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RESUMO

BLOIS, Eduardo. Gestao de manutencao preventiva de freezers em uma fabrica
de sorvetes: 2025. 55 p. Trabalho de Conclusdo de Curso — Centro Federal de
Educacgao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca. Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
2025.

Na operacido de uma fabrica de sorvete, destacou-se que os freezers desempenham
um papel crucial na produgao, com especial atengdo para o componente do dasher e
as bombas de abastecimento, onde foram observadas as principais falhas. Devido a
sua alta frequéncia de troca e ao contato direto com os alimentos, o dasher e suas
facas apresentam maior probabilidade de falhas em comparagdo com outras pecas.
Portanto, a manutengdo preventiva desse componente € vital para assegurar a
seguranca e a qualidade dos alimentos, prevenindo qualquer risco de contaminagéo.
Este trabalho visa minimizar tais falhas, reduzindo custos e integrando métodos de
gestdo de qualidade aplicados a manutengdo com os desafios especificos
relacionados ao dasher e bombas dos freezers. O objetivo € criar um processo com
linguagem técnica e objetiva, tornando-o replicavel ndao apenas para outros
componentes, mas também para outras empresas. O trabalho inicia-se com uma
explanagao sobre a evolugdo da teoria da gestdo de qualidade e gestdo da
manutencao, seguida pela apresentacdo de ferramentas e suas aplicagdes
pertinentes. Em seguida, sdo abordados detalhes sobre o funcionamento de um
freezer e a fungdo do dasher e as bombas, seus materiais e fungdes. Por fim, sdo
utilizadas quatro ferramentas e sistemas de tomada de decisdo, Ishikawa, FMEA, GUT
e SW2H, embasados na Gestao da Qualidade Total (TQM), para identificar todas as
etapas envolvidas no processo de gestdo da manutengao. O Diagrama de Ishikawa é
empregado para identificar as falhas, seguido pela Matriz GUT para priorizagao das
falhas identificadas, FMEA para analise detalhada das causas, e, finalmente, a
ferramenta 5W2H € utilizada para desenvolver um plano de ag¢ado, visando prevenir
acidentes e garantir aplicabilidade em outros componentes e empresas.

Palavras-chave: Dasher. Freezer. Bombas. Manutencao. Fabrica.



ABSTRACT

BLOIS, Eduardo. Management of preventive maintenance of freezers in an ice
cream factory: 2025. 55 p. Trabalho de Conclusao de Curso - Federal Center of
Technological Education — Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2025.

In the operation of an ice cream factory, it was highlighted that freezers play a crucial
role in production, with special attention to the dasher component, where the main
failures were observed. Due to their high replacement frequency and direct contact
with food, the dasher and its knives are more likely to fail compared to other parts.
Therefore, preventive maintenance of this component is vital to ensure the safety and
quality of food, preventing any risk of contamination. This work aims to minimize such
failures, reducing costs and integrating quality management methods applied to
maintenance with the specific challenges related to the freezer dasher. The objective
is to create a process with technical and objective language, making it replicable not
only for other components, but also for other companies. The work begins with an
explanation of the evolution of the theory of quality management and maintenance
management, followed by the presentation of tools and their relevant applications.
Next, details about the freezer dasher, its materials and functions are covered. Finally,
four decision-making tools and systems are used, Ishikawa, FMEA, GUT and 5W2H,
based on Total Quality Management (TQM), to identify all steps involved in the
maintenance management process. The Ishikawa Diagram is used to identify failures,
followed by the GUT Matrix for prioritizing identified failures, the FMEA for detailed
analysis of the causes, , and, finally, the 5W2H tool is used to develop an action plan,
aiming to prevent accidents and ensure applicability to other components and
companies.

Keywords: Dasher. Freezer. Maintenance. Factory.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O avancgo da tecnologia na industria tem sido um dos principais motores de
transformagao econdmica e social ao longo dos séculos. Desde a Primeira Revolugao
Industrial, que introduziu a mecanizagdo dos processos produtivos, até a atual
revolugao tecnoldgica, conhecida como Industria 4.0, a inovagao tem desempenhado
um papel crucial na evolugdo das praticas industriais. A Industria 4.0 representa uma
nova era em que a digitalizagao e a interconexao das maquinas e processos estao
moldando a maneira como as fabricas operam, trazendo consigo uma série de
oportunidades e desafios.

De forma gradual, foi-se compreendendo por parte das companhias que para
reducao de custos e avango produtivo, seria necessario desenvolver um novo modelo.
Unindo essa necessidade latente as oportunidades de mercado num mundo poés
Segunda Guerra, foram desenvolvidos novos métodos e ferramentas de analise
processual. A jungdo desses conceitos, que leva em consideragdo um
acompanhamento rigoroso, foi chamado de Gestado de Qualidade Total.

A Gestao de Qualidade Total (GQT), ou Total Quality Management (TQM),
surgiu no Japao apds a Segunda Guerra Mundial, inspirada nos trabalhos de
especialistas em qualidade como W. Edwards Deming, Joseph Juran e Kaoru
Ishikawa. Esses especialistas introduziram meétodos estatisticos e conceitos de
qualidade que ajudaram as industrias japonesas a se reconstruirem e se tornarem
competitivas globalmente. Sendo assim, a GQT é uma abordagem de gerenciamento
que visa a melhoria continua de produtos, servigos e processos, com 0s membros da
organizacao, desde a alta administragdo até os funcionarios da base produtiva.

Ainda na década de 80, as normas ISO9000 foram publicadas em 1987 pela
International Organization for Standardization (ISO). Essas normas foram
desenvolvidas com o objetivo de fornecer uma estrutura para a gestdo da qualidade
em organizagdes, visando garantir padrées de qualidade capazes de atender a
expectativa dos clientes, visando assim uma melhoria continua.

Com o tempo e o inicio da década de 80, os produtos japoneses chegavam

ao mercado com alto grau de qualidade e pregos muito competitivos, abrindo os olhos
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do mundo para a gestao que estava sendo aplicada por 13, principalmente empresas
norte-americanas e europeias. A partir dai, com o aumento da competitividade desse
mercado foram disseminadas as ferramentas e processos de qualidade surgidos no
Japao.

A Industria, atualmente, €& caracterizada pela integracdo de tecnologias
avangadas como a Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial (IA), big data,
computacdo em nuvem e automagao. Esses avangos permitem a criagao de fabricas
inteligentes, onde sistemas monitoram os processos fisicos com o objetivo de fornecer
dados assertivos para tomada de decisao.

Dentro deste novo paradigma, a gestdo de manutencao preventiva surge
como um elemento crucial para garantir a eficiéncia, a confiabilidade e a longevidade
dos ativos industriais. Ao contrario da manutengao reativa, que intervém apds a
ocorréncia de falhas, a manutencao preventiva envolve a realizagcdo de atividades de
manutencao em intervalos regulares ou com base em critérios especificos para evitar
a ocorréncia de falhas. Com todo esse avango, a manutengdo preventiva se beneficia
enormemente das tecnologias emergentes e praticas da gestdo de qualidade,
permitindo uma abordagem mais sofisticada e eficaz.

Além disso, a integracdo de sistemas de gestdo de manutengdo com outras
plataformas, como ERP (Enterprise Resource Planning) e MES (Manufacturing
Execution System), proporciona uma visdo coordenada e abrangente das operagdes
industriais, permitindo uma gestao mais eficiente e alinhada aos objetivos estrategicos

da empresa.

1.2 MOTIVACAO

A seguranca alimentar € um tema de extrema importancia, especialmente em
um pais como o Brasil, onde as doengas de transmissao hidrica e alimentar (DTHA)
ainda representam um desafio significativo para a saude publica. Dados do Ministério
da Saude revelam que, entre 2007 e 2020, foram registrados 156.691 casos de
pessoas afetadas por essas doengas, muitas delas associadas a contaminacao

alimentar. Esse cenario destaca a necessidade urgente de medidas eficazes para
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prevenir contaminagdes, sobretudo em operagdes de grande escala no setor
alimenticio.

Nesse contexto, a gestdo de manutengao preventiva desempenha um papel
crucial. Ela ndo apenas assegura a eficiéncia e a confiabilidade dos equipamentos,
mas também reduz os riscos de falhas que possam comprometer a qualidade dos
alimentos. Assim, a aplicagdo de ferramentas analiticas e a integragao de informagdes
tornam-se indispensaveis para uma gestdo mais robusta, capaz de prevenir

problemas e garantir a seguranca alimentar em larga escala.

1.3 OBJETIVO

Iniciando com os conceitos de funcionamento de um Freezer Industrial voltado
a sorvetes, com foco no dasher (batedor) e as bombas de abastecimento. Esses
componentes foram escolhidos como foco por se tratarem dos mais expostos a
contaminagdo alimentar, com alta frequéncia de inspe¢des, se comparado a outras
pecas. Dessa forma, se tratando do maior desafio quando se fala de manutencio

preventiva. Na figura 1 € possivel ver trés freezers, seus dashers e bombas.

Figura 1 - Freezers abertos com dasher e bombas (fonte propria 2024)
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Assim, cruzando esse entendimento com os conceitos e ferramentas da
Gestao de Qualidade Total, € possivel entender o ambiente de manutengdo em uma
fabrica de grande porte. Integrando assim, uma base de estudo sdlida para entender
os melhores caminhos e decisdes para a gestdo de manutencdo desses
equipamentos.

O objetivo principal do projeto trata-se desenvolver um estudo de caso,
fundamentado em uma base de falhas relacionadas a Freezers no periodo de um ano
na producdo de uma fabrica de sorvetes localizada no Brasil. Tendo como pilar as
ferramentas e meétodos da qualidade como FMEA, ferramenta 5W2H, diagrama de
Ishikawa e matriz GUT. O estudo de impacto, priorizagdo além das possiveis solugdes
de otimizacdo, levando em conta a gestdo da qualidade, e, principalmente, a
seguranca alimentar, tem como resultado esperado, embasar uma melhor gestdo da

manutencao desse equipamento.

