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RESUMO 

No gerenciamento de projetos, existe uma area denominada gestao de riscos, a qual tern a 

finalidade monitorar o projeto sob urna visao critica, para que nenhurna situa<;ao ou evento 

indesejavel ao projeto aconte<;a, e caso aconte<;a, seja possivel adotarem-se procedimentos 

para lidar com tal situa<;ao ou evento. Para lidar com esses eventos ou situa<;oes, neste caso 

precisamos identifica-los, avaliar sua criticidade, adotar tratativas corretas e monitorar a 

situa<;ao de risco durante o projeto. 

A proposta desta monografia e discutir como a ferramenta ADVANCED FAILURE MODE 

AND EFFECT ANALYSIS (AFMEA) pode ser aplicada a Estrutura Analitica do Projeto 

(EAP) de urn projeto, para realizar a identifica<;ao e a quantifica<;ao dos riscos de urn projeto. 

Palavras-chave: Gestao de riscos, identifica<;ao 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 F AlLURE 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 INTRODU<;AO 

1.1 Justificativa 

0 constante aumento da demanda por produtos e servwos tern levado organizac;oes a 

modificarem sua forma de trabalhar. 

0 fator mais importante para defmir o sucesso ou o fracasso de uma organizac;ao e a estrategia 

adotada. T odos os tipos de organizac;oes sao colocados em prova para atender as necessidades 

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

0 gerenciamento de projetos aparece como uma estrategia que vern sendo adotada por todos 

os tipos de organizac;oes para se manterem competitivas no mercado de trabalho (KERZNER, 

2000 p. 31) 

0 gerenciamento de projetos caracteriza-se pela reestruturac;ao das organizac;oes em termos de 

estrutura e tecnicas de gerenciamento com o objetivo de obter maior controle e uso dos 

recursos disponiveis (KERZNER, 2000 p. 1 ). 

As mudanc;as do mercado ocorrem de maneira tao nipida, que as organizac;oes tradicionais 

com suas configurac;oes ultrapassadas, nao conseguem responder a tempo as mudanc;as e isto 

provoca a uma perda de competitividade. 0 gerenciamento de projetos e uma forma gerencial 

que vern sendo aplicada pelas organizac;oes a fim de otimizar 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 ). 

0 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 orc;amento planejado (SANTOS, et 

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

que acompanham a execuyao de urn projeto. Esta area e denominada gestao de riscos. 

A gestao de riscos trata de possiveis cenarios que podem ocorrer e comprometer o sucesso de 

urn projeto. Muitas vezes, estes cenarios nao sao identificados de maneira adequada, o que 

favorece urna tomada de decisao que pode comprometer os objetivos do projeto. 

Uma adequada identificayao de cenarios pode ser feita atraves de tecnicas para identifica9ao 

de riscos, porem, cada tecnica tern suas particularidades e suas limitay5es, o que as vezes 

pode comprometer o resultado do projeto. 

1.2 Identifica~ao do problema 

Com o uso do conceito de Gerenciamento de Projetos, muitas ferramentas foram 

desenvolvidas para que urna boa organizayao 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 urn born planejamento e organizayao nao sao suficientes para o 

sucesso do projeto. 

Segundo Martins (2005 p. 66), e necessaria que todas as incertezas de urn projeto, 

identificadas pela equipe, sejam docurnentadas e tratadas de forma sistematica. Este 

tratamento sistematico das incertezas chama-se Gestao de Riscos, o qual tern como funyao 

avaliar as incertezas e planejar respostas em termos de comportamento do projeto para cada 

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

Todo o projeto esta imerso em urna area de concentrayao relacionada a sua natureza e, 

portanto estara sujeitos aos riscos inerentes a esta area e tambem aos riscos extemos ao 

projeto, tais como a Economia, Leis, Regulamentayoes, etc. 



13 

A identifica<;ao de riscos e urn processo que pode e deve ser desenvolvida para urn projeto 

desde sua fase inicial ate a conclusao deste. Este processo visa identificar tudo que venha a 

atrapalhar o atendimento dos objetivos do projeto. Este processo de analise e qualitativo e 

quantitativo, uma vez que podemos qualificar e quantificar os riscos atraves de ferramentas 

adequadas. Na 'Figura 1, podemos observar a importancia da identifica<;ao adequada de riscos 

e o gerenciamento dos mesmos em projetos. 

A quanti dade de riscos e mais elevada nas fases iniciais do proj eto e vai decaindo a medida 

que o projeto e executado. Em contrapartida, a quantidade valor envolvido aumenta a medida 

que o projeto e executado, ou seja, qualquer risco pode comprometer o resultado do projeto 

com urn grau de contribui<;ao maior, a medida que o projeto e executado. Pode-se concluir 

que quanto mais precisa for a identifica<;ao de riscos, maiores sao as chances de sucesso do 

projeto. 

A?ROVAc.;\0 DO PLA.;~Q PKEL.'Th·l!K:\K 
P:KOJETO E. DET,ALHADO 

RISCOS QUANTIA 

EQUIPE NAO EXPIERIENTEi 
NOASSUNTO 

DEFINU;Ao POBRE DO DEFICI~NCIA NAS DISPONIBILIDADE DE NAO ACEITA«;Ao DOS 
PROBLEMA ESPECIFICA~OES MATERIAL CLIENTES 

DECLARA«;Ao DE SEM ESTUDO DA 
EXEQUIDADE DO 
PROJETO 

TRABALHO COM POUCA GREVES 
INFORMA«;Ao 

PROBLEMAS COM FLUXO 
DECAIXA 

OBJETIVOS NAO CLAROS EQUIPE INEXPERI~NTE CONDIC0ES 
METEREOUJGICAS 

MUDANCAS NO ESCOPO 

MUDANCAS NA AGENDA 

REQUISITOS 
REGULADORES 

ARRISCADA 

FIGURA 1 - RELA<;AO ENTRE RISCO DO PROJETO E VALOR ARRISCADO 

FONTE: KERZNER (2000 P. 917) TRADUZIDO PELO AUTOR 
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Os metodos para identificayao de riscos sao infuneros. As fontes para a identificayao podem 

ser objetivas ou subjetivas (KERZNER, 2000 p. 916). Tambem segundo Kerzner (2000 p. 

916) qualquer fonte de informayao que permite a identificayao de urn potencial de risco, pode 

ser usada para tal. 

Dentre as fontes objetivas de identificayao podemos citar como exemplo: as 1iy5es aprendidas, 

avaliayao de documentayao ou desempenho atual. Dentre as fontes de identificayao subjetivas 

podemos citar como exemplo brainstorming, tecnica DELPHI, entrevistas, analise Strenghts, 

Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

e check-list. 

Portanto, a identificayaO de riscos e urn processo que deve ser desenvolvido durante todo 0 

ciclo de vida do projeto, visto que novos riscos podem ser identificados a qualquer momento. 

A identificayao de riscos "determina os riscos que podem afetar o projeto e docurnenta suas 

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

1.3 Objetivos 

Apresentar urna proposta para identificayao de riscos em projetos, utilizando a ferramenta 

Advanced Failure Mode and Effect Analysis (AFMEA), que se baseia em urna rede de 

funyoes e uma rede de falhas do projeto. 

1.3.1 Objetivos especificos 

• Apresentar urn metodo que busca a causa raiz dos problemas que podem acontecer em 

urn projeto; 

• Promover uma visao mais detalhada da in:fluencia da rna realizayao de uma atividade 

em urn projeto nos pacotes de trabalho, de forma a comprometer os objetivos do 

projeto; 

• Apresentar as principais vantagens e desvantagens em relayao aos metodo usuais de 

analise de risco em projetos. 
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1.4 Metodo de pesquisa 

0 rnetodo de analise de risco consiste no uso da ferrarnenta AFMEA e no uso da rede de 

fun<;oes e rede de falhas. Esse rnetodo e arnplarnente utilizado para a analise de risco ern 

processos de rnanufatura e de design de produtos. 

Tanto urn processo, urn produto e urn projeto, possuern objetivos que devern ser curnpridos. 

Cada urn deles possui urna serie de atividades que precisarn ser curnpridas a firn de que o 

sucesso seja atingido. Entretanto caso algurna coisa aconte<;a de errado durante o percurso, 

certarnente ocorreni urn problema para que se tenha sucesso. 

Sera utilizado o conceito de rede de fun<;oes e rede de falhas na estrutura do projeto, ou seja, a 

EAP, a firn de identificar dentro de todas as fun<;oes de cada urna das partes que cornpoern a 

EAP e como estas fun<;oes interconectarn-se para o atendirnento do sucesso do projeto. A 

partir das fun<;oes, sera analisada a rede de falhas destas fun<;oes e como estas falhas, 

propagando-se ate a falha principal do projeto, podern ser identificadas e se necessaria, 

tratadas. 

Este trabalho sera ernbasado no uso da ferrarnenta AFMEA baseando-se na rede de fun<;oes e 

rede de falhas. 
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2 REVISAO BIBLIOGIUFICA 

Toda inova9ao que se deseja colocar em pnitica passani certamente por urn processo de 

desenvolvimento da ideia, introdu9ao e conclusao. Este processo podeni ser tratado como urn 

projeto. Para isto vamos deixar clara a defmi9ao de projeto. 

Urn projeto e caracterizado pela uniao de esfor9os de recursos humanos, materiais e 

financeiros, que organizados de forma inovadora para realizar urn tipo unico de atividade, 

dentro de especifica9oes de tempo e custos como objetivo de trazer urna mudan9a benefica 

para o seu solicitante, definida por objetivos qualitativos e quantitativos. (SANTOS, et al., 

2005 p. 16). 

Entretanto, para que o projeto tenha exito e necessaria que urn gerenciamento adequado seja 

realizado. 0 gerenciamento e realizado atraves da aplica9ao e da integra9ao dos seguintes 

processos de gerenciamento de projetos: inicia9ao, planejamento, execu9ao, monitoramento e 

controle, e encerramento. Para que este caminho seja atravessado com maior sucesso, 

aplicamos o conceito de gerenciamento de projetos (PMBOK, 2004 pp. 9-1 0). 

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 concentra9ao sao: gerenciamento do escopo do projeto, gerenciamento de tempo 

do projeto, gerenciamento de custos do projeto, gerenciamento da qualidade do projeto, 

gerenciamento de recursos hurnanos do projeto, gerenciamento das comunica9oes do projeto, 

gerenciamento de riscos do projeto e gerenciamento de aquisi9oes do projeto (PMBOK, 2004 

pp. 9-10). 



Fase I Fase I . Fase . 
1 

Conceitual I Planejamento I Destgn e Defmu;oes 
Fase 

Implementa<;oes 

PfviO 

2.1 Riscos 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
~ 

Recursos necessarios 

TEMPO 

FIGURA 2 - CICLO DE VIDA DE UM PROJETO 

FONTE: KERZNER (2000 P. 83) TRADUZIDO PELO AUTOR 
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Fase 
F inaliza<;ao 

FUO' 

FIM 

A unica certeza que temos em nossas vidas e de que urn dia vamos deixa-la e que ate este dia 

chegar, o tempo sera sempre o tempo com a sua velocidade. Todo o resto sao incertezas que 

estao a nossa volta e contribuem positiva ou negativamente na realizac;ao de projetos. 

Todo nsco pode ser definido como qualquer evento que possa prejudicar, total ou 

parcialmente, as chances de sucesso do projeto, isto e, as chances realizar o que foi proposto 

dentro do prazo e fluxo de caixa que foram estabelecidos. Portanto, risco e a probabilidade de 

que urn fator de risco tome urn valor ou urna proporc;ao que seja prejudicial ao projeto, 

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

A gestao de riscos consiste em lidar com os riscos aos quais urn projeto esta exposto. Este 

gerenciamento consiste em executar etapas como planejar os riscos, identificar e analisar os 

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

(KERZNER, 2000 p. 917). 

2.1. 2 Processos de gestiio de riscos 

0 gerenciamento de riscos pode ser definido como urn conjunto de Seis etapas conforme 

mostrado na Figura 3. (MICROSOFT) 

FIGURA 3- PROCESSO PARA GERENCIAMENTO DE RISCOS 

FONTE: MICROSOFT 

Cada uma das etapas mostradas na Figura 3 tern a sua contribui<;ao para o born gerenciamento 

dos riscos. 
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Entretanto, quando lidamos com riscos, temos que conhecer os riscos inerentes ao projeto. 

