ / \ Modo de falha 2
/
AN \ /
~ N\ /
\ - /

FIGURA 13 - METODOLOGIA DE ANALISE DO EFEITO FINAL DE UM MODO DE FALHA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

A ferramenta consiste em analisar como uma causa raiz gera um modo de falha no nivel
estrutural trés, que por sua vez fara com que uma fungdo do nivel estrutural dois ndo seja
atendida o que ird gerar um efeito final no nivel estrutural um. Como o nivel estrutural um ¢
composto pelos objetivos do projeto, tém-se o impacto dos riscos identificados, no nivel

estrutural trés para com os objetivos do projeto.

Softwares especializados trazem um quadro que contém todas as informagdes supracitadas de

forma organizada. O apéndice D contém os quadros de analise do projeto.
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4.8 Andlise quantitativa e qualitativa dos riscos do projeto

4.8.1 Andlise quantitativa

A anélise quantitativa mostra todos os modos de falha do projeto e como eles interferem no

resultado final.

Fase Funcoes Modos de Falha | Efeitos gerados | Causa de falha
Fase Conceitual 3 . 4 13

Fase Planejamento 3 3 4 10

Fase Implementacgéo 5 ) ) 7

Fase Finalizagdo 4 4 4 6

TABELA 1 - ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO PROJETO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

A Tabela 1 mostra de forma resumida, a quantificagdo de modos de falha, func¢des, efeitos e
causas de falha para o projeto. Esta andlise d4 uma visgo geral de qual fase do projeto merece

uma maior aten¢do nos que diz respeito a quantidade de riscos que o projeto oferece.

4.9 Anailise qualitativa dos riscos do projeto

Conforme mostrado no item anterior, o resultado da analise de risco ainda € parcial, pois a
equipe do projeto deve iniciar nesta proxima etapa, uma andlise qualitativa dos riscos. Esta
analise consiste em determinar o RPN de cada modo de falha através da classificagdo com um
valor numérico para os itens Severidade, Detecgfo e Ocorréncia. Tém-se uma tabela da
classificagio para cada um dos itens: Severidade, Ocorréncia e Detec¢dio. As tabelas de

classificagdo estdo disponiveis no Apéndice E.

Para aplicacfio das tabelas de classificagfo, algumas perguntas devem ser feitas para 0 modo

de falha em questdo:
e Andlise da Severidade: Qual é a conseqiiéncia do modo de falha?

Esta pergunta deve avaliar o efeito deste modo de falha sobre o resultado final do projeto e

determinar um valor de‘severidade.

e Andlise da Detecgdo: Como este modo de falha é percebido pela equipe do projeto, ou

seja, como ele se manifesta?
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Esta pergunta deve avaliar se existem mecanismos para detectar que o modo de falha ou
mesmo a causa raiz do problema ocorram. Durante esta andlise, a equipe do projeto devera ter
em mente toda e qualquer atividade do projeto que sirva como agéo de detecgiio para do modo
de falha, pois caso haja algum mecanismo para detectar o problema, a pontuagdo serd
ligeiramente menor. Vale lembrar que se adota o valor de detecgiio 10 quando néio ha nenhum
mecanismo para detectar o modo de falha. Isto implica em um valor mais alto de RPN, ou

seja, um risco maior para o projeto.
e Anadlise de Ocorréncia: Qual € a taxa de ocorréncia da causa raiz da falha?

Esta pergunta deve ser realizada para a causa raiz que desencadeia o problema. Na mesma
linha que a andlise de detecgdo, aqui também a equipe do projeto deve-se perguntar quais sdo
os mecanismo de prevengdo para que ndo ocorra a causa raiz. Adota-se também o valor 10

quando ndo ha nenhum mecanismo para preveng¢do da causa raiz.

Apds determinar estes valores para todos os modos de falha do projeto, inicia-se uma andlise
decisdria sobre quais riscos serdo mitigados, evitados ou aceitos pela equipe do projeto. A

Tabela 2 mostra a qualificagdio dos modos de falha do projeto.

