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RESUMO

CORTE, Jade Varallo. Aplicagdo da ferramenta FMEA a uma microcervejaria em
Curitiba — PR. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Tecnologia em
Processos Ambientais — Departamento Académico de Quimica e Biologia —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Diante do amplo e rapido crescimento do setor de microcervejarias, este nicho de
mercado apresenta competitividade significativa. A necessidade de agradar os
clientes e fidelizados, faces as inUmeras op¢des de mercado, se tornam um desafio.
Para enfrenta-lo, o desenvolvimento de produtos diferenciados e a otimizacdo de
processos se tornam essenciais. Estas acdes, norteadas pelo principio de gerir com
qualidade, acabam reduzindo custos e melhorando a performance geral do processo
e do produto, por consequéncia. A fim de desenvolver produtos com qualidade, o
acompanhamento deste por todo seu ciclo de vida é essencial. Assim, a analise dos
riscos de falha no projeto ou processo produtivo desponta como um diferencial para
as empresas. Utilizou-se, para analisar possiveis falhas e seus efeitos no processo
produtivo de uma microcervejaria em Curitiba — PR, a ferramenta FMEA (Analise dos
Modos de Falha e seus Efeitos, em portugués). O método se apresentou satisfatorio
em promover a andlise dos componentes de maior fragilidade no processo
produtivo. Destaca-se a variagdo da qualidade dos insumos utilizados no processo
de cervejaria como sendo o maior potencial de falhas. A automatizagéo do processo
se apresenta como grande diferencial, minimizando a sensibilidade da ferramenta
aos modos de falhas possiveis. A partir dos resultados € possivel antever possiveis
falhas e implementar solu¢cdes preventivas, o que implica em maior eficiéncia
produtiva e garante maior confiabilidade ao processo.

Palavras-chave: Gestao da qualidade, Andlise de risco, Microcervejaria, FMEA.



ABSTRACT

CORTE, Jade Varallo. FMEA Tool Applying in a microbrewery in Curitiba — PR.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Tecnologia em Processos
Ambientais — Departamento Académico de Quimica e Biologia — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Facing the large and fast growing in microbreweries sector, this market has
significant competitiveness. The need to please customers and create loyalty with
them, in face of the numerous options market, becomes a challenge. And to
accomplish that challenge, the development of different products and optimization of
processes become essential. These actions, guided by the principle of managing with
quality, end up by reducing costs and improving the overall performance of the
process and the product, as a result. In order to develop quality products, monitoring
this throughout of their life cycle is essential. Therefore, the analysis of the failure
risks in the manufacturing process or project emerges as a differentiator for
companies. It was used to analyze possible failures and their effects on the
production of a microbrewery process in Curitiba - PR, the FMEA tool (Analysis of
Failure Modes and Effect). The method presented itself as satisfactory in promoting
the analysis of the most fragile component in the production process. Attention has to
be payed on the quality of supplies used in the brewing process, since it appears to
be the greatest failure potential. The automation of the process is presented as a
great advantage, minimizing the sensitivity of the tool to the modes of possible
failures. From the results it is possible to predict possible failures and implement
preventive solutions, which implies greater production efficiency and ensures greater
reliability to the process.

Key-words: Quality management, Risk analysis, Microbrewery, FMEA.
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1 INTRODUCAO

A producao e consumo de cerveja estdo presentes nos modos de vida das
populacées h& milénios (MEGA et al.,, 2011). Mais recentemente, a producdo de
cervejas tidas como ‘especiais’ vem ganhando relevante propor¢ao, fato que propicia
a criagdo de um nicho de mercado relativamente novo: as microcervejarias. Estas,
por serem recentes, ndo possuem legislacdo e regulamentacbes especificas e
direcionadas. (SINDICERYV, 2012)

Neste contexto pode-se destacar a gestdao da qualidade como um diferencial
em um mercado tdo competitivo quanto o das microcervejarias. Especialmente em
processos mais artesanais, a analise e padronizacdo de sistemas produtivos
garantem a oferta de um produto de qualidade constante aos consumidores. Para
ECKES (2001), as formas de criar produtos e oferecer servicos variam
significativamente, mas € fato que as empresas que oferecem produtos e servigcos
com qualidades melhores sempre vencem a concorréncia.

A definicdo de gestdo da qualidade é dindmica e variada entre os autores
(COSTA et al., 2004). A norma NBR ISO 9000 define qualidade como sendo o “grau
no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfazem uma necessidade ou
expectativa, que geralmente € expressa de forma implicita ou explicita” (ABNT,
2000).

A mentalidade de risco figura como a grande alterac&o proposta na ultima
atualizacdo da norma NBR ISO 9001, publicada em 2015. De acordo com esta
normativa, “a mentalidade de risco habilita uma organizagédo a determinar os fatores
gue poderiam causar desvios Nn0S seus processos e no seu sistema de gestdo da
qualidade em relagdo aos resultados planejados, a colocar em pratica controles
preventivos para minimizar efeitos negativos e a maximizar o aproveitamento das
oportunidades que surjam” (ABNT, 2015).

Assim, tem-se que a analise de risco representa como importante
instrumento da qualidade. Entre os métodos disponiveis para tais analises, destaca-
se a ferramenta FMEA (Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial, do inglés
Failure Modes and Effects Analysis). Este método é voltado para a deteccdo das
causas especificas de falhas, servindo de base para acdo na reducdo da severidade
e ocorréncia das mesmas e melhorando os mecanismos de identificacao
(BERTSCHE, 2008).



2 JUSTIFICATIVA

Em um cenario onde as grandes empresas cervejeiras concentram o
mercado, as microcervejarias vem crescendo gradativamente e ocupando um
espaco importante no panorama nacional de consumo de cerveja. (BNDES, 2014).
Embora as microcervejarias ocupem menos de 2% do mercado nacional, estima-se
que existam mais de 300 delas no Brasil, em especial na regido Sul, com
crescimento anual de 20% (BECKER, 2015).

Tendo em vista a alta competitividade deste mercado que esta em amplo
crescimento, a busca pela inovacdo e qualificacdo no setor cervejeiro é constante
(CERVO et al, 2015). Neste sentido, a gestdo da qualidade e, mais
especificamente, a gestdo de riscos desponta como um diferencial. A gestdo dos
riscos de qualidade figura como componente essencial para um sistema de
qualidade eficaz (US Food and Drug Administration, 2006).

