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RESUMO

Diante dos desafios enfrentados pela industria de tintas imobiliarias, onde a necessidade
de garantir a conformidade com elevados padrbes de qualidade, minimizar desperdicios e
assegurar a confiabilidade do processo produtivo sdo fatores criticos. Se faz necessario adotar
ferramentas robustas de analise de risco para otimizar o processo e prevenir falhas que possam
comprometer o produto final. O presente trabalho aborda a aplicacdo da ferramenta FMEA
(Andlise dos Modos de Falha e Efeitos) no processo de producao de tintas decorativas, com o
objetivo de identificar e mitigar riscos, além de melhorar a qualidade e a eficiéncia produtiva.
O modelo adotado neste trabalho segue o modelo do AIAG & VDA, duas importantes
organizagOes internacionais da inddstria automotiva. O AIAG (Automotive Industry Action
Group) e a VDA (Verband der Automobilindustrie) colaboraram para desenvolver uma
abordagem de FMEA, que € composta por sete etapas. Essa estrutura oferece uma metodologia
abrangente para avaliar e gerenciar riscos em processos industriais, sendo uma referéncia em
diversas industrias além da automotiva. O estudo realizado abrangeu todo o processo produtivo
de uma fabrica de tintas imobiliarias, desde o fracionamento das matérias-primas até o envase
do produto final. Através da aplicacdo do FMEA, foram identificados os possiveis modos de
falha em cada etapa do processo, sendo suas causas e efeitos analisados detalhadamente. A
partir dessa analise, foram estabelecidas acdes corretivas e preventivas, com foco nas falhas de
maior impacto para a qualidade e a seguranga do produto. Os resultados do uso do FMEA
demonstraram que a ferramenta auxilia na implementacdo de melhorias nos controles de
prevencdo e deteccdo, elevando a confiabilidade do processo produtivo e garantindo a
conformidade com os padrdes de qualidade exigidos pelo mercado, além de proporcionar um
processo com menor retrabalho e menos desperdicios de materiais.

Palavras-chave: Andlise de falhas. FMEA. Gestdo da qualidade. Melhoria continua. Tinta.



ABSTRACT

In view of the challenges faced by the real estate paint industry, where the need to ensure
compliance with high quality standards, minimizing waste and ensuring the reliability of the
production process are critical factors. It is necessary to adopt robust risk analysis tools to
optimize the process and prevent failures that could compromise the final product. The present
work addresses the application of the FMEA (Analysis of Failure Modes and Effects) tool in
the production process of decorative paints, with the objective of identifying and mitigating
risks, in addition to improving quality and production efficiency. The model adopted in this
work follows the model of AIAG & VDA, two important international organizations in the
automotive industry. The AIAG (Automotive Industry Action Group) and VDA (Verband der
Automobilindustrie) collaborated to develop an FMEA approach, which consists of seven steps.
This framework offers a comprehensive methodology for assessing and managing risks in
industrial processes and is a benchmark in a variety of industries beyond automotive. The study
covered the entire production process of a real estate paint factory, from the fractionation of
raw materials to the packaging of the final product. Through the application of FMEA, the
possible failure modes in each step of the process were identified, and their causes and effects
were analyzed in detail. Based on this analysis, corrective and preventive actions were
established, focusing on the failures with the greatest impact on the quality and safety of the
product. The results of the use of FMEA demonstrated that the tool helps in the implementation
of improvements in prevention and detection controls, increasing the reliability of the
production process and ensuring compliance with the quality standards required by the market,
in addition to providing a process with less rework and less waste of materials.

Keywords: Failure analysis. FMEA. Quality management. Continuous improvement. Paint.



LISTA DE FIGURAS

Figural- Fluxograma do processo de producéo de tinta.
Figura2 - Diagrama de Ishikawa.

Figura3- Diagrama de dispersao.

Figura4 - Exemplo de aplicacdo do diagrama de arvore.
Figura5- Exemplo de aplicacdo da matriz GUT.

Figura6 -  Critérios para avaliacdo da severidade do processo (S).

Figura7 -  Critérios para avaliacdo do potencial de ocorréncia para o processo (O).

Figura8 -  Critérios para avaliacdo do potencial de deteccdo (D).
Figura9 -  Critérios para determinacdo da prioridade de acdo (PA) - Parte 1.

Figura 10 - Critérios para determinacdo da prioridade de acdo (PA) - Parte 2.

14
17
17
18
19
25
26
27
28
29



Quadro 1 -
Quadro 2 -
Quadro 3 -
Quadro 4 -

LISTA DE QUADROS

Listagem das etapas do processo e seu respectivo item de processo.

Construgdo do FMEA: anélise de estrutura e analise da funcéo.

Aplicacdo do FMEA para a etapa de fracionamento de matéria-prima.

Aplicacdo do FMEA para a etapa de pre-mistura.

31
32
33
34



APR
CEP
FMEA
FTA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Analise Preliminar de Risco
Controle Estatistico de Processo
Failure Mode and Effects Analysis

Fault Tree Analysis



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
251
2.5.2

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

SUMARIO

INTRODUCAO

FUNDAMENTACAO TEORICA

TINTAS

PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS
GESTAO DA QUALIDADE
FERRAMENTAS/METODOLOGIAS DA QUALIDADE
METODOS DE ANALISE DE FALHAS
FMEA de processo

Aplicacdo do FMEA no setor de tintas
METODOLOGIA

PLANEJAMENTO E PREPARACAO
ANALISE DA ESTRUTURA

ANALISE DA FUNCAO

ANALISE DA FALHA

ANALISE DO RISCO

OTIMIZACAO

RESULTADOS E DISCUSSAO
CONCLUSOES

REFERENCIAS

APENDICE A - FMEA

11
13
13
14
15
16
19
20
21
23
23
23
24
24
25
30
31
37
38
40



11

1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos 5 paises com maior mercado mundial para tintas. No ano de 2023
foram produzidos 1,871 bilh&o de litros, nos quais 75,2% deste volume corresponde a tintas
imobiliérias. A industria de tintas tem desempenhado um papel significativo na economia,
refletindo o crescimento do setor de construcéo civil e de infraestrutura. Nas ultimas décadas,
0 pais experimentou um aumento constante na producdo e consumo de tintas, impulsionado
pelo crescimento populacional, urbanizacdo e desenvolvimento econdémico (ABRAFATI,
2024).

A producéo de tintas exige um controle minucioso dos parametros de qualidade em
todas as fases do processo, que incluem desde a selecdo das matérias-primas até o envase ou
enlatamento do produto final. O controle dos processos durante a fabricacdo de tintas é
fundamental para assegurar a qualidade dos produtos, minimizar custos, prevenir retrabalhos e

desperdicios, além de promover uma melhoria continua (CANAUDE, 2007).

Na industria de fabricacdo de tintas decorativas, onde a exceléncia do produto é
fundamental para a fidelizacdo do cliente e a posicdo competitiva no mercado, a adocao de
ferramentas/técnicas de gestdo da qualidade é de suma importancia. Isso se deve ao fato de que
sua aplicacdo ndo apenas assegura a producdo de produtos confiaveis e seguros, mas também
promove o aprimoramento da eficiéncia operacional, a estimulacdo da inovacdo e o reforco da
competitividade, gerando vantagens concretas tanto para a empresa quanto para sua base de
clientes (CETESB, 2008).

Existem diversas ferramentas/técnicas de gestdo da qualidade, algumas séo utilizadas
para identificar e priorizar os principais problemas que ocorrem, como o Diagrama de Pareto;
para identificar causas raizes dos problemas de qualidade, como o Diagrama de Ishikawa; para
a identificacdo de desvios de processo, como o Controle Estatistico de Processo (CEP), com o
uso de graficos de controle; para a realizacdo de uma andlise de riscos, como o0 FMEA
(CAVALCANTE, 2022).

O FMEA (Analise dos Modos de Falha e Efeitos, do inglés Failure Mode and Effects
Analysis) tem se destacado como uma ferramenta crucial em vérias industrias ao redor do

mundo. Desde a automotiva ate a farmacéutica, passando pela aeroespacial e alimenticia, sua
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aplicacdo tem sido fundamental para identificar e mitigar riscos em processos criticos. Essa
técnica, quando aplicada ao processo, permite uma analise detalhada dos potenciais modos de
falha em todas as etapas do processo, ajudando a identificar proativamente os riscos. Com base
nessa analise, as acdes corretivas e preventivas podem ser priorizadas, o que contribui para a
reducdo de custos, evitando retrabalho, desperdicio de materiais e recalls de produtos
defeituosos (PARANHOS, 2016).

No contexto da producdo de tintas decorativas, com o uso do FMEA é possivel antecipar
e corrigir potenciais falhas em cada etapa do processo de producéo, desde a formulacdo das
tintas até o transporte e aplicacdo. Assim, sua aplicacdo ndo sé garante a qualidade e seguranca
das tintas, mas também contribui para a eficiéncia dos processos produtivos, a conformidade
com normas e regulamentacdes e a satisfacdo dos clientes, promovendo um resultado final de
alta qualidade e confiabilidade (PARANHQOS, 2016).

Este estudo tem o objetivo de abordar os fundamentos tedricos do FMEA de processo
na fabricacdo de tintas, suas fases e aplicacdo especifica na industria de tintas. Foram
identificados e analisados os principais modos de falha e seus respectivos impactos na

producdo, juntamente com a investigacdo de estratégias para reduzir esses riscos.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 TINTAS

A historia da tinta remonta a milhares de anos, com evidéncias de seu uso desde tempos
pré-historicos. No Egito antigo os egipcios se destacaram nas artes decorativas, como pinturas
em paredes e sarcofagos. No periodo classico, os romanos tinham conhecimento de uma
variedade maior de pigmentos, tanto naturais quanto artificiais, como chumbo branco, zarcéo e
verdete. Desde a Renascenca Europeia, a técnica de suspender pigmentos em agua, com ou sem

ligante, era comum e foi adquirida pelos europeus (FAZENDA, 2021).

