2081

: BRAND et al., v(10), n@ 10, p. 2081-2090, JAN-ABR, 2013.
RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

AVALIACAO DA METODOLOGIA FMEA COMO FERRAMENTA PARA REDUZIR
IMPACTOS AMBIENTAIS NO PROCESSO MANUTENGAO INDUSTRIAL

EVALUATION OF FMEA METHODOLOGY AS A TOOL TO REDUCE ENVIRONMENTAL
IMPACTS IN THE INDUSTRIAL MAINTENANCE PROCESS

Fabio André Brand', Carla Dalmolin?, Xisto Lucas Travassos Jr.3, Wagner Mauricio
Pachekoski®

"Faculdade de Tecnologia SENAI Cimatec.fabiobrand@hotmail.com
2 Faculdade de Tecnologia SENAI Cimatec.carla.dalmolin@gmail.com
3 Faculdade de Tecnologia SENAI Cimatec.lucas.travassos@fieb.org.br
* Faculdade de Tecnologia SENAI Cimatec.wagner.pachekoski@fieb.org.br

http://dx.doi.org/10.5902/223611707447

RESUMO

Nos ultimos anos, eventos climaticos extremos tornaram a questdo do desenvolvimento
sustentdvel um assunto de discussao freqliente e pauta central de inimeros encontros globais. A
preocupacdo com a garantia de perpetuacdo da vida na Terra deve ser de todos, mas nas
empresas as exigéncias sao maiores, ja que as industrias sdo responsaveis pela maior parte do
consumo dos recursos naturais. Comprometer-se com o meio ambiente &, assim, uma obrigacdo
de todas as empresas que queiram sobreviver na economia globalizada. Para enfrentar estes
novos desafios de produzir mais com menos, as empresas devem adotar metodologias de gestado
gue possam contribuir para a sustentabilidade de seus processos. Neste estudo analitico,
elaboramos uma proposta de modificacdo da metodologia “FMEA — Failure Mode and Effects
Analysis” - Analise do Modo e Efeitos de Falha — para contemplar conceitos de protecdo ao meio
ambiente para sua aplicacdo no processo manutencdo industrial, com foco em uma producdo mais
limpa, principalmente impedindo a quebra de maquinas que possam gerar impactos ambientais de
gualquer espécie ou entdo minimizar os efeitos no meio ambiente quando da ocorréncia de falhas.
Com isso poderemos avaliar o processo manutencdo industrial, também sob a dtica de protecdo
ao meio ambiente, utilizando a metodologia FMEA adaptada a esta nova realidade de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel, Manutencgao Industrial, FMEA.

ABSTRACT

In recent years, extreme weather events brought the issue of sustainable development as the
main subject of frequent discussion and central agenda of numerous global meetings. The concern
with ensuring the perpetuation of life on earth is everyone’s responsibility, but in companies this
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responsibility is much higher, since the industries are responsible for most of the consumption of
natural resources. Commit to the environment is therefore an obligation for all companies that
want to survive in the globalized economy.To meet these new challenges of producing more with
less, companies must adopt management methods that may contribute to the sustainability of its
processes. This study will analyze the "FMEA - Analysis of Failure Mode and Effects - considering
the inclusion of the sustainability concept in this methodology, focusing on cleaner production,
mainly by preventing the breakdown of machinery which may generate environmental impacts of
any kind. With this process we can assess the maintenance industry, also from the viewpoint of
environmental protection, using the FMEA methodology adapted to this new reality of sustainable
development.

Keywords: Sustainable Development, Maintenance Management, FMEA.

INTRODUGCAO

O ambiente empresarial enfrenta modificagdes constantes na conjuntura e faz da
adaptacdo de suas organizacdes frente a esses desafios o fator primordial de sobrevivéncia e
também do sucesso. Significa dizer que a dinamicidade do mercado e a concorréncia acirrada
colocam em risco as empresas que nado revisarem seus paradigmas gerenciais constantemente.

A percepcdo da dimens3ao ambiental, agregada as praticas administrativas e empresariais,
transformou as organizacdes. Até a década de 80, a protecdo ambiental era tida como uma
atividade marginal, custosa, indesejavel e que deveria ser evitada para ndo comprometer o
desempenho competitivo. A partir dai, os gastos com protecdao ambiental passaram a ser vistos
ndo mais como despesas, mas sim como investimentos para o futuro, e contraditoriamente, para a
manutenc¢ado da competitividade das empresas.