Isto nos leva a dar urna maior importancia ao processo de identifica<;ao dos riscos, pois ele 

mostrani aos envolvidos no projeto, quais sao os riscos e os fatores de risco para o projeto. E 
de vital importancia para o sucesso de urn projeto que os riscos sejam o maximo possivel 

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

Vale ressaltar que e importante, nesta fase da gestao de riscos, verificar os riscos que pode ser 

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

2.1. 3 Metodos para identificac;iio de riscos 

Existem diversos metodos utilizados para realizar a identifica<;ao de riscos em projeto. A 

identifica<;ao pode ser tanto quantitativa quanto qualitativa dependendo do metodo 

empregado. Cada metodo possui suas vantagens e desvantagens, ora pela sua rapidez na 

resposta ora pela profundidade que ele aborda o projeto. Dentre os metodos mais utilizados 

podemos citar (MORANO, et al., 2006): 

• Brainstorming: A tecnica consiste em uma gera<;ao de ideias pelo grupo visando 

sempre banir qualquer critica e encorajar o grupo a contribuir com ideias. 0 processo 

divide-se em tres etapas onde na primeira etapa deve-se requisitar do grupo sugestoes 

que sao escritas, em urn segundo momento estas sugestoes sao agrupadas por 

similaridade e em urn terceiro momento uma analise critica e feita para eleger as 

melhores sugestoes. Para a gestao de projetos, as sugestoes sao os erros do projeto e as 

a<;oes corretivas; 

• Brainstorming eletronico: Praticamente igual ao Brainstorming tradicional, ele garante 

o anonimato, pois as sugestoes sao feitas atraves de terminais de computadores; 

• Tecnica DELPHI: tecnica para a busca de urn consenso de opiniao de urn grupo de 

especialistas a respeito de eventos futuros; 

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

com os membros da equipe ou atraves de formularios estruturados; 
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• ldentifica9ao de Causas: Processo que busca a investiga9ao e caracteriza9ao das 

causas potenciais julgadas pela equipe onde em quatro etapas conclui-se o trabalho de 

coleta de dados, diagrama9ao das causas determinadas, identifica9ao da causa raiz e 

propostas com recomenda9oes e a9oes de implementa9ao; 

• Amilise SWOT: Acr6nimo de Strengths, Weakness, Opportunities and Threats, que 

em portugues significa Fowas, Fraquezas, Oportunidades e Amea9as. Ferramenta 

utilizada para tomada de decisao que consiste em urna amllise sob estas quatro 

perspectivas para urn dado fato do projeto. Atraves 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 decisao; 

• Checklist: Este metodo consiste em urna lista de itens pre-determinados que sao 

julgados atraves da resposta sim ou nao por cada membro da equipe. Ap6s a avalia9ao, 

urna analise critica e realizada e as conclusoes determinadas; 

• Diagrama causa efeito: Tambem conhecido por diagrama de "Ishikawa" ou espinha de 

peixe, este metodo consiste em realizar o levantamento das causas potenciais para urn 

dado problema atraves da representa9ao grafica com uma espinha de peixe, onde o 

problema em questao esta na ponta da espinha de peixe (lado direito) e as causas sao 

listadas e anexadas na espinha dorsal. Ap6s urna analise critica, determina-se quais 

causas potenciais serao tratadas; 

• Cria9ao de cenarios: Este metodo consiste em criar cenarios hipoteticos para o projeto. 

Para cada urn dos cenarios criados, realiza-se urn levantamento dos riscos e ap6s, e 

determinado atraves de similaridade quais os riscos que sao comuns entre os cenarios; 

• Pondering: Este metodo e realizado atraves da analise critica de apenas uma pessoa 

que possui muita experiencia no tipo de projeto em questao e tern a capacidade de 

realizar a identifica9a0 dos riSCOS sozinha. 0 metodo e utilizado quando nao Se tern 

tempo para a aplica9ao de outra tecnica; 
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• FMEA: Metodologia que consiste na analise 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 ocorrencia da causa potencial e tambem o grau de detecyao da causa potencial. 

Urn indice definido como Risk Priority Number (RPN) e determinado para 

classificac;ao de quais modos de falha serao tratados buscando reduzir a ocorrencia, a 

detecyao ou ambas; 

• AFMEA: Metodologia onde tem-se uma amilise sistematica baseada em urn modelo 

de comportamento do projeto a fim de identificar de forma 16gica a origem das falhas 

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

Atraves do Quadro 1' e possivel comparar OS metodos supracitados segundo OS criterios: 

Visao Sistemica, Senso Coletivo, Identificac;ao da Causa Raiz e Revisao da EAP (Elaborado 

pelo Autor). 

QUADRO 1- COMPARATIVO ENTRE OS METODOS DE IDENTIFICAC:AO DE RISCOS 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

Visao Sistemica Senso coletivo 
ldentifica~o da 

Revisao da EAP 
Causa Raiz 

Brainstonning Nao Sim Nao Parcial 

Brainstonning Nao Nao Nao Parcial 
eletronico 

Tecnica DELPHI Parcial Sim Parcial Parcial 

Entrevista/Julgame nto Nao Nao Nao Parcial 
de Especialistas 

ldentifica~,tao de causas Parcial Sim Sim Parcial 

Analise SWOT Nao Sim Nao Parcial 

Checklist Nao Nao Nao Parcial 

Diagrama Causa Efeito Nao Sim Sim Parcial 

Cria~o de cenilrios Parcial Sim Parcial Parcial 

Pondering Nao Nao Nao Parcial 

FMEA Nao Sim Sim Parcial 

AFMEA Sim Sim Sim Sim 

Observa-se que o metodo AFMEA possui "sim" para todas as caracteristicas. 
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2.2 Introdu~ao ao FMEA 

A ferramenta FMEA e caracterizada por urna metodologia sistematizada que busca identificar 

e avaliar problemas, riscos e erros em sistemas, design, processos e servi9os (STAMA TIS, 

2003 p. 24). 

Esta busca vern ao encontro da necessidade de reduzir os desperdicios ( atrasos, gastos 

desnecesscirios, nao atendimento aos requisitos dos stakeholders, etc. Atraves da preven9ao 

dos problemas que podem vir a acontecer em urn projeto. 

2. 2.1 Hist6ria do FMEA 

As primeiras publica96es e referencias bibliognificas sobre a ferramenta FMEA sao de 1949, 

atraves do Exercito Norte Americana com o procedimento US MIL-P-1629 intitulado 

Procedures for Performing a Failure Mode, Efficts and Criticality Analisys, visando 

determinar quais seriam os efeitos das falhas de sistemas e equipamentos e sua classifica((ao 

quanto ao impacto sobre o sucesso das missoes militares, e sobre a seguran9a das pessoas e 

equipamentos. 

Na decada de sessenta o FMEA come((ou a ser utilizado pelas industrias e agencias de 

pesquisa aeroespacial no desenvolvimento do projeto Apollo. Entretanto o uso mais massivo 

da ferramenta se tomou expressivo quando a Ford Motor Company iniciou a difusao do uso 

da ferramenta na area de manufatura atraves do fomento entre os seus fomecedores e sua 

propria organiza((ao. 

Mais tarde, urn grupo de trabalho formado pela Chrysler Corporation, Ford Motor Company 

e General Motors Corporation, desenvolveu no final da decada de oitenta a norma americana 

QS 9000 que define o sistema da qualidade exigido por estas tres grandes companhias pelos 

fomecedores intemos e fomecedores extemos, para produ((ao e fomecimento de materiais e 

componentes, tendo por base a FMEA. Na Europa surgiram normas semelhantes a QS 9000 

com o mesmo objetivo. Com o intuito de uniformizar os criterios existentes, o International 

Automotive Task Force (IATF), iniciou em 1995, o desenvolvimento de urn referencial 

comurn, que incluisse os requisitos dos vcirios fabricantes e que fosse reconhecido por todos. 

Desta forma, surgiu, em 1999, a Especifica((ao Tecnica ISO/TS 16949, a qual foi submetida a 
ISO, para aprova((ao e publica((ao. (International Standard Office, 2002). 



23 

2. 2. 2 Tipos de FMEA 

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

• FMEA de Projeto: Realiza-se urna analise para verificac;ao 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 lanc;amento e todas as especificac;oes realizadas pelos 

clientes precisam ser exaustivamente analisada; 

• FMEA de Processo: Realiza-se urna analise para verificac;ao de todo e qualquer mau 

funcionamento de toda a cadeia de manufatura de urn produto, evitando que qualquer 

falha ocorra ocasionando em urn nao atendimento aos requisitos determinadas pelos 

clientes. 

2.2.3 Metodologia daferramenta FMEA 

Esta metodologia caracteriza-se por identificar os modos de falha que podem ocorrer e as suas 

causas. Ambos os modos de falha como as causas da falha vao gerar urn distfubio no produto 

final, conhecido como o efeito da falha. Logo, cada modo de falha e classificado com urn 

indice denominado Risk Priority Number (RPN) que e composto por tres criterios: 

RPN = Severidade x Ocorrencia x Detecc;fw 

• Severidade: Qual o impacto do efeito causado no produto final; 

• Ocorrencia: Qual a probabilidade de uma causa ocorrer; 

• Detecc;ao: Quale a dificuldade de detectar o modo de falha ou a causa. 
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Estes criterios podem ser pontuados em urna escala, onde cada valor corresponde a situa<;ao 

de detec<;ao, ocorrencia ou severidade. 

Estes criterios quando multiplicados resultam em urn RPN para o modo de falha em questao, 

que sera avaliado pelo time de trabalho e defmido se alguma a<;ao sera estabelecida para que 

ou a ocorrencia da falha seja reduzida ou a detec<;ao do modo de falha seja elevada, pois, 

muitas vezes os requisitos do produto nao podem ser alterados (severidade). Resurnindo, 

podemos dividir a ferramenta em etapas que devem ser seguidas para que o resultado seja 

satisfat6rio. As etapas podem ser citadas como (STAMATIS, 2003 p. 22): 

• Identificar modos de falha em potencial; 

• Identificar a causa e o efeito dos modos de falha; 

• Priorizar os modos de falha atraves de seu RPN; 

• Realizar revisoes e a<;oes corretivas para os modos de falha priorizados. 

0 Quadro 2 mostra a disposi<;ao das informa<;oes geradas durante a elabora<;ao de urn FMEA, 

seja ele de processo ou design. As principais informa<;oes contidas na tabela sao a falha 

potencial, a qual e composta de: 

• Modo de falha: caracteristica do processo/produto que e afetada; 

• Efeito da falha: maneira como a falha e percebida; 

• Causa da falha: ponto de partida da falha. 



QUADRO 2- FORMULARJ:O PARA ELABORA(:AO DE UM FMEA DE PROCESSO OU DESIGN 

Nom• do 
Prows so 

FONTE: PEREIRA (2008 P. 15) ADAPT ADO PELO AUTOR 

Fun~<lo do Faha Potencial Modidas indi~s Acyao Modidas 
PfOCGSSO ~"'7M~~odo=.,__,...=!::te""'ila:--~C""'a""usa~ d~ COI~Oio 1-~---,-S '""-'---<~0-.---D--,-.::R""PN.,.-1 Recomendado Aplicadas 

Legenda: 
S - Severidade 
0 - Ocorrencia 
D -DeteCyifo' 
RPN - RfskPtiodty Nmn&ec (Nimrew de~ Rise&' de Phoridade.J 

2.3 Metodologia AFMEA 
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A metodologia AFMEA utilize a tecnica de modelar o comportamento de urn sistema atraves 

de comportamentos desejados. 

Relacionando seus componentes atraves de urn metodo que baseia-se em urna rede estrutural, 

urna rede de fum;oes e urna rede de falhas, o metodo busca a identifica<;ao da causa raiz de urn 

problema para o projeto. 

2.4 Rede Estrutural e Rede de Fun~oes 

A rede estrutural pode ser definida como sendo a representa<;ao de todos os elementos que 

compoem urn sistema e como eles se relacionam para formar o sistema fmal, o qual pode ser 

denominado como as entregas do projeto. Na Figura 4 temos como exemplo, a representa<;ao 

gnifica da rede estrutural de urn secador de cabelos. Notamos que o secador de cabelo e 

composto de quatro elementos (linha pontilhada), que por sua vez sao 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 fun<;5es que 

precisam ser executadas, para que a fun<;ao principal do secador (secar cabelo) seja concluida 

com sucesso. No lado direito temos a rede estrutural com todos os componentes que formam 

o conjunto. 

REDE FUNCIONAL 

Fornecerar 

Converter 
eletricidade em 

rota~ao 

Converter rota~ao 
emfluxo 

Suportar o fluxo 

Conduzir o fluxo 

Controlaro fluxo 

Fornecer 
eletricidade 

Converter 
eletricidade em 

calor 

Controlar 
temperatura 

Transfe rir calor 
parao ar 

Prover manuseio 

Provercontroles 

Proteger uswirio 

~------------------------------~,',, 

aquecimento 

Resistencias 

Termostato 

Botaoda 

Tela dianteira 

Compartimento 
dianteiro 

lnterruptor 
atuador 

Conjuntode 
aquecimento 

' \ 
' 

I 
I 

I 

FIGURA 4- REDE ESTRUTURAL E REDE DE FUN(:OES 

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

2.5 Rela~ao entre a EAP e a rede de fun~oes 

Quando surge a necessidade de urn projeto, urn dos elementos que o com poem e a EAP. A 

EAP mostra de forma clara aos interessados no projeto, o produto final que sera o resultado 

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



27 

Podemos classificar a EAP como sendo a estrutura funcional do projeto, poise constituida de 

diversos elementos necessarios para a sua execuc;ao e atendimento das especificidades 

determinadas pelos stakeholders. 

Durante a elaborac;ao da EAP, a equipe do projeto se reline e determina quais pacotes de 

trabalho e atividades serao necessarios 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 urn melhor gerenciamento. 

Pacotede 
trabalho 2.2.2.1 

Pacotede 
trabalho 2.2.2.2 

Pacotede 
trabalho 2.2.2.3 

Pacote de trabalho 
2.2.2.2.2 

I Entrega 4.1 I I Entrega 4.m I 

I Entrega4.1.1 1 I Entrega4.1.x I 

Pacotede 
trabalho 4.1.2.1 

Pacotede 
trabalho 4.1.2.2 

Pacotede 
trabalho 4.1.2.3 

FIGURA 5- EXEMPLO DE REPRESENTA(::AO DE UMA EAP DE UM PROJETO 

FONTE: PMBOK (2004 P. 114) ADAPT ADO PELO AUTOR 
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Cada pacote de trabalho ou atividade possui a sua razao por existir, ou seja, sua func;ao dentro 

do projeto. Caso as func;oes de todos os elementos que formam a estrutura da EAP nao sejam 

devidamente realizadas, podemos ter uma deficiencia no atendimento das metas e objetivos 

definidos para o projeto. 