Fase Causa de falha RPN <50 51 <RPN < 125 RPN > 125
Aceitar Evitar Mitigar
Fase Conceitual 13 9 0 4
Fase Planejamento 10 7 0 3
Fase Implementagdo ] 1 0 6
Fase Finalizag&o 6 3 2 1
Total 36 20 2 14

TABELA 2 — QUALIFICACAO DOS RISCOS IDENTIFICADOS NO PROJETO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Neste ponto finaliza-se a utilizagdo do método AFMEA para identificacdo de riscos em
projetos. O proximo passo € o gerenciamento dos riscos identificados, porém este ndo € o

objetivo do trabalho apresentado. O resultado esta disponivel no Apéndice D.
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5 COMENTARIOS E RECOMENDACOES

A utilizacdo do método AFMEA baseado na rede de funcdes e rede de falhas de um projeto, ¢
amplamente utilizada para processo de fabricacdo e design de produto. Esta metodologia
proporciona uma visdo ampla de todo o projeto, desde a sua atividade mais macro até as suas
atividades mais elementares. O método apresentado para identificagfio de riscos em projetos
apresenta uma visdo diferenciada, que transmite uma visdo ampla e objetiva do efeito de uma

causa de falha elementar no resultado final do projeto.

Através deste método, foi possivel identificar de maneira clara, a origem dos problemas que
podem vir a comprometer os resultados finais do projeto. Desta forma, conclui-se que quanto
mais clara € a visfio da equipe de projeto sobre os potenciais problemas, mais objetivas serdo

as acOes tomadas para mitigar os potenciais problemas que oferecem riscos ao projeto.

5.1 Resultados quantitativos

Observa-se na Tabela 1 que a fase conceitual apresenta treze causas de falha. Este fato €
esperado visto que o projeto visa a introdugfio de uma nova tecnologia, ou seja, um projeto
totalmente novo e que depende da fase conceitual bem definida para um bom sucesso. Em
segundo lugar, observa-se que a fase de planejamento possui dez causas de falha, o que
mostra que um bom planejamento é composto de diversas atividades, o que leva a uma grande

quantidade de funcdes e, portanto a uma grande quantidade de causas de falha.

5.2 Resultados qualitativos

Observa-se que na Tabela 2 se tem um total de 36 causas de falha para o projeto, ou seja, a
analise de risco mostra que é necessario observar o comportamento do projeto referente as
falhas. Dentre estas causas, 14 modos de falha apresentam um indice RPN acima de 125, o
que representam riscos que devem ser mitigados, pois apresentam um risco alto ao projeto. Os
riscos identificados entre os valores de RPN 51 e 125 devem ser evitados e os riscos com

valor de RPN abaixo de 50 podem ser aceitos devido ao baixo grau de risco.

Os riscos apresentados na Tabela 2 s3o baseados em um valor de prevengdo e detecgdo para a
causa de falha. Isto significa que, as a¢Oes que serfo adotadas devem visar a redugéo do valor

de prevencio, detecgio ou ambos com o objetivo de reduzir o indice RPN do modo de falha.
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5.3 Vantagens do uso

e Visdo global e sistémica do projeto, pois através da rede de falhas e a rede de funcoes,
a equipe do projeto visualiza a inter-relagio entre todas as atividades do projeto para

que os objetivos finais do projeto sejam atendidos;

e Maior precisdo sobre reais necessidades do projeto (tarefas), evitando desperdicios,
pois através da geracdo da rede de fungdes, a equipe do projeto reflete sobre a real

necessidade das tarefas planejadas e a falta de tarefas que nfo foram planejadas;

e Proporciona uma maneira organizada para tomada de decisio em relagdo ao
tratamento dos riscos do projeto, pois através da priorizagdo e da rede de falhas, é

possivel visualizar qual sera o impacto final do projeto, caso o modo e falha ocorra.

5.4 Desvantagens do uso

e Maior dedica¢do da equipe do projeto, pois o tempo necessario para elaboragdo do
método € superior aos métodos tradicionais;

e Necessidade de softwares para este fim, pois o nivel de complexidade da rede de
fungdes e de falhas exige que ferramentas adequadas sejam usadas;

e Maior grau de maturidade da equipe de projeto para adequagdio das atividades e

defini¢do dos modos de falhas e causa raiz dos problemas.
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5.5 Conclusio

As pequenas causas as vezes passam despercebidas para o gerente do projeto. Entretanto elas

podem desencadear outras causas que podem atingir o sucesso dos objetivos do projeto.