Para o processo Manutencdo industrial ndo é diferente. Segundo a ABRAMAN — Associacao

Brasileira de Manutencdo:
[...] precisamos seguir os mesmos requisitos exigidos da produgdo: desenvolvimento
econdmico, preservacdo ambiental e responsabilidade social. Diretamente ligada a
reducdo de custos, a Manutencdo firmou-se como elemento essencial a garantia de
qualidade e da sustentabilidade dos processos produtivos [...]. (Revista ABRAMAN. S3o
Paulo: n.126, Set. 2010)

E nesta linha de raciocinio que este trabalho de pesquisa estd centrado, buscando
relacionar a gestdo tradicional da Manutencdo, que utiliza a metodologia FMEA focada nas falhas
funcionais puras (paradas de producdo), com as novas tendéncias, que levam em consideracdo as
guestdes ambientais das falhas dos equipamentos. Estas novas tendéncias tém convergido na
busca de um Unico objetivo, que é tornar a empresa cada vez mais lucrativa — como é esperado
dela pelos seus acionistas e funciondrios —, e sustentavel, que provavelmente é o que a sociedade
ou nossos filhos e netos esperam dela.
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METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como analitico, uma vez que seu objetivo é apresentar a
utilizacdo da metodologia FMEA como uma ferramenta de identificacdo e/ou a antecipacdo de
falhas do processo manutencdo que possam gerar impactos ambientais. Avaliou-se a metodologia
“FMEA — Failure Mode and Effect Analysis”, que pode ser descrito como "[...] um método
sistematico para identificar e prevenir problemas em processos e produtos antes que eles
ocorram, sempre focando na prevencao de defeitos, melhoria da seguranga e incremento da
satisfacdo dos clientes [...].” (MIKULAK e McDERMONTT, 2009, p.2). Esta metodologia nasceu na
indUstria aerondutica, em meados dos anos 60, direcionada basicamente para questdes de
seguranca, ou seja, para evitar acidentes e incidentes, que no caso dos equipamentos
aeronauticos, causavam grandes perdas. Com o passar dos anos, as empresas foram adaptando a
metodologia FMEA para ser usada como ferramenta na melhoria da qualidade dos produtos, para
analise dos processos produtivos e para andlise do processo manuten¢ao, sempre buscando o
aumento de sua confiabilidade. Para PALADY (1997), o FMEA tradicional pode ser aplicado nas
seguintes situagdes:

. Para diminuir a probabilidade da ocorréncia de falhas em projetos de novos
produtos ou processos;

° Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais (ou seja, que ainda nao
tenham ocorrido) em produtos/processos ja em operacdo;

° Para aumentar a confiabilidade de produtos ou processos ja em operagao
por meio da analise das falhas que ja ocorreram;

° Para diminuir os riscos de erros e aumentar a qualidade em procedimentos

administrativos.
Existem, basicamente, dois tipos de FMEA:
= DFMEA — Design Failure Modes and Effects Analysis: focado nas falhas potenciais em
projetos de sistemas, sub-sistemas e componentes;
= PFMEA — Process Failure Modes and Effects Analysis: este por sua vez esta focado nas
falhas potenciais durante as diversas etapas de todo tipo de processos (manufatura, montagens,
manutencdo Etc.);
Os dois tipos de FMEA compartilham do mesmo procedimento e visam os mesmos
objetivos. Por possuirem as mesmas caracteristicas, acabam por exercer influéncia um no outro.
Neste estudo, usaremos a metodologia PFMEA, que chamaremos somente de FMEA,
aplicado no processo manutencao, focado na melhoria da confiabilidade dos equipamentos sob o
ponto de vista de preservacdo do meio ambiente.
O FMEA pode ser aplicado seguindo-se sete passos, expostos no Quadro 1 abaixo:
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Quadro 1 — Passos para Aplicacdo do FMEA tradicional

Identificar todos os sistemas, subsistemas e componentes do
processo/equipamentos em analise.

Listar todas as formas possiveis segundo as quais os componentes
poderiam falhar (os modos de falhas).

Identificar os efeitos possiveis das falhas (tempo parado, inseguranca,
necessidade de ajustes e/ou consertos, efeitos para os clientes).

