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Resumo

Ultimamente as industrias estdo passando por grandes desafios em busca de conquistarem
seus lugares no mercado e conseguir manté-los, saber utilizar de suas falhas para melhorar é
algo que gera uma grande vantagem e pode ser usado como um diferencial, os setores de
manutencdo e producdo devem estar alinhados para reduzir o nimero de ocorréncias
reincidentes. O presente trabalho apresenta um estudo de campo com o objetivo de implantar
uma metodologia de anélise de falhas em uma industria de polietileno de baixa densidade,
reduzindo assim o impacto negativo causado pela manutencdo. A pesquisa € do tipo
exploratoria, de carater quanti-qualitativo. Foi realizado um estudo de caso sobre abordando a
utilizacdo de ferramentas de andlise e solucdo de problemas, um exemplo de como sao
aplicadas e a estrutura do processo de andlise, 0s resultados a partir da aplicacdo foram
otimista e trouxeram a industria muitas oportunidades de melhoria em seus planos de
manutencdo, ressaltando assim a importante de manter registros das ocorréncia e captar as
informagdes de falhas para serem geradas melhorias a partir de sua analise. Nos meses
posteriores a implantacdo da metodologia os resultados na reducéo de tempo manutengdo no

periodo de julho a outubro foram perceptiveis, saindo de 51,07% para 55,15%, indice de
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melhoria de OEE em 4,05, com uma tendéncia de que a cada nova analise surgem
oportunidades de melhorar os processos e evitar a perda de OEE.

Palavras chaves: Falha; Analise; Melhoria.

Abstract

Lately industries are facing major challenges in seeking to gain their place in the market and
be able to maintain them, knowing how to use their failures to improve is a great advantage
and can be used as a differential, the maintenance and production sectors. should be aligned to
reduce the number of repeat occurrences. The present work presents a field study aiming to
implement a failure analysis methodology in a low density polyethylene industry, thus
reducing the negative impact caused by maintenance. The research is exploratory, quantitative
and qualitative. A case study was conducted on addressing the use of analysis and problem
solving tools, an example of how they are applied and the structure of the analysis process,
the results from the application were optimistic and brought many opportunities for
improvement in the industry. maintenance plans, thus emphasizing the importance of keeping
records of occurrences and capturing fault information to generate improvements from their
analysis. In the months following the implementation of the methodology, the results in the
reduction of maintenance time in the period from July to October were noticeable, going from
51.07% to 55.15%, OEE improvement rate of 4.05, with a tendency that With each new
analysis there are opportunities to improve processes and prevent the loss of OEE.

Keywords: Failure, Analysis, Improvement

Resumen

Ultimamente las industrias se enfrentan a grandes desafios al tratar de ganar su lugar en el
mercado y poder mantenerlas, saber como usar sus fallas para mejorar es una gran ventaja y
puede usarse como un diferencial, los sectores de mantenimiento y produccion. debe alinearse
para reducir el numero de repeticiones. El presente trabajo presenta un estudio de campo con
el objetivo de implementar una metodologia de analisis de fallas en una industria de
polietileno de baja densidad, reduciendo asi el impacto negativo causado por el
mantenimiento. La investigacion es exploratoria, cuantitativa y cualitativa. Se realizd un
estudio de caso sobre el uso de herramientas de analisis y resolucion de problemas, un
ejemplo de cdmo se aplican y la estructura del proceso de analisis, los resultados de la
aplicacion fueron optimistas y brindaron muchas oportunidades de mejora en la industria.

planes de mantenimiento, enfatizando asi la importancia de mantener registros de sucesos y
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capturar informacion de fallas para generar mejoras a partir de su analisis. En los meses
posteriores a la implementacion de la metodologia, los resultados en la reduccion del tiempo
de mantenimiento en el periodo de julio a octubre fueron notables, pasando de 51.07% a
55.15%, tasa de mejora de OEE de 4.05, con una tendencia que Con cada nuevo analisis hay
oportunidades para mejorar los procesos y evitar la pérdida de OEE.

Palabras clave: fracaso, analisis, mejora

1. Introducéo

Atualmente com a grande competitividade de mercado as industrias devem estar em
constantes modificagdes em busca de melhorias e € necessario quebrar antigos paradigmas
para que consiga se manter atuante dentro deste ambiente, aprender com os erros e falhas é
precioso, pois, evitar o retorno desta reincidéncia traz beneficios, a manutencao tem um papel
fundamental em impossibilitar estas recorréncias, uma forma de realizar isto € quebrando o
paradigma de que a manutencgéo e a producdo devem trabalhar separadas, pois, segundo Pinto
& Xavier (2012) o trabalho em equipe para toda a inddstria é primordial principalmente
dentro da manutencao.

A anélise de causa raiz € uma metodologia utilizada para evitar a reincidéncia de
falhas ja ocorridas e uma 6tima forma de garantir a solucdo de problemas, utilizando de
diversas ferramentas é possivel identificar a causa principal do problema e gerar acdes para
evitar a sua recorréncia, muitas vezes dentro destes processos sdo os efeitos que sdo tratados
ao invés da causa raiz, assim é necessario garantir que de forma estruturada as ferramentas
sejam aplicadas para que se obtenha a visibilidade da causa fundamental do problema.

Ao se completar o ciclo de analise, garante-se que a quebra ndo volte a acontecer e é
possivel assegurar a captacdo de informacdes que podem ser utilizadas das mais diferentes
formas, desde incluir um componente no almoxarifado como peca critica a criar
possibilidades de aumentar a capacidade de producao dos equipamentos.

Assim o objetivo deste trabalho é implantar uma metodologia estruturada de analise
de falhas que possibilite utilizar de métodos e ferramentas com eficiéncia ja comprovadas,
chegando a causa raiz dos problemas e captar informacdes para futuras tomadas de decisdes,
modificagOes e melhorias dos planos de manutengéo preventiva.

A empresa na qual o trabalho foi realizado trabalha com a confec¢do de itens
derivados do polietileno de baixa densidade como mantas, redes de protegcéo anti-impacto e
boias de piscina. Os equipamentos utilizados na produgéo sofrem com grandes problemas de

recorréncia de quebras e falhas, o que gera transtornos ainda maiores por trabalhar com altas
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temperaturas e por motivos de seguranga seus equipamentos necessitam de um tempo de
resfriamentos apds uma parada para que voltem ao funcionamento em velocidade nominal.

Apds a realizacdo do estudo foram obtidos resultados que possibilitam um melhor
desempenho dos setores de producdo e manutencdo, trazendo beneficios tangiveis e
intangiveis a industria, o que ainda gera oportunidades de melhoria de outros setores e
processos da inddstria, criando uma melhor participacdo na competicdo por uma fatia do
mercado.

A conclusdo principal é que realizada de forma correta esta € uma metodologia que
pode mudar todo um ambiente de trabalho e trazer um grande retorno financeiro para a
indUstria com pouco investimento de capital, onde o principal foco € o desenvolvimento de
uma forma de analise de causa raiz e das pessoas responsadveis por empreender esta
metodologia, de forma a garantir a captacdo de informacdes e utilizacdo de forma estratégica.

