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B
en gep O presente estudo tem o objetivo de analisar a confiabilidade dos
s 02 transportes logisticos em uma empresa de reciclaveis localizada na

cidade de Gravata, Pernambuco. A andlise foi realizada através de
dados obtidos do 4° trimestre do ano de 2022, no qual foi identificado
falhas no processo relacionada a quilometragem, ineficiéncia da
manutencdo dos caminhfes e falta de planejamento de rotas,
impactando a satisfacdo dos consumidores. Aliando-se este fator a alta
competitividade surge a necessidade da implementacgdo de ferramentas
de qualidade no setor de transportes, de modo a minimizar as ocorréncia
das falhas. Neste contexto, a proposta deste trabalho é aplicar a técnica
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis ou Andlise de Modos de
Falhas e seus Efeitos) para identificar as principais falhas e melhorar a
confiabilidade do processo logistico de transporte em uma empresa de
materiais reciclaveis. Para estd técnica se faz necessario a
implementacdo de metodologias e estratégias como a RCM (Reliability-
centered maintenance ou Manutencdo Centrada na Confiabilidade), e a
Manutencdo Preventiva as quais sdo capazes de aumentar a
produtividade e garantir o pleno funcionamento do sistema logistico de
transportes. Os resultados dados através da aplicagdo da FMEA
mostram a importancia da realizacdo de manutencbes planejadas e
como isso pode afetar o planejamento de um setor que depende da
entrega no momento certo para ndo deixar o cliente esperando.
Portanto, as a¢Ges geradas foram executadas, e dessa forma, o setor de
logistica da empresa teve uma evolugéo satisfatoria, onde foi definido e
padronizado o planejamento de rotas e quilometragem, melhoria no
controle das manutencdes, diminuindo os custos e perdas gerados por
quebras ou reparos emergenciais. Sendo assim, conseguiu elevar a
confiabilidade dos transportes, garantindo alto nivel de servigo logistico
da empresa.

Palavras-chaves: FMEA; RCM; Falha; Logistica.
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1. Introducéo
O transporte é considerado um dos fatores de grande relevancia na economia do Brasil. De

acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (2020), cerca de 65% da distribuicdo das
cargas brasileiras € feita por meio do modal rodoviario, tornando este o principal meio das
atividades logisticas. Nas industrias, o sistema de producdo depende dos transportes para a
obtencdo dos insumos necessarios e o envio dos produtos até o consumidor final. Vale ressaltar
que também segundo a Confederacdo Nacional de Transporte, este setor também se destaca na
geracdo de empregos, representando 6 a 7% do Produto Interno Bruto Nacional (PIB), e
melhoria da qualidade de vida das pessoas. A logistica consiste no processo de planejamento,
implantacéo e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informagdes
relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo com o propoésito de atender as
exigéncias dos clientes.

O sistema logistico tem a responsabilidade de disponibilizar servicos no momento desejado,
portanto, € necessario a gestdo e planejamento dos processos com exatiddo (COELHO, 2017).
Para esse tipo de controle é importante utilizar indicadores onde ira identificar e medir as
possiveis falhas do processo, a fim de elimina-las, deste modo, podendo garantir alta
confiabilidade e qualidade do processo (ROSA; BENEDETI; MENDES, 2018).

O objetivo deste estudo foi analisar a confiabilidade dos transportes logisticos em uma empresa
de reciclaveis localizada na cidade de Gravata, Pernambuco. A andlise foi realizada através de
dados obtidos do 4° trismestre do ano de 2022 de dois caminhd@es, sendo um de médio e outro
de grande porte, com a finalidade de identificar falhas no processo relacionada a
quilometragem, ineficiéncia da manutencdo dos caminhdes e falta de planejamento de rotas,
impactando a satisfacdo dos consumidores. Aliando-se este fator a alta competitividade surge a
necessidade da implementacdo de ferramentas de qualidade no setor de transportes, de modo a
minimizar as ocorréncia das falhas.

A proposta deste trabalho é aplicar a técnica FMEA (Failure Mode and Effect Analysis ou
Anélise de Modos de Falhas e seus Efeitos) para identificar as principais falhas e melhorar a
confiabilidade do processo logistico de transporte em uma empresa de materiais reciclaveis.
Para esta técnica se faz necessario a implementagdo de metodologias e estratégias como a RCM
(Reliability-centered maintenance ou Manutencdo Centrada na Confiabilidade), e a
Manutencdo Preventiva as quais sdo capazes de aumentar a produtividade e garantir o pleno

funcionamento do sistema logistico de transportes.