Identificar as causas possiveis das falhas para cada modo de falha.

Avaliar a probabilidade de falha, a severidade dos efeitos da falha e a
probabilidade de detec¢ao.

Identificar o nUmero de prioridade de risco (NPR).

Desenvolver e implementar acbes para minimizar as falhas
identificadas.

Fonte: adaptado de SLACK (2002)

2084

Além disso, para o funcionamento e aplicacgdo do FMEA é necessdrio um prévio
planejamento e definicdo das pessoas que devem fazer parte do grupo/time de trabalho para a
sua aplicacdao. “Recomenda-se para composicdao deste grupo um nimero pequeno de pessoas e
gue tenham dominio do processo, além da definicdo de um responsavel.” (TOLEDO e AMARAL,

2006).

A aplicagdao da FMEA consiste no preenchimento de um formulario, seguindo-se os passos
descritos no Quadro 1. Um exemplo de formuldrio para aplicagdo do FMEA pode ser observado no
Quadro 2 abaixo, adaptado para o processo Manutencdo. As respostas aos itens solicitados devem
resultar da analise dos integrantes da equipe responsavel pela aplicacdo da ferramenta.

Quadro 2 — Representacao do Formulario FMEA para Manutencao

ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL - FMEA PARA MANUTENGAO

MAQUINA: TAG N°.: Responsavel: Telefone:
Data inicio: Revisdo: Preparado por: FMEA cod:
Equipe:
Criticidade Resultado das agbes
Descricio d Modo d Tipo de Causa(s) e Efeito(s) I
scrigao do Fungéo do 0 de Falha Mecanismo(s) EILL S o | D N Agbes Respon- S0 )|D |y
Componente da Falha a e Potencial e c e Prazo Agbes e |lc | e
MAQUINA Componente Potencial (Mecanical | Potencial(is) da das Falha(s) p | Recomendadas savel B
elétrica) Falha(s) v [ t R tomadas | v | o | t R
e r e e r|e
. 2 @ o
Efeitos - § 5 E E’): s
= consequen. |2 c|= 3
Descritivo do Funcio elou Formae Causas e doliqpu &5 23|54 T E
Componente da caracterist modo como condiches AR L= P -
maquina e as Tipo de & podem defalha, |3 8 32 za =0 Acles Prazo
C! g o Falha - quep sobreo |2 21T 2|2 5|2 2 |Recomendadas |Responsd| para Listar as | Mova andlise do NPR
objetivo da devem ser funcBes ser ez ao|Sol2o = = . -
2 basicament Lo sistema/ |®@ o|® ©|& @ |= = | paradiminuiro | vel pelas |conclusd| acdes |apds aconclusdo das
andlise - atendidas podem N responsdveis = clo oz 22 e - . -
£ | ' dei e Mecdnica ot processo- |2 =[S o |T §|= £ riscodafalha aghes odas |concluidas |acBes recomendadas
Rolar;eergliuléixu compoﬁﬁe‘:ﬂe em| de ::raerm ou Elétrica d;]?arhellp:m Exemplo: g = 3 = g s 3 2 ocorrer AcBes
a ' T on|l2 BT |l @
Cilindra.. andlise. atendidas. potencial. F'aradMa v o|EEaF £
Producgdo, |2 E Bk
i h=] oo n
acidentes... |2 2 =
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E importante mencionar também que uma mdquina deve ser estratificada em sistemas e
subsistemas, conforme esquematizado na Figura 1. Dentro destes deve-se listar todos os seus
componentes, que por definicdo, sdo as menores partes que compde a maquina.

M* 0% [* 00 *x
L] @ @f@@l o

Sistemas, Subsistemas e Componentes . Componentes
Subsistemas e Componentes

Figura 1. Estratificacdo de sistemas em subsistemas e componentes.

Observa-se que o preenchimento da FMEA deve seguir alguns critérios e que o grupo de
pessoas responsdveis pela execucdo da ferramenta deve conhecer o processo de desenvolvimento
para que as informacgdes inseridas no formuldrio sejam realmente confidveis. Além disso, quanto
maior o grau de detalhamento, maiores serdo as possibilidades de controle e acompanhamento na
prevencdo das potenciais falhas. Para preenchimento dos itens de severidade, ocorréncia e
deteccdo, deve-se observar cuidadosamente qual o indice mais adequado para cada falha e sua
respectiva causa, valendo-se da escala definida para cada item. Abaixo relacionados o Quadro 3
com escalas tipicas focadas na prevencdo de falhas que gerem paradas da maquina, ou seja,
perdas de produc¢do, onde o cliente ndo se resume ao usuario final do produto, mas também ao
processo seguinte na linha de producao.