Segundo Pinto & Xavier (2012), as empresas contemporaneas estdo cada vez mais
conscientes de que as falhas afetam diretamente a eficiéncia da sua gestdo. Falha para Xenos
(2004) é a ocorréncia em gque uma peca, componente ou maquina perde a sua capacidade de
realizar o que foi programado de maneira parcial ou integral durante um determinado periodo
de tempo. Assim para Pinto & Xavier (2012), tais falhas estdo diretamente ligadas a
produtividade, que é a razdo entre faturamento e custo, onde o custo € impactado pela
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

Desta forma, a empresa, objeto de estudo deste trabalho, produtora de mantas de
isolamento térmico, redes de protecdo anti-impacto e boias de piscina, realiza 0 processo de
extrusdo de polietileno de baixa densidade (PEBD), que segundo Ferreira (2012) é um
processo em que o polimero fundido é forcado através de uma abertura (matriz) que possui
aproximadamente a forma do produto desejado. Sendo este processo realizado em niveis de
temperatura controlados para o beneficiamento de seus insumos, e sempre que ha uma parada
ndo programada perde-se muito tempo para estabilizar o processo, gerando um impacto
negativo direto na eficiéncia da producéo. Com isso, é possivel notar que as falhas que estas
paradas geram sdo muitas vezes situacionais e recorrentes por conta de ndo ter as causas
destes gargalos investigados. Diante desta situacdo, o problema de pesquisa deste estudo se
resume no seguinte questionamento: é possivel que ao tratar as falhas de forma estruturada
com uma metodologia de analise de causa raiz obtenha-se uma reducdo significativa das

paradas na produgéo?
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Para Slack, Chambers & Johnston (2002), o setor produtivo deve sempre estd em
constante modificacdo, pois, o ambiente o qual as empresas fazem seus negdcios sao
extremamente turbulentos, e ficar estagnado ndo € uma opc¢éo para uma empresa que deseja se
manter no mercado. Assim, segundo Xenos (2004) o que traz constantes problemas para a
produtividade séo as falhas, principalmente as que ocorrem em momentos improprios quando
a produgdo ndo pode parar, mesmo as menores falhas sdo consideradas acontecimentos
indesejaveis e devem ser tratadas de maneira correta para evitar a sua recorréncia.

Com isso, a importancia em pesquisar o referido tema se da pela necessidade de
estudar a prevencao quanto ao retorno de tais falhas de equipamentos, pois, para as inddstrias
a quebra destes ciclos de falhas possibilitam um aumento na sua produtividade e por
consequéncia um aumento de competitividade, uma vez que disponibilidade e confiabilidade
de equipamentos sdo vitais para que uma empresa possa continuar sendo atuante no mercado.
Desta forma, a relevancia deste trabalho no contexto académico se justifica por ser um tema
ainda pouco difundido e que pode ser adaptado e replicado em diversas areas do

conhecimento.

2. Metodologia
Manufatura e Produtividade

Segundo Martins & Laugeni (2005), a administracdo da producdo é um conjunto de
atividades exercidas com a finalidade de se produzir algo, e desde os primoérdios da
humanidade é realizada, quando o ser humano utilizava de uma pedra para criar uma faca ja
estava praticando uma atividade de producdo. Assim, segundo Peinaldo & Graelm (2007)
estas atividades de producdo comecaram a criar uma maior énfase logo na revolucdo
industrial, e ap6s algum tempo, segundo Martins & Laugeni (2005) na década de 1910 com as
técnicas de Henry Ford foi criada a primeira linha de montagem o que gerou uma revolucéo
dos métodos de producéo existentes e entdo se iniciar uma grande busca por produtividade.
Assim, segundo Slack, Chambers & Johnton (2002) produtividade € a razdo entre o que €
produzido por uma operacdo e 0 que € necessario para essa producdo, e é entdo quando
solicitada maior produtividade que a manutencdo comeca a ter que desempenhar ainda mais o
seu papel e ndo somente realizar o reparo da maquina, mas evitar que ela quebre, pois,
segundo Xenos (2004) por conta do volume de producéo e das exigéncias por maior qualidade
até mesmo as pequenas paradas podem influenciar na produtividade e gerar prejuizos
enormes. Desta forma, para Machline et al (1971), a produtividade depende diretamente ndo

somente da qualidade das instalacdes, mas também da eficiéncia dos servigos de manutencéo.
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E importante observar o quanto a manutencido mudou no decorrer dos anos para se

adaptar aos novos modelos e exigéncias da produgdo em busca de maior produtividade.

Definicéo e Historico da Manutencgao

Segundo Xenos (2004) uma das definicbes de manutencdo pode ser descrita como a
combinacdo de acdes técnicas e administrativas, incluindo as supervisdes, destinadas a manter
ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida. Para
Filho (2008), sdo as acdes que devem preservar o estado de um equipamento ou sistema em
um modo no qual ele deva cumprir sua funcdo requerida. Viana (2002) refere-se a presenga
cada vez mais constante de equipamentos sofisticados e com grande capacidade produtiva
fazem com que as necessidades por disponibilidade sejam elevadas e com isto 0s custos
também sofram um aumento exponencial, entdo nao é s6 necessario que as inddstrias tenham
0s instrumentos corretos, mas também que seja eficiente em utiliza-los e quando falamos de

eficiéncia na utilizacdo de instrumentos a manutencéo tem total impacto nisto.

Para exercer papel estratégico, a manutengdo precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizacdo. E preciso, sobretudo deixar de ser apenas eficiente para
se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar 0 equipamento ou instalacdo tdo
rapido o quanto possivel, mas é preciso, principalmente, manter a funcdo do
equipamento disponivel para a operagdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de
producdo ndo planejada (Pinto & Xavier, 2012, p.13).

Ainda que abalizada nas transformac6es que as industriais sofreram ao longo dos
anos a manutencdo teve que se adaptar a cada uma delas para que deixasse de ser um centro
de custo e passasse a ser um centro de beneficios.

Fases da Manutencéo

Segundo Pinto & Xavier (2012) nos ultimos anos dentro do setor do setor industrial a
atividade que mais se transformou é a atividade de manutencéo e por conta disto pode ser
descrita em quatro geracoes.

De acordo Moubray (1997), a primeira fase da manutencdo ocorre logo antes da
segunda guerra mundial e por conta das industrias serem pouco mecanizadas 0s gerentes
industriais ndo tinham muito interesse por prevenir a quebra e se restringiam a somente
limpeza, reparo e lubrificacdo. Para Pinto & Xavier (2012) a primeira geragdo a manutencao

era fundamentalmente corretiva por conta de as industrias serem bem menos automatizadas, a
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principal caracteristica que um mantenedor deveria ter era a de realizar o reparo necessario o
quanto antes.

Ainda, para 0s mesmos autores, a segunda geracao tem inicio ap6s a segunda guerra
mundial onde o mercado comecou a sofrer um grande aporte de maquinas e com a pressao
deixada ap0s a guerra a demanda por produtor teve um grande aumento o que fez com que as
indUstrias tivessem a necessidade de produzir mais dai tivemos o inicio da busca por
confiabilidade e assim surgiu a ideia das manutencdes preventivas. Para Moubray (1997) uma
outra consequéncia da guerra foi um grande aumento dos custos de manutencdo comparados
aos custos de operagdo o que levou a preocupacfes com a vida util dos equipamentos, que por
sua vez fez surgir a necessidade de pessoas mais capacitadas para realizarem esta manutengéo
que é realizada em intervalos preestabelecidos de tempo.

Ja na terceira fase Pinto & Xavier (2012) defende que existe uma visdo mais focada
em confiabilidade pela utilizacdo do sistema just-in-time que estimulou a reducédo de estoques
de producéo o que influenciou no aumentou na quantidade de manutencdes para garantir a
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, nesta época estes dois indices ja eram
tomados como pecas chaves, 0 aumento da preocupa¢do com seguranca € meio ambiente
também contribuiu para que estes conceitos de manutencdo fossem reforcados. Segundo
Moubray (1997), o que também influenciou este periodo foi a preocupagdo de como as falhas
atingiam a qualidade dos produtos, pois modificavam 0s as varidveis como, temperatura,
dosagem, pressao e quantidade.

A quarta geracdo trouxe consigo a criacdo da engenharia de manutencdo o que deu
surgimento aos indicadores que medem a disponibilidade e confiabilidade, com toda a
demanda por manter o maquinario sempre disponivel surgiu a metodologia de anélise de
falhas o que segundo Pinto & Xavier (2012, p. 4) “é uma metodologia consagrada como uma
pratica capaz de melhorar a performance dos equipamentos e da empresa”. Atualmente estas
analises sdo bem mais complexas e estruturadas e sao desenvolvidas para evitar que a falha se
repita.

A definicdo de falha e defeito € algo fundamental para que se possa entendé-las a fim

de solucionar suas causas fundamentais.