1.4 ESTRUTURA E METODOLOGIA

O estudo foi primeiramente fundamentado por meio de uma revisdo
bibliografica, visando estabelecer uma base tedrica solida e esclarecer termos
relevantes ao tema, principalmente relacionados a gestdo da manutengdo e
qualidade. Em seguida, trés ferramentas da qualidade: FMEA, Ishikawa e GUT foram
implementadas com o intuito de direcionar as tomadas de decisdo e desenvolver um
processo eficiente de gestdo da qualidade, mapeando e orientando a execugdo de
planos de agbes, desde a identificacdo das falhas até a priorizagdo das solugdes
levantadas.

Assim feito, aplicou-se o 5W2H e foi possivel ndo soO integrar essas
ferramentas de forma coesa, mas também desenvolver o plano de agao pratico para
a resolucdo dos problemas identificados.

Apés a fundamentacao tedrica e bibliografica, foi feita a transicédo para a
analise pratica da realidade de produgdo, onde se definiu o funcionamento e os
parametros especificos do objeto de estudo, no caso, o freezer. Seguido, entao, pela
identificagdo das falhas existentes, com a subsequente aplicacdo das ferramentas

mencionadas para a analise dessas falhas.
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Finalmente, desenvolveu-se um plano de agbes focado em atividades
prioritarias, com o objetivo de criar um processo que possa ser adaptado a outros
mercados e equipamentos, visando otimizar resultados e integrar a gestdo da

qualidade de forma eficaz e abrangente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como proposta estabelecer os fundamentos tedricos que
sustentam todo o desenvolvimento do estudo. Nele serdo definidos os conceitos de
manutencao e suas principais classificagdes, com destaque para os diferentes tipos
de abordagem preventiva e corretiva. Além disso, serdo explorados os principios da
gestdo da qualidade, juntamente com a apresentacido das ferramentas utilizadas para
analise e melhoria continua dos processos. Por fim, serdo introduzidos os conceitos
técnicos essenciais relacionados ao funcionamento de um freezer de sorvete, com
énfase nos componentes selecionados para este estudo, oferecendo uma base sdlida

para as analises e propostas subsequentes.

2.1 MANUTENCAO

A manutengdo € definida como todas as agées necessarias para manter um
item ou sistema em uma condigdo de funcionamento, ou restaura-lo a funcionalidade
adequada para desempenhar sua fungcdo desejada. Classificando a manutengao
como uma combinagdo de praticas técnicas e administrativas com o objetivo de
reduzir falhas e prolongar a vida util dos equipamentos (Mobley, 2002).

O foco da manutencgao € garantir que a capacidade e o funcionamento de um
sistema sejam mantidos de forma equilibrada com a busca de reduzir os custos
operacionais. As falhas, por outro lado, sdo compreendidas como qualquer desvio ou
anomalia que provoque um desempenho inferior ao esperado, sendo estas objeto de

estudo e usada como indicadores para tomada de decisdes.

2.1.1 Gestao de Manutencéo

A gestdo de manutengdo é responsavel por maximizar a produtividade dos
ativos enquanto minimiza custos, além de garantir que os procedimentos de
manutencao sejam bem coordenados para prevenir falhas e paradas inesperadas
(Mobley, 2002). Para alcangar esses objetivos, a gestdo de manutengao utiliza uma

abordagem estratégica que envolve a implementacdo de diferentes tipos de



15

manutencao, como preventiva, preditiva e corretiva, cada uma com suas proprias
técnicas e praticas especificas.

Os planos de manutencdo sdo desenvolvidos com o objetivo de potencializar
a confiabilidade operacional dos ativos, o que implica em garantir que todos os
componentes e sistemas funcionem dentro dos parédmetros esperados. Isso reduz
significativamente os custos associados a falhas ndo programadas, que podem
resultar em interrupgdes dispendiosas e em potencial perda de receita. Aléem disso,
um bom planejamento e execugdao da manutengdo ajuda a garantir que as
intervengdes programadas sejam realizadas de forma eficiente e econémica, evitando
desperdicios de recursos e minimizando o tempo de inatividade.

A gestdo eficaz da manutencao também inclui a analise continua dos dados
de desempenho dos ativos e o uso de tecnologias avangadas, como sistemas de
monitoramento remoto e ferramentas de analise de dados, para prever falhas antes
que ocorram. Isso ndo s6 melhora a eficiéncia das operagdes, mas também contribui
para a otimizagao do ciclo de vida dos equipamentos. Atraves da implementagao de
estratégias de manutengcdo baseadas em dados e em analise de tendéncias, €
possivel identificar oportunidades de melhoria e ajustar os planos de manutengao de

forma dindmica (Rodrigues, 2023).

2.1.2 Tipos de Manutengao

2.1.2.1 Manutengao Corretiva

Até o século XIX, antes da Revolugao Industrial, a manutengao era realizada
por técnicos que contavam com habilidades manuais, sem um conceito estruturado
de manutengao. Nesse periodo, a abordagem reativa prevalecia, e as praticas eram
basicamente emergenciais e focadas na corregao de problemas.

O maquinario industrial era operado até que ocorresse uma falha, e a
manutencgao so era realizada apds a identificagdo da causa da falha. A abordagem da
manutencgao corretiva € frequentemente resumida pela filosofia de "consertar apds a
quebra” (Moubray, 1997). Além disso, devido a falta de uma investigagao sobre a

causa das falhas, a quantidade de ocorréncias era muito alta.
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Com o passar dos anos, foi-se identificando a alta frequéncia de falhas e os
custos associados a reparos e paradas de producdo atrelados a manutencido
corretiva, assim, caminhando para uma solugdo mais eficiente. Porém, € importante
lembrar, que a manutengao corretiva pode ser adequada para certas aplicagdes,
especialmente em situagbes em que a frequéncia de falhas ndo tem um impacto
significativo na operacao ou a criticidade do equipamento é significativamente baixa,
em seu livro Maintenance Fundamentals (2004), Mobley explora diferentes estratégias
de manutencdo, incluindo a corretiva, e discute os cenarios em que ela pode ser

vantajosa.

2.1.2.2 Manutengao Preventiva

No inicio da segunda metade do século XX, houve uma transformacéao
significativa na avaliacdo das praticas de manutencdo nas fabricas e em seus
processos. Com o término da Segunda Guerra Mundial e a subsequente recuperagao
da economia ocidental, houve um aumento na demanda por produtos que estimulou
o desenvolvimento de sistemas de produgcdo mais eficientes. De acordo com Alsyouf
(2006), esse periodo marcou um avango crucial na forma como a manutengdo foi
abordada, refletindo a necessidade crescente de métodos mais eficazes e a
integracdo de novas estratégias para otimizar a producao industrial.

Com a evolugdo das praticas de manutengdo nas industrias apds a Segunda
Guerra foi fortemente influenciada pelas mudangas na economia e nas demandas de
produgdo. Com o crescimento econdmico e a recuperagdo pos-guerra, houve um
impulso para a adogao de praticas de manutencdo mais sistematicas e planejadas.

A manutencdo preventiva se tornou uma resposta as limitagcbes da
manutencao corretiva, que frequentemente resultava em paradas inesperadas e
custos elevados com reparos. A nova ideologia focava na realizagdo de inspegdes
regulares e na execugao de tarefas de manutengao antes que ocorressem falhas, com
o objetivo de prevenir problemas e garantir a continuidade das operagdes (Alsyouf,
20006).

O surgimento da manutencao baseada em condi¢cées (CBM), se da na década
de 1970, destacando sua origem na industria de defesa americana. Diante da

crescente demanda por maior eficiéncia e confiabilidade operacional, a manutencao
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baseada em condi¢des veio para superar as limitagées das praticas tradicionais de
manutencao corretiva e preventiva. Ao utilizar monitoramento continuo e pardmetros
para avaliar o estado real dos equipamentos, a CBM permite interven¢gées mais
precisas e oportunas, reduzindo substituigbes desnecessarias e melhorando a gestao
de produgao ao focar em dados reais sobre as condigcdes do maquinario (Moubray,
1997).

Diferente da manutencgdo preventiva que se baseia em intervalos definidos e
regulares de tempo ou horas de uso, a manutencdo baseada em condigées adiciona
uma avaliagcdo mais criteriosa ao processo. Esta, avalia aspectos fisicos pré-
estabelecidos da maquina, se utilizando de sensores e indicadores para um
monitoramento real do equipamento. Quando os parametros criticos excedem os
limites definidos, as atividades sdo entao realizadas.

Apdés a introducdo da manutengao baseada em condi¢gdes na década de 70,
a industria comegou a explorar maneiras mais sofisticadas de usar dados para prever
falhas. A manutengdo preditiva surgiu como uma extensdo natural da CBM,
incorporando avangos tecnoldgicos em sensores, analise de dados e técnicas de
modelagem preditiva. Assim, a manutencao preditiva evoluiu a partir da abordagem
baseada em condigdes, aproveitando avangos tecnologicos e metodologicos para
oferecer uma abordagem ainda mais precisa e eficaz na previsdo de falhas (Jardine,
20006).

A ultima é o exemplo mais classico da ideologia preventiva, € a manutengao
pré-determinada, ela esta baseada em intervalos de tempo definidos para realizar-se
intervengdes. Esta pautada na estratégia que envolve a programagao de atividades
como inspecdes, lubrificagbes e substituicdes de pegcas de acordo com intervalos
fixos, independente da condigao real do equipamento. A ideia € que, ao seguir essas
recomendacgdes, as falhas sdo prevenidas, minimizando interrupgdes ndo planejadas
na operagao (Mobley, 2004).

De acordo com essa contextualizagdo, a manutengao € dividida em duas
categorias principais: Preventiva e Corretiva. A manutengao preventiva é subdividida
em Manutengdo Baseada em Condi¢gées (CBM), manutencdo Preditiva (PdM) e
Manutencao Pré-Determinada (PM). No esquema da figura 2, € possivel visualizar

claramente a divisdo dos tipos de manutencao.
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MANUTENGAO
[ |
Corretiva J Preventiva
[ |
Baseada em
Preditiva J Condigdes Pré-Determinada J
(CBM)

Figura 2 - Organograma de Manutengao (fonte propria 2024)

Trazendo a visdo da figura do operador mantenedor, que desempenha um
papel essencial na gestdo de manutencao, sendo responsavel por executar atividades
preventivas e corretivas que garantem a operagdo segura e eficiente dos
equipamentos. Um sistema de manutengdo preventiva bem estruturado € fundamental
para apoiar suas atividades, permitindo o planejamento adequado de tarefas, a
antecipagao de falhas e a redugao de custos operacionais. A confianga do técnico
mantenedor no sistema de manutencdo é o coragao da operagao segura e otimizada.