Os tempos de parada de producdo podem ser personalizados para cada tipo de empresa,
sempre focando nos itens mais criticos no que diz respeito a confiabilidade. Observe também que
em nenhum ponto do Quadro 3 abaixo se verifica a questdo ambiental do processo em analise,
somente aspectos de confiabilidade do processo ou qualidade do produto.
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Quadro 3 - Representacdo da escala tipica do FMEA tradicional para definicdo das
prioridades
indice Severidade Ocorréncia Detecgdo
Minima - o cliente mal percebe que a |Remota — dificilmente Muito Grande -
1 |falha ocorreu / N&o ocorre parada de  |ocorre a causa que leva & |Certamente
producdo. falha sera detectado

Pequena - ligeira deterioragdo no

2 |desempenho com leve

3 |descontentamento do cliente / Parada
de Produg&o menor que 60 min

Pequena — ocorre a causa |Grande - Grande
da probabilidade de ser
falha em pequena escala |detectado

4 Moderada - Deterioracdo significativa

) Moderada — as vezes Moderada -
no desempenho de um sistema com
5 i ocorre Provavelmente
descontentamento do cliente / Parada . .
acausa que leva afalha |seradetectado

de Produgdo entre que 60 e 120 min

Alta — o sistema deixa de funcionar e
7 |ha grande descontentamento do Alta — ocorre a causa da

8 [cliente / Parada de Produc&o entre falha com certa freqiéncia
120 min e 720 min.

Pequena -
Provavelmente
ndo sera detectado

Muito Alta - idem ao anterior, porém
9 |afeta a seguranca (cliente ou

10 |operadores)/ Parada de producéo
maior que 720 min.

Fonte: adaptado de FMEA Reference Guide

Muito Alta —ocorre a causa |Muito Pequena -
da falha em varios Certamente
momentos n&do sera detectado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Objetivamos neste estudo a utilizacdo da metodologia FMEA como uma ferramenta de
identificacdo e/ou antecipacdo de falhas do processo manutencgdo, falhas estas que possam gerar
impactos ambientais. Para tal, precisamos focar na escala de definicdo de prioridades (Quadro 3),
uma vez que a questdo de impactos ambientais relacionados as falhas ndao esta inserida nesta
escala.

Analisando a escala tipica, observamos que o Unico indice no qual podemos propor
alteragGes é Severidade, uma vez que os outros dois indices (Ocorréncia e Detecc¢do) sofrerdo a
mesma analise sob a 6tica de confiabilidade e de protecao ao meio ambiente. Abaixo descrevemos
o quadro 4, onde inserimos no indice severidade algumas diretrizes para classificar a gravidade da
falha considerando o impacto que ela cause para o meio ambiente. Importante frisar também que
estas diretrizes podem ser customizadas para cada empresa, dependendo do enfoque que se
gueira dar para a andlise FMEA em questao.
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Quadro 4 — Nova escala de prioridades do FMEA com insercdo da questdo ambiental
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indice

Severidade

Ocorréncia

Deteccéo

Minima - o cliente mal percebe que a
falha ocorreu / Nao ocorre parada de
producéo.

Impacto ambiental dificilmente sera
visivel, sendo o efeito da falha
muito pequeno para ocasionar um
impacto no meio ambiente.

Remota — dificiimente
ocorre a causa que leva a
falha

Muito Grande -
Certamente
sera detectado

N

Peqguena - ligeira deterioragéo no
desempenho com leve
descontentamento do cliente / Parada
de Producdo menor que 60 min
Nao-conformidade com a politica
ambiental da empresa. Impacto
baixo ou muito baixo sobre 0 meio
ambiente.

Pequena — ocorre a causa
da falha em pequena
escala

Grande - Grande
probabilidade de ser
detectado

(6]

Moderada - Deterioracao significativa
no desempenho de um sistema com
descontentamento do cliente / Parada
de Producéo entre que 60 e 120 min
N&o-conformidade com os
requisitos legais e normativos.
Prejuizo moderado ao meio
ambiente.