A industria de tintas e vernizes passou por mudancas significativas no século XX devido
aos avancos cientificos e tecnoldégicos. Novos pigmentos, 6leos secativos melhorados, resinas
celuldsicas e sintéticas, e agentes modificantes, foram desenvolvidos em laboratérios e linhas
de producdo industriais. A introducdo de emulsdes aquosas e tintas a base de solu¢bes aquosas

expandiu ainda mais a variedade, uso e complexidade das tintas (POLITO, 2006).

Conforme destacado por Barrios (2017, p.15), a composicdo basica da tinta envolve
quatro componentes principais: resina, pigmento, aditivos e solvente. A resina desempenha o
papel de aglutinar as particulas de pigmento, influenciando diretamente o tipo de acabamento
proporcionado pela tinta. Os pigmentos, substancias solidas, conferem cor, opacidade e
resisténcia ao produto final. Os aditivos sdo responsaveis por conferir propriedades especificas
a tinta, tais como espessamento, controle de espuma e dispersdo de pigmentos. Quanto ao
solvente, trata-se de um liquido empregado para dissolver a resina, facilitando sua aplicacao e

secagem.

Durante o processo de formulagcdo de tintas, a selecdo da resina exerce influéncia
significativa sobre diversos parametros de desempenho, incluindo dureza, tempo de secagem,
resisténcia a abrasdo e adesdo. A resina acrilica, classificada como uma resina termoplastica,
destaca-se por sua capacidade de secagem rapida, facilidade de aplicacdo e relagdo custo-
beneficio favoravel (FAZENDA, 2021). Devido a essas caracteristicas, a resina acrilica é

amplamente empregada na formulag&o de tintas decorativas.

Para a selecédo do solvente, o ponto chave é a analise da sua volatilidade. Para selecionar

0s pigmentos e as cargas utilizadas, deve-se levar em consideragdo o tamanho das particulas e



14

as propriedades de cada matéria prima utilizada, tais como o poder de tingimento, a cobertura
e a dispersibilidade (ABRAFATI, 2024).

2.2 PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS

O processo de fabricacdo de tintas, conforme ilustrado na Figura 1, consiste em varias
etapas: fracionamento de matéria-prima, pré-mistura, dispersdo, completagem, tingimento
(quando necessario), anélise de qualidade, filtracdo e envase. Entretanto, existem 4 principais:

pré-dispersdo, dispersdo/moagem, completagem e envase/enlatamento.

Figura 1 - Fluxograma do processo de producao de tinta.

Pré-mistura Disperséo

- Branco ou
Tingimento @ Base? Completagem
Analise de
qualidade
Analise de
qualidade

Fonte: Autora, 2024.

Fracionamento
de matéria-prima

:

Filtragdo

Envase ou
Enlatamento

Envase ou
Enlatamento

A pre-dispersao ou pré-mistura se refere a insercdo dos pigmentos/cargas em um tanque
com agitador em movimento. Segundo Fazenda (2021, p.628) “o objetivo da dispersao de
pigmentos € a incorporagdo de particulas de pé em um veiculo liquido, gerando uma mistura
com certas propriedades como homogeneidade e estabilidade”. A dispersdao ¢ geralmente
realizada em um equipamento especifico, como um moinho de esferas ou de rolos. A eficiéncia

do processo é influenciada por varios fatores, como a escolha do equipamento de dispersao, o
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tipo e tamanho das particulas de pigmento, a viscosidade do veiculo liquido e a presenca de
aditivos dispersantes.

Na etapa da completagem ha a insercéo da resina e dos aditivos restantes da tinta, com
a finalidade de obter as caracteristicas especificas da tinta, como cor, viscosidade, brilho,
cobertura e teor de ndo volateis. Para a obtencdo de uma completagem eficiente, é necessario
que haja um bom processo de dispersdo (CETESB, 2008). Caso seja necessario, a tinta é
submetida a um processo de tingimento, que envolve a incorporagéo de corantes no lote para

atender aos requisitos especificos de cor ou tonalidade.

Apos a finalizacdo do processo de completagem, a tinta é submetida a algumas anélises
no laboratério de controle de qualidade, visando a avaliacdo da cor e das caracteristicas
especificas do lote por meio de testes. Posteriormente, o produto é submetido ao processo de
envase ou enlatamento, que envolve a transferéncia da tinta dos tanques de armazenamento para
as embalagens finais destinadas a distribuicdo aos clientes. Esta fase compreende operagdes de
filtracdo, separacdo, enchimento e selagem das embalagens (CANAUDE, 2007).

2.3 GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade € um conceito fundamental em qualquer industria, especialmente
na producdo de bens de consumo como tintas decorativas. Este enfoque estratégico visa garantir
que os produtos e processos atinjam padrdes de exceléncia consistentes, alinhados com as

expectativas dos clientes e com as normas regulatérias (SOUZA, 2019).

Na industria de tintas, onde a qualidade é determinante para a durabilidade, seguranca
e estética dos produtos finais, a gestdo da qualidade desempenha um papel crucial. Ela engloba
desde o controle rigoroso das matérias-primas e processos de fabricacdo até a implementacao
de sistemas de garantia de qualidade e melhoria continua. Ao adotar uma abordagem voltada
para a qualidade em todos os aspectos do negdcio, as empresas podem assegurar a satisfacéo
do cliente e a competitividade no mercado (RABAIOLI et al, 2016).

A gestdo da qualidade também se concentra na prevencdo de defeitos e na identificacéo
proativa de oportunidades de aprimoramento. Ao invés de apenas corrigir problemas ap6s sua
ocorréncia, as empresas buscam antecipar e evitar falhas, adotando medidas preventivas e

sistemas de monitoramento eficazes. Nesse sentido, € possivel promover uma cultura
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organizacional voltada para a exceléncia, onde todos os colaboradores séo incentivados a
contribuir para a identificagdo e solucdo de problemas, independentemente de sua posi¢ao
hierarquica. 1sso ndo apenas aumenta a eficiéncia e a eficacia dos processos, mas também
fortalece o compromisso da organizacdo com a qualidade e a satisfacdo do cliente (JURAN E
GRYNA, 1991).

Além disso, a gestdo da qualidade esta intrinsecamente ligada a inovacdo e ao
desenvolvimento de novos produtos e processos. Ao buscar constantemente novas formas de
melhorar a qualidade e a performance dos produtos, as empresas de tintas podem se destacar
no mercado e superar as expectativas dos clientes. 1sso requer investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, bem como em tecnologias e praticas de producdo de ultima geracdo
(FAZENDA, 2021).

Sendo assim, este € um pilar fundamental para o sucesso e a sustentabilidade das
empresas. Ela envolve o estabelecimento de padrdes elevados de qualidade, a prevencéo de
defeitos, a promogdo da inovagdo e o compromisso com a melhoria continua. Ao adotar uma
abordagem centrada na qualidade em todos os aspectos do negdcio, as empresas podem garantir
a confianca dos clientes, a conformidade com as regulamentacGes e a lideranca no mercado
(MATOS, 2017).

2.4 FERRAMENTAS/METODOLOGIAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo utilizadas para melhorar processos, identificar
problemas e alcangar melhores resultados em organizacbes de diversos setores. As 7
ferramentas basicas da qualidade sdo: Folha de Estratificacdo, Diagrama Ishikawa, Folha de
Verificacdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Dispersdo e Cartas de Controle
(PALADINI, 2007).

A Folha de Estratificacdo € uma ferramenta da qualidade que permite analisar e
comparar dados de um processo, dividindo-os em grupos ou categorias. Ela é util para
identificar padrles, tendéncias e diferencas entre os dados estratificados. O Diagrama de
Ishikawa (Figura 2), também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe,
é essencial para identificar e visualizar as possiveis causas de um problema, categorizando-as

em grupos do 6M: método, méo de obra, maquina, meio ambiente, medida e matéria-prima. A
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Folha de Verificacdo é uma ferramenta simples usada para coletar dados de maneira organizada
e sistematica, facilitando a anélise posterior (GIOCONDO, 2011).

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa.

Metodo . Maio-de-obra . Material .
) ] ®
[ ] O L
@ [ S . ...................... @ @
4 b
Medida . Meio ambiente . Magquina .

Fonte: Autora, 2024.

O Diagrama de Pareto é outra ferramenta importante, baseada no principio de Pareto,
que prioriza problemas ou causas, identificando os poucos fatores vitais que contribuem
significativamente para a maioria dos problemas. O Histograma, por sua vez, € uma
representacdo grafica de uma distribuicdo de frequéncia, Gtil para entender a variagdo em um
processo e identificar padrbes ou tendéncias. O Diagrama de Dispersdo, ilustrado na Figura 3,
é utilizado para investigar a relacéo entre duas variaveis, permitindo visualizar se existe alguma
correlagédo entre elas. As Cartas de Controle permitem acompanhar a variabilidade de um

processo ao longo do tempo, identificando se o processo esta sob controle estatistico ou néo
(GIOCONDO, 2011).

Figura 3 — Diagrama de dispersao.

N
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Fonte: Autora, 2024.

Além das ferramentas basicas, existem também outras ferramentas ou metodologias da
qualidade, que foram criadas em 1979 pelo Dr. Yoshinobu Nagatani com o objetivo de facilitar
a aplicacdo da gestdo da qualidade. Entre elas, houve o surgimento do Diagrama de Arvore, do
Diagrama de Matriz de Priorizagdo e do Diagrama de Relagdes.