Além disso, sua atuacgédo € crucial para identificar problemas, propor melhorias
e implementar solugdes, especialmente em setores criticos como o alimenticio, onde
a seguranca e a qualidade dos processos dependem diretamente de uma gestdo de

manutencao eficiente.

2.2 GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade emergiu como uma abordagem sistematica para
melhorar a eficiéncia e a consisténcia dos processos produtivos no inicio do século
XX, em resposta a crescente complexidade da producio industrial e a necessidade
de padronizagdo. No inicio, o foco estava na inspecao de qualidade, onde produtos
eram verificados manualmente para garantir que atendiam aos padrdes estabelecidos
(Deming, 1982).
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Durante a Segunda Guerra Mundial, a demanda por produgdo em massa de
equipamentos militares impulsionou a evolugao dessa abordagem, com um foco maior
na prevencgao de defeitos e no controle de processos. Isso levou ao desenvolvimento
do Controle Estatistico de Qualidade (SQC), uma técnica amplamente promovida por
Walter A. Shewhart e posteriormente aperfeicoada por W. Edwards Deming. A
disseminacgao dessas praticas no Japao, ajudando o pais a reconstruir sua industria
pos-guerra e introduzindo conceitos de melhoria continua e controle da variabilidade
nos processos produtivos serviu como exemplo fundamental do surgimento da gestao
de qualidade (Deming, 1982).

Nos anos 1950 e 1960, a gestdo da qualidade se expandiu com as
contribuigdes de Joseph Juran e Philip Crosby, que enfatizaram o envolvimento da
gestdo em todos os niveis da organizagdo e a prevengao de erros em vez de sua
corregdo. Eles introduziram a ideia de que a qualidade nao se trata apenas de
produtos, mas de todo o processo de gestdo, dando origem a Trilogia da Qualidade
(planejamento, controle e melhoria). Crosby (1979), popularizou o conceito de "zero
defeitos" e argumentou que "a qualidade é de graga", afirmando que o custo de
prevenir falhas € inferior ao custo de corrigir erros.

Com a ascensdo da globalizagdo e da competitividade internacional nas
décadas de 70 e 80, especialmente com a influéncia do Total Quality Management no
Japéo, a gestdo da qualidade se consolidou como um elemento central para o sucesso
organizacional. O movimento TQM, trouxe uma visdo holistica da qualidade,
envolvendo toda a organizagdo e nao apenas setores especificos de produgao, e
incorporou ferramentas como o Diagrama de Ishikawa para identificar causas de
problemas de qualidade (Ishikawa, 1985)

No quadro 1, tem-se a identificagcdo e principais caracteristicas que
diferenciam cada uma das Eras da Qualidade, simplificando o entendimento e a

evolucdo de uma para outra.
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PRINCIPAIS A - RESPOSAVEL PELA
ERA E ENFASE METODOS
CARACTERISTICAS QUALIDADE
. Verificacao Uniformidade do Instrumentos de Departamento de
Inspecao produto medicao inspecao
Controle Controle Um problema a ser | Ferramentas e técnicas Departamento de
Estatistico da resolvido estatisticas fabricacao e engenharia
Qualidade (o controle de qualidade)
Coordenacao Toda a cadeia de Problemas e sistemas | Todos os departamentos,
producao, desde o com a alta administracao
Garantiada projeto até o se envolvendo no
Qualidade mercado planejamento e na
execucao das diretrizes
da qualidade
Impacto Estratégico | As necessidades de Planejamento Todos naempresa, coma
Gestio Totalda mercado e cliente | estratégico de objetivos alta administracdo
Qualidade e a mobilizacdo da exercendo forte lideranca
organizacao

Quadro 1 — Eras da qualidade (adaptado de Garvin 1992)

Uma vez popularizado, o TQM se tornou uma filosofia dominante,
promovendo a ideia de que a qualidade deve ser responsabilidade de todos os
funcionarios, ndo apenas da equipe de controle de qualidade. As economias de
escala, a globalizacdo e a crescente competitividade no mercado mundial
impulsionaram a adogao dessas praticas (Ishikawa, 1985).

A Gestao Total da Qualidade € uma abordagem abrangente que visa melhorar
a qualidade dos produtos e servigos dentro de uma organizagao, com o objetivo de
aumentar a satisfacdo do cliente e promover a eficiéncia organizacional. O TQM é
fundamentado em diversos principios e praticas essenciais.

Um dos principais aspectos do TQM é o foco no cliente. A qualidade é definida
pela capacidade de uma organizagao em compreender e atender as necessidades e
expectativas dos clientes. A satisfagdo do consumidor € considerada o principal
indicador de sucesso da qualidade, e todas as atividades da organizagdo devem ser
orientadas para garantir essa satisfagdo (Oakland, 2003).

Além disso, o TQM enfatiza o envolvimento de todos os funcionarios. A
responsabilidade pela qualidade ndo deve ser atribuida apenas a equipe de controle
de qualidade, mas deve ser compartilhada por todos os membros da organizacao.

Envolver todos os funcionarios em praticas de melhoria continua é crucial para o
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sucesso do TQM, pois cada pessoa pode contribuir para a melhoria dos processos e
produtos.

A melhoria continua é outro principio central do TQM. Isso implica na busca
constante por formas de melhorar processos, produtos e servigos, sem se acomodar
com o status quo. A melhoria continua é alcancada através de revisdes e ajustes
continuos, visando sempre a exceléncia (Deming, 1982).

A tomada de decisdo baseada em dados € outro pilar fundamental. Decisdes
devem ser fundamentadas em dados objetivos e informacdes precisas, ao invés de
depender apenas de intuigdes ou suposicdes. A coleta e analise de dados sao
essenciais para resolver problemas e aprimorar processos (Deming, 1982).

Outro aspecto importante € a gestdo de processos. Esta ideologia se
concentra na gestao eficaz dos processos para garantir que produtos e servigos sejam
entregues de forma consistente e eficiente. Processos bem definidos e geridos séo
fundamentais para atender as expectativas de qualidade (Weske, 2012).

Finalmente, o TQM envolve a criagdo de uma cultura de qualidade dentro da
organizacdo. Promover valores que sustentem a qualidade e a melhoria continua em
todos os niveis da organizagao é essencial para o sucesso do TQM. Desenvolver uma
cultura que valorize a qualidade contribui para a eficacia das praticas de melhoria

continua (Harvey, 1992).

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo meétodos e técnicas utilizados para
identificar, analisar e resolver problemas relacionados a qualidade em processos
produtivos e organizacionais. Elas sao amplamente aplicadas para monitorar e
melhorar o desempenho dos processos, facilitando a tomada de decisdes baseadas
em dados concretos. Essas ferramentas ajudam a detectar causas de falhas, otimizar
processos e garantir a consisténcia e eficiéncia na entrega de produtos e servigos.

Serédo apresentadas as ferramentas que terdao uso no desenvolvimento do estudo.
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2.3.1 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e
Efeito ou Diagrama Espinha de Peixe, € uma ferramenta de qualidade desenvolvida
por Kaoru Ishikawa na década de 1960. Ele foi desenvolvido com o objetivo de
identificar, organizar e analisar as causas de um problema especifico.

A estrutura visual do diagrama lembra a espinha de um peixe, com o problema
na "cabecga" e as possiveis causas distribuidas em "ramificagées". Foi uma das
primeiras ferramentas da qualidade desenvolvidas e € amplamente utilizado em
gestdo da qualidade para resolver problemas complexos, permitindo uma analise
detalhada das suas origens.

Na figura 3 € possivel observar um exemplo de diagrama de Ishikawa,
mostrando exatamente como ele classifica em ramificagées cada uma das falhas,
sendo possivel ter um maior embasamento para tomadas de decisées. Tendo uma

maior lucidez das causas reais de maior impacto.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mao de obra

Falta de Especificacoes Falta de

manutengao o incorretas treinamento
Paradas Quantidade Imprudéncia
excessivas incorreta na execugao Produto
» com

Layout Ma calibracao Procedimento defeito
mal definido de equipamento nao documentado
Falta de . Md avaliagdo  _ _ Falta de controle _ _

organizagao dos indicadores de qualidade

Meio
Ambiente

Método

Figura 3 - Diagrama de Ishkawa (Formighieri 2021)

2.3.2 Matriz GUT

A Matriz GUT € uma ferramenta de priorizagdo utilizada para classificar e
organizar a solugao de problemas com base em trés critérios: gravidade, urgéncia e

tendéncia. Seu objetivo € auxiliar na tomada de decisbes, principalmente em situagdes
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complexas que envolvem muitas variaveis. Para isso, cada problema é analisado

individualmente e recebe uma pontuacado de 1 a 5 em cada critério.

e Gravidade - avalia o efeito sobre os objetivos, recursos ou operagdes. Ou seja,

a importancia ou impacto de uma tarefa ou problema. Pergunta-se qual seria o

impacto se a tarefa ndo fosse concluida ou o problema n&o fosse resolvido;

e Urgéncia - refere-se ao tempo disponivel para resolver a tarefa ou problema.

Pergunta-se quao rapido a tarefa precisa ser realizada ou quio rapidamente o

problema deve ser resolvido. A urgéncia considera prazos, datas limites e a

necessidade de agdo imediata;

e Tendéncia - refere-se a evolugdo do problema ao longo do tempo. Pergunta-se

se a situagdo esta se agravando, melhorando ou permanecendo estatica. A

tendéncia ajuda a prever o impacto futuro e a necessidade de agdo proativa.

O quadro 2 apresenta as pontuagdes possiveis e suas caracteristicas, estas que

ao fim justificariam a classificagao de prioridade.

Pontuacao Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ira mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Piora a longo prazo
3 Grave Urgente Piora a médio prazo
4 Muito grave Muito Urgente Piora a curto prazo
5 Extremamente grave Imediata Piora Imediata

Quadro 2 — Matriz GUT (Napoleao 2019)

Essa abordagem permite estabelecer prioridades e otimizar o processo de

resolugcao de problemas, garantindo que os mais criticos sejam tratados primeiro. Ao

aplicar essa metodologia, gestores podem focar em agées mais eficazes e assertivas,

o que melhora a eficiéncia e os resultados organizacionais.

