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RESUMO

Este trabalho buscou desenvolver uma metodologiandéise e solucdo de problemas de
manutencdo para uma industria de grande porte tdo alenenticio localizada na regiao de
Dourados/MS, embasada em ferramentas de suportsdguencontradas na literatura e nas
praticas da empresa. Os problemas considerados trafmlho sdo aqueles que afetam o
indice de disponibilidade do OEE (Indicador de &fia Global de Equipamentos) da
empresa, ou seja, 0s problemas que resultam naslgsadas maquinas da empresa. A
metodologia criada para o estudo possui trés etppasipais. A primeira etapa objetiva
verificar qual o setor e dentro dele qual o equignaiim com os problemas de manutencéo que
mais afetam a producdo da empresa, a segunda adipgieva priorizar os problemas mais
relevantes e a ultima etapa objetiva agir nessgdemnas, encontrando solucdes para corrigi-
los. Como ndo foi encontrada nenhuma outra metgiolaue fosse adequada as
particularidades da area de manutencdo da fabsicalagla, o autor teve de elaborar uma
nova. Tal metodologia foi posta em pratica e, pasteente, avaliada a sua aplicabilidade
dentro da empresa. Dentre os principais resultgumdem ser destacados a identificacdo do
setor e equipamento com 0s maiores problemas detemgdo, a priorizacdo do problema
mais acentuado e as sugestdes para corrigir essiepa.

Palavras-chave:Manutencdo. Problemas de manutencédo. Metodologendkse e solucéo
de problemas de manutengao.



ABSTRACT

This study aimed to develop a methodology for aziaty and solving maintenance problems
for a large manufacturing company located in thadfsector in the region of Dourados, based
on support tools that are found in literature andibess practices. The problems considered
in this work are those that affect the availabilitgex of OEE (Global Effectiveness Indicator
Equipment) company, ie, problems that result in mlowe across the entire enterprise. The
first stage aims to check what the industry andlasvhich the equipment with maintenance
iIssues that most affect the company's productl@sécond step aims to prioritize the issues
most relevant and latest phase aims to act on thexds#ems, finding solutions to correct
them. As there was no other methodology that is apte to the particular area of
maintenance of the plant studied, the author hablaw up a new one. This methodology was
implemented and subsequently evaluated its appligakiithin the enterprise. Among the
main results can be highlighted to identify thetseand with major equipment maintenance
problems, the prioritization of the problem moretacand suggestions to fix this problem.

Key-words: Maintenance. Maintenance problems. Methodologyaimalyzing and solving
maintenance problems.
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1. INTRODUCAO

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Os dias de hoje sdo marcados pela forte concoaréntie as organizacdes produtivas.
Por essa razdo, uma das grandes metas de qualgsrizacdo € o aumento de sua
produtividade por meio da melhoria de seus prodatggrincipalmente, de seus processos
produtivos.

Problemas no processo de producédo, como panes @peaeegntos produtivos, sao
considerados transtornos para as organizacgoes,efgssafetam todo o planejamento de
producdo. Uma falha em um equipamento gargalorortgyera toda a producéo acarretando
no nao cumprimento do plano tracado e na diminuigdprodutividade da fabrica.

Falhas em equipamentos sempre existirdo, por issevér do setor de manutencao
corrigir e, de algum modo, minimizar o surgimentsshs falhas. Para tal finalidade, é de
total importancia a utilizacao de ferramentas mdtmicas, pois podem auxiliar na analise de
falhas de maneira a encontrar as raizes dos prableanpropor solucdes e a priorizar quais
devem ser primeiramente atacadas.

Dentre as metodologias de analise de falhas emcasrna literatura, duas séo
amplamente destacadas por tratarem os problemésrde clara e objetiva: a FMEA (do
inglésFailure Mode and Effects Analysisi Analise dos Modos e Efeitos de Falha) e a FTA
(do inglés Failure Tree Analysisou Andlise de Arvores de Falha). Essas ferramentas
geralmente sdo complementadas pelas tradiciorragsrfentas da qualidade que compdem as
metodologias de analise e solucdo de problemas fJAS

Este Trabalho de Graduacdo apresenta um estudoeaadé manutencdo de uma
indUstria de grande porte do setor alimenticiolibada na regido de Dourados/MS. Como
em qualquer empresa desse setor, observa-se omeutgi regular de falhas nos
equipamentos, que logo s&o corrigidas pelo pesdealmanutencdo. As falhas mais
impactantes, ou seja, as que mais afetam a proddgaegistradas numa planilha conhecida
como OEE (do inglé®verall Equipment Effectiveness Indicador de Eficacia Global de
Equipamentos).

No entanto, muitas dessas falhas ocorrem novamesggeno depois de corrigidas, ou
seja, tornam-se, muitas vezes, frequentes, pacslmiénte sdo mais profundamente estudadas

a fim de se chegar as causas que impactaram rfegeede falha. Isso se deve ao fato de a
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empresa nao possui uma metodologia j& elaboradagrelisar e propor solucdes para 0s
problemas de manutengéo.

Nesse contexto, € possivel a formulacdo de umdapuds pesquisa: Como o setor de
manutencdo dessa industria deveria proceder palsanas falhas em equipamentos de
modo a extingui-las ou a0 menos minimiza-las? Esd®mlho procura explorar tal questao
através do desenvolvimento de uma metodologia ddisane solucdo de problemas de

manutencao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma metodologia de andlise e solucgoaldemas de manutencao para
uma industria de grande porte do setor alimeniimializada na regido de Dourados/MS

utilizando ferramentas de suporte que sdo encostraalliteratura.

1.2.2 Objetivos especificos

* Analisar a atuacdo na area de manutencao da empresa

« Desenvolver uma metodologia com base na biblicgeafias praticas da empresa;

* Aplicar essa metodologia e verificar sua aplicdailie na empresa.

1.3 JUSTIFICATIVA

Na busca incessante das organizagcfes por prodd®&id de grande importancia a
utilizacdo de indicadores, pois estes permitem spidacam avaliacdes de tudo que esta
relacionado com a producdo. O indice de Eficaciab@ll de Equipamentos (OEE) é um
desses indicadores. Ele analisa, de forma integmadiisponibilidade, o desempenho e a
qualidade dos equipamentos de producao.

Sendo as falhas em equipamentos cada vez mais iss&des nas organizacdes, o
presente estudo € justificado, pois, estando o0 sietananutencdo diretamente relacionado

com 0S equipamentos, ocorre que ele também esttamdiente relacionado com o OEE:
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qualquer problema que venha a surgir nos equipam@mbdutivos ird impactar nesse indice
e na produtividade da organizacdo, sendo o setanateitencdo responsavel por resolvé-lo.
Desta forma, a manutencdo € considerada um setwe ctlentro das organizacdes que
objetivam o aumento de sua produtividade.

Além dessa, outras justificativas sdo possiveisatem citadas. Esse trabalho é de
total importancia e de grande contribuicdo den&racea de Engenharia de Producgéo, pois a
metodologia proposta nele visa a melhoria contiheigorocessos e de produtos, através da
eliminacao de falhas e, ainda, fornece informagiesiosas que auxiliam o planejamento e
controle da manutencao.

Com o término do presente trabalho serd possivelianvas resultados e as
contribuicbes da aplicacdo pratica dos conceitodgctes usados, através de uma analise da
metodologia criada e aplicada dentro da empresa.

O assunto tratado nesse trabalho é muito amplénpgoouco estudado, fornecendo
grande potencial para estudos mais aprofundadasafuente.

Portanto, esse trabalho foi motivado pelos segaia$pectos:

* Necessidade de uma manutencdo em equipamentogfinaisem busca da maximizacéo

da produtividade;

« Contribuicdo para a area de Engenharia de Prodecpara formacdo de um futuro

profissional desta mesma area,
* Avaliacéo prética dos conceitos teoricos;
* Assunto de grande potencial, porém pouco estudado.
1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO
Esse trabalho foi feito dentro de uma industriagcende porte do setor alimenticio
localizada na regido de Dourados/MS envolvendoiaimente, todos os setores de producao

dos quais, posteriormente, a metodologia propodtaigleim deles para o estudo piloto. O

inicio da aplicacdo da metodologia foi no dia 1520321 e seu término no dia 30/04/2011.
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Foram considerados problemas em equipamentos, esqudkgrantes da planilha
OEE, pois sédo aqueles considerados mais prejulia@micumprimento do plano produtivo.
Outros problemas nao registrados na planilha falescartados, por ndo afetarem de maneira

mais grave a producédo da industria.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O segundo capitulo abordara toda a parte de relibografica do presente trabalho.
Sendo assim, serdo apresentados aspectos relagordadoanutencdo: seus conceitos,
fungbes, importdncia e interface com a producdanbEsn, serdo discutidas as mais
importantes classificacbes da manutencdo, sua gwwlao longo do tempo e as novas
abordagens. Por conseguinte, serdo discutidasrasnintas que podem ser aplicadas a
manutengdo como a FMEA, a FTA e as mais importdetesmentas da qualidade. Por fim,
sera brevemente abordado o indicador OEE (Indicdel&ficacia Global de Equipamentos).

O terceiro capitulo tratard dos procedimentos mébgitms acerca deste trabalho,
principalmente sobre como desenvolvé-lo buscandgiabs objetivos. Nele sera respondido
como o estudo esta estruturado metodologicamergaaes as abordagens e técnicas de
pesquisa adotadas.

O quarto capitulo abordaré a apresentacédo e samdiresultados, ou seja, nele seré
relatado o que foi desenvolvido na pratica, qualrélacionamento entre o que foi observado
na teoria e na pratica e como melhorar o que feeniado na pratica.

O quinto capitulo tratardq das conclusdes e corejdes finais do trabalho. Nele sera
respondido se 0s objetivos foram atingidos e se@uentadas as licbes aprendidas no
decorrer do trabalho, a contribuicdo para a prddroéissional da Engenharia de Producéo e

como esse estudo podera ter continuidade.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No mundo atual a tecnologia vem evoluindo de fomada vez mais rapida e as
organizacdes para sobreviverem precisam buscarreesepaperfeicoar. Desta maneira, as
organizacbes estdo procurando, entre outras caisaspelhores recursos tecnologicos e
humanos, os melhores programas de qualidade, podudis competitivos e, ndo obstante,
um bom plano de manutencao de seus equipamenpredigcao.

Nesse contexto, este capitulo aborda os assunimsoreados ao planejamento e
controle da manutencdo (PCM). Primeiramente é dékcusobre a manutengdo, seus
conceitos, importancia e interface com a produ¢@mo em seguida sdo abordadas as
classificacbes da manutencdo dentro das organzaEde continuidade, discorre-se sobre a
evolucdo das abordagens da manutencdo e, finatizasde capitulo, discutem-se as

ferramentas da qualidade e de andlise de falhapaglean ser usado no PCM.

2.1 MANUTENCAO

2.1.1 Conceito

No contexto industrial, manutencdo € o resultads dsforcos técnicos e
administrativos para conservar ou recolocar qualtjpe de componente deixando-o capaz
de realizar sua funcéo para qual foi criado (ASSKIAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICASapudALVES; FALSARELLA, 2009).

Para Slacket al. (2002) manutencdo € uma denominacdo dada parefes& Qos
esforcos das empresas para manter suas instalacidesalmente aquelas que tém funcdes
basicas na producdo de bens e servicos, preveffatttis, estando intimamente ligada a
funcdo producgao. Vaz (1998) complementa tal afifoadizendo que dentro de uma empresa
a funcdo manutencdo esta diretamente associadac@ofgmoducdo com caracteristicas de
prestadora de servicos contribuindo com o aumemfmradutividade.

Ja para Nepomuceno (1989) o termo manutencdo éeadado aos reparos e
consertos de todos os meios que permitam a proddedde tesouras e agulhas as maquinas
mais complexas, sem que para isso a atividade [waderitre em colapso.

E possivel perceber que diversas sdo as formag defir o termo manutencéo.
Entdo, se valendo de todos esses conceitos, a engiotpoderia ser definida como o ato de

tentar manter, visual e/ou funcionalmente, qualqi@nponente sempre no mesmo estado
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inicial de sua vida, seja antes ou depois dos mamfios das falhas. Nas organizagbes esse
termo ganha alguns aspectos, sendo considerado p@stador de servigos para a producao

ao tentar solucionar as suas anormalidades.

2.1.2 Funcéo e importancia da manutencéo

A finalidade basica da manutencdo € conservar ta@dosecursos envolvidos na
producdo ou operacdo de um servi¢co. Paralelamerggoaa manutencao deve garantr a
disponibilidade e a confiabilidade desses recusdisn de aumentar a capacidade produtiva
e operacional da empresa. Dessa forma, a manutegcdorna uma funcdo estratégica,
oferecendo um diferencial competitivo a empresa.

Para Vaz (1998) as equipes de manutencgéo devemtigaréuncionamento adequado
da fabrica buscando diminuir as frequéncias dasa$ak, quando estas vierem a ocorrer,
tentando diminuir ao maximo os tempos de durac&esdovicos de manutencao.

Slacket al. (2002) diz que a manutencéo traz muitos benefecim®ducao, entre eles:

() melhorando a segurancga das instalagcdes auntentaprevisibilidade comportamental

das mesmas diminuindo os riscos aos trabalhadores;

(i) aumentando a confiabilidade das maquinas awindiir as frequéncias e tempos de

interrupcdes da producéo;

(i) melhorando a qualidade de equipamentos dimitoiriscos de desempenho baixo ou

problemas de qualidade oriundos da ma conservacao;

(iv) diminuindo os custos de operacdo aumentarefw@&ncia das maquinas;

(v) maximizando o tempo de vida dos equipamentosv@$ de cuidados regulares que

diminui o desgaste e deterioragdo dos mesmos; e,

(vi) proporcionando um valor de venda no mercadsedpinda mao mais alto ao manter as

instalacdes bem conservadas.
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A manutencéo relaciona-se diretamente com a cagieide producdo, pois sua
funcéo é garantir as boas condigBes operacionaisndguinas. Para avaliar a qualidade do
servico prestado pela manutencao a producéo existeonceito chamado de disponibilidade
das maquinas para que possam produzir e esta elem@gimizada, minimizando os tempos
de paralisagdo das mesmas (VAZ, 1998).

Fogliatto e Ribeiro (2009) definem o termo dispdidade como sendo a capacidade
de um item realizar as funcdes para qual foi dedigi@or um determinado tempo, recebendo
manutencdes adequadamente.

Vaz (1998) conta que o tempo de interrup¢cao dayg@ale o tempo de reparo ndo sao
0s mesmos. O primeiro comega a ser contado antesonga constatacao da falha podendo
se estender até o término da substituicdo da pegas primeiras verificacdes ou, ainda, até
0s ultimos ajustes. Ja o tempo de reparo inicgus@do a falha se torna evidente e o reparo €
solicitado e se estende até o término dos ajustes.

Este autor também diz que, como é impossivel salzrdo uma maquina ird falhar, a
equipe de manutencao precisa estar sempre atentad@essas duvidas da melhor maneira.
Uma forma para alcancar esse objetivo € usandanfemntas estatisticas embasadas nos
histdéricos de falhas dessas maquinas.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) e Vaz (1998) owvises de manutencéo colaboram
com o conceito de disponibilidade da maquina, pegeguram que esta funcione conforme o
projetado, ou seja, eles garantem sua confiab#iddtl possivel perceber que o termo
disponibilidade esta intrinsecamente ligado ao ¢eroonfiabilidade, contudo, nédo séo
idénticos, pois outros conceitos, além da dispbdédie, estdo ligados ao conceito de
confiabilidade, como por exemplo, a qualidade, anutenibilidade, a seguranca e a
confianca.

O termo confiabilidade é definido por Fogliatto éétro (2009) como sendo a
probabilidade de um item realizar suas func¢des atend ajustada com aquilo que foi
projetado, por um tempo pré-determinado. Esse tesungiu devido a necessidade de se
reduzirem falhas em processos e produtos, assegugardestes sejam bem sucedidos.

Fogliatto e Ribeiro (2009) e Vaz (1998) relatam qudisponibilidade da maquina
contribui para a producéo, pois ela garante queupamento esteja em estado operante
guando solicitado. A disponibilidade é afetada glwaa maquina precisa ser paralisada para
execucdo de uma manutencdo preventiva, corretivanesmo estando na fila para a

manutencéo.
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Estes autores contam que o termo disponibilidadieasar@ficiéncia das manutengdes
corretivas, enquanto que, o termo confiabilidadeden@ eficiéncia das manutencgdes
preventivas. Isso € percebido, ao se observar lmlada das organizacdes: normalmente,
equipamentos que precisariam estar em operacacens®nmao estardo se apresentarem
alguma falha, ou seja, receberdo manutencéo a@rethdo preventiva, o que prejudicara os
seus indices de disponibilidade. O ato de se exealgum tipo de manutencdo preventiva
somente incrementara o indice de confiabilidadegiopamento.