O Diagrama de Arvore, ilustrado na Figura 4, é uma ferramenta da qualidade que ajuda
na organizacdo e na visualizagdo hierarquica de informacdes. E especialmente (til para
decompor um problema complexo em partes menores € mais gerenciaveis, identificando suas
inter-relacdes e hierarquia. Um exemplo de utilizacdo deste diagrama € na aplicacdo do FMEA
(ORIBE, 2004).

Figura 4 — Exemplo de aplicacdo do diagrama de arvore.
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Fonte: LABDGE, 2024.

J& o Diagrama de Matriz de Priorizacdo é utilizado para classificar e priorizar itens com
base em critérios predefinidos. Essa ferramenta permite comparar diferentes opcbes ou
alternativas, avaliando sua importancia e impacto em relacdo aos objetivos estabelecidos. Ao
destacar os itens mais relevantes ou urgentes, ajuda as equipes a concentrarem seus esforcos

nos aspectos que trardo o maior beneficio ou resolucdo de problemas. Uma exemplificacdo
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desta metodologia é a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), ilustrada na Figura 5

(LUCINDA, 2010).

Figura 5 — Exemplo de aplicagdo da matriz GUT.

Risco Gravidade Urgéncia Tendéncia Total
Incéndio [ 2 | B
Falta de energia 5 3 2 30
LGPD em vigor B 5 | [ 5 | E3
Cancelamento &5
de cliente 5 3 4
Atraso dos
fornecedores 5 3 3 45
Acidente de " N
trabalho 3 4 4

Fonte: DOO, 2022.

O Diagrama de Relagdes, também conhecido como Diagrama de Redes, é utilizado para

representar as relacdes entre diferentes elementos de um sistema ou processo. Ele mostra como

0s elementos estdo conectados e como influenciam uns aos outros, proporcionando uma

compreensdo mais profunda das interagdes complexas dentro de um sistema. Essa ferramenta

é valiosa para identificar pontos de falha, entender causas e efeitos, e otimizar a eficiéncia e a
eficacia do sistema como um todo (MIZUNO, 1993).

2.5 METODOS DE ANALISE DE FALHAS

Conforme estabelecido pela norma NBR 5462, a falha é definida como a incapacidade

de um item em cumprir sua funcdo requerida. Uma vez ocorrida a falha, o item torna-se inapto

para desempenhar sua fungéo especifica. Diversos métodos de analise de falhas séo utilizados,

incluindo a Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA - Failure Mode and Effect

Analysis) e a Anélise da Arvore de Falhas (FTA — Fault Tree Analysis).
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O FMEA é um método de andlise de confiabilidade criado nos Estados Unidos, que
opera de forma qualitativa. Ele examina os diferentes modos de falha possiveis de um processo
ou produto/projeto, avaliando os efeitos de cada modo de falha tanto nos outros componentes
quanto na funcdo especifica do conjunto, além de se prevenir dessas falhas (NBR 5462).
Existem diferentes setores de aplicagdo do FMEA, como processo, projeto, sistema e servi¢o
(STAMATIS, 1995)

O FTA é uma metodologia empregada na identificacao das causas fundamentais de uma
falha, utilizando uma representacdo grafica em forma de arvore. Geralmente realizada de
maneira qualitativa, a analise busca identificar as vulnerabilidades do sistema. No entanto,
também pode ser conduzida de forma quantitativa para avaliar a probabilidade de ocorréncia
de falhas em componentes criticos do sistema (AMBERKAR, 2001). Essa técnica € bastante

util em sistemas criticos, onde a prevencdo de falhas desempenha um papel essencial.

A selecdo entre FMEA e FTA depende da complexidade do sistema ou processo
analisado e dos objetivos especificos. O FMEA é preferivel para sistemas simples e especificos,
onde a prioridade é identificar e analisar modos de falha e seus efeitos. Para entender
detalhadamente as causas de falhas em sistemas complexos, tendo uma visdo mais ampla do
sistema, 0 FTA é mais apropriado (HELMAN, 1995).

A Analise Preliminar de Risco (APR) é uma ferramenta utilizada para identificar e
avaliar os riscos potenciais associados as atividades da empresa. Embora a APR possa ajudar a
identificar falhas, suas causas e consequéncias, ela ndo é tdo abrangente e detalhada quanto o
FMEA. Diferentemente da APR, o FMEA permite uma anélise mais aprofundada dos riscos
envolvidos no processo, garantindo uma identificacdo mais precisa das potenciais falhas
(HELMAN, 1995).

2.5.1 FMEA de processo

O FMEA de processo é uma ferramenta sistematica que visa identificar potenciais falhas
em processos de producdo, montagem ou servicos, analisando seus modos de falha, efeitos e
causas. Ele ¢ uma extensdo do FMEA tradicional, que se concentra nos produtos, e é
especialmente Gtil em indudstrias onde a seguranca e a qualidade s&o criticas, como na fabricagao
de automaveis, tintas, alimentos (AIAG & VDA, 2019).
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Uma das principais caracteristicas do FMEA de processo ¢ a énfase na analise de risco
ao longo de todo o ciclo de vida do processo. Isso significa considerar ndo apenas as falhas
potenciais durante a producdo, mas também durante a inicializacdo do processo, manutencao,
e até mesmo no descarte ou reciclagem de produtos. Essa abordagem holistica ajuda a garantir
uma compreensdo completa dos riscos envolvidos e a implementacdo de medidas preventivas
e de contingéncia adequadas (AIAG & VDA, 2019).

Antes de iniciar a elaboracdo do FMEA de processo, é essencial compreender os
conceitos de "modo”, "falha" e "efeito". Conforme definido pelo dicionario Michaelis (2024),
"modo" refere-se a forma ou maneira especifica de algo, "falha" representa uma alteracao ou
interrupcdao do funcionamento normal, como um defeito, desarranjo, enguico ou faléncia, e
"efeito” € o resultado produzido por uma causa, ou seja, uma consequéncia. Sendo assim,
entende-se que “modo de falha” é a maneira na qual o defeito se apresenta, e os “efeitos” sdo

as consequéncias dos modos de falha percebidos pelos clientes.

Este tipo de FMEA busca promover uma maior consisténcia e eficacia na aplicacdo da
ferramenta. 1sso inclui uma estrutura mais abrangente para a identificacéo e avaliacdo de riscos,
bem como diretrizes claras para a classificacdo e priorizacdo das falhas. Além disso, a

metodologia incentiva a colaboracao entre diferentes areas funcionais.

2.5.2 Aplicacido do FMEA no setor de tintas

A aplicacdo do FMEA em uma industria de tintas pode ajudar a identificar os principais
modos de falha no processo de formulagdo de tintas ou no processo produtivo, avaliar 0s riscos
associados a esses modos de falha e priorizar ac6es de melhoria. Alguns exemplos de modos
de falha em uma inddstria de tintas incluem a falta de controle de qualidade no processo de
formulacdo, a utilizacdo inadequada de matérias-primas, falha de equipamentos de mistura e

formulacéo, entre outros.

No estudo realizado por Salehi, Peikari e Shahin (2020), foi explorada a utilizagdo da
ferramenta FMEA para aprimorar a formulagéo de tintas industriais. Os autores empregaram o
FMEA para identificar os principais modos de falha no processo de formulacdo, analisar os
riscos associados e estabelecer a¢cdes de melhoria prioritérias, algo que contribui para elevar a

qualidade e confiabilidade das tintas industriais. A aplicacdo desta metodologia resultou em
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uma reduc¢do nos custos, visto que houve um menor desperdicio de materias-primas devido a
menor necessidade de corre¢des no produto final. Além disso, houve um aumento de

produtividade devido a reducdo da incidéncia de falhas e retrabalho durante o processo.

O estudo de Santos (2014) aborda a aplicacdo do FMEA como uma ferramenta essencial
para aprimorar a qualidade no processo de producdo de tintas em uma industria quimica. A
pesquisa teve como objetivo avaliar o FMEA como uma ferramenta ideal para aprimorar a
qualidade no processo de producdo de tintas, sugerindo agdes viaveis financeiramente e ageis
na implementacdo. Os resultados destacaram a eficiéncia do FMEA em estudar as possiveis
falhas no processo de producéo de tintas, evitando desperdicios e garantindo maior controle de

qualidade.

Apesar de ndo ser aplicado em uma industria de tintas, o estudo de Campos e Ferro
(2018) destaca a utilizacdo do FMEA como uma ferramenta estratégica para melhorar a
eficiéncia e produtividade em processos industriais, especificamente na manutengdo de uma
linha de galvanizacdo a quente. A pesquisa visa aprimorar a manutencdo da linha de

galvanizacdo e, consequentemente, aumentar a produtividade.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi elaborado um FMEA, que foi aplicado no processo de producédo de
tintas imobiliérias, considerando todas as etapas do processo, desde o fracionamento de matéria-
prima até o envase do produto final. Cada uma das etapas do processo desempenha um papel
crucial na qualidade e na consisténcia das tintas produzidas, e a identificacdo de potenciais
modos de falha em cada uma delas é fundamental para garantir a eficacia e a confiabilidade do

processo como um todo.

3.1 PLANEJAMENTO E PREPARACAO

A fase de planejamento e preparacao da Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA)
envolve etapas para evitar a omissao de possiveis modos de falha e garantir a determinacéo
efetiva dos modos e causas de falha. Essa fase se concentrou na decomposicao de processos em
unidades de trabalho, determinando fatores de desempenho e identificando possiveis modos de

falha com base em fatores de perturbacdo para o sistema.

Nesta etapa foi definido o objetivo e 0 escopo do estudo. Também foi elaborado um
fluxograma com as etapas do processo, fazendo com que fosse possivel visualizar de maneira

sistematica todas as etapas envolvidas.

3.2 ANALISE DA ESTRUTURA

Na Analise da Estrutura ocorreu a decomposi¢do do processo com base no fluxograma
elaborado na Figura 1. Foram definidos os itens do processo, que correspondem aos elementos
do sistema, subsistema, peca ou nome do processo. Também foram determinadas as etapas do
processo, que se referem as etapas consideradas no fluxograma; e os elementos de trabalho do

processo para cada item.