Como resultado da analise de func;oes baseada na EAP do projeto, tem-se urn conjunto de 

func;oes das atividades do projeto, as quais formam uma rede 16gica. Esta rede 16gica e 

chamada de rede de func;oes, a qual serve de base para a rede de falhas do projeto. 

2.6 Rela~ao entre a rede de fun~oes e a rede de falhas 

Uma vez que a rede de func;oes esta definida para o sistema, a rede de falhas representa todos 

os modos de falha das func;oes que compoem a rede de func;oes. 

Toda a falha e decorrente de uma causa raiz potencial que provem de urn evento ocorrido no 

nivel mais elementar da rede de func;oes. Na Figura 6 pode-se ver como a rede de func;oes se 

relaciona com a rede de falhas, bern como os eventos que sao a causa raiz da falha. Entre 

parenteses, temos a func;ao do elemento e ao lado de cada parenteses temos a negac;ao da 

func;ao (not) que seria o nao comprimento da func;ao, ou seja, seu modo de falha. No final da 

cadeia, e mostrado ao lado direito as causas potenciais que podem desencadear o modo de 

falha da func;ao e comprometer o funcionamento do sistema. Este e o conceito que embasa a 

utilizac;ao da ferramenta AFMEA. (!<MENTA, et al., 1998 p. 3) 

Func;:ao principal Func;:ao principal 

nao 
nao (secarcabelo) ~ 

(proverfluxo dear) 

Efeito final Efeito local 

I 
\ 

Sub-func;:ao 

nao 
(converter rotac;:ao em i"-

fluxo) 

nao 
(converter eletricidade ~ 

em rotac;:ao) 

Modo de falha 

FIGURA 6- RELA<;::AO REDE DE FUN<;::OES X REDE DE FALHAS 

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

Elemento mapeado 

sopradorobstruido 

falha no motor 

Causa potencial 
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2. 7 Aplica~ao para projetos 

Os conceitos de rede estrutural, rede de func;oes e rede de falhas podem ser aplicados como 

urn metodo para identificac;ao de riscos para qualquer tipo de projeto. Uma vez que o metodo 

foca na identificac;ao de func;oes e modo de falhas para as func;oes a estrutura de urn processo 

ou produto, pode-se aplicar esta ferramenta na EAP de urn projeto, pois assim como a 

estrutura de urn processo ou produto, a EAP contem todas as atividades e pacotes de trabalho 

necessarios para que se obtenha exito no projeto. 

Uma vez defmida a EAP e aceita por todos os integrantes do projeto, podemos realizar urn 

levantamento de qual e a contribuic;ao do projeto, dos pacotes de trabalho e atividades para o 

projeto. Esta contribuic;ao, nada mais e do que as func;oes de cada pacote de trabalho e 

atividade. 

Para o elemento principal do projeto, o qual eo resultado do projeto em si, as func;oes serao 

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 func;oes, por serem 

mais gerais para o projeto, deverao contemplar func;oes sob a 6tica da qualidade, do custo, do 

prazo, das normas e leis. 

Para o levantamento de func;oes, o gerente do projeto juntamente com a equipe ira determinar 

func;oes do tipo: 

• Entregar o projeto no prazo de 10 semanas (ou data especifica); 

• Atender normas ambientais; 

• Orc;amento com variac;ao real maxima 5%; 

• Assegurar aurnento da produtividade em 20%; 

• Entre outros. 

Este mesmo processo de determinac;ao de func;oes se repete para os demais elementos da 

estrutura da EAP ate chegarmos aos niveis elementares, onde se tern o inicio de urn modo de 

falha, ou seja, a causa raiz do modo de falha. Quanto mais basico for o elemento, mais basica 

sera a sua func;ao e conseqiientemente mais basica sera a causa raiz da falha. 
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0 desafio e identificar de forma adequada a estrutura do projeto, suas fun<;oes e os modos de 

falha de cada fun<;ao. Quanto maior a precisao na identifica<;ao destes elementos, mais 

consistente sera a identifica<;ao dos riscos do projeto, otimizando a gestao dos riscos. Na 

figura 7 e possivel ver urn exemplo de como urna falha em urn nivel elementar pode chegar a 

fetar o projeto. a 
EFEITONO 

PROJETO (MODO 

DEFALHA) 

J Projeto I 
T / 
I 

I I I I 

I Fase 1 I Fase2 I I Entrega 3 r Subprojeto4 1 I Subprojeto n I 
I 

I I I 
I Entrega 2.1 1 I Entrega 2.2 1 I Entrega 2.3 1 I Entrega4. 1 ~ I Entrega 4.m I 

I 
I 

I Entrega 2.2.1 1 I Entrega 2.2.2 1 I Entrega4.1.1 ~ I Entrega4.1.2 1 I Entr ega4.1.x 

I--

I--

'--

Pacote de I---
Subprojeto 

trabalho 2.2.2.1 2.2.2.1 

Pacote de Subprojeto ...__ 
trabalho 2.2.2.2 2.2.2.2 

I 

Pacote de 
Pacote de trabalho trabalho 2.2.2.3 1----

2.2.2.2.1 
/ . 

'--
Pacote de trabalho 

2.2.2.2.2 
. ·. ·· 

INICIO DA FALHA 

(CAUSA RAIZ) 

Pacotede 
1--

trabalho 3.1 

1---
Pacote de 

trabalho 3.2 

1---
Pacote de 

trabalho 3.3 

...., 

1---
Pacote de 

trabalho 3.4 

t--

1-

'-----

Pacote d e 
.2.1 trabalho 4.1 

Pacote d e 
.2.2 trabalho 4.1 

Pacote d e 
.2.3 trabalho 4.1 

FIGURA 7- PROPAGAf;AO DE UMA FALHA NA ESTRUTURA DO PROJETO 

FONTE: PMBOK (2004 P. 114) ADAPT ADO PELO AUTOR 

Ao momento que urna falha em urna fun<;ao acontece, esta falha tende a se propagar ate 

chegar a estrutura principal do projeto. Entretanto, caso urna analise de identifica<;ao de riscos 

baseada na ferramenta AFMEA seja realizada, e possivel determinar de forma sistemica, 

quais sao os modos de falha e suas causas raiz, evitando atraves de medidas de preven<;ao ou 

detec<;ao, que a falha ocorra e conseqiientemente reduza a possibilidade de sucesso do projeto 

A partir desta identifica<;ao dos modos de falha, causas raiz e impactos, gera-se medidas de 

seguran<;a para mitigar, transferir ou simplesmente aceitar o risco. 
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2.8 Processo de quantifica~ao dos riscos 

Ap6s todos os riscos terem sido identificados e as consequencias destes riscos ao projeto 

final, podemos determinar para 0 projeto qual sera a: 

• Severidade de cada modo de falha; 

• Detec<;ao de cada modo de falha; 

• Probabilidade de ocorrencia para cada causa raiz do modo de falha. 

Atraves da pontua<;ao, a equipe do projeto ira determinar quais nscos serao evitados, 

mitigados ou aceitos para o projeto. 

A saida da analise de identifica<;ao de riscos e urn quadro conforme ja mostrado no item 2.2.3. 

A informa<;ao contida neste quadro ira orientar a equipe do projeto na tomada de decisao e o 

indice RPN. 

2.9 Software existente 

Existem diversos softwares disponiveis no mercado destinados a analise de risco atraves do 

uso da ferramenta FMEA e AFMEA. 

Para a area de fabrica<;ao e design de novos produtos existe o software APIS IQ-RM Pro da 

empresa alema APIS-Informationstechnologien GmbH. Este software possui uma interface 

bastante amigavel para se trabalhar e contem diversas ferramentas para os assunto de 

qualidade que envolvem a ferramenta FMEA. 
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3 PROPOSTA DE TRABALHO 

0 metodo proposto por este trabalho tern a finalidade de promover a identificac;ao de riscos 

em projetos atraves da aplicac;ao da ferramenta AFMEA. 

Como entrada para aplicac;ao do metodo, necessita-se do termo de abertura do projeto com 

todas as definic;oes realizadas pelo lider do projeto e os stakeholders. 

Como saida do metodo, tem-se urn documento contendo a analise de risco do projeto como 

objetivo de orientar uma tomada de decisao em relac;ao ao tratamento dos riscos, a ser 

realizada pelo lider do projeto e sua equipe. 

0 metodo utiliza como base, a estruturac;ao do projeto em tres redes que podem ser definidas 

por: 

• Rede estrutural: E a forma de representac;ao da EAP e reflete em 100% sua estrutura. 

Contem todas as atividades que precisam ser cumpridas para o atendimento dos 

objetivos do projeto. Estas atividades possuem a mesma conexao entre si que esta 

representada na EAP do projeto; 

• Rede de fum;oes: E a representac;ao da relac;ao entre todas as func;oes de cada 

componente do projeto. Esta relac;ao tern como caminho de conexao, a rede estrutural 

do projeto. Nesta fase, atraves de brainstorming, a equipe do projeto reflete sobre a 

contribuic;ao de cada componente estrutural do projeto bern como a necessidade de 

mudanc;a na rede estrutural do projeto; 

• Rede de falhas: Depois de definida a rede de func;oes, faz-se uma analise de modos de 

falha de cada uma das func;oes, ou seja, como o projeto pode ser prejudicado caso uma 

determinada func;ao nao seja cumprida adequadamente, e como elas relacionam-se nos 

varios niveis da rede estrutural. A rede de falhas utiliza a rede de func;oes como base 

para conexao das falhas. 
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Ap6s ter-se defmido todas as falhas do projeto, realiza-se a classificas;ao de cada uma das 

falhas nos quesitos abaixo: 

• Severidade da falha: Baseado em uma tabela de classificayao de grau de severidade, 

a qual pode variar de 1 a 10 dependendo da criticidade da falha, a equipe do projeto 

realiza a classificas;ao dos modos de falha. Esta tabela pode ser construida baseada na 

experiencia de cada urn dos membros. Como fatores de defmis;ao do grau de 

severidade, pode-se utilizar: 

o Quesito subjetivo: Muito Baixo, Baixo, Medio, Alto, Muito Alto; 

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

do projeto, nao cumprimento de normas e leis, etc. 

Cabe a equipe de projeto montar esta tabela. 

• Ocorrencia da falha: Tambem se baseia em uma tabela chamada de "Tabela de 

Ocorrencia", onde a equipe do projeto define uma tabela de classificas;ao, de 1 a 10, 

do grau da ocorrencia do modo de falha. Este grau pode ser determinado com base na 

experiencia dos membros da equipe do projeto; 

• Detec~ao da falha: Tambem atraves do uso de uma tabela de classificas;ao de 1 a 10, a 

equipe do projeto necessita elaborar uma tabela classificat6ria para o nivel de detecs;ao 

de urn modo de falha. 

Com posse de todos os modos de falha e causas das falhas classificados, e definido urn 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 atraves 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 atraves de reunioes com a equipe de projeto ou ate mesmo com os 

stakeholders do projeto, 0 gerente de projeto determina qual sera a tratativa a ser adotada em 

rela<;ao aos riscos.Podemos resumir a aplica<;ao do metodo atraves do fluxograma mostrado 

na Figura 8: 
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FIGURA 8- FLUXOGRAMA PARA IDENTIFICA(AO DE RISCOS UTILIZANDO A FERRAMENTA AFMEA 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

Atraves desta metodologia e possivel identificar e tratar de riscos do projeto de maneira mais 
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4 ESTUDO DE CASO 

0 estudo de caso que sera apresentado mostra o uso do conceito de rede de fum;oes e rede de 

falhas para embasar o uso da ferramenta AFMEA. 

Sera apresentado o uso da ferramenta AFMEA para a identifica<;ao de riscos de urn projeto de 

mudan<;a de tecnologia na industria de manufatura de componentes eletronicos da empresa 

Alfa do setor automobilistico da regiao metropolitana de Curitiba. 

4.1 Informa~oes do termo de abertura do projeto: 

Nesta se<;ao serao apresentados brevemente os requisitos tecnicos e legais do projeto, como 

objetivo de embasar a prepara<;ao do processo de identifica<;ao dos riscos. 

4.1.1 Escopo do projeto 

0 projeto consiste em substituir urna tecnologia de fabrica<;ao, utilizada para fabrica<;ao de 

componentes eletronicos, por urna tecnologia mais avan<;ada e capaz de atender aos novos 

niveis de demanda gerados pelo mercado consurnidor do setor automobilistico. 

4.1.2 Objetivo geral 

Substitui<;ao de urn processo de fabrica<;ao, considerado em seu estado atual como gargalo 

para a produ<;ao, atraves de sua remodela<;ao para urn processo automatizado com urna 

tecnologia mais avan<;ada e capaz de atender os niveis de demanda que estao negociados com 

os clientes da industria automobilistica. 

4.1. 3 Objetivos especificos 

• Desenvolver e introduzir o novo processo em urn periodo de 3 meses; 

• Atender as novas demandas de mercado: 15% acima da demanda atual; 

• Aumentar a produtividade do processo em 20%; 

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

• Gastos nao devem ultrapassar R$ 60.000,00. 
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4.1. 4 Objetivos secundarios 

• Processo introduzido de acordo com a norma ISO 9000; 

• Processo introduzido de acordo com a norma ISO TS de seguran<;a do trabalho; 

• Processo introduzido de acordo com a norma regulamentadora NRl 7 de ergonomia. 

4.2 Estrutura analitica do projeto (EAP) 

Quando e utilizada a tecnica de EAP, a equipe responsavel pelo planej amen to e execu<;ao do 

proj eto utiliza seus conhecimentos, os quais sao baseados na experiencia 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 urn determinado grau de contribui<;ao 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 tecnica de ciclo de vida do projeto, que divide o projeto 

em etapas. 0 estudo de caso foi esta dividido em quatro etapas: 

• F ase conceitual; 

• Fase planejamento; 

• Faseimplementa<;ao; 

• F ase finaliza<;ao . 
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Atraves de urn brainstorming, a equipe do projeto levantou todas as atividades necessarias 

para a finaliza<;ao de cada uma das fases do projeto, a fim de atingir os objetivos e metas do 

projeto. 0 Quadro 3 mostra o resultado do brainstorming com as atividades necessarias 

identificadas pela equipe do projeto. 