Através de uma visdo sistémica e ampla do projeto como um todo, que parte dos inputs do
projeto (termo de abertura, EAP, etc.), tem-se uma ferramenta que consegue determinar uma
quantidade grande de riscos ao projeto, pois se faz uma analise em todos os niveis do projeto
baseada em um pensamento l6gico através do uso da rede de fung¢des e da rede de falhas de

um projeto.

O uso da ferramenta estende-se para todo tipo de projeto que se queira, pois ela € baseada nas
informagdes usuais de um projeto. Pode ser utilizada para projeto de grande porte ou de
pequeno porte, entretanto ¢ recomendado o uso desta ferramenta quando se tem projetos
complexos que precisam de um monitoramento constante e, onde ndo se tém todos os
envolvidos no projeto com o mesmo conhecimento técnico relacionados ao comportamento

das atividades que o projeto contém.

5.6 Propostas para estudos futuros

Existem diversas variagGes de estudo para aplicacdo da ferramenta AFMEA para projetos
através da utilizagfo de outras ferramentas do gerenciamento de projetos com o objetivo de

aperfeicoar o seu uso.

e Pode-se realizar um estudo para se determinar tabelas de Severidade, Detecgdo e
Ocorréncia otimizada para determinadas areas de projetos levando em consideragéo,
por exemplo, custos, prazo e escopo do projeto;

e Pode-se realizar um estudo para o uso da estatistica para classificagdo das tabelas de
Severidade, Ocorréncia e Detecgio;

e Aplicar a metodologia de rede de falhas com a ferramenta PERT/COM;

e Avaliar o impacto na redugfo dos custos de retrabalho em projetos a partir da melhor

identificag@o da causa raiz dos problemas.
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A

7 APENDICES

7.1 Apéndice A — Lista de atividades e fun¢des do componente estrutural nivel dois
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7.2 Apéndice B — Redes de fungdes
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7.2.1 Rede da fungdo “Substituir processo atual por processo otimizado”

Fass Conceaifual

Assegurar uso de técnologia capaz

rejeto Implementado
ISubstituir processo atual por processo
btimizado

[Fase Implsmentagio

~~Definir solugdo com perormance adequada

Estudar tecnologias disponiveis
Identificar tecnologias que atendam a
necessidade

Definir solugao a ser uliizada

- Realizar testes pre-eliminares
Provar que tecnologia funciona

\IRealizar testes pre-eiiminares
Provar performance do sistema

Parar produgdo para recebar as modifica-

¢oes

‘Garantir parada de maquina para a mudan-
a

Assegurar implementac3o do novo processo

_Implementar modificacdes .
Realizar todas a modificagdes necessa-
rias

7.2.2 Rede da fungdo “Aumentar produtividade em 20%”

rojeto Implementado
umentar produtividade em 20%

Fase Conceitual

iAssegurar uso de técnologia capaz

Fasg Finalizagdo

/Assegurar mao-de-obra capacitada

“. Fase Finalizagéo
Assegurar desempenho do processo imple-

mentado

Fase Plansjamento

Assegurar liberagio da mio-de-obra para

treinamento

Estudar tecnologias disponiveis
Identificar tecnologias que atendam a

/necessidade

Definir sGlugAo a ser ufiiizada

Definir solucdo com performance adequada

. Realizar tesies pre-eliminares

Provar que tecnologia funciona

Realizar testes pre-climinares |

_I
1
Provar performance do sistema |

Realizar auditoria para o treinamento
dos operadores

~Assequrar desempenho dos operadores para

manusear o processo

Formalizar término do projeto
/ Assegurar satisfagdo dos stakeholders

*._Acompanhar performance apos modificagdes
Assegurar rentabilidade do processo

Planejar parada da producio
_Disponibilizar mio-de-obra especializada
' para a mudanca

. Elaborar treinamento para os colaborado-
. res envolvidos
Preparar plano de treinamento para cola-
horadores