Os elementos de trabalho foram avaliados considerando os 4M: méo de obra, referente
as pessoas envolvidas no processo; maquina, envolvendo equipamentos, maquinas e

ferramentas utilizados no processo; material, englobando todos os materiais utilizados no
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processo, como matérias-primas, componentes e produtos intermediérios; e meio ambiente,

referente as condi¢bes ambientais em que 0 processo ocorre.

3.3 ANALISE DA FUNCAO

Na Analise da Funcdo foram identificadas claramente as fungdes principais de cada item
do processo, bem como as caracteristicas associadas a cada uma delas. Isso incluiu a
identificacdo das funcBes que sdo criticas para atender aos requisitos do cliente e atingir os
objetivos do processo.

Além disso, a Andlise da Funcdo também englobou a identificacdo das funcGes
especificas de cada etapa do processo, descrevendo a sua funcionalidade e o seu papel no
contexto geral do processo. Também incluiu a descricdo da funcdo de cada elemento de
trabalho, definindo o objetivo e a contribuicdo desse elemento para o processo produtivo como

um todo.

3.4 ANALISE DA FALHA

Durante a etapa de Anélise de Falhas cada funcdo do processo previamente identificada
foi examinada, levando em consideracdo os possiveis modos de falha associados a cada uma
delas. Para cada modo de falha identificado, foram determinadas as possiveis causas, além da

avaliacdo dos potenciais efeitos de cada falha no produto final ou no desempenho do processo.

Além disso, foi realizada uma avaliacdo da severidade (S) para cada efeito de falha
identificado. A determinacdo do valor da severidade ¢ feita de forma numérica, utilizando uma
escala de 1 a 10, em que o numero 1 representa um efeito de falha classificada como muito
baixa e 0 nimero 10 indica um efeito de falha alto. A escolha do nimero é feita a partir de uma
tabela com os critérios adotados, representada na Figura 6, levando em consideragdo o impacto

na planta ou no cliente final.



Figura 6 - Critérios para avaliagdo da severidade do processo (S).

Critérios Gerais de Avaliagao da Severidade do Processo (5)

Efeitos Potenciais de falha pontuadas de acordo com os critérios abaixo

Em branco até ser
preenchido pelo
UsURAno

Impacto para sua planta

Impacto para a planta de
entrega (quando conhecido)

Impacio para o Usuario Final
[quando Conhecido)

Exemplos corporativas
ou de linha de produto

A faha pade resultar &M wm fEoo
grave & salde e/ou seguiEnga do
trabalhador da manutziura ou
miontagem.

A 1aha pade resultar @m um koo
grave 3 salde e/ou seguranga do
trabalhador da manutatura ou
miontagem.

Aleta a operacho segura da veituls
2/0u outro veiculs, a sadde do
motorista ou passageirn(s ou usuArnos
da estrada ou pedestre

A falha pode resuliar em nao
conformidade da plania com
regulamentagdes.

A falha pode resultar em ndo
conformidade da planta com
regulamentagdes.

Mo conformidade com
regulamentagbes

100%: da produgao atetada pode ter
que ser descartada. A falha pade
resuttar em nao conformidade da

plarvta com regulamentaSes ou risco
grave para a saode &/ou Seguiancs da
manuizhura ou mantagem

Farada de linha maior que o furno total

de plodugio; parsda nos emBbargues
poSSiveis; NECESSAN0 repare ou
substituigan (Montagem até Usudrio
Finall, exceto para ndo conformidade
reguiamentar, A falha pode resultar
erm ndo canfarmidade da planta cam

eQUIBMENtagaes ou NS00 Grave para a

salde e/ou seguranga da manufatura
ou maontagem

Perda da fungdo primaria do weiculo,
neCessara para a condugao normal,
durante a vida (il esperada.

O produto pode ter que ser
seledonado e wna parte {menos de
100%) ser descartada; deswio do
processo primario; velocidade da inha
feduzida ou man de alva adiconal

Parada de nha de 1hora até um tumno
total de produgan; parada de
embangue possiveis; necessidade de
TEpErg ou SUbSHIUICAS M CAMpo
(Montagem ateé usuana finall, exceto
para nao conformidade regulamentar.

Degradagde da fungao primana do
veioulo, necessana para a condugao
normial, durante @ vida Ol esperada.

100% da produgho pode ter gue Ser
retrabalhada fora da linha e aceita.

Parada de linha por até 1 hora

Perda de fungao secundania do
waituln

Uma padte da praducan pode ter
que ser retrabalhada fora da linha
e aceita.

Menos de 100% dos predutos sao

afetades; ¢ grande a possibilidade

de produtos defeituosos adicionais;

seleqdo é requerida; sem parada de
linha.

Degradacdo de funcdo secundaria do
veitulo

100% da producao pode ter gue ser
retrabakada na estagdo antes de ser
processada

O produta defeituoso desencadeia
plano de reagdo significativo; produtos
defeduosos adicionars nia S50
proVEVEIS; SeIRCED N30 & Ieguenda.

Aparéndia, neda, vibragao, rugosidade
ou sentido haptico muito
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plang de reagdo powco
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produtos defeituosos adiconais
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realimentacao ao fornecedor.
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s Efeito
0
— Alto
a
]
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Alto
7
6
5 | Moderado
Baixo
4
El Baixo
2 Baixo
. Muito
Balxo

Nenhum eleitn perceptivel.

Menhum efeito perceptivel ou
nenhum eteito

Menhum eleiln perceptivel

Fonte: AIAG & VDA, 2019.

3.5 ANALISE DO RISCO

25

Durante a Anélise do Risco, foi atribuida uma classificacdo numérica a cada modo de

falha com base em dois critérios: Probabilidade de Ocorréncia, referente a frequéncia estimada

com que um modo de falha especifico pode ocorrer ao longo do processo; e Deteccao, referente
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a capacidade do sistema para identificar e corrigir um modo de falha antes que ele afete o
produto ou servico final.

Assim como a Severidade, a classificacdo da Ocorréncia e da Deteccédo se deu a partir
de uma escala de 1 a 10 com critérios tabelados, representados pelas Figuras 7 e 8. Para a
ocorréncia, 0 nimero 1 se refere a uma previsao de ocorréncia extremamente baixa e 0 10 a
uma extremamente alta, considerando o tipo de controle de prevencdo existente. Ja para a
deteccdo, o 1 corresponde a uma capacidade de deteccdo muito alta e 0 10 a uma muito baixa,
levando em consideracdo a maturidade e a confiabilidade do método utilizado para deteccéo.

Figura 7 - Critérios para avaliacdo do potencial de ocorréncia para o processo (O).

Potencial de Ocorréncia (0) para o Processo

Causas Potencial da Falha pontuadas de acordo

com 05 critérios abaixo. Considere os Controles de Preven(ao ao

determinar a melhor estimativa de Ocorr corrénda é uma pontuacdo qualitativa preditiva feita no momento da
avaliagdo e pode nao refletir a ocorrénda 0 nimero de Ocorréndla € uma pontuacao relativa dentro do escopo do
FMEA (processo sendo avaliado). Para Controles de Prevencao com vanas Pontuagdes de Ocorénda, use a pontuagao

Em branco até ser

preenchido pelo

Mo
que medhor reflita a robustez do controle. usua
Nota: Ocorrénga pode dirminuir baseado em atividades de valida(io do processo.
Previsao da Exemplos
(0) Ocorréncia da Causa Tipo de Controle Controle Preventivo corporativos ou de
da Falha linha de produto
10 Extremamente Alta Nenhum Nenhum controle de prevencao
9
Controles de prevencao terdo pouco efeito
Muito Alta Compartamental : ' N
na prevengao da ausa da falha.
8
7
Alta Controles de prevencao pouco eficazes na
prevengao da causa da falha
6
Comportamental ou
Ténico
5
0s controles de prevengdo sdo eficazes na
Moderada = R ,L
prevencao da causa da falha
4
3 Baixa
Melhores praticas; = & =
0s controles de prevencdo sao altamente
1 Comportamental ou =
i eficazes na prevengdo da causa da falha
énico
2 Muito baixa
Os controles de prevencao sao
extremamente eficazes para evitar que a
causa da falha ocorra devido ao projeto
(por ex
1 Extremamente baixa Téonico processo (por exemplo, projeto de fixacao
ou ferramental)
Intengdo dos controles de prevengdo - 0
Modo de Falha ndo pode ser fisicamente
produzido devido a Causa da Falha

Fonte: AIAG & VDA, 2019.



Figura 8 - Critérios para avaliacdo do potencial de detec¢édo (D).

