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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar o efeito da aplicacdo de ferramentas de gestdo no
processo produtivo enquanto estratégia de mitigacdo dos riscos no atendimento ao cliente,
logistica e na producéo, decorrente de falhas. Os processos de manutencao se tornaram ponto
central da organizacao, de relevancia consideravel, quando se pensa em agdes de protecdo e
conservacdo de ativos fisicos. Planos de acdo estratégicos devem contemplar as acbes de
manutencdo como objetivos de desempenho, o que tenderd a potencializar a satisfagdo dos
clientes e também os lucros empresariais, fatores de extrema significancia nas vantagens
competitivas e, consequentemente, na sobrevivéncia da organizacdo. (BARROS; LIMA,
2011). A importancia da gestdo da manutencdo de maquinas e equipamentos permite
maximizar a disponibilidade e a eficiéncia dos equipamentos, prolongar sua vida util, garantir
a seguranca do trabalho e reduzir os custos operacionais. Além disso, uma boa gestdo da
manutencgéo ajuda a garantir a confiabilidade dos equipamentos, melhorando a qualidade do
produto final e a satisfacdo dos clientes. A proposta metodoldgica utilizada nesta pesquisa é
de natureza exploratdria e a estratégia escolhida foi o estudo de caso desenvolvido em uma
empresa do setor industrial, que atua no segmento de linha branca, a qual permitiu
compreender a relacdo entre as técnicas de gestdo aplicadas na etapa final do processo

produtivo para mitigar as falhas e contribuir com o aumento da produtividade da empresa.

Palavras-chaves: Gestdo da Manutencgéo, Ferramentas de Gestéo e Processo Produtivo.
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Abstract

This study aims to analyze the effect of applying management tools in the production process
as a risk minimization strategy in customer service, logistics and production due to failures.
The maintenance processes have become a central point of the organization of considerable
relevance when thinking about actions for the protection and conservation of physical assets.
Strategic action plans must consider maintenance actions as performance objectives, which
will tend to enhance customer satisfaction and also business profits, extremely significant
factors in competitive advantages and, consequently, in the survival of the organization.
(BARROS; LIMA, 2011). the importance of machine and equipment maintenance
management allows maximizing the availability and efficiency of equipment, prolonging its
useful life, ensuring work safety and reducing operating costs. In addition, good maintenance
management helps ensure equipment reliability, improving the quality of the final product and
customer satisfaction. The methodological proposal used in this research is of an exploratory
nature and the chosen strategy was the case study developed in a company in the industrial
sector, which operates in the white line segment, allowing to understand the relationship
between the management techniques applied in the final stage of the process productive to
mitigate failures and contribute to increased productivity in the company.

Keywords: Maintenance Management, Management Tools and Production Process.

1. Introducao

A gestdo empresarial esta presente desde o inicio do desenvolvimento industrial. Com
a revolucéo industrial, ocorreram grandes mudancgas na gestdo das organizacfes, tais como:
evolucdo tecnoldgica, a producdo em larga escala, a organizacgdo do trabalho, a automatizacao
da producéo, a preocupacdo com a qualidade dos produtos, enfim uma série de mudancas que
construiu a gestdo da industria atual.

Observa-se, portanto, a necessidade de reestruturacdo do processo produtivo
aplicando-se técnicas de gestdo que o torne mais eficiente e confiavel, com menos
intervengdes e maior autonomia. Neste sentido a gestdo das organizacGes relacionada a
eficiéncia dos resultados tendem a facilitar o alcance dos objetivos quando integrada aos
processos produtivos no que tange a manutencédo efetiva das maquinas e equipamentos. Uma

atencdo especial é entdo, dada a manutencdo que em alguns segmentos, passa ser o diferencial
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e a garantia de sobrevivéncia no mercado; técnicas e metodologias sdo readaptadas e
aplicadas a todo instante para garantir confiabilidade dos equipamentos. A viabilidade da
producdo estd voltada a confeccdo de produtos com precos competitivos e qualidade
compativel com demais concorrentes 0 que resulta em mercados mais exigentes,
diversificados e sofisticados (KOTLER, 2021).

A competitividade almejada pelas organizacbes pode ser alcancada por meio de
aspectos relacionados a qualidade do produto, ao prazo de entrega, ao preco do produto ou a
assisténcia pds-venda. Nessa linha de pensamento, Aradjo (2011), afirma que a aumento da
competividade das empresas tem relagdo com o maior volume de vendas e consequentemente
uma maior geracgdo de lucros.

Em paralelo a isto, Souza e Lima (2003), consideram que além da preocupacao com o
aumento da competitividade e o aumento dos lucros, as empresas devem ainda preocupar-se
com a inovagdo e aplicacdo de novas tecnologias em seu processo produtivo, além de
investimentos voltados ao capital intelectual. Segundo os autores, nos departamentos de
manutencdo, os resultados positivos de desempenho do sistema produtivo devem garantir
melhores indices de produtividade e qualidade, simultaneamente a uma redugdo de custos
relacionado as operacges de manutengdo. Neste sentido, o setor de manutencdo assume uma
funcdo estratégica que agrega valor ao produto (SOUZA; LIMA, 2003).

Nessa linha de pensamento, Mesquita, Pereira e Fernandes (2021), consideram que a
gestdo da manutencdo engloba uma lista de ajustes nos processos industriais. Segundo o0s
autores, a gestdo da manutencdo enquanto funcdo estratégica é a responsavel direta pela
disponibilidade de ativos que impactam diretamente nos resultados das empresas. Quanto
mais eficaz for a gestdo da manutencdo maiores serdo esses resultados. A gestdo da
manutencdo torna-se complexa por envolver varios aspectos como tipos de equipamentos com
necessidades de manutencgdes diferentes, coordenacdo de equipe de manutencdo e producao,
gerenciamento de estoque de pecas de reposi¢do, planejamento e programacédo de manutencao
preventiva, identificacdo e solucdo de problemas técnicos, gerenciamento de custos de
manutencdo e 0 acompanhamento da conformidade regulatoria (KARDEK; NASCIF, 2009).