A disponibilidade da maquina esta sujeita aos tesng@oreparo, que tem a ver com a
manutenibilidade, e aos tempos médios de funcionamentre reparos, que € uma medida
de confiabilidade (VAZ, 1998). Fogliatto e Ribeif8009) conceituam manutenibilidade
como a capacidade de um determinado item realizhmgdes para qual foi projetado, sendo
usado e mantido em condicdes anteriormente detedlaspautilizando recursos e
procedimentos padrao.

Vaz (1998) diz que esses fatores precisam ser bemangados pelo gestor de
manutencdo através de um modelo dindmico de plaeef@ e controle operacional
objetivando ganhos de produtividade.

O mesmo autor encerra afirmando que, na buscaguetento de produtividade, a
manutencédo deve adotar um modelo de planejamentmteole de suas operacdes que se
fundamente na demanda de servicos para um detelmperiodo e que execute de modo

continuo deedbacldas principais informacdes resultantes sobre augémd

2.2 CLASSIFICACAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

Todo e qualquer tipo de manutencdo sédo, na verdadeeiras de se intervir nos
equipamentos de producdo.

Existe uma concordancia entre diversos autore® ssbclassificacdes dos servicos de
manutencgdo salvo algumas ressalvas. Para Vaz (E3@8gm trés tipos de manutencéo: a
corretiva, a preventiva e a preditiva. Slathkal. (2002) concorda com essa afirmacao ao dizer
que manutencdo corretiva, manutencdo preventivaaeutencdo preditiva sdo as trés
atividades de manutencéo relacionadas as instaldigeas. Ja Viana (2002) concorda com
tais afirmacdes, porém acrescenta mais um tipo deautencdo que € a manutencao

autbnoma.
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Nesta secédo do trabalho a manutencao sera abaodadeds classificacdes: corretiva,
preventiva e preditiva. A manutencdo autbnomaegpécada dentro da abordagem chamada
de Manutencao Produtiva Total (MPT).

2.2.1 Manutencao corretiva

Para Vaz (1998) a manutencdo corretiva € aquelangaeestava programada para
acontecer e que é realizada apos a parada da rmgmpriralgum tipo de falha ocupando um
tempo que era destinado a producéo.

Slacket al. (2002) concorda e complementa tal afirmacéo aer djge a manutencéo
corretiva consiste na realizacdo do conserto defmsurgimento de falhas. Essa abordagem
€ praticada para aquelas falhas que néo trazemsritanstornos e nem sao muito frequentes,
nao havendo necessidade de inspecdes programadas.

J4 Viana (2002) diz que a manutencdo corretiva tishjerecondicionar um
componente que tenha sofrido uma pane, de modpagsa continuar executando a funcao
na qual é destinado.

Este tipo de manutencéo é conhecido popularmente coato de “apagar incéndios”,
pois ocorre logo apdés o aparecimento das falhasespbnsavel por impedir maiores danos
aos equipamentos de produgéo e pela segurancatatrebalhador como do meio-ambiente.

Um exemplo de manutencao corretiva sdo as lampdalasn restaurante que seréo
trocadas somente apOs pararem de funcionar. Qurasta podera manter algumas lampadas
de reposigéo disponiveis para fazer o consertodguaecessario. Esse tipo de falha ndo é tao
grave e nem téo frequente para se fazer verificaggpilares de seu estado.

2.2.2 Manutencao preventiva

Na visdo de Vaz (1998) a manutencdo preventiva Maautencdo programada
antecipadamente para que aconteca na hora emmaeguana estiver parada, ndo ocupando o
tempo de producédo, visando a troca de componente®rmapos regulares, antes mesmo do
fim de sua vida util.

J& para Slaclet al. (2002) a manutencdo preventiva é aquela programpada ser
executada em intervalos regulares, como por exenipipeza, lubrificacédo, substituicdo e

verificacdo de componentes da instalacéo, a findichénuir os riscos de ocorrerem falhas.
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Ela é mais aplicada em instalacbes e servigcos mass (ps aparecimentos das falhas
ocasionam em problemas mais sérios.

Viana (2002) classifica manutencdo preventiva casvodo aquela realizada em
maquinas sem defeitos, de acordo com critériosrrdetados, objetivando diminuir a
possibilidade do surgimento de falhas. Para o autowprescindivel uma 6tima relacdo entre
o almoxarifado e a manutencdo quando se elaborplaows de preventiva de uma
organizacao, pois € preciso saber quais mate@aisnscessarios e quando utiliza-los ao se
fazer esse tipo de manutencéo nos equipamentosdigcao.

A manutencgdo preventiva € de fundamental impordaoi Planejamento e Controle
da Producéo (PCP) de uma organizacdo, pois essssitacsaber, entre outras coisas, as
condicOes operacionais e as datas programadasadetap das maquinas, informacdes essas
fornecidas pela manutencéo preventiva (VIANA, 2002)

Ao se comparar a manutencao preventiva com a nragéidecorretiva é notavel sua
vantagem principalmente no que se diz respeitopanisacdo, que é muito reduzida, pois
todos o0s seus aspectos ja sdo discutidos anteritem@ execucdo da manutencao,
aumentando o indice de qualidade do servico. Quaintagem da manutencédo preventiva € o
aspecto psicolégico. Uma falha inesperada pode déaumentar os custos de manutencao e
producao, gerar um descontentamento da equipeetegdo e planejamento. Nesse contexto
a manutencao preventiva surge para minimizar taipitidade, controlando o funcionamento
das maquinas e proporcionando a equipe de manotenga maior satisfacéo, pois esta sabe
que qualquer ocorréncia de falha nos equipamenios fato independente (VIANA, 2002).

A manutencdo preventiva proporciona o melhoramenpttstante de seus métodos,
pois, a cada preventiva dada em um equipamentos tosl pontos vao ficando mais claros,

favorecendo para que os procedimentos sejam adasz’VIANA, 2002).

2.2.3 Manutengao preditiva

A manutencéo preditiva visa a troca de pecas s@mamtmomento adequado. Ela
também ocorre antes que acontecam as falhas. Peséentipo de manutencédo, tendo uma
visdo econbmica, s6 admite a troca de alguma pegalqua mesma ndo apresentar condigdes
de operar com desempenho satisfatério. O momentio cke acontecer a manutencao
preditiva € acertado ap0s uma analise de todoseo®eptos que interferem no processo de
operacdo, como por exemplo, a temperatura e acd@bralo equipamento, objetivando
antecipar a falha (VAZ, 1998).
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Slack et al. (2002) diz que a manutencédo preditiva é aquelzutada somente
guando ha realmente a necessidade, ou seja, gadalih@ é eminente. Essa falha é percebida
através de um monitoramento, por exemplo, das¢dlesade um equipamento. Os principais
objetivos desse tipo de manutencdo sdo aument#izagiio de equipamentos e diminuir 0s
custos evitando trocas desnecessarias.

Para Viana (2002) a finalidade da manutencao [wadit adivinhar o momento exato
gue um equipamento precisara de manutencéo, amtelcip surgimento da falha. Para isso,
0S equipamentos devem ser acompanhados atravésrimnaimento, medicdo ou controle
estatistico. Essa técnica maximiza a vida util émpgipamentos e elimina a necessidade de
desmonta-los para fazer as inspecgoes.

O mesmo autor argumenta que as organizacbes costwsar quatro técnicas de
manutencao preditiva, sendo elas o ensaio porsoirg a analise de vibra¢coes mecanicas, a
andlise de 6leos lubrificantes e a termografia.

A primeira técnica, ensaio por ultra-som, busca radeéeitos internos nos materiais
ferrosos e nao-ferrosos, como, por exemplo, balkagas em fundidos.

A segunda técnica, andlise de vibracbes mecamcasg feita apdés a captacédo das
vibracbes pelo acelerdbmetro, analisando a condigh@quipamento constantemente, visa
determinar o estado funcional desse equipaments, \pbracdes repetidas diminuem a
resisténcia de qualquer material resultando engdéada maquina.

A terceira técnica, analise de oOleos lubrificanpescura estabelecer a hora necessaria
de se trocar o lubrificante e identificar indicubes deterioracdo em equipamentos, atraves do
monitoramento do nivel de fragmentos solidos nadyjuntamente com o estudo de suas
caracteristicas fisico-quimicas.

A quarta técnica, termografia, objetiva encontrquigamentos superaquecidos, ou
seja, defeituosos, através da radiacao infravermelha

E importante esclarecer que essas quatro técnécasadutencio preditiva séo as que
0 autor julga mais costumeiramente usadas pelaginegées. Porém, elas ndo sdo as Unicas.
Por exemplo, o monitoramento do desgaste de uno disdreio por meio de uma medicéo

simples com a utilizacdo de um paquimetro tambéonéiderado uma manutencao preditiva.

2.2.4 Estratégias organizacionais de manuten¢cdo exguipamentos

Viana (2002) diz que para uma organizacao escslieepolitica de manutencao deve

levar em consideragdo alguns fatores como as rewapées dos fabricantes dos
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equipamentos, a relagdo entre a mao-de-obra, n&@quireio ambiente, as caracteristicas dos
equipamentos, como por exemplo, o tempo médio éaitras, e o custo de manutencgéo, que
€ 0 composto pelos custos de mao-de-obra, matetieiupcdes na producao e prejuizos no
processo.

Slacket al.(2002) e Viana (2002) concordam ao dizerem quamubencao corretiva,

a preventiva e a preditiva podem ser adotadas dwafestratégica pelas organizagoes,
combinando-as para serem usadas em elementostadistjue possuem caracteristicas
distintas.

Para ambos os autores a manutencéo corretiva demnpregada quando a falha é
aleatédria, quando a falha ndo acarreta em um poegrande ou quando fica muito caro fazer
uma manutenc¢ao preventiva, sendo os Unicos custesmaterial e 0 de mao-de-obra.

Ja a manutencdo preventiva é mais bem adotada quearidha € previsivel ou
quando a consequéncia da falha por interrompeo@upéo € catastréfica, sendo os custos de
manutencdo os mesmos da manutencdo corretiva, poessa deverd existir uma equipe
permanente de manutencao e os itens de reposigér@deser comprados antecipadamente.

Por outro lado a manutencao preditiva pode serausach 0s casos em que a execucgao
da manutencdo é muito cara ou quando é preferieehnt&rromper a producdo, sendo esta a
mais custosa, pois necessitara de instrumentositespeofisticados, ou seja, recursos que
deverdo estar sendo continuamente atualizados.

Slack et al. (2002) exemplifica essa situacdo citando o exengwo carro: a
manutencao corretiva é preferivel, por exemplo,caso das lampadas do automovel que
apenas séo trocadas quando falham. A troca do Olemtbr é um tipico caso de manutencgéo
preventiva, pois a consequéncia da falha para ass® € muito grave. Ja um exemplo de
manutencdo preditiva é o monitoramento regular casdicbes dos pneus medindo a
profundidade dos sulcos. As trocas dos pneus semnséntfeitas quando as profundidades dos

sulcos ndo sdo mais aceitaveis.
2.3 EVOLUCAO E NOVAS ABORDAGENS DE MANUTENCAO

Viana (2002) conta que a origem da manutencaolspalalelamente com o inicio do
manuseio de instrumentos de producdo, surgindatdecbmo uma funcéo das organizagdes
no século XVI juntamente com o surgimento dos tearecanicos. Naquela época os

proprios operadores eram 0s Unicos treinados ma@ne manter 0s equipamentos.
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Com o surto da revolucéo industrial houve a aut@matas atividades de producgéo e
as organizacdes passaram a buscar novas tecnokigpaslo maiores lucros. Para isso, era
preciso que esses novos equipamentos rendessexirnapssivel, ou seja, as organizacdes
iniciaram suas perseguicdes por produtividade. d&Nessitexto de constante melhoria a
manutencgdo industrial comecou a ganhar forca amxib as organizacdes para serem mais
competitivas e oferecerem produtos e servi¢cos dermaalidade (ALVES; FALSARELLA,
2009).

Viana (2002) e Alves e Falsarella (2009) dizem pgu@&imo de 1900 comecaram a
aparecer as primeiras técnicas de planejamenteré&ss e o grafico de Gantt, porém a
manutenc¢do restringia-se somente a reparar e restabequipamentos apoés a falha.

Os mesmos autores argumentam que a manutencacenélsofreu uma intensa
ascensdo apos a Segunda Guerra Mundial juntamemted extraordinario crescimento das
estratégias organizacionais. O nome manutencdorisdgea funcdo de manter os
equipamentos em bom funcionamento surgiu por \a@tad950 nos Estados Unidos, oriundo
do vocabuléario militar.

A partir desta data foi desenvolvido o que € chamado Engenharia da
Confiabilidade, surgindo os primeiros conceitos rdanutencdo preventiva buscando a
minimizagéo da apari¢cdo de falhas.

A partir de 1970 apareceu a Manutencédo Baseadama@i¢2io, que tinha por objetivo
a execucao da manutencao preventiva somente apésrmthecimento e analise dos sintomas
de falhas. Isso proporcionou as organizacdes aesrta melhor hora de intervir com
manutengdo em um equipamento (ALVES; FALSARELLAQ20

Viana (2002) fala que apo6s 1990 paises mais atvasadsim como o Brasil, tiveram
que buscar a alta qualidade de seus produtos,tiperam que competir com os produtos
internacionais que entravam, cada vez mais, del@rseus territdrios. Nesse sentido, entre
outros aspectos, a criacdo de bons planos de nmgdotese fez muito necesséario. Com isso
surgiu o termo Planejamento e Controle da Manuter((8CM) como responsavel por
organizar e melhorar internamente as organizag@escitando-as para poderem competir no
mercado.

Nos dias de hoje a manutencdo tem um papel muijgorbante dentro das
organizacdes, portanto ndo somente deve se ateroassrtos rotineiros, mas deve buscar
continuamente a melhoria dos processos produtigosnaximizacdo da utilizacdo das

maquinas produtivas e a minimizacédo do surgiment@ltas. Para tanto, varias abordagens
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de manutencao surgiram, dentre elas: a Manuteng@wtf/a Total e a Manutencédo Centrada
em Confiabilidade. A seguir, maiores detalhes sobda uma delas.

2.3.1 Manutencao Produtiva Total (MPT)

A Manutencdo Produtiva Total, também conhecida pBM (Total Productive
Maintenancg € para Slacket al. (2002) uma abordagem que se preocupa com a
confiabilidade, a manutencédo e a eficiéncia ecooc@ndos projetos organizacionais e que
delega a todos os empregados 0s servicos de maaaten

Vaz (1998) concorda e complementa tal afirmacéecendia que a manutencgao
produtiva total € uma filosofia organizacional emedodos os funcionarios da organizacao,
principalmente as equipes de manutencdo e prodwgsiao integrados na execucdo da
manutencdo. Cada operador € responsavel por exabmales manutengfes nas maquinas
em que trabalham.

Esse tipo de manutencéao feita pelos proprios opsgadem suas maquinas é chamada
de manutencdo autbnoma. Muitos autores consideraanatencédo autbnoma como uma das
bases do MPT. Porém, Viana (2002) acredita que eteis um tipo de manutencéo, pois,
para que 0s operadores a executem, precisa s&jguane programada. Dois exemplos de
servicos de manutencdo dada pelos proprios opesmdéo limpeza e lubrificagéo.

A MPT surgiu no Japdo juntamente com a evolucaondautencéo corretiva para
preventiva. As ideias de trabalho em equipe, derauia dos empregados, de prevencéo de
falhas através da melhoria continua, combinadagriacipio de que todos os empregados
devem se envolver com a manutencao, formam essdagjaon (SLACKet al, 2002).

Para Slaclet al. (2002) a MPT busca a realizacao de cinco objetivos

(i) O primeiro é melhorar a eficacia dos equipamentodutivos estudando os porqués das
ocorréncias das perdas;

(i) O segundo é delegar aos operadores alguns sedacogmnutencdo nas maquinas que
eles utilizam e ao pessoal de manutencdo o melleotamdo desempenho de

manutengao;

(iif) O terceiro é fazer um planejamento decidindo que die manutencéo sera dado a cada

peca, definindo os parametros que determinardo a terse fazer a manutencgéo
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preditiva e deliberando as responsabilidades tdasooperadores como do pessoal de

manutencgao;

(iv) O quarto objetivo é treinar, continuamente, todoswpregados em habilidades de

manutenc¢ao, para que possam desempenhar adequeslamenpapéis;

(v) O quinto e ultimo objetivo da MPT é rejeitar a mi@mg&o resultante da prevencao de
manutencao, ou seja, das causas de falhas e ddembilidade, gerenciando desde o

principio qualquer equipamento.