Os modos de falha relacionados a processos produtivos tendem a gerar
insatisfacbes nos clientes, o que resulta em perdas financeiras. A analise de risco
figura como importante ferramenta na predilecdo de falhas, o que implica em
menores investimentos em manutencdo. Em outras palavras, as acdes tomadas sao
preventivas, ndo apenas reativas a demandas que surjam ao longo do processo
(ROSS et al., 2007).

Ademais, ha falta de legislacdo e parametrizacdo do mercado das
microcervejarias, visto que o mesmo € recente, assim como a literatura ainda é
pouco extensa sobre o tema. Assim, justifica-se o0 presente trabalho pela
contribuicdo ndo somente para a microcervejaria em estudo, como também para o

meio académico, face a disponibilizagcdo de conhecimento técnico aplicado.


https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/3462/1/BS%2040%20O%20setor%20de%20bebidas%20no%20Brasil_P.pdf

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal deste trabalho é analisar o risco do processo de

producdo artesanal de uma microcervejaria através da aplicacdo da metodologia
FMEA.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o processo produtivo da microcervejaria em estudo;

e Aplicar a ferramenta FMEA para andlise de risco do processo produtivo da
microcervejaria em estudo;

e Avaliar o resultado da aplicacdo da ferramenta e propor solucfes cabiveis ao
processo, visando a reducao de risco.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 CONTEXTUALIZACAO DA PRODUCAO CERVEJEIRA

A origem da cerveja pode ser relacionada a diversos povos da antiguidade,
onde egipcios, sumérios e até babilénios hd mais de 6.000 anos disputam o titulo de
fundador da bebida alcéolica mais consumida no mundo e terceira mais consumida
entre todas as bebibas, apenas atras da agua e do cha. (SIQUEIRA et al, 2008).

De acordo com a legislacdo brasileira, cerveja € a bebida obtida pela
fermentacdo alcodlica de mosto, oriundo de malte de cevada e agua potavel, por
acdo de levedura, com adicao de lipulo. H& a opc¢éo de substituir parte do malte da
cevada por adjuntos (arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais, em
flocos ou a sua parte amilacea) e por carboidratos de origem vegetal, transformados
ou ndo (MEGA et al., 2011).

Mesmo sendo uma bebida consumida desde entdo (porém ndo exatamente
com a mesma férmula produzida nos dias de hoje), ndo se sabe se a cerveja
primeiramente era tratada apenas como forma de alimento na dieta dos povos
daquele tempo, ou se também ja exercia funcdo medicinal e cosmética, além de
servir inclusive como forma de pagamento por servigos prestados. (AQUARONE et
al, 1983) Apesar de ser uma bebida milenar, podemos dizer que a cerveja esta
difundida amplamente apenas ha 150 anos. (FREITAS, 2005)

A Revolucdo Industrial foi fundamental para que houvesse mudanca na
forma de distribuicdo e producdo no modelo de cerveja nos dias atuais, com a ndo
mais utilizacdo do antigo modo de producdo utilizada principalmente pelos
monastérios e posteriormente, dos pequenos centros de producao a nivel local, que
eram dependentes da experiéncia e fabricacdo dos cervejeiros da época
(SALGADO, 2005).

Sendo assim, um dos pilares da Revolugdo Industrial foi industrializar os
processos de fabricagdo da cerveja. A questdo do envase das garrafas foi uma
consequéncia indireta desenvolvida através da criacdo de maquinas engarrafadoras
em vez da utilizagdo de mao de obra (MEGA et al., 2011), assim como O
desenvolvimento de ferrovias para melhor distribuicdo do produto em locais mais
remotos. (ALBUQUERQUE e MACHADO, 2014). Mas o desenvolvimento mais



decisivo e significativo para a cerveja na época em questdo foi a criacdo da
refrigeracdo industrial, que foi usada pela primeira vez em uma cervejaria em
Munique, com a possibilidade de poder armazenar a cerveja o ano todo.

Os procedimentos de producéo da cerveja ja tiveram mudancas a partir do
século VI, com a adicao de diferentes tipos de ingredientes para resultar em forma
diferenciada da cerveja, como foi o caso do lupulo. A descoberta de agcbes como a
fermentacdo de bebidas, em concordancia com os trabalhos da Microbiologia no
século XIX permitiram o desenvolvimento de uma grande industria (MALAJOVICH,
2012). Ja o processo de fabricacdo da cerveja como a conhecemos nos dias atuais
sempre esteve associado a coédigos especificos de normatizacdo, sendo o mais
conhecido a Lei Alem& de Pureza de 1516 (Reinheitsgebot), segundo a qual os
anicos elementos aceitos na fabricacdo de cerveja eram a agua, malte, lapulo e
levedura. Esta referencia legislativa, embora ndo exerca mais a funcédo de lei
obrigatéria, ainda é utilizada na atualidade. (AGENCIA EFE, 2016). Destaca-se que
o lupulo e o malte, principais matérias primas utilizadas na producao de cerveja, sao
em grande parte importados, o que faz com que os custos de producdo sofram
fortes variagdes diante de modificagbes no cambio.

A producao cervejeira ainda estd concentrada em alguns paises, segundo
pesquisa de 2012, encomendada por uma das principais empresas de servicos e
produtos relacionados ao lapulo, o mais importante insumo da cerveja. (SOBRAL,
2012). Nela, tem-se que os 40 principais paises produtores de cerveja sao
responsaveis por quase 92% da producdo mundial do produto. Paises como a
China, que é hoje o maior produtor de cerveja do mundo, com quase 50 bilhdes de
litros produzidos no ano de 2011 (quase 6 vezes o numero da producédo 20 anos
antes) e Estados Unidos, com uma produgdo de “apenas” metade desse numero,
com 22 bilhdes de litros, estdo entre os lideres de producdo. Mesmo com a soma
significativa da producdo da bebida, os nativos desses paises nao configuram
seqguer entre os maiores consumidores de cerveja em uma escala global, ocupando
0 24° e 11° lugar, respectivamente, no ranking mundial. (SOBRAL, 2012). O maior
consumidor de cerveja do mundo € a Republica Tcheca, com 143 litros per capita
por ano, seguidas da Alemanha (110 litros per capita por ano) e Esténia (108 litros
per capita por ano).