Neste sentido, a importancia da gestdo da manutencdo de maquinas e equipamentos
permite maximizar a disponibilidade e a eficiéncia dos equipamentos, prolongar sua vida Util,

garantir a seguranca do trabalho e reduzir os custos operacionais. Além disso, uma boa gestéo
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da manutencéo ajuda a garantir a confiabilidade dos equipamentos, melhorando a qualidade
do produto final e a satisfacdo dos clientes.

Conceituar a gestdo da manutengéo, sua importancia e complexidade se apresentam
como abordagens relevantes contribuindo para demonstrar que por meio de técnicas e/ou
ferramentas de controle adequadas, pode-se melhorar os processos a partir da sua eficiéncia
quando aplicadas ao longo de todo o processo produtivo. Além de contribuir na identificacao
de problemas, corroboram com a tomada de decisdo dos gestores. Portanto, o objetivo geral
do trabalho é analisar o efeito da aplicacdo de ferramentas de gestdo no processo produtivo
enquanto estratégia de mitigacdo dos riscos no atendimento ao cliente, na logistica e no
processo produtivo, decorrente de falhas. Para melhor ilustrar a eficacia da aplicacdo das
técnicas de gestdo utilizadas neste estudo, a etapa final do processo produtivo da linha branca,
sera acompanhada com foco nas falhas constantes em equipamento especifico, o qual impacta
negativamente os resultados da empresa.

A proposta metodoldgica utilizada nesta pesquisa é de natureza exploratoria e a
estratégia escolhida € o estudo de caso que permite compreender a relacdo entre as técnicas de

gestdo e o alcance de objetivos organizacionais, especificamente na area de manutencéo.

2. Referencial Teorico
2.1 Gestdo da Manutencao e Estratégia na tomada de decisdo

Quando se trata de gerenciamento de projetos, indicadores de desempenho
possibilitam a construcdo de diagndstico do factual cenario, permitindo a previsdo de quadro
futuro de uma organizacdo. Ademais, indicadores de desempenho servem também de
provedores de informacdes estratégicas, as quais asseguram a continua evolucdo das
operacgdes industriais (BARROS; LIMA, 2011). Complementando a ideia, Barros e Lima
(2011) expBem que os processos de manutengéo se tornaram ponto central da organizagéo de
relevancia consideravel quando se pensa em acles de protecdo e conservacdo de ativos
fisicos. Planos de acdo estratégicos devem contemplar as agBes de manutencdo como
objetivos de desempenho, o que tendera a potencializar a satisfacdo dos clientes e também os
lucros empresariais, fatores de extrema significancia nas vantagens competitivas e,

consequentemente, na sobrevivéncia da organizagao.
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As atividades de manutencdo despertam, cada vez mais, interesse cientifico para que
sejam diretamente associadas aos objetivos da empresa, proporcionando melhores resultados,
atendendo as expectativas dos clientes e superando a concorréncia. A internacionalizacdo da
economia apresenta a fragmentacdo do conceito de desempenho em dimensGes como
qualidade, flexibilidade e produtividade (SEVERIANO FILHO; LESSA, 2012). Este
conceito se alinha com a concepc¢do da Producdo Enxuta, que é alicercada na mitigacdo de
desperdicios, otimizando ou até mesmo eliminando atividades que ndo agregam valor ao
cliente final. As acBes de redugdo de desperdicios impactam positivamente na geracdo de
valor das organizagdes, fortificando a sobrevivéncia e intensificando o poder de
competitividade organizacional (FAVONI; GAMBI; CARETA, 2013).

A gestdo da manutencdo potencializa a qualidade e também a disponibilidade dos
produtos, aumentando significativamente a lucratividade e, consequentemente, passando a ser
parte relevante da saude industrial. A manutencdo, no papel de elo da cadeia de valor,
colabora com efetividade expressiva na garantia do lucro, certificando valor ao negocio
(BARROS; LIMA, 2011). Os autores complementam que a inddstria e a evolugéo tecnologica
potencializaram a implantacdo de sofisticados equipamentos e sistemas automatizados, fato
que obrigou o desenvolvimento de sistemas de gestdo da manutencdo, de novos modelos de
acOes e 0 emprego de técnicas de engenharia eficazes, que permitem que as demandas sejam
atendidas prontamente, proporcionando competitividade.

Vale ressaltar que as medidas de desempenho devem ser retratadas através de sistemas
integros de medicdo, analise e demonstracdo de resultados, proporcionando agregacdo de
valor e possibilitando evolucdo no curto, médio e longo prazo (SEVERIANO FILHO;
LESSA, 2012). Segundo Oribe (2008), o amento da competividade na visdo de muitas
empresas € refletido no desempenho das pessoas quando exigidas por resultados, na resolucao
de problemas e pela a melhoria continua. O autor considera existir uma infinidade de técnicas
voltadas a solucdo de questdes internas ao processo produtivo, e escolher a mais adequada
passou a ser o principal problema. Cerca de 90 % dos problemas ou falhas que ocorrem séo de
natureza repetitivos. Uma analise criteriosa dos modos de falhas aponta defeitos ou situagdes
gue em muitos casos passavam despercebidas ou eram ignoradas. Apesar das medigoes,

controles e indicadores, as decisbes estdo muito calcadas na subjetividade, devido
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principalmente aos escassos recursos humanos disponiveis e ao elevado nivel de incerteza
conjuntural e mercadoldgica (ORIBE, 2008).

Do Ponto de vista tradicional, falha é qualquer diferenca entre uma situacéo desejada e a
situacdo atual. Falha €, portanto, a ndo capacidade de atender a demanda total ou parcial, ou
seja, um resultado indesejavel do trabalho quando se compara o previsto com o real
(MENDONCA, 2004). Sdo necessarias a¢cdes que corrijam e ou previnam a ocorréncia de tais
problemas. Com o aumento das exigéncias de mercado, diminui-se a tolerancia aos erros, faz-
se necessario um maior controle e exige-se confiabilidade e garantias.