Davis apud Fogliatto e Ribeiro (2009) complementa essa idéraando que a MPT
objetiva maximizar a capacidade dos equipamentdgseprocessos organizacionais com o
uso de algumas préticas e técnicas que se preocopana manutencdo, a instalacdo e a
operacdo dos equipamentos e com a motivacdo equecimento do pessoal que trabalha na

organizacao.

2.3.2 Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC)

Viana (2002) conta que entre 1960 e 1970 surgiu amutencado centrada em
confiabilidade, sendo realmente divulgada em 1978 mpeio da publicacdo do livro
Reliability-Centered MaintenancRCM), tendo como proposta o0 gerenciamento efieient
dos equipamentos estudando suas provaveis falhasid@ estudioso dessa abordagem, John
Moubray, melhorou-a em sua aplicacdo e incorporsuaaforma inicial novas verdades, com
isso ela passou a ser chamada de RCM2 (VIANA, 2002)

O autor ainda complementa que a MCC (Manutencadr&tnem Confiabilidade)
visa determinar as condi¢cdes de manutencdo deetpdpamento operacional, ou seja, ela
visa analisar as maneiras possiveis de falhasglopamentos, podendo, com isso, tomar as
medidas cabiveis para resolucdo desses problemsamnt®, esta abordagem orienta os
gerentes para tomar as melhores decisdes a redpsitbretrizes politicas de manutencao que
deverao ser usadas nos processos industriais.

Fogliatto e Ribeiro (2009) definem a MCC como uragpama organizacional usado
para garantir a funcionabilidade especificada dapiipamentos, aumentando suas
disponibilidades e reduzindo custos, permitindo agierganizacdes atinjam niveis excelentes

de manutengao.
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Para estes autores o sucesso da MCC nas orgarsizagi@seado em alguns fatores
descritos a seguir: 0s engenheiros, operadoresrecdd de manutengdo precisam estar
fortemente envolvidos; devem ser feitas analisesuomsas dos efeitos das falhas nos
equipamentos; assuntos de seguranca, meio ambog@Eecao e custo também devem ser
analisados; tarefas pro-ativas como manutencaoeptiea e preditiva precisam ser
destacadas; e, as falhas escondidas (aquelasfeiifp rédo aparece de imediato) devem ser
minimizadas.

Os programas de MCC devem conter sete questdesrfiemdais, sendo de total
importancia que o pessoal de operacdo e manutgragéioipe ativamente de suas reunides
(MOUBRAY apudFOGLIATTO; RIBEIRO, 2009):

(i) A primeira é a definicdo das funcbes e padrdes eterdpenho dos aparelhos da
organizagcdo que deve ser entendida por todos,lteesd@ que todos os aparelhos
possuem dois niveis de funcao, priméaria e secuadari

(i) A segunda é a assimilacdo por todos das maneimsgaparelhos podem vir a falhar

deixando de executar os servigos para qual foefad;

(iii) A terceira € a identificacdo do que realmente caasi@ uma das falhas das funcgdes,
para que, assim, sejam tomadas medidas corretasrggulver definitivamente estes

problemas;

(iv) A quarta é o entendimento das consequéncias desfalu seja, aquilo que é possivel
de ser notado, o tempo de parada dos equipamestgerdas causadas e as medidas

cabiveis de serem tomadas quando as falhas ocorrem;

(v) A quinta é a classificacdo das falhas em niveisngertancia, para que dessa forma seja

possivel priorizar e intensificar as acfes de nmeargato preventiva,

(vi) A sexta é indicacdo do que fazer de modo a prewenevitar a ocorréncia das falhas.
Aqui é definido em quais falhas serdo tomadas agfieativas (manutencdo preventiva

e preditiva) e em quais serdo tomadas acdes redthanutencao corretiva); e,
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(vii) Finalizando, a sétima questdo € a recomendacameldisdas a serem tomadas quando a

ocorréncia da falha é grave, mas nao é possivabalster medidas pro-ativas. Neste
caso, decide-se por procurar periodicamente fabsondidas ou redesenhar os

subsistemas.

Sobre a implantagdo da MCC, Fogliatto e Ribeiro0O@0argumentam que as

organizacdes deverao seguir nove passos:

(i)

(ii)

E preciso que exista um comité com pessoasng@nharia, produgio e manutencio e
um lider do programa que acredite nos fundamenwsMCC. Este lider, em
conformidade com a alta gerencia, devera formar expape, que em numeros de
pessoas dependera do tamanho da organizacdo. peedgnera ser orientada por um
facilitador que tenha conhecimento da MCC e umanjmer um mecanico, um eletricista
e um engenheiro que tenham um vasto conhecimebte soaparelho ou o processo
analisado.

A manutencao centrada em confiabilidade tem qualtjetivos que a equipe formada
deverd perseguir: conservar o desempenho satisfa@itodas as operagdes ligadas ao
sistema; encontrar todas as maneiras possiveisldasfdas operagbes do sistema;
classificar todas as falhas em seus graus de iénmigt e, estabelecer os servi¢os pro-
ativos a serem executados sobre cada falha (SMpudVIANA, 2002);

E imprescindivel capacitar o comité e a equipe trabalho nos seguintes assuntos:
alicerces, diagrama de decisdo e etapas da imgdEntda MCC, alicerces da
confiabilidade, falhas funcionais, padrées de falfiagrama de blocos, redundancia,

FMEA e manutencao preventiva, preditiva e corretiva

(i) E necessario determinar os critérios de aifidade dos equipamentos e de toda a

planta, a fim de se indicar os componentes quasar@o de redundancia, ou seja, mais
de um componente disponivel para uma determinadeddure as atividades de
manutencdo necessdrias. Para isso € preciso sabea QUCC objetiva impedir a
ocorréncia de acidentes que acarretem em danosamesambientais e materiais e

garantir exceléncia em confiabilidade das princpaaquinas;
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(v)

(vi)

(Vi)
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E preciso formar uma base de dados orgarimatique contenha apontamentos e
categorizacbes das falhas ocorridas, que serd ugselda MCC como fonte de

informacdes para estudos sobre as confiabilidadesglapamentos;

E importante que seja aplicado a FMEA e cfasglo os componentes. Essa aplicagéo
precisa relatar o papel funcional de cada um dossitdas maquinas, seus modos de
falhas, efeitos e causas. Sabendo-se dos efeitt@hdaé possivel e bom classificar o
item como critico, potencialmente critico ou nadiaw, devendo ser contidos nos
planos de manutencdo os dois primeiros casos, gmaem acarretar em acidentes,

parada de producdo ou consideravel prejuizo eca@odmi

E necessério selecionar adequados tipos deutmacdo sobre os itens qualificados
como criticos e potencialmente criticos: a manw@engreditiva é selecionada para
aqueles casos onde é possivel analisar a corras@anutencdo preventiva é a melhor
opcao para os casos onde se sabe que existe comussi ndo € possivel analisa-la; a
procura por falhas é usada para os itens critiogste as falhas escondidas; e, a
manutencdo corretiva € empregada nos itens cujaasfado acarretam em graves

consequéncias;

E preciso que as atividades de manutencéeafivas estejam documentadas, servindo
para esclarecimento de duvidas sobre o que devieisee como registro sobre o que

foi executado;

(viii) E imprescindivel para gerenciamento da MC@edinicdo de indicadores, como tempo

(ix)

de paradas, disponibilidade dos equipamentos edqdal do processo, para que as
metas sejam mais bem estimadas. Na MCC as meta®s dessear a anulacao dos riscos
de acidentes que acarretem em prejuizos pessaaigerdais e econémicos elevados.
Estimadas as metas, os indicadores devem ser meguige monitorados para

observacédo do avanc¢o dos numeros em relagcéao as, meta

E desejavel que continuamente o programa @CMeja revisado, pois 0S processos
organizacionais evoluem com o passar do tempo, snawodos de falhas séo

descobertos, novos equipamentos sdo adquiridos, etc



28

Para o aperfeicoamento do programa de MCC é impertavar em consideracéo o
conhecimento adquirido pelas equipes através dpdepois elas poderdo julgar os itens de
menor confiabilidade, encontrar modos de falhassaméo descobertos e achar falhas
escondidas.

Tanto a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (M@GNno a Manutencéo
Produtiva Total (MPT) sao filosofias organizaciangue visam a exceléncia da manutencéo
dentro das empresas, através do aumento da didpatb dos equipamentos produtivos e
da reducéo dos custos com manutencado. A princifemkdca entre a MPT e a MCC € que na
primeira abordagem, acredita-se que qualquer modallie deve ser combatido com uso da
manutencdo preventiva, o que é criticado pela segahdrdagem, que cré que o uso do
padrdo de falhas para cada tipo de falha € que determinar a abordagem de sua

manutencéo.

2.4 FERRAMENTAS APLICADAS A MANUTENCAO

Vérias sao as ferramentas que podem ser usadaaipdiar a manutencédo. Contudo,
ndo querendo expandir muito o horizonte de estodpresente trabalho ir4 abordar duas
dessas ferramentas: Ferramentas da Qualidadeaariestas de Analise de Falhas.

2.4.1 Ferramentas da qualidade

Ramos (1998) conta que as organizagOes estdo séomgrando formas de resolver
seus problemas internos. Nesse contexto o uscedasnientas basicas da qualidade se torna
imprescindivel.

Para Corréa e Corréa (2005) as sete ferramentqisatidade auxiliam as pessoas que
necessitam tomar importantes decisées no sentidesdéser problemas ou melhorar alguma
situacao indesejavel. Estas ferramentas foramagidd tal maneira, que apresentam aspectos
benéficos para as pessoas que as utilizam, comexgmnplo, serem de simples uso e ao
mesmo tempo forte, serem facilmente entendidaslieadps, para que dessa forma, as
pessoas possam resolver e controlar os problem@isatidade assim que estes acontecerem.

Como o famoso guru da qualidade, Kaoru Ishikawamati: “as sete ferramentas
basicas podem resolver noventa e cinco por cerdgublemas relacionados a qualidade”.

Estas sete ferramentas basicas da qualidade séo:
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2.4.1.1 Fluxograma

Também chamada por Corréa e Corréa (2005) de diagme processo, essa
ferramenta visa listar cada uma das fases de uenngietdo processo de forma clara e de
rapida visualizacdo e compreensao, permitindo éngé, reconhecer alguns problemas de
qualidade e desperdicios, como por exemplo, graralames de estoques.

Esses autores relatam que o fluxograma utiliza doshmiversalmente padronizados
para indicar as fases do processo. Todo fluxograeae ser claro, para facilitar o
entendimento das pessoas, e fiéis, ou seja, dezagm um processo devem ser
imediatamente indicadas no fluxograma.

Na figura 1 segue um exemplo simples de um fluxogrgue ilustra o processo de

compra de uma calca.

Figura 1 - Exemplo de um fluxograma ilustrando @cpsso de compra de uma calga.

Inicio

A 4
Entrar na loja

\ 4
Escolher calca

A 4

\ 4
Experimentar a calgca

!

Calga vestiu bem Comprar calga

Y
Fim

Fonte: Autor.
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2.4.1.2 Diagrama de Pareto

Para Ramos (1998) esta ferramenta baseia-se nasgadue diz que as questbes mais
importantes devem estar em primeiro lugar. Ela adasguando € necessario sistematizar
problemas e, também, quando o numero de problenelevddo e ndo se tém recursos
suficientes para resolvé-los, possibilitando, ceso, visualizar as areas mais problematicas.

Corréa e Corréa (2005) dizem que o objetivo dessemrhenta € qualificar os
problemas que causam maiores efeitos em ordemsdeate, atacando-os primeiramente,
maximizando os resultados obtidos com esforcosgmugiona-los.

Primeiramente, é preciso fazer uma tabela descreveada um dos problemas e
numerando as quantidades de vezes que eles forarvatiss. Depois, é necessario fazer
outra tabela descrevendo os problemas e suas ncasé@le forma decrescente. Ainda nessa
tabela, é preciso apontar a participacéo indivieuatumulada de cada problema. Por ultimo,
deve-se criar um grafico onde sao tracados osesltidos das participagdes individuais e
acumuladas dos problemas.

Na figura 2, segue exemplo do uso do diagrama detdPpara qualificar os problemas

gue causam maiores efeitos.
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Figura 2 - Exemplo de um diagrama de Pareto usadoqualificar os problemas que causam

maiores efeitos.

Efeitos
A A
100 — — 100%
90 o
80 o
-1 75%
70 —_
60 o
50 — 50%
40 —
30 —
-1 25%
20 —
10 —]
»
» Causa
Mé&o-de-obra Método Maquinas Materiais

Fonte: Autor.

2.4.1.3 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Para Ramos (1998) esta ferramenta é uma figuraaftarpor linhas e simbolos, que
representa e explica situacdes muito complicaddisuatdo a um efeito, varias possiveis
causas. As causas principais sao, geralmente,sespeelas pelos 6 M’'s: Mao-de-Obra,
Maquinas, Métodos, Materiais, Meio Ambiente e Md@& Medicdo, podendo existir dentro
delas, ainda, causas secundarias.

O desenho do diagrama de causa e efeito € feittbena de espinha de peixe: na
cabeca descreve-se o problema e na espinha daresicanta-se ramificacdes onde sao
acrescentadas as possiveis causas do problema.

Corréa e Corréa (2005) observam que essa ferranemt sido amplamente usada
para conduzibrainstormingse para promover a participacao das pessoas enssiigsisobre

problemas, pois seu uso e entendimento sdo muilgles e eficazes. Para esses autores este
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diagrama deve ser utilizado apds a andlise deaeetentativa de se chegar as principais

causas de um problema.
Na figura 3, segue desenho ilustrativo do diagrdenshikawa.

Figura 3 - Desenho ilustrativo do diagrama de kv

CAUSAS (6 M's)

Méao-de-obra M étodc

EFEITO

Maquina Material Meio-ambiente

Fonte: Autor.
2.4.1.4 Diagrama de dispersao ou de correlacao

Ramos (1998) conta que esta ferramenta permitésanaluas ou mais variaveis
correlacionadas, ou seja, varidveis cujos valagegteram conjuntamente. O interesse por se
analisar essas variaveis € que elas podem indicarelacao de causa e efeito. No diagrama
de disperséo cada valor das variaveis deve estamemixo. Se ap0s o0 seu preenchimento
forem observados valores pertos uns dos outrosseqaj valores tendenciosos, esse fato
significara que existe correlacdo entre as vargavei

Corréa e Corréa (2005) argumentam que essa ferranparmite relacionar os
problemas com o tempo e, também, os problemas sam@movaveis causas, servindo como
importantes informacdes aos tomadores de decis&gjahiando-o0s no estudo dos problemas.

E importante ressaltar que essa ferramenta devesada como fonte de informacdes
preliminares aos analistas, pois ela fornece indgdas muito rapidas e simples. Qualquer

tipo de conclusdo extraida desse diagrama deveng#o analisada, pois outros fatores
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podem influenciar nas respostas obtidas. Abaixdjgusa 4, segue um exemplo ilustrativo
dessa ferramenta relacionando a variacdo na vendsodetes com 0 aumento da

temperatura.

Figura 4 — Exemplo ilustrativo do uso do diagrareapersao.

Quantidade de
Sorvetes vendidos

260 ——

240 —— ®

220 —— o
200 —— o o

180 —— o

160 —— ® ®

140 ——
o

120 ——
o0
100 —— ®

o | O @
60 — @

0 ——

(o}
T 1 T 1 T T 1 [ T T [ 1 1 1 Temperatura(°C)
20 21 22 23 24 25 26 228 29 30 31 32 33 385 36

Fonte: Autor.

2.4.1.5 Histograma

Para Ramos (1998) esta ferramenta é um grafico stabdicdo de frequéncia de
dados, de facil elaboracao e interpretacdo, qudranasdistribuicdo, a média e a disperséo
dos dados nela ilustrados. Corréa e Corréa (2@dBplementam falando que esta ferramenta
apresenta os dados obtidos em observacgOes, staptio e comparando as frequéncias de
ocorréncias.

Na figura 5, segue exemplo ilustrativo de um histota feito a partir da distribuicdo

de frequéncia dos diametros de tubulacdes.
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Figura 5 - Exemplo ilustrativo de um histograma didsnetros de tubulagdes.

Frequiénci
80 ——

70 ——

60 ——

50 ——

40 ——

30 ——

20 ——

0 Diametrc
20 21 22 23 24 25 26

Fonte: Autor.