2. Referencial Teorico
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Com base na proposta do estudo, buscou-se na literatura ferramentas capazes de atingir 0s
objetivos mencionados relacionado ao tema. Os subtopicos a seguir trazem o conhecimento

desses recursos dividido em FMEA e suas aplica¢cdes, RCM e Manutencdo Preventiva.

2.1 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

A FMEA ¢é uma ferramenta preventiva que se propde a gerenciar riscos por meio da
identificacdo de potenciais falhas associadas a cada etapa de um processo (AFSHARI; ISSA;
RADWAN, 2016), sendo também reconhecida como uma técnica de engenharia usada para
definir, identificar e eliminar problemas conhecidos e potenciais do sistema, projeto, processo
e servico antes que eles cheguem ao cliente (BIN YUSOF; ABDULLAH, 2016).

De acordo com Palady (2011), a FMEA é uma técnica de baixo risco, eficiente na prevengao
de problemas e identificacdo das solucdes adequadas em relacdo ao custo, ela também, oferece
uma abordagem estruturada que possibilita a avaliacdo, conducdo e atualizacdo do
desenvolvimento de projetos e processos em todos 0s setores da organizacéo.

Conforme explica Stamatis (2003), existem quatro tipos de FMEA que s&o detalhados a seguir:
FMEA de sistema — utilizado para verificar e analisar sistemas e subsistemas, logo no inicio
do desenvolvimento do projeto. Nesse tipo foca-se em modos de falhas potenciais e nas
comunicacgdes entre os elementos do sistema, provenientes de deficiéncias ou fungdes do
Processo;

FMEA de projeto ou produto — utilizado para analisar produtos, em seus componentes, sistemas
etc., antes do seu processo de fabricacdo. Foca em modos de falha causados por deficiéncia do
projeto;

FMEA de processos — usado para analisar processos de fabrica¢do e montagem. Focando nos
modos de falhas potenciais causados por deficiéncias de processos durante estas etapas;
FMEA de servico — utilizados para verificacdo de servicos antecedendo a sua chegada ao
consumidor. Foca em modos de falha causados por enganos e erros em tarefas do sistema ou
do processo. Portanto é de fundamental importancia saber qual tipo de metodologia FMEA
utilizar, pois nem sempre a aplicagdo dessa ferramenta leva a conhecer as causas raizes das
falhas no produto ou processo de que se trata, resultando em varias perdas para uma empresa
ou equipe de implantagdo como tempo, custos, entre outros (MCDERMOTT et al., 2017). Vale
ressaltar que a FMEA ¢ considerado um documento “vivo” pois, depois de concluida a analise
de um determinado processo ou produto, é necessario que sejam realizadas regularmente
reunides para revisdo do documento, mesmo que nao tenham ocorrido alteragcdes no processo

a qual foi aplicada a ferramenta ou no produto.
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2.2 RCM (Reliability-centered maintenance)

Confiabilidade é a probabilidade de um mecanismo desempenhar sua fungdo de forma
adequada, em um determinado periodo de tempo, sem sofrer falhas. A RCM visa melhorar as
acOes de manutencdo com o planejamento aliado a ferramentas de analise de falhas para ter a
maior disponibilidade reduzindo os custos e aumentando a seguranca do ambiente. O seu
objetivo é preservar as funcdes do sistema, identificar as falhas, elencar cada falha e ajudar a
definir solucbes preventivas (SILVA, 2018). Também, pode relacionar técnicas de
gerenciamento de riscos e ferramentas de confiabilidade, como FMEA, com o objetivo de dar

suporte a decisdes estratégicas ha manutencao.

2.3 Manutengéo Preventiva

E classificado manutencdo preventiva todo o servico de manutencéo realizado em maquinas
gue nao estejam em falha, ou seja, em condices operacionais ou em estado de zero defeito.
Estes servigos sao realizados em espacos de tempo predeterminados ou de acordo com padrdes
prescritos, com o objetivo de reduzir a probabilidade de problemas, tornando o andamento da
producdo mais tranquilo e constante. Uma das principais vantagens da manutencao preventiva
¢ a possibilidade de gerar um sistema de confiabilidade, tendo uma maior nocdo da
disponibilidade do equipamento (CASCAES, 2018).