2.3.3 FMEA

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) € uma ferramenta sistematica de

analise de riscos usada para identificar e avaliar os modos de falha potenciais em um

sistema, processo ou produto. A analise € projetada para entender as consequéncias
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dessas falhas e tomar medidas preventivas para melhorar a confiabilidade e a
seguranca (Stamatis, 2003).

O conceito de FMEA foi desenvolvido na década de 1960 pela NASA
(Administracdo Nacional da Aeronautica e Espago dos EUA) para melhorar a
seguranca e a confiabilidade dos sistemas espaciais. O método foi utilizado
inicialmente em aplicagdes espaciais e, posteriormente, adotado por diversas
industrias, incluindo a automotiva, aeroespacial e de manufatura. A técnica se tornou
uma pratica padrao em muitas industrias devido a sua eficacia na prevencao de falhas
e no aumento da qualidade.

Este sistema tem como objetivo analisar os modos de falha que podem ocorrer
em equipamentos, pegas ou maquinas e os seus efeitos sobre o funcionamento geral.
A analise geralmente comecga com a identificagao das falhas, seguida pela avaliagéo
dos impactos que essas falhas podem ter no desempenho do produto ou processo.
Este método € conhecido como modelo down-up.

O uso do FMEA contribui para a padronizagdo dos procedimentos ao criar
registros detalhados das falhas analisadas. Esses registros podem servir como
referéncia para analises futuras de diferentes produtos ou processos, além de permitir
a implementacgao de acgdes corretivas mais ageis em produtos semelhantes (Stamatis,
2003).

Portanto, o FMEA pode ser considerado uma ferramenta essencial de gestéo
da qualidade total, aplicada a analise de falhas. Ele € particularmente util para a
inspec¢ao e para a melhoria da gestdo da manutengdo, permitindo estabelecer padrées
controlados e documentados. Com isso, € possivel identificar quais falhas sdo mais
frequentes, entender seus efeitos e desenvolver um plano de agdo racionalizado e
otimizado para abordar essas falhas.

A aplicagdo do FMEA segue um procedimento, que envolve uma série de
etapas e perguntas fundamentais que ajudam no planejamento inicial das acgdes
corretivas. As perguntas essenciais para o inicio do processo sio:

o Qual é a entrada para o FMEA? : Identifique as fungdes ou itens que seréo
analisados.

¢ O que pode dar errado? : Determine os possiveis modos de falha, como a falha
na execugao da fungdo esperada, desempenho inadequado ou a realizagdo de

uma funcdo ndo desejada.
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+ Qual é o efeito na saida do sistema? : Avalie como a falha pode impactar as
pessoas, equipamento ou o ambiente.

Apdés responder a essas perguntas, o FMEA organiza e prioriza os tipos de

riscos, classificando os modos de falha com base em um coeficiente chamado Numero

de Prioridade de Risco (RPN), conforme indicado na equacgao (1).

RPN =Gx 0 xD (1)

Onde G ¢ o indice de gravidade, O € o indice de ocorréncia e D € o indice de

deteccgao.

2.3.3.1 indice de Gravidade (G)

A classificagao do indice de gravidade € um aspecto essencial na analise de
falhas e e realizada utilizando uma escala numérica que varia de 1 a 10. Esta escala
ajuda a quantificar o impacto potencial de um modo de falha em um sistema, processo
ou produto. A escala de 1 a 10 é projetada para refletir a severidade da falha
identificada. Cada numero na escala representa um nivel crescente de gravidade,
proporcionando uma forma objetiva de avaliar e comparar a importancia dos diferentes
modos de falha (Stamatis, 2003).

Ao utilizar essa escala, os analistas podem priorizar as falhas com base em
seu impacto potencial, facilitando a tomada de decises sobre onde focar os esforgos
de mitigacdo e corregcdo. Essa abordagem ajuda a garantir que os recursos sejam
direcionados de maneira eficaz para enfrentar as falhas que tém o maior impacto
negativo, contribuindo para a melhoria da seguranga, confiabilidade e desempenho
do sistema ou produto (Stamatis, 2003).

No quadro 3, tem-se a escala de gravidade, de ontem se baseia para a

classificagao das falhas quanto a gravidade delas, para compor o RPN.
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indice Gravidade Potencial consequéncia de falha
1 Menor possivel |Sem impacto real
2 Baixo Trauma |Irrelevante
3 - Trauma exigindo primeiros socorros
4 Moderado Incapacidade temporaria sem afastamento
5 - Incapacidade temporaria com pequeno afastamento
6 - Incapacidade temporaria com grande afastamento
7 Alto Invalidez permanente parcial
8 - Invalidez permanente total
9 Critica Morte dos envolvidos no processo
10 - Morte de quem ndo esta envolvido no processo

2.3.3.2 indice de Ocorréncia (O)

Quadro 3 — Escala de gravidade (adaptado de Stamatis 2003)

O indice de ocorréncia € definido basicamente através do seguinte quadro que

apresenta a frequéncia da ocorréncia/falha em relagdo a um total estipulado. Sendo

assim, o que define essa variavel € a probabilidade de o evento ocorrer dentro de uma

amostragem.

No quadro 4, a seguir, € apresentada a escala de frequéncia que serve de

base para classificagdo numérica quanto ao indice: Ocorréncia.

= Escala a -
Indice et Frequencia
10 Muito Alta | =21 em 10 210%
9 1em 20 5% - 10%
8 Alta 1 em 50 2% - 5%
7 1 em 100 1% - 2%
6 1 em 500 0,2% - 1%
5 Moderada | 1 em 2000 | 0,05% - 0,2%
4 1 em 10000 |0,01% - 0,05%
0,001% -
3 o 1 em 100000 0.01%
aixa Tem
0,
2 1000000 < 0,0001%
1 Muito a falha é eliminada pelo
Baixa meétodo de controle

Quadro 4 — Escala de frequéncia de ocorréncia (adaptado de Ford 2011)
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2.3.3.3 indice de Detecgdo (D)

Por fim, o indice de deteccgao refere-se a probabilidade de identificar a causa
raiz de falha antes da aplicagdo das medidas de controle estabelecidas. Essa
identificagdo pode ocorrer através de inspecdes repetitivas, verificagdes prévias ao
uso de componentes ou com o auxilio de sistemas automatizados (Stamatis, 2003)

Assim como os outros indices, o indice de deteccdo € representado em uma
escala, onde os valores mais baixos indicam uma alta probabilidade de detecgao
imediata da falha, enquanto os valores mais altos refletem uma baixa probabilidade,
ou até mesmo a impossibilidade de detectar a falha, conforme ilustrado no quadro 5
(Stamatis, 2003).

indice SO Critério
qualitativa
1 Muito alto A deteccao € quase certa. Alta
2a4 Alto probabilidade de detecgao
ba7 Moderado Probabilidade moderada de detecgéo
8a9 Baixo Baixa probabilidade de deteccao
10 Muito baixo Detecgdo quase impossivel

Quadro 5 — Escala de detecgao (adaptado de Stamatis 2003)

Além disso, para assegurar ainda melhor a assertividade do indice, € possivel
incluir ainda o método de detecgdo em cada caso, o que pode aumentar ou diminuir
as chances da falha ser apontada. Para isso podemos acompanhar o quadro 6, que

apresenta as formas de deteccao.

indice Es_cal_a Métodos de Deteccao Criterio
qualitativa

1 Muito alto Inspecdo Visual A deteccdo é quase certa

2a4 Alto Inspecdo Tatil Alta probabilidade de deteccao
. . . Probabilidade moderada de
ba7 Moderado Inspecdo via Checklist -
deteccéo

8a9 Baixo Inspecao Instrumental |Baixa probabilidade de deteccao

10 Muito baixo Falta de metodos Detecgao quase impossivel

Quadro 6 - Escala de detecgao com base no método de detecgao (adaptado de Stamatis 2003)
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2.3.4Ferramenta 5W2H

A ferramenta 5W2H € um método amplamente utilizado para planejamento,
gestdo e analise de processos, problemas e projetos. O nome 5W2H deriva das sete
perguntas essenciais que formam a base da ferramenta, cada uma abordando um
aspecto crucial de qualquer tarefa ou situagdo: What? (O qué?), Why? (Por qué?),
Where? (Onde?), When? (Quando?), Who? (Quem?), How? (Como?) e How Much?
(Quanto?).

No quadro 7 € possivel ver de maneira detalhada cada uma das perguntas e
o0 porqué de a ferramenta ser chamada 5W2H, e a partir desse quadro montar um

plano de acdo consistente.

METODO DA FERRAMENTA 5W2H
What? O que? Que acgao sera executada?
Who? Quem? Quem ira executar/participar da agao?
W Where? Onde? Onde sera executada a agdo?
When? Quando? Quando a agdo sera executada?
Why? Por qué? Por que a agao sera executada?
How? Como? Como sera executada a agao?
2R m!_f:?:‘::? Srsatgt'? Quanto custa para executar a agao?

Quadro 7 — 7 perguntas essénciais 5W2H (adaptado de AVILA 2016)

Essas perguntas ajudam a obter uma compreensdo completa e detalhada de
um problema ou projeto, proporcionando um quadro claro que orienta a tomada de
decisbes e a execugao das agdes necessarias.

A ferramenta € projetada para esclarecer e documentar todos os aspectos
relevantes de um plano de acbes. Ao responder a essas perguntas, as organizagdes
podem identificar as agbes necessarias, alocar recursos de maneira eficaz e garantir
que todos os participantes compreendam suas responsabilidades. O objetivo principal
€ criar um plano de ag¢do estruturado e detalhado, que facilite a resolugdo de

problemas e a gestao eficiente de projetos.
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2.4 QUALIDADE NA GESTAO DE MANUTENCAO

As ferramentas da qualidade desempenham um papel fundamental na gestao
da manutengdo, proporcionando uma abordagem sistematica para a identificagao e
solugdo de problemas. Elas ajudam a organizar o trabalho de manutenc&o, monitorar
o0 desempenho dos equipamentos e processos, e implementar melhorias continuas.
Ao adotar essas ferramentas, € possivel padronizar procedimentos e melhorar a
eficiéncia operacional, reduzindo o tempo de inatividade, minimizando falhas e
otimizando o uso dos recursos. Assim, as ferramentas da qualidade nao s6 ajudam a
garantir a confiabilidade dos sistemas, como também promovem a seguranca € a
longevidade dos equipamentos.