Potencial de detecgao (D) para a validagao do projeto do processo

Em branco até ser

da falha,

Controles de detecgdo pontuados de acordo com a maturidade do método de deteciae e oportunidade para detec(ao preenchido pelo
usudrio
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D (ap:de'd::ea‘para Malunda:: t::;:todo de Oportunidade para Detecgdo corporativos ou de
linha de produto
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10 Inspegao foi estabelecido ou € | O mode de falha nao serd ou nao pode ser detectado.
—1 Muito baixo Ll
€ Improva\fei gue oimdtoco de 0 modo de falha ndo é fadimente detectado através de
9 tests ou inspeclo detacta: auditorias aleatdrias ou esporadicas
modao de falha. 5
X - S Inspegao humana (visual, tatil, audivel) ou uso de
8 o mo‘::;i::x:v‘;m" dispositivo de controle manual (atributo ou variavel)
: que deveria detectar o modo de falha ou a causa da
eficdcia e confiabilidade (por fatha.
| exemelo; & ’éu'(a. le".‘ pouch ou Detecgao baseada em maquina (automatica ou semi-
Baixo nenhuma experiéncda com o % X
métado, os resultados de RER de automatica com notificacao auavés‘de lampadas,
alarme sonoro etc) ou uso de equipamento de
7 medigdo sao marginais no 3 X
processo comparavel ou nesta InSpecac, coma i IAQUIR e Milriceo pos
aplicac3o etc). coordenadas que deveria detectar o modo de falha ou
a causa da falha.
Inspecao humana (visual, tatil, audivel) ou uso de
6 0 método de teste ou inspecao | dispositivo de controle manual (atributo ou varidvel)
tem comprovacao de eficada e | que ird detectar o modo de falha ou a causa da falha
confiabilidade (por exemplo, a (incluindo inspegbes de produto por amostragem).
Moderado fébrica tem experiéncia oM 0 | peteccao baseada em maquina (semi-automatica com
método; os resultados de RER de| notificaao através de lampadas, alarme sonoro etc)
5 medi¢ao sao aceitaveis no ou uso de equipamento de inspegao como maquina de
processo comparavel ou nesta | medicao por coordenadas que ird detectar o modo de
aplicacao etc). falha ou a tausa da falha (induindo Inspecdes de
produto por amaostragem),
Método de deteccao automatico baseado em maquina
que iré detectar o modo de falha nas opera¢des
sequintes, prevenir o processamento posterior ou o
sistema identificard o produto como discrepante e
a4 permitira que automaticamente avance no processo
Sistéma tem comprovacao de até a area designada de rejeicdo para ser descartado.
2 Produto discrepantes serdo controlade por um sistema
eficacia e confiabilidade (por - P
exemplo, a fabrica tem robusto que ird p!_evenlr a saida do produto das
— experiéncia com o método em instaiacoes.
processo idéntico ou nesta Método de detecgdo automatico baseado em magquina
aplicacao); os resultados de R&R | que ira detectar o modo de falha na estagdo, prevenit
Alto de medigao s3o aceitdveis etc | p processamento posterior ou o sistema identificard o
3 produto como discrepante e permitird que
automaticamente avance no processo até a area de
designada de rejeicdo para ser descartado. Produtos
discrepantes serdo controlade por um sistema robusto
que ird prevenir a saida do produto das instalacoes.
| Método de detecgao tem
EOmpRCUacn da ehclcia 6 Método de deteccao baseado em maquina que ird
confiabilidade (ex.: a fabrica tem 5
2 APORe detectar a causa e prevenir 0 modo de falha (pec¢a
eparieads com o meddo; discrepante) de ser produzido
verificagdes de prova de erros .
etc).
0 modo de falha nao pode ser fisicamente produzido conforme projetado ou processado,
1 Muito Alto ou os métodos de deteccdo comprovadoes sempre detectam o modo de falha ou a causa

Fonte: AIAG & VDA, 2019.
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Com base nessas classificagbes, foi determinada a Prioridade de Acdo (PA),
categorizada com prioridade alta, média e baixa. Essa determinag&o ocorreu atraves de tabelas,
expostas nas Figuras 9 e 10, com critérios de avaliacdo que relacionam os valores de
Severidade, Ocorréncia e Detec¢do. Os modos de falha com PA alta sdo considerados como

prioridades para a implementacgéo de ac¢Oes corretivas ou preventivas.

Figura 9 - Critérios para determinacdo da prioridade de acéo (PA) - Parte 1.

Prioridade de Ac¢ao (PA) para PFMEA
Prioridade de Agao é baseado em combinagbes das pontuagbes de Severidade, Ocorréncia e Em branco até ser
Deteccao ordem para priorizar agdes de reducdo de riscos. preenchido pelo usuario
. PrEW_S&? de Capacidade para Prioridade .
Efeito S Ocorréncia da 0 Detectar D da Acao Comentarios
Causa da Falha ¢
Baixa - Muito Baixa 7-10 A
. Moderada 5-6 A
Muito Alta 8-10
Alta 2-4 A
Muito Alta 1 A
Baixa - Muito Baixa 7-10 A
Maderada 5-6 A
Alta 6-7
Alta 2-4 A
Efeito Muito Muito Alta ! A
Alto na Planta |3-10 Baixa - Muito Baixa 7-10 A
ou no Produto Maderada 5.6 A
Maoderada 4-5
Alta 2-4 A
Muito Alta 1 M
Baixa - Muito Baixa 7-10 A
. Moderada 5-6 M
Baixa 2-3
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Muito Baixa 1 | Muito Alta - Muito Baixa |1-10 B
Baixa - Muito Baixa |7-10 A
) Maderada 5-6 A
Muito Alta 8-10
Alta 2-4 A
Muito Alta 1 A
Baixa - Muito Baixa 7-10 A
Moderada 5-6 A
Alta 6-7
Alta 2-4 A
Efeito Alto na Muito Alta ! M
Planta ou no | 7-8 Baixa - Muito Baixa 7-10 A
Produto Moderada 5-6 M
Moderada 4-5
Alta 2-4 M
Muito Alta 1 M
Baixa - Muito Baixa 7-10 M
. Moderada 5-6 M
Baixa 2-3
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Muito Baixa 1 | Muito Alta = Muito Baixa | 1-10 B

Fonte: AIAG & VDA, 2019.



Figura 10 - Critérios para determinacdo da prioridade de acdo (PA) - Parte 2.

Prioridade de Acao (PA) para PFMEA

Prioridade de A¢ao e baseado em combinagoes das pontuacies de Severidade, Dcorréndia e
Deteccdo ordem para priorizar agbes de redugao de riscos.

Em branco ate ser
preenchido pelo usuario

Previsdao de
, Capacidade para Prioridade .
Efeito 5 Ocorréncia da 0 pD eter_ta-!n ] da Ac3o Comentarios
tausa da Falha N
Baixa - Muito Baixa 7-10 A
M =
Muito Alta 8-10 ooerads s
Alta 2-4 M
Muito Alta 1 M
Baixa - Muito Baixa |7-10 M
Moderada 56 M
Alta B-7
Alta 2-4 M
Efeito Muito Alta 1 B
Moderado na
s P - - -
Flanta ou no Baixa - Muito Baixa |7-10 M
M -
Produto Moderada 4-5 pderada o6 g
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Baixa - Muito Baixa |7-10 B
. Moderada 5-6 B
Baixa 2-3
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Muito Baixa 1 [ Muito Alta - Muito Baixa |1-10 B
Baixa - Muito Baixa 7-10 M
. Moderada 5-6 M
Muito Alta 8-10
Alta Z2-4 B
Muito Alta 1 B
Baixa - Muito Baixa 7-10 B
Moderada 5-6 B
Alta B-7
Alta 24 B
Efeito Baixo na Muito Alta 1 B
Planta cu no | 2-3 Baixa - Muito Baixa 7-10 B
Produto Moderada 5.6 B
Moderada 4-5
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Baixa - Muito Baixa 7-10 B
Moderada 5-6 B
Baixa 2-3
Alta 2-4 B
Muito Alta 1 B
Muito Baixa 1 | Muito Alta = Muito Baixa |1-10 B
Nenhum Efetia 1 [ Muito Baixa - Muito Alta [ 1-10 | Muito Alta = Muito Baixa [1-10 B

Perceptivel

Fonte: AIAG & VDA, 2019.
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3.6 OTIMIZACAO

A etapa de otimizacdo foi crucial para a melhoria continua dos processos. Esta fase
visou implementar medidas corretivas e preventivas para mitigar os riscos identificados durante

as analises anteriores e aprimorar a qualidade e a eficiéncia do processo (AIAG & VDA, 2019).

Durante a etapa de otimizagdo foi realizada uma revisdo das conclusbes e
recomendag0es geradas nas fases anteriores do FMEA, especialmente aquelas relacionadas aos
modos de falha de alta prioridade. Com base nessas conclusdes, foram desenvolvidos planos de
acao para reduzir ou eliminar os riscos identificados, melhorar a confiabilidade do processo e

garantir a conformidade com os requisitos do cliente (AIAG & VDA, 2019).

Esses planos de acdo podem incluir uma variedade de atividades, como a
implementacdo de controles adicionais, o aprimoramento de processos, melhoria de sistemas
de deteccdo, treinamentos e capacitacfes. Também foram determinados os prazos planejados

para a finalizacdo das acdes e 0s responsaveis por cada uma delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar a analise de estrutura, os itens de processo foram listados, de acordo com
cada etapa do processo. As etapas do processo incluiram o Fracionamento de matéria-prima, a
Pré-mistura, a Dispersdo, a Completagem, o Tingimento, a Anélise de Qualidade, a Filtracdo e
0 Envase, conforme determinado no fluxograma de processo de processo de producéo de tinta

(Figura 1). A listagem dos itens e etapas do processo foi detalhada no Quadro 1.

Quadro 1 - Listagem das etapas do processo e seu respectivo item de processo.

Etapa do Processo Item do Processo

Fracionamento de

A Pesagem das matérias primas.
matéria-prima

Pré-mistura Adicdo das matérias-primas para a pré-mistura.

Homogeneizacdo das matérias-primas liquidas

Dispersdo e s6lidas durante a etapa de dispersao.

Homogeneizacdo das matérias-primas liquidas

Completagem e solidas durante a etapa de completacéo.

Tingimento Adigéo de corantes.

Andlise de qualidade Realizacdo de anélise de parametros de

qualidade.
Filtracdo Filtracdo do produto final.
Envase Fracionamento do produto final.

Fonte: Autora, 2024.