Nesse contexto, segundo Lima (2012) a manutencdo tem o mesmo valor que a producéo
dentro das empresas, pois se a area de manutencdo ndo alcancar seus indicadores a area
produtiva também ndo alcancara suas metas pois ndo terd equipamentos suficientes para
produzir o esperado, desta forma a importancia de implantar e manter modernos, eficientes e
competentes modelos de gestdo da manutencdo passa a ser prioridade zero, na busca de
conseguir o melhor rendimento do equipamento e maior seguranca nos resultados
operacionais. A manutencdo simplesmente, deixou de ser nas ultimas décadas, uma simples
atividade de reparo para se tornar um meio essencial ao alcance dos objetivos e metas da

organizacao.

2.2 Manutencao Industrial

Uma de suas definicdes de manutencdo ¢ “uma combinag¢do de agdes técnicas e
administrativas, incluindo supervisao, visando manter ou restaurar itens em um estado em que
possam desempenhar as fungdes requeridas” (ABNT, 1994), ou seja, tem o objetivo de Fazer
com que o0s equipamentos de fabrica operem nas condicOes especificadas pelo maior tempo
possivel, e garantir a qualidade e seguranca. Por este motivo, existem alguns tipos basicos de
manutencdo, a saber: manutencdo corretiva ndo planejada, manutencdo corretiva planejada,

manutencdo preditiva e manutencédo preventiva.

2.2.1 Manutengéo Corretiva Ndo Programada
Sua principal caracteristica é intervir somente apos a falha. Este pode ser o tipo mais
antigo, pois teve sua origem nas praticas de manutencdo anteriores a Segunda Guerra

Mundial. Essas praticas também sdo conhecidas como primeira geracdo (KARDEC; NASCIF;
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2009). Infelizmente, esse tipo de manutencdo ainda é muito utilizada em alguns parques

industriais. Suas caracteristicas de resposta somente ap6s uma falha levardo a uma queda
significativa nos indicadores de producgéo e qualidade do produto, pois paradas inesperadas de
producdo sdo fatores impactantes, em especial se considerarmos a competitividade hoje

praticada.

2.2.2 Manutencdo Corretiva Programada

Seu principio é o0 mesmo da anterior, ou seja, a intervencao sé ocorre ap6s a falha. Porém,
por meio do monitoramento do equipamento, é possivel identificar a falha, antes da
ocorréncia, permitindo assim algum planejamento para sua realiza¢do da acdo de manutencgéo
(KARDEC; NASCIF; 2009). Isso geralmente é feito com a compra de pecas de reposicdo, até
mesmo substituindo o dispositivo apds a falha. Além de fornecer indicadores de maior
qualidade no processo, essa abordagem costuma ser mais barata que a anterior e, fornecendo

indicadores de maior qualidade no produto final.

2.2.3 A Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva ndo possui programacéo de ocorréncia antecipada, mas deve
ter sua ocorréncia determinada pelo resultado de medicdes de variaveis ligadas ao
equipamento, que irdo indicar a necessidade de tal manutencdo. As principais variaveis a
serem acompanhadas através de métricas sdo a temperatura, os ruidos, a vibracdo e a
alimentac&o de energia elétrica (GREGORIO, 2018).

E uma atividade que usa técnicas analiticas para medir componentes ou parametros do
sistema. Por meio da andlise de vibracdo que sugerem danos em rolamentos, analise de
lubrificantes, inspe¢des de imagens térmicas e outras técnicas preditivas, podemos identificar
desgaste ou falha iminente em componentes do sistema, que devem ser substituidos. Esse tipo
de manutencdo é realizado para reduzir a incidéncia de manutencdes preventivas ou
corretivas, por intermédio de monitoramento (XENOS; 2004).

A andlise de vibracdo € uma tecnica identificada por analise de espectro, falhas de
funcionamento, como lubrificacdo deficiente, desbalanceamento, cavitacdo e folga. Para
coletar esses espectros e analisd-los, faz-se necesséria utilizacdo do dispositivo denominado

acelerébmetro em combinacdo com um dispositivo de coleta, e entdo estudar o espectro
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dividido em deslocamento, velocidade e aceleracdo, permitindo a identificacdo de possiveis

falhas, porém essa técnica € somente utilizada em equipamentos rotativos (KARDEC;
NASCIF; 2009).

A andlise de lubrificantes € utilizada h4 muito tempo como uma técnica de manutencéao
preditiva, porém com o avanco da tecnologia, essa técnica também foi aprimorada. Esse tipo
de preditiva tem como objetivos principais a identificacdo das condi¢Bes dos lubrificantes,
utilizacdo correta dos mesmo e desgaste excessivo dos equipamentos ou de seus componentes
(KARDEC; NASCIF; 2009). Os mesmos autores ressaltam que para a aplicacdo da
manutengdo preditiva deve ser considerada a possibilidade ou viabilidade de
acompanhamento do equipamento ou sistema, pois 0 monitoramento é a base da manutencao
preditiva. Outro fator a ser considerado é o custo de tal monitoramento, pois alguns
equipamentos necessitam de técnicas preditivas especificas e de custo elevado, as quais
podem ndo ser utilizadas, a depender do equipamento.

Gregorio (2018) apresenta que a reducdo de manutencbes preventivas e corretivas pode
ser garantida por meio de técnicas de analise, supervisdo de amostragem ou centralizada, as

quais irdo garantir a qualidade almejada.