Entre os principais beneficios do uso dessas ferramentas na gestdo da
manutencao, destacam-se a capacidade de prevenir falhas antes que se tornem
criticas, a melhoria da eficiéncia nos processos e a promog¢ao de uma cultura de
melhoria continua. No entanto, existem também desafios. A aplicagdo eficaz dessas
ferramentas pode exigir um nivel consideravel de planejamento e treinamento, além
de demandar recursos tecnolégicos e humanos. Em alguns casos, a falta de dados
precisos pode dificultar a implementagcao dessas técnicas de maneira eficiente.

Esses conceitos, embora complementares, requerem uma integracdo
cuidadosa na rotina de manutengado. As ferramentas da qualidade s&o projetadas para
estruturar a analise e a execugao de tarefas, enquanto a gestdo da manutengao foca
na operacgao constante e segura dos equipamentos. Quando combinados, criam um
ciclo em que a detecgao precoce de falhas e a melhoria continua se alimentam

mutuamente, levando a uma operagao mais confiavel, segura e eficiente.

2.5 FREEZER DE SORVETE

Este topico é dedicado a definir o objeto de estudo e seus componentes
principais. Abordando o dasher e as bombas, material de que sao feitos,
funcionamento e utilizagdo dentro do equipamento. O objetivo é analisar o dasher e
as bombas do freezer modelo Tetra Pak Congelador Continuo Série A2, como

apresenta a figura 4.
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Figura 4 - Freezer Congelador Continuo de Sorvete (TetraPak 2021)

Esse € um equipamento eficiente e robusto para congelamento continuo,
utilizado na producgao de sorvetes. Ele realiza o congelamento e aeragao das misturas
de sorvete de maneira continua. Suas principais caracteristicas incluem um sistema
de congelamento ideal para linhas de producdo industrial, garantindo uniformidade e
um fluxo de produgao estavel. Com controle de overrun, permite ajustar a quantidade
de ar incorporada ao sorvete, essencial para a textura do produto. Esse processo é
realizado dentro de um cilindro de congelamento, onde componentes essenciais,
como o batedor e as bombas, desempenham papéis fundamentais.

Esse modelo conta com a presenga de 2 bombas de alimentagdo, uma de
entrada e uma de saida. Seu funcionamento € a base de aménia, utilizada para troca
térmica com o mix (mistura liquida que vai se tornar sorvete apos passar pelo freezer
as o congelamento necessario). Um equipamento com alta produtividade, ideal para
industria, tem a capacidade de produzir até 1200 litros de sorvete por hora. Além das
bombas, conta com o cilindro de congelamento, onde ocorre a insergcdo de ar no
produto e onde fica localizado o dasher, objeto principal do estudo, responsavel por
manter o produto em movimento evitando o congelamento excessivo da mistura,

alcan¢ando a textura ideal.
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2.5.1 Funcionamento do Freezer

Esse tdpico, tem como objetivo, facilitar o entendimento do processo de
producao do sorvete e o papel desempenhado pelo freezer nesse contexto, e sera
apresentada uma explicagao detalhada.

Primeiramente, a mistura base do sorvete, composta basicamente por leite,
agucar e estabilizantes, € bombeada para o cilindro de congelamento, pela bomba de
entrada. No cilindro pressurizado, a mistura € resfriada rapidamente pelo sistema de
refrigeragao, que utiliza amdnia como fluido refrigerante, para reduzir a temperatura
até o ponto de semi-solidificacdo, sem congelar completamente o produto. Na figura
b, tem-se um esquema simplificado do funcionamento do dasher, demonstrando a

entrada de mix, a presenca de amdnia e a agédo do batedor.

Amonia Laminas
i Raspadoras
) / | Sorvete
. 7 L '—}
Mix de Sorvete ‘
e Ar : -/
» ri _
| / |
Dasher / Batedor f

Amonia

Figura 5 - Esquema de funcionamento do dasher (adaptada de Hartel 2019)

Durante esse processo, o batedor interno mistura o mix enquanto incorpora
ar, ajustando o overrun de acordo com a textura e leveza desejadas para o produto.
A acado do batedor através das facas, também evita a formagéo de cristais de gelo
grandes, garantindo uma textura homogénea e cremosa. A temperatura e a
velocidade sdo ajustadas para otimizar a consisténcia do sorvete.

Por fim, o sorvete semi-sodlido € transferido para a proxima etapa atraves de
uma bomba de saida. Ele pode ser enviado para modelagem, extrusdo, embalagem
ou para a adigdo de coberturas e recheios, dependendo do produto final desejado.

A figura 6 apresenta o freezer aberto com seus principais componentes.

»>
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____Sistema de
Amonia

Cilindro de

Congelamento Entrada de Ar

Motor

Bomba de Saida Principal

(Sorvete)

Bomba de Entrada
(Mix de sorvete)

Figura 6 - Interior do Freezer (adaptada de Hartel 2019)

2.5.2 Especificagdo dos componentes

2.5.2.1 Dasher

O dasher desempenha o papel mais importante no processo de produgao de
sorvetes. Ele esta localizado dentro do cilindro de congelamento e € responsavel por
misturar continuamente o mix de sorvete enquanto incorpora ar (overrun). Essa fungao
garante que o produto atinja a textura desejada, evitando a formagao de cristais de
gelo grandes e promovendo uma consisténcia cremosa e uniforme. Além disso, o
dasher otimiza o congelamento eficiente, trabalhando em sincronia com o sistema de
refrigeragao para manter a qualidade do produto. Na figura 6, € possivel visualizar o

batedor montado e seus componentes.
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O dasher Laminas Raspadoras

Raspam o mix de ... 0 mix de sorvete é
ou Batedor sorvete... agitado pelo dasher

S Al ‘”l'

T

batedor praticamente toca a

parede do dasher, acentuando
o efeito de agitagao

Figura 7 - Dasher do Freezer (adaptada de TetraPak 2021)

Agora tratando-se de componentes e materiais, o dasher possui 8 |laminas
raspadoras, que sdo o item mais critico quando se trata de manutencgao e inspecéo,
por conta do risco de contaminagao existente. Essas facas atuam no interior do dasher
raspando o cilindro de congelamento para evitar o acumulo de gelo nas paredes.
Dessa forma, ocorrendo o contato de metal com metal, e assim, qualquer desvio das
especificagdes de tolerancia significa um risco ao produto, agravado ainda por ser um
alimento.

As facas sdo de aco inoxidavel e trabalham através de um eixo central rotativo,
localizado no centro do cilindro de congelamento. Este faz com que elas se
movimentem raspando as paredes do dasher e do cilindro evitando acumulo de gelo
e garantindo a uniformidade. O material da parede interior do cilindro também €& acgo
inoxidavel, porem com revestimento de niquel-cromo, justamente para proteger desse
desgaste em consequéncia do atrito entre metal, evitando qualquer possivel cavaco
ou residuo metalico.

As figuras 8 e 9 vao apresentar o elemento mais importante e sensivel do

dasher, suas facas, e algumas especificagdes destas.
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Figura 8 - Dasher e facas (TetraPak 2021)
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Figura 9 - Facas e suas medidas (TetraPak 2021)
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Além disso, por recomendacao do fabricante a faca deve ser inspecionada a

cada 250 horas e cumprir os parametros de medida e angulagdo de corte,

apresentados anteriormente na figura 9. Para assim, acompanhar o desgaste ou
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oxidacdo das facas, garantindo que ndo ocorra nenhum tipo de contaminagao no

processo.

2.5.2.2 Bombas

Por sua vez as bombas sdo as responsaveis por alimentar o freezer com sua
matéria prima. Sao elas que fazem a inser¢gdo de mix e a saida do sorvete ja no seu
estado ideal apos a atuacao do dasher. Sendo assim, sao também objeto crucial
desse projeto por terem contato direto com o produto.

A figura 10 apresenta a visdo da bomba montada, pronta para o

funcionamento.

Figura 10 - Bomba do freezer montada (TetraPak 2021)

Esse componente funciona como wuma bomba centrifuga padréo
dimensionada perfeitamente para atuagao nos freezers. Ela € movida por um motor
elétrico e tem seu funcionamento com a mesma configuracdo de uma bomba de agua.
O material da bomba é também o acgo inoxidavel visando a garantia da qualidade e
minimizando os riscos de contaminagao.

Ja na figura 11 € possivel observar os componentes dessa bomba de mix,

através de uma vista explodida.
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Casquilho
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Anelde Bloqueio
Figura 11 - Bomba do freezer (vista explodida) (TetraPak 2021)

Diferentemente do dasher e facas, € recomendada a inspegdo e abertura das
bombas a cada 1000 horas de funcionamento. Esse componente fica muito suscetivel
a variagdes de pressio e vazdo em decorréncia da tubulagado e o processo anterior a
passagem da mistura pelo freezer, entdo essa inspegao faz-se ainda mais importante

na garantia da qualidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sera apresentada a metodologia de aplicagdo das ferramentas
de qualidade, com um breve detalhamento sobre suas fungdes e sua relevancia no
contexto do estudo. Serdo definidos os critérios utilizados para estabelecer a ordem
de aplicagdo das ferramentas, bem como uma justificativa para essa sequéncia,
ressaltando como cada etapa contribui de forma integrada para a analise das falhas e

para a construgao de um plano de agdes eficaz.

3.1 ORDEM DE APLICAGAO DAS FERRAMENTAS

A sequéncia utilizada para a aplicacdo das ferramentas de qualidade segue
uma abordagem logica e estruturada, visando compreender o problema, priorizar
agoes, analisar riscos e implementar solugdes de forma eficaz.

Assim, a aplicagdo sequéncia de ferramentas da qualidade foi estrategicamente
organizada de acordo com o historico de falhas registrado em freezers de sorvete ao
longo de um periodo de um ano em uma unidade fabril.

Primeiramente, o Diagrama de Ishikawa € utilizado para identificar e organizar
as possiveis causas do problema. Essa ferramenta € essencial no inicio do processo,
pois proporciona uma visdo abrangente e categorizada das causas potenciais,
evitando que fatores importantes sejam ignorados.