Defeito e Falha
Defeito, segundo Filho (2008), é a alteracdo de alguma condicdo, que tire do
equipamento ou sistema a sua funcdo normal, gerando uma redugdo de velocidade ou

pequenas avarias na producdo, este ndo gera uma parada no equipamento.
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De acordo com a NBR 5462 — 1994, o defeito € o desvio de uma caracteristica de um
item em relacdo a seus requisitos (Viana, 2002, apud NBR 5462 — 1994). Ainda segundo, Ibid
(2002), existe também o defeito critico, este €, um defeito maior que pode futuramente chegar
a ser uma falha ou gerar danos a satde das pessoas ou materiais ou qualquer dano que seja
inaceitavel.

Falha, segundo a NBR 5462-1994 ¢é o fim da capacidade de um item continuar a
executar sua funcdo requerida. Depois da falha o item tem uma pane (Viana, 2002, apud NBR
5462-1994).

Falha, para Filho (2008), € a definicdo dada a um equipamento ou sistema que deixa
de cumprir com sua funcdo principal, ou seja, que é impedido de cumprir com sua funcéo
especifica, a falha ocorre quando gera uma parada para realizar algum tipo de intervencdo
mecénica.

Com a grande variedade de categorias de empresas € normal que a manutencdo seja
planejada de acordo com as necessidades desta empresa entdo € necessario conhecer como

funciona cada tipo de manutencéo.

Tipos de Manutengdo

Segundo Moubray (1997), as atividades de manutencdo dentro de uma empresa
podem ser divididas em dois grupos, proativas que sdo todas as atividades de manutencédo
realizadas para prevenir que a quebra ocorra, ou seja sdo as atividades realizando antes que a
quebra chegue a acontecer e 0 segundo grupo é denominado de atividades reativas, que sao
intervencdes realizadas ap6s uma quebra ou falha e busca reestabelecer as fun¢des normais de
funcionamento da maquina. A seguir apresenta-se a Figura 1 que tem por objetivo,

estabelecer um relacionamento entre as denominacgdes da manutencao.
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Figura 1 — Relacionamentos entre as denominagdes de manutencao

Manutencgéo Corretiva Nao Planejada

Atividades
Reativas Manutencéo Corretiva Planejada
Manutencdo — — . .
Manutencao Preventiva
Manutencéo Detectiva
__ Atividades

— Manutencéo Preditiva

Proativas . x
Engenharia de Manutencéo

_Manutengdo Autdbnoma

Fonte: Moubray (1997) e (Pinto & Xavier) (2012).

Analisando a figura acima podemos compreender a correlacdo entre as
denominacdes de manutencdo. As proativas apresentam alternativas de solu¢bes bem mais

amplas e complexas, sempre visando a prevencdo das quebras de maquinas/equipamentos.

Para Pinto & Xavier (2012) pode-se definir os tipos de manutencdo em seis grupos
que sao:

- Manutencdo Corretiva Nao Planejada;
- Manutencdo Corretiva Planejada;

- Manutencao Preventiva;

- Manutencdo Detectiva;

- Manutencdo Preditiva;

- Engenharia de Manutencéo.

Segundo Suzuki (1994) existe outro tipo de manutencdo que se tornou indispensavel
com o0 aumento das manutencdes preventivas, esta manutencdo se chama, manutencao
autbnoma.

Como visto na Figura 1 é possivel observar ao encaixe das teorias dos dois autores
sobre os tipos de manutengé&o.

Os tipos de manutencdes tém cada um suas caracteristicas e melhores aplicabilidades

como pode ser Vvisto a seguir.




Res., Soc. Dev. 2019; 8(11):e498111478
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i11.1478

Manutencéo Corretiva

Para Hansen (2006), a manutencdo corretiva € a estratégia de manutencdo que tem
por definicdo atuar logo apos a quebra e que segundo Pinto & Xavier (2012) é a manutencéo
realizada apos um defeito ou um desempenho diferente, desta forma temos que acéo principal
da manutencao corretiva € corrigir ou restaurar o funcionamento do equipamento, este tipo de
manutencdo pode ser observado por dois comportamentos:

— Variacgéo do desempenho do equipamento;

— Ocorréncia de uma falha ou defeito.

Para Ibid, (2012), a manutencdo corretiva pode ser subdividida em manutencédo
corretiva planejada ou manutencdo corretiva ndo planejada, ou seja, emergencial.

Segundo Viana (2002), a manutencdo corretiva planejada é quando a méaquina
apresenta alguma estabilidade que afete sua performance ou tenha um evidente risco a saude
do trabalhador ou meio ambiente, mas que possa ser programada para ser executada em uma
melhor circunstancia. Para Hansen (2006) este tipo de manutencdo deve ser bem analisado,
pois, os riscos devem ser comparados aos riscos da falha total do equipamento com os
menores custos para a sua total restauracdo, sem esquecer que existem impactos no processo
mesmo antes que a falha total venha a acontecer.

Segundo Filho (2008), a manutencdo que gera a necessidade de intervencdo imediata
é a manutencdo corretiva de emergéncia, que segundo Pinto & Xavier (2012) a manutencao
emergencial é caracterizada por um problema ja ocorrido podendo ser uma falha total ou uma
reducdo do desempenho do equipamento, geralmente as manutengdes corretivas nao

planejadas oneram muito 0s custos variaveis da manutencéo.

O uso da estratégia de Manutencdo Corretiva, apenas, leva a uma continua e lenta

degradacdo das maquinas e da instalagdo onde podera acontecer a perda de producéo,

risco a integridade das instalacGes, risco de degradacdo do meio ambiente e ainda o

que é mais grave, traz risco a vida humana, ndao s6 dos empregados, mas também dos
clientes e usuarios dos produtos (Filho, 2008, p. 6).

Gestdo da manutencdo que trabalha para mitigar essas paradas programada influi

diretamente na qualidade do produto. Uma peca quebrada em uma maquina pode criar um

efeito (cascata) em que quebra outro item, que gera outra quebra, isto pode criar dificuldades

bastante severos a maquina ou equipamento.

10
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Manutencéo Preventiva

Segundo Pinto & Xavier (2012), a manutencdo preventiva € a busca incessante de
antecipar-se a quebra ou falha utilizando inspec¢des periodicas. Segundo Viana (2002), a
manutencdo preventiva é um servico realizado em uma maquina que ndo se encontra em falha
e que esteja em condicBGes operacionais normais. Aqui é possivel verificar que existe uma
inversdo de politicas com a manutencgdo corretiva, onde o objetivo principal desta é realizar a
manutencdo antes que a maquina entre em falha ou perda eficiéncia, a manutencgéo preventiva
devera ser utilizada quando a falha do equipamento sugerir um risco grave que pode ser desde
uma parada da producdo a um risco de vida.

Segundo Xenos (2004) as empresas devem utilizar das atividades de manutengéo
preventivas como suas principais atividades e faz analogia a manutencéo preventiva como o
coracdo das atividades de manutencdo. Ainda segundo Xenos (2004), a manutencdo
preventiva pode ser definida em trés partes:

— Inspecdes periddicas: € a manutencdo na qual sdo controlados os parametros das maquinas
através da verificacdo em periodos predeterminados que tem como intuito apontar o momento
no qual devera ser realizado uma determinada intervencao;

— Reformas periodicas: busca restaurar os equipamentos que sofrem desgastes pelo tempo ou
por qualquer outro agente natural antes que ocorra qualquer defeito ou falha;

— Trocas periddicas: é a substituicdo de um item controlado, este controle pode ser realizado
em sua vida Util e pode sofrer alteragdo de acordo com o que venha a ser modificado na

maquina no decorrer do tempo.

Manutencao Preditiva

Segundo Viana (2002) a manutencdo preditiva tem 0 mesmo intuito da manutengéo
preventiva, mas esta, busca através do monitoramento, acompanhamento, medicao e controles
estatisticos descobrir a hora exata a intervir no equipamento.

De acordo Pinto & Xavier (2012) esta manutencdo pode ser definida por uma
intervencdo que seja realizado quando um parametro de desempenho ou condicéo que esteja
sendo acompanhado esteja distante dos necessarios no sistema.