Para estabelecer um plano de manutencgdes preventivas pode ser um pouco complexo, pois nem
sempre os fabricantes fornecem dados precisos, e também, é valido pontuar que existe a
influéncia tanto operacional quanto ambiental na expectativa de desgaste dos equipamentos.
Portanto, este precisa ser bem elaborado e consolidado dentro do planejamento da empresa
(ZANDAVALLI; THOMAZ, 2019).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho abrange um estudo de caso qualitativo e quantitativo no setor de transporte
logistico em uma empresa de reciclaveis. Para alcancar de maneira eficaz o objetivo proposto,
a pesquisa foi conduzida a partir da aplicacdo de métodos exploratérios utilizando-se como
técnica o estudo de caso. O estudo de caso consiste no conhecimento aprofundado de atividades
onde é possivel detalhar os problemas e em seguida criar possiveis solu¢cbes (MARTINS,
MELLO e TURRIONI, 2014). O método de pesquisa adotado neste trabalho foi definido por

uma pesquisa exploratoria dividida em trés fases.
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A primeira da-se por um levantamento de dados sisttémicos internos da organizacdo e
participacdo de profissionais envolvidos no setor estudado, onde sera utilizado o sistema de
monitoramento dos veiculos para realizar a coleta dos dados, que apresenta o tempo de igni¢do
ligada diariamente e a quilometragem para cada veiculo dentro de um periodo, com a finalidade
de extrair os principais modos de falhas da area explorada.

Na segunda, foi feito uma analise de confiabilidade dos transportes logisticos da empresa.

Na terceira fase, foi elaborada uma analise de causa e efeitos das falhas utilizando-se a
ferramenta FMEA. A Figura 1 representa, simplificadamente, as etapas consideradas para a

realizacéo deste trabalho.

Figura 1. Fases de elaboracéo da pesquisa

— | % TRANSPORTES LOGISTICO
& 2 - :
I g oo Obter os seguintes dados: Quantidade de paradas
=2 ° ot para manutencdes, tempo de manutencdo, tempo
g E — de bom funcionamento dos transportes e a
z s quilometragem mensal.
b 3 ) ‘ )
< 83 Calculo da Quilometragem Média Entre as Falhas
g 8= dos transportes, Tempo Médio de Manutencéo,
= s % q Tempo Médio entre as Falhas, Taxa de Falhas e
2 <3 por fim a Confiabilidade dos mesmo.
§ K] Selecdo das equipes, fluxo de atividades do
o e — processo, potenciais modos de falhas, efeitos dos
% §§ — modos de falhas, as causas, gravidade, ocorréncia,
o g A deteccdo, célculo do RPN, priorizagdo do risco,
= u acOes recomendadas.

Fonte: Autores (2023)
3.1 Coleta de dados

Com base nas fases de elaboracdo da pesquisa, foi elaborada uma planilha do 4° trismestre do
ano de 2022 dos caminhBes de médio e grande porte, a fim de obter os seguintes dados:
Quantidade de paradas para manutencdes, tempo de manutencéo, tempo de bom funcionamento
dos transportes e a quilometragem mensal. Obtendo esses dados serd possivel calcular a

guilometragem média entre falha dos veiculos, o tempo médio de manutencéo, o tempo médio



;@:‘ XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
® "A contribuicdo da engenharia de producao para desenvolvimento sustentavel
enegep das organizacoes: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias”
2023 Fortaleza, Ceara, Brasil, 17 a 20 de outubro de 2023.

entre as falhas, a taxa de falhas e a confiabilidade dos respectivos transportes da empresa

estudada, através das formulas apresentadas no subtdpico posterior.