7.2.3 Rede da fungdo “Atender demandas do mercado

Frojeto Implemantado
lAtender demandas do mercado

N .F?x%'é'ﬁl&ﬁéfa‘nﬁéﬁtﬁ """""""""""

.Assegurar implementacdo até a data espe-
clﬂcada

wFa's'é implementagaa i
IAssegurar estabilidade do processo im-
plementado

Realizar testes pre-gliminares
. Provar que tecnologia funciona

Estudar tecnologias disponiveis
Identificar tecnologias que atendam a

/necessidade
Definir solugdo a ser utilizada
Def inir solucdo com performance adequada

[Realizar testes pre-gliminares :
'Provar performance do sistema

Preparar cronograma
/Adequar execug&o para o periodo desejado
|

| Criar estoque intermediario para parada
! da producdo

Prover estoque durante a mudanca
|| Deinir time
/Disponibilizar time de trabalho
Dretinir time
Acordar carga horaria com gestores

. Plangjar verba para o investimento
Provisionar verba para o projeto
Preparar cronograma
| Defmr responsabilidades
| Criar estoque intermediario para parada
\da produgdo

Garantir pecas para teste (Garantir con-
tinuidade do fomecimento)

Realizar testes para liberar a produgdo
~“Assegurar funcionamento do sistema

- Iniciar OPETEEEES COM NOVO Processo

Assegurar continuidade do fornecimento

7
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7.2.4 Rede da fungdo “Atingir ROI inferior a 12 meses”

Estudar tecnologias disponiveis
Identificar tecnologias que atendam a
/ necessidade
RS e R ! iDefinir solugéo a ser utilizada i
Fase Conceifual ) i, Definir solucéo com performance adequada |
},}Assegurar uso de técnologia capaz
'''''''''''''''''''''''''' "\ Realizar testes pre-eliminares
', Provar que tecnologia funciona

! 1
\Realizar testes pre-eliminares |
iProvar performance do sistema |

/

i

/ Modelar sistema atual
jEntender mudancas necessarias

Projeto Implementado /
Atingir ROl inferior a 12 meses | Modelar sistema atual
| /:Deﬂnir performance atual do processo

\
| /| Estudar tecnologias disponiveis
\ /| \dentificar tecnologias compativeis com
‘ /i / 0 know-how disponpivel na empresa
i/
1 ‘I‘ .‘I o P oge
| ) {/  Definir solugéo a ser utilizada .
\Fase Conceitual /' __Definir solucdo com know-how conheci-
'Assegurar acordo dos stakeholders parao | do/capaz ce dominar
uso da tecnologia W\ fxcgim e oo i m 2 m o mmemmemn
=l-,\\|Defm|r solucéo a ser utilizada '
‘.\ iDefinir solucio com performance adequada !
| \Modelar sistema otimizado
|\ Modelar sistema capaz de atender demanda

[
\ ) o
| {Modelar sistema otimizado o
| Modelar sistema com gastos admissiveis
s o e
‘fReaﬁzar testes pre-eliminares !
iProvar performance do sistema |

7.2.5 Rede da funcdo “Disponibilizar documenta¢do do projeto completa ao final do

projeto”

Elakorar documentagéo
/Garantir suporte para menutengéo

/

Projeto Implementado Fase Finalizag&o )
Disponibilizar documentagéo do projeto  —Assegurar documentegéo do processo im- <\ Elaborar documentagéo
plemsntado “Garantir suporte para futurcs treinamen-

completa ac final do projeto
tos

7.2.6 Rede da funcdo “Assegurar processo de acordo com normas de qualidade”

Implementar modificagtes

Fase Implemantagéio
Assegurar infrodugéo do processo de  ——Realizar modificag@es respeitando normas
Prajeto Implementada / acordo com normas de qualidade de qualidade
IAssegurar processo de acordo com normas |
ide qualidade N Fass Finalizagéic Fermalizar t&rmine do projeto
“Assegurar cumprimento dos requisitos de ——Realizar auditoria referente aos quesi-
fos de qualidade

qualidade
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7.2.7 Rede da fung¢do “Assegurar processo de acordo com normas trabalhistas”