Segundo Xenos (2004) o intuito da manutencdo preditiva é otimizar a utilizacdo das
pecas, realizando acompanhamento do equipamento e estendendo o intervalo de troca para o
mais longo possivel, de modo a tirar o maior proveito, este tipo de manutencéo utiliza de

ferramentas bem avancadas como: canetas sensitivas a vibracao, sensores de vibracdo online,
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cameras termograficas, sensores de umidade e varios outros tipos. Para Pinto & Xavier (2012)
a manutencdo preditiva € a primeira grande quebra de paradigmas, pois, intensificou a
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para a obtencdo de avaliacdes confidveis do sistema ou
instalacOes.

De acordo com a NBR 5462 — 1994 a manutencdo preditiva pode ser tratada como a
manutencdo que garante a qualidade do servigo com base em aplicagdes sistémicas de andlise
(Filho, 2008 Apud NBR 5462 — 1994), apesar disto Hansen (2006) defende que a manutencéo
preditiva tem como ponto fraco que este tipo de manutencdo tem um custo bem elevado o que

faz com que muitas das vezes seja substituido pela preventiva ou corretiva.

Manutencéo Detectiva

Para Pinto & Xavier—(2012), manutencdo detectiva ¢ a atuacdo em sistemas de
protecdo, comando e controle, objetivando detectar falhas ndo perceptiveis as pessoas
responsaveis de realizar a operacdo ou manutencdo, ainda de acordo 0s mesmos autores
defendem que estd cada vez comum computadores realizando a instrumentacdo e controle dos

processos, este tipo de manutencdo comecou a ser mencionado a partir da década de 90.

Engenharia de Manutencgéo

Segundo Pinto & Xavier (2012), a engenharia de manutencdo se resume em um
suporte técnico que esta empenhado em consolidar a rotina e implantar melhorias, é aplicacdo
de técnicas modernas e de primeiro mundo para o aumento de confiabilidade, disponibilidade
e seguranca, melhorar a manutenibilidade, solucionando os problemas tecnoldgicos e
crénicos, melhorando assim a capacitacdo das pessoas envolvidas no processo. Segundo
Viana (2002), a engenharia de manutencdo tem a grande responsabilidade de desenvolver
técnicos dentro da companhia.

Manutencédo autbnoma

Para Viana (2002), a manutencdo autbnoma € a manutencdo que vem por parte do
operador, assim temos o operador mantenedor, esta manutengdo vem como base principal do
TPM (Manutencdo Produtiva Total). A manutencdo autdbnoma para Hansen (2006), é o
desenvolvimento das habilidades dos operados para que seja realizada uma transferéncia de
responsabilidades, referentes a alguns cuidados especificos dos equipamentos. De acordo

Suzuki (1994) a manutencdo autdbnoma inclui qualquer atividade realizada pelo departamento
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de producdo que tenha a funcdo de manutencdo e tenha a intencdo de manter a planta
operando eficazmente.

Assim, o que todos esses diferentes tipos de manutencdo tém em comum é prever ou
corrigir as falhas e defeitos que podem ocorrer com o maquinario durante o processo, assim
como para Filho (2008) manutencdo séo a¢des tomadas com o objetivo de prevenir, detectar
ou corrigir falhas ou defeitos, com objetivo de garantir a operacionalidade de um item ou
sistema ativo, dentro de todos os padrbes de seguranca.

Todas essas manutencfes tém por finalidade garantir que os equipamentos de uma
planta tenham a confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade requerida e quando

necessite estejam prontos para funcionar sem apresentar falhas ou quebras.

Confiabilidade, Disponibilidade e Manutenibilidade

Para Pinto & Xavier—(2012), as palavras Confiabilidade, Disponibilidade e
Manutenibilidade s&o um resumo do cotidiano da manutencdo, pois, estdo completamente
ligadas a missdo da manutencdo que é segundo Ibid, (2012) garantir a disponibilidade dos
equipamentos e instalacbes em suas mais perfeitas formas e funcdes de modo a garantir o
atendimento do processo de producdo ou servico com confiabilidade dentro dos modelos
definidos de seguranga e meio ambiente a um custo adequado.

Confiabilidade

Para Morais & Garcez (2017) a definicdo para confiabilidade é a probabilidade de
um determinado item ou méaquina funcionar normalmente em um periodo de tempo, segundo
a NBR 5462 — 1994 é a capacidade de um item de realizar uma funcdo determinada em uma
condigdo especifica e dentro de um intervalo de tempo em sua condi¢cdo Otima ainda de
acordo com a NBR 5462 — 1994 confiabilidade é usada como uma medida de desempenho.
Confiabilidade é uma das formas mais utilizadas para analisar os dados de vida Gtil de um
item segundo a revista Reliability HotWire (2001).

Aumento de vida atil do equipamento € o objetivo da manutencdo. Ter um
equipamento no qual realizara suas atividades, para qual foi desenvolvido, dentro de suas
especificacbes e pelo tempo programado, além de garantir uma produtividade e qualidade dos
produtos desenvolvidos no processo no qual estd inserido, reduz os custos varidveis de

manutencao.
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Disponibilidade

Segundo Pallerosi (2007) disponibilidade é a capacidade de um equipamento estar
disponivel para realizar a sua funcdo por um dado periodo de tempo, Pinto & Xavier (2012)
consideram que a capacidade de um item é exercer sua funcdo em um periodo de tempo
determinado, a disponibilidade e, também é considerada como um indicador chave de

desempenho dentro da manutencéo.

Manutenibilidade

E a probabilidade de retornar um item de um sistema a sua funcdo 6tima em um
limite de tempo determinado, quando a manutencédo é realizada com as condi¢fes prescritas
(Pinto & Xavier, 2012, apud Monchy, 1989). Manutenibilidade é a facilidade de um item em
volta a sua funcdo normal apos ter sofrido uma intervencédo pela equipe de manutenc&o.

Como os itens tém uma vida Util preestabelecida e as empresas continuam sempre
mudando é totalmente necessario que 0s equipamentos permanecam executando suas fungdes

para que foram construidos, dai surge a necessidade de mudar.

KAIZEN

Segundo Campos (2014) € necessario romper com 0 passado para que uma empresa
continue a sobreviver no mercado, entdo é necessario deixar para tras 0s modelos antigos de
processos, mas isto ndo é tdo facil, exige muito esforgo e requer muita determinacdo, mas
todo este esforco e determinacdo é recompensado, pois, melhorar os processos podem trazer
grandes beneficios.

Para Rovai, Rocco & Franciscato (2015), kaizen ¢ uma filosofia que busca criar
solucgdes para desperdicios tanto no processo produtivo quanto administrativo e deve ter o
envolvimento de todos da empresa, do operador a alta geréncia.

A palavra kaizen vem do japonés que significa mudar para melhor, o conceito desta
palavra se expandiu como uma filosofia e hoje em dia é difundida como melhoria continua
(Martins & Laugeni, 2005).

Uma forma de melhorar é analisar onde estdo suas perdas e encontrar as causas raizes

para que ndo retornem a acontecer.
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Ferramentas da Qualidade e Analise de Falha

As ferramentas da qualidade contribuem para o melhoramento e manutencdo dos
processos visando a melhoria continua. (Goncalves et al, 2012). Ainda segundo (Goncalves et
al, 2012 apud Brassard, 2004) as ferramentas da qualidade tém por objetivo encontrar as
causas dos problemas, pois, focar nos sintomas e ndo na causa é o principal obstaculo que as
industrias tém a superar, por isso é necessario utilizar destas ferramentas de forma estruturada
para que se encontre a causa raiz dos problemas através da analise de falhas.

Para Matins & Laugueni (2005) a andlise de falhas é uma técnica utilizada para
analisas as ndo conformidades durante o processo. Segundo Baptista (2011) a andlise de causa
raiz como também é conhecida a analise de falhas, € imprescindivel para que a manutencéao
consiga sair do ciclo de intervenc@es corretivas e comece a ser mais estratégica.

Os autores-Pinto & Xavier (2012) consideram que a analise da causa raiz é uma
metodologia que busca evitar a reincidéncia de uma falha, atraves da analise das falhas ja
ocorridas de maneira a descobrir qual foi a causa fundamental e denominar acdes para sua
correcao.