O Brasil ocupa um lugar de destaque quando o assunto € producdo de

cerveja. Terceira maior produtora mundial da iguaria, com producéo superior a 13


http://g1.globo.com/mundo/noticia/2016/04/lei-da-pureza-da-cerveja-completa-500-anos-no-sabado.html
http://exame.abril.com.br/economia/os-10-paises-onde-as-pessoas-mais-bebem-cerveja/

bilhbes ao ano, ja possui uma representatividade maior na producdo que paises ha
pouco tempo atrds eram considerados referéncias, como RuUssia e Alemanha.
Porém, o pais ndo esta inserido sequer na lista dos 10 maiores paises
consumidores, ocupando atualmente a 152 posicédo no ranking mundial, em conjunto
com a Hungria (62 litros per capita por ano). (SOBRAL, 2012).

Os numeros também sao significativos quando se faz a mesma relacao de
producdo com os 40 maiores grupos cervejeiros do mundo, responsaveis por quase
82% da producdo mundial de cerveja. Os 4 maiores grupos Sao responsaveis por
50% da producdo mundial de cerveja, sendo que o primeiro, a AB-InBEV (de origem
belga, brasileira e americana), responde por cerca de 20%. Destaca-se, que as
empresas referentes aos dois primeiros lugares estdo passando por um processo de
fusdo, de forma que a nova empresa responderd por quase 30% da producédo
mundial de cerveja. (ESTADAO, 2015; BARTH-HAAS GROUP, 2016)

4.1.1 Microcervejarias

De acordo com o SEBRAE, as microcervejarias, sao aquelas pequenas
unidades de producéo, com cunho artesanal e muitas vezes praticado como hobby
(SEBRAE, 2016). Embora os volumes fabricados sejam pequenos, o valor agregado
do produto é alto, o que atrai diversos empreendedores e apreciadores da bebida.
Nos Estados Unidos, este segmento é chamado de Craft Brewing, cujo inicio data da
década de 70. No Brasil, este mercado € chamado de “Producado Alternativa de
Cerveja” e teve inicio na segunda metade da década de 80 (NOTHAFT, 1998a),
sendo que sua expansao significativa se deu nos ultimos 5 anos.

Dentro do setor de Producdo Alternativa de Cerveja, pode-se dividir os
produtores em dois grupos distintos: as nano cervejeiros e os microcervejeiros. Os
nano cervejeiros apresentam perfil de producdo quase doméstica, produzindo por
hobby e ndo com interesse essencialmente financeiro. Ja os microcervejeiros podem
ser entendidos como aqueles que produzem cervejas especiais com finalidade
financeira, seja para sustento ou complementacao de renda. (FONTES, 2012).

Sabe-se, no entanto, que a formalizac&o de tais empresas apresenta alguns
gargalos no cenario nacional, vista a falta de legislacao especifica pelo pouco tempo

de mercado estabelecido. Os altos impostos figuram neste cenario como


http://exame.abril.com.br/economia/os-paises-que-mais-bebem-e-produzem-cerveja/

inviabilizadores da formalizacdo dos negdécios. (PIATO e REVILLION, 2013). Diante
do fato de que muitas microcervejarias ndo possuem seus processos formalizados,
pode-se inferir que a fiscalizacdo é muito pequena no setor, o que pode levar a

processos produtivos sem métodos e padrbes bem consolidados.

4.2 GESTAO DA QUALIDADE

O termo qualidade figurou pela primeira vez como alvo de preocupac¢do nos
séculos XVIII e XIX, quando os mestres de oficios supervisionavam as producdes
artesanais. Neste contexto, a inspec¢do informal dos produtos surgiu como
ferramenta para assegurar a qualidade, visto que a produgédo se dava em pequena
guantidade e que todos 0s ajustes no processo eram manuais. (GARVIN, 1988).

No Brasil, a maioria dos fundamentos da gestdo da qualidade estdo
baseados no atendimento as necessidades do cliente, buscando a melhoria continua
dos produtos e servicos pelo aprimoramento constante dos processos e dos
individuos envolvidos nele (MALIK, 1996).

A definicdo do termo qualidade é variada e adversa mesmo na literatura.
Para JURAN e GRYNA (1974), qualidade é a adequacdo ao uso, enquanto para
Crosby (1986), qualidade € a conformidade as normas e especificacdes. J& COSTA
et al (2004) descrevem qualidade como sendo atender e, se possivel, exceder as
expectativas do consumidor.

Assim, conclui-se que a qualidade pode ser entendida de diferentes
maneiras, de acordo com a 6tica de cada grupo de interesse. Pode ser relativa a
beleza do produto, ou a durabilidade do mesmo, ou ao conforto do uso, entre outras
caracteristicas (FILHO, 2011). MARANHAO (2006) diz que a gestdo da qualidade é
uma estratégia para as organizacdes se manterem no mercado competitivo,
garantindo a satisfagdo do cliente, mantendo, assim, a clientela ja existente e
conquistando outros, adicionando volume e valor agregado a producéao e diminuindo
0S riscos operacionais.

De acordo com A Norma ABNT NBR ISO 9001:2015, a gestao da qualidade

pode ser apresentada em oito principios (Figura 1):
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Figura 1: Principios da gestao da qualidade.
Fonte: A autora, adaptado de ABNT (2015).

A série ISO 9000 é composta de 3 normas (9000, 9001 e 9004) e foi
oficializada em 1987. Destaca-se, entre estas, a Norma ISO 9001, cuja ultima
atualizacao data de 2015, que trata dos requisitos para implantacdo de um sistema
de qualidade. Entre as principais mudangas entre a versdo anterior, de 2008, e a
versao atual, de 2015, cita-se a gestdo de risco, que figura como um alicerce da
norma. E fundamental para implantacdo de sistema da qualidade a identificaco,
qualificacdo e gestdo de riscos, de forma que a prevencdo (pela antecipacdo de
riscos) se torne mais frequente do que acgbes corretivas associadas a riscos nao
identificados. (ISOREVISIONS, 2016).

4.3 ANALISE DE RISCO

Risco, de acordo com Carvalho (1996-56), é a “probabilidade de ocorréncia
(ou n&o ocorréncia) de um resultado futuro ndo esperado (ou esperado)”. O risco é
entendido, entdo, como uma probabilidade de fracasso ou sucesso, de forma



simplificada. Ja Jorion (1997) define risco como a incerteza quanto a resultados e a
volatilidade dos resultados inesperados.

O risco adquiriu destaque operacional e industrial durante o século XX.
Constitui, atualmente, fator amplamente utilizado na tomada de decisdes quanto a
gestédo de produtos (MORAES, 2013).