2.4.1.6 Cartas de controle

Ramos (1998) diz que esta ferramenta é usada pegaeatar os dados na sequéncia
em que foram obtidos. Dessa maneira, este gréafinnifgea observacdo de tendéncias ao
longo do tempo.

Corréa e Corréa (2005) relatam que o maior objafiesta ferramenta € controlar
processos acompanhando-os e analisando as comAstgwincipais variaveis de cada um
desses processos, como por exemplo, os diametron deaterial torneado.

A seguir, na figura 6, segue exemplo ilustrativaide carta de controle feita a partir

do histograma exemplificado no item anterior.
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Figura 6 - Exemplo ilustrativo de uma carta de mdatdos diametros de tubulagdes.

Diametro

28 —

2,7 Limite Superior de Controle
26 —

25 —

24 — /
2,3 / Média
2,2 —

2,1 —
2,0 —
19 Limite Inferior de Controle

1.8 Amostra
I I I I I I I I I I

Fonte: Autor.

2.4.1.7 Folha de verificacao

Corréa e Corréa (2005) consideram essa a mais esngpldireta de todas as sete

ferramentas, pois sua fungdo é assegurar que witatkxss alcancados com a aplicacdo das

outras seis ferramentas ndao sejam esquecidos féEssaenta precisa demonstrar o método

correto e as averiguacdes necessarias nos proagsgoamna mais simples, pratica e clara,

para que, os problemas ndo acontecam novamentexemplo de folha de verificacdo é o

checklistque os pilotos de avido fazem antes de decolar.

A sequir, na figura 7, segue exemplo ilustrativoutea folha de verificagdo com

registros de defeitos diarios em certa maquina.
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Figura 7 - Exemplo ilustrativo de uma folha de fieaicdo com registros de defeitos diarios

em certa maquina.

DEFEITO DIAS TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 1C

X 2 4 0 6 1 5 1 6 5 0 30

Y 0 1 0 2 1 2 0 2 2 2 12

Z 1 1 2 0 2 4 0 0 0 1 11

M 5 0 2 3 5 0 2 1 0 1 19

N 3 2 2 1 4 2 0 4 1 3 22
TOTAL 11| 8 6 |12 | 13| 13| 3 |13 ] 8 7

Fonte: Autor.

2.4.2 Ferramentas de analise de falhas

Na busca por exceléncia em qualidade de projet@soeessos as organizagdes
passaram a buscar ferramentas de analise de faltras, a FMEA (Analise dos Modos e
Efeitos de Falha) e a FTA (Analise de Arvores déda

Fogliatto e Ribeiro (2009) contam que por voltal®é0 essas ferramentas de analise
de falhas comecaram a ser usadas nas industr@satcas. Hoje em dia, ferramentas como
a FMEA e a FTA sé&o de total importancia a qualgqaero industrial que busca a melhoria
continua de seus produtos e/ou processos, poisnpadatificar nesses produtos e processos
tudo que tem potencial para levar ao surgimentantke ou mais falhas.

As duas técnicas conseguem diagnosticar os produfr®cessos, assessorando na
identificacdo e eliminacdo de provaveis surgimen$alhas e, ainda, sugerindo quais delas
que devem ser priorizadas.

Qualquer tipo de aplicacdo da FMEA e da FTA devdesto por equipes compostas
por pessoas de varias fungdes, onde cada equipesdeeportar a um lider responsavel por
dirigi-la. Basicamente, essas equipes devem camgenheiros, fornecedores e pessoal de
manufatura, de qualidade, de confiabilidade, de asn& de assisténcia técnica
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).



37

Para garantir os objetivos da FMEA e da FTA é pmedue qualquer tipo de analise
seja feito antes da ocorréncia da falha, poispesmite que mudangas sejam implementadas
ainda na fase do projeto, evitando o posteriorisugto de panes (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009).

Atualmente, inovagfes surgem a toda hora fazendoquee as organizagdes vivam
em um ritmo de mudancas constante. Com isso, ferm@® como a FMEA e a FTA se
tornam muito necessérias, ajudando a acompanhas &sdatividades de melhoria continua de
produtos e processos nas organizactes (FOGLIATTBEIRO, 2009). Essas duas técnicas

serdo mais detalhadas a seguir.

2.4.2.1 Anélise dos Modos e Efeitos de Falha (FMEA)

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) a FMEA, do indgléslure Mode and Effects Analysis
€ uma ferramenta de confiabilidade que tem trégtiobp: analisar um produto ou um
processo de modo a distinguir e avaliar potendaisas que possivelmente apareceréao;
propor métodos para eliminacédo ou reducao das Ipitatzales dessas falhas ocorrerem; e,
documentar tudo que foi feito, para servir de éfeia aos posteriores estudos de projeto ou
processo.

Viana (2002) concorda ao dizer que essa ferranméenta procedimento para analisar
falhas nos produtos e nos processos, prevendo efeiles e auxiliando os gestores na
antecipacéao de solucdes, reconhecendo e priorizaedaas para combater esses efeitos.

Slacket al. (2002) complementa dizendo que a FMEA visa recathe@ntecipar em
produtos ou servigos, atraves de uma lista deie&gdo, tudo aquilo que pode gerar alguma
falha. Essa lista € formada por trés importantedisias: a probabilidade de ocorréncia da
falha, a consequéncia da falha e a probabilidadietizcéo antecipada da falha.

Existem dois tipos de FMEA: a de projeto e a decggso. A FMEA de projeto é
aquela usada para analisar detalhadamente o pringiaitoseus subsistemas e componentes.
Ja a FMEA de processo é aquela usada para andét@lhadamente todas as etapas, 0s
procedimentos e as operacdes do processo. Ambeanbudentificar os modos potenciais de
falhas. Neste trabalho seré focada a FMEA de psocg®r sua maior contribuigdo junto aos
objetivos deste, uma vez que o estudo de casodssenvolvido por meio de analises de
falhas em processos.

A FMEA é usada como um mecanismo que garante sardgdtalhada de potenciais

falhas no processo, seus efeitos e causas. As fathprocesso séo aquelas que podem afetar



38

a qualidade do produto. A equipe responsavel plade da FMEA em um processo deve se
direcionar para tudo que pode ocorrer de erradoalmedtando-se em seu conhecimento
acumulado (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Para Fogliatto e Ribeiro (2002) a FMEA de procegsesenta as seguintes vantagens:

() Ajuda a reconhecer os parametros do processo geendger controlados no intuito de

encontrar ou diminuir o condicionamento da falhgrecesso;

(i)  Sugere qual falha deve ser priorizada em buscaettgonas no processo;

(i) Ajuda a avaliar objetivamente todas as alternafpeaia manufatura ou montagem;

(iv) Registra todos os resultados das andlises, sergar@oposteriores estudos;

(v) Melhora o conhecimento dos engenheiros sobre tadogontos importantes do

processo que tenham relacdo com a confiabilidapmkdade do produto;

(vi) Torna-se uma referéncia para outros estudos semietha

Viana (2002) relata que sao duas as principaisctariaticas da FMEA: a forma de
estudar os problemas da causa para o efeito elwaneéotacédo de cada um dos passos do
estudo em forma de registro.

Para estes autores o principal cliente da FMEArdegsso é o usuario final, pois ele
gue se beneficiard por comprar um produto maisi@eglf Porém os projetistas dos itens em
processamento e 0S engenheiros responsaveis pelespo seguinte também séo
considerados clientes.

Fogliatto e Ribeiro contam que um programa de FM&Almente implementado na
organizacdo deve determinar que cada processo semhpropria FMEA. Inicialmente, € de
total importancia que o pessoal de todas as aredsdas se envolvam com o estudo,
inclusive os projetistas que desenvolveram o pm@ubs representantes de processos que
tenham liga¢cdes com o processo em analise.

Estes autores relatam que a FMEA deve ser umaadi®iformal que promova a troca

de opinido entre os setores de projeto, manufatmnantagem. O primeiro passo é dado logo
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apos o processo ser desenhado aonde a FMEA irdé-lap@intecipando, resolvendo e
monitorando seus potenciais modos de falha de foontinua.

Para esta ferramenta, tudo aquilo que € produzidaa@nformidade com o que foi
projetado satisfaz os clientes, entdo erros ncefmrajdo sao resolvidos com a FMEA de
processo, mas sim com a FMEA de projeto. ContuddylIBA de processo ndo deve buscar
solugdes de problemas no processo em mudancasjetopr

Slacket al. (2002) acredita que o processo da FMEA é execuwtadg@guinte maneira:
primeiramente, é preciso identificar todos os comneptes do objeto em estudo e, entéo, listar
os seus modos de falhas. Em seguida, é indispdrezhar os efeitos e as causas para cada
modo de falhas e, entdo, analisar a probabilidadecdrréncia e de detecgao antecipada e a
severidade das falhas. Finalmente, é necessamol@alo nimero de prioridade de risco
(NPR) através do produto das trés analises enpraraj entdo, propor medidas para combater
0s modos de falhas com o NPR mais elevado.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) o desenvolvimerdoFVIEA de processo inicia-se
com a reunido da equipe formada por pessoas deri#s areas da organizacdo. Também, é
importante que todos os documentos que podem aundi desenvolvimento da FMEA sejam
reunidos, inclusive o de capabilidade das maquas, este facilitara o reconhecimento dos
modos de falha e as medidas corretivas.

O estudo devera definir o que o processo realnmetasa atender, facilitando, desta
forma, encontrar possiveis modos de falhas e medideretivas. Inicialmente, devera ser
feito um esboco do fluxograma de todo o procestadado para facilitar a visualizacdo de
todos os pontos que serao discutidos.

A etapa seguinte € preencher a tabela FMEA quengegrogliatto e Ribeiro (2009),

deve conter:

(i) cabecalho contendo o nimero da FMEA, a idersifio do processo e seus itens, 0
modelo do produto correspondente, o setor respehgala andlise, os dados do
coordenador da andlise e dos participantes e, pionojla data do documento, que

indicara quando ele iniciou-se, quando foi revisadpando devera ser concluido;

(i) a especificacdo da etapa, operagdo e propastr acatado, que podem precisar de trés
colunas, devendo ser descritas da forma mais ssnepdéara possivel. Devera ser listado
separadamente cada um dos propésitos de uma apeiagiitando no reconhecimento

das falhas, pois estas estdo diretamente rela@sraando-cumprimento dos requisitos
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especificados. E importante que essas colunasestefalmente preenchidas antes de

prosseguir com as analises;

(i) os modos potenciais de falha, que sdo defmidpos o estudo da primeira operacao,

(iv)

v)

devendo identificar como um processo podera fahacumprir o que foi determinado
no projeto. Todos os modos de falha que apresemtprebabilidade de ocorréncia
deverdo ser levados em conta. Os modos potenaafallth do processo em analise
podem ser os efeitos de uma falha no processa@nbera causa de um modo de falha
NO processo posterior.

A lista dos modos de falha deve ser elaborada fuedtada no conhecimento da equipe
através de urbrainstorming levando em consideracao os erros do passadougiddo
guestdes sobre como o0 processo podera falhar emleatas especificacdes e no que o
produto podera ser criticado pelos clientes. Satesomportantes de informacédo para
auxiliar na elaboragdo dessa lista: comparacdeprooesso em analise com outros
semelhantes, as reclamacdes dos clientes, os i@datte problemas no processo e 0s

dados da assisténcia técnica;

os efeitos potenciais de falha. Estes saolaquiefeitos observados pelos clientes, que
podem ser o processo posterior, 0 revendedor diemwte final. Os efeitos de falha
resultam dos modos de falha e podem ser a causandsodo de falha posterior.
Considerando como cliente o processo posteriatpsfde falha comuns séo: néao fecha,
nao conecta etc. Se o cliente for o cliente fiefjtos de falha comuns sao: ruido,

aspecto desagradavel, falta de velocidade etc.;

a severidade, que € uma estimativa qualitadivaefeito da falha. O efeito da falha
impactada no processo ou no cliente final € qumeef severidade da falha. Como a
FMEA usa avaliagbes qualitativas para fazer a sed&o é necessario a utilizacdo de
modelos matematicos complexos. A severidade é meditha escala que vai de 1 a 10.
Quéo mais perto de 1 for avaliado o efeito da falm@nos severo ele € considerado; ja,
guao mais perto de 10, ele é considerado maisaever critério sugerido para avaliar

as severidades dos efeitos de falha é descritoiadro 1;
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Quadro 1 - Critério para avaliacdo das severiddds®feitos de falha.

Severidade do efeito Descricdo Escala
Muito alta Quando compromete a seguranca da operacéao ou envolve 10
infracdo a regulamentos governamentais 9
Alta Quando compromete a satisfacdo do clie_nte, mas nao 8
compromete seguranca ou envolve infracédo 7
Quando pode resultar em alguma insatisfacao ocasionada 6
Moderada pela queda do desempenho ou mau funcionamento da

operacéo °
Quando pode resultar em uma leve insatisfacéo do cliente 4

Baixa que observa uma leve deterioracdo ou diminui¢cdo no
desempenho 3
Muito baixa Quando quase néo afeFa o] desempenho da ope_ragéo, nao 2
sendo a falha facilmente percebida pelo cliente 1

Fonte: Autor.

(vi) a classificacdo, que é usada para obtencadandecontrole especial sobre alguma
caracteristica do processo. Algumas formas deifitag®es sdo: critico para seguranca
ou qualidade, operacdes novas etc. As classifisagiimlem ser utilizadas para
selecionar algumas operacdes que necessitem sisadaa com mais detalhes;

(vii) a causa potencial de falha, ou seja, a origlenproblema, que é analisada como uma
deficiéncia do processo. Todas as causas de falieasdo possiveis de ocorrer, devem
ser listadas de forma simples e especifica, a &rfadilitar a preparacdo de correcdes e
melhorias. Algumas das causas de falha mais calde&ao o torque exagerado ou

precario, medicéo imprecisa, peca mal colocadae entras;

(viii) a ocorréncia. Esta se relaciona com a pass$aole da causa da falha ocorrer outras
vezes. E preferivel analisar a ocorréncia das $atoan informacgdes quantitativas como
a taxa de falhas ou os indices de capabilidaderamegso, porém, quando isso néao é
possivel, a andlise é feita de forma subjetiva.
A avaliac@o da ocorréncia € medida em uma esdaleigrada com a taxa de falha ou
com o indice de capabilidade, que vai do 1 (fathssse remotas) ao 10 (falhas quase
inevitaveis). Quando a ocorréncia for avaliada @ené qualitativa e a equipe tiver
duvidas é aconselhavel dar a probabilidade de &t valores mais altos. Um critério

sugerido para avaliar as ocorréncias das caudathdes descrito no quadro 2;
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Quadro 2 - Critério para avaliacdo das ocorrémtaascausas de falha.

Ocorréncia de falha Descricdo Taxa de falha Cpk Escala
Muito alta Falhas que dificillmente poderdo ser 100/1000 0,43 10
evitadas 50/1000 0,55 9
Alta Falhas que frequentemente 20/1000 0,68 8
ocorrem 10/1000 0,78 7
5/1000 0,86 6
Moderada Falhas ocasionais 2/1000 0,96 5
1/1000 1,03 4
Baixa Falhas que raramente ocorrem 0,5/1000 1,10 3
0,1/1000 1,24 2
Muito baixa Falhas muito incertas 0,01/1000 1,42 1

Fonte: Autor.

(ix) os controles de prevencédo e deteccdo, quemdazes de evitar ou detectar a causa e
modo de falha, garantindo a robustez do procesabsado. Existem dois tipos de
controles: os atuais, que sdo aqueles usados atiglmou no passado em processos
parecidos; e 0s usuais, que sdo aqueles que mitjlzar exemplo, dispositivos a prova
de falhasgoka-yoke controle estatistico, inspecéo final etc. Eregesante preencher a
tabela FMEA com uma coluna indicando controles das/gnmcdo, visando diminuir a
ocorréncia da falha e outra sugerindo controlesleteccédo, objetivando encontrar as

falhas antes mesmo de o item ir para a etapa sulrgecu

(x) a deteccdo. Neste campo da tabela a equipe davaiasgie a falha ocorreu e, entao,
fazer uma avaliacdo dos controles atuais de detedgérausas e modos de falha dos
componentes enumerando-os em uma escala que va{dkieccdo certa do modo de
falha) ao 10 (modo de falha ndo sera detectado).ctitério sugerido para avaliar a
deteccdo de falhas em processo é descrito no q@dadkoeitando-se essa escala, 0s
valores mais baixos de deteccédo correspondemizagéib de dispositivos ou métodos a
prova de erro; os valores intermedidrios corresponcd utilizacdo de controle
estatistico; os valores mais altos correspondemiliaago de inspec¢fes visuais e

aleatdrias ou até mesmo a inexisténcia de controle;
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Quadro 3 - Critério para avaliacédo das deteccossmbmos de falha no processo.