QUADRO 3- LIST A DE ATIVIDADE QUE COMPOEM 0 PROJETO "AUMENTO DE CAPACIDADE- LINHA X" 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

I :' . PROJETO . IMPLEMENT AD~ 
. _'··.·; .... ''.'· .. ·' .. 

Fas.e · Fase Fase Fase 
Co:q.ceitual ·Planejamento · Implementac;ao Finalizac;ao 

Modelar do 
Parar produc;ao Acompanhar 

sistema atual 
Definir equipe para receber as desempenho ap6s 

modificac;oes modificac;oes 

Estudar 
Implementar Elaborar 

tecnologias Custos do projeto 
disponiveis 

modificac;oes documentac;ao 

Realizar testes 
Realizar 

Definir soluc;ao Preparar 
liberar 

auditoria para 0 

utilizada 
para a 

treinamento dos a ser cronograma 
produc;ao 

operadores 

Modelar sistema 
Planejar verba 

Iniciar operac;oes 
Formalizar 

otimizado 
para 0 termino do 
investimento 

com novo processo 
projeto 

Elaborar 
Realizar testes treinamento para 
preliminares OS co labor adores 

envolvidos 
Criar estoque 
intermediario 
para parada da 
produc;ao 

Planejar parada 
da produc;ao 

Estas atividades sao a base para forma<;ao da EAP para este projeto, conforme e 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 e a estrutura do projeto e contem todas as etapas que precisam ser concluidas. E 
comum realizar modifica<;oes na estrutura do projeto durante a fase de identifica<;ao das 

fun<;oes das atividades, pois atraves do processo de identifica<;ao de fun<;oes, 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 urn proj eto e uma co pia fiel da EAP e e construida a partir das 

mesmas informa9oes. A diferen9a e a forma gnifica de representa9ao gnifica. 

A representa9ao da EAP de forma estrutural pode ser vista na Figura 10: 
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FIGURA 10- REPRESENTA(:AO GRAFICA DA ESTRUTURA DO PROJETO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 



40 

Adotou-se para esta abordagem que a rede estrutural do projeto esta dividida em componente 

estrutural nivel urn, nivel dois e nivel tres, conforme esta mostrado na Figura 10. 

Definida a estrutura funcional, pode-se avans:ar para o proximo passo que e a identificas:ao 

das funs:oes de cada uma das atividades do projeto. 

4.4 ldentifica~ao das fun~oes 

Nesta etapa, inicia-se o uso da ferramenta de rede de funs:oes do projeto. A eqmpe 

responsavel pelo projeto determina quais sao as funs:oes das atividades/ pacotes de trabalho 

que serao realizadas para execus:ao do projeto. A funs:ao de uma atividade/ pacote de trabalho 

e a sua imporHincia para a realizas:ao do projeto. 

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

atividade. Este trabalho pode ser realizado atraves do uso da tecnica de brainstorming. 
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4. 4.1 Identificac;iio das func;oes do componente estrutural nivel um 

0 componente estrutural nivel urn representa o resultado final do projeto, que e designada por 

Projeto Implementado. 

As func;oes que compoem este componente estrutural devem refletir as informac;oes contidas 

no escopo e objetivos do projeto, bern como os demais objetivos implicitos que podem ser 

abordados. 

0 Quadro 4 mostra as func;oes desta componente estrutural 

QUADRO 4-- FUNc;OES DA COMPONENTE ESTRUTURAL PRINCIPAL 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

Substituir processo atual por processo otimiza.do 

A umentar produtividade em 20% 

A tender demandas do mercado 

Iniciar atividades ate a CW 15 de 2009 

A tingir ROI inferior a 12 mes es 

Disponibilizar documenta9ao do projeto completa ao 
final 

Capacitar Mao de obra para operar processo 

Assegurar processo de acordo comnormas de qualidade 

Assegurar processo de acordo com normas trabalhista 
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4. 4. 2 Identi.ficac;iio das func;oes do componente estrutural nivel do is: 

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

componente estrutural nivel dois. 

Cada uma das fases do ciclo de vida do projeto e considerada para o estudo como urn pacote 

de trabalho. Cada pacote de trabalho tern a sua razao de existir para este projeto, que sao 

representados em forma de func;oes do ciclo de vida do projeto. 0 Quadro 5 mostra a lista de 

func;oes de cada uma das fases do ciclo de vida do projeto. 

QUADRO 5- LIST A DE FUNC,:OES DAS FASES DO CICLO DE VIDA DO PROJETO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 
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Assegurar 
liberac;ao da 
mao-de-obra 
para 
treinamento 

de conceito Assegurar 
de acordo com implementac;ao 
as leis e ate a data 
normas especificada 
trabalhistas 

do novo 
processo 

Assegurar 
estabilidade do 
processo 
implementado 

Assegurar 
cumprimento de 
normas de 
seguranc;a 

Assegurar 
cumprimento de 
normas 
trabalhistas 
Assegurar 
introduc;ao do 
processo de 
acordo com 
normas de 
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Assegurar 
documentac;ao 
do processo 
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4. 4. 3 Identificar;iio das atividades e funr;oes do componente estrutural nivel tres 

0 componente estrutural nivel tres e representado pelas atividades do projeto. Cada uma 

destas atividades possui suas fun9oes, que sao as contribui9oes destas atividades para o 

projeto. Observa-se no Quadro 6 as atividades e fun9oes da componente estrutural nivel tres, 

que pertencem a componente estrutural F ase Conceitual. 

QUADRO 6- ATIVIDADES E FUN(:OES DAS COMPONENTES ESTRUTURAIS NivEL 3 DA FASE CONCEITUAL 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

F ASE CONCEITUAL 

Atividades Fun~oes 

Entender mudan~as 

Modelar do sistema necessarias 

atual 
Definir performance 
atual do processo 

Identificar tecnologias 
que atendam a 

Estudar tecnologias 
necessidade 

disponiveis Identificar tecnologias 
compativeis como 
know-how disponivel 
na empresa 

Defmir solu~ao com 
know-how conhecido 

Defmir solu~ao a 
ser utilizada Definir solu~ao 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 fun9oes das demais fases do nivel tres estao listadas no apendice A. 
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4.5 Rede de fun.;oes 

A rede de fun<;5es representa a conexao entre as fun<;5es das atividades do projeto. Para 

melhor entendimento, pode-se dizer que esta conexao entre as fun<;5es mostra o conjunto de 

determinadas fun<;5es que precisa acontecer para que uma fun<;ao principal do projeto tenha 

exito. Este conjunto de fun<;5es forma a rede de fun<;5es. E importante salientar que a conexao 

deve ocorrer para entre fun<;5es da mesma rede estrutural. Como exemplo, pode-se colocar 

que nao se pode conectar fun<;5es de atividades da rede estrutural nivel tres da fase 

Conceitual, com fun<;5es da rede estrutural nivel tres da fase Execu<;ao. 

As conexoes das fun<;5es devem ocorrer entre os niveis estruturais, partindo do nivel mais 

elementar (nivel tres) para o nivel principal (nivel urn). As fun<;5es devem conectar-se 

respeitando a sua rede estrutural. Isto quer dizer que uma fun<;ao do nivel estrutural tres que 

esta conectada estruturalmente ao nivel do is "Fase Conceitual", nao pode se conectar a uma 

fun<;ao do nivel dois "Fase Execu<;ao". 

Estudar tecnologias disponiveis 
ldentificar •ecnologias que atendam a 
necessidade 

_____ ----~-- ___________________ ... · peilnfr-soill'f~oaser-litlrEaaa--------- - - -- - -: 
:Fase conce1ruaT : ... ..--:Definrr solucao com performance adequada : 
JA.ssegurar uso de tecnologia capaz :: ... ~----_- -----~--------~-~-------------------· 
··----------- --------- - ------------- '· Rea11zar tes~:es pre-e11mmares 

'· 'Provar que tecnologia funciona 

rRea112:arTestes-i3re.:-ewn11nares---: 
~~<:~~~P~-£!~~~1~~-~::!.<:~~:~~~--l 
Rea!izar auditoria para o treinamento 

Fase l= ina t izac~o dos operadores 
.' , -.Assegurar mao-de-obra capacitada - Assegurar desempenho dos operadores para 

c. :-ro...,..1e-;-.to-c-. -:-11'1-lP-=-Ie_rn_e_n',ta-d:-o-------,./ manusear o processo 
umentar produtividade em 2.0% 

\"...\ Fase Finaliz:acao 
', .. Assegurar desempenho do processo imple­
' mentado 

· Fase Planejarnento 
Ass.egurar l ibera~ao da mao-de-obra para 
treinamento 

Formalizar tem1ino· do projeto 
/ Assegurar satisfa~ao dos s akeholders 

· .Acompanhar performance apos modificayoes 
Assegurar rentabilidade do processo 

Planejar parada da produ~ao 
,Disponillilizar mao-de-obra especializada 

,,.. para a mudan~a 

<. Elaborar treinamento para os colaiJorado­
·., res envolvidos 

· Rre,paraqplano .de t reinamento :f!Jara co!a­
lbor.adores 

FIGURA 11- REDE DE FUN(:OES DA ATIVIDADE PROJETO IMPLEMENT ADO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 
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A base para elabora9ao da rede de fun96es e a rede estrutural. A rede estrutural utilizada para 

demonstrar a rede de fun96es e constituida pelas atividades identificadas como formadoras da 

rede estrutural conforme mostrado na cor preta na Figura 11. 

Ve-se tambem representado na cor verde na Figura 11, a sequencia 16gica do processo de 

cria9ao da rede de fun96es para uma das fun96es principais do projeto, que e "Aumentar 

produtividade em 20%". 

V erifica-se na Figura 11 que para se para ter urn aumento na produtividade de 20%, que e 

uma das fun95es principais do projeto, e necessaria que varias fun95es do nivel dois e do 

nivel tres, quais sejam: 

• Assegurar uso de tecnologia capaz; 

• Assegurar mao-de-obra capacitada; 

• Assegurar implementa9ao do novo processo; 

• Assegurar desempenho do processo implementado. 

No entanto, para que estas fun96es do nivel dois sejam cumpridas, e necessaria que as fun9oes 

do nivel tres sejam cumpridas, quais sejam: 

• Identificar tecnologias que atendam a necessidade; 

• Definir solu9ao com performance adequada; 

• Provar que tecnologia funciona; 

• Provar performance do sistema; 

• Assegurar desempenho dos operadores para manusear o processo; 

• Assegurar satisfa9ao dos stakeholders; 

• Assegurar rentabilidade do processo; 

• Disponibilizar mao-de-obra especializada para a mudan9a; 

• Preparar plano de treinamento para colaboradores. 

Caso estas fun9oes nao sejam cumpridas, uma das fun9oes principais do projeto, que e o 

aumento da produtividade em 20%, nao sera atendida adequadamente. 
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Uma vez determinada a rede func;oes, tem-se a base para iniciar a construc;ao da rede de falhas 

do projeto. As demais redes de func;oes estao disponiveis no apendice B. 

4.6 Rede de falhas 

A rede de falhas e gerada a partir da rede de func;oes do projeto. A rede de falhas contem 

todos os modos de falha que podem comprometer as func;oes do projeto. Assim como a rede 

de func;oes e a baseada na rede estrutural, a rede de falhas e baseada na rede de func;oes. Isto 

quer dizer que a rede de falhas representa como a rede de func;oes pode ser prejudicada. 

A conexao entre os modos de falha tambem parte do modo de falha mais elementar (causa 

raiz do modo de falha) acompanhando a rede de falhas ate o nivel principal, acompanhando a 

rede de func;oes. A Figura 12 mostra uma analise de rede de falhas para uma das func;oes 

principais do projeto. 

:Oefil1i'rsotl"icao_a_s-eTutliTzaaa----------- ---: 
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1
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Nao prep:arar plano de treinan·en•o para 
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FIGURA 12 ~ REDE DE FALHAS 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

A analise da rede de func;oes apresentada na Figura 12 mostra que, para esta parte da rede 

func;oes, e necessaria que nenhum dos modos de falha apresentados na rede de falhas ocorra, 

caso contrario, a atividade principal sera prejudicada. 
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0 diferencial do metodo e identificar a causa raiz da falha de forma 16gica ao inves de 

suposic;oes. Este processo de identificac;ao de falhas se repete para todas as func;oes do projeto 

e ao final tem-se a rede de func;oes para o projeto. As demais redes de func;oes estao 

disponiveis no apendice C. 

4. 7 Metodologia de analise da rede de fun~oes e a rede de falhas 

Ap6s determinar a rede de func;oes e a rede de falhas, faz-se uma analise atraves de softwares 

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

Nivel 
Estrutural 3 

Modo de falha 1 ... Causa raiz 1 ..... 

..... Modo de falha 2 ...... Causa raiz 2 

,. 
'\ / 

' / ' / --
/ 

FIGURA 13- METODOLOGIA DE ANALISE DO EFEITO FINAL DE UM MODO DE F ALHA 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

A ferramenta consiste em analisar como urna causa raiz gera urn modo de falha no nivel 

estrutural tres, que por sua vez fara com que uma func;ao do nivel estrutural dois nao seja 

atendida o que ira gerar urn efeito final no nivel estrutural urn. Como o nivel estrutural urn e 

composto pelos objetivos do projeto, tem-se o impacto dos riscos identificados, no nivel 

estrutural tres para com os objetivos do projeto. 