2.2.4 Manutencdo Preventiva

Manter o funcionamento impecavel dos equipamentos e maquinas nos pProcessos
produtivos, é o desafio principal das operacGes industriais. A manutencdo preventiva €
adotada para prevenir a ocorréncia de falhas, fato que requer acompanhamento constante do
parque fabril (GREGORIO, 2018). E “]...] a execugdo realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo” (KARDEC; NASCIF; 2009, p.42). A mesma consiste em fazer
manutencdes em tempos pré-estabelecidos, de forma que essas manutencdes evitem as
quebras. Esses intervalos sao definidos através das especificacdes com relacdo a vida Gtil dos
componentes, ou até mesmo de estudos relacionados ao histérico de quebra dos
equipamentos.

Em detalhamento da ideia, Gregorio (2018) expde que, os periodos considerados para
aplicacdo da manutencdo preventiva, podem ser definidos por informacGes do fabricante do

equipamento, o qual comumente fornece informagdes técnicas acerca da operagéo e vida util
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do equipamento. A autora complemente ainda que outra a aplicacdo da manutencao
preventiva deve ser realizada em um tempo menor que a media das falhas do equipamento,
que é definido através da analise dos relatérios de falhas. A manutencao preventiva é a técnica
que proporciona a maior qualidade as industrias, além de proporcionar um impacto positivo
consideravel com relagdo a produtividade. No entanto, a utilizacdo da mesma deve ser muito
bem avaliada, pois pode exigir altos custos que por vezes acabam inviabilizando a aplicacdo

da técnica.
2.3 Ferramentas Aplicadas a Anélise de Falhas

Para obtencdo de resultado positivo em estudo de analise de falhas, sdo necessarias
duas informacdes, a saber: a) a primeira referente a capacidade do processo que faz parte do
equipamento, ou seja, a capacidade operacional / produtiva; b) a segunda esta relacionada ao
que se pretende obter com o estudo, ou seja, 0 desempenho esperado, que nunca deve
ultrapassar a capacidade do equipamento (ARAUJO, 2011). A metodologia determina o que
deve ser feito para assegurar que o equipamento continue a fazer o que é esperado,
condiderando-se seu contexto operacional. A proposta da manutencdo € manter o
equipamento com desempenho dentro da faixa que compreende a capacidade do processo
inicial e o desempenho esperado.

A solugdo de um problema é melhorar o resultado deficiente para um nivel aceitavel.
As causas do problema séo investigadas sob o ponto de vista dos fatos, e a relacdo de causa e
efeito é analisada com detalhe. Decisdes sem fundamentos, baseadas em imaginacdo ou
cogitacdes tedricas, sdo estritamente evitadas, visto que tentativas de resolver problemas por
tais decisdes conduzem a direcOes erradas, resultando em falha ou atraso na melhoria. Para
evitar a repeticdo dos fatores causais, sdo planejadas e implantadas contramedidas para o
problema (ARAUJO, 2011).

Na Figura 1, tém-se as cinco diferentes fases de investigacdo de um determinado

problema e a ordem em devem ser tratadas.
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Fase de selegdo
de problemas

fase de o
) fase de analise
prevencido
fase de medicdo fase de correcdo

Figura 1 — Fases de analise de uma falha.
Fonte: Araujo (2011)

Fase de selecdo do problema - A primeira fase do ciclo é a de selecionar o problema
(ou oportunidade), que representa um gargalo ou um desperdicio na area. Para que o ciclo se
inicie, a equipe deve fazer uma lista dos problemas em potencial. Em seguida realiza-se a
coleta de dados que medirdo a magnitude de cada problema. O passo mais importante para a
solucdo de um problema é reconhecer o enfrentamento. O principio de Pareto vai ajudar a
determinar quais problemas devem ser resolvidos em primeiro lugar.

Fase de analise - O proximo passo é fazer uma andlise detalhada para obtencdo do
maximo de informacdes possiveis acerca do problema.

Fase de correcdo - Uma vez encontrada a causa raiz do ponto falho, a equipe estara
pronta para desenvolver um plano que evitara permanentemente a repeticdo do problema ou
no minimo, o reduzird a um nivel aceitavel. Nessa fase pode ser utilizada a ferramenta 5W1H.

Fase de medicdo - O impacto do plano de acdo corretiva deve ser medido de modo a
termos certeza de que a solucdo foi adequadamente aplicada ao problema. Se houver falha na
solucdo ou o nivel de correcdo se apresentar insatisfatorio, a equipe devera voltar ao inicio da
fase de correcdo e desenvolver abordagem alternativa. Se o plano for bem-sucedido, a equipe
deverd preparar um relatério resumido, descrevendo o problema, os métodos de corre¢do e 0s
ganhos de qualidade/custo/produtividade, além de suspender qualquer acdo temporaria.

Fase de prevencao - Apos o problema ter sido resolvido, os membros da equipe, com
ajuda do Conselho Orientador do Processo de Aperfeicoamento, entrardo na fase de
prevencdo do ciclo de oportunidade. Durante esse estagio, deverdo fazer uma revisdo do
conhecimento adquirido acerca do problema e entdo aplica-lo ao resto das linhas de producao

e/ou atividades da companhia, em condi¢Oes semelhantes. Essa fase final do ciclo de
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oportunidade permite que a experiéncia adquirida em um Unico problema possa ser aplicada a

solucéo global. O objetivo dessa fase ¢ alterar os sistemas de forma que o problema possa ser
eliminado definitivamente das atividades futuras (ARAUJO, 2011).

2.3.1 Método de Analise de Pareto

Na definicdo de Scartezini (2009), o diagrama de Pareto é uma técnica de priorizacao
das informacdes, dando uma ordem hierdrquica de importancia. Esta técnica permite
estabelecer dois grupos de causas para a maioria dos processos. Uma grande quantidade de
causas (ordem de 80%) contribui muito pouco (ordem de 20%) para os efeitos observados.
Uma pequena quantidade de causas (ordem de 20%) contribui de forma preponderante (ordem
de 80%) para os efeitos observados. O primeiro grupo ¢ denominado “maiorias triviais” ¢ o
segundo grupo de “minorias essenciais”.