Apdés a identificacdo das causas, a Matriz GUT é aplicada para priorizar os
problemas mais criticos com base em trés critérios: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.
Essa etapa ajuda a direcionar os recursos e esforgos para as questées que mais
afetam o desempenho ou o objetivo do processo.

Com as prioridades definidas, o FMEA (Analise de Modos e Efeitos de Falha)
€ usado para aprofundar a analise das falhas mais relevantes, avaliando os riscos
associados a cada modo de falha. Essa ferramenta quantifica o impacto, a
probabilidade e a detectabilidade de falhas, permitindo planejar agbes preventivas ou
corretivas com maior precisao.

Por fim, o 5W2H ¢é aplicado para estruturar e detalhar o plano de acao. Essa
ferramenta organiza as solugdes identificadas nas etapas anteriores, respondendo as

perguntas da sigla: o que fazer? (What?), por que fazer? (Why?), onde fazer?
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(Where?), quando fazer? (When?), quem sera responsavel? (Who?), como sera feito
(How?) e quanto custara? (How Much?)

Essa ordem, apresentada a seguir na figura 12, garante uma abordagem
sistematica e eficiente para resolver problemas e implementar melhorias, comegando
pela identificagdo das causas, passando pela priorizagao e analise detalhada, até

chegar a execucgao pratica de agdes.

Aplicacao das
Ferramentas de Qualidade

02 03 04

Aprofunda a Estabelecer um
Identificagdo e ic3 .
G Definicdo de anélise de plano de agées

organizg;ao das prioridades relevancia das completo para
possiveis causas dentre as falhas falhas colocando cada Uma das

falhas

do problema apresentadas em vista os
riscos

Figura 12 - Fluxo de aplicagao das ferramentas da qualidade (fonte propria 2024)
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentada a lista de falhas e demonstrada a aplicagao
das ferramentas de qualidade, conforme descrito no capitulo anterior, para investiga-
las. A abordagem sera realizada de forma pratica, utilizando uma base de falhas real,
com o objetivo de evidenciar os resultados e elaborar um plano de agdes eficaz e
consistente, pautado num caso concreto.

O objetivo € demonstrar como esses instrumentos podem ser usados para
otimizar a gestdo da manutencdo em um caso pratico, identificar modos de falha
potenciais, e implementar medidas corretivas eficazes, visando o desenvolvimento ou
aprimoramento de uma gestdo de manutencdo preventiva eficiente, melhorando
assim, a qualidade do processo produtivo e reduzindo custos operacionais associados

a paradas e manutencdes ndo programadas.

4.1 FALHAS

Apdés a melhor explicagao acerca do freezer, seus componentes principais e o
funcionamento. Este topico apresentara o levantamento do historico de falhas em sete
freezers do mesmo modelo mencionado anteriormente e apresentado nas figuras 4 e
6, operando ao longo de um periodo de um ano em uma fabrica de sorvetes.

Serdo listadas as falhas e suas causas mais recorrentes, registradas entre
01/12/2023 e 01/12/2024. Para a organizagcdo dessa relagao, foram consideradas
apenas as falhas que resultaram em interrup¢dées na producgao, apenas estas falhas
que possuem dados reais, detalhados e precisos.

Lembrando ainda que, o quadro 8 apresenta apenas as ocorréncias
relacionadas com o dasher e as bombas que sdo os componentes de foco do estudo,
e a figura 12 mostra a distribuicdo, porém, aléem destas ocorreram diversas outras
falhas relacionadas a freezer no mesmo periodo. Todas as ocorréncias foram

formalmente registradas em um banco de dados oficial da empresa.
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Falhas Componente |Ocorréncias
Vazamento no dasher durante a partida da linha Dasher 14
VVazamento na bomba por conta de variagdo no Bomba 5
mix
Bomba do freezer desarmando devido a Bomba 2
montagem errada apos a revisdo
Foram verificadas facas oxidadas no dasher Dasher 7
Variagédo na bomba devido a O-ring danificado Bomba 10
Quebra da gaxeta do dasher no cilindro de Dasher 1
congelamento
Variagao na viscosidade do produto devido a Dasher 18
desgaste das facas do dasher
Montagem errada das facas apds manutencéo Dasher 1
VVazamento na bomba devido a abragadeira da Bomba 3
tubulacdo frouxa
Travamento do dasher por conta de pico/queda Dasher 50
de energia
Variacdo de LPH (vazdo) na bomba Bomba 29

Total 140

Quadro 8 - Principais causas de falhas (fonte propria 2024)

Dasher
91
65%

49

Bomba

35%

Figura 13 - Distribuigao de falhas x componentes (fonte propria 2024)
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4.2 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE

A partir desse ponto, sera analisada a lista das falhas e aplicadas as
ferramentas da qualidade apresentadas. De modo a tragcarmos o melhor diagnostico
e desenvolver um plano de agdes que encaminhe para uma melhor gestdo de
manutencao destes componentes.

A analise inicial da relagdo de falhas evidencia que, no periodo de um ano,
entre todas as falhas registradas nos freezers, 140 foram relacionadas aos
componentes dasher e bombas. Destas, 49 correspondem a falhas nas bombas,

enquanto 91 estdo associadas ao dasher.

4.2.1 Aplicagdo - Diagrama de Ishikawa

A analise das falhas sera iniciada com a aplicagdo do Diagrama de Ishikawa,
conforme o plano estabelecido. Para essa aplicagao, utilizaremos a base de falhas
apresentada, classificando-as de acordo com os 6M: Método, Medida, Mao de Obra,
Meio Ambiente, Maquina e Material. A figura 13 ilustra o resultado do Diagrama de
Ishikawa aplicado, permitindo uma visdo estruturada das causas identificadas e

facilitando a identificagdo das areas de foco.

Méao de Obra

Bomba do freezer desarmando
devido a montagem errada
apds a reviséo

Variagéo na bomba
devido a O-ring
danificado
Meontagem errada das

Quebra da gaxeta do dasher facas apés manutengio

no cilindro de congelamento

Vazamento na bomba
devido a abragadeira da
tubulagao foruxa

Variagdo na viscosidade do
produto devido a desgaste
das facas do dasher

Falha no Freezer
(dasher/bombas)

Vazamento no dasher
Travamento do durante a partida da linha
dasher por conta de

Vazamento na bomba por
conta de variag&o no mix

Foram verificadas facas pico /queda de Variag&o de LPH (vazéo)
oxidadas no dasher energia na bomba
Meio Ambiente Método

Figura 14 - Aplicagao do Diagrama de Ishikawa (fonte propria 2024)
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Apés a classificacdo das falhas listadas, sera apresentada uma breve
explicacdo de cada uma, destacando os motivos para sua respectiva categorizagao.
E importante ressaltar que essa analise foi realizada em conjunto com os operadores
da maquina e os técnicos responsaveis, com o objetivo de compreender as falhas de
maneira mais detalhada e aprofundada.

Na categoria de Maquina, as falhas “variacdo na bomba devido a O-ring
danificado”, “quebra da gaxeta do dasher no cilindro de congelamento” e “variagdo na
viscosidade do produto devido a desgaste das facas do dasher’ se encaixam pois
todas estdo relacionadas ao uso intensivo da maquina. Muitas vezes esse uso
intensivo por conta de uma necessidade de entrega de produgao era priorizado em
relagao a inspegcao e manutengdes preventivas.

Ja na categoria Método, as seguintes falhas se enquadram: “vazamento no
dasher durante a partida da linha" e “variagdo de LPH (vazdo) na bomba”. Foi
escolhida essa classificacdo pois entende-se que essas falhas sdo em geral inerentes
ao processo, ao método de producido. Durante a partida de linha e por conta de
variagdes vindas do abastecimento via tubulagdes o equipamento fica exposto a essas
possiveis falhas.

Na categoria Material, incluiram-se as ocorréncias: “facas oxidadas no dasher”
e “vazamento na bomba por conta de variagdo no mix”. Apesar de serem situagdes
distintas, ambas tém como origem o material ou a matéria-prima. No caso das facas,
foi identificado um lote com composi¢do quimica diferente do padrao, tornando-as
mais suscetiveis a oxidagao. Ja a variagao no mix € um problema mais recorrente,
causado por componentes como gorduras, aromas e frutas que, eventualmente,
chegam fora das especificagcbes ou sem padrées bem definidos. Isso afeta a
viscosidade e a uniformidade da mistura, impactando diretamente o funcionamento do
freezer.

Na categoria Meio Ambiente, a falha classificada foi: “travamento do dasher por
conta de pico/queda de energia”. Este problema é cronico na fabrica, afetando nao
apenas os freezers, mas outros equipamentos. As variagdes no fornecimento elétrico,
influenciadas por condigdes climaticas, tornam as maquinas vulneraveis a falhas
desse tipo.

Por fim, a classe Mao de Obra foi associada a: “bomba do freezer desarmando
devido a montagem errada apos a revisdo”, “montagem errada das facas apos

manutencao” e “vazamento na bomba devido a abragadeira da tubulagcdo frouxa”.
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Foram classificadas dessa forma, porque todos se enquadram em erros operacionais,
de desatenc¢ao ou falta de informacao durante a execucao da tarefa.

Com o diagrama concluido, € possivel analisar os resultados e identificar as
causas principais. Para facilitar essa analise, o quadro 9 apresenta a concentragéo de

ocorréncias por categoria, bem como a diversidade de causas associadas a cada uma

delas.
Categoria N° Causas | N" Ocorréncias
Mao de obra 3 6
Maquina 3 29
Material 2 12
Meio ambiente 1 50
Método 2 43
Total Geral 1 140

Quadro 9 - Resumo do Diagrama de Ishikawa (fonte propria 2024)

Dessa forma, € possivel identificar objetivamente o foco das falhas. Observa-se
que a categoria Meio Ambiente concentra o maior numero de ocorréncias, todas
relacionadas a um unico tipo de falha. Além disso, as categorias Método e Maquina
apresentam uma quantidade significativa tanto de tipos de falha quanto de
ocorréncias.

Por fim, € possivel interpretar como maiores impactos as causas dessas falhas,
sendo elas: causas naturais ou climaticas, uso excessivo do equipamento sem
inspec¢ao e a instabilidade de retomada de produgao em virtude da infraestrutura

(tubulagdes e layout).