Softwares especializados trazem urn quadro que contem todas as informac;oes supracitadas de 

forma organizada. 0 apendice D contem os quadros de analise do projeto. 
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4.8 Analise quantitativa e qualitativa dos riscos do projeto 

4.8.1 Analise quantitativa 

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

resultado final. 

Fase 
F ase Conceitual 

Fase Planejamento 

Fase lmplementa((ao 

F ase Finaliza((ao 

Fun-roes Modos de Falha Efeitos gerados 

3 3 4 

3 3 4 

5 5 5 
4 4 4 

TABELA 1- ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO PROJETO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

Causa de falha 

13 
10 
7 

6 

A Tabela 1 mostra de forma resumida, a quantificavao de modos de falha, :funvoes, efeitos e 

causas de falha para o projeto. Esta analise da uma visao geral de qual fase do projeto merece 

uma maior atenvao nos que diz respeito a quantidade de riscos que o projeto oferece. 

4.9 Analise qualitativa dos riscos do projeto 

Conforme mostrado no item anterior, o resultado da analise de risco ainda e parcial, pois a 

equipe do projeto deve iniciar nesta proxima etapa, uma analise qualitativa dos riscos. Esta 

analise consiste em determinar o RPN de cada modo de falha atraves da classificavao com urn 

valor numerico para os itens Severidade, Detecvao e Ocorrencia. Tem-se uma tabela da 

classificavao para cada urn dos itens: Severidade, Ocorrencia e Detecvao. As tabelas de 

classificavao estao disponiveis no Apendice E. 

Para aplicavao das tabelas de classificavao, algumas perguntas devem ser feitas para o modo 

de falha em questao: 

• Analise da Severidade: Quale a conseqiiencia do modo de falha? 

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

determinar urn valor de severidade. 

• Analise da Detecvao: Como este modo de falha e percebido pela equipe do projeto, ou 

sej a, 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 analise, a equipe do projeto devera ter 

em mente toda e qualquer atividade do projeto que sirva como a9ao de detec9ao para do modo 

de falha, pois caso haja algurn mecanismo para detectar o problema, a pontua9ao sera 

ligeiramente menor. Vale lembrar que se adota o valor de detec9ao 10 quando nao ha nenhum 

mecanismo para detectar o modo de falha. Isto implica em urn valor mais alto de RPN, ou 

seja, urn risco maior para o projeto. 

• Analise de Ocorrencia: Qual e a taxa de ocorrencia da causa raiz da falha? 

Esta pergunta deve ser realizada para a causa raiz que desencadeia o problema. Na mesma 

linha que a analise de detec9a0, aqui tambem a equipe do projeto deve-se perguntar quais sao 

os mecanismo de preven9ao para que nao ocorra a causa raiz. Adota-se tambem o valor 10 

quando nao ha nenhurn mecanismo para preven9ao da causa raiz. 

Ap6s determinar estes valores para todos os modos de falha do projeto, inicia-se urna analise 

decis6ria sobre quais riscos serao mitigados, evitados ou aceitos pela equipe do projeto. A 

Tabela 2 mostra a qualifica9ao dos modos de falha do projeto. 

Fase Causa de falha RPN<50 51 <RPN < 125 

Aceitar Evitar 

F ase Conceitual 13 9 0 

Fase Plan~jamento 10 7 0 

Fase Implementa9ao 7 1 0 

Fase Finaliza9ao 

Total 

6 3 2 

36 20 2 

TABELA 2- QUALIFICAc;AO DOS RISCOS IDENTIFICADOS NO PROJETO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR 

RPN> 125 

Mitigar 

4 

3 

6 

1 

14 

Neste ponto finaliza-se a utiliza9ao do metodo AFMEA para identifica9ao de riscos em 

projetos. 0 proximo passo e 0 gerenciamento dos riscos identificados, porem este nao e 0 

objetivo do trabalho apresentado. 0 resultado esta disponivel no Apendice D. 
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5 COMENTARIOS E RECOMENDA<;OES 

A utiliza<;ao do metodo AFMEA baseado na rede de fun<;oes e rede de falhas de urn projeto, e 

amplamente utilizada para processo de fabrica<;ao e design de produto. Esta metodologia 

proporciona urna visao ampla de todo o projeto, desde a sua atividade mais macro ate as suas 

atividades mais elementares. 0 metodo apresentado para identifica<;ao de riscos em projetos 

apresenta urna visao diferenciada, que transmite urna visao ampla e objetiva do efeito de uma 

causa de falha elementar no resultado fmal do projeto. 

Atraves deste metodo, foi possivel identificar de maneira clara, a origem dos problemas que 

podem vir a comprometer os resultados fmais do projeto. Desta forma, conclui-se que quanto 

mais clara e a visao da equipe de projeto sobre os potenciais problemas, mais objetivas serao 

as a<;oes 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 e 
esperado visto que o projeto visa a introdu<;ao de urna nova tecnologia, ou seja, urn projeto 

totalmente novo e que depende da fase conceitual hem definida para urn hom sucesso. Em 

segundo Iugar, observa-se que a fase de planejamento possui dez causas de falha, o que 

mostra que urn born planejamento e composto de diversas atividades, o que leva a uma grande 

quantidade de fun<;oes e, portanto a urna grande quantidade de causas de falha. 

5.2 Resultados qualitativos 

Observa-se que na Tabela 2 se tern urn total de 36 causas de falha para o projeto, ou seja, a 

analise de risco mostra que e necessario observar o comportamento do projeto referente as 

falhas. Dentre estas causas, 14 modos de falha apresentam urn indice RPN acima de 125, o 

que representam riscos que devem ser mitigados, pois apresentam urn 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 sao baseados em urn valor de preven<;ao e detec<;ao para a 

causa de falha. Isto significa que, as a<;oes que serao adotadas devem visar a redu<;ao do valor 

de preven<;ao, detec<;ao ou ambos com o objetivo de reduzir o indice RPN do modo de falha. 
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5.3 Vantagens do uso 

• Visao global e sistemica do projeto, pois atraves da rede de falhas e a rede de fun<;oes, 

a equipe do projeto visualiza a inter-rela<;ao entre todas as atividades do projeto para 

que os objetivos fmais do projeto sejam atendidos; 

• Maior precisao sobre reais necessidades do projeto (tarefas), evitando desperdicios, 

pois atraves da gera<;ao da rede de fun<;oes, a equipe do projeto reflete sobre a real 

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

• Proporciona uma maneira organizada para tomada de decisao em rela<;ao ao 

tratamento dos riscos do projeto, pois atraves da prioriza<;ao e da rede de falhas, e 

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

5.4 Desvantagens do uso 

• Maior dedica<;ao da equipe do projeto, pois o tempo necessaria para elabora<;ao do 

metodo e superior aos metodos tradicionais; 

• Necessidade de softwares para este fim, pois o nivel de complexidade da rede de 

fun<;oes e de falhas exige que ferramentas adequadas sejam usadas; 

• Maior grau de maturidade da equipe de projeto para adequa<;ao das atividades e 

defini<;ao dos modos de falhas e causa raiz dos problemas. 
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5.5 Conclusao 

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. 

Atraves de urna visao sistemica e ampla do projeto como urn todo, que parte dos inputs do 

projeto (termo de abertura, EAP, etc.), tem-se urna ferramenta que consegue determinar uma 

quantidade grande de riscos ao projeto, pois se faz urna analise em todos os niveis do projeto 

baseada em urn pensamento 16gico atraves do uso da rede de funyoes e da rede de falhas de 

urn projeto. 

0 uso da ferramenta estende-se para todo tipo de projeto que se queira, pois ela e baseada nas 

informa9oes usuais de urn projeto. Pode ser utilizada para projeto de grande porte ou de 

pequeno porte, entretanto e recomendado o uso desta ferramenta quando se tern projetos 

complexos que precisam de urn monitoramento constante e, onde nao se tern todos os 

envolvidos no projeto com o mesmo conhecimento tecnico relacionados ao comportamento 

das atividades que o projeto contem. 

5.6 Propostas para estudos futuros 

Existem diversas varia9oes de estudo para aplicayao da ferramenta AFMEA para projetos 

atraves da utilizayao de outras ferramentas do gerenciamento de projetos como objetivo de 

aperfeiyoar o seu uso. 

• Pode-se realizar urn estudo para se determinar tabelas de Severidade, Detecyao e 

Ocorrencia otimizada para determinadas areas de projetos levando em considerayao, 

por exemplo, custos, prazo e escopo do projeto; 

• Pode-se realizar urn estudo para o uso da estatistica para classificayao das tabelas de 

Severidade, Ocorrencia e Detec9ao; 

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

• Avaliar o impacto na redu9ao dos custos de retrabalho em projetos a partir da melhor 

identificayao da causa raiz dos problemas. 
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7.2 Apendice B - Redes de fun~oes 

7. 2.1 Rede da funr;iio "Substituir processo atual por processo otimizado" 

Estudar tecnologias disponiveis 
, ldentificar tecnologias que atendam a 

/ necessidade 
/ 

fFase-eoncelfuar--.-------_---------:.:)8-;~g:~~~~~f~~~~~rPu:~~~~~~~~~~~~::~~--! 
.vxssegurar uso de tecnolog1a capaz : ~----------------------------------- -----~ 
/ ---------------------------------.1~\ Realizar testes pre-eliminares 

./ \ Provar que tecnologia funciona 

-=--,-.,........,,--.....---,--.....---------. / \:Reatlzarfesfes "Pre=-erTmlniires ___ 1 
I _ _ I 

f!_?_~~r-~::!.<:~~~~:-~~-~~~~:~~-1 
Parar produ~ao para receber as modifica­
~oes 
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\Fase lmptementa~ao 
Assegurar imptementa~ao do novo processo 

/ Garantir parada de maquina para a mudan­
/ ~a 
\\ lmplementar modifica~oes 

\Reatizar todas a modifica~oes necessa­
rias 

7.2.2 Rede dafunr;iio "Aumentar produtividade em 20%" 

Estudar tecnologias disponiveis 
.ldentificar tecnologias que atendam a 

// necessidade 

.-----------:.--T-~----------------- ,./ perTnFsoiil~-aoaseir-utltTzaaa _______________ ! 
1Fase ConcettUa, l·>/:Oefinir solu~ao com pertorman ce adequada : 
JAssegurar uso de tecnologia capaz l\\ ·----_---- --~------- -~-~-------------------~ 
:·------ ---------------------------- \ ·-\ Reahzar testes pre-et1mmares 

,1 '·, 'Provar Q\ile tecnologia funciona 
! lj 

\rReatiz-arTestes-i>re:enn-il~ares- --: 

t~C:~~~p~-~C:~~-n-~: -~C:~~:~e~~--! 
Realizar auditoria para o train a menta 

i Fase Finalizacao dos operadores 
/ / Assegurar ma'o-de-ol)ra capacitada -Assegurar desempenho dos operadores para 

~ro_f_ie-,-to_l,_n_1p...,.le_m_·_e_m.,...·a-d.-o------./ manusear o processo 
umentar produtividade em 20% I\ 

\\\ Fase Finaliza~ao 
\ \Assegurar desem,penho do processo imple­

mentado 

I 

\ Fase Planejamento 
1Assegurar libera~ao da mao-de-obra para 
treinamento 

Formalizar termino do projeto 
/ Assegurar satisfa~ao dos stakeholders 

<r .. . -
'-\Acompanhar perfom1ance apos mod1fica~oes 

Assegurar r·entabilidade do processo 

Pl.anejar parada da produ~ao 
, Di sponibilizar mao-de-o bra especializada 

... /· para a mudan~a 

( El.aborar treinamento para os colaiJorado­
\, res envolvidos 

· Preparar plano de treinamento para cola­
!Joradores 



7. 2. 3 Rede da funr;iio "A tender demandas do mercado " 

Estudar tecnologias disponiveis 
,ldentlficar tecnologias que atendam a 

,/ necessldade 
/ 

/ :OeifnTr-sciiu~ao a-s-erl.itiTizacia-- -- - - - --- - - : 
f asec or!celfiiaT ______________ -y./~Defini r solu~ao com performance adequada : 
/,A.ssegurar usa de tecnologia capaz 'i\ '------- --------------------------- • 
!' ----- --~ ----------------- ---' \ \ Realizar testes pre-elfminares 
i \ Provar que tecnologia funciona 
~ 1, 

1 \;F<eaiizar-tesfe_s_ pre-=€1fn"iinares-- ~ 
t :Provar performance do sistema : 

,~ 1-------------------------· 
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1

/ Preparar cronograma 
1 /Adequar execu~ao para o periodo desejado 

II I 

1

/ / Criar estoque intermediario para parada 
, l .da producao 
I I/ Prover estoque durante a mudanr;:a 
i l'1 

l // D~finir ~~~:e . 

r::P,.--ro-:j,.--e..,..to--=-lm_p_l,...e-n-,e-n__,t-a....,d-0-----./ r.------ ___ ------- _______ ___ -------- //l ... Disponlblllzar t1me de trabalho 
tender demandas do mercado ··,.,_ Fase Plaoejamento : ~/ Definir time 

'------------.....1\ '·~··,·!A.ssegurar implementa9a0 ate a data espe- w--/Acordar carga horaria com gestores 
1 :ctficada ,k, 
\ • - - ---------------------------- ----' \\\ Planejar verba para o investimento 
\ \\ 'Provisionar verba para o projeto 

I! \\ 

\ \ \ Preparar cronograma 
1, \ Definir responsabilidades 
II ', 

\ \ Criar estoque intermediario para parada 
1
, \da prodll~ao 
\ Garantir per;:as para teste (Garantir con-
\ tinuidade do fomecimento) 