Esta técnica utiliza uma abordagem de classificacdo para enumerar as causas de
acordo com suas contribui¢Bes para atingir um dado efeito. A Figura 3 mostra que a causa
principal é vista do lado esquerdo do diagrama e as causas menos importantes sdo mostradas
em ordem decrescente do lado direito. O diagrama de Pareto define apenas o fator mais

frequente na analise e ndo necessariamente 0 mais importante.

700 120%

GOo 98% 100%

600

500

400

300

200

100

Figura 2: Exemplo de Diagrama de Pareto — custo por defeito.
Fonte: Scartezini (2009).
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Segundo Araujo (2011), o método de Andlise de Pareto é desenvolvido em cinco
etapas fundamentais, as quais s@o apresentadas a seguir:

a) identificacdo do problema - consiste em subdividir o problema em problemas
menores até que se possa resolvé-los, utilizando-se o “Método de Solugdes de Problemas” que
consiste em: identificar o problema claramente e ver sua importancia; investigar as
caracteristicas especificas do problema; elaborar um plano para bloquear a causa; verificar se
o problema foi blogueado totalmente; elaborar a padronizacdo para que ndo se tenha o risco
do reaparecimento do problema;

b) estratificacdo - serve para mostrar a origem do problema. Consiste em dividir em
varias causas. Para tal, deve-se fazer uma analise detalhada, utilizando-se de algumas
ferramentas, tais como: diagrama de Ishikawa, diagrama de relacdo, diagrama de arvore, etc.
Usando-se estas ferramentas, deve-se fazer uma reunido para levantar os fatores responsaveis
pela ocorréncia dos problemas;

c) coleta de dados - feita a estratificacdo, deve-se elaborar uma planilha onde sdo
colocados os dados levantados. Logo ap0s, verifica-se o grau e importancia de cada fator com
base nos dados e fatos obtidos;

d) priorizacdo com ajuda do diagrama de Pareto permite ilustrar, através de um
gréfico, os itens mais importantes a que se deve dar prioridade. Neste grafico, pode-se ver que
a teoria desenvolvida por Pareto, onde “muitos itens sdo triviais € poucos sdo vitais”, €

perfeitamente utilizavel no &mbito das organizacoes.

2.3.2 Diagrama Causa-Efeito ou Digrama de Ishikawa

Para Scartezini (2009) o diagrama causa-efeito e uma esquematica que permite a
visualizacdo do efeito estudado e suas principais causas. O objetivo desta técnica é mapear
fatores que afetam um problema (efeito negativo) ou resultado desejado. Essa ferramenta
contribui para determinar a causa mais provavel de um problema ou o fator mais relevante de
um resultado desejado.

Segundo Araujo (2011) o diagrama de causa efeito é uma ferramenta utilizada quando
se deseja identificar, explorar e ressaltar todas as causas possiveis de um problema ou
condicGes especificas.

= Classificagdo do processo;
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» Enumeracdo de causas.

As causas principais podem ser agrupadas em categorias, 6M, 4M, 4P...
6M — método; médo de obra; material; maquina; meio ambiente e medidas.
4M —0 maquina; material; mao de obra e método.

4P— planta; pessoal; procedimentos e politicas.

Como construir Diagramas de Causa e Efeito, exemplo Figura 4:

Matodo M&o-da-obra Magquina
Armazenamanto _F-arramenta
inadaquado inadaqguada
Falta
Procadimento Falta
Trainamanto
Bai Perdas
ra Falt
qualidada A?a ;cao
Muito vento / Impra ciséo
nz dosagam
Lacal com ;
insolagéo dirata
Maio Amiianta Matarial Madigao

Figura 3 — Determinacéo das causas de um problema
Fonte: Aradjo (2011)

1) Estabeleca uma definigdo que descreva o problema de forma clara.
2) Encontre o maior numero de possiveis causas para o0 problema, através de um
brainstorming da equipe envolvida.
3) Construa o diagrama de causa e efeito.
a) Coloque o problema no quadro a direita.
b) Defina as categorias de causas mais apropriadas 6M, 4M, 4P, outras...
c) Aplique os resultados do brainstorming.
4) Analise.
a) ldentifique as causas que aparecem repetidamente.
b) Obtenha consenso do grupo, ou utilize a técnica de votacao.
c) Colete e analise dados para determinar a frequéncia relativa das causas mais

provaveis e selecionar as causas de maior importancia.
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2.3.3 Técnica 5 Por Qués

Segundo Scartezini (2009) a técnica de anélise dos 5 Por Qués busca identificar as
causas raizes de um problema, de forma bastante simples. Diante do problema encontrado
deve-se realizar 5 interagOes perguntando o porqué daquele problema, sempre questionando a
causa anterior. Deve ser feito o questionamento até atingir o nivel raiz, no qual ndo € mais
possivel determinar o desdobramento das causas. A seguir € apresentado um exemplo de sua
aplicagéo.

Na realidade, ndo é necessario que sejam exatamente 5 perguntas. Podem ser menos
ou mais, desde que vocé chegue a real causa do problema. Também é importante entender que
esta € uma ferramenta limitada. Fazer 5 perguntas ndo substitui uma analise de qualidade
detalhada. Uma das principais criticas a ferramenta, é que pessoas diferentes provavelmente
chegardo a causas raiz diferentes com estas perguntas. Por isso o ideal é que as perguntas
sejam feitas com participacdo de toda a equipe, para que gere um debate em torno das causas
verdadeiras.

Ap0s a aplicacdo das técnicas de identificacdo das causas dos problemas é necessaria a
aplicacdo das ferramentas de priorizagdo (matriz GUT, diagrama de Pareto e folha de
verificacdo) para determinar as causas mais relevantes dos problemas existentes. Desta forma,
atua-se com eficiéncia, direcionando os esfor¢os da organizacdo para 0s pontos mais
relevantes (SCARTEZINI, 2009).

