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+&4 Qualidade e o Papel da Administracao da 0

PRO

Empresa

O que é gerenciar riscos?

Ferramenta técnica e gerencial que ajudara na analise de
projetos, permitindo:

— tomada de decisoes técnicas e gerenciais
— melhoria da seguranca

— aumento de lucros

— ampliacao de mercados
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v O que é perigo? e
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O que é perigo?

Q No seu dia a dia, vocé visualiza os perigos?
v' Vida Particular?

v Trabalho?

O Existem perigos associados a cadeia de fornecimento?

v' Como vocé atua?
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O que é risco?

PRO

frequéncia esperada
(probabilidade)

X

dano ou resultado esperado
(conseguéncia ou severidade)
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Existem riscos? PRO

Requisitos severos de seguranca
ex: area nuclear
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Riscos PRO

« Em seguranca:

— avaliar a frequéncia esperada e o dano esperado de um
evento indesejado.

« Em um projeto:

— condicao ou evento incerto que, se ocorrer, pode resultar
em um efeito negativo ou positivo no objetivo do
projeto.
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Classificacao dos Riscos RO

Risco de conclusao

Risco tecnoldgico

Risco de inovacao

Risco de fornecimento de matéria prima
Risco econdmico

Risco financeiro

Risco cambial ou de moeda
Risco politico

Risco ambiental

Risco de forca maior

Risco gerencial

Risco social

LA 8 s 8 XX
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Vantagens da analise de riscos O

« torna o processo de decisao mais impessoal, mais seguro e

sistémico, através de métodos que possam direcionar este
processo

« mostra qual a melhor linha de acao a ser seguida e o que
pode ser feito se alguma situacao de risco se configura

« Permite estabelecer medidas preventivas ou corretivas para
0S riscos que venham a ocorrer
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Importancia do Gerenciamento de Riscos

« Nao existe risco zero.

« Porém, uma analise de riscos minuciosa tende a reduzir ou
mitigar erros resultando em:

— maior seguranca
— maior apoio para tomada de decisoes
— menores custos

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo | Departamento de Engenharia de Producdo



Etapas da analise riscos O

Compreensao de um projeto/operacao/processo
Planejamento da analise de risco

Identificacao dos riscos

Analise qualitativa do risco

Analise quantitativa do risco

Planejamento das acdes de resposta ao risco

YV V V VYV V VY

Monitoracao dos resultados e controle
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Exercicio PRO

A figura a seguir, apresentada no site www.modulo.com.br, apresenta
situacOes que podem ocorrer em escritorios ou empresas.

Considere que vocé é o encarregado da implantacao de um projeto de
seguranca em Sistemas de Informacao de uma empresa.

Baseado na figura e na sua experiéncia propria, elabore uma APP e

apresente as medidas mitigadoras a serem adotadas para os riscos
levantados.
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Exercicio: Implantacao de projeto de seguranca em Sl PRO

N\ / \

Fonte: Modulo

Minha Senha

1. |
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Numero

Perigo

Causas

Conseqiiéncias

Salvaguardas

Medidas Preventivas
ou Corretivas
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Matriz de riscos PRO

Matriz de riscos

robabilidade Muito alta Alta Moderada Baixa

Conseqiiéncia

Marginal

Desprezivel risco muito
baixo
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Estratégias de gerenciamento de risco

* Transferir

— Transferir a consequéncia e a responsabilidade de
gerenciamento do risco para um terceiro

e Eliminar

— Eliminar a causa do risco, de modo a que ele nao ocorra
* Aceitar

— Aceitar a consequéncia do risco se ele ocorrer
* Mitigar

— Reduzir a consequéncia do risco ou a sua frequéncia
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Exercicio- Estratégias de gerenciamento de Q
risco

* Considere a seguinte situacao:

— Vocé trabalha em uma empresa aérea e € o encarregado de liberar um
avido com turistas para uma estagao de esqui.

— A previsao do tempo na estagcao de esqui € a seguinte:
 Temperatura em torno de —3 °C
 Tempo bom, sem nuvens
* Aeroporto aberto, mas pista ainda tem 3 cm de neve

— Como vocé aplicaria as estratégias de gerenciamento do risco?
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Exercicio- Estratégias de gerenciamento de Q
risco

TEAM:

— Transferir:

* Remeta o grupo para um aeroporto proximo e envie-os de 6nibus
(transfira o risco para a linha de 6nibus)

— Eliminar:
* Use um helicoptero

— Aceitar:

e Considerando o risco baixo, remeta o grupo para o aeroporto de
destino

— Mitigar:

* Solicite a remocao da neve da pista
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| Estratégias de gerenciamento de risco

E quanto a ignorar o risco?
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Estratégias de gerenciamento de risco

E quanto a ignorar o risco?