Popularmente, o risco simboliza possibilidade de perda. Tecnicamente,
segundo a norma ABNT NBR ISO 31000 (2009), o risco esta associado a eventos e
resulta da combinacdo da probabilidade e severidade das consequéncias de falhas
potenciais.

Diante da globalizacdo das dinadmicas produtivas e comerciais, a
competitividade nos mercados esta cada vez mais forte, de forma que a busca pela
implantacdo de sistemas de qualidade é crescente e torna-se um diferencial
competitivo. Neste contexto, a gestdo de riscos se apresenta como componente
essencial a um sistema de qualidade eficiente. (US FOOD AND DUG
ADMINISTRATION, 2006).

A andlise de riscos, de acordo com a norma ABNT NBR ISO 31000 (2009),
fornece avaliacdo dos riscos de um processo, permitindo ponderar sobre
necessidades de estratégias, modificacdes e tratamentos ao risco.

Existem diversas ferramentas e metodologia as para analise de risco. Faz-se
alusdo a Analise da Arvore de Falhas (FTA — Fault Tree Analysis), Anélise de Efeitos
e Consequéncias (AQR), Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA - Failure Mode
and Effect Analysis), Analise Preliminar de Perigos (APP), Analise Preliminar de
Riscos (APR), Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats),
Arvore de Decis&o, Avaliacdo do Nivel de Integridade e Seguranca (SIL), Estudo do
Perigo e da Operabilidade (HAZOP — Hazard and Operability Study), HACCP —
Hazard Analysis of Critical Control Points, HAZID — Hazard Identification Study,
Matriz Probabilidade-Impacto, What-if, etc. (DUARTE JUNIOR, 2011).

Em se tratando de andlise de riscos, as técnicas podem ser dedutivas ou
indutivas (CALIXTO, 2006). As técnicas dedutivas partem do perigo para proposi¢ao
de medidas, enquanto as indutivas partem dos efeitos possiveis para entdo avaliar

as causas e propor acdes mitigadoras.
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4.3.1 Ferramenta FMEA

A Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos, ou FMEA, é uma ferramenta
de analise de risco desenvolvida na década de 1960 pela agéncia norte-americana
NASA (National Aeronautics and Space Administration) durante a missao Apollo.
Seu principal objetivo é identificar falhas potenciais em sistemas, projetos, processos
ou servicos, além de seus efeitos e causas e, entdo, determinar acdes para reduzir
ou eliminar o risco associado a tais falhas (PUENTE et al., 2002).

A FMEA constitui uma andlise que permite identificar e explorar os modos de
falha individuais de equipamentos ou componentes de um sistema ou processo. Em
outras palavras, € possivel, através da aplicacdo de tal ferramenta, determinar
através de quais maneiras tais elementos podem falhar, o que permite avaliar as
causas e os efeitos decorrentes de tais falhas (MATOS, 2009).

A ferramenta FMEA pode ser dividida em dois tipos, segundo SANTOS
(2009): FMEA de projeto (DFMEA) e FMEA de processo (PFMEA), ao qual sera
dado maior enfoque neste trabalho. O PFMEA pode ser direcionado ao produto ou
ao processo em si. No PFMEA para produto sdo consideradas as falhas com o
produto dadas especificacdes de projeto. Ja o PFMEA para processo considera
falhas no planejamento e execucdo do processo produtivo, ou seja, € uma
importante ferramenta para analisar e evitar falhas no sistema.

Constitui uma importante ferramenta de planejamento, pois é utilizada para
prever (e, consequentemente, evitar) falhas em processos antes da producdo em
maior escala. No entanto, este deve ser revisado e estar em constante atualizacéo
durante toda a vida util do produto. (POSSO, 2007).

A metodologia FMEA baseia-se nos seguintes principios (MARTINS e
ANDRADE Jr., 2001):

a) ldentificar e analisar a falha potencial de um produto / processo e as
consequéncias desta falha;

b) Identificar agbes que poderiam eliminar ou minimizar a chance de
ocorréncia de uma falha potencial;

c) Documentar todo o0 processo.

Sobre as vantagens e possibilidades de uso da FMEA, Toledo e Amaral

(2006) destacam o de desenvolvimento; identificador rapido para solucdo de
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problemas; aumento nos niveis de produtividade e qualidade do processo/produto;
direcionador para outros destes e avaliagoes; reducéo da ocorréncia de imprevistos,
etc.

Por fim, como gargalos mais frequentes na aplicacdo do FMEA, Palady
(2004) aponta que esta ferramenta ndo deve substituir o trabalho da engenharia,
tampouco a metodologia abrange analiticamente todos os modos e possiveis falhas,
de forma que esta ferramenta ndo deve ser absoluta para concepcéo e selecao do

projeto ideal.
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DA MICROCERVEJARIA EM ESTUDO

A microcervejaria foi visitada 4 vezes entre agosto e outubro de 2016, a fim
de que o processo produtivo pudesse ser acompanhado e detalhado.

Dados de processo e produtos foram obtidos junto aos responsaveis pelo
empreendimento, assim como de insumos e destinacéo de residuos.

A partir do observado, foi esquematizado um fluxograma de processo, a fim
de que as etapas ficassem claras, subsidiando a aplicacdo da ferramenta FMEA,

conforme descrito a sequir.

5.2 METODOLOGIA FMEA

A ferramenta FMEA pode ser realizada em duas etapas. A primeira consiste
de andlise qualitativa, onde as possiveis falhas de um produto ou processo que
afetem diretamente o sistema sdo identificadas e relacionadas com suas
consequéncias (PUENTE et al., 2002).

Sequencialmente, a combinacéo de trés indices vai resultar no Risk Priority
Number (RPN), ou Numero de Prioridade de Risco (NPR), que resulta na analise
guantitativa das possiveis falhas, e pode ser obtido através da seguinte equacao
(PALADY, 2004):

NPR = severidade x ocorréncia x detecgéo

De acordo com Loureiro (2013), a severidade é o resultado do efeito
potencial das falhas de cada componente. A Tabela 1 apresenta os indices de

severidade para FMEA.
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Tabela 1: indices de severidade para FMEA.