2.3.4 ANALISES DE FALHAS

O objetivo principal da analise de falhas é evitar novas falhas, ou seja, novas quebras
ou paradas nos equipamentos. A investigacdo deve determinar as causas basicas da falha e
essa informacdo deve ser utilizada para permitir a introducdo de agdes corretivas que
impecam a repeticdo do problema. A funcdo do componente ou do equipamento deve ser
considerada na analise, uma vez que conceituamos falha como a ocasido em que o
componente ou equipamento ndo é mais capaz de executar a sua fungdo com seguranca

(ARAUJO, 2011). Notar que o defeito ocorrido no equipamento serd considerado uma falha
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prematura quando ele acontecer antes do fim da vida util para 0 modo de falha considerado,
no caso de componentes com vida util definida como critério de projeto.

Ainda para Aradjo (2011), defeitos ocorridos a qualquer tempo serdo considerados
falhas prematuras se ocorrerem por modos de falhas ndo consideradas no projeto ou em
componentes com vida til indefinida. Analisar uma falha é interpretar as caracteristicas de
um sistema ou componente deteriorado para determinar porque ele ndo mais executa sua
funcdo com seguranca. Uma andlise de falhas que nédo serve de subsidio para um conjunto de
acOes corretivas tem utilidade nula. Por outro lado, se ndo for possivel determinar as causas
fisicas da falha ndo serd possivel introduzir melhorias no sistema.

Apds esta breve revisdo sobre as principais ferramentas utilizadas pela técnica de
analise de falhas, como continuidade da revisdo bibliografica é apresentado uma explanacao
sobre o equipamento que ¢ objeto de estudo deste trabalho “cabos de aco” que demandavam
constantes manutencdes devido a quebras prematuras ocasionadas por travamento das

roldanas.

3. Metodologia

A pesquisa é de natureza exploratoria que possibilita maior conhecimento acerca do
problema a ser estudado, objetivando mais familiaridade com o mesmo e/ou a construcdo de
hipoteses. E bastante flexivel, permitindo a reflexdo de inimeros aspectos acerca do estudo, e
a estratégia escolhida é o estudo de caso, que se caracteriza pela realizacdo de estudos
consideravelmente profundos, de um ou poucos objetos, buscando o conhecimento amplo e
detalhado do(s) mesmo(s). O estudo de caso é aplicado para se investigar fendmenos
pertencentes aos mais variados campos do conhecimento. Carrega como principais vantagens,
0 incentivo a novos achados, foco na completeza e a simplicidade dos procedimentos (GIL,
2009).

A empresa estudada pertence ao setor de industria, no segmento de linha banca e, para
fins desta pesquisa ¢ apresentada como “XYZ”. O nome ficticio utilizado obedece a
orientacdo da empresa que ao permitir a realizacdo da pesquisa e por esta se tratar de um caso
real, solicitou que sua razao social fosse preservada.

A coleta de dados foi realizada em duas etapas: o levantamento de fontes primarias e

secundarias. Para o levantamento das fontes primarias utilizou-se a revisdo bibliografica dos
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principais autores que abordam a gestdo da manutengdo, bem como as teorias relacionadas as

técnicas de gestdo aplicadas no estudo.

O levantamento das fontes secundarias foi realizado em duas etapas: a primeira esta
relacionada ao acompanhamento da etapa final do processo produtivo de linha branca, objeto
deste estudo, para analisar as possiveis falhas que, por vezes, acabam comprometendo o
desempenho organizacional. Na segunda etapa, foram analisados dados extraidos do SIGMA
(Sistema Integrado de Gerenciamento de Manutencdo), por meio de relatérios gerados das
ordens de servico (corretiva emergencial), de responsabilidade do setor de manutencdo no
periodo de 01/01/2021 a 31/07/2021, fundamentais no processo de analise. Os dados
analisados possibilitaram identificar os problemas que ocorriam na etapa final do processo
produtivo impactando nos indicies de produtividade em toda a cadeia produtiva.

A identificagcdo do problema nestas etapa seguiu o seguinte fluxo: aplicacdo da técnica
de anélise de falhas que proporcionou identificar a causa raiz do problema, em seguida
aplicou-se a técnica de andlise de pareto cuja especificidade identificou o equipamento com
maior perda produtiva e apontou a maior incidéncia do problema.

Para 0 mapeamento dos principais fatores que causavam o problema da identificado na
andlise de pareto, utilizou-se o diagrama de causa e efeito, e por fim, a técnica do 5 por qués
foi fundamental para comprovar que o principal gargalo na etapa final do processo, analisado
neste estudo, estava relacionado a quebra da corrente de transmissdo em um equipamento
especifico.

O trabalho analisa, baseado na fundamentacdo teodrica apresentada, o efeito da
aplicacdo de ferramentas de gestdo no processo produtivo enquanto estratégia de minimizacao

dos riscos no atendimento ao cliente, logistica e o producdo decorrente de falhas produtivas.

4. Desenvolvimento do estudo

Para desenvolvimento desse projeto, foi realizado um levantamento nos equipamentos
de embalagem da Formapack (figura 4) da empresa “WYZ”. O equipamento a ser estudado, é
utilizado no processo de embalagem e seu funcdo esta focada no sistema de selagem, corte,

esteira transportadora e tunel de encolhimento.
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Figura 4: Maquina de embalagem.
Fonte: Propria (2021)

4.1  Identificacdo do Problema

A competitividade, que se apresenta como preocupacdo maxima das organizacoes,
pode ser alcancada aplicando foco na qualidade do produto, no prazo para entrega, no preco
do produto ou na assisténcia pos-venda. Assim a acirrada concorréncia obriga que as falhas
ou pontos fracos sejam tratados como prioridades para eliminar a possibilidade de perdas no
processo produtivo, ou de valor.