Ndo é aceitavel

Lembre-se: There is no I in TEAM
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FMEA
FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
Analise dos Modos e Efeitos das Falhas
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Definicao RO

A Analise dos Tipos de Falhas e seus Efeitos (FMEA - Failure Mode
and Effects Analysis) € uma abordagem disciplinada que objetiva
identificar, antecipadamente, problemas potenciais, seus
respectivos efeitos e suas possiveis causas a fim de estabelecer
mecanismos de detecgao, controle e intervengao para assegurar a
qualidade e confiabilidade requeridas pelo cliente. E realizada
principalmente para prevenir a ocorréncia de problemas e deve
ser desenvolvida através da contribuicao do trabalho em equipe.

O FMEA é uma ferramenta que segue uma analise sistematica
para orientar e evidenciar de forma preventiva as falhas em
potencial dos produtos e processos em desenvolvimento de modo
que suas respectivas causas sejam analisadas para que se possa
tomar acdes preventivas necessarias evitando suas ocorréncias.
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Breve Historico 7RO

A primeira aplicacao formal do FMEA como disciplina deu-se na
Industria Aeroespacial Americana (NASA) em meados dos anos
60. Hoje o principal uso e objetivo dessa ferramenta é o de
auxiliar os Engenheiros e Técnicos a aplicarem os conceitos de
prevencao e melhoria continua durante o desenvolvimento de um
projeto ou processo.

Atualmente o uso do FMEA esta disseminado nas empresas que
possuem forte atuacao no projeto de desenvolvimento de novos
produtos e servigos pois contribui de forma significativa para
reducao dos custos e do tempo de desenvolvimento e do numero
de modificagoes de produtos e processos.
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Objetivos do FMEA RO

Concentrar esforcos na qualidade Total visando a melhoria continua
através da diminuicao dos riscos de falhas

Avaliar o projeto dos processos em termos de reducao de custos e
melhoria da qualidade

Reduzir o tempo de desenvolvimento de processos
Desenvolver e manter processos robustos

Avaliar os modos de falhas potenciais e seus efeitos identificando
suas causas e encontrar acoes que possam eliminar ou reduzir a
chance de sua ocorréencia

Obter uma melhor interrelacao entre as areas de Processos e
Operacoes.
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Contribui¢coes do FMEA PO

Prevencao de Problemas

. /
&0 ~

Reducao do Ciclo de Introdugcao de Novos Processos

Revisao de processos com desempenho insatisfatorio

Reducao do volume de alteracdes / retrabalhos

Visao global da cadeia de fornecimento e dos perigos existentes
Reducao de problemas durante operacao

Promover a integracao e o trabalho multifuncional

Documentar e divulgar os riscos provenientes do desenvolvimento dos
processos e do fornecimento

Evitar que falhas de projeto ou de processo cheguem ao cliente
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Situacoes basicas para realizacao do FMEA

Processos de fornecimento/suprimentos — Visao Sistémica da
Cadeia.

Nova tecnologia ou novo processo.

ModificacOes de um processo existente (considerando-se que ja
exista um FMEA). Focar nas mudancas, possiveis interacoes e
historico do campo.

Uso de um processo existente em um novo ambiente, local ou
aplicacao. Focar no impacto relativo as mudancas.

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo | Departamento de Engenharia de Producdo

O

PRO




Visao geral dos elementos chave do FMEA p)

} PRO

[ FUNCAO

]
(X o (XS o (X g (17X
® ¢ 6 o ¢

MODO DE FALHA }

A
[ CAUSAS } [ EFEITOS }
A

[ Controle de Prevencao } [ Controle de Deteccao } RISCO : OCO x SEV x DET

Plano de Verificacao Priorizacao das Acgodes
para redugao do Risco e
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FMEA na Cadeia de Suprimentos .

» FMEA DE PROCESSO:

v’ técnica utilizada para assegurar que todas as falhas
potenciais de um processo de fornecimento sejam
analisadas;

v/ assegurar que sejam tomadas as acoes preventivas e
corretivas necessarias para evitar a manifestacao dessas
falhas.