3.2 Anélise de confiabilidade

Apobs arealizacdo da montagem da planilha de dados abordada no subtdpico anterior, 0 proximo
passo foi a analise de confiabilidade dos transportes mencionados. Para calcular a
confiabilidade foi utilizado estimativas logaritmicas com base a trabalhos semelhantes
publicado pelo o autor LIEBL, et al (2021), esta deve ser obtida atraves das seguintes formulas,

apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Férmulas das analises de confiabilidade

Y Km por periodo

ilometr: Meédia entre falhas =
Quilometragem Media entre ® T No de Manutengoes por periodo

Y tempo de manutencgdo por periodo

Tempo Médio de Manutengdo = — —
N de Manutencdes por periodo

Tempo em bom fitncionamento

F = N2 de Manutencgdes por periodo

1
Tempo Médio Entre Falhas

Taxa de Falhas =

Confiabilidade = e—taxa de falhas *tempo

Fonte: Autores (2023)

Como podemos observar na Figura 2, a primeira formula da-se a Quilometragem Média Entre
as Falhas dos transportes. Ap0s este passo foi calcular o Tempo Médio de Manutencao aliado
com o Tempo Médio entre as falhas. De forma complementar as duas Ultimas férmulas
posteriores foi usada para calcular a Taxa de Falhas e por fim a Confiabilidade dos mesmo.
Sendo assim, através destes calculos sera possivel analisar como esta a “satde” do processo de
transporte logistico da organizacdo em estudo e, a partir destes, realizar as possiveis medidas

resolutivas.

3.3 Anélise de elaboracao da FMEA

Na terceira fase do desenvolvimento metodoldgico deste estudo para a aplicagéo do formulario
FMEA, fundamentou-se a partir de coleta de dados durante o 4° trismestre de 2022, atraves de:
Entrevistas com 0s motoristas, estudo com os colaboradores da area de logistica, time gestéo e

direcdo da empresa, anélises dos historicos de dados dos caminhdes e planos de manutencao

5
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documentados. Neste sentido, a partir da utilizacdo do software Microsoft Excel®, foi possivel
registrar e gerenciar as informacdes relativas a gestdo da manutencdo, possibilitando a
realizacdo de uma andlise bem fundamentada dos dados obtidos.

A Figura 3 resume as etapas seguidas para implementacdo da FMEA de processo, na qual as

informacdes importantes foram capturadas para execugdo dos proximos passos da pesquisa.

Figura 3. Etapas para Implantacdo da FMEA

Etapas Descricao das etapas
12 Selecdo da Equipe FMEA
22 Fluxo de atividades do Processo
& Levantamento dos Potenciais Modos de Falhas
42 Relacdo dos Efeitos potenciais de cada modo de falha
52 Levantamento das Causas para cada modo de falha
62 Classificagéo de Gravidade para cada efeito
& Classificagé@o de Ocorréncia para o modo de falha e efeito
82 Classificacéo da Deteccao para o modo de falha e efeito
92 Calculo de RPN
102 Prioriorizag&o dos Modos de falhas para acéo
112 Tomadas de medidas para redugé&o/elimina¢éo dos modos de falhas

Fonte: (Adaptado de Mcdermott et al., 2017)

Como pode-se observar na Figura 3, a primeira etapa foi realizado a selegdo dos membros da
equipe FMEA, no qual estes, apresentam certa familiaridade com a area em estudo. Apds este
passo € necessario realizar a revisdo do processo/produto, sendo assim a equipe deve fazer uma
analise funcional do equipamento. Em complemento as 3 etapas posteriores estdo relacionadas
ao levantamento de como as falhas encontradas se manifestam e suas relativas causas e efeitos.
Ap0ds estas etapas, existem informac6es necessarias para realizar as classificacfes de gravidade,
ocorréncia e deteccdo, podendo assim priorizar os modos de falha que mais afetam o0s
transportes logisticos em estudo, por meio do célculo de RPN. Por fim, deve-se priorizar 0s
modos de falhas para elaboracdo de acOes e estabelecer medidas para mitigar ou eliminar as

falhas presentes no processo/produto.

4. Resultados e discussoes

Como foi visto no procedimento metodologico, o estudo foi dividido em 3 fases: coleta de
dados, anélise de confiabilidade e elaboragdo do formulario FMEA, com base nisso, é possivel
averiguar nos subtopicos posteriores as aplicacdes e resultados obtidos destas fases, de forma

que, seja possivel atingir os objetivos deste estudo.
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4.1 Levantamento dos dados

Inicialmente foi montada a planilha através do software Microsoft Excel®, com o levantamento
dos dados do 4° trismestre de 2022 citados no subtdpico 3.1, nesta é possivel observar a
quilometragem mensal, quantidade de paradas para manutencgdes, tempo de manutencdo e o
tempo de bom funcionamento dos transportes em estudo. As figuras 4 e 5 mostram os dados do

caminh&o de médio e grande porte respectivamente.