Possibilidade de detecgéo Descricao Escala
Muito remota Controles atuais nao detectardo o modo da falha 10
e s 9
Remota Controles atuais dificilmente detectardo o modo da falha 3
. Baixa probabilidade dos controles atuais detectarem o 7
Baixa
modo da falha 6
Controles atuais possivelmente detectardo o modo da 5
Moderada
falha 4
Alta probabilidade dos controles atuais detectarem o 3
Alta
modo da falha 2
Muito alta Controles atuais detectardo o modo da falha 1

Fonte: Autor.

(xi) o risco. Neste campo da tabela FMEA é colocadwalor calculado do risco que
corresponde a multiplicagdo dos valores de sewdidde ocorréncia e de deteccao dos
modos de falha. As equipes devem prover agOesrdecéo e melhorias priorizando os
valores mais altos de risco, além disso, é sengmeeja estabelecido um valor de corte
segundo o principio de Pareto agrupando os mai@kses de risco e atacando-os

independentemente de seus valores absolutos;

(xii) as acbes recomendadas, que devem priorizzdluicdo de severidade, de ocorréncia e de
nao-deteccdo dos itens de maiores riscos. Uma @&x@@ssa regra sdo 0s riscos que
afetam a seguranca dos trabalhadores, pois pre@samombatidos primeiramente,
independentemente do valor do risco. Quando ¢ isipelsa descoberta dos modos de
falha & aconselhavel fazer projetos de experimemigeocesso.

Todas as acOes recomendadas devem ser efetuadi@ver €a equipe dar suporte para
realizacio desse objetivo, pois elas representasuitado da FMEA. E importante que

essas acdes sejam claramente especificadas na, tabeim podem ser detalhadas em
outros documentos. Exemplos de a¢gBes recomendadasevisdo dos processos de
manufatura e montagem, uso de tecnologias alteasatiso de manutencdo autbnoma
etc. E preferivel buscar sempre a reducdo daséwias do que a deteccdo das falhas,

por isso algumas a¢des podem visar certas modfsago projeto ou processo;

(xiii) o responsavel pela execucao da acao recoatknd a data final para sua concretizacao;
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(xiv) as acOes que realmente foram efetuadas, devear explicitado todas as acgles de
melhoria e correcao e as datas que foram execytadas

(xv) o risco resultante. Antes mesmo da execuc8@ddes recomendadas, deve-se estimar o
novo risco que tais medidas deverdo resultar, que devera entrar na faixa de
risco aceitavel para a operacdo. Com isso feifpds eealizacdo das a¢bes sugeridas, 0
risco deve ser recalculado. Se o resultado do nécofor o que se pretendia, novas
acOes de correcdo e melhoria devem ser recomendadascutadas repetindo esse

altimo procedimento até que se obtenha um riscibéaet para a operagao.

Com a utilizacdo dessa ferramenta, Viana (2002) dale a equipe sabera quais o0s
modos de falhas que poderdo ocorrer, quais os amngEs que poderdo falhar, quais os
efeitos resultardo dessas falhas e quais as mextilageis para combater tais falhas.

O acompanhamento da FMEA deve ficar sob respoidathd do engenheiro
responsavel cabendo a ele a busca pela realizagi@gbes sugeridas. O documento da
FMEA deve sempre ser atualizado no que se diz itesp@ processo e as acdes executadas.
Modificagbes em manuais de treinamento e de operdigin como em especificacdes de
manufatura sdo exemplos de meios que o0 engenlesponsavel pode consultar, a fim de
assegurar-se que as acOes recomendadas estaoesetudolas (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009).

2.4.2.2 Andlise de Arvores de Falha (FTA)

A FTA, do inglésFailure Tree Analysisigualmente ao FMEA, é uma ferramenta de
confiabilidade que tem trés diferentes objetivdentificar as causas que podem culminar no
surgimento de algo indesejavel; analisar a prolooie de ocorrer essas falhas; e, propor
métodos que anulam essa probabilidade (FOGLIATTIBERO, 2009).

Considerada uma ferramenta que analisa sistematitanas falhas, a FTA € usada,
entre outras coisas, para analisar processosFBglatto e Ribeiro (2009) a arvore de falhas
é definida como sendo um diagrama logico que mbacifalhas entre os elementos, que
resultam em uma falha de maior impacto sobre tosistema. A arvore é constituida por um
evento de topo indesejavel que s6 ocorre se algwuoadicbes também ocorrerem. E
necessario que se fagca um modelo especificand@asdiéncias dos elementos do sistema no

qual é possivel calcular as probabilidades dasdalbarrerem.
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Esses autores explicam que como nessa analis@oinaz € feito de cima para baixo
o desenho também devera seguir essa logica: nodegenha-se o desastre a ser analisado;
em baixo desenha-se o0 modelo com as condi¢cdesogigenpresultar no acontecimento desse
desastre. A arvore de falha é constituida por efitess tipos de eventos conectados por
diferentes operadores légicos, também chamadoséde en para fazer o seu desenho é
necessario usar simbolos que podem representardas¢s eventos como esses operadores
l6gicos.

Slacket al. (2002) concorda com esses autores dizendo que aéHIma ferramenta
l6gica que, primeiramente, descreve uma falha ahicpara, entdo, trabalhando
regressivamente, identificar as origens dessa.falha

O mesmo autor conta que essa arvore é formadaapuficacdes que podem ser
unidas por nés “E” ou ndés “OU”. Nessa logica regnes todas as ramificacbes que
estiverem abaixo de um n6 “E” devem ocorrer pag@evento de cima desse n6 ocorra; ja,
se uma das ramificacbes que estiver abaixo do hd ‘@@orrer o evento de cima desse no
também ocorrera.

O circulo e o retangulo sdo os eventos mais usaa@nalise da arvore de falha: o
circulo representa um evento basico cuja ocorrém@iaprecisa ser explicada e o retangulo
representa um evento resultante de causas basieagprguisam ser analisadas e cujas
probabilidades de ocorréncias devem ser calculadas.

Fogliatto e Ribeiro (2009) dizem que sao cinco assps para se fazer a analise de

arvores de falhas:

(i) Primeiramente, é preciso elaborar o diagramaédere de falha. O engenheiro
responsavel pela FTA deve reunir tanto a equipeydde por pessoas de diversas areas
da organizacdo, como os documentos que dardo sugmestudo, como, por exemplo,
projeto do processo ou produto e relatorios desesteoproducéo ou de reclamacdes de
clientes. O estudo comeca identificando-se o eveattmpo. Entdo se inicia 0 desenho
da arvore encontrando-se 0s eventos que podentaresalevento de topo e, apos isso,
encontra-se as causas desses eventos. A arvogasde ser desenhada no momento
em que todas as causas dos eventos nao requerarerasyiesenvolvimentos.

E importante que todas as causas de eventos sejgenithdas de modo que todas as
probabilidades de falha possam ser calculadas. becomento da equipe em um
ambiente debrainstormingé que levara a associacdo dos eventos com SusivegI®s

causas;
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(i) Depois, € necessario reunir os dados basiedalta permitindo estimar a probabilidade
de ocorréncia de suas causas. E preferivel utilitzatos quantitativos, como, por
exemplo, taxa de falha em componentes ou no processs eles sdo mais precisos.
Quando os dados quantitativos ndo estao disporaveisbabilidade de ocorréncia das

causas é estabelecida qualitativamente;

(i) Em seguida, munida de dados basicos de fahaequipe de FTA precisa calcular a
probabilidade de ocorréncia dos eventos resultaAteada célculo executado chegam-
se as probabilidades de ocorréncia de niveis super desta maneira, até a
probabilidade da ocorréncia do evento de topo.
Os casos mais comuns correspondem a associacaérien{GU) cujo célculo é feito
diminuindo de 1 o produto de 1 menos probabilidéelecorréncia de cada causa que
gera o evento resultante; e a associacdo em mar@gl cujo célculo é feito
multiplicando-se as probabilidades de ocorréncia dausas que geram o evento

resultante;

(iv) Logo apéds, deve-se determinar a criticidade dausas bésicas. O seu calculo é feito
multiplicando-se a probabilidade de ocorréncia dasa basica pela probabilidade do
evento de topo ocorrer, considerando que tal caéisiga tenha ocorrido. A criticidade

determinara qual das causas basicas devera sezgutagr

(v) E, por ultimo, € necessario formular acbes etoras e recomendacdes, que deverdo
priorizar as causas béasicas de maior criticidadando a diminuicdo da probabilidade
de ocorréncia do evento de topo. Todas as acoemilimias devem ser efetuadas e é
dever da equipe dar suporte para realizacdo degsgvop pois elas representam o
resultado da FTA. Exemplos dessas acdes sao: sedesaspecificacdes de materiais e
de métodos de manufatura e montagem e intensificdgs atividades de manutencéo
preventiva e preditiva.

Todas as ac¢Oes formuladas, 0s recursos necességpsnsaveis e prazos devem ser
registrados em documentos e essas acdes devewosgramhadas, a fim de garantir a
realizacéo plena de seus objetivos.

E possivel perceber que, enquanto na FMEA a anélideita a partir de um

componente inicial, onde sado encontrados modosi®eide falha, na FTA o estudo é feito a
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partir de um efeito indesejavel inicial e relaciod@-o0 com alguns componentes. Sendo
assim, a FMEA segue uma légica de baixo para cim&T®A, de cima para baixo.

2.4.3 Indicador de Eficacia Global de EquipamentofOEE)

Fogliatto e Ribeiro (2009) explicam que na metod@idanutencéo Produtiva Total
(MPT) a andlise da eficacia global dos equipamestosuito importante para avaliar as
melhorias implementadas. Entédo, para esse fim, & Wikza um indicador chamado de OEE
(Overall Equipment Effectivengss

Para Santos e Santos (2007) as organizagOes podem fgsramenta OEE para fazer
avaliacdes sobre a utilizacdo de seus equipamepsgesta consegue reconhecer as perdas
relacionadas a disponibilidadeerformancee qualidade desses ativos. Esta ferramenta pode
ser usada para recomendar melhorias nas areas gigengcessitam e para avaliar as
melhorias praticadas, através de lemchmark

O enfoque do OEE é fundamentado no aumento da g&ogdpois com a melhoria dos
equipamentos e a eliminacdo das perdas ha uma maelimultanea da eficacia, o que
elimina a procura por novos investimentos. E ingug saber que a OEE analisa a eficacia
dos equipamentos e ndo dos operadores dos mesmos.

O OEE surgiu devido a necessidade de se considdéan, da disponibilidade dos
equipamentos, outros fatores geradores de cusits NRkajimapud Santos e Santos (2007)
as organizacfes devem calcular o OEE consideramdeia grandes perdas, reveladas no
guadro 4, e devem buscar atingir como meta um O&EB586 para todos os equipamentos
analisados, resultado esse alcangcado quando dad&ms de 90% para disponibilidade, 95%
para performancee 99% para qualidade. Porém, dependendo da empgreda sua

complexidade, essa meta pode variar.
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Quadro 4 - As seis grandes perdas relacionadasésosdices que formam o OEE.

indice Perda relacionada a esse indice

Quebra/Falha
Setup/Regulagem
Pequenas Paradas

Queda de Velocidade
Refugo
Retrabalho

Disponibilidade

Performance

Qualidade

Fonte: Autor.

O calculo do indicador OEE é feito através do ptodio indice de disponibilidade,
do indice deperformancee do indice de qualidade. Fogliatto e Ribeiro @Gfefinem esses
indices da seguinte forma: a disponibilidade obgetinalisar a percentagem de tempo que o
equipamento realmente estd em operacadperformancecompara a velocidade real de
producéo do equipamento com a velocidade tedracgualidade identifica a porcentagem de
itens conformes produzidos por um tempo determinado.

Os levantamentos desses indices séo feitos atlagéexpressdes descritas abaixo:
(i) Indice de disponibilidade:
Tempo de carga (TC) = Tempo tedrico disponivelrages programadas (horas)
Tempo real disponivel (TRD) = Tempo de carga —gasando programadas (horas)
Disponibilidade (%) = (TRD * 100) / TC

(i) Indice deperformance

Performance(%) = (Pecas produzidas no tempo analisado * 1QBgcas que teoricamente
deveriam ser produzidas no tempo analisado * Teanptisado)

(iii) indice de qualidade:

Qualidade (%) = (Pecas produzidas — Pecas refugadRecas retrabalhadas) / Pecas

produzidas
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(iv) indice OEE:

OEE (%) = Disponibilidade * Performance * Qualidade

A seguir, é descrito um exemplo de célculo de OEBGLIATTO; RIBEIRO, 2009,
p. 237):

Um equipamento deveria trabalhar oito horas porddiante vinte dias Uteis de um
més. Porém, devido a quebras e ajustes o equiparfieoti parado durante 22,5 horas. O
tempo de ciclo tedrico dado pelo fabricante é da pata por minuto. No entanto, nesse més
foi fabricado 7.600 pecas, sendo 95 dessas coad@®nao conforme.
(i) Indice de disponibilidade:
Tempo de carga (TC) = 8 horas * 20 dias = 160 horas
Tempo real disponivel (TRD) = 160 horas — 22,5 $ierd 37,5 horas
Disponibilidade (%) = (137,5 horas * 100) / 160 dmr 85,9%
(i) Indice de performance:
Performance (%) = (7.600 pecas * 100) / (60 pegas/h137,5 horas) = 92,1%
(iii) Indice de qualidade:
Qualidade (%) = (7.600 pecas — 95 pecas) / 7.668spe 98,8%
(iv) indice OEE:
OEE (%) = 0,859 * 0,921 * 0,988 = 78,2%
O valor do OEE resultou inferior a 85% (indice nalmente perseguido pelas
empresas), indicando que o equipamento oferecdunpdade de melhoria. Uma vez que os

indices de disponibilidade e de qualidade resuttagan valores inferiores a 90% e 99%

respectivamente, a empresa deve concentrar s@ugasspara melhorar essas parcelas.
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Santos e Santos (2007) relatam que o OEE indicagaipamento esta funcionando e
operando com a velocidade e qualidade esperadade, distingui todas as perdas geradas na
producdo. Portanto, a identificacdo das perdagpaesso mais importante para se obter o
indicador OEE, pois sem ela as organizacdes nagegoem retornar as condicdes projetadas

de trabalho de seus equipamentos.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo abordou o conceito, a func&@importancia da manutencdo
dentro das organizagbes. Foram descritas as mp@tentes classificagbes da manutencéo,
sua evolucao através do tempo e as novas aborddmgpgnsomo as ferramentas que podem
ser aplicadas a manutencdo como a FMEA, a FTA mas importantes ferramentas da
qualidade. Além disso, houve uma discussdo brelvee sw OEE, um indicador amplamente
utilizado na area de manutencao.

No proximo capitulo serdo apresentados os procediamenetodoldgicos que guiaram

a fase aplicada do trabalho.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os objetivos desse capitulo séo classificar a pesqdefinir a unidade de analise,
apontar as técnicas de coleta e analise de dadogogam utilizadas, discorrer sobre as
limitagbes do método e descrever como foi elabosadeetodologia de andlise e solucdo de

problemas de manutenc¢éo para a industria em estudo.

3.1 CLASSIFICACAO DE PESQUISA

Visando gerar conhecimentos que tenham por objstiacionar problemas praticos
identificados na area de manutencdo de uma indusdtrigrande porte do setor alimenticio
localizada na regido de Dourados/MS, a pesquigauevcarater aplicado.

A forma de abordagem do problema foi qualitatipais o cumprimento dos objetivos
tracados neste trabalho dependeu das interpretagbbgtivas dentro do ambiente
organizacional (SANTOS; GOHR, 2010).

Considerando os objetivos do presente trabalho givbgerceber que a pesquisa foi
explicativa, ou seja, foram observadas e analisaddalhas mais graves nos equipamentos
visando reconhecer os fatores que contribuem paraémcia de tais fendmenos (SANTOS;
GOHR, 2010).

Para cumprimento dos objetivos estabelecidos, tredtalho foi adotada a abordagem
da pesquisa-acdo, buscando-se a obtencdo de unecouehto mais aprofundado do
problema investigado, no qual o pesquisador guidm@antacdo de um método para sua
solucgéo e interviu em alguns aspectos da realideginizacional (SANTOS; GOHR, 2010).