\ Realizar testes para liberar a produ~ ao 
\:Fase fn1piementa~a6 --------------- ~ / Assegurar funcionamento do sistema 
tAssegurar estabilidade cto process a im- k 
~lementado : ' lniciar opera~oes com novo processo 
·------ ---------- ------------ - - - ' AsseQurar continuidade do fornecimento 
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7. 2. 4 Rede da func;ao "Atingir ROI inferior a 12 meses" 

Estudar tecnologias disponiveis 

1
1dentificar tecnologias que atendam a 

r necessidade 

I r--------------------------------------
rr----------..,-------------------~ , :Definir solu~ao a ser utilizada 
Fase Conceltual '/ / ,Definir solucao com performance adequada 
IAssegurar uso de tecnologia capaz ~ '--------------------------------------­
/1_ ------------------------------ "\\Realizar testes pre-eliminares 
j \ Provar que tecnologia funciona 

I \~----------------------------/ 'lRealizar testes pre-eliminares : 
l 1Provar performance do sistema : I L __ _________________________ • 

=----o--......--.----..----,---.,----------,1 
Projeto lmplementado 

Modelar sistema atual 
/Entender mudanc;as necessarias 

tingir ROI inferior a 12 meses 

\ 
\ 
\Fase Conceitual 
Assegurar acordo dos stakeholders para o 
uso da tecnologia 

/ Modelar sistema atual 
j petinir performance atual do processo 
II 
// Estudar tecnoloqias disponiveis 
f// ldentificar tecnologias compativeis com 
;/ . o know-how disponpivel na empresa ,, I 
/~ Definir soluc;ao a ser utilizada 
'/ _........ Definir solu~ao com know-how conheci­r/ do/capaz de dominar 

\~~oefinfr-soru~ao aser-utTrizacra ______ --------~ 
'\ \ p_o!~n~~ ~~~~~~': :~~~.?-~~~~~:~_a_~~~~~~~_ J 

,\ \ Modelar sistema otimizado 
\\ Modelar sistema capaz de atender demanda 
\ , 

\ \Modelar sistema otimizado 
\ Modelar sistema com gastos admissiveis 

lrReanza-,=-testes -pre-=enmlJ1ares-- -: 
lProvar periormance do sistema : 
~---------------------------~ 

7.2.5 Rede dafunc;ao "Disponibilizar documentac;ao do projeto completa ao final do 

projeto" 

Projeto lrnplementado Fase Finaliza9ao 
Disponibilizar documenta~ao do projeto t--Assegurar documente~ao do processo im-

ElaiJorar documentacao 
/ Garantir suporte para manuten~ao 

I 

<'\. Elal::orar documenta~ao 
completa ao final do projeto plementado " Garantir suporte para futures treinamen­

:tos 

7. 2. 6 Rede da func;ao "Assegurar processo de acordo com normas de qualidade" 

Projeto lmplementado 
ssegurar processo de acordo corn nonnas 

Fase Jmp1ementa9t1o 
;Assegurar introdw;ao do processo de 

/
1 acordo com norrnas de qualidade 

lmplementm rnodificas:oes 
-Realizar modifica«;oes respeitando norrnas 

de qualidade 

e qualidade \ Fase Fina liza~ao 
,_ ______________ _j \ Assegurar cumprirnento dos requisites de 

Formalizar terrnino do projeto 
-Realizar auditoria referente aos quesi­

tos de qualidade qualidade 
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7. 2. 7 Rede da func;ao "Assegurar processo de acordo com normas trabalhistas" 

Fase lmp1Gn1enta9ao :Realizar 1esfes oara-lf6erar-a l)rocru~5o --: 
1Assegurar cumprimento de normas de segu- ~Garantir condi~oes de trabalho seoura : 

Projeto lmplementado 
L\ssegurar processo de acordo com normas 
trabalhista 

/ ran~a 1~~~~~-~~~a~-~r~-~~r:_s ___________ ~ _____ j 
\ Fase lmplementa9ao :t~eafizartesfespara-116er:ar-ap-rorJuiao--

.__ ______________ ___. \ Assegurar cumprimento de normas trabal- ---JGarantir condi~5es de trabalho segura 
histas :para os colaboradores 

~------------------------------------

7.2.8 Rede dafunc;ao "Assegurar gastos abaixo de R$60.000,00" 

ttr@j~ liffil~l~ml'e1flt~1tf~;. . . . . 
~sse~~lll!rar !Qa$1Gs a.barxo ,de -~$ :,6{).Jfl)(l)Q)@0 

7.3 A pen dice C - Rede de falhas 

7. 3.1 Rede de falha "Nao substituir processo atual por processo otimizado" 

!Plii~mi;rr· !fl)[(!))i !UI~\:a® ;JR~Mai! If@li:Bjb~l~ ~1~s mnm:u!lfliitm;-· 
cfi~~; -

Projeto lmplementacJo ?'ase lmplernenta~oo / Nao liberar paracla de rnaquina para a mu­
/ clanca Nao Sllbstituir processo atual por pro- - Nao assegurar implementa~ao co novo pro- ' , 

\\ lmplementar modifica96es ~esso otirnizado cesso 

·Nao realizar ·i 00% das modifica~oes ne­
cesstuias 

7. 3. 2 Rede de falha "Nao aumentar produtividade em 20%" 

vetlnir sOiii~~o-a -serufliliaaa-- ------------: 
.!Nao conl1ecer perfom·1ance que o processo : 

f:::;scolhido e capaz : 
I "----------- -------------------- _________ I 

/ E;;tudar tccnologias dis;>onivois !f:'a_s_e_C_ot1ceituaf ___________________ ---~ ... Nao achar tacnologia no m6rcado 

,lN9o a:;segurar usa de tecnologia capaz 'I\ f --------------------------- ---------' \ \ Realizar testes pre-eliminares 
,' \ Nao provar que tEcnologia funciona 
I 

/ 
I 
r I= asc l=' irmliza~5o 

\:Realizar -testes!ire~enrrilnares ------­
t~~~ _p_r~~.?.: ~~~9:~-a_~:_~ ~-o-~~s_t~~~ __ 

RAnli7nr AIJriitc;riA para o trAinamento 
dos opomdoro::; 

/ ,IN£iu <:ts:>eyuwr rr t8u-t.le-u!Jri:i CClpC:Jcili:ll.lc 

~,...,.-.,.--~--:--:------'"-1//1 
rojoto lmp!omcntado t 

- N8o ttsseyUI Cll uesell lf.Jt:Hi fiU Llus upemdures 
para manusear o processo 

ao aumentar produtividade em 20% i\ 
\ \ 

Formalizar termino do projeto 

1Nao assegurar s:~ tisfa~ao dos stakehol­
/ ders ', \ Ftm~ FiflttliLar,:So 

\ \N~o assequrar desempenllo cto prccesso 1111-
(\ Acompanhar performance ao6s modifica(;oes 

' t~ao assegurGr rentabilidade de processo 
(p~rformance esperacla) 

\ ph=m1P.I1!Arl0 

\ 

\ 
I -
I l="ase PlflfleHlrnento 
INFio A.::;sP.{)IJmr lih:=w=rr-i1o rl"' miln-clP.-nhm 
pam treinamento 

PlanEiar parade da produ·~ao 
.N?io disponihili7m mi1o-dF.-ohm P.SpP.c:iil ­

/ lizada para a rn uclan~a 
/ . 
\ ElabVIUI hem<:Hiii::HtloJ pcii(J U!:i ~.;uli:lbor~do-

\ res envolvidos 
· Nao preparar plano de treinamento para 
colaboradores 
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7.3.3 Rede de falha "Niio atender demandas do mercado" 

Prnj(:;to lmj'll~m(:;n i:liln 
Nao at:nder demand as d::> mercado 

Fass lmplemsnta~ao 
1Nao assegurar estabilicade do pro:esso 
I impl9msntado 

Realizar testes para liberar a produ~ao 
,lniciar ovo pr-::>ce:;so sem testar ·1 00% 

/ s=u func·onc.ment·) 

< I . . ~ \ tucrar ope·a!;oes corr no·1o proc~sso 
,fn iciar novo proce:;so com mau uso levan­
do a uma descontim idc:.de da prodJ~ao 

Freparar cronograma 
tEiaborar cronograma mu~o superficial 

/ Defirir time 
/11\ao acordar carga hortria .:en gestores 
lt 
// Criar ccbquc in!c rmcdi6rio para pamda 

1; ,da produ~ao 
!/ j 1\ao ·~arantir ~e~as para teste 
v / 

r.=-- ~- --- -.,.-----:-- ------- --------- ~~- · Freparar cronograma 
,F~ss Plom!Jam~n:o ~ . 1~ _,- f\- . , . t d ~ .,. n ·v , d f- ·.:1 ., 

, _...-~INa:> a~segu rar 1mplementa~20 a:e a data ~/ a:> .e ro 03 
:h r ~spo sa e 3 e tm o.., 

;-- c~~:_c~~c~~~- ______________________ ~\ Defirir time 
L-. _____________ _. , \ · '-1\ao definir t·)d03 os resporsaveis do 

\\ projeto 

\ \ PI::mP.j.:tr VP.rh;; r:lr:t 0 irM'J~timAnto 
\ 1\ao provisionar verba para o projeto 

\ Criar est:>que in:ermediario para parada 
\da produs;ao 
1\~b ;>rover estoque suficiente duronte a 
mud an~ a 

:L>eT,nir S.OiUcao a -s-er uiiiliaCia -------- ----: 
:N~o conhecer pe,i ormance que o processo : 

l :es:c·lhido e capaz : I---------------------------------
11F ,...-,.. ,., ___ - .. - __________________ - / Estudar tecnologias dispor:iveis 
i1 ass t;onc:eltUal •1/N~o achar t:cnologia no mercaco 
:N~o assegu ar usa de tecnologia capaz \ 
-------------- ----------------'\\Rcalizartcotco pre climinarc~ 

\ rJ~n pro11:1r 'JIIP. tP.r.no log i~ fum:ion~ 

1~r~Ti:i"t:~~:P:if$."ilfir~)iiiffiliri.~---·----- · · 
::m1o provar perto rrrance do sistema 

7. 3. 4 Rede da falha "Niio iniciar atividades ate a CW15 de 2009" 

Projeto lrnplernentado 
Nao iniciar atividades ate a CW ·15 de 
2009 

Preparar cronograma 
!Eiaborar cronograma rnuito superficial 
I 
/ Definir time 
/ fNao acorclar carga lloraria com gestores 

// Criar estoque interrnediario para parada 
// ;d~ prodUyBO 
///. Nao garant1r pe9as para teste 

r:- ---------.------:_-- ----------------------, il/ Preparar cronograrna 
:F~se Planejarnento - _ _ ~~ // Nao ter todos ~s responsaveis clefiniclos 
:Nao assegurar rmplementayaO ate a data r 
:especificada }~ Definir time '- --------------------------------------- ,, \ 

\\. ' Nao definir todos os responsaveis do 
\ \., projeto 

\.,\ ... Pianejar verba para o investimento 
'\ Nao provisionar verba para o projeto 
I 
\ Criar estoque intermediario para parada 
\da produvao 
Nao prover estoque suficiente durante a 
rnudan9a 
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7. 3. 5 Rede da falha "Nao atingir ROI inferior a 12 meses" 

Projeto lmplementado 
N~o fllingir ROI inferior A ·J ') mAses 

Fa5e Conceitu~J 
N~o assegurar acordo dos stakel1olders 
para o uso da tecnologia 

Modelar sistema otirnizado 
,N,1o fl tP.ntAr <1 torlos os C:IJSto::; envolvirlo:; 
i com a tecnologia escolhida 
I 
/ Modelar sistema otirnizado 
/ l~ao modelar sistema capaz de atender de-

// manda 

1 ;' EGtudar tccnologkls disponivoi5 
/,I .. Nao mentar ao know-how necess:lrio a 
lt / curto e medio praz:o 

/,
/ / 

t~/ Mode far sistema atual 
il _........A~ilo mapear todas as necessidades de mu-
\(. daneas 
\'.'\ ' 
1;~',,\ :Reali"Z:E:ii-Te-s-tes-pre:e,Tn-Jiiares ______ -: 
I ·I 

1\\. :Nao provar perfonnance do sistema ! 
'I, •-----------------------------------
\1 \ . 
11 \ Mocelar s1stema atual 
\\ \Nao verifiear his16rico de performance 
\\ (basear-se em dados otimistas) 

\ \ oefinir solucao a ser utilizada 
\ ·Eseolher 1ecnoloqia desconiBcida 

\,-------------------------------------------
':Definir solucao a ser utilizaca 
':Nao conheeer performance que o processo 
:P.sc:olhirlo P. r.BpFi7 
'---- ---------------------------------------

7. 3. 6 Rede da falha "Nao disponibilizar documentar;ao do projeto completa ao final do 

projeto" 

rojeto lrnplementoclo 
Nao disponibilizar documentac;ao do pro­
Eta completa ao t1na1 do proJeto 

Fesa FiMiize~cao 
Nao assegurar documentac;ao do processo 
JmpiEmentado 

Elaborar documentac~o 
) '-lao garantir sup01te-para futuros trel­

(/ namentos 

\ Elaborar documenta~~o 
Nao garantir suporte para manutenvao 

7. 3. 7 Rede da falha "Nao assegurar processo de acordo com normas de qualidade" 

Fase lmplementa~ao 
,Nao assegurar introdtl~ao do processo de 

/ acordo com norrnas de qualiclade 

r-~~~~~~~~~~~~~--. ! 
Projeto lmplementado 1 Fase Finaliz:a~ao 
Nao assegurar processo de acordo com :.._N.§o assegurar cumprimento dos requisites 
normas de qu51idade \ de qualidade 
.____ ____________ ___. \ Fase Conceitual 