Figura 4. Dados do caminhédo de médio porte

Levantamento de Dados — Caminhao Médio Porte

T R T RN

Fonte: Autores (2023)

De acordo com estes dados € possivel observar que o caminhdo de porte médio percorre em
média 5.033km por més, dessa forma, conforme mostra a Figura 4 é muito provavel que seja
necessario realizar algum reparo todos os meses, visto que, apresenta-se 5 paradas para
manutengdo com o tempo total de 40 horas. Em seguida observa-se o tempo de bom

funcionamento do transporte, o qual resulta em 680 horas.

Figura 5. Dados do caminh&o de grande porte

Levantamento de Dados — Caminhao Grande Porte

oo a0 2wz

Fonte: Autores (2023)

Na Figura 5, pode-se averiguar que o caminhédo de grande porte percorre em média 2.897,3km
por més. Durante o 4° trismestre, foi realizada 4 paradas para manutengdo, com o tempo total
de 48 horas, e em conjunto o tempo de bom funcionamento, decorrente de 672 horas.
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4.2 Confiabilidade

Para que possa obter a confiabilidade dos transportes foi necessario o uso das férmulas
apresentadas na Figura 2, para calcular separadamente a quilometragem media entre falhas, o
tempo médio de manutengdo, o tempo médio entre as falhas, a taxa de falhas e a confiabilidade
dos caminhdes de médio e grande porte. Para tal feito, os respectivos resultados podem ser

observados através dos subtdpicos 4.2.1 e 4.2.2 respectivamente.

4.2.1 Caminhao médio porte
A Figura 6 pode-se observar a confiabilidade do caminhdo de médio porte através dos calculos

abordados no subtopico 4.2.

Figura 6. Confiabilidade do caminh&o de médio porte

Confiabilidade — Caminhao Médio Porte

Dados do 4° Trimestre 2022 Caminhdo Médio Porte
Quilometragem Média Entre Falhas 3.020 KM
Tempo Médio de Manutengéao 8 horas
Tempo Médio Entre Falhas 136 horas
Taxa de Falhas 0,0073529411
Confiabilidade 0,5%

Fonte: Autores (2023)

De acordo com a Figura 6 pode-se observar um valor muito baixo para a confiabilidade do
caminhdo no 4° trismestre do ano de 2022. Isso mostra que o planejamento para 0 més tem

grandes chances de ndo ser concluido sem que o caminh&o tenha alguma falha.

4.2.2 Caminhao grande porte
Na Figura 7, pode-se verificar os dados de confiabilidade do veiculo de grande porte da empresa

estudada.

Figura 7. Confiabilidade do caminh&o de grande porte
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Confiabilidade — Caminhado Grande Porte

Dados do 4° Trimestre de 2022 Caminhao Grande Porte
Quilometragem Média Entre Falhas 2173 KM
Tempo Médio de Manutengéo 12 horas
Tempo Médio Entre Falhas 168 horas
Taxa de Falhas 0,0059523809
Confiabilidade 1,38%

Fonte: Autores (2023)

A Figura 7, apesar do caminhdo de grande porte mostrar uma confiabilidade maior que o de
médio porte, estes dados apontam uma grande chance de existir falhas inesperadas no sistema
de transporte logistico, sendo capaz de atrapalhar o planejamento mensal de entregas da

organizacao.

4.3 Aplicacdo da FMEA

Conforme visto na anélise de elaboracdo da FMEA, para criacdo da equipe verificou-se as areas
que seriam realmente afetadas e constatou-se a participacdo de 5 pessoas na equipe,
responsaveis pelas areas afetadas pela FMEA, sendo elas: supervisdo, PCM (Planejamento de
Controle e Manutencdo), logistica, engenharia/manutencdo e operacao.

Em conformidade ao que se abrange na 22 etapa de implantacdo da FMEA, a equipe realizou
uma andlise de funcionamento do sistema logistico, determinando as atividades do processo
com o objetivo de conhecer o fluxo dos transportes que foi realizado no estudo. E possivel

analisar o fluxo de atividades do processo logistico na Figura 8.