Fase Implementagio

Projeio Implementado
Assegurar processo de acordo com normas
trabalhista

/ Tanca

\ Fase Implementagiio

histas

rReaIlzal iestes para liberar a producéo

para os colaboradores

1

1

Assegurar cumprimento ce normas de segu- —'Garantlr condigdes de trabalhc segura 1
1

1

1

iRealizar testes para liberar a producio

MAssegurar cumprimento ce normas trabal- —J'Garartlr condi¢des de trabalho segura

,para 0s colaboradores

7.2.8 Rede da fungdo “Assegurar gastos abaixo de R$60.000,00”

Brojeo Implementedo RGeS P

Assegurar gasios abaixo de R$ 60.000.00

caca

7.3 Apéndice C - Rede de falhas

__ Assegurar orcamento dentro do especifi-

Custos do projsto
~ Orgar projeto dentro do permitido

7.3.1 Rede de falha “Ndo substituir processo atual por processo otimizado”

Projsto Implemeaniado
IN&o substituir processo etual por pro-
cessa otimizado

Fase Implementagéo

Ccesso

L Néo assegurar implementagéo ¢c novo pro-

anran prodlisEo par resbenr as moul i
ey
/Nao liberar parada de maquina pare a mu-

/ danca

\ Implementar modificages
‘Néo realizar 100% das modificagdas ne-
cessarias

7.3.2 Rede de falha “Ndo aumentar produtividade em 20%”

Fase Conceitual

! Fase Finalizaco
{ /N3o assegurar méo-de-obra capacilade

]
Projoto Impicrentado /
Néo aunentar produtividade em 20% |

|\ Fase Finalizacho

plementadn

\ F ase Planejamento
N0 assegurar liharacfin da mao-de-ohra
para treinamento

:Dsﬂmr solucéo a ser utilizaca !
IN&D conhecer performancs qus 0 pProcesso |
"=scolh|do & capaz ;

/' Estudar tecnologias disooniveis

\~"N&o achar tzcnclogia no mercade
N’iO assegurar uso de tecnologia capaz N
\ \ Realizar testes pra-eliminares

\lao provar que tecnologia funciona

Rnallzar testes pre-eliminares

A\Ho provar performance do sistema
Reslizar auditoria para o treiramento
dos operadores

N&o assegural desermnpenio dos vpetadores

para manusear o processo

Formalizar término do projeto
,Néo assegurar saiisfacédc dos stakehol-
/ ders

I “NAo assequrar desempsnho do prccessc Im- (

\, Acompznhar performance apos modificactes
\N&o assegurer rentabilidade dc processo
(parformance esperada)

Planejar parads da producéo
Naa disponihilizar méin-de-obra especia-
/llzada para a mudanca

I\ Elaborar iginamento para os colaborado-
\ res envolvidos
Na preparar plano de treinamento para
colaboredores
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7.3.3 Rede de falha “Ndo atender demandas do mercado”

Realizar testes para liberar a produgio
niciar novo processo sem iestar 100%

Fass Implemsma;é‘cq / sau funconzmentd
Néo asszgurar estabilicade do prozesso {
/implementado \, Iniciar ope-acbes zor rove processo

i ‘Iniciar novo processo com mau uso lsvan-
/ do a uma descontinuidadz da produgéo

/ Freparar cronograma
i iElaborar cronograma muito superficial

J
/ { Cefirir time
/ ." IN&o acordar carga horéria ccm gestores
i
{ ,";" Criar ostoque in‘ermediario para parada
J ." .da produgda
/ /N&o garantir pegas para teste

i/
_______________________________ 3
f‘ Fass Pl"najamen i 1] fp\;efimzagggggr‘:ﬂn;aansa veis definidos
Erejete Implameniann . __-IN&o asszgurar implementacZo aié adata P
N0 atzndar demandas do mercado | jespecificads i %\, Cefirir time
{ 1 “N&o definir tados os resporsaveis do
! | \ prajeto

! Flansqar verhz para o irvestimento
| ~, N&bo orovisionar verba para o prajeto
1

1
! | Criar estoque intermediario para parada
! \da producaa
\ N&b> orover sstoque suficients dursnte a
\ mudanga