SEVERIDADE CRITERIO INDICE
Nula Efeito ndo percebido pelos clientes 1
Quase nula Efeito bastante insignificante, notado por 25% dos clientes 2
Minima Efeito insignificante, mas notado pela metade dos clientes. 3
Muito baixa Efeito moderado e percebido por 75% dos clientes 4
Baixa Efeito consideravelmente critico, percebido pelo cliente 5
Moderada Efeito consideravelmente critico, que perturba o cliente 6
Alta Efeito critico, que deixa o cliente um pouco insatisfeito 7
Muito alta Efeito critico, que deixa o cliente consideravelmente insatisfeito 8
Perigoso com aviso Efeito critico, que deixa o cliente totalmente insatisfeito 9
Perigoso sem aviso Efeito perigoso, que coloca a vida do cliente em risco 10

Fonte: Adaptado de Palady, 2004 e AIAG, 2008.

Ainda de acordo com LOUREIRO (2013), a ocorréncia determina a
frequéncia na qual a falha pode acontecer, considerando as medidas de controle de

processo que existam. Seus indices estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: indices de ocorréncia para FMEA.

ESCALA DE PROBABILIDADE PROBABILIDADE DE FALHA INDICE

Remota: a falha & improvavel de Falhas eliminadas através de controles preventivos 1
acontecer

1 em 1.000.000 2

Baixa: poucas falhas

1 em 100.000 3

1 em 10.000 4

Moderada: falhas ocasionais 1 em 2.000 5

1 em 500 6

1em 100 7

Alta: muitas falhas 1lem50 8

1em 20 9

Muito altgz afa}lha € quase 1em 10 10
inevitavel

Fonte: Adaptado de Palady, 2004 e AIAG, 2008.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a deteccdo diz respeito a
probabilidade de se detectar as falhas, ou seja, se existem controles para detectar
as falhas e se eles sdo eficientes. A Tabela 3 apresenta os critérios para

determinacao do indice de deteccéo.



Tabela 3: indices de deteccéo para FMEA.
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PROBABILIDADE DE

DETECCAO ESCALA DE DETECCAO INDICE
Praticamente certa O controle ir4 detectar 1
Muito alta E quase certeza que o controle ira detectar 2
Alta O controle tem uma boa chance de detectar 3
Moderadamente alta O controle tem uma boa chance de detectar 4
Moderada O controle pode ou nado detectar (variavel medida) 5
. O controle pode ou ndo detectar (variavel
Baixa - 6
estatistica)
Muito baixa O controle tem uma phance~ pequena de detecgéo 2
(dupla inspecéao visual)
Remota O controle tem'uma phance~ pequena de detecgéo 8
(Unica inspecéo visual)
Muito remota O controle provavelmente néo ira detectar 9
Praticamente impossivel Absoluta certeza de nédo detecgéo 10

Fonte: Adaptado de Palady, 2004 e AIAG, 2008.

No ANEXO A consta a planilha modelo que foi utilizada para aplicacdo da

ferramenta FMEA, contendo tanto a analise qualitativa quanto a quantitativa das

possiveis falhas no processo em estudo.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados foram analisados criticamente a fim de avaliar os riscos do

processo e elencar quais operacdes necessitam de maior controle e atencdo. Por

fim, foram feitas recomendacdes de medidas de controle para prevengdo ou

minimizacédo dos riscos associados a possiveis falhas.
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6 RESULTADOS
6.1 CARACTERIZACAO DA MICROCERVEJARIA EM ESTUDO

A microcervejaria em estudo esta localizada no municipio de Curitiba, estado
do Parana. Atua no mercado cervejeiro desde janeiro de 2016, produzindo diversas
tipologias de cervejas, que variam conforme insumos utilizados no processo.

Seu processo produtivo, de forma simplificada, pode ser visualizado na

. Clarificacéo .
\ 4

Figura 2.

Acabamento Fervura

Figura 2: Etapas do processo produtivo da microcervejaria em estudo.

Fonte: A autora.

A producéo mensal da microcervejaria em questéo é de 2.500 litros mensais.

Cada uma das etapas supracitadas se encontra descrita na Tabela 4.
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Tabela 4: Descricéo das etapas de producédo de cerveja na microcervejaria em estudo.

ETAPA

DESCRICAO

EQUIPAMENTOS

Moagem

O malte é disposto no moedor e triturado, a fim de

aumentar a superficie de contato e expor o interior do grao.

Moedor de malte

Mosturacao

O malte triturado vai para um primeiro recipiente, a
panela de mosturacao, onde é misturado por cerca de 90
minutos com agua em temperaturas que variam de 62 a 72

°C. Forma-se, entdo, um liquido chamado de mosto.

Panela de

mosturagao

Clarificacéo

O mosto é transferido para um segundo tanque, a
panela de clarificagdo. Nesta, o liquido é filtrado pelo fundo
e transferido para a panela de fervura. O liquido € turvo e
pode conter algumas particulas de malte.

Panela de

clarificacéo

Lavagem

O remanescente de malte é lavado com agua quente
para enxaguar e aproveitar o agucar adsorvido no malte. O
liguido é disposto na panela de fervura e o residuo da
usado com

panela de clarificacdo é removido e

alimentac&o de gado bovino.

Panela de fervura

Fervura

O mosto permanece na panela de fervura, a 100 °C, por
cerca de 1h30. Neste periodo, o lapulo é adicionado aos
poucos. No fundo da panela, o lupulo, os remanescentes
de malte e outros materiais coagulados ficam depostos.
Este material, chamado de trub, é o que sobra desta etapa,

pois 0 mosto é drenado para resfriamento.

Panela de fervura

Resfriamento

O mosto é drenado e passa pelo trocador de Calor,
sendo resfriado de 100 °C para 15 °C imediatamente.
Depois deste processo, 0 mosto € oxigenado e transferido

para o tanque de fermentacéo.

Trocador de calor

Fermentacéo

A levedura € inoculada no mosto j& resfriado. A primeira
etapa da fermentacdo ocorre durante 7 dias a 18 °C.
Depois deste periodo, a fermentagdo secundaria tem inicio,
com duracdo de 7 dias a 12 °C. Por fim, ocorre o processo
de maturacao, onde o liquido é resfriado a 0 °C por 15 dias.
Neste processo, a cerveja decanta e as leveduras que
ficam depostas no fundo do tanque sdo removidas e

reutilizadas nas fermentacdes seguintes.

Tanque de

fermentacéo

Acabamento

A cerveja pronta, no final do processo, é acondicionada
em barris de inox, e uma pequena parcela € engarrafada.