Os itens do processo foram listados indicando resumidamente o que é feito em cada
etapa. Na etapa tingimento o item do processo se refere a adicdo de corantes, ja na etapa envase
o0 item se trata do fracionamento do produto final. Com isso, a analise da estrutura permite que
uma base sélida seja estabelecida para a identificacdo e avaliagdo dos potenciais modos de falha

em cada etapa especifica do processo.
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Na secdo de andlise de funcdo, foram inseridas as descri¢fes para as fungdes de cada
item de processo, de cada etapa do processo e de cada elemento do processo, vinculados aos
itens determinados na secdo anterior (analise de estrutura). Para cada item do processo foram
selecionados dois elementos do trabalho para desenvolver suas respectivas falhas. A elaboracéo

desse segundo passo do FMEA foi descrita no Quadro 2.

Quadro 2 - Construgdo do FMEA: andlise de estrutura e analise da fungdo.

ANALISE DE ESTRUTURA ANALISE DA FUNCAO

2 - Etapa do 3 - Elemento do 1 - Funcéo do Item de 2 - Funcéo da Etapado |3 - Fungéo do Elemento do Trabalho
1 - Item do Processo
Processo Trabalho do Processo Processo Processo do Processo
Material Garantir a qualidade especificada para
Realizar o fracionamento das | Assegurar que o lote seja o produto final.
Pesagem das matérias Fracionamento de matérias-primas de acordo | produzido com a quantidade
primas. matéria-prima com a quantidade orientada | correta de cada matéria-
P para a produgao de um lote. prima. Garantir o fracionamento correto para
Méquina
o lote.
M Garantir a adi¢éo das matérias-primas
Mo de obra na eta ga de pré-mistura. P
s - Adicionar e misturar as Assegurar que 0s P p Istura.
Adigéo das matérias- L - . . .
. J— Pré-mistura matérias primas da etapa de pigmentos/cargas sejam
primas para a pré-mistura. N . )
dispersao. misturados. . - -
P Garantir a agitacao das matérias-
Méquina N
primas.
Mo de obra Garantir uma dispersdo eficiente para
Homogeneizagéo das Garantir incorporacéo de Assegurar que o produto a producdo do lote.
matérias-primas liquidas e Dispersio materiais particulados em um final possua as
s6lidas durante a etapa de P veiculo liquido, de maneira | especificagdes determinadas
dispersdo. Material homogénea e estavel. no plano de controle. Garantir a qualidade especificada para

o produto final.

Garantir a homogeneizagao das

Meio ambiente Adicionar resina e aditivos na| Assegurar que o produto matérias-primas sélidas e liquidas.

Homogeneizagéo das

matérias-primas liquidas e Completagem tinta, de maneira homogénea final possua as
s6lidas durante a etapa de pletag e seguindo as quantidades | especificacdes determinadas
completagéo. Méguina determinada para o lote. no plano de controle. Garantir inicio e fim das dosagens no
tanque.
Mo de obra Garantir a adicéo de corantes

Assegurar que a cor do conforme especificado para o lote.
produto final esteja em
conformidade com o plano
de controle.

Conferir a cor desejada ao
Adicao de corantes. Tingimento produto final, conforme
orientacdo para o lote.

Material Garantir um tingimento eficiente.

Assegurar que o produto | Garantir que nao haja contaminagéo
Realizar testes laboratoriais | final seja entregue ao cliente cruzada na amostra em anélise.
para analisar os parametros | seguindo os parametros de

Meio ambiente

Realizacao de anélise de

Anélise de qualidade

parametros de qualidade. de controle determinados qualidade dentro do
Méguina para o lote. especificado no plano de | Garantir confiabilidade nos resultados
controle. das anlises laboratoriais.
" Garantir que o filtro seja substituito
Méo de obra Assegurar a remogéo de quando colmatado.
S . I Realizar a filtragdo do impurezas e particulas que
Filtrag&o do produto final. Filtragdo . ¢ P P d
produto final. possam afetar o produto .
final Garantir que o filtro possua as
Material . caracteristicas necessarias para o
processo.
Garantir o fracionamento correto
Méguina conforme o rétulo da embalagem
Fracionamento do produto Fracionar o pro.dytu final Assegurar ao cliente o envasada.
final Envase conforme especificado na armazenamento e
: embalagem. fracionamento correto. . A
" Garantir a realizagdo de setup entre
Méo de obra

lotes na maquina de envase.

Fonte: Autora, 2024.
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Na sec¢do de filtracdo, cujo item € o fracionamento do produto final, foram determinados
dois tipos de elemento do trabalho: méo de obra e material. J& na se¢do do envase como etapa
do processo, cujo item € o fracionamento do produto final, os elementos do trabalho definidos
foram maquina e méo de obra. Cada um desses elementos foi relacionado a falhas especificas

que sdo frequentemente observadas na industria de tintas.

A etapa seguinte, referente a Andlise de Falhas, desempenhou um papel fundamental na
identificacdo e compreensdo dos potenciais modos de falha no processo, sendo crucial para
assegurar a qualidade e a confiabilidade do produto final. Esse processo possibilitou uma
compreensdo mais aprofundada dos elementos que podem contribuir para a ocorréncia de

problemas no processo.

Durante a etapa da analise de falha, foram elaboradas a descri¢cdes do efeito, do modo e
da causa da falha, além da determinacédo da severidade do efeito de falha (S), que avaliou o
impacto potencial de uma falha no produto, processo ou sistema. Esse parametro, que foi
determinado através da Figura 6, desempenhou um papel fundamental na priorizacdo dos

modos de falha que necessitavam de a¢des corretivas mais urgentes.

Para a etapa de fracionamento de matéria-prima (Quadro 3), um dos elementos do
trabalho definido foi maquina. Para esse elemento, 0 modo de falha foi definido como a
pesagem incorreta de pigmentos/cargas, tendo como efeito o desvio de qualidade no produto
final causada pela balanca descalibrada. Neste caso a severidade foi determinada como 4,
classificada como moderada baixa, pois se trata de uma falha que pode causar um retrabalho na
estacdo em 100% da producéo.

Quadro 3 — Aplicacdo do FMEA para a etapa de fracionamento de matéria-prima.

ANALISE DE ESTRUTURA ANALISE DA FUNCAO ANALISE DA FALHA

3 - Elemento do < " 3 - Fungéo do .
2 - Etapa do Trabalho do 1 - Funcdo do Item |2 - Funcdo da Etapa do’ Elemento do Trabalho 1 - Efeito da Falha

Processo de Processo Processo (EF)
Processo do Processo

3 - Causa de falha
(CF) do elemento
do trabalho

2 - Modo de falha (MF) da

1 - Item do Processo Etapa do Processo

Severidade (S)
do EF

Realizar o
fracionamento das
matérias-primas de
Méguina acordo com a
quantidade orientada

para a producao de
um lote

Assegurar que o lote
seja produzido com a
quantidade correta de
cada matéria-prima.

Garantir o
fracionamento correto
para o lote.

Pesagem das matérias | Fracionamento de
primas. matéria-prima

Desvio de qualidade Pesagem incorreta de Balanca
no produto final. pigmentos/cargas. descalibrada

Fonte: Autora, 2024.
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Para a etapa de pré-mistura (Quadro 4), tendo mao-de-obra como elemento, 0 modo de
falha foi definido como a incompatibilidade de matérias-primas causada pela adi¢do fora da
ordem correta. Com isso, o efeito da falha foi determinado como a formacéo de residuo na tinta.
A severidade foi categorizada como moderada alta, com classificagdo numérica em 7, uma vez
que parte do produto pode ser descartado e pode haver uma parada de linha com tempo superior
a1 hora.

Quadro 4 - Aplicacdo do FMEA para a etapa de pré-mistura.

ANALISE DE ESTRUTURA ANALISE DA FUNGAO ANALISE DA FALHA

3 - Elemento do < = 3 - Funcédo do .
2 - Etapa do Trabalho do 1 - Funcéo do Item |2 - Fungéo da Etapa do Elemento do Trabalho 1 - Efeito da Falha

Processo de Processo Processo (EF)
Processo do Processo

3 - Causa de falha
(CF) do elemento
do trabalho

2 - Modo de falha (MF) da
Etapa do Processo

1 - Item do Processo

Severidade (S)
do EF

Adicéo das matérias- Adicionar e misturar Assegurar que 0s Garantir a adigdo das
primas para a pré- Pré-mistura Mo de obra as matérias primas da | pigmentos/cargas sejam | matérias-primas na  [Formagao de residuos.
mistura. etapa de disperséo. misturados. etapa de pré-mistura.

Adicéo de matéria-
prima fora da ordem
correta.

Incompatibilidade de
matérias-primas.

~

Fonte: Autora, 2024.

Durante a etapa de andlise de risco, foram estabelecidos os parametros de potencial de
ocorréncia (O) e deteccdo da falha no processo (D). O potencial de ocorréncia refere-se a
probabilidade de uma falha ocorrer, levando em consideracdo diferentes fatores. A deteccao
representa a capacidade do processo de identificar a falha antes que ela cause um impacto

negativo no produto.

Na etapa de filtracdo, 0 modo de falha relacionado ao elemento méo-de-obra foi definido
como a auséncia de substituicdo de filtro colmatado. A colmatacdo do filtro é um termo
utilizado para descrever a obstrucdo de um filtro devido ao acimulo de particulas. A
consequéncia dessa falha é o aumento do tempo de filtracdo da tinta, devido a um processo de
filtracdo mais lento. Com isso, a ocorréncia e a detec¢do foram categorizadas numericamente
como 2 e 6.

A determinacdo do valor do potencial de ocorréncia como 2 ¢é justificada pelo fato de

ter como controle eficiente agdes comportamentais. Para o potencial de deteccdo, o valor 6 é



35

justificado pela forma de detecgéo ser por inspe¢do humana ou com o uso de um dispositivo de

controle manual.