4.2.2 Aplicagdo - Matriz GUT

Com base nos resultados obtidos por meio do Diagrama de Ishikawa, sera
aplicada a Matriz GUT como ferramenta para priorizagdo das falhas identificadas.
Essa matriz permite classificar cada falha de acordo com trés critérios principais:
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, atribuindo uma pontuagcdo de 1 a 5 para cada
aspecto, de forma crescente, sendo 1 o menos critico e 5 mais critico. Os critérios
adotados para cada aspecto, foram respectivamente, a gravidade medida pela
potencial causa de contaminagao de metal no produto, a urgéncia para a solugdo do

problema e a tendéncia de piora de cenario ou ndo, relacionado as consequéncias da



44

falha. O objetivo dessa etapa € definir quais problemas devem receber atengao
imediata, orientando o planejamento das ag¢des corretivas de forma estratégica e
eficiente. No quadro 10, sera apresentada a aplicagdo da Matriz GUT, destacando as

falhas mais criticas para a gestao de priorizacdo da manutengéo.

Falhas Gravidade [Urgéncia | Tendéncia |Pontuacéao
Vazamento no dasher durante a partida
. 1 5 1 5
da linha
VVazamento na bomba por conta de 1 5 3 15
variagao no mix
Bomba do freezer desarmando devido a 5 3 5 12
montagem errada apods a revisao
Foram verificadas facas oxidadas no 5 5 3 75
dasher
Variagao na bomba devido a O-ring
o 1 2 4 8
danificado
Quebra da gaxeta do dasher no cilindro 5 5 5 195
de congelamento
Variagdo na viscosidade do produto 5 5 4 100
devido a desgaste das facas do dasher
Montagem errada da§ facas apos 5 5 3 75
manutencao
Vazamento na bomba devido a
. ~ 1 5 4 20
abracgadeira da tubulagao frouxa
Travamento do dasher por conta de
, . 1 2 3 6
pico/queda de energia
Variagao de LPH (vazao) na bomba 1 2 4 8

Quadro 10 - Aplicagao da Matriz GUT (fonte propria 2024)

Ao analisar a Matriz GUT, constatou-se que as falhas “quebra da gaxeta do
dasher no cilindro de congelamento”, “variagdo na viscosidade devido ao desgaste
das facas”, “facas oxidadas no dasher’ e “montagem incorreta das facas apods
manutencao” apresentaram um alto nivel de prioridade. A seguir, € apresentado o
quadro 11, com o ranking completo de priorizagao de todas as falhas, elaborado com

base na aplicagao da Matriz GUT.
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Falhas Pontuacao | Prioridade
Quebra da gaxeta do dasher no cilindro de

125 1
congelamento
Variacao na viscosidade do produto devido a 100 2
desgaste das facas do dasher
Foram verificadas facas oxidadas no dasher 75 3
Montagem errada das facas apos manutengao 75 4
VVazamento na bomba devido a abragadeira da 20 5

tubulacgdo frouxa
Vazamento na bomba por conta de variagédo no mix 15 6
Bomba do freezer desarmando devido a montagem

. g 12 7
errada apos a revisao
Variagdo na bomba devido a O-ring danificado 8 8
Variagdo de LPH (vazao) na bomba 8 9
Travamento do dasher por conta de pico/queda de 6 10
energia
VVazamento no dasher durante a partida da linha 5 11

Quadro 11 - Ranking de priorizagao das falhas (fonte propria 2024)

4.2.3 Aplicagédo - FMEA

Com os resultados obtidos a partir do Diagrama de Ishikawa e da Matriz GUT,
sera aplicada a ferramenta FMEA para aprofundar a analise das falhas priorizadas. O
objetivo da FMEA ¢ identificar os modos de falha mais criticos, avaliar seus efeitos e
causas, e determinar agdes preventivas ou corretivas para minimizar os riscos
associados. Avaliando os mesmos modos de falha, porém com critérios diferentes dos
apresentados na Matriz GUT, a combinagao dessas ferramentas traz uma maior
confiabilidade e assertividade nas prioridades selecionadas.

Essa abordagem estruturada permite classificar os modos com base nos
critéerios de Gravidade, Ocorréncia e Detectabilidade, definindo assim o coeficiente
RPN, descrito no capitulo 2. Esses critérios sdo caracterizados pelo indice crescente
de 1 a 10, onde sdo avaliados para a gravidade (igualmente na Matriz GUT), a
possibilidade de contaminagdo do produto, para ocorréncia, a frequéncia em que a
falha ocorre, que pode ser medida com a quantidade de ocorréncias que é
apresentada na base, e para detectabilidade, a dificuldade relacionada a detectar a
falha. o objetivo de fornecer uma visdo detalhada para um planejamento mais eficiente
das melhorias no sistema de manutengdo. No quadro 12, sera apresentada a

aplicagao da FMEA, destacando as falhas priorizadas e suas respectivas analises.
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Falhas G (o) D RPN
VVazamento no dasher durante a partida da linha 2 8 2 32
VVazamento na bomba por conta de variagdo no mix 3 6 3 54
Bomba do freezer desarmando devido a montagem
. g 5 3 5 75
errada apos a revisao
Foram verificadas facas oxidadas no dasher 6 5 8 240
Variagdo na bomba devido a O-ring danificado 3 5 7 105
Quebra da gaxeta do dasher no cilindro de 10 4 8 320
congelamento
Variagao na viscosidade do produto devido a 7 7 6 294
desgaste das facas do dasher
Montagem errada das facas apés manutengao 8 2 6 96
VVazamento na bomba devido a abragadeira da
~ 5 3 1 15
tubulacgdo frouxa
Travamento do dasher devido a queda de energia 4 10 2 80
Variagdo de LPH (vazao) na bomba 3 9 6 162

Quadro 12 - Aplicagao de FMEA (fonte propria 2024)

Dessa forma, com base nas classificagdes atribuidas, o RPN (Numero de
Prioridade de Risco) € calculado pela multiplicagao dos fatores gravidade, ocorréncia
e deteccao. Esse coeficiente reflete o nivel de risco associado a cada modo de falha
analisado. A partir da interpretagdo do quadro 12 e dos indices obtidos, pode-se
identificar que as falhas de maior risco sdo, respectivamente: “quebra da gaxeta do

dasher no cilindro de congelamento”, “variagcdo na viscosidade do produto devido a

desgaste das facas do dasher “ e “facas oxidadas no dasher’

4.2.4 Aplicagdo - 5W2H

Apés a analise detalhada das falhas utilizando Diagrama de Ishikawa, Matriz
GUT e FMEA, sera aplicada a ferramenta 5W2H para estruturar o plano de acio. Essa
metodologia fornece uma abordagem pratica e objetiva, respondendo as perguntas
essenciais para a implementagao de agdes. A aplicagdo do 5W2H permite organizar
as solugdes de forma clara e eficiente, garantindo que as falhas identificadas sejam
tratadas adequadamente, com acdes bem definidas e responsabilidades atribuidas.

Cruzando as analises de GUT e FMEA, foi possivel detectar os trés modos de
falha que deveriam ser priorizados nesse contexto. Nos resultados da Matriz GUT,

como apresentado, tivemos quatro falhas principais identificadas, ja apos a
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classificagdo FMEA foi possivel destas quatro serem priorizadas apenas trés para
assim dar um maior enfoque e detalhamento ao tragar os planos de agido. Os trés
modos de falha citados sao: “quebra da gaxeta do dasher no cilindro de
congelamento”, “variagdo na viscosidade do produto devido a desgaste das facas do
dasher “ e “presenca de facas oxidadas no dasher”.

Iniciando pela falha com maior prioridade, a “quebra da gaxeta do dasher”. Essa
falha foi identificada como consequéncia do uso excessivo do equipamento, sem o
tempo adequado de inspecao e manutencgao preventiva. O desalinhamento do dasher
em relagdo ao eixo foi apontado como a principal causa do problema, resultando na
quebra da gaxeta. Com base nessa analise, foi elaborado o plano de agdes

demonstrado no quadro 13.

Uma melhor estratégia de
~ . Planejamento, onde o plano de
What? Que agao sera rodug¢ao contemple uma inspegao mais
executada? prodtica P SPe¢
criteriosa a ser realizada pela
manutencao
Para evitar esse tipo de falha onde
%‘ Why? Por que a agao sera existe grande risco de contaminagao
Y* | executada? com metais no produto e perda
financeira devido a avaria ao dasher
Where? | Onde sera executada? Prédio de Planejamento Estratégico
When? |Quando sera executada? |Prazo de 1 més
Who? Quem ira executar Supervisor de Manutengao e Supervisor
*|/participar da agao? de Planejamento
Sera desenvolvida uma nova estratégia
de planejamento levando em conta essa
inspe¢cao mais abrangente no freezer
em contrapartida a priorizagao total do
How? Como sera executada a volume de produgcdo, aumentando o
N " |agao? risco de falha. A estratégia € imbutir
T esse tempo de manutengcdo no
planejamento, ndo gerando falta de
produtividade, mas investindo na
qualidade.
How | Quanto vai custar essa
Much? |ac&o? R$ 0,00

Quadro 13 - Aplicagao de 5W2H para falha prioridade 1 (fonte propria 2024)
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Falando-se da solucdo proposta, essa mudanca estratégica no planejamento
visaria uma valorizacdo da manutengao preventiva e um consequente aumento na
confiabilidade e seguranga do equipamento. Além disso, para fins de esclarecimento,
o custo zero é desconsiderando-se o custo operacional inerente do processo, visto
que ndo existe nenhum CAPEX (despesa de capital) para aquisi¢ao ou investimento
direcionado.

Em seguida, tem-se a falha classificada como prioridade dois: “variagédo na
viscosidade do produto devido ao desgaste das facas do dasher’. Essa falha tambéem
esta associada ao uso intensivo do equipamento e consequente falta de um
planejamento adequado de manutengao, semelhante a falha anterior. O plano de agao
poderia ser ampliado para abranger essa ocorréncia, adotando uma mudanca de
mentalidade que priorize o planejamento da manutengao e a garantia da qualidade,
em vez de pressionar a producao até o limite. Essa abordagem permitiria monitorar o
desgaste das facas de forma mais eficaz, garantindo a qualidade do produto e
evitando falhas recorrentes.