Destaca-se que o liquido ndo tem contato com o ar.

Mangueiras

alimenticias

Fonte: A autora, adaptado das informacdes cedidas pela empresa.
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A producdo de cerveja ocorre de forma linear e trifasica e um exemplo da
situacao do local pode ser visto na
Figura 3. Destaca-se que ndo estdo mostrados o trocador de calor e o

tanque de fermentagéo.

Figura 3: Exemplo de produgéo de cerveja trifasica em linha.
Fonte: AZETEC, 2016.

De acordo com a empresa, as matérias-primas utilizadas, de forma

simplificada, sao:

e Agua: proveniente da rede de distribuicdo publica, é filtrada para

retirada de particulas suspensas e do cloro;

e Malte: adquirido junto a produtores locais, 0 malte varia de acordo
com o cereal utilizado. Entretanto, embora uma fragdo do total
necessario para producdo de cerveja possa ser proveniente de
outros cereais, uma parte sempre € de cevada (Hordeum sativum);

e LUpulo: insumo responsavel pelo amargor, aroma e sabor da
cerveja. Adquirido junto a fornecedores locais, que importam o

produto, pois ndo ha producao do mesmo no Brasil;

e Levedura: fermento natural, as leveduras sdo Saccharomyces,
sendo a principal a espécie Saccharomyces cerevisiae. Obtidas a

partir de fornecedores locais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fermento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
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A descricdo dos equipamentos existentes na produgdo da microcervejaria

em estudo encontra-se a seguir, segundo dados do empreendedor e do fornecedor

dos equipamentos (AZETEC). Nota-se, sobretudo, relativa automatizacdo do

processo de fabricacdo de cerveja.

Moedor: com capacidade de moer 200 kg/h, consiste de um

moinho de 2 rolos;

Panela de mosturacdo: em aco inox, possui fundo conico. Seu
aguecimento se da por resisténcia elétrica, contando com sensor
de temperatura com visualizador digital. A tampa € superior e
bipartida. Apresenta controle das rampas de temperatura e

motoredutor;

Panela de clarificagdo: em ago inox, com fundo reto filtrante e

tampa superior bipartida;

Panela de fervura: em aco inox, com aquecimento por resisténcia
elétrica, sensor de temperatura com visualizador digital e tampa

superior tipo chapéu chinés;

Tubulacdes: em aco inox com valvulas tipo borboleta, sdo a ligacéo
entre as panelas. Possui by-pass para filtracdo do mosto, bomba

sanitaria e visor de clarificacao;

Painel de controle e monitoramento: possui controlador de
temperatura na panela de mosturacdo e de fervura, se possivel
programar as rampas. Apresenta chave liga/desliga para bomba e
para o motoredutor, além de inversor de frequéncia para bomba.

Possui entrada USB e botdo de emergéncia.

Quanto aos principais residuos solidos gerados, segundo dados do

Programa de Meio Ambiente das Nac¢des Unidas — UNEP (1996) e da Agéncia de
Meio Ambiente do Canada (1997), referenciados pela CETESB (2005), tem-se a

seguinte geracdo por volume de cerveja produzido, comparada com a geracao da

microcervejaria (Tabela 5):
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Tabela 5: Geracao dos principais residuos solidos.

RESIDUO GERACAO/VOLUME _ GERA(;AO_MENSAL
(CETESB, 2005) (Microcervejaria em estudo)
Bagaco de malte 14 kg/hl 350 kg
Levedura adicional 3 kg/hl 75 kg
Trub 0,6 I/hl 151

Fonte: Adaptado de CETESB (2005).

Nota-se, primeiramente, que a geracdo de residuos da microcervejaria €

proporcional aguela esperada baseando-se na referéncia bibliografica citada.

Os residuos solidos, especialmente o bagaco de malte, sdo destinados para
alimentacdo de gado bovino, segundo dados da empresa, através de convénio com
produtores locais. Ja os efluentes liquidos sdo dispostos em fossa séptica, cuja

limpeza é realizada por empresas especialistas em periodicidade ndo informada.
A destinagcd@o dos demais residuos nao foi informada pela empresa.

Quanto aos efluentes liquidos, estes sdo gerados principalmente nas etapas
de lavagem e higienizacédo dos materiais (tanques, panelas, garrafas, barris etc.). E
utilizada solucéo de acido peracético a 0,5% para sanitizacao dos equipamentos. De
acordo com a literatura, sdo gerados de 3 a 6 litros de efluente por litro de cerveja
produzida (CETESB, 2005). Assim, fazendo uma média desta taxa para a realidade
estudada, estima-se, aproximadamente, 120 hl de efluentes liquidos sdo gerados
neste processo de fabricacédo de cerveja. Tal estimativa é necesséria face ao fato de

gue a empresa nao forneceu tais dados.

6.2 APLICACAO DA FERRAMENTA FMEA

A planilha modelo utilizada para aplicacdo da ferramenta FMEA é aquela
apresentada no ANEXO A.

O levantamento qualitativo (modos de falha por etapa do processo produtivo
e consequéncias) foi realizado junto ao responsavel técnico da microcervejaria em
estudo. A ponderacdo sobre os indices de severidade, ocorréncia e detecgdo
também foram realizados em conjunto com a empresa. Destaca-se, ainda, que as
medidas de controle atuais foram levadas em consideracdo na analise dos trés

indices que compdem o NPR.
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Apresenta-se, na Tabela 6, a aplicacdo da ferramenta FMEA ao processo
produtivo da microcervejaria foco deste trabalho, tanto do ponto de vista qualitativo

guanto do quantitativo.
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Tabela 6: Resultados da aplicacdo da ferramenta FMEA as etapas do processo produtivo da microcervejaria em estudo.

