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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

• Evolução do Conceito e da Prática da Gestão da Qualidade

Inspeção 
do 

produto

Controle 
do 

processo

Garantia 
da 

qualidade

Gestão da 
qualidade 

total

Cadeia de valor
Gestão da qualidade de todas 
as atividades que de alguma 
forma influem na satisfação 

do cliente

Ampliação de foco

De questões puramente 
técnicas para questões 

gerenciais



IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

• Elementos do TQM

Foco no Cliente
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contínua
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FMEA



FMEA: origem e principal aplicaçãoFMEA: origem e principal aplicaçãoFMEA: origem e principal aplicaçãoFMEA: origem e principal aplicação

Método desenvolvido pelo exército dos Estados Unidos, no 
período pós Segunda Guerra Mundial 

Difusão a partir de 1980, com as disseminação das práticas de 
qualidade e da norma QS 9000 - montadoras americanas

Atualmente é requisito para a norma ISO/TS 16949 - indústria 
automotiva



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

Análise do Modo e do Efeito da Falha

É um método padronizado (baseado em tabelas/critérios) e 
sistemático (passo a passo) de prevenção ou minimização de falhas

Pode ser aplicado no projeto de produtos (FMEA de produto), 
assim como no projeto do processo (FMEA de processo)



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

Melhoria da qualidade, confiabilidade e segurança dos produtos e 
processos avaliados

Reduzir do tempo e custo de desenvolvimento ou re-projeto

Documentar e rastrear ações para a melhoria/mudança de produto 
e processo

Objetivos

Auxiliar a equipe a focar e priorizar ações para a redução ou 
eliminação de falhas

Melhoria da satisfação dos clientes



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

Ações de melhoria, corretivas ou preventivas, a partir da 

determinação de:

Todos os possíveis modos de falhas

Os efeitos de cada modo de falha sobre o desempenho do produto 
ou processo

As causas dos modos de falhas



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

A priorização para a tomada de decisão de ações de eliminação ou 

minimização das folhas é feita com base em três fatores

Gravidade (severidade) do efeito no cliente

Ocorrência da falha a partir da análise da causa

Detecção da falha; detecção antes que a falha gere efeito 
indesejável no cliente



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

O método

A partir da quantificação do risco baseado na combinação dos três 
fatores, as ações são priorizadas e implementadas



FMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceitoFMEA: conceito

Desenvolvimento do método

Desenvolvido pela equipe de desenvolvimento do processo

Reuniões para 
desenvolvimento e 
acompanhamento

Definição de 
responsáveis

Respeito ao 
formalismo de 
documentação



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

O método inclui três etapas

Etapa I

Identificação de 
falhas e definição 

de prioridades

Etapa II

Planos de ação 
para eliminação de 

falhas

Etapa III

Análise das falhas 
após 

implementação 
dos planos



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Tabela de FMEA



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Tabela de FMEA

Função do 

produto ou 

requisitos do 

processo

Modo de falha 

potencial

Efeito 

potencial de 

falha

S/G

Causa/ 

mecanismo 

potencial da 

falha

O

Controles 

atuais do 

processo

D NPR
Ações 

recomendadas

Responsável 

e prazo

Ações

Ações 

tomadas

Índices revistos

S/G O D NPR

ETAPA I ETAPA II ETAPA III



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Informações sobre:

• Item que está sendo analisado (número e nome)

• Responsável pelo processo;

• Equipe de FMEA;

• Data e número de FMEA;

• Outras informações descritivas.

Campo Cabeçalho



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Função/Requisitos do Processo/Operação de Fabricação: uma 
breve descrição do processo ou operação sendo analisada;

• Requisitos necessários (especificação).

• Função/Requisitos do Produto: uma breve descrição do propósito, 
objetivo do projeto do produto;

• Derivado das necessidades e expectativas dos clientes;

• O QFD pode auxiliar (tabela de requisitos).

Campo Função/Requisito



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Entende-se por "modos de falha" os eventos que levam a uma 
diminuição parcial ou total da função do produto ou processo e de 
suas metas de desempenho. O problema. O defeito. A 
oportunidade de melhoria;

• Os modos de falha dos processos são as não conformidades que 
aquela operação/processo pode gerar pela realização inadequada 
da operação/processo.

• Exemplo: brocado, rebarba, empenamento, dimensão acima 
(abaixo) do especificado, etc.

Campo Modo de Falha



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Descrição dos efeitos dos modos de falha no desempenho do 
sistema/produto ou resultado do processo. É o que o cliente 
observa.

• Pergunte-se: O que acontecerá se ocorrer o tipo de falha 
descrito? Quais consequências poderá sofrer o cliente?