Os dados utilizados para realizacdo do estudo de caso, foram extraidos do SIGMA
(Sistema Integrado de Gerenciamento de Manutencgdo), através de relatorios de ordens de
servico (corretiva emergencial), abertas para o setor de manutencdo no periodo de 01/01/2021

a 31/07/2021.

Atendimento de Manutencdo

56

33 31
22 21 20 -
15
14 14 13 12
9 9 9 8 - -
111 .
11«1
MEB-| DVH- CVA- ERT- CRT- ESTEl EVA- MCG- MDA- MCG- PSM- ERT- ERT- TFP- WACU ERT- MEB - MEB - OUTR
oo4 | 004 004 017 004  RAS 006 005 004 006 027 019 023 004 o] 018 WRAC 003 os
W Sériel] 56 33 31 22 21 20 17 15 14 14 13 12 9 9 9 8 7 4 7
W Série2| 17% | 10%  10% 7% 7% 6% 5% 5% A% A% 495 4% 3% 3% 3% 2% 2% 1% 2%
Gréfico 1: Total de atendimento das manutencGes acumuladas no periodo de Jan — Jul /21
Fonte: Sigma
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Através desse levantamento de dados foi possivel determinar que a maquina que teve

mais atendimento foi a maquina de embalagem 004.

100%

CAUSA DA TTL Porcent. %
PARADA QU | acum. [ POTTE 1 Acum.
CORRENTE
QUEBRADA 25 25 44,64% 45%
SELAGEM 6 31 10,71% 55%
EMPURRADOR 4 35 7,14% 63%
MAQ. TRAVADA 3 38 5,36% 68%
CONFORMADOR 3 41 5,36% 73%
FALHA SENSOR 2 43 3,57% 7%
DESBOBINADOR 2 45 3,57% 80%
TALHA 2 47 3,57% 84%
NAO LIGA 2 49 3,57% 88%
PARAFUSO 2 51 3,57% 91%
MAQ. PARADA 1 52 1,79% 93%
ESTEIRA TRAVADA 1 53 1,79% 95%
FALTA DE
ENERGIA 1 54 1,79% 96%
LUMINARIA 1 55 1,79% 98%
VAZAMENTO 1 56 1,79% 100%
Total 56 100%
Tabela 1: Paradas ne Embaladora 004 no periodo de Jan ~ Jul /21
Fonte: Sigma
Atendimento de Manutencdo
2 = g ﬁ ﬁ ; § §
g £ B

55%
5%
B2%

15

" forrenTe .
A EMPURRA MAQ. CONFORM FALHA |DESBOBIN| _ .
AD BELA ) TALHA 1 A
CUEBRAD BELAGEM ™"nop tmavaDA ADOR | SENSOR  ADOR ALHA |NAOLIGA

A

— el 25 6 4 3 3 2 2 2 2 2

—CEriel | 45% 55% 63% 68% 73% 7% 80% B4% 88% 91%

Gréfico 2: Total de paradas acumuladas no periodo de Jan ~ Jul / 21
Fonte: Sigma

PARAFUS

MAQ. | ESTEIRA | FALTA DE LUMINARI VAZAMEN

PARADA | TRAVADA

1 1
93% 95%

ENERGIA

1

96%

A

1

98%

T0

1
100%

Para andlise e identificacdo do principal problema responsavel pelo maior nimero de

paradas e das causas raizes das constantes quebras, foi utilizado como ferramenta, 0 Método
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de Anélise de Pareto, o diagrama de causa-efeito e técnica dos 5 porqués que estdo

representados no Gréafico 2 e Tabela 1 respectivamente. Também foi criado instrugdes de

inspecdo do equipamento de manutencdo e manufatura (ver anexo A e C) e registro de

inspecdo do equipamento de manutencdo e manufatura (ver anexo B e D), como medida

preventiva a quebra.

MAO DE OBRA MEIO AMBIENTE MATERIAIS
DESGATE
OK
OK DESGASTE
ENGRENAGEM
CORRENT
QUEBRA DA
.| CORRENTE DE
INADEQUADO EIXO TRASNMISSAO
INADEQUADA
SISTEMA DE CILINDRO
TRACAO INADEQUADA
— e—— FALHANA
INSPECAO
PREVENTIVA
MAQUINA MEDICAO METODO

Figura 5: Andlise de pelo Diagrama de causa-feito.
Fonte: Propria (2021)

Tabela 2 — Utilizacdo da técnica dos 5 Por Qués para identificar a causa-raiz.

1° Por 2° Por qué? 3° Por qué? | 4° Por 5° Por qué? Acdo
qué? qué?
Constante | Tensionamento | Engrenagem | Estrutura Falha na Individualizar
quebrada | excessivo da desalinhada | de fixacdo | concepgéo de 0 sistema de
corrente de | corrente em relacdo a | do desenvolvimento | tracéo
transmissao base de mecanismo | do sistema de

fixacdo da desalinhado | tracéo do

corrente equipamento

Baseado nos resultados apresentados apoOs aplicacdo e analise do diagrama de

Ishikawa e técnica dos 5 “Porqués”, tem-se como causas mais provaveis das quebras da
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corrente de transmissdo, a falha no projeto do sistema de tracdo e lubrificacdo insuficiente,
conforme mostram as Figuras 6 e 7. Diante dos dados apresentados foram definidos os pontos
de melhoria e realizadas algumas modificagdes para tornar robusta a estrutura do equipamento
e modificagdes no sistema de tracdo e lubrificagcdo das correntes.

Sistema
de fracao
darégua
comum
cilindro.

Figura 6: Sistema de tracdo da abertura da régua
Fonte: Propria (2021)

Unico
Sistema de

fracdao da
corrente.

Figura 7: Sistema de tracéo da corrente
Fonte: Prépria (2021)
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5. Desenvolvimento do Projeto

Para adequar o novo sistema de tracdo foram feitas algumas modificacdes na
individualizacdo do sistema de tracdo das correntes com cilindros I1SO 15552, confeccdo e
instalagdo de dois pides central para o sincronismo das correntes e instalagcdo de dois eixos

nas laterais para o sincronismo do sistema de tracdo. Conforme apresenta a Figuras 8, 9 e 10.