> O FMEA de Processo pode ser desdobrado através da analise das
fases, operacoes e atividades de um Processo:

v O fluxograma € a ferramenta que auxilia na visualizagao das
etapas do processo. E adotado para identificar quais as
operacoes/atividades serao analisadas no FMEA de Processo.
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7.
8.
9.
10. Atualizagcao e Revisao do FMEA sempre que necessario.

o
Etapas para aplicacao do FMEA O

Identificacao do Objetivo do Estudo: FMEA de Processo?

Identificacao dos Itens: Diagrama de Blocos Funcional / Fluxograma
do Processo.

Caracterizacao das Fungoes de cada componente do Projeto / Etapa
do Processo.

Identificacao do Tipo / Modo, Efeito e Causa das Falhas.

Identificacao do modo de deteccao das falhas (Planos de Verificacao
/ Controle).

Avaliacdo dos Indices do FMEA: Severidade, Ocorréncia, Deteccdo e
NPR.

Acoes Recomendadas / Responsabilidades / Prazos.
Controle das Acoes.
Revisdao dos NPRs do FMEA para avaliar a eficacia das acoes.
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Caracterizacao das Funcoes RO

> FUNCAO: a funcdo do item em estudo expressa a necessidade que o item
precisa satisfazer, ou seja, “a atividade ou uso para o qual o item se destina”. A
funcao do item deve ser indicada de forma tao concisa quanto possivel e, além
disso, devem der incluidas informacgoes relativas as especificacoes e as
condicdes ambientais em que o item deve operar.

> A funcgao deve:
1. estar no formato Verbo no Infinitivo + Substantivo;
2. incluir Especificacoes de Desempenho mensuraveis desejadas;
3. incluir condicOes de operacdes especiais mensuraveis.

» Exemplo: montagem do chassi espelho retrovisor

Verbo no infinitivo Substantivo Possiveis Especificacoes
. ~ . Movimentacdo angular entre eixo
Prover Znavtl'renlgngig:?aigrg?g{)uZE?rEOdO longitudinal da carcaca e longitudinal do
S carro de 09 +- 300
Fixar Carcaca do retrovisor no carro Forca de separagao maior que 10 Kgf
Prover Acesso dos cabos do acionador 3 cabos de 2mm de diametro sem afetar
até mancal de movimentacao sua operacgao
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Identificacao dos Modos de Falhas (Tipos de Falha) PRO

MODO DE FALHA: ¢ definido como a maneira pela qual um sistema /
componente e/ou uma operacao/atividade pode falhar e ndao cumprir sua funcao
preestabelecida. O modo de falha € a maneira como a falha se manifesta, ou
seja, é a forma pela qual o item deixa de atender os requisitos do
projeto/processo e as expectativas do cliente.

Na determinacao do Modo de Falha busca-se responder as seguintes questoes:

v De que maneira os resultados de um sistema ou operacao podem nao
atender aos requisitos de qualidade preestabelecidos?

v Como um sistema ou operacao pode falhar?

v De que forma um sistema ou operacao pode nao atingir as especificacoes
projetadas?

Na analise dos Modos de Falhas duas abordagens podem ser adotadas:

1. Abordagem Funcional - apresenta os modos de falha como problemas de
funcionamento do item em relagcao a funcao que deveria executar;

2. Abordagem Fisica - apresenta os modos de falhas como problemas de
natureza fisica do item em relagao as condigoes ideais especificadas
(trincado, achatado, desgastado, entupido, frouxo, oxidado...).
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Identificacao dos Efeito da Falha

EFEITO DA FALHA: o efeito da falha no FMEA corresponde a descricao das
consequéncias dos modos de falhas, sob o ponto de vista do que o cliente
interno ou externo pode sofrer, em termos de requisitos de uso, fungao ou
situacao do produto. O Efeito da Falha indica basicamente os sintomas
resultantes das falhas potenciais.

Na determinacao do Efeito da Falha busca-se responder as seguintes
questoes:

v Como seriam percebidas as manifestacdes de falhas no sistema ou
operacao?

v' Quais seriam os indicios/sintomas da ocorréncia de falhas no sistema
Ou operagao?

Exemplos de Efeitos de Falhas:
v Nao entrega ou atrasos;
Ruido ou vazamento;
Aparéncia degradada;
Operacao intermitente;
Inoperancia.