Segundo Baptista (2011) a metodologia que a empresa ABB full Service utiliza € um
6timo exemplo de metodologia de anélise de falhas e consiste nas seguintes etapas:

e Definir o Problema;

e Verificar a necessidade de realizacdo da analise;
e Identificar as possiveis causas;

e Verificar as reais causas;

e Propor solucdes para o problema;

e Implantar as solugdes;

e Acompanhar os resultados.

E importante que estes passos sejam realizados de forma estruturada e que no haja
erro durante esses processos, entdo é necessario utilizar de ferramentas mais assertivas para a

realizacdo destas atividades.

SW2H

Para Peinaldo & Grael (2007) o método 5W e 1H recebeu este nome em fungdo das
letras iniciais de algumas perguntas em inglés que ajudam a esclarecer situagées, eliminando

duvidas que, de outra forma, podem ser extremamente prejudiciais a qualquer atividade
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empresarial. Ap6s algum tempo se acrescentou um H para descrever o quanto custa, este
método permite que se tenha uma visibilidade maior sobre o acontecido, segundo os
Estumano (2015) devem ser realizadas sete perguntas para utilizar a metodologia que séo
estas como visto na Figura 2.

A metodologia realiza uma abordagem inicial para compreender e definir o
problema, logo apos deve seja realiza uma anélise do problema definido.

Figura 2 - 5W2H

O qué? What

Onde? Where

Por qué? Why =\YAV/
=) \YN/

Quem? Who

Quando? When

Como? How

Quanto? How Much

Fonte: Estumano et al (2015)

Na piramide podemos observar que no topo encontra-se o design das acoes. A fase
do planejamento (5W) é a fase mais relevante para o alcance do objetivo desenhado no
projeto.

Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe como é conhecido segundo Campos
(2014) é uma metodologia criada para facilitar o reconhecimento entre as causas e efeitos de

uma falha, se baseia em colocar as causas e efeito separadamente dentro de um diagrama.
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Segundo Estumano (2015) com o diagrama de causa e efeito é possivel observar os
fatores que levaram a falha separadamente, ou se existe uma interligagdo, dividindo as
possiveis causas em seis M’s como sdo conhecidos, Mao de Obra, Material, Meio Ambiente,

Método, Maquina e Medida como € visivel na Figura 3.

Figura 3 — Ishikawa

Mio de Obra Método \ Material
>
Maaui Meio
e Meédida Ambiente

Fonte: Adaptada Campos (2014)

Como podemos observar no layout da ferramenta, uma estrutura semelhante a uma
espinha de peixe, nela distribuimos as sub-causas e efeitos, criando ramificacbes, assim

facilitando a anélise do problema.

Por qués

Para Slack, Chambers & Johnton (2002) analise de “5 Por qués” é uma técnica
simples de ser aplicada e bastante eficaz, pois, com simples perguntas é possivel descobrir a
causa de algum problema, a pergunta ¢ “Porqué aconteceu o problema?” e se cria uma certa
repeticdo, até chegar a causa fundamental, apesar de seu nome ser “5 Por qués” ndo existe um
numero correto de vezes que a pergunta necessita ser executada, pode ser realizada a pergunta
mais ou menos que cinco vezes, desde que se chegue a causa fundamental do problema.

Para Pinto & Xavier (2012) a metodologia dos “5 Por qués” ¢ um exercicio de
investigacdo bastante rigoroso, mas de facil aplicacdo, e que apds a analise é importante que
seja gerado um plano de acdo que busque evitar que o problema volte a acontecer.

Brainstorm

Segundo Martins & Laugueni (2005), brainstorm é uma ferramenta que busca gerar

ideias, para Peinaldo e Grael (2007) esta técnica busca conseguir 0 maximo de ideias em um
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determinado tempo, e consistem em juntar um grupo de pessoas, que devem apresentar toda e
qualquer ideia que lhes venham a cabeca, por mais diferente ou absurda que seja ndo deve ser
criticada, € necessario tomar nota com as mesmas palavras ditas pelo componente da equipe,
logo apos todos os participantes terem esgotados suas ideias, € gerado um modelo de

verificacdo e as que passarem alimentam o diagrama de Ishikawa.

Diagrama de Pareto

Pareto constatou que 80% dos problemas de uma organizacao geralmente resulta de
20% das causas. O diagrama de Pareto é um grafico em forma de barras que ordena os dados
por frequéncia de ocorréncia, onde a curva tem como objetivo a identificacdo dos problemas
que primeiro devem ser tratados (Martinelli, 2009).

O Diagrama de Pareto é elaborado com base em uma fonte de coleta de dados que

permitira dirigir a atencéo e esfor¢cos para os problemas importantes.

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA vem do inglés Plan (planejar), Do (fazer), Check (verificar) Act (agir),
este € um modelo de melhoria continua que é referéncia pela simplicidade de seus quatro
passos (Martinelli, 2009).

O PDCA é uma metodologia bastante usada justamente pela ideia de que as atividades
de melhoramento ocorram em ciclos, que envolvem o planejamento e execugdo com
inovacdes, como também as etapas que nos mostra os beneficios obtidos ou reavaliagcdo de
mudancas que ndo trouxeram os resultados esperados. (Peinado & Graeml, 2007).

O método proporciona o planejamento, controle e melhoria do que se quer
desenvolver, por politicas, metas e objetivos que se deseja alcancar (Vasconcelos et al, 2009).

Para um processo que almeja melhoria continua, deve-se questionar e requestionar
todas as andlises e tarefas executadas em uma operagdo. O PDCA como metodologia utiliza

iSso em seu sentido mais intrinseco.

Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE)

Segundo Hansen (2006) a eficiéncia global dos equipamentos “OEE” comecgou a ser
medida préximo ao final dos anos 80 e se tornou bastante importante, pois, estava surgindo
em paralelo o benchmarking em manutencdo por conta das inclusdes da manutencéo

produtiva total “TPM” nas plantas dos estados unidos.
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Segundo Souza & Cartaxo (2016) o OEE utiliza através do equilibrio de qualidade,
performance e producéo criar um indicador que analise a eficiéncia dos equipamentos e ainda
¢ uma importante ferramenta na obtencdo de lucros. Andrade & Scherer (2009) também faz
menc¢do da importancia do indicador para o acompanhamento da eficiéncia da producao,
segunda ainda ao mesmo autor o indicador se torna ainda mais preciso por facilitar a visao
dando eficiéncia como o produto de trés indicadores, que se subdividem como podemos ver

na Figura 4.

Figura 4 - indices de Eficiéncia

QEE

Qualidade Performance Disponibilida
PE-quznasPiradas — Juebras
Perda de
Retrabalho

Setup e Regulages

o erdas/Engenharia

Fonte: Adaptacdo de Andrade e Scherer (2009).

Analisando o indice acima podemos observar gque a eficiéncia se sustenta em varios
outros indicadores, ndo somente de producdo, mas de qualidade, performance e manutencéo,
0 Gltimo também chamado de disponibilidade do equipamento.

Segundo Hansen (2006) o calculo de OEE é realizado da seguinte forma: OEE =
Disponibilidade versus Eficiéncia de Performance versus Taxa de Qualidade

Ainda para 0 mesmo autor, quando uma empresa tem uma taxa de OEE de 50% isso
quer dizer que a mesma s6 faz uso de metade de sua capacidade e que ao aprender a utilizar
esta outra metade que lhe falta, consegue uma reducdo enorme de seus custos dentre varios

outros beneficios.
Empresa Estudo de Caso

A empresa objeto deste estudo esta situada no interior do Ceara, atua no ramo
guimico e produz varios itens utilizando a espuma de polietileno de baixa densidade. Assim,
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tem o objetivo de disponibilizar produtos da mais alta qualidade por um precgo baixo em busca
de conquistar ainda mais seus clientes.

Desta forma, por utilizar de temperatura € mais viavel economicamente atuar em um
regime que garanta o maximo de tempo de producao consecutivo, sem paradas de maquina ja
que o start da maquina dura em média duas horas. Assim, o regime de producdo da empresa é
em trés turnos de segunda a sédbado produzindo 24 horas por dia, com cinco linhas de
producdes que atuam simultaneamente, com um operador e dois auxiliares para cada linha,
um lider de producéo a cada turno e um coordenador.