Porém além da abrangéncia citada, foi desenvolvido outro plano de agao
baseado nesta falha, visando minimizar os gastos e tornar um processo interno,
deixando mais rapido, barato e pratico a gestdo e recondicionamento das facas dos

freezers, como mostra o quadro 14.
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~ . Compra de um afiador para facas de
Que acao sera . .
What? freezer e capacitacdo do corpo técnico
executada? I
para utilizagao da ferramenta
Para evitar a perda de tempo e
recursos que € realizar esse servigo
Why? Por que a agao sera externamente e comprar novas facas,
o y: executada? dessa forma, sempre terdo facas
= proprias a disponibilidade da equipe
técnica
Where? |Onde sera executada? |Oficina Mecanica
When? Quando sera De 1 a 2 meses até a chegada do
' executada? equipamento
Who? Quem ira executar Gerente de Engenharia e equipe de
' /participar da agao? compras
Através da compra de uma ferramenta
. nova para a oficina além da
Como sera executada a v~ < .
How? 2C507 capacitagao dos mecanicos em opera-
§ Gao: la, essa ferramenta reduzira gastos e
prazos com facas de freezer
How Much? Quﬂanto vai custar essa R$ 90.000,00
acao?

Quadro 14 - Aplicagdao de 5SW2H para falha prioridade 2 (fonte propria 2024)

Considerando a vida util da faca, que geralmente pode ser reafiada de 3 a 4
vezes, essa durabilidade esta diretamente influenciada por diversas variaveis, como
o tempo de operagao do freezer e a velocidade de rotagdo do dasher, que, por sua
vez, varia conforme o tipo de produto processado.

Portanto, implementar um plano para otimizar esse processo, embora
represente um investimento inicial relativamente elevado, revela-se uma estratégia
vantajosa. Esse investimento seria rapidamente recuperado ao reduzir os custos
atuais com transporte, servigos de usinagem realizados externamente e os impactos
relacionados a criticidade desse componente. Além disso, a maior autonomia
operacional proporcionada por essa abordagem traria ganhos em eficiéncia e
confiabilidade para o processo produtivo.

Por ultimo foi aplicado o 5W2H a “presenca de facas oxidadas no dasher’, como

mostra o quadro 15.
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What? Que acédo sera Melhorar a fiscalizagao e a exigéncia
’ executada? de garantias na hora da compra
Para evitar essa falha onde existe
Why? Por que a agao sera grande risco de contaminagao com
o y: executada? metais e residuos, as vezes
= idetectaveis, no produto
Where? |Onde sera executada? Laboratério da Qualidade
When? Quando sera executada? |Imediata
Who? Quem ira executar Equipe de compras em conjunto com
' /participar da agdo? Qualidade e Engenharia
Definindo-se melhores clausulas e
paré@metros a fim de garantir a
especificagdo e a qualidade dos
How? Como sera executada a |componentes que sao tdo criticos na
N ' agao? producdo. Definindo uma criticidade
T A a esse componente e assim com
garantias de medidas e materiais
corretos
How Much? Quﬁanto vai custar essa R$ 0,00
acao?

Quadro 15 - Aplicagdao de 5SW2H para falha prioridade 3 (fonte propria 2024)

Trata-se, neste caso, de um plano voltado principalmente para resguardar a
empresa contra possiveis erros do fornecedor. Num caso de erro de composi¢éo
quimica do material, mas que seja aberto para outros fatores que possam vir a expor
a producao.

Embora seja uma falha relativamente pontual, possui um impacto significativo
devido a natureza estratégica do componente, adquirido em quantidades especificas
e com desafios logisticos consideraveis em termos de frete e reposigcao. Diante disso,
€ essencial adotar a¢des rapidas para proteger a operagao da empresa, garantindo a
manutencao de um estoque adequado de pecgas de reserva.

Com a aplicagdo das quatro ferramentas da qualidade, surgem importantes
observagdes e conclusdes. Primeiramente, destaca-se que as falhas relacionadas ao
dasher apresentam uma criticidade significativamente maior em comparagao as falhas
das bombas. Isso se deve, sobretudo, ao papel critico desempenhado pelas laminas
do dasher, que possuem um contato direto e mais sensivel com o produto, impactando

diretamente a qualidade do sorvete.
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Outro ponto de destaque € a cultura predominante na fabrica, que prioriza
intensamente a produgdo em detrimento da manutengdo. O uso excessivo e forgado
dos equipamentos, sem o acompanhamento adequado ou respeito aos intervalos
planejados de manutengédo, € atualmente a principal causa das falhas identificadas.
Essa abordagem nao apenas compromete a eficiéncia operacional, mas também gera
interrupgées nao planejadas, impactando a estabilidade e a confiabilidade da linha de
producgao.

Portanto, uma maior valorizagdo do planejamento e execugdo da manutengao
seria um fator decisivo para aprimorar tanto a qualidade do produto quanto o
desempenho da produgdo. Com intervengbes preventivas adequadas e um
acompanhamento continuo dos equipamentos, seria possivel reduzir paradas
inesperadas, assegurar maior consisténcia no processo produtivo e,
consequentemente, atender as demandas de producdo com mais eficiéncia e
seguranca.

Por fim, ao analisar os resultados e as solugdes propostas, fica evidente que,
mesmo em situagdes criticas, algumas falhas podem ser resolvidas sem custos
adicionais, apenas com uma mudang¢a de estratégia ou maior alinhamento
operacional. Por outro lado, como observado no caso da falha classificada como
prioridade 2, o investimento na aquisicdo de uma ferramenta especifica pode se
mostrar altamente vantajoso. Essa medida pode otimizar o processo, compensando o
investimento ao reduzir custos relacionados a compra de pegas, transporte, estoque
critico no almoxarifado e outros fatores. Dessa forma, a analise criteriosa da situagao
levando em conta os resultados apontados pelas ferramentas vai te guiar no
desenvolvimento do melhor plano de agao possivel, cruzando a perda associada a
falha ao custo e beneficio vindo das propostas, determinando diretamente a

viabilidade da solugao.



52

5 CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, foi possivel explorar a aplicagao pratica de ferramentas
consagradas da qualidade — como o Diagrama de Ishikawa, Matriz GUT, FMEA e
BW2H — na identificacdo, analise e priorizagdo de falhas em equipamentos criticos,
com foco nos freezers continuos utilizados em uma fabrica de sorvetes. O estudo
evidenciou a importéncia dessas ferramentas como pilares para uma gestdo de
manutencao mais eficiente e estratégica.

Além disso, foi explicado de maneira geral a realidade de uma fabrica de
sorvetes. Com a explicagao do papel de um freezer de congelamento continuo para
sorvetes, e claro, seu papel, onde fica localizado e os riscos associados a um dasher
e bombas de operacéo.

As analises permitiram ndo apenas identificar as principais causas das falhas,
mas também priorizar aquelas que demandavam ateng¢ao imediata, além de propor
solugbes concretas para mitiga-las. Entre os resultados, destaca-se a alta criticidade
das falhas associadas ao dasher, que impactam diretamente a qualidade do produto.
Esse equipamento, pela sua fungdo central no processo produtivo, exige um
acompanhamento mais rigoroso e frequente.

Ademais, € fundamental destacar a importancia de manter um histérico de
falhas fiel e atualizado. Embora muitas vezes subestimado, esse aspecto € essencial
para garantir a eficacia das analises realizadas. O acompanhamento diario dos dados,
aliado ao cuidado com o detalhamento e a precisao das informacgdes registradas, néo
apenas viabiliza analises como as apresentadas, mas também abre caminho para
estudos mais avancados e projecbes mais complexas. Essas praticas podem
proporcionar resultados ainda mais relevantes, contribuindo significativamente para a
melhoria continua e a tomada de decisdes estratégicas

Outro ponto relevante foi a constatacdo de que a mentalidade de priorizagao
do volume de produgdo sobre a manutengdo € uma das principais causas das falhas
recorrentes. O uso excessivo e forgcado dos equipamentos sem os devidos
acompanhamentos ndo apenas eleva os riscos de falhas, como também compromete
a estabilidade da linha de produgado. Essa situagao reforga a necessidade de uma
mudanga cultural, com maior valorizagdo da manutengado como elemento estratégico

para garantir a qualidade e a confiabilidade operacional.
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De maneira mais ampla, este trabalho destaca a importancia de integrar as
ferramentas da qualidade a gestao da manutengdo em qualquer setor industrial. Essas
ferramentas oferecem uma abordagem sistematica e estruturada, permitindo que
decisbes sejam baseadas em dados e analises aprofundadas. Em um cenario de alta
competitividade e exigéncia por qualidade, a aplicagao dessas metodologias ndo so
reduz custos e perdas, mas também promove a melhoria continua, essencial para a
sustentabilidade de longo prazo das operagdes industriais.

Portanto, recomenda-se que a empresa adote uma abordagem estratégica de
manutencao, focada no equilibrio entre a produtividade e a preservagao da integridade
dos equipamentos. Isso inclui praticas preditivas, reforco no controle de qualidade
junto aos fornecedores, ampliagéo do estoque de pecas criticas e implementacio de
cronogramas mais robustos de revisdes e inspegdes.

Com essas iniciativas, qualquer empresa estara mais bem preparada para
enfrentar desafios operacionais, reduzindo falhas, garantindo maior estabilidade e
confiabilidade na linha de produgao, e reforcando seu compromisso com a qualidade
e a satisfagdo do cliente. Assim, as ferramentas da qualidade se consolidam como
aliadas indispensaveis para uma gestao de manutengdo moderna, eficiente e alinhada
as melhores praticas do mercado.

Por fim, € importante ressaltar que este trabalho busca ndo apenas consolidar
a aplicagdo das ferramentas da qualidade abordadas, mas também abrir caminhos
para a exploragao de outras metodologias e novas tecnologias que possam surgir com
0 objetivo de aprimorar a gestdo de manutencio. Trata-se de um tema de grande
relevancia para qualquer tipo de operacgao industrial, e seu estudo e desenvolvimento
ainda possuem um vasto campo de possibilidades para evoluir e contribuir com
melhorias significativas nos processos produtivos. Sendo assim, que esse material
possa servir como exemplo e base para que venham muitos outros para desenvolver

essa tematica.
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