N N NN

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo | Departamento de Engenharia de Producdo



WA Identificagao da Causa da Falha PRO

> CAUSA: a causa de um modo de falha pode ser definida como a razao pela
qual ira ocorrer o modo de falha, ou seja, € a indicacao do ponto fraco do
projeto/processo, cuja consequéncia € o modo de falha. Um mesmo tipo de
falha pode ser consequéncia de varias causas distintas. As causas devem
ser descritas de maneira mais completa e especifica possivel, de modo a
orientar acdes preventivas para cada uma delas.

> Exemplos tipicos de Causas de Falhas:
Especificacao incorreta de material,;
Solicitacao abusiva de esforco;
Capacidade insuficiente;

Instrucdes inadequadas de manutencao;
Dimensoes inadequadas;

Protecao insuficiente contra intempéries.

Oportunidade para Uso do Diagrama de
Causa e Efeito (Espinha de Peixe)!! Obra
. 3
17 71/

= Método

AN NI N NN

%,
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Plano de Verificagdao / Controle PRO

> PLANO DE VERIFICACAO: s3o as descricdes de formas de controle
previstas que devem atuar sobre o modo de falhas e sobre as causas
apontadas, assegurando a adequacao do projeto/processo aos modos
de falha e/ou mecanismos em consideragao.

» Dois tipos de planos de controle devem ser projetados:

v Controle de Prevencao - previne as causas/mecanismos de falhas
ou ocorréncias do modo de falha, ou reduz sua taxa de ocorréncia.

v Controle de Deteccao > detecta as causas/mecanismos de falhas
ou o0 modo de falha, através de métodos analiticos ou fisicos, antes
do item chegar ao cliente. ﬂ

|
» Exemplos de Planos de Verificagao: ( /7[

v Auditorias em fornecedores; (=3 o <

Testes de montagem e execugao; [/
Inspecao de caracteristicas do produto/parametros do processo;
Controle estatistico do processo (CEP).

AN NN
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Indice de Severidade

> €& uma estimativa da gravidade dos efeitos da falha em relacao a:

Insatisfacao do Cliente, Custos para Empresa, Imagem da Empresa,

O

PRO

Performance da Empresa, Risco de Seguranca para o Cliente, Desobediéncia
as regulamentacdes governamentais.

EFEITOS CRITERIO SEVERIDADE
Perigoso — sem Indice de severidade muito alto quando o modo de falha afeta a seguranca na 10
adverténcia operacao e/ou envolve desacordos c/ legislacdo governamental sem aviso prévio
Perigoso - com Indice de severidade muito alto quando o modo de falha afeta a seguranca na 9
adverténcia operacao e/ou envolve desacordos c/ legislacdo governamental com aviso prévio
Muito Alto Cliente muito insatisfeito. Perda da funcdo primaria do item 8
Alto Cliente insatisfeito. Veiculo / Item em operagdao, porém com itens de conforto 7
e/ou conveniéncia fora de operacgao

Moderado Cliente insatisfeito. Veiculo / Item em operagao, porém com itens de conforto 6
e/ou conveniéncia fora de operacdao com nivel de desempenho apenas toleravel

Baixo Cliente um pouco insatisfeito. Veiculo / Item em operacdao porém com itens de 5
conforto e/ou conveniéncia com nivel de desempenho reduzido

Muito Baixo Defeito observado pela maioria dos clientes (mais de 75%). Itens de acabamento 4
e ruido ndo estdao em conformidade

Menor Defeito notado por metade dos clientes. Itens de acabamento e reducao de ruido 3
nao estiao em conformidade

Muito Menor Defeito notado por uma minoria de clientes (menos de 25%). Itens de 2
acabamento e reducao de ruido ndo estdo em conformidade

Nenhum Sem Efeito 1
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Indice de Ocorréncia Q

> € uma estimativa de que uma causa especifica venha a ocorrer e ocasionar o
modo de falha considerado. A Unica maneira eficaz de reduzir a taxa de
ocorréncia € prevenir e controlar as causas e mecanismos do modo de falhas
através de melhorias de projeto / processo.

PROBABILIDADE DA TAXA DE FALHAS POSSIVEIS OCORRENCIA
MUITO ALTA: >= 100 em 1000 itens 10
Falhas Persistentes 50 em 1000 itens 9
ALTA: 20 em 1000 itens 8
Falhas Freqiientes 10 em 1000 itens 7
MODERADA: 5 em 1000 itens 6
Falhas Ocasionais 2 em 1000 itens 5
BAIXA: 1 em 1000 itens 4
Poucas Falhas 0,5 em 1000 itens 3
REMOTA: 0,10 em 1000 itens 2
Falhas s3o improvaveis =< 0,10 em 1000 itens 1
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indice de Deteccdo R

PRO

€ uma estimativa da probabilidade de se detectar a falha, no ponto
existente e com a precisao e exatidao necessarias, baseando-se nas formas
de controle de deteccao previstas.