O processo de producdo inicia, quando o setor de planejamento cria as ordens de
producdo de acordo com os historicos de eficiéncia dos ultimos seis meses de cada linha e
com as demandas solicitadas pelo setor de venda, as ordens devem ser todas cumpridas
durante a semana vigente de sua abertura no sistema.

As linhas sdo iniciadas durante a madrugada do primeiro dia de produgédo da semana
e somente desligadas ao final da semana quando a producéo é encerrada.

Manutengdo na Empresa

A manuten¢do da empresa segue com uma equipe de sete pessoas, trés mecanicos e
trés eletricistas coordenados por um supervisor de manutencdo, que é responsavel por
gerenciar os planos de manutencdo e alinhar com o setor de compras as necessidades de
pecas.

A manutencdo na empresa se resume a um plano de manutencdo que segue entre
corretivo na sua maioria e preventivo, a parte preventiva vem das sugestdes retiradas dos
manuais dos equipamentos e segue desta forma desde sua aquisicdo até o presente momento,
mesmo 0 maquinario tendo sofrido varias modificacGes durante o passar dos tempos os planos
de manutenc¢des nao foram modificados, as quebras ocorrem a todo momento e muitas delas
tém uma grande repetitividade.

O fluxo de tratativas de manutencdo corretiva acontece da seguinte forma, quando é
gerada uma quebra, é solicitada a intervencdo da manutengdo mecénica ou elétrica, apos a
correcéo do problema o operador toma nota na sua ficha de passagem de turno sobre a quebra
e 0 tempo, quando necessaria substituicdo de peca e a mesma ndo faz parte ou ndo ha no
estoque, gera-se uma requisi¢do de compra, que pode levar horas ou dias a depender da peca,
no fechamento do més é somado a quantidade de tempo de parada, mas somente 0 nimero em

horas, perde-se todos os dados sobre o tipo de quebra e a sua recorréncia.
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A manutencdo preventiva é realizada com base nos manuais dos equipamentos onde
existem sugestdes de como devem ser realizadas e qual a periodicidade destas manutencdes,
no total existem para esses equipamentos 32 tipos de manutencdes preventivas mecanicas e
21 manutencdes preventivas elétricas cadastradas no sistema, as manutencdes preventivas sao
responsaveis por garanti a confiabilidade de 76 itens diferentes, 45 componentes mecénicos e

31 elétricos.

Indicador de eficiéncia

O indicador chaves de negocio, OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) é
utilizado como base para que seja medida a eficiéncia das linhas e sdo informadas paradas
dentro de cinco aspectos, que compde o indicador, estes aspectos sdo as perdas que o
indicador sofre, na Figura 6 é possivel observar a grande variacao que este indicador sofre de

janeiro de 2017 a junho de 2017, esta variacdo compromete todo o resultado da fabrica.

Figura 6 - OEE de janeiro a junho de 2017

Indicadores
56,00% 55,53%

55,00%
54,00%
53,00% 52,45%
52,00%
51,00%
50,00%
49,00%
48,00%
47,00%
46,00%

53,76%
52,98%

jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17
B OFF  ==@==|inha OEE

Fonte: Dados internos

No grafico da Figura 6 podemos perceber que ndo ha um controle do indicador OEE,
sua oscilacdo é caracteristica de um processo onde ainda ndo foi mapeada as causas raizes dos
problemas e soluces eficientes e eficazes ndo foram propostas e aplicadas. Foi criado um

Pareto como observado na Figura 7.
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Figura 7 - Pareto OEE

Pareto perda OEE em horas
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Fonte: Dados internos.

Analisando o grafico de Pareto, encontramos que o maior impacto dentro do
indicador é manutencao, ou seja, todas as paradas que sdo realizadas por conta da necessidade
da manutencdo intervir para sanar algum problema elétrico ou mecanico, ou seja, a

manutencgéo é causadora do maior impacto nos Ultimos seis meses.

ApOs atestar que o problema principal sdo as quebras e falhas o comité de
gerenciamento da planta por unanimidade optou por implantar uma metodologia para

solucionar estas quebras e evitar a sua recorréncia.

Estudo de Caso

O estudo de caso tem inicio com o processo de implantagdo da metodologia na
empresa objetivo, a implantacdo ocorre de forma sequencial sempre com todos os cuidados
para garantir que fosse um sucesso, e para aumenta as chances optaram-se por utilizar uma
metodologia de implantacdo mais padronizada, entdo o trabalho foi todo realizado utilizando
a metodologia PDCA, onde fica mais facil verificar e realizar checks se estavam no caminho

correto, foram estabelecidas reunides semanais para que 0s assuntos referentes sejam tratados,
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com 0s seguintes membros, os lideres de turnos, um operador, um coordenador, uma pessoa
da qualidade e um especialista no assunto, que estava orientando os trabalhos.

Apds toda a etapa de planejamento completada, ficou decidido as necessidades para
se da inicio a implantacdo, como critérios de andlise, captacdo de informacdo, engajamento do
time de trabalho, planejamento e acompanhamentos das agBes geradas pelas andlises e
verificacdo de efetividade das acoes.

No quesito de engajamento foi realizada uma reunido de Kick Off para criar um
compromisso de todos ao inicio dos trabalhos de implantacdo desta metodologia de analise,
foram entdo apresentados todos os planos e realizados convites formais para as pessoas que
seriam os facilitadores desta implantagdo, assim como também foram expostas as datas de

treinamentos.

Treinamentos
Os treinamentos ocorreram durante toda uma semana para 0s membros da produgéo
e manutencdo, estes treinamentos foram inicialmente sobre requisitos de seguranca, mecanica
bésica e ferramentas de anélise de falhas, o contetdo do treinamento foram os demonstrados a
sequir:
e Conceitos introdutérios:
o Gestdo de ativos;
o Porque as falhas ocorrem;
o Disponibilidade dos ativos;
o A gestdo do conhecimento na manutengéo;
o Definigdes iniciais: funcdo, falha, falha potencial e falha funcional, modo de falha, efeitos;
o Beneficios da analise de causa raiz;
o Etapas do processo de analise;
o metodologias para analise das causas raizes das falhas
e PDCA (Plan, Do, Check, Action):
o Ociclo PDCA, seus tipos e metodologias correlatas;
o O ciclo PDCA como metodologia para anélise e solucdo de problemas na manutencao;
o Etapas do processo de anélise e ferramentas empregadas;
o Exemplos de aplicacéo.
e Brainstorm:
o Objetivos e aplicacdo;

o Principios, regras e recomendagdes;
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o Etapas do processo de aplicagdo na analise de falhas;
o Critérios para planejamento, execuc¢do, analise e realimentacéo;
o Exemplos de aplicacao;
e 5W2H (What, When, Where, Why, Who, How Many, How Much):
o Objetivos e aplicacdo;
o Metodologia de aplicacdo na analise de falhas;
o Exemplo de aplicacéo;
e 5 Por qués:
o Objetivos e aplicacdo;
o Metodologia de aplicacdo na analise de falhas;
o Exemplo de aplicagéo;
Apbs a realizacdo destes treinamentos foi apresentado os requisitos para iniciar uma

analise de falha assim como o fluxo do processo que deve ser seguido.

Requisitos de anélise e fluxograma

As analises devem ser realizadas sempre que uma parada for gerada por quebra ou
falha, seja elétrica ou mecanica, por conta de tempo foi determinado que caso aconteca duas
falhas no mesmo maquinario em um turno, deve ser feita a analise da que gerar o maior
impacto de OEE e maior recorréncia, assim evita-se uma quantidade exorbitante de analises
no inicio desta implementacdo o que é fundamental para que se estabeleca uma cultura de
maneira mais tranquila, o tempo limite para a realizacdo de uma analise de falhas é de 24
horas e deve ser realizada por uma equipe multidisciplinar que tenha como membros um
mecanico ou eletricista, um operador, o lider operacional e uma pessoa da qualidade, ap6s a
realizacdo esta analise devem ser incluso em um banco de dados todas as informacgbes da
parada juntamente com as informacdes e acdes geradas pela analise para que serem realizadas
pelo responsavel, no fluxograma apresentado na Figura 8 € possivel ter uma visdo mais

sistémica de como acontece.