Moderada — as vezes
ocorre a causa que leva a
falha

Moderada -
Provavelmente
sera detectado

Alta — o sistema deixa de funcionar e
ha grande descontentamento do
cliente / Parada de Producéo entre
120 min e 720 min.

Sério prejuizo ao meio ambiente,
com contaminacdo grave do solo,
aguaou ar.

Alta — ocorre a causa da
falha com certa frequiéncia

Pequena -
Provavelmente
nao sera detectado

10

Muito Alta - idem ao anterior, porém
afeta a seguranca (cliente ou
operadores) / Parada de produgao
maior que 720 min.

Grande impacto ambiental, com
prejuizo areputacdo daempresae
sujeito a multa de 6rgaos
ambientais.

Muito Alta —ocorre a causa
da falha em varios
momentos

Muito Pequena -
Certamente
nao sera detectado

Observa-se no quadro 4 acima, que o indice Severidade parte de uma andlise do efeito do
risco, ndo somente sob o ponto de vista de confiabilidade e qualidade, mas também sob a ética de

impactos ambientais. Desta forma, pode-se avaliar cada modo de falha considerando todos os
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seus possiveis impactos ambientais, o que garante a insercdo da preocupacdo com o meio
ambiente no processo manutengao industrial.

Para melhor elucidar o efeito das alteracdes propostas na escala de prioridades do FMEA
usado no processo manutencdo industrial, faremos uma simulacdo aplicando o formulario FMEA
para a andlise de alguns componentes de um Sistema Hidrdulico, primeiramente usando a escala
tipica de prioridades do Quadro 3 e apds usaremos a nova escala de prioridades definida no
Quadro 4.

Quadro 5 - Formuldrio FMEA com escala tipica de priorizagdo aplicado a Sistema
Hidraulico
ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL - FMEA PARA MANUTENGCAO
MAQUINA: Sistema Hidraulico da Prensa TAG N°.: 1100-99 Responsavel: Eng. FAB Telefone: 999999
Data inicio: 02/0472011 Revisao: ] Preparado por: GMD FMEA cod: 00-1
Equipe: FAB, MKD, JDS, ASP, FTT
» Tipo de Causa.:sle Efeito(s) Criticidade Resultado das agbes
Descrigdo do Funca Modo de Mecanismo( - 3 [V] D " 5|0|D
ungdo do Falha Potencial N Agbes Respon- N
Componente c Falha - =) e c e Prazo Acbes el|lc|e
S omponente - | (Mecénical - das p |Recomendadas| savel {525 p
da MAQUINA Potencial Y Potencial(is) v o t tomadas | v | o | t
eletrica) Falha(s) R R
da Falha(s) e r e e[rle
Tanque para |Acondicionar Criar rotina de
Oleo 001e0PAd .y mento |Mecanica | Comosdo |/2Z2MEMO| 5 | 5 | 5 | gg [MSPesACIOEln agisi
Hidraulico circulacdo no de dleo do tanque de
(8000 litros)  |sistema dleo.
Transportar o Criar rotina de
; . Falhana - =
Mangueira de |dleona inspecao total
baixa pressio {pressdo de estrutura da Vazamento das
P press Vazamento |Mecanica | mangueira ! 1053 |5 . JDs  [1505M1
entrada das 15psi do N de dleo manguerias
: devido a ;
bombas tanque até as . de baixa
desalinham. =
bombas. pressao.
Transportar o Criar rotina de
. p Falha na ) o
Mangueira de |dleona inspecao total
alta pressdo- |pressdo de estrutura da Vazamento das
ap pressa Vazamento |Mecanica | mangueira ! 2|5 |22 . JDs  |1505M12
saida das 200psi da N de dleo manguerias
. devido a
bombas bomba até as . de alta
. desalinham. =
valvulas. pressao.

Observa-se no quadro acima, que os valores atribuidos para a severidade de cada falha
descrita sdo baixos, pois se considera nesta analise somente o impacto na confiabilidade do
sistema, ou seja, paradas de producdo, que no caso de falhas dos componentes descritos, seriam
relativamente pequenas, uma vez que sao componentes de rapida substituicdo ou reparo.