Cilindros
em ambos

Figura 8: Novo sistema de tracdo da corrente com dois cilindros
Fonte: Propria (2021)

Pioes e sistema
individualizado
das correntes

Figura 9: Individulizac_;éo do sistema de tracdo e pides
Fonte: Propria (2021)
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Eixo laterais de
sincronismo da
corrente com duas
engrenagens

guias

Figura 10: Eixo laterais de sincronismo das correntes
Fonte: Propria (2021)

O equipamento em funcionamento demonstrou total eficiéncia no desenvolvimento
das atividades, pois foi observado que o tracionamento do sistema de tracdo estava leve e sem
atrito, devido a adequacdo dos eixos laterais, pides e os cilindros individuais do sistema de
tracdo. Assim a revitalizacdo mais robusta de todo o sistema de tracdo das correntes.

Com o desenvolvimento do projeto, foi reduzido o indice de quebra da corrente a zero
no periodo de 16 de agosto ao més de novembro 2021, conforme a tabela 2. Proporcionando
melhor confiabilidade no equipamento. Em seguida foi realizado, comparativo entre 0s
Gréficos 3 e 2 onde podemos observar com maior clareza os resultados obtidos com a

adequacéo do novo sistema de trag&o.

CAUSA DA PARADA atd | TTLAcum. | %do TTL Porsent. %
acunul.

FALTA DE ENERGIA 2 2 33,33% 33%
VAZAMENTO PNEUMATICO 1 3 16,67% 50%
VALVULA TRAVADA 1 4 16,67% 67%
LUMINARIA QUEIMADA 1 5 16,67% 83%
PORTA TRAVADA 1 6 16,67% 100%
Total 6 100%

Tabela 2: Paradas ne Embaladora 004 no periodo de 16 Ago ~ 15 nov / 21

Fonte: Sigma
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Atendimento de Manutengéo

25 120%

100%

5 = 100%
-]
g 80%
15 @
=
3 60%
1
40%
05 20%
- - - 0%
FALTA DE ENERGIA VAZAMENTO PNEUMATICO VALVULA TRAVADA LUMINARIA QUEIMADA PORTA TRAVADA
— ériel 2 1 1 1 1
— Seri2 33% 50% 67% 83% 100%

Grafico 3: Total de paradas acumuladas no periodo de 16 Ago - 15 nov / 21
Fonte: Sigma

Avaliando o resultado obtido apds a implantacdo da melhoria com os dados
apresentados no periodo em que ocorreram as quebras (Gréafico 1), observamos que a parada
do equipamento no que diz respeito a quebra de corrente reduziu a zero.

Atendimento de Manutencdo

30 120%

91%
9%
95%
O6%
98%
100%

25 100%

28%

7%
7%
B0%
84%

20 B0%

55%
63%
EB%

15 60%

10 A%

20%

I..IIIII-----D%

0
CORRENTE : : ;
EMPURRA  MAQ. CONFORM FALHA  DESBOBIN = PARAFUS | MAQ. | ESTEIRA FALTA DE LUMINARI VAZAMEN
QUEERAD SELAGEM DOR  TRAVADA  ADOR | SENSOR | ADOR TALHA | NAOLIGA o} PARADA TRAVADA ENERGIA A TO
5l 25 6 4 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
—CEie?|  45% 55% 63% GB% 73% TTh B0% Bd% BB% 91% 93% 95% 96% 98% 100%

Gréfico 2: Total de paradas acumuladas no periodo de Jan ~ Jul / 21
Fonte: Sigma

E importante observar que os problemas apresentados apds a melhoria, sdo problemas
que ndo impactam diretamente no funcionamento do equipamento, pois sd@o problemas
externos ocorridos e que levam um tempo bem menor de manutengdo se compararmos com a

troca de uma corrente quebrada que leva em média 2 horas para a substituicao.
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6. Consideracdes finais.

A aplicacdo de técnicas e/ou ferramentas de gestdo empregadas neste estudo,
possibilitaram a analise dos riscos decorrentes de falhas no processo produtivo e favoreceram
a tomada de decisdo na mitigacao de problemas.

A identificacdo de problemas no processo produtivo, por vezes, se apresenta de forma
complexa, isso se deve ao fato de 0 processo produtivo ser composto por os equipamentos
variados os quais demandam, da gestdo da manutencéo, planos especificos para eliminagéo de
falhas quando estas ocorrem.

Observou-se que a auséncia do projeto do equipamento, identificada na anélise do
caso, desencadeou uma alteracdo do processo, decorrente da ndo realizacdo de avaliacdo do
projeto.

Percebeu-se que nem sempre é possivel realizar um bom planejamento estratégico de
manutencdo para os ativos da empresa, por vezes, por falta de conhecimento das pessoas que
o realizam, porém é importante que sejam desenvolvidos meios de aquisicdo de conhecimento
pela experiéncia obtida no acompanhamento do desempenho dos equipamentos Nnos processos
em que estdo inseridos.

Neste sentido, a analise das falhas dos equipamentos € uma técnica que permite a
identificacdo da prépria falha de gestdo da manutencdo. Em complemento a esta técnica,
outras ferramentas de gestdo como o grafico de pareto, diagrama de Ishikawa e 0s 5 por qués,
foram aplicados de forma estratégica na gestdo da manutencdo permitindo a identificacdo do
problema na etapa final do processo, no equipamento de embalagem.

Por fim, com a mitigacdo do problema, a empresa melhorou o processo, aumentou a
produtividade garantindo a eficiéncia no atendimento ao cliente, potencializando aumentando
a competividade, bem como, impactos positivos no aumento da vida Gtil do equipamento do
setor produtivo.
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