\ r~ao assegurar uso de conceito de acordo 
com as leis e normas trabaW1istas 

lmplementar modifica!(5es 
- Nao realizer modifica<;oes respeitando 

normas de qualidade 

Formalizar termino do projeto 
- N8o realizar auditoria referente aos 

quesitos de qualidade 

Definir solu~o a ser utilizada 
- Wio considerar leis e normas trabalhi­

stas 
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7. 3. 8 Rede da falha ((Niio assegurar processo de acordo com normas trabalhistas" 

l-lrOJOto tmptgmentado 

Fass lmpi~C~mentar;ao 
1Nao asscgurar cumprimonto do normcs tra 

/ balhistas 

:r~"Eiai1Za-r-t9-stes-r)arali"berar -a"Pro(fu-9-a-o---: 
--:Nao garantir condiy6cs de trabalho scgu : 

!r~~~~~-~~ _c_o~~~?~~~.?~~~- ---------- _____ j Nao assegurar processo de acordo corn 
normas trabalhista \ l--a'.5Q lmpl~mer,ta~ao 
----------------' \ N:'lo FJsseg11rflr r.lnnprimP.mo riP. normF.s de 

:Re-aliZarte-stes-iiaralibe-riir-a"Procfll9-io ____ : 
-1Nilo rpmntir r.oncli~ties rle tmt-•F.Iho SP.[lll- l 

seguran~a ;ra pr.m os colaooradores 1 

7.3.9 Rede dafalha ((Gastos acima de R$60.000,00" 

Projeto lniplementado 
Gastos ecima de R$ 60.000,00 

Fase Planejarnento Custos do projeto 
Nao assegurar orc;:amento dentro do espe- - Nao on;ar projeto dentro do permitido 
cificado \on;ar para cima) 



7.4 A pen dice D - Quadros de analise 

7. 4.1 Fase Conceitual 

IQ Trial v~rsi¢n - For Evaluation 01W 

A P i S 
liorn: Mudanp; d;; Prcc;;sso ds- Manufatum 

System El~n ~ Fiiss Co c~J<Itui!l 

As.segurar Nao asse gu- Nao aum~n-
uso de tee- rar uso de tar pwduti>Ii· 
nologia ca- tecFNiogia d<Ode em 
paz capaz 20% 

~-~--ta_o_a_t-en_d_9'_r +---.,.,-! 

Function 
Assegurar 
acorQo aos 
stakeholders 
par;J o uso 
da tecnolo­
gia 

d;m~ndat' 
dvmercndv 

Failurs Mv· Effects 
~ assegu- Nat> atingir 
rar acor<to 1 KVI intsr~or 
dos stal1ehol- a12 mea;;;t< 
dersparao 
uso da tec-
nologia 

s c 
7 

FMEA 
FMEA dt< PROJETO 

D61ll:;it:!l't.<;b!:-1~~i!;Qiiy: l";;ulo 511¥~ 

K:;y Dtlt<= 01.0::!.200~ 

Nl.unber: 

Page: 

.r:,., 

Dm:;cti~o D RPN R:;commen:: Rfo · i" ~ ·Aeti6ns' T3- s 

N!io cor.h~ 
coer perfor• 
ffi(>li~~ q\n:l 
oproeo;t~-sv 

es~olllid¢ iii 
c:apaz: 

Nlb;;tcl1ilr 
tacnologi<'l 
nvmarr.mf.::; 

Caus;;;s 
Nao st;;n!ar 
>I~SOS 
cu~>tvs ;mvol­
l'ido!!i cam a 
t'9~110iogi;; 

escolllitlt:l 

Naom:::tf~lar 
;~~~"'~ cn­
pa<:dil a~r;­
dard"lmar;~ 
d<l 

Na!:> ZMO!S~ 
>lv kr;c-w­
how nac~­
!3:!irio ~curt;:; 
s rf18df.::; !)f.ll-· 

Activn 

Z Prt'lees!Y.! jt\ 
implamo;llta­
dv -ern oui­
rzu; plant;,;!> 
c?m v mes­
molim 

Q Pr;;w'91'1iive 
10 h~~~~ 

Pto::C\'lS!lO jl) 
irnpi!'lfi1~1'1!{1-

1fv !ilrn Qui­
ms r;Ja11tas 
wrn .::;mes· 
rnr. lim 

Aci:ivn 

R~la!M:1$ 
ds perfor­
m~mce de 
ouir<Js plan­
t<ls dil!'por. i--
Vli'i~ !' 

D;;t;;ction 
A~ode 
Gat;ra;de 
Apro¥a~tio" 
c:om 5t~ks­
J,,:;Iders 

R;;unit'lode 
"Gat;;.~ds 

Aprovaytiv" 
c:om St<lks­
holders 

D 
2 

2 

2 

2 

2 

32 

32 

RPN Recornmen- RID Actions. Ta-
140 11\:Ji£~!16 Molognoni, ken 

26 

2 Fatt;; d;; pl!1- Fas;; de 'F!~ · _ ; ~ ~. ,23 l.,:iF 
niljam;:;nlv n<ll iz:l.~ao'-:~:;. •,. · . -' 
·~uot;;mpl<~ c:r.ntsJiipla a ,'~, ,_;.,; 
1t.;;irtsl!'ilel111.1 " el3pa ·d~ _t;,s~-
rl;; rniil.'".--decl\:_, ~9gurar -~i¥-
"trti , - ·- t:l.::.;o®raca-

··:'\ ::,:·:7~~··(~:·~.\ ' P.:;;Cit~da 
10 700 P: -Svlitilar Siha. Pauk>. 

mapeamen- PMO. 
to de mudan- Gerente de 
~as para Proj9to 
plania matr~ 10WZ009 
para "Compa- untouched 
racao 

D: Realizar 
teleconfer~o­

eia paradis.­
cutir planv 
com plan!a 
mairiz 

s 
7 

0 
2 

0 

D 
2 

63 

7/4/2009 

1.1 

113 

T/4/2009 

D RPttl 

RPN 
(23) 

(42) 
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Function F<~ilurs M:::- Effect1! s ~J C<>us:.::s Q Pr:;V!lf\livs O:;t;cti:.:n D RPN R;~commen- RID Actions Ta- s 0 D RPN 
di::S- M~c pr~var 2. Fl~~Goj~ R~il1\lrios 2 28 dgd Actions ken 

Assegur<)r Nao assegu- Nao atlli:J ir p;;ncrmancs irnplsm;;ll!l.l· d;;psrtvr-
acordo dos rar ac\Jrdo ROI inisrior dv:Jfsiemil dr.sm mrt- mttnce d;; 
stakeholders dos stakehol- a 12 m;;;l!e>~ ra>S r.lam;os outraspl;,;n. ,. 
para o uso ders para o C(JM c;mgs ... t;;u; di~;por; i-

da tecnolo- uso da tee- me:: lim YGi<t ,~.,_ 

gia r.clogia 
~JZ\c VMfi~.tll Pr:.:~s~;o j,'i Rel!l'!6rios 2 28 
hist6rie ~:~ dt> in~p tsn,:;ll!~- d:;p!lrfor- '• ,., 

pvriormsnce do 'lim >jut- m~mc;;; d;; 
t·· 

(bMsar-~; r<~6 r-ktntaG ouiras plan-
,';•' 

sm <hdo~< cam vmes .. tas dispor.i-
otfmfsias) mr. fim v;:;is \. j 
E~;ec;lh!1r iGC· Hi N~v t; ti R;:;uniaOode z uo . "- --.-,/ 
notogia d;s- "G~\'J'I.Ide ,•' 

eonhsddtl _!!,pr<'1v n~ao· 

· ~>v: cvm Stak-e-
'\ 1-eoi.Jsr~; .. ,. 

Nfb <:Mhtl- Pr:.:cesM j~ Reli\16ri6s 2 ' 26 
cer perfor- implem;l'll::t- ~;pa!'for-
012!111:9 Cj\19 do em out· . 1113!i'~-~s .. • 
~proC:;.!ti~t: ra; pl::tr.t~(~ oi.Iimsplsn-
s~eo t11i:.to ~ ·~M1 · •' mes- t<;l!\ disp~l'i i-
cupa:. mof!m'"'-, .'i~ia 

Assegurar Nao assegu- N~o a&:s~u- NEio ~or;~ids- 11} Ntlo}i;j ; ,• .. Reuni5c-de 2 reo P; Elaborar P;;dro, J oao, 2 (36} 
usoc;le con- ran Js<J de rar proceaso rar lsi.<; s r16r· ·\ ·\~t1i<~:t~de check-list ba- PKO-aj, 
c:eitode conceito de a<! acordo ms.o; trii1ll01lh i~ .. - Apmva~i.lo " seado na Membrode 
acordo com ac:o rdo com com o.:Jrm:.:l!; S!Eg ! - .,,,; J com Stak'9- leis e nor- equips. 
as leis e nor- as leis e nor- d;; qualidad~ t!, I; .;~, 1-evldP.rs msg traiJalhi- 2214/200il 
mas trabalhi- mas trabalhi- -'"": stas in progress 
stas stas .·:: '\ 



7.4.2 Fase Planejamento 

A P I S 
r n rormauoos:ecMolo91~n Gn1fl i 

~;;r.1: S'.ll:>y!i!e;TI: }. C~!xm:41t 

rtem Mud<::N;(C! ce Prooes~ de M.::n;f~!ura 

FMEA 
FtiEA d~ FROJET·J 

~ar;;d '!if: Jc.io Pedro -.. '; 
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1.2 

1f2 

Mom! Ysr{5)'1etlt:le(~r. !:=~se Plafl:?jamenb 
u<-!ISJ'l i't~i!iJ:llft• tll~;: P.;ul<l Slv~ 

K~i~ Olll~: 01.0S20C'I.l c·e;;IP.;~: 7'4f2J09 · Mo:tnE<t 7ft.f20G9 

'VU:i! t~.cfil l. 

Asse~:~u·ar N.ao asses:u- G;;s!os aci-
orcam-e-1to rar ctcan1;:r.- fY!.l de RS 
d~tr ... do e! • to de~~rod:> eo.occ.oo 
oeefica:!o espediicado 

Assegu·ar li- Nao assegu- N$o .;urr.e.1-
ber"o5c· o~ ror libe>r-'l.~o T.o<rpro::lutivi 

m.:i<Xle-obl3 di m3o-c;e- da:!e ~n1 
par., tro;ina- cbra 9arJ 20% 
~n~o fr~in~m-entv 

s 

r~ao ,ryc:r 
~rvj4e d?'lt­
~d~~rn,Hi· 

co(.:::rl}.."iiP~· 
r~ oima) 

Z Valor nm<i· 
l1lO p;rrr.i!i­
d~jS.<>:s~~ 
~!lnidcl 

Reuniacde 
"Gmesde 
A..-v•~y..=i!l'' 
~(), S..llkt;;­
h:ld~rs _ 

-~-(-_ f~ ~':":\' '\ __ J.;I C.'J 

~~a1 0 diSf.l?MI• PMrdo ();)~1 ~~"liipipa~o ('_. --~ . .._4,,, 8 ' / 
d 1::-:r ..,.,_~ q~~;tcre::o I~ ""-"~~ flc:Gett:ltf ·. • . 
<:e-<~bra ;s- r~J~Iiz;;clo es~lt{das " ~ .,, · · "' 
~eeia~~<~ du·.;u1ts a 

~=~; """''. .,'£~ - (: r.;r;;;~~>' 
t~ati Jr~;~~ " · 10 "''* _h~ '''' :, ~«licipagao 
m pl.<;no d~ ·,. · \. .\ )-- d-;;;o p;ssc~s 
treil',)mt;-<io- ' '- -· e-"./.)01kd.:;:; 

2 160 P: Elab:lrar Silva. Paulo. 
con dEpar:i-3- PMO. 
me.-oio de re c:;.,.,~,t"' rb 

pra oo!~fx:i.:;_ du"Bnts a 
r~dot&~ ·: 'J/ .,: :._/ ;, ,, mud~rya 

cul'5os hu- Projeto 

2 (32) 

<t,,,11'11 \,. 1"1 .• , ~ r r'l.. 

. ..c:: ;);-,: \ ~ ~;;,· ... ' 

\~iJp: ' ' -,,, 

rn::;,"lQs o pi:;- • 4.'4.'2000 
,0 :je tfeir..-. j I (JIOI:Jit»» 

memo com 
terminc an· 
to~ do r.ieio 
d.:l mucan~ 

Assegu-ar Nao assegu" N.,=-o· s t.irtd<3r 
1mpem~nta· rar.r.mp:-?- 1 --7~ tlen.::i'dss 
)~:> ~~;. ~ rl~ """"i~.-.~n ., tin rm•~•h 
ta especifica- z.t~ 'a<i'a7a .,, . Nm· inr.t-.:1'<''' 
da especnri::\"a~;~- aiiJida:k>s 

Fun~ir:ll1 

lit4aCWtt) 
,. de:!Ci:tl 

=ailu·e M>- Eff-ects 
des 

Asse;urar Nac -3sse;u- 1 N~ IMICtsr 
impl~"'"'nl:t- r:tr imp'-'>- ,.ti..,itl:trl~~ 

9-~o ~tea da- m:ntaorac ats;; CWf5 
b e!>~ec:ifc:>· "t~ "'d.,:~ de ZOO_, 
da · ·:spe:iiiccda 

_s 

s c 
1:1 

Elabor.!U'<::t'O· 
r09ranu 
""'!i!~> c::•rr=•· 
i\vi.;ll 

Ca.!SE'<l 

Nm~cort!i'l• 
~rgal"Qr.l!-

rt!OI'l'IO't(J""" 

0 

l=MO cem REtrniac de 
~t..cp;;nemt(Q "'IJ;:.ies \1e 
"'""~' m• rr! .~,. AfT:-r.:,.~ri' 
!f.'lS de pro- eo:n S<.'lkt;;­
~sso~ 1"10'(1~rs 
=~::. 