Visando atingir o objetivo geral e os especifieopresente trabalho foi desenvolvido

conforme as seguintes etapas:

* Primeiramente, foram pesquisadas, em materiaisopiificos, as metodologias ja

existentes de analise de falhas de manutencéo;

» Posteriormente, foi desenvolvida uma metodologiaadélise de falhas embasada na

bibliografia e nas praticas da empresa em estudo;

« Em seguida, essa metodologia foi aplicada em umr skt empresa e, entdo, foram

verificados seus resultados.
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3.2 UNIDADE DE ANALISE

A unidade de andlise inicial é a propria industRarém, ao aplicar a metodologia
proposta foi definido um setor piloto, restringiranidade de analise inicial.

Inicialmente, a metodologia proposta foi executadanalisada em um setor piloto
dentro da empresa definido de acordo com a prapetodologia. Apds essa etapa, tal
metodologia pode ser refinada e enfim executadaatisada em toda a empresa, sempre

priorizando os setores mais criticos, ou seja, pmmes indices de manutencao.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

A principal técnica para coleta de dados foi aiaa@locumental, complementada com
a observacao participante. Todos os dados foraantastos da planilha OEE da empresa,
pois nela estdo contidas todas as falhas em eqeigasimais impactantes para a producao.
Esses dados foram tratados e analisados pela mag@lproposta, objetivando a avaliacdo
da eficiéncia da mesma.

O modelo desenvolvido funcionou da seguinte forRwmeiro, ele foi alimentado
com os dados levantados na planilha OEE. Em segeliel@auxiliou na analise desses dados
por meio de suas ferramentas constituintes. Pqrdienguiou a definicdo das respostas, que
no caso foram as medidas a serem tomadas parag@&salos problemas de manutencéo.

A planilha OEE da empresa contém todos os itensssacios para dimensionar os
trés indices que formam o OEE (disponibilidguerformancee qualidade). Contudo, sendo o
objetivo do presente trabalho estudar as falhasndautencdo que causam paradas de
producao, foram utilizados os itens que estdo dedaccom esse objetivo, ou seja, foram
analisados somente os dados da secdo da planith@rqureferente a disponibilidade. E
importante observar que todo més uma nova plaiB& € criada por setor, portanto, 0s
dados que ela contém sdo mensalmente atualizados.

De acordo com o mencionado, o item principal dest®&ido que esta contido na
planilha é chamado de “Paradas Imprevistas”. Detdgie item esta alocado outro item de
interesse nesse trabalho que na planilha estatdesemo “Manutencao Elétrica/Mecanica”.
Ja este item contém outros trés itens que est@saypados como “Gargalo”, “Utilidades” e
“Outras Maquinas”.

O item chamado de “Gargalo” € na verdade o equiptongue caso venha a falhar

causara a parada de toda a linha produtiva do.Sgtmta setor possui seu equipamento
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gargalo, sendo que este item esta separado em r&@Meranica” e “Quebra Elétrica” em
funcdo de sua importancia. Outro item contido néstechamado de “Total de Paradas da
Maquina”, ou seja, total de paradas do equipamgsatgalo.

O item descrito como “Utilidades” engloba os setpsnitens: “Falta de Ar
Comprimido”, “Falta de Frio”, “Falta de Vapor”, “Ka de Energia’, “Falta de Agua” e
“Amonia”. Outro item contido neste € o chamado @etal de Utilidades”.

Dentro do item “Outras Maquinas” estéo listadosacaih dos equipamentos do setor,
menos 0 equipamento gargalo que, conforme citatkriarmente, apresenta-se destacado.
Como cada setor possui seus proprios equipamentdsitivos, os itens apresentados neste
item dependerdo de cada setor. Outro item contédtené o chamado de “Total de Outras
Maquinas”.

Estes itens estdo alocados na parte esquerda mithglde cima para baixo. Ja na
parte superior, da esquerda para a direita, ekidadms os “Dias do Més”, do um ao trinta e
um, e também um item chamado de “Acumulado” e adgserito como “Acumulado %”.

Os tempos de parada estdo descritos no campo deronéntre o “Dia do Més” e o
“Equipamento”. Cada campo preenchido com esse tatapera possuir uma observacéao da
falha descrita pelo operador do equipamento. O cahepconfronto entre “Equipamento” e
“Acumulado” é preenchido com a soma dos temposadada do equipamento no més e o
campo de confronto entre “Equipamento” e “Acumulatié¥sompletado com o resultado da
divisdo entre o tempo acumulado de paradas do ameipto no més pelo tempo operacional
mensal planejado para o setor, estando este Glimocontido, também, na planilha OEE.

O dltimo item de interesse é o apresentado nallptanomo “Total de Manutencao”.
Neste item é registrada a soma diaria e mensalddes tas paradas advindas por problemas de
manutencdo. O indice de manutencdo esta demonsivadampo de confronto entre o item
“Total de Manutencao” e o item “Acumulado%”, reamiio da divisdo entre a soma total dos
tempos de parada de manutencdo do setor no mésepedo operacional mensal planejado
para o setor.

A seguir € apresentado um extrato da planilha OHizada pela empresa, que
apresenta apenas as dimensdes que afetam o irslicksgbnibilidade por quebra em

equipamentos, que é o foco do trabalho e alvo ipahda fungdo manutencéo.
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Figura 8 - Extrato da planilha OEE da empresa, esuit apenas as dimensdes que afetam o indice penitisidade por quebra em
equipamentos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19| 20| 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Acumulado | Acum. %

TEMPO OPERACIONAL (min)|

Quebra Mecanica

GARGALO

Quebra Elétrica

TOTAL DE PARADAS DA MAQ.

Falta de Ar comprimido
Falta de Frio

Falta de Vapor

Utilidades

Falta de Energia

Falta de Agua

Amdnia

TOTAL DE UTILIDADES

Paradas Imprevistas
Manutengdo Elétrica / Mecanica

Outras Mdquinas

TOTAL DE OUTRAS MAQUINAS (min)

Tempo Esperando Mecdnico/Eletricista

TOTAL DE MANUTENGAO (min)

Fonte: Empresa estudada.
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3.4 LIMITACOES DO METODO

Assim como qualquer outro método de pesquisa fgterke, esse também apresenta
algumas limitacdes. Por exemplo, os dados de fallmasquipamentos produtivos observados
na planilha OEE, que foram estudados pela metodofmgposta, as vezes, podem ndo conter
informacBes totalmente reais devido as incertezagjudgn a preenche: o tempo que o
equipamento ficou em estado de falha ou ainda woefiessa falha no equipamento sdo
exemplos de algumas das incertezas que permeiguiaidos.

Outra limitacdo desse método € quanto a forma dedagem do problema, que no
caso foi qualitativa. A pesquisa qualitativa terinsitacdo de depender da subjetividade da
interpretacdo do pesquisador e esta muita ligadeoatexto no qual foi aplicada. Portanto,
tem a limitacdo de ndo permitir generalizacbes anainplas, de forma que ficaria dificil

afirmar que o que funciona para essa industriadmaca para outras organizacoes.

3.5 METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMASIDMANUTENCAO

A metodologia empregada nesse trabalho foi elabopatia autor, se valendo de
algumas ferramentas citadas e explicadas no cagihterior a este. Na literatura, apesar do
grande numero de ferramentas aplicadas a manutgrméay se fala sobre uma metodologia
padrdo de andlise dos problemas de manutencaoadsswece devido ao fato de nenhuma
empresa ser igual a outra, apresentando problenmtasufses de manutencéo. Portanto, €
necessario criar uma metodologia adaptada paizagfilo na empresa em estudo.

A seguir é apresentada uma figura que representtéasetapas principais da

metodologia que foi proposta para estudar os pmddede manutencdo na empresa.
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Figura 9 - Representacdo esquemética da metodologyia estudo dos problemas de

manutencgao.
VERIFICAR
DEFININDO O ESCOPO
DE ANALISE
METODOLOGIA
PARA ESTUDO DE
PROBLEMAS DE
MANUTENCAO
AGIR PRIORIZAR
APLICANDO A FMEA NO | P'gg';l_g\ﬁgl\ﬁgs
PROBLEMA PRIORIZADO RELEVANTES

Fonte: Autor.

Como se pode observar na figura 9, a metodologipgsta é composta de trés etapas.
Cada uma dessas etapas é explicada em detalheaia seg
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3.5.1 Verificar — definindo o escopo de analise

Quadro 5 - Resumo sistematico da primeira etapa.

Entradas Ferramentas e Técnicas SEILES

1. Dados da planilha OEE 1. Check List da planilha OEE 1. Setor com pior indice de
manutencgao

- - 2. Equipamento do setor com
maior tempo de parada

Fonte: Autor.

Na primeira fase dessa etapa do trabalho € nemesgd@r se faca urnheck listnas
planilhas OEE de cada um dos setores, verificaql deles apresenta o pior indice de
disponibilidade de equipamentos. O indicador deadtigilidade é usado porque analisa a
porcentagem de tempo que 0sS equipamentos realrastiie em operacao, ou seja, alguns
problemas de manutencao afetardo esse indicaderppderdo parar a maquina que deveria
estar produzindo. E possivel de se observar esgerdaplanilha OEE no campo de confronto
entre o item “Total de Manuteng&o” e o item “Acuadd%”.

Encontrado, através da primeira fase, o setor quesenta o pior indice de
manutencdo, a segunda fase dessa etapa consiséeanoutrocheck listna planilha OEE
desse setor, verificando mais detalhadamente cadadensuas paradas. Na planilha OEE,
todos os setores estdo apresentados de forma detalha seja, estdo listados todos os
equipamentos que os compdem juntamente com s@ectiess tempos de paradas diarias.

Portanto, é preciso avaliar qual dentre os equiptyeedo setor em analise esta
contribuindo de forma mais negativa para o indieedponibilidade do setor, ou seja, é
necessario avaliar qual equipamento apresenta or reanpo de parada do setor dentro do
més. E possivel de se observar esse dado na pl@HE nos campos de confronto entre os

equipamentos e o item descrito como “Acumulado”.



3.5.2 Priorizar — identificando problemas mais releantes

Quadro 6 - Resumo sistematico da segunda etapa.

1. Setor com pior indice de
Manutencao

2. Equipamento do setor com
maior tempo de parada

Ferramentas e Técnicas

1. Diagrama de Pareto
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1. Problemas que geraram o
modo de falha

Fonte: Autor.

A segunda etapa da metodologia proposta € destinaddorizar os problemas

utilizando o Diagrama de Pareto. ApOs encontraetorse dentro dele, o equipamento que

mais vem afetando a produgdo com suas paradagixonpr passo é qualificar em ordem

decrescente os problemas que ocasionaram essdsagataem seguida, montar o Diagrama

de Pareto. Essa etapa € muito importante, poisicliv@a os primeiros esforcos no combate

dos problemas que mais vém afetando o equipamenastido.

3.5.3 Agir — aplicando a FMEA no problema priorizad

Quadro 7 - Resumo sistematico da terceira etapa.

1. Informacgdes gerais

2. Problemas que geraram o
modo de falha

Ferramentas e Técnicas

1. Diagrama de Causa e Efeito
2. Brainstorming

3. Planilha FMEA

- 2. Conjunto de sugestfes que

1. Solucao de problemas de
manutengao

levam a melhoria

Fonte: Autor.
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A terceira etapa desse método sugerido é a apticded FMEA, apoiada pela

utilizacdo dobrainstorminge do diagrama de causa e efeito para identifisaprancipais

causas dos problemas. A tabela FMEA deve ser gnsEnaconforme o explicado no capitulo

anterior, ap0s uma minuciosa investigacado dos enadi, através das seguintes fases:

(i)

(ii)

Preenchimento de todos os itens contidos nogadibe da tabela;

Preenchimento dos itens “Etapa do Process®teposito da Etapa”;

(iii) Preenchimento do item “Modo de Falha”. Essampo devera ser preenchido sempre

(iv)

(v)

(vi)

com o problema que ocasionou maior tempo acumudadearada da maquina, que foi
levantado e priorizado pelo Diagrama de Paretcs psse sera o modo de falha que

mais afetard o indice de manutencao;

Preenchimento do item “Efeito”, sempre comaatiaacdo da producdo, e em seguida
do item “Severidade”. Esse ultimo item deve seepchido de acordo com o “Quadro

1" do capitulo anterior;

Preenchimento do item “Causa”. Nesse momerteséanecessario o uso do Diagrama
de Causa e Efeito. Apés a Analise de Pareto, éspréazer um estudo mais detalhado
das causas que vem impactando na parada do equijpar@e Diagrama de Causa e
Efeito surge como principal ferramenta que auxikase estudo.

Os problemas ou causas principais serao aqudiaddsna analise de Pareto e as causas
detalhadas, ou seja, as causas das causas sevtraas atraves de umnainstorming
conduzido por essa ferramenta e organizado por deetbagrama de causa e efeito.

Logo apos, deve-se preencher o item “Ocorrénciaac®do com o “Quadro 2” do

capitulo anterior;

Preenchimento do item “Controle” com os tips controle usados atualmente para
detectar a falha antes que ocorra. Em seguida;stepeeencher o item “Deteccao” de
acordo com o “Quadro 3” do capitulo anterior;
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(vii) Preenchimento do item “Risco” com o resultadta multiplicacdo dos itens
“Severidade”, “Ocorréncia”’ e “Detec¢édo”. Os modesfalha de maiores riscos deverdo

ser combatidos com maior prioridade;

(viii) Preenchimento do item “Acdes Recomendaddsssas recomendacbes devem ser
levantadas num ambiente lol&instormingda equipe. Apds preenchimento desse ultimo
item, a equipe deve estabelecer o responsavel taguvista para execucdo da acao

recomendada, que deverao estar descritos nosResponsavel” e “Data Prevista”;

(iX) A ultima fase dessa etapa deverd acontea@s apexecucdo da agdo recomendada. O
resultado dessa acdo devera ser avaliado para chmeemto do item “Risco
Resultante”. Para facilitar o preenchimento dess@ i€ importante que se preencha
antecipadamente os novos valores de “Severida@ebgrténcia” e “Detecgao”.

Essa fase € necessaria para avaliar a melhorisorpiopada com a acdo que foi
recomendada e executada. Caso a acdo ndo tenHtd®soa melhoria que se
pretendia, novas acfes devem ser recomendadasiai@s e avaliadas repetindo esse

procedimento até que se chegue a melhoria esperada.

A seguir esta ilustrada a tabela FMEA que foi usatsde trabalho (Quadro 8).



Quadro 8 - Tabela FMEA.
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ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA - FMEA
FMEA DE PROCESSO

NUMERO DA FMEA:

SETOR:

EQUIPAMENTO:

|DENT|F|CACAO DO PROCESSO: DATA DA DATA DA ULTIMA .
ELABORAGAO: REVISAO: COORDENADOR:
PARTICIPANTES:
: : 7 51813
ETAPADO | PROPOSITO DA MODO DE s 2 m ACOES . DATA T 2| q z
PROCESSO ETAPA FALHA EFEITO 5 CAUSA B CONTROLE g | RISCO RECOMENDADAS | RESPONSAVEL | 2Uid 5|1 8|8 8
S 8 g 5|3 | 38
m > m >
SEVERIDADE OCORRENCIA DETECQAO RISCO
MUITO ALTA 10,9 MUITO ALTA 10,9 MUITO REMOTA 10 B AIXO 1a50
ALTA 8,7 ALTA 8,7 REMOTA 9,8 MEDIO 51 a 100
MODERADA 6,5 MODERADA 6,5,4 BAIXA 7,6 IALTO 101 a 200
BAIXA 4,3 BAIXA 3,2 MODERADA 54 MUITO ALTO 201 a 1000
MUITO BAIXA 2,1 MUITO BAIXA 1 ALTA 3,2
MUITO ALTA 1

Fonte: Autor.
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3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo enquadrou a pesquisa dentro de algtté&ios de classificacéo,
descreveu a unidade de analise e explicitou ascdie coleta e analise de dados. Também
apontou as limitac6es do método de pesquisa utdiza

Dentro do capitulo foi proposta uma metodologiaapastudo de problemas de
manutencdo que afetam o cumprimento do plano pradwjue apresenta as seguintes

caracteristicas:

» Verifica qual setor e dentro dele qual o equipamente apresenta os piores indices de

manutencao;

* Prioriza os problemas que mais contribuem parastss;ao;

» Aplica ferramentas de analise que direcionam peEsalucédo do problema.