• O cliente pode ser o próximo processo ou o cliente final;

• A descrição deve incluir o efeito nos próximos processos e no 
consumidor final.

Campo Efeitos da Falha



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Avaliação da severidade do efeito do modo de falha para o cliente;

• Avaliada numa escala de 1 a 10.

Campo Severidade



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Campo Severidade



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• São as potenciais (grande chance) razões para a falha ocorrer.

• Pergunte-se: quais são as causas da falha?

• Uso de diagrama de causa e efeito ou árvore de falhas (FTA) pode 
auxiliar na identificação das causas.

Campo Causas Potenciais da Falha



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Indicativo da frequência com que determinada causa da falha 
(listada no campo anterior) pode ocorrer;

• Estimativa da probabilidade de ocorrência numa escala de 1 a 10.

Campo Ocorrência



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Campo Ocorrência

CPK = Índice de Capabilidade do Processo
Identifica se o processo avaliado está centrado em relação ao limite 

inferior e superior de especificação



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Descrição dos controles que evitam, na medida do possível, que a 
falha ocorra ou detecta a falha caso ela venha a ocorrer.

• Os controles podem ser de 3 tipos:

1. Prevenir que a causa/efeito da falha ocorra ou minimizar a 
ocorrência;

2. Detectar a causa da falha e iniciar ação corretiva;

3. Detectar a falha.

Campo Controle Atual



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Descrição dos controles que evitam, na medida do possível, que a 
falha ocorra ou detecta a falha caso ela venha a ocorrer.

• Os controles podem ser de 3 tipos:
1. Prevenir que a causa/efeito da falha ocorra ou minimizar a 
ocorrência;
2. Detectar a causa da falha e iniciar ação corretiva;
3. Detectar a falha.

• Exemplos de controle podem ser:
- dispositivos a prova de erro (tipo 1),
- controle estatístico de processo – CEP (tipo 2),
- avaliações após o processo (tipo 3).

Campo Controle Atual



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Avaliação da probabilidade de uma falha ser detectada pelo 
controle estabelecido, antes do próximo processo ou antes de ser 
encaminhado para o cliente.

• Nota de 1 a 10.

Campo Detecção



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Campo Detecção



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Calculado como:

NPR = SxOxD

• Usado para estabelecer prioridades para ações corretivas/ 
preventivas.

Campo NPR – Número de Prioridade de Risco

NPR = SxOxD



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Depois de os modos de falha terem sido ordenados segundo a 
prioridade definida pelo NPR, a equipe de FMEA deve 
empreender esforço de melhoria para diminuir a severidade, 
ocorrência ou detecção, começando pelos mais críticos;

• O processo de FMEA será de pouco ou nenhum valor se não for 
empreendido ações de melhoria.

Campo NPR – Ações Recomendadas



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• A execução das ações de melhoria devem ser planejadas, 
definindo-se responsáveis e prazos;

• Convém adotar modelo 5W2H:
? O quê (What)

? Por quê (Why)

? Onde (Where)

? Quem (Who)

? Quando (When)

? Como (How)

? Custo (How much)

Campo Responsável e Prazo



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

• Ações tomadas: Descrição das ações tomadas, se diferentes das 
ações recomendadas; 

• Resultados, em termos de severidade, ocorrência e detecção.

Campo Resultado das Ações



FMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do métodoFMEA: etapas do método

Exemplo de Tabela FMEA de produto: quadro de bicicleta

Função do produto 

ou requisitos do 

processo

Modo de falha 

potencial

Efeito potencial de 

falha
S/G

Causa/ mecanismo 

potencial da falha
O

Controles atuais do 

processo
D NPR

Quadro
Sustentar carga de 

até 1.500kg

Quebra 10

Subdimensionamento

do cordão de solda
2

Norma de solda e 

teste protótipo
2 40

Tipo de solda 

inadequado
6

Instrução de 

trabalho padrão
2 120

Processo de solda fora 

da especificação
7 Inspeção visual 8 560

Corrosão 6

Processo de 

tratamento 

anticorrosão

6
Instrução de 

trabalho
7 252

Pintura descascada 4 Processo de pintura 6 Inspeção final 2 48



FMEA: benefícios e desafiosFMEA: benefícios e desafiosFMEA: benefícios e desafiosFMEA: benefícios e desafios

Ciclo de melhoria

Equipes multidisciplinares e 

multifuncionais

Documentação das análises

Dificuldade e resistência na 

utilização

Subjetividade das notas e 

distorções na definição das 

prioridades



AtividadeAtividadeAtividadeAtividade

Elaboração de tabela de FMEA de Processo



ConsideraçõesConsideraçõesConsideraçõesConsiderações

• Aplicações
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