Usando os mesmos componentes do sistema hidraulico em questdo, aplicaremos o
formuldrio FMEA utilizando a nova escala de priorizacdo proposta, com andlise dos aspectos
ambientais de cada falha. Poderemos entdo comparar os resultados obtidos quanto a priorizacdo
das acbes a serem tomadas para mitigar falhas potenciais e evitar impactos ambientais.
Importante mencionar também que a participacao de especialistas na drea ambiental no time de
aplicacdo do FMEA contribui muito para que todos os aspectos e impactos ambientais sejam
contemplados na andlise.

Abaixo, apresentamos o Quadro 6, onde destacamos as altera¢des obtidas apds a aplicacao
da nova escala de priorizacdo. Podemos verificar que os valores da severidade (coluna grifada)
foram significativamente aumentados quando comparados ao do quadro 5, quando levamos em
consideracao os efeitos de cada falha no tocante a impactos ambientais. Com isso, o NPR —
Numero Prioridade Risco também sofreu um aumento médio de 65% fazendo que as falhas
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potenciais relacionadas para cada componente sofram uma andlise mais criteriosa para definicao
de acbes que possam minimizar possiveis impactos ambientais ou mesmo evitar que estas falhas
possam ocorrer. Na coluna de a¢des do quadro 6 podemos observar alguns exemplos de ac¢des
(listadas em destaque) que possuem um foco na minimiza¢do de impactos ambientais.

Quadro 6 — Formulario FMEA com nova escala de priorizacdo aplicado a Sistema Hidraulico

ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL - FMEA PARA MANUTENCAO
MAQUINA: Sistema Hidraulico da Prensa TAG N°.: 1100-99 Responsavel: Eng. FAB Telefone: 999999
Data inicio: 02/04/2011 Revisdo: 0 Preparado por: GMD FMEA cod: 00-1
Equipe: FAB, MKD, JDS, ASP, FTT
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O FMEA é um método direcionado para quantificacdo dos efeitos das possiveis falhas,
permitindo a empresa estabelecer prioridades para agir. A utilizacdo do FMEA, aplicado ao
processo ao processo manutencdo industrial para analise dos riscos ambientais constitui um
método simples para avaliar possiveis impactos ambientais segundo uma escala de severidade que
pode ser customizada, permitindo assim o estabelecimento direto de medidas preventivas ou
corretivas para minimizar ou evitar a ocorréncia de danos ao meio ambiente.
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Em relacdo as andlises apresentadas, é interessante observar que no primeiro caso
(Quadro 5), que considera somente aspectos de confiabilidade do sistema, os valores obtidos para
o NPR foram relativamente baixos, fazendo com que estas potenciais falhas que poderiam causar
impactos ao meio ambiente muitas vezes nem sejam consideradas em um plano de acdo
especifico. Ja no segundo caso (Quadro 6), onde se usa a nova escala proposta, verifica-se que os
valores de NPR sdo significativamente maiores (65%), fazendo com que as causas e efeitos em
analise sejam efetivamente considerados em um plano de acdo especifico para mitigacdo de
possiveis impactos ambientais.

Dentre algumas vantagens observadas da utilizagdo do FMEA com foco na redugdo de
impactos ambientais do processo manutencao industrial pode-se citar:

- a identificacdo dos modos/causas de falhas potenciais relacionadas ao meio ambiente;

- a identificacdo das varidveis que deverdo ser controladas para redug¢do da ocorréncia ou
melhoria da eficacia da deteccdo das falhas;

- a classificacdo dos modos de falhas potenciais, estabelecendo assim um sistema de
padronizacgdo para a prioriza¢do das acdes corretivas/preventivas;

- a aprendizagem relacionada a uma manutencao ligada ao desenvolvimento sustentavel.

Assim, verificamos que o FMEA pode ser uma ferramenta poderosa que toda e qualquer
empresa pode usar na busca de um processo de manutengao mais eficiente e eficaz, com menos
falhas e impactos ao meio ambiente. E fundamental também que na avaliacdo de riscos
ambientais do processo manutencdao haja sempre uma retroalimentacao do FMEA a partir de
experiéncias acumuladas. O que exige, por parte das empresas, uma rotina de aprimoramento
continuo, que é a base para um sistema de gestdo bem sucedido em todos os processos de uma
empresa.
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