Por fim, neste capitulo foram descritos os passigagos necessarios para analisar e

solucionar problemas de manutencédo dentro da eenuessé objeto de estudo deste trabalho.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Este capitulo tem como objetivo a aplicacdo da nodbsgeh de analise e solugcédo de
problemas de manutencédo em uma industria de gpaortkedo setor alimenticio localizada na
regido de Dourados/MS, incluindo também a carasefio da empresa em estudo, a
organizacdo do setor de manutencdo nesta empeedeéseussao geral sobre a aplicabilidade

da metodologia proposta.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa estudada encontra-se na regidao de Deunadestado de Mato Grosso do
Sul. O seu ramo de atividade é a industria de aliose Esta localizada em um terreno de
558.230,00 metros quadrados, sendo que dested,755/8metros quadrados sdo de area
construida.

Esta empresa trabalha no segmento de aves, sutarses processadas e emprega
mais de setenta mil pessoas. Ela esta presenteerepaises com noventa e uma plantas. A
mesma possui nove unidades industriais, variosit@ses de vendas nacionais e
internacionais, além de um terminal portuario movalsso explica o porqué de ela ser lider
na industria global de alimentos e a quarta maiodytora mundial de carnes bovina, ovina,
suina e de aves.

A unidade de Dourados oferece produtos consumidot® tpela classe alta como
também pelas classes média e baixa. No mercadonaheitende desde grandes atacados até
empresas que atuam no varejo. Além disso, estadmiexporta seus produtos para Angola,
Argentina, Cingapura, Haiti, Hong Kong, Japdo, UW@ée Venezuela, onde também séo
apreciados.

A empresa oferece os seguintes produtos para fentes. cortes a granel de aves,
cortes de aves, cortes em bandeja de aves, emgatieijimada, frango inteiro com miados
congelados, hamburgueres, lasanhas, linguicas agjréidguicas frescais, linha festa, linha
light, mortadelas, pdo de queijo, pizzas, pratos pronpossuntos, salames, salgados,
salsichas, sanduiches prontapecial line

Quanto a estrutura administrativa, a unidade erape¢sie Dourados € composta por
um Diretor Geral, logo abaixo um Gerente Geral eismabaixo € composta por
Coordenadores e Gerentes especificos de cada ardabdea, juntamente com seus

respectivos subordinados, conforme mostra a figQra
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Figura 10 - Estrutura Administrativa da filial deados/MS.

Diretor Geral {Area Suino)
Gerente Geral —
|
| Agropecuaria | | Produgdo i PCP SSMA i RH i Logisti | Manutenca | Qualidad _| Controladoria
Gerente Gerente de Coordenador de || Coordenador de Coordenador de || Coordenador de Coordenador de || | Coordenadora de Gerente
| Agropecuario | Produgéo N PCP SSMA u RH n Logistica - Manutencéo Qualidade | Administrativo
Coordenador Programacéo e
. || Desenvimento
n Fabm":a de Staff H Controle de MP Organizacional || Transporte
Racées
Supervisores | H N
Programacéo e Equipe de Equipe
DATDDO | | Supervisores de | | C tg | SC‘ f Equipe EHS | | Recrutamento e Qualidade Controladoria
Méd. Veterindrios Producédo ontroe sunos/ Selecdo [ Administrativo
Ass, Téchicos Logistica Ml e ME
Com- ador e Armazenamento/
Spu\'nos Expedicio Mecénicos,
Aux. Supenvisores de Formulacd e Comunicacio e Supervisores L E\e;trlcwdstas,
Administrativo Higienizacdo Rendimento Operacbes tnrficadores &
. — N H 1 Programadores
Escriturario s
de Manutencéo
DATRONDON | - Programacio 1 Devaramenta || ;)
Méd. Veterindrios Tempos e Aquisicdo ETEETA E’essoa\ Distribuicio Laboratorio
Ass. Técnicos Métodos Embalagem e ¢ Sala de Mdquinas Sensarial
Comprador de Condimentos Tuanel de
Suinos Congelamento
L] Aux. H Caldeira
Administrativo Assistencia
Escriturario | Embalagem L Sacial,
Programacéo e Ambulatorio
LI Controle de
Vestiario Indusirializacos Calibracédo
| Instrumentacéo

Fonte: Empresa estudada.
4.2 ORGANIZACAO DO SETOR DE MANUTENCAO NA EMPRESA
O setor de manutencao da empresa em estudo tegniateeestrutura funcional:
* Um coordenador,
e Trés supervisores:
= Um supervisor do primeiro turno;

= Um supervisor do segundo turno;

= Um supervisor de utilidades (Sala de Maquinas, €ad Tunel de Congelamento);
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Mecanicos, Eletricistas, Lubrificadores e Programeside Manutencéo.

Os turnos de trabalho do setor de manutencéo eegs@sa S80 0s seguintes:

Primeiro turno: 05:00 h as 13:20 h;

Segundo turno: 13:00 h as 21:20 h;

Terceiro turno: 21:00 h as 05:20 h.

O objetivo principal do setor de manutencdo da esgpem estudo € garantir que 0s

equipamentos produtivos estejam sempre disponpa@ia realizar suas fungdes quando

acionados de forma ajustada com aquilo que forajetados.

Para isso, essa empresa utiliza trés tipos de evagéid: a corretiva, a preditiva e a

preventiva.

A manutencdo corretiva ocorre apds o surgimentanda falha no equipamento, parada
de produgcdo ou uma condicdo de nao-conformidadamle e objetiva recuperar as
condi¢cdes normais de funcionamento, retornandaraalwade do processo produtivo.

A manutencdo preditiva € realizada com base naagdlo de técnicas especificas de
analise de medicao, que no caso da empresa eno astoié analise de vibracao (utilizada
para identificar e medir pontos de vibracdo em nestaedutores, bombas, acoplamentos,
etc.) e a termografia (utilizada para identificarmedir pontos de aquecimento nas
instalacdes elétricgs Caso essas andlises encontrem alguma anomalicalgum

equipamento, uma acao preventiva € programadapeetao dessa anomalia.
A manutencdo preventiva ocorre em equipamentogéstrde um plano antecipadamente
elaborado baseado em intervalos de tempo, promovesdibstituicdo de componentes a

fim de evitar quebras que prejudicam o processayim.

Na empresa em estudo também existem trés rotesr@gd@ks preventivas: roteiro de

inspecéo, roteiro de lubrificacdo e roteiro de igexy de limpeza em equipamentos. Esses

roteiros sdo considerados itinerarios que devenpemorridos entre um equipamento e o



66

outro em intervalos de tempo definidos a fim ddagwuebras que prejudicam 0 processo
produtivo. Se com o término do roteiro for idewtifila alguma anomalia em algum

equipamento, uma acao preventiva € programadapaegao dessa anomalia.

4.3 APLICACAO

Na aplicagcdo da metodologia proposta foi considesagdlanilha OEE de fevereiro do
ano de 2011, pois no dia que o estudo foi iniciadse era o ultimo més ja encerrado e que,

portanto, ja tinha todas as suas informacdes @mtid planilha.

4.3.1 Verificar — definindo o escopo de anélise

Apos fazer unctheck listnas planilhas OEE de cada um dos setores foicadd que
0 setor com o pior indice de disponibilidade deiamentos, ou seja, o0 setor que mais tem
afetado a producédo por paradas de maquina é odtpratessados”. A seguir € apresentado
um quadro preenchido com as informacfes da pla@ilBB na qual é possivel observar essa
constatacdo. A coluna “Acumulado %” exibe a poragein do tempo de producdo que €
afetado por paradas de maquina. Nessa tabelasaam@ae o setor termo processados aparece

com 10,44%, que entre todos os setores € o pimeind

Quadro 9 - Porcentagem do tempo de producao gistagla por paradas de maquinas por

setores.
Tempo
SETOR Acu_mulado Operac?onal Acumulado %
(minutos) :

(minutos)
Curados 1589 74648 2,13
Defumados 325 32777 0,99
Estufas 588 233453 0,25
Salamaria 539 22900 2,35
Salame 0 18720 0,00
Salgados 300 20135 1,49
Salsicharia 3261 76223 4,28
Termo Processados 1774 16989 10,44

Fonte: Autor.

A figura 11 a seguir mostra o fluxograma de produtd setor de termo processados,

detalhando suas atividades e equipamentos.



Figura 11 - Fluxograma da linha de producgéo dor sktdermo processados.

Quebrar massa no Quebrador de Bloco

A 4

Realizar moagem no Moe

A 4

Misturar a massa no Misturac

A 4

Dar forma aos empanados na Formador

A 4

Aplicar Batter (mistura liquida) sobre
empanados no Aplicador @atter

A 4

Aplicar Breader(farinha) sobre empanados
no Aplicador deBreader

A 4

Fritar empanados na Fritade

\ 4

Congelar empanados no Tunel de
Congelamento

A 4

Embalar empanados na Envelopac

A\ 4

Pesar embalagens de empanados na Balg

nca

Check Weight

A 4

Datar embalagens de empanados no Da

\ 4

Empacotar embalagens de empanados €
caixas manualmente

m

A 4

Selar caixas de empanados na Seladora
Caixas

Fonte: Autor.
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Constatado que o termo processados foi 0 setomgige sofreu no més de fevereiro
por paradas de maquinas, o préximo passo foi famercheck listna planilha OEE de
fevereiro desse setor. Apds essa verificacdo fesipel observar que o equipamento com o
maior tempo de paradas foi o equipamento gargaleetlor, que € a formadora, com 712
minutos no acumulado do més de paradas. A seqjirasentada a planilha OEE do setor

adaptada de forma a exibir apenas as informac@essérias para esta andlise.
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Figura 12 - Planilha OEE do setor termo processadaptada de forma a exibir os tempos de paradagpgpamentos.

1| 2| 3| 4|56 78| 9|10f]11]12|]13|]14]15|16|17]| 18| 19| 2| 21|22 23 [24| 25 26| 27| 28| 29| 30| 31| Acumulado | Acum. %
TEMPO OPERACIONAL (min) 704 | 774 741 789 | 726 700 | 772 | 856 719 | 765 | 795 782 | 782 | 397 | 767 | 454 | 769 771 675 699 | 802 668 | 564 518 16989
% Quebra Mecanica 10 | 420 18 5 50 | 2 1 | 16 36 35 603 3,55%
o
L(D
Quebra Elétrica 9 25| 75 109 0,64%
TOTAL DE PARADAS DA MAQ. 19] 420 18| 25| 75| 5 50| 2 1| 16 36 35 712 4,19%
Falta de Ar comprimido
v |Falta de Frio 20 52 16| 5 13 27] 10 32| 16 5 | 13] 30 631 19| 10 | 4 16 6 394 2.32%
g Falta de Vapor
g Falta de Energia 1 11 0,06%
Falta de Agua 3 5 6 14 0,08%
Amdnia
o TOTAL DE UTILIDADES | 20 55 21| 16 13| 27| 10 32| 16 5 13| 30 63| 19| 10| 4 16 12 419 2.47%
- QUEBRADOR DE BLOCOS
" 2 MOEDOR 30 10 28 45 113 0.67%
£~ MISTURADOR
g § APLICADOR DE BATTER
£ é APLICADOR DE BREADER 5 19 | 14 38 0,22%
g $ FRITADEIRA 12 30 17 59 0,35%
S g " TUNEL DE CONGELAMENTO 12 27 74 113 0,67%
s £ |ENVELOPADEIRAS 10 14 32 31 87 0,51%
‘E BALANCA CHECK WEIGHT
g | SELADORA DE CAIXAS
8 [pATADOR 24 24 0,14%
ESTEIRAS 11 9 18 5 62| 20| 6 36 10 32 209 1,23%
TOTAL DE OUTRAS MAQUINAS (min)| 11 42 39 5 20| 30 19 28| 62| 20| 23 32 127| 14| 74| 34 63 643 3,78%
Tempo Esperando Mecdnico/Eletricista
TOTAL DE MANUTENCAO (min)] 31| 19| 462| 55 39 26| 36| 48| 38| 121| 15 82| 18] 28| 78| 49| 53 95| 55| 137| 55| 109| 50 75 1774 10,44%

Fonte: Empresa estudada.
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Nesta primeira etapa da aplicacdo da metodologiaosta para a empresa em estudo,
chegou-se a conclusdo que o setor com o pior in@iceanutencdo € o termo processados e 0
equipamento que mais contribui com essa situacgativa é a formadora. A proxima etapa

foi priorizar os problemas através do diagramaatets.

4.3.2 Priorizar — identificando problemas mais releantes

Nesta etapa do trabalho o objetivo foi priorizaposblemas que levaram as paradas
de producdo através do diagrama de Pareto. Essdderpas estdo descritos como
observac6es em cada campo que esta preenchido tesnpo de parada na planilha OEE.

Conforme mencionado no capitulo anterior, todo cadgp@lanilha OEE preenchido
com o tempo de parada deveria possuir uma obsendgecdialha descrita pelo operador do
equipamento que parou, porém, nem sempre issoemeonfomo foi possivel de observar
neste estudo e estd esbocado no quadro 11, 20%raldemas que ocasionaram as paradas
nao possuiam nenhum tipo de observacao.

O quadro 10, a seguir, exibe as observacOes feitgdanilha OEE pelo operador a

cada parada do equipamento gargalo, ou seja, geaada da formadora.
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Quadro 10 - Observacgdes sobre a parada da formdescatas na planilha OEE.

Dia Tempo_ de parada Observacgéo
(minutos)

02/02/11 10 N&o especificada

02/02/11 9 N&o especificada

03/02/11 420 Quebrou a ponta do eixo

09/02/11 18 N&o especificada

10/02/11 25 N&o especificada

11/02/11 75 N&o especificada

12/02/11 5 N&o especificada

14/02/11 50 Esteira de saida estava com a
engrenagem fora de posicao

15/02/11 2 Malha quebrada

17/02/11 11 Ajuste na temperatura do 6leo e
malha quebrada

18/02/11 16 Quebra da mangueira do 6leo

22/02/11 36 Quebrou o parafuso da prensa

25/102/11 35 Quebra da mangueira de ar do
enchimento

Acumulado 712 -

Fonte: Autor.

Com as informacfes do quadro 10 foi possivel sepzgatempos de paradas da
maquina por tipos de componentes que falharam elessa forma ocasionaram estas panes,

conforme o quadro 11, a seguir.



Quadro 11 - Tipos de componentes da formadora caanaram as paradas.

Problema Minutos % do Total D6 Acumulada

Ponta do eixo 420 59% 59%
Mangueira 51 7% 66%
Esteira 50 7% 73%
Parafuso 36 5% 78%
Malha 8 1% 79%
Oleo 5 1% 80%
N&o especificado 142 20% 100%
Total 712 100% -
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Fonte: Autor.

Em seguida, o proximo passo foi elaborar o diagrateaPareto para melhor
visualizagdo dos principais problemas que estavamsi@atando as paradas da formadora,
conforme figura 13, exibida a sequir.

Figura 13 - Diagrama de Pareto dos problemas gasi@taram as paradas da formadora

descritas na planilha OEE.

Parada da Formadora
(minutos)
A A
712 -1 -1 100%
640,8 —_
569,6 —_
-1 75%
498,4
427,2 —_—
356 — — 50%
284,8 —
213,6 —
-1 25%
1424  —
71,2 —
I : > Causa
Ponta  Man- Estei- Para- Malha Oleo N&o
do gueira ra fuso Especi-
Eixo ficada

Fonte: Autor.
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Com o diagrama de Pareto montado foi possivel vasdéodos os problemas, que
ocasionaram as paradas da formadora, em ordemsdecte de tempo de parada. Entao,
chegou-se a conclusdo que o problema principalpdsaadas da maquina foi a falha do
componente ponta do eixo que corresponde a maitetide do total de tempo de parada no
més em estudo.

Portanto, de acordo com a metodologia propost&stmcos para evitar paradas da
formadora deveriam ser concentrados no intuitovitargoroblemas no componente ponta do
eixo. A proxima etapa foi elaborada de acordo cesa&oncluséo, ou seja, 0s problemas na
ponta do eixo foram analisados pela ferramentanddise dos modos e efeitos de falha
(FMEA) a fim de soluciona-los.

4.3.3 Agir — aplicando a FMEA no problema priorizad

Nesta etapa do trabalho o objetivo foi analisarsnutalhadamente o problema no
componente ponta do eixo, causador do maior tengppadada da formadora, a fim de
oferecer solugdes que priorizem as causas maiegm@sse problema e que dessa forma
proporcionem os melhores.

De acordo com esse objetivo, esta etapa foi aglicathforme as fases descritas no
capitulo anterior e pode ser visualizada no quadro

Primeiramente todos os itens do cabecalho foraenphedos da seguinte maneira:

e “Numero da FMEA”; “17;

» “Setor”: “Termo Processados”;

* “Equipamento”: “Formadora”;

* “Coordenador”: “Adibe Caetano”;

« “Participantes”: “Funcionarios da empresa em estudo”

* “ldentificacdo do Processo”: “Producao de produéosib processados”;

» “Data da elaboracéo”: “28/03/2011".
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Logo apds, as colunas “Etapa do Processo” e “Pitopda Etapa” foram preenchidas
com “Formacao” e “Dar forma aos empanados”, resgeoente, pois 0 equipamento em
estudo era a formadora que tem como funcao dalafaos empanados.