Figura 8. Fluxo de atividades do processo logistico

TRANSPORTE MEDIO CAPACIDADE MEDIA DE
PORTE ARMAZENAMENTO (ROTAS CURTAS)
INDUSTRIA
B N R N
TRANSPORTE GRANDE — ALTA CAPACIDADE DE
PORTE ARMAZENAMENTO (ROTAS LONGAS)
TOT—o 70 TOT—o~ TO
| ] ] _i
. CARGA VAZIA I coLETA DOS PRODUTOS/ | DISTRIBUICAQ

ABASTECIMENTO DE CARGAS

Fonte: Autores (2023)
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Conforme a Figura 8 ilustra, o fluxo das atividades do processo logistico da empresa estudada,
dar-se pela chegada dos caminhdes com cargas vazias até o centro logistico de armazenamento
dos produtos acabados, em seguida é realizado o abastecimento de cargas de acordo com o
pedido, para demandas altas e rotas mais longas é utilizado o caminhdo de grande porte, em
casos de pequenas demandas e rotas curtas € utilizado o veiculo de médio porte. Por fim o
transporte € destinado para distribui¢do dos produtos até os clientes.

Através das informagdes inseridas no sistema logistico, um banco de dados foi criado,
facilitando a percepgédo das eventuais falhas predominantes, utilizando as informagdes coletadas
durante um periodo de 6 meses, considerando que o estudo foi baseado na quantidade de
solicitacbes corretivas abertas pelos operadores. A Figura 9 mostra o nimero de modos de

falhas e suas causas com as frequéncias e efeitos.

Figura 9. Lista de Modos de Falhas e suas Causas com as frequéncias e efeitos

Usm e Funcao Quantidade | % Acumulativa
Modos de . P p—
Comprometida | (Ocorréncia) (Ocorréncia)
Falhas
31

Caminhao

Quebrado 28

Atrasos de Atraso na Entrega dos

Transito Entrega dos

Entregas dos [— Produtos 22 30,14 Produtos/ln_satlsfagao
Produtos do Cliente
Endere_go Nao 12 16.44
Localizado
Mercadorias
Baixa Faltando isfacs < B
Qualidade do Satglfiz;?]z:g de Insatisfagéo do Cliente
Produto Produto com 3 411
Avarias :
Total 73 100

Fonte: Autores (2023)

Analisando a quantidade de modos de falhas identificados, pode-se observar que a falha de
maior ocorréncia é a do caminh&o quebrado, com 31 ocorréncias, seguida pela falha de transito
intenso com 22, e do enderec¢o ndo localizado com 12. Foram correlacionados os efeitos para
os principais modos de falhas listados, priorizando os que mais tiveram ocorréncia, ou seja,
aqueles que aconteceram mais de 10 vezes no periodo estudado. Tendo em vista que alguns
problemas s@o bem mais severos e complexos que outros, através da observacao da frequéncia
e dos efeitos das falhas apresentadas, foi realizada uma analise para definicdo da ordem de
prioridade para tratativa de cada modo de falha.
Através dos modos de falhas e seus potenciais efeitos listados na Figura 9, foi realizada pela
equipe uma avaliacdo para a atribuicdo da gravidade e criticidade, considerando a classificagéo
de 1 (sem efeito) a 10 (Perigoso) apresentada por Stamatis (2003). Além disto, também foram
determinados valores de ocorréncia das falhas no sistema dos transportes deste estudo, desde a
10



g _ XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
® "A contribuicdo da engenharia de producao para desenvolvimento sustentavel
enegep das organizacoes: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias”
2023 Fortaleza, Ceara, Brasil, 17 a 20 de outubro de 2023.

classificacdo 10 (muito alto) até 1 (muito baixo) como classifica Mcdermott et al. (2017). Dessa
maneira, a classificacdo de frequéncia de ocorréncia, gravidade e indice de deteccdo por
potencial modo de falha é apresentada na Figura 10.

Com a percepcao realizada pelo time de engenharia da empresa e os operadores que foram os
principais responsaveis pelas identificacdes das falhas, foi possivel determinar os indices de
deteccdo relacionados aos modos de falhas do processo logistico, conforme a Figura 10,
preenchida de forma concisa e criteriosa pela equipe de acordo com os critérios de
probabilidade de detecgdo de 10 (quase impossivel) até 1 (quase certo) conforme classifica
Mcdermott et al.(2017).