) Detimr solugao a ser utilizada :
| MNeo conhecer performance que o processo

| "‘:‘f:‘_"l'i"_’ i
_____________________ f Estudar tecnologias disporiveis

/ NZo achar tzcnologia no mercaco

\\ Rcalizar testes pre climinarcs
\

\ MZo provar fue tecnolagia funciona

‘iR&t:*.:Tt:mt feses merelninares
Noo provar perforivance do mstema

7.3.4 Rede da falha “Ndo iniciar atividades até a CW15 de 2009”

Preparar cronograma
Elaborar cronograma muito superficial

Deﬁnlr time
Nao acordar carga horaria com gestores

Cnar estoque intermediario para parada
Il da produgéo
/ Né&o garantir pecas para teste

Frojsto Implementado Fuse Plangjamenta Preparar cronograma
Nzo iniciar atividades até a CW 15 de Nzo assegurar implementacéo até a data “Néo ter todos os responsaveis definidos
= Pspemfcada Dsfinir time

“N&o definir todos os responsaveis do
projeto

| Planejar verba para ¢ investimento
. Néo provisionar verba para o projeto

‘u‘ Criar estoque intermeadiario para parada
‘da producéc
Néo prover estoque suficiente durante a
mudanga



7.3.5 Rede da falha “Ndao atingir ROI inferior a 12 meses”

Macelar sistema otimizado
NAo a‘entfar a todns 0s custns envolvidos
‘com a tecnclogia escalhida

| Mocelar sistema otimizado

| N&o modelar sistema capaz de atender do-
{ jmanda
I

{; Estudar iocnolcgias disponivois
' /Né&o atentar ao know-how necessaric a
{{ / curto e medio prazo
i/ Macelar sistema atual
— Fase Congceitual i/ _N#o mapear todas as necessidades de mu-
Projeio Implamentado h i ap > =
N3 afingir ROI inferior a 12 meses r_Nao assegurar acordo dos stakshciders Qi\ dancas

para o uso ca tecnologia

W\,

(X =

:};.\_\_;'l'\'ealizar testes pre-eliminares '
i' IN&o provar parformancs do sistema -

Ny o
1 t Y

11\ Mocelar sistema atual

i} 'N&o verificar hisi¢rico de performance
{1 (besear-se em dadcs otimistas)
W

1

" Definir solugdo a ser utlizaca

Esco'her tecnologia desconhacida

1
\
1 -
N&o connscer performance que O processo
escolhido é capaz

1

7.3.6 Rede da falha “Nao disponibilizar documentag¢do do projeto completa ao final do

projeto”
El_aborar dqcumentagao
Mrojsto Implementado Fase Finalizagéo ,/:;I:r?]g:f:;m Snprks plen Rliieos A
NZo disponibilizer documentagéo do pro- Néc assegurar documentag¢éo do processc < R
eto completa ao tinal do projeto implementado

"\ Elaborar documentacéo
Néo garantir suporte para manutencgéo

7.3.7 Rede da falha “Ndo assegurar processo de acordo com normas de qualidade”

Fase Implementagéo Implementar modificagies

,N&o assegurar infrodugéo do processo ce  —Néo realizar modificagdes respeitando
; acordo com normas de qualidads normas de cualidade
/

/ . . @ . - . -
Projeio Implementado / Fase Finalizagéo Formalizar términe do projsto
N&o assegurar processo de acordo com | —N&o assagurar cumprimento dos requisitos —N&o realizar audicria referente aos
normas de quelidads \ de qualidade quesitos de qualidade
\

\
\ Fase Concsitual Definir solugéio a ser ufilizada
\N&o assagurar uso de conceito de acordo  —N&b considerar leis e normas trebalhi-
com &s leis e normas trabalhistas stas
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7.3.8 Rede da falha “Nao assegurar processo de acordo com normas trabalhistas”

Projeto Implementado

normas trabalhista

Fass Implsmertagéo iRoalizar tosies para liberar a produgao |

,Né&o assegurar cumprimenic de normes tra  —JN&o garantir condigdes de trabalno segu E

// balhistas ira para os colaboradores !