Em seguida, as colunas “Modo de Falha” e “Efeitwafim preenchidas com “Quebra
da ponta do eixo” e “Paralisa a producdo”, respaniente, conforme estabelecido pela
metodologia descrita no capitulo anterior.

A préxima fase foi preencher a coluna “Severidadk®,acordo com o quadro 1,
apresentado no capitulo 2 desse trabalho. Nesteentorfoi necessario fazer uma estimativa
do quao severo é o efeito da falha. Para isso fegsdrio fazer urbrainstormingentre os
participantes da FMEA, o qual se concluiu que aredldeveria ser preenchida com “10”,
pois a paralisacdo da producéo foi considerada sewaridade muito alta pelo fato de
atrapalhar todo o planejamento produtivo e dimiayrodutividade industrial.

Depois, foi necessério preencher a coluna “Cauadabela FMEA. Nesse momento
ja se sabia que o estudo estava sendo executastovaijlo eliminar problemas na ponta do
eixo, causa essa estabelecida como prioridaded@jcama de Pareto.

Contudo, era necessario chegar as causas raipesldema na ponta do eixo. Entéo,
de acordo com o estabelecido pela metodologia ptapéoi necessario usar o diagrama de
causa e efeito. Os participantes da FMEA se remnganum ambiente derainstorming
chegaram a essas causas raizes, possiveis deviaralizadas na figura 14.

Durante obrainstormingpara a identificacdo das causas do problema derajumea
ponta do eixo, constatou-se que o equipamento eplmente havia quebrado era o moedor,
ou seja, a ponta do eixo do moedor havia quebradcarda formadora. Isso evidenciou que
as informagdes exibidas na planilha OEE podem edomfidveis. Esse assunto foi discutido
adiante no item 4.4 deste trabalho, ao avaliact@bifdidade da metodologia. Contudo, para a
continuacéo da aplicacdo da metodologia, a angdissou a ser feita no moedor, ndo mais na

formadora.
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Figura 14 - Diagrama de causa e efeito que est®cauwsas raizes do problema na ponta do

eixo.

MAQUINA MATERIAL

Facas sem afiacé L. .
Matéria-prima

. - com gelo
Discos de orte sem afiaca 9

Quebra da
ponta do eixo

Colocar matéria-prima
com a maquina parada >

METODO

Fonte: Autor.

Chegado as causas raizes do problema, a proxineafdascompletar a coluna
“Ocorréncia”, de acordo com o quadro 2, apresented@apitulo 2 desse trabalho. Nesse
momento foi necessario estimar os numeros quesemaEm as frequéncias de ocorréncias de
cada uma dessas causas. Mais uma vez os partaspadatFMEA se reuniram e apos uma

analise subjetiva das causas levantadas, chegagasesnumeros conforme descrito a seguir:

Matéria-Prima com gelo: 8 (alta);

* Facas sem afiacdo: 5 (moderada);

Discos de Corte sem afiacdo: 5 (moderada);

Colocar Matéria-Prima com a maquina parada: 6 (naalde.

Depois de estimado os numeros que representane@sefrcias de ocorréncias das
causas do modo de falha, a proxima fase foi preercheluna “Controle” com os tipos de

controles usados até aquele momento para detectaserfalhas antes que ocorram.
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Claramente ndo existia nenhum tipo de controle pait@r as causas “Matéria-Prima com
gelo” e “Colocar Matéria-Prima com a maquina patada para evitar as causas “Facas sem
afiacdo” e “Discos de Corte sem afiacdo” o tipoadatrole existente para ambos era a
inspecao visual.

Apos essa constatacao foi preciso preencher a ctietaccdo”, de acordo com o
quadro 3, exibido no Capitulo 2 desse trabalhos&lesomento foi necessario estimar os
nameros que representam a probabilidade de detelasicausas do modo de falha, pelos
controles existentes, antes que elas ocorram. Quézaos participantes da FMEA se
agruparam e ap0s uma analise subjetiva dos caonteaistentes, chegaram a esses numeros

conforme descrito abaixo:

* Nao h& controle: 10 (controle existente ndo detg@etaausa do modo de falha);

» Inspecdo Visual: 5 (controle existente possivelmeletectara a causa do modo de falha).

Com as colunas “Severidade”, “Ocorréncia” e “De#@c¢ preenchidas, foram
calculados os valores dos riscos através da moétgélo dos valores dessas trés colunas. Com
o fim desses calculos chegou-se a quatro valorescies, correspondentes as quatro causas
do modo de falha. Esses valores foram 800 parasac®atéria-Prima com gelo” onde ndo
havia controle, 250 para as causas “Facas sen@afia¢‘Discos de corte sem afiacdo” nos
quais o controle existente era a inspecao vis@@lOepara a causa “Colocar a matéria-prima
com a maquina parada” em que também nao havia nmetipa de controle.

Com esses valores dos riscos estabelecidos, anmdeise foi preencher a coluna
“Acbes Recomendadas”. Todos os participantes da A-ME& reuniram e através de um
brainstormingdecidiram que para os riscos de valores igua@0ae8a 600 a acdo que deveria
ser tomada era “Treinamento e conscientizacdo dsopé de producdo”. Ja para 0s outros
dois riscos de valor igual a 250 a acdo que deveratomada era “Treinamento dos
inspetores”.

Apés a recomendacdo das acdes, a tabela FMEA namdis completada. As
proximas colunas poderiam ser preenchidas apenas apdealizacdo dessas acdes
recomendadas. A ordem para realizacdo dessas ad0edsependia dos participantes da
FMEA, mas sim da geréncia da empresa em estudo,galg até o presente momento nao

aconteceu.



77

A seguir segue o0 quadro 12, que esboca a aplicec&EMEA para analisar problemas
de quebra no componente ponta do eixo, conform&itieanteriormente.



Quadro 12 - Aplicacdo da FMEA para analisar prolkente quebra no componente ponta do eixo.

78

ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA - FMEA
FMEA DE PROCESSO

NUMERO DA FMEA: 1

SETOR: Termoprocessados

EQUIPAMENTO: Formadora

IDENTIFICACAO DO PROCESSO: DATADA DATA DA ULTIMA COORDENADOR: Adibe Caetano
ELABORAGAC: REVISAO: PARTICIPANTES: Funcionarios da empresa em estudo
Producéo de produtos termoprocessados 28/03/2011 ’ P
3 3 o @ 8 o
ETAPA DO PROPOSITO DA MODO DE é % rmn AQC)ES i DATA é % rmrl 2
PROCESSO ETAPA FALHA EFEITO 2 CAUSA @ CONTROLE | o | RISCO RECOMENDADAS | RESPONSAVEL | peryigra | 2 @ 8 §
& ) ) s|58|38
m > m >
Dar forma | Quebra da . Matéria- 1z Tremgmgnto;
= Paralisa a . Nao ha conscientizacao
Formacao aos ponta do = 10 | Primacom | 8 10 | 800
. producéo controle do pessoal da
empanados eixo gelo =
producédo
10 Facgs sem | Ins.pegao 5 250 Tre!namento
afiacéo visual dos inspetores
Discos de Inspecéo Treinamento
10 | corte sem 5 PEeC 5 250 .
S visual dos inspetores
afiacdo
Colocar a .
a Treinamento e
materia- N&o ha conscientizacdo
10 | primacom | 6 10 | 600 §
P controle do pessoal da
a maquina roducio
parada P ¢
SEVERIDADE ‘ OCORRENCIA DETECCAO ‘ RISCO
MUITO ALTA 10,9 MUITO ALTA 10,9 MUITO REMOTA 10 B AIXO 1a50
ALTA 8,7 ALTA 8,7 REMOTA 9,8 MEDIO 51 a100
MODERADA 6,5 MODERADA 6,5,4 BAIXA 7,6 IALTO 101 a 200
BAIXA 4,3 BAIXA 3,2 MODERADA 54 MUITO ALTO 201 a 1000
MUITO BAIXA 2,1 MUITO BAIXA 1 ALTA 3,2
MUITO ALTA 1

Fonte: Autor.
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4.4 DISCUSSAO SOBRE A APLICABILIDADE DA METODOLOGIAROPOSTA

Para a avaliacdo da aplicabilidade da metodologigpgsta foram adotados trés
critérios: a factibilidade, a usabilidade e a détie. O critério factibilidade foi adotado com o
objetivo de responder se a metodologia pode dizaata na pratica. Ja o critério usabilidade
foi adotado com a finalidade de saber se a metodotbgle facil uso. O terceiro critério, a
utilidade, foi adotado no intuito de verificar sengtodologia traz resultados relevantes
(PLATTS apudSANTOS, 2006).

Considerando o critério diactibilidade foi possivel concluir que a metodologia
proposta é factivel e pode ser utilizada na pratis depende de alguns fatores para que a
aplicacao seja confiavel. Ao verificar a aplicafgita é possivel chegar-se a conclusdo de que
a empresa nao tem contribuido para a acuracidadefitmmacoes e, por isso, deve adotar
alguns procedimentos para isso, explicados a seguir

As informacgdes que alimentam a primeira etapa dadogia, e que servem como
ponto de partida para a aplicacdo, advém da pw@RE utilizada pela empresa. Porém,
como foi observado na terceira etapa da aplicaas,podem néo ser verdadeiras. Durante o
brainstormingque objetivava chegar as causas raizes do proldentpiebra na ponta do
eixo, foi identificada uma falha na informacgé&o edata planilha OEE. A quebra da ponta de
eixo estava esbocada no campo que deveria contguedsas da formadora, porém esse
problema ocorreu no moedor.

Esse problema afetou inicialmente toda a aplicaCdmtudo, apds ser identificada
essa anomalia, foi dado continuidade ao procedmm@atrém o estudo passou a ser feito no
moedor. Ao final da aplicacéo foi possivel perceper esse problema nédo chegou a afetar os
objetivos buscados.

A forma que a planilha OEE é usada na empresa stigo@vel devido as incertezas
das informacdes que ela contém. Trés aspectos dssemespeitados para se utilizar essa
planilha como base de dados para a metodologimp&rtante que o seu formato seja
adequado; que os dados sejam inseridos corretamamtseja, deve haver acuracia na
insercdo dos dados; e, que os funcionarios respeisspelo seu preenchimento saibam da
importancia que isso tem para a empresa.

Com a observacao desses trés aspectos na utilidagdlanilha OEE pela empresa a
metodologia podera se tornar mais confiavel. Acagbio da metodologia demonstrou que
todas as etapas foram concluidas de forma objetivagja, foram alcancadas todas as saidas

almejadas para as etapas da metodologia proposémad na ultima etapa néo foi possivel



80

evidenciar essa constatagdo, pois ela ndo foiagjaipor completo pelo motivo ja explicado
no item anterior.

Avaliando o critério deusabilidade pode-se dizer que a metodologia proposta é de
facil uso, pois os procedimentos para aplicacdacata uma das etapas sdo de simples
entendimento e aplicagdo. Qualquer pessoa que fiegponsavel pelas analises dos
problemas de manutencédo e quiser utilizar essa oletpd ndo precisard de um treinamento
especifico para entendé-la, bastando apenas seguyrocedimentos descritos nela. Essa
constatacéo ficou evidenciada ao aplicar a meto@glpgis ndo se notou problemas gerados
pela falta de entendimento dos procedimentos dewadadas etapas.

Ao analisar o terceiro critério, wilidade, foi percebido que a metodologia proposta
atingiu os objetivos para qual foi desenvolvidafoeando a resolucdo de problemas
relevantes para a empresa. Cada etapa aplicadegoiinshegar as metas almejadas, ou seja,
cada etapa forneceu os dados de saida necessacaimentar a proxima etapa, e por fim a
metodologia atingiu os objetivos buscados.

A metodologia foi desenvolvida no intuito de seeolgrocedimentos adequados para
estudar os problemas de manutencdo mais gravespl@sa, ou seja, que mais afetam a
producéo, a fim de gerar solugbes que exterminerawsas raizes desses problemas. Ao final
da aplicacéo foi possivel perceber que a metodologinpriu seu papel, pois algumas acgbes
foram recomendadas com a finalidade de resolvepblgma que foi estudado. Porém, néo
foi possivel fazer uma avaliacdo dessas acOes mmadas, pois a empresa até 0 momento

nao as executou.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo descreveu algumas caracteristicassgdst empresa, tanto do grupo,
como da unidade onde o estudo foi feito. Tambéracodieu sobre a organizacdo da
manutengao dentro da empresa.

Dentro do capitulo foram aplicadas as trés etapamatodologia proposta no capitulo
anterior. Primeiro, foi identificado o setor e, dendele, o equipamento com os piores indices
de manutencdo. Em seguida, foram priorizados ddeymas que mais afetam o indice desse
equipamento. Por fim, foram aplicadas as ferransemta andalise que resultaram nas

recomendacdes para resolucéo do problema.
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Ao final da aplicacgéo, foi discutida a aplicabiigada metodologia proposta segundo
trés critérios: factibilidade, usabilidade e uflitt. Constatou-se que a metodologia é

aplicavel para a empresa.
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5. CONCLUSOES

Para a execucao deste trabalho foi necessariagiorde uma metodologia nova para
a empresa, se valendo de ferramentas encontradasferencial teérico, pois néo foi
encontrada nenhuma outra metodologia que fosseuadacas particularidades da area de
manutencdo da fabrica estudada. Os problemas cureewc na area de manutencdo sao
suficientemente relevantes para justificar o estybds repercutem em toda a empresa e
contribuem com a diminuicdo da produtividade da stidiel e da satisfacdo das pessoas que
nela trabalham.

As conclustes aqui delineadas apresentam uma hmewedo ao percurso da pesquisa
e a seus resultados. Portanto, esse capitulo feralidade de verificar se houve atendimento
aos objetivos tracados no capitulo 1, de destacarinsipais resultados e contribuicoes do
trabalho e, por fim, de propor solucgdes para figdrabalhos tomando como base o presente
estudo.

51 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS, PRINCIPAIS RESULTA® E
CONTRIBUICOES

Ao analisar os principais resultados da pesquigmssivel dizer que os objetivos

tracados no capitulo 1 deste trabalho foram totatenalcancados, uma vez que:

» Foi desenvolvida uma metodologia de analise e &olde problemas de manutencéo para
a empresa de alimentos estudada, utilizando fen@meencontradas na literatura e
algumas das informagdes dispostas pela empresa;

* O desenvolvimento da metodologia se baseou nabihlfia levantada no capitulo 2 e nas

praticas da empresa;

* A metodologia proposta foi validada em campo eagli@abilidade foi comprovada.

Ao verificar os resultados da pesquisa é possiveérdgue todos o0s objetivos
especificos foram atendidos. Consequentementepéwel dizer que o objetivo geral também
foi alcancado, uma vez que esses objetivos espexifiada mais sdo que desdobramentos do

objetivo geral.
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O total atendimento ao objetivo geral evidenciaetevante contribuicdo dessa
pesquisa. E possivel dizer que a metodologia déisande problemas de manutencio
desenvolvida e avaliada na pratica nesse trabalimo &ma relativamente novo, uma vez que
nao existem muitos trabalhos (pelo menos em nev&mhduacdo) que abordam esse assunto.
Dessa forma, o presente trabalho pode servir coombopde partida para outros futuros

trabalhos que pretendam estudar assuntos relacs@adema aqui tratado.

5.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O presente trabalho tratou de analisar somente a@sepnas de manutencao que
afetam o indice de disponibilidade de equipamembosando por base apenas as informacoes
que tratam das paradas por quebra dos equipanm@othgivos da planilha OEE da empresa.
Isso demonstra que é amplo o campo de estudo yarad trabalhos baseado neste, sendo

possivel propor as seguintes sugestdes:

» Desenvolver uma metodologia de andlise e solucgwatdemas de manutencdo que leve
em consideracao todos os problemas de manutenedafepam o indice OEE da empresa

e ndo somente o indice de disponibilidade;

» Aperfeicoar a metodologia desenvolvida, atravésuoha aplicacdo em maior escala,
incluindo outros setores da empresa, a fim de Bimos seus principais pontos fracos e

integrar novos procedimentos que a deixe maiszfica

» Aplicar a metodologia desenvolvida em outros ranmaiistriais ou em industrias de
menor porte, a fim de investigar a sua aplicabille@dae um modo mais abrangente e

comparar os resultados obtidos.
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