Apo0s a determinacdo dos trés parametros - severidade, ocorréncia e detec¢do — foram
determinados os valores da prioridade de a¢do (PA), nos quais foram estabelecidos os niveis de
alta, média ou baixa priorizacdo. A prioridade de acdo tem como objetivo identificar quais
falhas identificadas no processo necessitam de acdo imediata e priorizada para mitigar 0s riscos

associados. Para uma probabilidade alta, por exemplo, deve-se tomar a¢des imediatas.

Para o exemplo citado da etapa da filtracdo, a PA foi baixa. Isso porque se trata de um
efeito baixo na linha de produgéo e no produto final, uma previsao de ocorréncia da causa da
falha baixa e uma moderada capacidade para detec¢do. Sendo assim, ndo ha a necessidade de

incluir acdes imediatas no plano.

Apos a andlise realizada, foi verificado que as prioridades de acdo identificadas no
processo em estudo foram classificadas como baixas e médias. Diante dessa avaliacao, o plano
de acdo para o processo baseia-se na implementacéo de melhorias nos controles de prevencéo
e deteccdo ja existentes. Essa abordagem visa fortalecer os mecanismos de prevencao e
deteccdo de falhas, aprimorando a eficiéncia e a eficacia do processo, além de minimizar riscos
potenciais, reduzir a ocorréncia de falhas e aumentar a confiabilidade do processo como um

todo.

Durante a etapa de otimizacdo, foram identificadas e implementadas acfes para lidar
com as falhas que foram classificadas com uma prioridade de acdo (PA) média no FMEA. Para
as acOes de prevencdo foram adotadas medidas proativas para evitar a ocorréncia das falhas
identificadas, enquanto para as a¢fes de deteccao foram implementados sistemas e mecanismos

para identificar rapidamente qualquer desvio ou anomalia no processo.

A falha de adicdo de matéria-prima fora da ordem correta, com o modo de falha de
incompatibilidade, foi classificada com prioridade de acdo (PA) média. Para prevenir essa falha,
foi determinada uma acdo de prevencdo que consiste na revisdo dos procedimentos e no
treinamento da equipe operacional, uma vez que o elemento de trabalho envolvido é a mao-de-
obra. Para detectar precocemente possiveis falhas ou ndo conformidades, foi estabelecida a

realizacdo de inspegdes visuais frequentes durante o processo produtivo como acéo de deteccéo.
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A ocorréncia de transbordo no tanque devido a falhas no fechamento das valvulas foi
classificada como uma prioridade de acdo média. Como medida preventiva, foi avaliada a
implementacdo de um programa de manutencao preventiva para as valvulas, a fim de garantir
um funcionamento adequado. Além disso, como medida de deteccéo, foi sugerida a instalacdo

de sensores de monitoramento de nivel nos tanques para aumentar a confiabilidade do processo.

Foram definidas acGes para a falta de setup na maquina de envase, com modo de falha
de produto contaminado na méquina de envase, pois sua PA foi categorizada como média. Foi
definido como ag&o preventiva aimplementacao de um sistema de setup automatico na maquina
de envase, com 0 objetivo de reduzir a possibilidade de ocorréncia de falhas durante esse
processo. Adicionalmente, como acao de deteccdo, foi estabelecido o uso de um checklist de
verificagdo da maquina antes de cada envase, visando identificar possiveis problemas ou

irregularidades que possam resultar em contaminagéo do produto.

Foi atribuido um responsavel para cada acéo, garantindo uma clara definicdo de quem
seria responsavel por executar as tarefas necessarias. Além disso, cada a¢do foi associada a um
prazo definido, que estabelecia a data limite para sua conclusdo. A determinacdo desse prazo
levou em consideracdo a urgéncia e a importancia de cada acdo, bem como a disponibilidade

de recursos e a viabilidade de implementac&o.

Apbés a implementacdo das acdes corretivas, é fundamental realizar um
acompanhamento por um periodo determinado para avaliar a efetividade dessas intervencées
no modo de falha especifico. Apos essa avaliacdo, deve-se revisitar o FMEA focando no modo
de falha em questdo. Essa revisdo permitira a atualizagdo dos valores de Severidade, Ocorréncia
e Deteccdo, considerando as acdes implementadas. A partir dessas novas informacdes, sera
possivel determinar a PA adequada para o cenario revisado. Esse ciclo de monitoramento e
revisdo deve ser aplicado a todo o processo, com o objetivo de promover a melhoria continua e

garantir a eficicia das intervencdes realizadas.
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5 CONCLUSOES

Este estudo ressalta a importancia da aplicacdo do FMEA na inddstria de tintas
decorativas, especificamente para a identificagdo e mitigacdo de riscos no processo de
producédo. A pesquisa evidencia que ao utilizar esta metodologia em cada etapa da fabricacéo
de tintas, € possivel antecipar e prevenir potenciais falhas que poderiam comprometer a

qualidade do produto final.

A ferramenta FMEA permitiu ndo apenas identificar os modos de falha em vérias etapas,
mas também analisar os efeitos e as causas dessas falhas. Com base nessas analises, foram
propostas acOes corretivas e preventivas para minimizar os riscos associados, promovendo
melhorias nos controles de prevencéo e detec¢do. Além disso, a implementacao dessas medidas
contribui para a reducdo de desperdicios, retrabalhos e custos operacionais, garantindo a

conformidade com os padrdes de qualidade exigidos pelos clientes e reguladores.

O estudo também reforca a importancia do uso sistematico de ferramentas de gestéo da
qualidade, como o FMEA, na melhoria da eficiéncia do processo produtivo, no aprimoramento
da seguranca dos produtos, no fortalecimento da posi¢do competitiva da empresa no mercado,
além da reducdo de custos financeiros na empresa. A analise realizada demonstrou que a
prioridade das a¢6es no processo estudado foi classificada como baixa ou média, sugerindo que
0 processo ja conta com controles razoavelmente robustos, porém, ainda ha oportunidades para

a otimizacdo continua.

Além de contribuir para a compreensdo tedrica do FMEA, o estudo destaca sua
aplicacdo pratica na melhoria continua dos processos produtivos. Isso promove a exceléncia
operacional e impulsiona avangos no campo da gestdo da qualidade na industria de tintas,
fornecendo insights valiosos para profissionais e académicos interessados na otimizagdo dos

processos produtivos.



38
REFERENCIAS

ABRAFATI. Setor de tintas: Saiba mais sobre as tintas. Disponivel em
https://abrafati.com.br/setor-de-tintas/saiba-mais-sobre-as-tintas/.
Acesso em: 04 abr. 2024.

AIAG & VDA. Manual FMEA: Analise de Modo e Efeitos da Falha. 1 ed. Interaction
Plexus. 2019.

AMBERKAR, S; CZERNY, B.J.; DAMBROSIO, J.G.; DEMERLY, J.D.; MURRAY, B.T. A
Comprehensive Hazard Analysis Technique for Safety-Critical Automotive Systems. SAE
2001 World Congress, Michigan, 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5462: 1994. Confiabilidade
e Mantenabilidade. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.

BARRIOS, Silmar. Manual descomplicado de tecnologia de tintas: Um guia répido e pratico
para formulacdo de tintas e emulsdes. 1 ed. Sdo Paulo: Editora Blucher, 2017.

CANAUDE, Cristine. Dossié técnico: Fabricacdo de tintas. Rede de Tecnologia do Rio de
Janeiro (REDETEC), 2007.

CAVALCANTE, Giovanna R. Aplicacdo do sistema de gestdo qualidade na industria de
tintas imobilidrias. 2022. 47 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Quimica) -
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2022.

CETESB. Guia técnico ambiental tintas e vernizes — Série P+L. Sdo Paulo: CETESB, 2008.

DOO. Utilizando a Matriz GUT na tomada de decisdo. 2022.
Disponivel em: https://www.doo.com.br/utilizando-a-matriz-gut-na-tomada-de-decisao-05-22-
34/ Acesso em: 17 set. 2024.

FAZENDA, Jorge M. R. Tintas: Ciéncia e Tecnologia. 4 ed. Sdo Paulo: Editora Blucher, 2021.

GIOCONDO, F. I. C. Ferramentas Basicas da Qualidade. Instrumentos para
gerenciamento de processo e melhoria continua. Sdo Paulo: Biblioteca24horas, 2011

HELMAN, H.; ANDERY, P. R. P. Analise de falhas: (Aplicacdo dos métodos de FMEA e
FTA). UFMG, Escola de Engenharia, 1995.

JURAN, J.M & GRYNA, Frank M. Controle Da Qualidade Handbook: Conceitos, Politicas
e Filosofia da Qualidade. Sdo Paulo: Makron, McGraw-Hill, 1991.

LABDGE. Diagrama de arvore. Laboratorio de design thinking, gestdo e engenharia
industrial. UFF, Universidade Federal Fluminense, Volta Redonda.
Disponivel em: https://labdge.uff.br/diagrama-de-arvore/ Acesso em: 17 set. 2024.

LUCINDA, M. A. Qualidade: fundamentos e préticas para cursos de graduacdo. Rio de
Janeiro: Brasport, 2010.



39

MATQOS, Mariana. Uma visdo quimica das Tintas Imobilidrias e sua questdo ambiental.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Quimica). Universidade Federal de Sdo Jodo
del-Rei, 2017.

MIZUNO, S. Geréncia para Melhoria da Qualidade: As 7 Novas Ferramentas de Controle
da Qualidade. Editora LTC, 1993.

MODO. FALHA. EFEITO. In: Michaelis, Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa. Editora
Melhoramentos, 2024. Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/ Acesso em: 10 abr. 2024.

ORIBE, Claudemir Y. Diagrama de Arvore: a ferramenta para os tempos atuais. Banas
Qualidade, S&o Paulo: Editora EPSE, ano XIllII, n. 142, margo 2004, p. 78-82.

PALADINI, Edson P. Gestao da Qualidade: teoria e pratica. 2 Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

PARANHOS, Mayara et al. Aplicacdo da andlise de modo e efeitos de falha para o
gerenciamento de riscos em novos projetos. Sistemas & Gestdo, Goias, volume 11, pp 444-
454, 2016.