CONTROLE CRITERIO DETECCAO
Totalmente Incerto Certeza absoluta de nao detecgao 10
Muito Remoto Os controles provavelmente nao detectam a causa 9
Remoto Os controles tém chances remotas de detectar a causa 8
Muito Baixo Os controles tém poucas chances de detectar a causa 7
Baixo Os controles podem detectar a causa 6
Moderado Os controles tém boas chances de detectar a causa 5
Moderadamente Alto Os controles tém chances elevadas de detectar a causa 4
Alto Os controles tém muitas chances de detectar a causa 3
Muito Alto Os controles quase certamente detectam a causa 2
Praticamente Certo Os controles certamente detectam a causa 1

Notas:
1) Deve-se notar que a tabela de deteccdo é inversa as anteriores: > controle = < indice de deteccao

2) Quando ha mais de um Controle de Deteccdo para uma mesma causa ou modo de falha, prevalece o mais Escola

Politécnica USP

eficiente, ou seja, o de menor indice de detecgdo
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Indice FMEA de Risco Q

> NUMERO DE PRIORIDADE DE RISCO (NPR): é o produto dos indices de
severidade, ocorréncia e deteccao.

indice de indice de indice de
Severidade X Ocorréncia X Deteccao

> Este valor € usado como fonte de comparagdo, ndo tendo nenhum significado
isoladamente. E um parametro que serve para estabelecer ordens de prioridade quando
forem tomadas as acoes preventivas.

>  Nao existe um valor limite para analise dos NPRs, ou seja, ndo é recomendavel que se
utilize um parametro minimo para levar em consideracao (tomar acdes preventivas) os
fatores em questdo. Esta analise deve ser baseada de acordo com as prioridades
encontradas e a disponibilidade de tempo que a equipe tem para tomar as agoes
correspondentes.

> Na pratica, em geral, independentemente do NPR resultante, atencao especial deve ser
dedicada quando a Severidade é elevada (caracteristicas criticas/de seguranca), pois
sao problemas que afetam a seguranca ou legislacao governamental.
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Sequéncia para aplicagao do FMEA — Q
formulario

Resultados das Acoes
Iltem
o [Q © Controles Q| ©
. o Causa/ | g o . ~ oS|G
Modo de Efeito | & . e Atuai ] ~ Responsavel Acoes s|2|8
T | © | Mecanismo | § tuais do ol Acdes 3|56 |x
Falha | Potencial | = | &€ . = Sl / Tomadas/ (= || 2|
o '@ | Potencial | 5 Processo 2 | Z | Recomendadas sl5|8|=2
P ial| deFalha | 2 | @ 8 I3 P D vi 2ls|@
otencial | de Falha | 3 2| daFalh o 3 razo esenvolvidas | 3 | 6 | o
|5 aralha | o n|o
Funcio Prevencao | Deteccao
Quio
/\ Qual é grave é O que pode ser
Qual a 0 a feito?
. Funga?, ‘ efeito? falha? Modificacdes no
araac;eljlstm projeto;
equisito bl Modificacdes no
d processo;
Controles
< Com qual especiais;
errada? o acontece? normas,
Niio f s ik procedimentos
do funciona; .
. ’ ou guias.
Funcionament
o parcial;
Funcionament — . )
o intermitente: Como pode ser Quado eficaz é o
Funcionament, < prevenido ou método para
o inesperado detectado? deteccdo?
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Fornecedor N® da pega (Fornecedor) |Nome da peca Identificagao do produto Pagina
Preparado por Responsavel pelo processo N¢ da pega (Cliente) Data des
Equipe (Nome / Ramal) Cliente
Observagbes Data inicio Data chave Data r
__________ I
Resultado das Agoes
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4 Tarefa - FMEA Q

> Vamos produzir uma caipirinha?
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Separar todos os Ingredientes e Ferramentas
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Descascar PRO
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Cortar o Limao PRO
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Retirar o Miolo do Lim&o PRO
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Adicionar Aclcar PRO
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Socar PRO
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Adicionar Pinga PRO
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Adicionar Gelo PRO
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Agitar
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Servir
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