Nac assegurar processc de acordo com | N e L il .. e s i 0
A\ Faze Implemertagio EReahzar testes para liberar a producao i

‘Nao asseghrar cumprimanio de normas de  —IN&o garantir condigdes de trabalho segu- i

seguranca yra para os colanaradaras !

7.3.9 Rede da falha “Gastos acima de R$60.000,00”

Projeto Implementado
Gastos acima de R$ 60.C0C,00

Fase Plangjamsnio Custos do projeto
L Né&o assegurar cr¢amento dentro do espe- ——N&o orcar projeto dentro do permitido

cificado {orcar para cima)



7.4 Apéndice D - Quadros de analise

7.4.1 Fase Conceitual
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7.5 Apéndice E - Tabelas de classificacio dos modos de falha

7.5.1 Classificagdo da severidade

Projeto

Severidade

Nao perceptivel. E improvave! que a falha resultara em uma

1 |n&o perceptivel mudanca perceptivel em termos de desempenho do projeto. O
cliente ndo percebera a falha.
Pequena. A falha n&o é significante. O cliente ndo sofrera
2 |pequena . . . .
nenhum incoveniente pelo mau funcionamento do sistema.
Pequena. A falha néo € significante. O cliente ndo sofrera
3 |pequena . . . -
nenhum incoveniente pelo mau funcionamento do projeto.
Média. A falha é suficientemente o bastante para incomodar ou
4 |média zangar o cliente. O cliente ird perceber o mau funcionamento do
projeto.
Média. A falha é suficientemente o bastante para incomodar ou
5 Imédia zangar o cliente. O cliente ira perceber o mau funcionamento do
projeto.
Média. A falha é suficientemente o bastante para incomodar ou
6 Imédia zangar o cliente. O ciiente ira perceber o mau funcionamento do
projeto.
Lo Significante. Falha siginificante que causa mau funcionamento
7 |significante . - R
do projeto. O resultado do projeto sera prejudicado.
8 |significante Slgmflc_:ante. Falha 3|g|n|f|cant(:-3 que causa mau funcionamento
do projeto. O resultado do projeto sera prejudicado.
o Muito significante. Falha significante que causa totalmente o
9 [muito significante . .
resultado final do projeto.
_ S . I I i
10 |muito significante Muito significante. Falha significante que causa totalmente o

resultado final do projeto.




7.5.2 Classifica¢do da detec¢do
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Deteccao

Muito provavel. E improvavel ndo detectar o modo de falha.

1 Muito provavel |y onces de detecgdo >= 99.99%

2 |Provavel Egogiéﬂéééoirzg%\éégswéo detectar o modo de falha. Chances
3 |Média Média. Chances de detectar >= 99.7%.

4 [Média Média. Chances de detectar >= 99.7%.

5 [Média Média. Chances de detectar >= 99.7%.

6 |Pequena Pequena. Chances de detectar >= 98%.

7 |pequena Pequena. Chances de detectar >=98%.

8 |pequena Pequena. Chances de detectar >=98%.

9 |muito pequena Muito pequena. Chances de detectar >= 90%.

10 |improvavel Improvavel. Chances de detectar >=90%.




7.53.3 Classifica¢do da ocorréncia
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Ocorréncia

improvavel

Improvavel. E improvavel que a falha ocorra. Chances de falha
<=1/100000

muito pequena

Muito pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados.
Chances de falha <= 1/20000

muito pequena

Muito pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados.
Chances de falha <= 1/10000

pequena

Pequena. Projeto pouco diferente de oufros ja realizados os

quais falharam em apenas algumas ocasides. Chances de falha
<=1/2000

pequena

Pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os
quais falharam em apenas algumas ocasibes. Chances de falha
<=1/1000

pequena

Pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os
quais falharam em apenas algumas ocasides. Chances de falha
<= 1/200

média

Meédia. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os quais
falharam em apenas algumas ocasides. Chances de falha <=
1/100

média

Média. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os quais
falharam em apenas algumas ocasides. Chances de falha <=
1/20

alta

Alta. Este falha é certa que ira ocomrer. Chances de falha <=
1/10

10

alta

Alta. Este falha é certa que ira ocorrer. Chances de falha <= 1/2