POLITO, G. Principais sistemas de pinturas e suas patologias. 2006. Apostila do
Departamento de Engenharia de Materiais e Construcdo. Escola de Engenharia, Universidade
Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, MG, 2006.

RABAIOLI, Volmir et al. Falta de controle e padronizacdo: estudo de caso em uma industria
de tintas imobiliarias. Multitemas, Campo Grande, MS, v. 21, n. 49, p. 33-58, jan./jun. 2016.

SALEHI, G., PEIKARI, H.R. & SHAHIN, A. Improving the formulation of industrial paints
using FMEA and Taguchi approaches, Int. J. Productivity and Quality Management, Vol.
30, No. 3, pp.304-322, 2020.

SANTOS, Leandro D. A utilizacdo do FMEA como estratégia para melhoria da qualidade
em uma indastria quimica da regido das missdes. Encontro Nacional De Engenharia De
Producdo (ENEGEP). Curitiba, PR, 2014.

SILVEIRA, Cristiano B. FMEA - Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos.
Disponivel em: https://www.citisystems.com.br/fmea-processo-analise-modos-falhas-efeitos/
Acesso em: 18 maio 2024.

SOUZA, Tiago. Aplicacéo das ferramentas de qualidade para elaborac¢do de um plano de
melhoria no processo de fabricacdo de tintas automotivas. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Quimica). Universidade de Séo Paulo, Lorena, 2019.

STAMATIS, D. H. Failure mode and effect analysis: FMEA from theory to execution.
Wisconsin: ASQ Quality Press, 1995.

WESSIANI, N. A.; YOSHIO, F. Failure mode effect analysis and fault tree analysis as a
combined methodology in risk management. International Conference on Industrial and
System Engineering (IConISE), 2017.



40

A~

APENDICE A - FMEA

asenua opea ap dmes
o v e oaon | POz || | st s omeporpondop | (| A asenua aseua . Jeut canpord asenua ap eunbruw e a0l .
o s ap s un i oei0i00 e fensin OR3EDUUGPI v oy ap by u s ap v | ap by B R — P -
e
wsbeequa sebuereq S e— — o awayp o eiessy | feuy oumpoud o reuoroess ompoud op ouaEO[E)S
8 | o | eponuspompodapper v oot i otd s e | o P oqua | O | TOmeIovoRes | wsbeeaus i opigs o swojios eunben
e5uaIep a0 1ensA OBEOYLEPI wa awedarsip Swnion, | 0121109 OWaEUORRY 0 MUEIRD
o —
ey owawap 0u ooz onpysas ap eduasaud oo
a| o z ocweinp jeustewop | “opeaoadsaopeiojom | sezeindu ap awepyur opdueay | € o e sevssaau seonsyERD evarei
ebuasayp Jod fensin opSE LI w03 feuy ownposg Teuy
sagaeayoacsa sep OBSROIIA o anb nueiey
¢ ¥ ounpoud o eraye wessod ey ompoxd -
p— anb seqnaued o sezaunduwi | op ogbeiy e sezyeayy el
opseny ap ossas0ud o opereion oy ossaooud opeuion opuen
| o |ommmmmommdopomnn 2| O TI | o cxsmse o s 2 | spotumoucnaumy | oyt osoals o o w000
opnpa vid fensin opSeoyUDI L P2201d | 9D OFOITINEANS 3p EI2UgSNY d v a
ol ¢ ey cupoxdop ool || Sieoreioqe sowatnasua sopeiayessep apepiend . Jeut cnpord stvioioe s apoau00 -
Sopeinsas sou OBSeOUPI Sop opdesed spoueld | SieUoieioqe SolaEANb g ¥ poinssy sopaynsas sou apep 10,0 ed §
sopeuwalap afoAL0a 9p apepient ap somaurped
p— 3D soaweIed S0 opunbas | somaueed so sty ied ap asipue 3p ogdeznay
ol e ey onpord psevoreioge || OB aspue apepyent s Jeu onpord slpue o ensowe e epez) | sy 08 G e eul | SPGB SIS | oo oo
Sopensas sou OBSeoLUZPI et v omord |92 e pensay a | o v anb IUEIED) | oupoid o anb einbossy
31010 eed wpraoadsa
a| e e LI s immoiatt owawibuy apepUEnD ¢ Ogbela) Wa aWeA0I € ossanond a2 oL Wn S st
afonuoa o
oupomogE sy | ap pod e oo aweiog | PPN EERRIL e ap odwel ou cwauny. 011000 39 010 i cgPeo
oueld 0 W02 3pePILION0Y ;
aui0ju09 ‘feu onpoid owewibuL 52106100 39 ORIPY.
wafaso ouy oypoid | SUIOHE? 1B oo
apepieuy 10| 0 iz opezin aeico 0p | “210] 0 ered opedysadsa op {eu o1mposd 2101 0 ered OpeoIoaGSe AWIOJUOD | 0p 109 e anb JeinBssY Pelesop 400
8| ¢ v o vp 100 2u vhueA 9 w100 3p 0By
v Rouosap v ouapepend spoisaq | sa1ueion ap OgdIpe @ MUEIES)
PS— vy pousumIOU | 769 B SR bwmosomodpiens |, s sy Sp—— - v b
WRUS | V20ZNTISE s " ¥ Wl 9 fop owewne sod fensa ogbeaynuapl e ord opbadsur poURld | ap owaLUBAR3 0U e P opRgRIL 8 1OPERRA | o, cuabesop sep wiy a oo uere | ol0nu0oap ouEId U | 10} 0 esed apeunaiop w opderduos
ap saiosuas Ul | op aweboid wn ewswadul B ap ecra o weinp sepigs
% - o o 4
52 enssod fouy eauzbowo exauy ap el IO 3 Sopunty sewnc-seugrew
1010w 09 RS wougbiauwn eut cunpoid 3 sepios sewnd-seze
ol 2 ious 0p o1 » R o s N 1eu1 oinp 19 sepi e | onpoid osnb sy |ausonipe 3 USSR s cion sop opSezuzBowoH
Jod ensin ogBeaunuzpl ap sopesdt ap ogdeznn q nueres
ol euy owpoud ou sonpises ap . S oo s seund o | sonpsosp oppuo {eu cinpod o o
525910 vfa0 1RSI OFRINUIDI 2 WA 0U 2SI o ~seygle 52 a1lua opdez1auEBOLIOY 3p BE 11521 2P OB | o101t wpeoypoadso apepijent e sueses | 210Au0D ap oueld ou Jongisd a eaugbowioy e osiatp
o exaues 39 ‘opiny oinojon oendag | 500 o sopgs
seemsod feuy | wn wa sopeynoned sy 8 2 sepinty sewnd-seumew
ey ompoud ou sonpises 3p 10 0 12 ogssadyp 2p 012109 orauooum 01 09 ogdnpoud e ompod o anb senBassy | sp ogeiodioour mueiee sop opbezausBowioH
8 19| couasaud wd pensin o € " awatoyau ogstadsia S | sonpisas ap 03RO | iy psecsp wun suese w0 o
JopeyBe op owawEs3p 1opuyBe o vred uanale a0 seund
a| o v Jopeute ou ey opSesado ered onuodsipu owawednba | 9 eunben
Jod ensin ogBeaunuzpl opuaInuUEL 2p ovEl op ebanua vy oseny | -Sevarew sep OSEue @ IuEIED
sopeintus oesiadip B0 @ erd s
onunpoxd ud PRl A o SR ST OBIPY
ouauwepe ossaood ou sawanbay Tevoroeiato o Wl s 1241 o1poid 0u SonpISas o s | o - o | sonpisas ap ogewo mslurpid p el e w1009 0
WAEPUE W | VZ0ZIOTIVO WD ) o seuran a owaupaooid sesinay ebuasaud oad fens Op3EOUGP s ap OGAPR o es0) ewic-ansiew ap opdpy | PIS21 3P OPIRUIOS | oy s sep Oghpe € e 19090 0
stensin sagbadsul eaeay R —
‘sund-epgrew 2 apepuerb e seduereg teu cmpoxd @010 eunby
8 9 e v e ouglg ¥ | ou apepipend ap oinsaq | esed 0321100 oywaweUOI9E 0 JUEsED) ewd ‘a10] wn ap ognpoid e esed ™
oLz BpE0 39 E12103 | EpEALD apEpRLEND B W0 und-eew seund
opeaoacsa apepiuenb 2 w03 0pinpo1d | 0pI0ae op sewd-sevtew ap owaweuoEL | Seugtew sep webesag
ol e . K Jeu onpoxd Jeu ompoxd o elas 10 0 onb senassy | sep cwauBLOIOE 0 EZEaY -
Sopensas sou OBSeOLUZPI 0u evoreI00E sy o — ou apepien op o1seq [esed epeayoacsa cpepiend e JUeseD
ol s® g ¢
3|88 a3 o8
ogsezieur ered 2| of 4N N0 3099 (A2) 83 40 (d40) oufegen 0p owawsle osse001d g3 o201 0p ossa01g oss01g oseo0dopoulegeaL | ossa0sg .
RIS | opefoueid e | PO 0§92130 2P 0B3Y opduznald ap OFty 2| 28 | owomwamsemysoonoo | 9 F | orsumaidop emy otonuoo | op (o) vim pvsne - | opederz op 4w e apopony -2 | & (42 PP POV Ty, op onsur opogsun -€| op e opopun -z | puopogna-1 | op owawai3 - opedmg-z | CSROMOPUS
| ES g g
3|53 g o
e S e

OYAVZIWILO

00814 30 3SITYNY.

VHTVH va 3SITYNY

OYONNH va ISIYNY

VHNLNYLSE 30 ISITYNY