iNDICES
PEFISEQSDS% MODO DE FALHA EFEITOS DA FALHA CONTROLES ATUAIS . B NPR | ACOES RECOMENDADAS
SEVERIDADE | OCORRENCIA | DETECGAO
CONFERIR SABOR )
MOAGEM MUITO | ADSTRINGENTE A CERVEJA AJUSTE E MANUTENGAO
FINA DEVIDO A REMOCAO DE | ACOMPANHAMENTO VISUAL 8 2 5 80 DO MOEDOR
TANITOS DA CASCA
PERDER EFICIENCIA,
REDUZINDO A QUANTIDADE %
MOAGEM MO"}BGRE(Q"S'\S"X'TO DE CERVEJA PRODUZIDA | ACOMPANHAMENTO VISUAL 8 2 5 go | A USTDEOE,\Z"OAQSSENQAO
E/OU PREJUDICANDO A
DENSIDADE DA MESMA
ACOMPANHAMENTO ) )
GRAOS DIFICULTAR A VISUAL, COMPRA DE SELECAO DE GRAOS,
PARTIDOS SOLUBILIZACAO DO INSUMOS COM 8 2 8 128 | BUSCAR FORNCEDORES
ENDOSPERMA FORNECEDORES CONFIAVEIS
CONFIAVEIS
- UTILIZACAO DE AGUA
CONTAMINAGCAO POTAVEL EM TODO O
MICROBIOLOGICA | CONTAMINAR A CERVEJA - 10 2 10 200 PROCESSO,
DA AGUA MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA
i CONTROLE DO SISTEMA
EQ%EQSCSEAE ALTERAR O SABOR DA i 8 9 10 160 DE FILTRACAO,
CALCIO CERVEJA MONITORAMENTO DA
MOSTURACAO QUALIDADE DA AGUA
" CONTROLE DO SISTEMA
AGUA COM ~
ALTERAR O SABOR DA X i DE FILTRACAO,
EX(éELgi% DE CERVEIA FILTRAGCAO DA AGUA 8 1 4 32 MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA
AGUA COM CONTROLE DO SISTEMA
PRESENGCA DE % i DE FILTRACAO,
MATERIAL EM CONTAMINAR A CERVEJA FILTRAGCAO DA AGUA 10 1 4 40 MONITORAMENTO DA
SUSPENSAO QUALIDADE DA AGUA
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INDICES
oA | mopo pE FALHA EFEITOS DA FALHA CONTROLES ATUAIS ] | NPR | ACOES RECOMENDADAS
SEVERIDADE | OCORRENCIA | DETECCAO
PRESENCADE | ALTERAR OS ASPECTOS ) CONTROLE DO SISTEMA
CLARIFICACAO |  PARTICULAS VISUAIS E SABOR DA | EQUIPAMENTO ESPECIFICO 8 1 4 32 DE FILTRAGAO,
e S E A PARA FILTRACAO MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA
CONTROLE DO SISTEMA
PRESENGADE | ALTERAR OS ASPECTOS DE FILTRACAO,
PARTICULAS VISUAIS E SABOR DA - 8 2 10 160 | FILTRAGEM EM TEMPO
SOLIDAS CERVEJA IDEAL, MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA
LAVAGEM _
PERDER EFICIENCIA,
AGUCAR RETIDO | REPYZINDO A QUANTIDADE . s 1 5o | AUTOMATIZAGAO DA
NO BAGACO ) LAVAGEM
E/OU COMPROMETENDO A
FERMENTACAO
FALTA DE SANITIZACAO COM ACIDO
SANITIZAGRO | CONTAMINAR A CERVEJA DA T O 10 1 1 10 -
PRESENCA DE CONFERIR SABOR ] o ) 10 160 ]
FERVURA CASCAS ADSTRINGENTE A CERVEJA
TEMPO CARAMELIZAR O MOSTO, ]
NCORMEO. o& | ALTERANDO OS ASPECTOS | AUTOMATIZAGAO DO o L . o ]
it VISUAIS E SABOR DA SISTEMA
CERVEJA
TEMPO DE AUTOMATIZAGAO DO
REaEmPO DE | CONTAMINAR A CERVEJA MATIZACK 10 1 1 10 -
RESFRIAMENTO - -
TEMPERATURA | INATIVAR A AGAO DAS AUTOMATIZAGAO DO . L . . ]

RESFRIAMENTO

LEVEDURAS

SISTEMA
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iINDICES
ETAPA DO -
o otEsss | MODODEFALHA | EFEITOS DA FALHA CONTROLES ATUAIS ] _ | NPR | ACOES RECOMENDADAS
SEVERIDADE | OCORRENCIA | DETECGAO
FALTA DE SANITIZACAO COM ACIDO
SANITIZAGRG | CONTAMINAR A CERVEIA DERACETICO A 056 10 1 1 10 .
ENTRADA DE ALTERAR O SABOR DA AUTOMATIZAGAO DO
OXIGENIO NO R A 8 1 1 8 .
PROCESSO
PERDER EFICIENCIA, POIS
e NS 0 PROCESSO DE AUTOMATIZAGAO DO . L . . )
FERMENTACAO E SISTEMA
PROCESSO
; ANAEROBIO
FERMENTAGAO
FALHA NO .
SISTEMAAIR | EXPLODIR EQUIPAMENTOS | AUTOMATIZAGAO DO 1 1 1 1 .
SISTEMA
LOCK
AUSENCIA DE )
CONTROLE DE | PERDER EFICIENCIA E .
TEMPERATURA |  CONTROLE SOBRE O AUTONIATIZICRO DO 1 1 1 1 .
NA | TEMPO DE FERMENTAGAO
FERMENTAGAO
QUEBRADA | AUMENTO DA GERAGAO DE ) . , 10 o | AUTOMATIZAGAO DO
GARRAFA RESIDUO SOLIDO ENVASE
QUEBRA DA ) AUTOMATIZAGAO DO
ACABAMENTO Ay PERDA PRODUTIVA 1 7 10 70 A vaer
FALTA DE CONTAMINAR A CERVEJA | SANITIZACAO COM ACIDO 10 L L 10 )

SANITIZACAO

PERACETICO A 0,5%
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INDICES
ETAPA DO .
oA | mopo pE FALHA EFEITOS DA FALHA CONTROLES ATUAIS ] | NPR | ACOES RECOMENDADAS
SEVERIDADE | OCORRENCIA | DETECCAO
INTERRUPCAO
NO -
FORNECIMENTO 'NTERR%E%%%E FPERDA DA ; 1 7 10 70 GRUPQ SERADOR
DE ENERGIA
ODOS OS ELETRICA
PROCESSOS INTERRUPCAO )
NO . RESERVA DE AGUA PARA
FORNECIMENTO | 'NTERRUEEID E FERDA DA : 1 6 10 60 SITUAGOES
DE AGUA EMERGENCIAIS
POTAVEL

Fonte: A autora.
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6.3 ANALISE DOS RESULTADOS

O NPR individual maximo possivel € 1.000, uma vez que este numero
representa a multiplicacao dos trés piores indices para os trés parametros estudados
(severidade, ocorréncia e deteccao), ou seja, 10x10x10.