Figura 10. Classificagdo de Frequéncia de Ocorréncia, Gravidade e Detec¢do por potencial Modos de Falhas

Causas dos . . ) ]
10 9 6

Caminhao
Quebrado

Transito Intenso 10 8 4
Enderec_éo Nao 8 5 2
Localizado
Mercadorias
Faltando 2 i =
Produtq Com 5 7 6
Avarias

Fonte: Autores (2023)

A partir dos indices de Gravidade, Ocorréncia e Deteccdo, estabelecidos na Figura 10, foi
calculado os RPN de cada modo de falha através da equacdo definida abaixo e os resultados
sdo demonstrados na Figura 11. Vale ressaltar que foi adotado as cores vermelhas para valores
acima de 300 RPN, amarelo de acima de 200 RPN, e verde abaixo de 100 RPN.

Equacdo do RPN = Gravidade x Ocorréncia x Detecc¢ao.

Figura 11. RPN por Potencial Modo de Falha

Causa dos
Modos de Ocorréncia Gravidade Detecgao
EILE

Caminhao
Quebrado
Transito

10 8 4
Enderegdo Nao

Mercadorias

Faltando 2 v ® 2

Produto Com

Avarias € v ¢ 2

Fonte: Autores (2023)
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Levando em consideracdo o indice de ocorréncia, de fato os dois principais modos de falhas,
ou seja, as que possuem maiores RPN, aqueles que ocorreram acima de 10 vezes, resultaram
em aproximadamente 72,6% das falhas. Foi definido entdo pela equipe de Engenharia da
empresa que seriam definidas solugOes e acdes a serem tomadas nos 5 potenciais modos de
falha listados nas Figuras 9 e 10, com priorizacdo nas 2 falhas de maior RPN, na tentativa de
eliminar ou reduzir os potenciais modos de falhas, conforme metodologia apresentada por
Murphy et al.(2011).

A Figura 12 mostra as a¢Oes recomendadas para os principais modos de falhas que foram

analisadas no estudo.

Figura 12. Ac¢bes Recomendadas para Melhoria por Modo de Falha

Modos de Falhas Acdes Recomendadas

1 - Implementar plano de inspecéo dos transportes logisticos

Caminhdo quebrado 2 - Elaborar cronograma para manutencéo preventiva

3 - Treinar os colaboradores sobre a importancia da inspecédo

1 - Realizar mapeamento de rotas

Transito intenso 2 - Utilizar aplicativos que tragam rotas mais rapidas (Ex: Waze)

3 - Determinar os horéarios de picos

1 - Criar bloqueio no sistema onde o atendente ndo permita que 0 usuario
finalize o processo sem que o mesmo esteja completo

Endereco ndo localizado
2 - Implementar sistema de localizacéo digital

1 - Realizar conferéncia das saidas dos produtos

Mercadorias faltando |5 _ Realizar separagéo dos pedidos antes de ser movimentado para os
caminhdes

1 - Realizar inspecéo dos produtos antes de ser liberado para o CD

Produto com avarias |2 - Verificar causa do defeito

3 - Verificar qualidade do produto

Fonte: Autores (2023)

De acordo com os 5 potenciais modos de falhas, é notério que os de maiores RPN esta
relacionado a ineficiéncia da manutencédo no sistema de transportes, e tambem € valido afirmar
que existe problemas de rotas dentro deste processo estudado. Dessa forma, através das acdes
recomendadas dos rescpectivos modos de falhas prioritarios, serd possivel mitigar ou eliminar
os modos de falhas existentes no setor logistico, e consequentemente alavancando os resultados

da organizacéo, tornando o seu nivel de servico eficiente.
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5. Concluséao

Considerando as fases mencionadas no procedimento metodologico, conclui-se que, a partir da
necessidade da empresa em possuir ferramentas para analisar as falhas e a confiabilidade dos
seus transportes, a técnica FMEA foi estudada para ser implementada no setor logistico, no qual
através de sua aplicacéo foi identificado os modos de falhas e seus efeitos, e através disso, foi
realizada a priorizacdo dos mesmos. Aliado a isto, foi realizada a medicao da confiabilidade
dos transportes estudados, a fim de verificar a “satide” dos transportes estudados. Sendo assim,
foram estabelecidas agdes voltadas para manutencfes preventivas dos transportes e de
melhorias que estdo alinhadas ao prop6sito da empresa em tornar os seus servicos confiaveis e
eficientes, a fim de desenvolver formas de impedir que as falhas venham gerar insatisfacdo aos

clientes.
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