Figura 8 - Fluxograma do processo de analise de falha
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Da inicio a colocar

os dados sobre a

parada no banco
de dado

'

Equipe de Conveca as
manutengao pessoas
soluciona o necessarias para
problema aanalise

Inclui s agoes no
banco de dados e

arquivar o
formulario

i
Realiza a andlise
— Fim

Fonte: Documentos internos

O fluxograma exemplifica, de forma simples, como é realizada a primeira tratativa das
falhas na industria em estudo. Apos a realizacdo deste processo, 0 banco de dados estara

alimentado e entdo devem ser realizadas reunides de planejamento das acdes.

Estabelecimento de reunides de planejamento semanal

As reunides de planejamento séo feitas com o intuito de avaliar a eficiéncia das
andlises realizadas, este € um ponto importante para garantir que as falhas ou quebras
analisadas ndo voltem a acontecer e que ndo ocorra o desperdicio dos recursos da empresa
com trabalhos que ndo gerem a confiabilidade necessaria para garantir a eficiéncia.

Um segundo ponto visto nesta reunido € o planejamento das atividades a ser
realizadas, pois, é necessario avaliar 0s recursos para execucdo, data e médo de obra, além de
realizar uma avaliacdo da seguranca da acao, por esse motivo € solicitada a presenca de um
representante de cada area de apoio e producao, as areas de apoio sdo: manutencao, compras,
seguranca do trabalho e planejamento de producéo.

O terceiro ponto objetivo nesta reunido é verificar a efetividade de acgdes ja
implantadas, utilizando o fluxo do PDCA o que também € utilizado no segundo ponto.

Utilizando da gestéo avista todas as agdes realizadas séo expostas em um quadro de
acles, onde sdo acompanhadas as atividades desde seu planejamento até um check para
verificar se houve alguma recorréncia, caso haja o que ndo deve acontecer com frequéncia é
gerada uma acgéo que volta para o quadro.

Bastante importante para essa reunido é ter informacdes disponiveis para tomada de

decisdo e uma forma de se obter estas informacdes sdo com formulérios de captacao.

Formulario de analise de falhas e captacéo de informacéo
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Com o intuito de garantir uma melhor captacdo de informacgdes sobre as quebras,
para utilizar nas reunides de planejamentos e atualizacbes dos planos de manutencoes
preventivas, foi criada um formulario que o operador faz uso para coleta os dados das
quebras, este formulario também serve para estabelecer uma estrutura padronizada das
ferramentas que devem ser utilizadas na resolucéo da anélise de falhas.

tO formulario de andlise ja tem um esbo¢o da sequéncia de ferramentas que devem
ser utilizadas durante a realizacdo da analise de falhas que sdo 5W2H para descrever melhor o
problema, “5 por qués” para se encontrar a causa raiz do problema, 5 por qués, plano de ac¢ao
e para problemas mais complexos Ishikawa, porem este Gltimo fica a critério do time de
anélise.

Neste formulario sdo encontrados campos como data, hora, turno, operador, linha,
maquina, componente e problema apresentado, estas informacGes sdo bastante importantes
para criar um histérico de cada componente de maquina e que se possa utiliza-las para que o0s
planos de manutencao preventiva sejam atualizados aumentando ou reduzindo a frequéncia de
manutencdo preventiva, a inclusdo de itens em planos ja existentes, a criacdo de novos planos
e exclusdes dos planos desnecessarios para assim otimizar a utilizagdo da méo de obra.

Para melhor utilizacdo das informacdes captadas € necessario a criacdo de um banco

de dados o que foi realizado para melhorar as tomadas de deciséo.

Banco de dados

O banco de dados é onde todas as informacGes sdo compiladas, estas informagoes
saem do formulario de andlise de quebras e o alimentam, neste diretorio sdo incluidas todas as
quebras que ocorrem nas linhas de producdes e utilidades.

Com o banco de dados podem ser retirados histdricos para trabalhos mais focados em
equipamentos, como, por exemplo, para priorizar as manutengdes de itens criticos, evidenciar
0S equipamentos que mais tem quebras, planejar melhorias e atualizar os planos de
manutencdes preventivas.

Para reduzir custos optou-se por utilizar o Excel como um banco de dados, existem
diversos programas ja prontos que supririam as necessidades, mas seriam demasiados
investimentos com software, hardware, treinamentos e manutencao destes servigos, como 0s
colaboradores ja tem facilidade com o software Excel isto facilita a sua utilizagdo, no Anexo 4

pode ser visualiza a planilha.
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Mesmo com o pouco tempo de trabalho foi possivel a modificagdo de varios planos
de manutencdo que estavam antiquados, estes planos tiveram uma modificacdo de 20% tanto
dos tempos de manutencdo quanto dos itens a serem verificados, foi possivel assim aumentar

a quantidade de anomalias encontradas e tratar antes que se tornassem falhas.

Exemplo de Analise

O processo de andlise ficou simples apds todos os operadores e mantenedores
estarem treinados, motivados e assumirem a postura de donos dos resultados gerados por seus
equipamentos, porem algo que ajudou bastante foi a metodologia ser bem estruturada e em
poucas etapas ser possivel realizar uma analise profunda do problema e que chegue a causa
raiz, a seguir é demonstrado um exemplo de cada etapa deste processo de analise onde é
possivel ver a utilizacdo da metodologia para solucionar uma falha que acorreu em um motor

elétrico. A Figura 9 nos mostra formulério de analise de falha.

Figura 9 - Cabecalho da analise de falhas exemplo de ocorréncia

Analise de Falha

Linha 3 Hora 14:25 Responsavel Daniel
Turno 2 Maquina Extrusora Referéncia

Data 30/10/2017|Componente Motor principal Produto Rede 65x150
Qual o problema? Motor principal ndo aciona

Time de Andlise

Daniel, Marcos, Carlos e Mariane

Fonte: Adaptacgdo de dados internos;

Inicialmente é necessario realizar o preenchimento do cabecalho, pois, é neste local
onde sdo retiradas algumas informacdes necessarias para 0 banco de dados como pode ser

observado na Figura 9 ha muitas informag6es importantes.

Na Figura 10 tem-se a continuacdo do problema com as informacdes para construcao

do plano de agéo.

Figura 10 - Analise de 5W2H
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Definir o Problema - SW2H

Dque?

Em que coiea vack esta vento o Mator principal da extrusora
prablemafProdute,/Pega)

Quando

Quande voc estavende o problema Quando se liga a maquina
[momenta que cearre)
e ?
estivendoa Ma extrusorada linha 3

prablemaiLinha/#6 qui na/Local

Quem?
Oprablema é relacicnada
habillidade }|De pende ou N¥o
Depende) Independente da habilidade do operador
Qua?
De que moda a tendéncin esta se

desemvolvendolaleaténo ou hi um
padrio, descreva) Sempre

Coma?
£ome o estado esta mudanda a

tir d 1 a0 aci
partir da narma Mo acionando

Quanto

7600 redes de protecéo

‘Oual & avalor desta perda?

Descrigao do Problema: O qué?, Como?, Quando?, Qual?, Quem?, Onde?, Quanto?

0 muotor principal da exfrusore nao esta acionando, quando se liga a magquing, aleatorio, independents da habilidade do
operador na exdrusora da linhe 3, ocasionando uma perda de 7600 redes de protecao.

Fonte: Adaptacdo de dados internos

Logo apos o preenchimento é realiza uma anlise de 5W2H para que se consiga criar
um entendimento Iégico do problema que aconteceu e assim seja possivel observar 0s pontos
chaves deste problema e criar uma descricdo para esta falha.

Logo apos a criacdo deste entendimento logico do problema através do 5W2H foi
realizada uma analise dos “5 Por qués” ¢ com esta ferramenta que se deve encontrar a causa
fundamental do problema, ou seja, a causa raiz, é bastante importante ressaltar que nao existe
namero correto de “Por qués” a serem respondidos, isto dependo do problema, por
coincidéncia o problema selecionado como exemplo foi encontrada a causa raiz com cinco
interacdes como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 - Andlise de 5 Por qués

Andlise do Problema - 5 Porqués

Porqué?
O disjunto que alimentava o motor estava desarmado

Porqué?