A fim de categorizar os resultados obtidos e facilitar a analise dos mesmos,
faixas limite foram consideradas. Estas faixas foram definidas arbitrariamente face
aos resultados de NPR obtidos na aplicacdo da ferramenta FMEA, sendo que estes

variaram de 1 a 200. Assim, as trés faixas consideradas foram (ver Tabela 7):

Tabela 7: Faixas arbitrarias para analise dos NPRs.

FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3

1 <NPR <50 50 = NPR <100 NPR = 100

Fonte: A autora.
Classificando os NPRs obtidos de acordo com as faixas apresentadas,

chegou-se a seguinte representacao grafica (ver Figura 4):

Figura 4: Classificacdo dos NPRs obtidos.

52%

28%

ENPR =100 50 < NPR < 100 1 <NPR < 50
Fonte: A autora.

Sabendo-se que a escala de NPR varia de 1 a 1.000, destaca-se,
inicialmente, que o NPR maximo foi de 200, o que significa que o modo de falha com
0 pior risco neste processo analisado corresponde a 20% do pior NPR possivel.
Ainda, nota-se que mais da metade dos NPRs obtidos na aplicacdo da ferramenta
FMEA € menor que 50. Assim, 52% dos NPRs situam-se numa faixa de 5% da

escala global de NPR.



26

Sabe-se, entretanto, que NPRs ndo sdo uma medida de risco relativo, e que
a melhoria continua é requerida em qualquer processo (CANOSSA, 2012). Destaca-
se, assim, que tal parametrizacdo ndo desconsiderou a necessidade de acdes e
medidas de controle em funcdo de NPRs estarem enquadrados na menor das
faixas.

Pode-se considerar, portanto, que o processo produtivo de cerveja na
microcervejaria estudada é um processo com riscos individuais relativamente baixos.

Analisando caso a caso, nota-se que alguns dos piores NPRs sédo aqueles
relacionados as propriedades organolépticas da cerveja. Por ser um alimento, item
perecivel e de alto custo para o consumidor, quaisquer alteracdes em sabor, odor,
cor, etc., acarretam em insatisfagdes por parte dos clientes, o que agrava o indice de
severidade.

Além disso, muitas destas alteracbes estdo relacionadas a qualidade da
agua que entra no processo. Uma vez que hoje se utiliza da agua da rede publica de
abastecimento e que nenhum acompanhamento de parametros de qualidade da
agua é realizado, a deteccdo de qualquer falha fica comprometida. Além disso,
problemas de contaminagdo microbioldgica, por exemplo, pode colocar em risco
inclusive a vida dos consumidores, de forma que este modo de falha constitui risco
alto ao processo.

O indice de ocorréncia foi, de forma geral, o que controlou e equilibrou os
resultados finais, visto que as falhas possiveis levantadas sdo de baixa ocorréncia,
em sua maioria. Neste sentido, destaque para a interrupcdo do fornecimento de
agua e energia elétrica, que apresentam maiores possibilidades de ocorréncia.

O fato de gque o processo é gquase totalmente automatizado constitui fator de
extrema relevancia na minimizagdo dos riscos do processo produtivo. Caso nao
houvesse painel de controle de temperatura, rampas de temperatura, tempo das
etapas, etc., a ferramenta FMEA retornaria NPRs muito mais significativos.

Outro aspecto a se destacar € a importancia da higiene. Por ser um
processo produtivo de produto alimenticio, o cuidado com sanitizacdo € primordial.
Neste sentido, 0 panorama observado na microcervejaria é satisfatorio, visto que o
material dos quais os equipamentos sdo constituidos (ago inoxidavel), combinado
com a sanitizacdo com acido peracético a 0,5%, propiciam um processo com risco

minimo contaminacgdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A primeira consideracdo cabivel aqui € a de que o desenvolvimento do
trabalho proporcionou maior entendimento da ferramenta FMEA. Todos 0s objetivos
propostos pelo trabalho foram alcancados, tendo sido caracterizado o processo
produtivo da empresa, aplicada a ferramenta e discutido seus resultados.

A analise dos riscos relacionados ao processo de fabricacdo de cerveja pela
microcervejaria em estudo mostrou que a qualidade e confiabilidade dos insumos de
entrada no processo (agua, malte, etc.) constituem a maior fragilidade do processo.

Esta identificacdo é de grande valia para o empreendimento pois, face a
grande competitividade deste mercado ascendente, estar prevenido quanto a
possiveis falhas no processo constitui diferencial e agrega padrées de qualidade ao
produto final.

O fato de que o sistema € automatizado constitui mecanismo de deteccao de
falhas e, mais ainda, de diminuicdo da probabilidade de ocorréncia das mesmas.
Este € o grande motivo pelo qual mais de 50% dos NPRs situa-se abaixo de 50 em
uma escala que pode variar de 1 a 1000.

Ademais, a contribuicAo académica do presente trabalho deve ser
ressaltada. A andlise de risco, embora ndo seja um tema novo dentro da gestdo da
qualidade, foi adicionada como parametro normativo na norma ABN NBR 1SO 9001
em sua ultima atualizacdo, em 2015. Desta forma, a tendéncia é de que a aplicacao
de metodologias de andlise de risco, seja em processos, projetos ou produtos, se
torne cada vez mais frequente. A ferramenta FMEA, por ser uma metodologia
indutiva, ou seja, que considera os efeitos da falha na proposicédo de medidas, tende
a ser uma ferramenta amplamente utilizada.

Por fim, cabe destacar que a extrapolacdo da ideia aqui executada é de
grande valia em pequenos empreendimentos, quer sejam microcervejarias ou nao.
Isto porque as grandes normas reguladoras de processos sédo destinadas a grandes
empreendimentos (fabricas, industrias, etc.). A dificuldade em atuar de maneira
regulada em pequenos empreendimentos pode ser superada diante da adocao de
uma gestdo voltada para a qualidade, e a gestdo de risco figura como essencial

neste processo.
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ANEXO A

Apresenta-se a planilha elaborada e utilizada para aplicacédo da metodologia
FMEA ao processo de producao de cerveja da microcervejaria em estudo.

ETAPADO | MODO DE | EFEITOS | CONTROLES iINDICES NPR AGOES
PROCESSO FALHA DA FALHA ATUAIS SEVERIDADE |OCORRENCIA[DETECCAO RECOMENDADAS