PrEW'irir~ 0~011 

~siil 1:'4~iM)ode 
15l1k'!O<IS · 11.:;teso~ 

.:;,r~r~n~w. A~=.: .. ~Jan' 

2 18 

D RPN Re:ommen- R/0 
2 3e de-<1 Acti:ms 

Adior.sTa­
km 

stert:s a libE!f'ay._~o ~comS·~ke· 
t~~ ma(Mj..- hl:>ld-ers 

,,.-r., 
o~ra 

Nmg~·attiir 1JJ tJJ, 11.:< 
r.~~'Gf\-'Cf',~ 

t~~ 

R;;uniacde 
II(;~'Cf~t:: :'to 
Aprv..ray..~c· 
~~"" c-.. :.r:~· 
holders 

2 180 P: ~e.-;lizar Sil·ra. Faulo, ,.. '" \ 
hnt:t "'vir.~ Pi\JO. ,·"'·Zi: - ,. \ 
ern um :in~l p' ~e~en~ ~ ' '\ ' . 
d-e :~erMM:il ProJ:to . ·\ 
pa1a fabricS. 24.4f200~/' · j 

~o de pe-
1
' in progr.;ss 

~~para teo:."' >" ., .... · 
H&t.!rtv­
clo-5 os r!>s­
JJU4•~'1':5i~ 
detlttidcs 

O~lilorel!l ja 1<<:-un~ de ; ~ - 3e , .. \:' : ..•.•• 
eri..~ ~e "G<rle5 dg . \ 
!.it.t:tWW"' Avru;rolj..~tl'.,, '\;:\ .. ·~ 
<~ !ib~ag..~o eom'S~ke· •:., ,_ 
d~ mNo--de-- rntct.;;·rs '<-. - .,. •• , 

ctr.s --" --"' \1_ · 
Nm de'inir G~~~-~s j~ .;: ~~u~i~ de 
!vt.l.~ u~ ·~ ., ,.;~!.:.'<.111~ . -·. 0~1'=1: w 
pons-b.~i5 - · \ tttn'rdo ~; Aprovay..~o· 
CloproJe~o . a lltleray._"'O .. "' et•m ::)"..!lite-

,,£ ' de IOOIKIS.. holders 
·,., , _\ t~tr.11 

2 3e 

z 1a 

··:·: •. ,,,, N& flt-l:~r ,() Nk k.:\ l<<:tmi0-o de 
--' <.:sloqu<o sr.Jii· "Gate; de 

e%ll~~ curar... Aprovat;-~:r 
te a mtd(;n-- eom S..!lks· 

100 r : ~e:.r:z::ar Oiln•. r.,ulo. 
hv1a ex:ra Pr-.10. 
ern um nnal e"""'""' ~ 
de sem.:;na Proje!o 

9<"' holders para fabrica- 24,'4/2009 
yao de oe- in ~miJ'''"'" 
cas p;;ra te-
~tc:c; 

., 

1 
) 

S 0 ORPN 

,,~·:: 

\ 
c ·\ 

tl 2 2 (36i 

;:) 

nrN 



7.4.3 Fase Implementac;iio 

AP TS 
lnformatlonstcchnalagicll GmbH 

li;;rn: Mud:~r.p d;; Proc;;ssc ds Manufatura 

MQ~~~ Ye>.~r{olNehi~le{3): F;.tSt> lmplsm<;nta~ik! 

Ccrete:arn: 

Fur.ctir.n Failurs Mr.- Effect~ 

Assegu r~r Nao ~ssegu- Nik· substi-
implementa- rar imple- tuir pr;:;ce~ 
~ao do novo menta~ao :~TI.Jal por prc-
processo do novo pro- cesso climi-

cesso zado 

Assegurar Niio assegu-
estabilidade rar estabili­
do processo dade do pro­
implementa- cesso imple-
do mentado 

,r· 

Functir.n Failure Mv- Effects 
des 

1 Assegurar 1 Nao assegu- Nao atem:lsr 
estaiJilidade rar estabili- d<;mar.das 
do processo dade do pro- dv msrcado 
implementa- cesso imple-
do mentado 

Assegur;~r Nao assegu- Ntioassegu-
cumprirnen- rar cumpri- rar proc<;sso 
to de nor- menlo de d<; <~ccrdo 
mas de se- normas de com n<ltn13S 
gurarwa seguran~a tra!lslhista 

Assegl,lrar Niio assegu- Naoa&segu-
cumprimen- rar cumpri- rar proc<;t~so 
to de nor- mentode d; acordv 
mas trabalhi- normas tra- com norm:~s 
stas balhistas trsbalhista 

Assegurar in· Nao assegu- Naoa&s~u-
troducao do rar introdu- rar proc<;s3o 
processo de ~iio do pro- d; accrdo 
acordo com cesso de com norn13s 
normas de acordo com d; qualidad>il 
qualidade normas de 

qualidade 

·~, 

10 

s ,_, 

10 

•10 

.... 

FMEA 
Frvl~A d; PROJETO 

tl<'!!i;:, R,:.~~~q~i!:ililf: Paulo .Silv3 

"";: tl~ie: t1Hl3.2009 

f-l~()lib;rar 
psrada de 
maquinap;,;­
ra a rnud31i" 
9<1 

t-liic reali;::.3r 
10t1%t!s& 
mc.;:Jifica­
~~es 11;.-::es­
Mrra!' 

Caustl:o> 
lr1iciarli()VO 
process,., 
com m<w 
US() ltlV<XIl dO 
:1 uma d;s­
coniintrit!ad;; 
d:::l prvdl.!~il,., 

f·~tl,., aamniit 
condi~6es 
dtl trabalho 
seg1ua par~ 
()S cvlat.:lra­
dor;;a 

Ntlo g11raniir 
COrldi~eS$ 
d!itimbalhv 
segma p;:~r<:~ 
os cvlabom­
dtor;;t~ 

Activn Acii;;r. 

2 EMt\ aeorda- R;uniac de 
dv com :1 "Gai;,t~ de 
proclus:ilv Apn.1'-'a~3v" 
que 11;,wert\ cvm Stake-
msquir.3 pa- holct9rs 
rada durante 
,., periodo da 
mudar1~a 

•- ~! I 

R;unillcde 
"Oliw<~de · 
·AprovayOtf 
coni Staks­
h~ldsrs 

:5. Ativitlltdil . d;- Nao hii 
fiMida na Fa-
tte lmpl;-
rn~ntacSv 
par;,;R;ali-
zar ttllolt;s 
pma libsr:~r 
:~ prvd•Jy~o 
C{>f\1 prvcelol-
~;c nvvc 

Q Pr<;veniivs Oo;t;ction 
Atltitmtde d;- f:l~fia 
t1flitla na Fa­
se lmpl;­
mo<mt<:~t;~v 
pt~ra Reali­
z:<~ri;;&i;;s 
para lil.;srar 
:1 prvdu~§o 
ecnl prvc~~-

R;unitbde 
"Gai;;& de 
Aprova~ilo" 
com Staks­
llvlders 

Reuniao de ' 
.. G3i~&d9. 

:::~~:;: 
holders 

N~c realiwr ,:_HJ N&..,·M 
mtodifica- :<~ ' 
~llss r:.;sp~ic 

F:ist~ de iina­
liza~i!o pos­
<!tri ativid:lde 
d;, formaliza­
ctlc do termi­
llv do proj;;­
tv a qual ver­
ifies o& qu;r. 
siio!i d; qua­
!id3ds 

lando n-:~r-. 
mas·d; qii~ li . 
dsd<~ . 

Pr;;pared By: Joikl Pedro 

Cre~;ted: 

,, 
D RPN R;commen- RID'· 

ded Acti<?n.s ~ 

2 40 

'" 
2 200 

10 

D 
10 

2 

2 

240 

RPN Recommen- RID 
240 dGd Acti;;ns 

200 P: Elaborar Pedro. ~oao. 
chsck-list·ba- PKO-aj, 
se3do na Membro de 
leis e nor- 'equipe 

,,.' m~ trabalhi- 221412009 
' stas.. ' in progress 

200 ·r :·elaborar P<Jctm. Joao. 
chsck-list ba- PKO-aj. 
seadc na Membro de 
leis e nor- equips 
mas trabalhi- 221412009 
stas in progress 

180 
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1.3 

1/2 

7!412009 

Actions Ta- S 0 D RPN 
_ken : :, 

Actions T 3- S 0 D RPN 
ken 

RPN 

10 RPN 



7.4.4 Fase Finalizac;iio 

A P I S 
!i;!';j: Mud;;nVt~ ""' Prot~;;sso ::!"' M;;nui'Oltur.;. 
M~l lf~r.:6~"/~l'iitl~6i: F-1S& Fil"'<;l iz~g.io 

Core~o::t"fl: 

Assegur,;~r 
desempen­
ho.cfoprc-

:Nao assegu- rot,~ i:llim~t~-
r.ar o".:,"'em- i:;;r pru~utivi-
p en.hc do d;)d~ :;m 

ces;o imple.- p rco;:,;;so im- 20% 
mantac!o p iE ,-:-ntaco 

Assegurar Nao assegu- Nje ~ur:-.;On­
mao-de-obra rar mao-de- br prudutivi,. 
capaciiada obr3 c.:;paci- detd'~ ~Ill 

Fun.::tior. 
Assegurar 
oe<:umema­
y..'::: dopro­
Cl!$50 imple­
men:i.ldo 

t.:.da 20% 

;::'<:~ilur;; M~ Efi~::'is 

Will assegu- ·~~ disponi-
rar QOCUOlen- C:l.l!:~ d~Vll· 

;~~. ~~:e~- :~~1!~ 
men:ado WM;::Iei~ $V 

Tin.:.;l do pre­
]l;to 

Assegurar t·:ac asseg<J- N'kass;;gtl-
cumprimen- I rar cump( 
to des rec;,~:~ i- m enic c'os 
s®s ce qua- rec isitos de 
lidade qua,lk lade 

r~r pl";lt:~;;SS.~ 

de acor\lo 
t;Otnr:JOR11~ 

d:;qualid.;;..1;; 

s 

e . 

.s c 
7 

g 

F M E A 
FMEA d:;: f';:!OJETO 

!:;<i!l~n rts~Ji;;n~~11~·: ~'>ilulo Silv;; 

:sy~~: O i.OS.200~ 

N-ilo::tllssgu­
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7.5 Apendice E- Tabelas de classifica~ao dos modos de falha 

7. 5.1 Classificac;iio da severidade 

Projeto 

Nao perceptive!. E improvavel que a falha resultara em uma 
1 nao perceptive! mudan<;a perceptive! em termos de desempenho do projeto. 0 

cliente nao percebera a falha. 

2 pequena 
Pequena. A falha nao e significante. 0 cliente nao sofrera 
nenhum incoveniente pelo mau funcionamento do sistema. 

3 pequena 
Pequena. A falha nao e significante. 0 cliente nao sofrera 
nenhum incoveniente pelo mau funcionamento do projeto. 

Media. A falha e suficientemente o bastante para incomodar ou 
4 media zangar o cliente. 0 cliente ira perceber o mau funcionamento do 

projeto. 

Media. A falha e suficientemente o bastante para incomodar ou 
5 media zangar o cliente. 0 cliente ira perceber o mau funcionamento do 

projeto. 
Severidade 

Media. A falha e suficientemente o bastante para incomodar ou 
6 media zangar o cliente. 0 cliente ira perceber o mau funcionamento do 

projeto. 

7 significante 
Significante. Falha siginificante que causa mau funcionamento 
do projeto. 0 resultado do projeto sera prejudicado. 

8 significante 
Significante. Falha siginificante que causa mau funcionamento 
do projeto. 0 resultado do projeto sera prejudicado. 

9 muito significante 
Muito significante. Falha significante que causa totalmente o 
resultado final do projeto. 

10 muito significante 
Muito significante. Falha significante que causa totalmente o 
resultado final do projeto. 
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7. 5. 2 Classificac;ao da detecc;ao 

1 Muito provavel 
Muito provavel. E improvavel nao detectar o modo de falha. 
Chances de detec<;ao >= 99.99% 

2 Provavel Provavel. E improvavel nao detectar o modo de falha. Chances 
de detec<;,:ao >= 99.97% 

3 Media Media. Chances de detectar >= 99.7%. 

4 Media Media. Chances de detectar >= 99.7%. 

5 Media Media. Chances de detectar >= 99.7%. 

Detee<;,:ao 

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 lmprovavel. Chances de detectar >= 90%. 
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7. 5. 3 Classificac;iio da ocorrencia 

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

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

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

Pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os 
4 pequena quais falharam em apenas algumas ocasi6es. Chances de falha 

<= 1/2000 

Pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os 
5 pequena quais falharam em apenas algumas ocasi6es. Chances de falha 

<= 1/1000 
Ocorrencia 

Pequena. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os 
6 pequena quais falharam em apenas algumas ocasi6es. Chances de falha 

<= 1/200 

Media. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os quais 
7 media falharam em apenas algumas ocasi6es. Chances de falha <= 

1/100 

Media. Projeto pouco diferente de outros ja realizados os quais 
8 media falharam em apenas algumas ocasi6es. Chances de falha <= 

1/20 

9 alta 
Alta. Este falha e certa que ira ocorrer. Chances de falha <= 
1/10 

10 alta Alta. Este falha e certa que ira ocorrer. Chances de falha <= 1/2 