Houve um curto na ponte retificadora do motor
Porqué?

Um dos cabos de forga do motor estava descascado e tocou no motor
Porqué?
Por que a carcaca estava quebrada e cortou o cabo quando foi movida de lugar
Porqué?
Oxidagao

Fonte: Adaptacdo de dados internos

Na analise do problema a ferramenta 5 Porqués cria um sequenciamento l6gico,
como podemos ver acima, sequenciamento esse que bem realizado chegara a causa raiz do

problema.

Logo em seguida ap6s chegar a causa raiz é realizado um plano de acdo, este plano
de acdo deve conter acGes que ndo deixem que o problema volte a acontecer, mas que nao
devem impactar com a seguranca, meio ambiente ou qualidade. Todas as acfes devem ter
proprietarios que devem ser comunicados das acGes e aceita-las, assim como um prazo, na
Figura 12 podem ser vistas as acdes geradas e o questionario respondido para concluir a
analise, se alguma destas perguntas do questionario for respondida com uma negativa deve-se

reavaliar a andlise.
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Figura 12 — Plano de Acéo

FLANO DE ACAD

Mamero Acdo Quem Cuando Status

Criar procedimento de teste apds movimentar os i
1 X lorge 03/11/2017
equipamentos de lugar

Incluir nainspe¢do mecanica a verificacdo do grau de .
- Paulo 01/11/2017
oxidacdo dos equipamento

3 Criar procedimento de pintura bianual dos motores Paulo 021152017

Realizar planejamento para avaliacdo dos outras

4 ) e w Paulo 04/11/2017
eguipamentos quantoe a oxidacdo

Contrelar o Preblema
Todos os riscos a Seguranca, Meio Ambiente e Qualidade foram obse rvados
O Problema pode serfechado? (Mao voltara a acontecer)
Os dados foram inclusos ne bance de dados?

[ m| Im| |

Aprendizados compartilhados e arguivados?

Assinatura Data:___J/

Fonte: Adaptacdo de dados internos

O plano de agdo devera ser estruturado com responsavel e prazo para conclusao da

acao. Como podemos observar cada acdo somente devera ter apenas um responsavel.

Ap06s a conclusdo da analise todos os participantes e donos de a¢do devem assinar no
local especificado e entregar a folha de analise ao responsavel pela manutencdo para que as
acOes sejam incluidas no plano e levadas para as reunides de planejamento, como pode ser

visto na figura 12 foram geradas varias acdes para a solucdo deste problema.

Indicadores apos a implantacao

Apo0s ser implantado todo o processo, ficou a cargo do coordenador de producdo
acompanhar com sua lideranca e geréncia, os resultados da implantacdo da analise, embora ja
seja possivel observar que os impactos no OEE foram positivos e geraram um aumento no

indicador, criando uma curva crescente, no primeiro més de trabalho julho é normal que nédo
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se tenha obtido um resultado t&o positivo, pois, foi 0 més em que as pessoas foram treinadas e
comecam a utilizar as ferramentas e erros sdo normais neste periodo, j& nos meses posteriores
0s resultados na reducédo de tempo de manutencéo no periodo de julho a outubro fica evidente
como é possivel observar na Figura 13. (Autores, por gentileza, se cada figura & importante ao
ponto de ser inserida no texto, ela deve ser comentada individualmente, para facilitar o leitor.
Verifiquem. Corrijam. Agradecemos).

Figura 13: Curva de OEE janeiro a outubro

Indicadores

55,53%
26,00% = 55,15%

54,64%

55,00%
54,00%
53,00% —952,45%

53,76%

53,25%

52,985

52,00%
51,00%
50,00%
19,00%
18,00%
47,00%
16,00%

jan/17 fev/17 mar/17  abr/17 mai/17 jun/17 julf17 agof17 set/17 out/17
B OFF emfem Série3

Fonte: Dados internos.

Apo0s a implantacdo obteve-se uma curva crescente de OEE, saindo de 51,07% para
55,15% e com uma tendéncia de que a cada nova analise surgem oportunidades de melhorar
0s processos e evitar a perda de OEE, com isto entende-se que o projeto obteve um indice de
melhoria de OEE em 4,05 Pontos percentuais o que € um ganho muito grande para um

periodo de tempo curto.

Considerac0es Finais

No cenario atual de competicdo onde as industriais devem disputar com empresas de
padrdes mundiais, a utilizacdo méaxima dos seus maquinario tem um papel fundamental e isto
pode ser obtido de muitas formas, uma delas é a utilizacdo de ferramentas adequadas a
prevenir que as falhas voltem, com as mudancas sofridas pela manutencdo no decorrer dos
tempos observa-se que hoje em dia manutencdo necessita do apoio de toda a operacdo para
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executar suas atividades de evitar a que a quebra ocorra e uma forma é realizar um esforgo
agregado entre estas equipes para aprender com problemas que j& ocorreram e tracar planos
para evitar sua recorréncia, com isto € possivel gerar muitos beneficios a toda industria,
utilizar de uma metodologia estruturada para evitar que estas quebras ocorram e que deixe
claro os papeis e responsabilidades de cada pessoa neste desafio é algo importante e que
reforca ainda mais os retornos para a industria.

Ao se implantar uma metodologia de analise de falhas com ferramentas ja existentes
e que tem sua efetividade comprovada facilitou a aceitacdo dos envolvidos reduzindo assim a
resisténcia a mudanga por incerteza da efetividade, melhorou a disseminagcdo de
conhecimento e desenvolvimento de todos os niveis da empresa, assim como o entendimento
do que deve ser feito e quais os resultados esperados ao final da implementacéo.

A criacdo de um formuléario padrdo para captacdo de informacdo e guia para
resolucdo dos problemas, facilitou a obtencdo de informacbes, aumentou a qualidade das
informagdes e gerou possibilidades para melhorar outros processos dentro da planta, deu
visibilidade da existéncia de pontos criticos de controle nos equipamentos, criou um conceito
de facil entendimento e uma sequéncia l6gica de como devem ser utilizada as ferramentas e
em qual ordem.

Com a criacdo do formulario de captacdo de informacdo foi necessaria uma forma
adequada de utilizar e armazenar informacBes o que incentivou a elaboracdo do banco de
dados e com isto foi possivel trabalhar melhor as informac6es captadas e gerar mudancas nos
planos de manutengdo preventiva, aumentar ou reduzir pecas de reposicdo de estoque,
planejar melhor os tempos de vida atil de determinados componente, com tudo isto houve
uma verdadeira mudanca criando planos de manutencéo preventiva e atualizagdes dos planos
ja existes.

Conclui-se que a implantacdo da metodologia de analise de falhas na industria de
polietileno de baixa densidade foi um sucesso e trouxe beneficios para toda a planta tanto em
forma de retorno financeiro na melhor utilizagdo dos recursos, quanto no desenvolvimento
das pessoas e criou um sentimento de necessidade de mudancas, deu ainda a industria uma
maior chance de sobrevivéncia no mercado.

Como resultado do trabalho comprova-se que ao se implantar uma metodologia de
analise de falhas de forma estruturadas utilizando de ferramentas com efetividade comprovada
fazendo uso de formulérios para captagdo de informacdes e utilizando de maneira adequada é
obtido como resultado uma redugdo no tempo de maquina parada e gera uma melhora dos

indicadores relacionados a eficiéncia de producao.
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As principais dificuldades para a realizacdo de um trabalho melhor foi a deficiéncia
dos dados que a empresa tinha ja que eram superficiais, sem padronizacdo nas coletas e falta
de coleta, a resisténcia inicial de algumas pessoas dentro do processo e a falta de livros atuais
sobre o tema.

Para pesquisas futuras fica a possibilidade de aplicar a ferramenta em outras areas e
processos industriais como qualidade, logistica, seguranca e utilidades para solucionar ndo s
problemas de paradas de equipamentos, mas também para resolucGes de problemas dentro dos
processos como, por exemplo: produtos fora do padréo, atraso na entrega de itens, falhas nos

cumprimentos de atividades e incidentes e acidentes no trabalho.
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