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Aplicacao das ferramentas da qualidade para elevar a confiabilidade no
processo de transportes de esteira numa linha de envase

Matheus das Neves Almeida, Carlos Alberto de Faria, Anderson Mendes Andrade, Francisco de Tarso Ribeiro
Caselli

Resumo: O presente trabalho trata-se de uma pesquisa em desempenho de esteiras transportadoras
e tem por objetivo aumentar a confiabilidade no processo produtivo de envase de bebidas, mais
especificamente no desempenho da manutencdo das esteiras transportadoras de garrafas e
vasilhames, e tem por finalidade a coleta de dados e indicadores de manutencdo e com base nos
mesmos utilizar as ferramentas da qualidade como: Diagrama de Pareto, Diagrama de causa e efeito
e o 5W2H para diagnosticar e analisar os problemas dos equipamentos em estudo. As analises dos
resultados mostram que ha falha no conhecimento em manutencdo autbnoma de transportadores e
também a falta do sentimento de dono na operacdo da linha em pesquisa. Para solucdo do problema
em questado, foi proposta a criacdo de uma equipe de operadores da linha para serem treinados na
manutengdo operacional e o acompanhamento da eficiéncia de cada trecho dos transportes utilizando
ferramentas de gestdao como cartas de controle.

Palavras chave: Confiabilidade, Ferramentas da Qualidade, Gestdo da Producdo, Manutencao
Auténoma.

Application of quality tools to increase the reliability of the conveyor
belt conveyor process

Abstract: The present work is a research on performance of conveyor belts and aims to
increase the reliability in the production process of beer packaging more specifically in the
performance of the maintenance of the conveyors of bottles and spouts, and has the purpose
of collecting data and maintenance indicators and based on them use the tools of quality as:
Pareto Diagram, Cause and Effect Diagram and the 5W2H to diagnose and analyze the
problems of the equipment under study. The analyzes of the results show that there is a lack
of knowledge in autonomous maintenance of conveyors and also the lack of ownership in the
operation of the line in research. In order to solve the problem in question, it was proposed
the creation of a team of line operators to be trained in the operational maintenance and
monitoring of the efficiency of each stretch of transportation using management tools such
as control charts.

Key-words: Reliability, Quality Tools, Production Management, Autonomous Maintenance.

1. Introdugdo

O binébmio produgdo com qualidade e velocidade na producdo é uma das grandes dificuldades
enfrentadas por qualquer industria nos dias atuais. Hd a necessidade de que os produtos
sejam confeccionados no menor tempo possivel, garantindo-se, contudo, a obediéncia aos
mais altos e rigidos padrdes de qualidade e confiabilidade.
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Lafraia (2001, p. 11) define confiabilidade como a “probabilidade de que um componente,
equipamento ou sistema exerca sua funcdo sem falhas, por um periodo de tempo previsto,
sob condicdes de operacdo especificadas”. Aumentar a confiabilidade nos equipamentos é
imprescindivel na reducdo das perdas. Santos et al (2015) apontam que grande parte das
industrias ainda ndo vislumbrou a necessidade de uma atuacdao preventiva, adotando as
manutencdes corretivas apds intercorréncias ao longo do processo produtivo. Tal postura
eleva gastos e induz a perdas na producao.

Santos (2012) aponta a diminuicdo das perdas como um ponto focal para a melhoria da
eficiéncia e eficdcia em uma empresa. Cunha (2013) corrobora de tal afirmacdo ao asseverar
que a busca pela exceléncia passa necessariamente pela redug¢do do desperdicio e a adogao
de uma mentalidade lean thinking que é uma oposi¢cdo ao sistema de produg¢do em massa,
focando-se em produzir mais com um dispéndio menor de recursos (MORO e BRAGHINI,
2016).

Neste cenario, a gestdo da qualidade representa um passo primordial para o aperfeicoamento
industrial. Um produto de qualidade deve atender as necessidades do publico-alvo, ser
produzido dentro das especificacdes de seu projeto, e ter um pds-venda garantidor de reparos
ao longo de sua vida util (CORDEIRO, 2017).

Neste norte, o presente estudo tem como foco a esteira de transporte de vasilhames para o
engarrafamento de bebidas em uma industria localizada em Teresina/Pl. Trata-se de
equipamento indispensdvel para a produtividade da fabrica e que necessita estar em
constante funcionamento. O objetivo principal dessa investigacdo é estudar esse sistema de
manutencado visando o aumento de sua confiabilidade, bem como especificamente, registrar
intercorréncias durante o funcionamento das esteireiras, analisar as razdes das falhas
existentes mediante a utilizacdo de ferramentas da qualidade e propor medidas de gestdo e
de manutengdo preventiva com base na analise dos dados obtidos.

Bahia (2015) revela que entre 1990 e 2009 houve um elevado crescimento tecnoldgico no
parque industrial brasileiro, o que gerou uma maior eficiéncia em quase todos os setores
industriais analisados. Desta maneira, indaga-se: “Como a utilizacdo das ferramentas da
gestdo da qualidade podem vir a gerar maior confiabilidade das esteireiras de movimentacao
de vasilhames em uma industria de bebidas localizada em Teresina/PI? ”.

2. Aporte tedrico
2.1. Qualidade

O termo qualidade é um dos aspectos mais comentados pelas pessoas quando desejam definir
se algo é bom ou ruim. Apesar de empiricamente ser facil dizer que o “Produto A” tem mais
gualidade que o “Produto B”, tal julgamento ndo é tdo simplicista quando aplicado a processos
produtivos. Nas organizacdes o conceito de qualidade deve ser estabelecido com base em
critérios mensuraveis que possibilitem um julgamento técnico que visando o estabelecimento
de um nivel de qualidade. Assim, as definicdes mais aplicadas na pratica do chdo de fabrica
sdo as baseadas em manufatura e no produto, em razdo de sua praticidade no
estabelecimento de mecanismos de controle (GARVIN, 2002).

Em razdo disso, a qualidade apresenta diferentes definicGes e abordagens. Garvin (2002)
propde a abordagem transcendental, a abordagem baseada na manufatura/processo, a
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abordagem baseada no usudrio, a abordagem baseada no produto e a abordagem baseada no
valor, conforme se vé no Quadro 1:

Abordagem Definigdo
Transcendental Perceptivel visualmente, sendo inerente a determinado produto/processo
Baseada na manufatura Cumprimento das especificagdes do projeto e da produgdo do bem/servigo
Baseada no usuario Subjetiva e depende da percepgao individual de cada individuo.
Baseada no produto Pode ser medida com atributos bem definidos
Baseada no valor Tem relagdo com o custo, preco e beneficio proporcionado

Fonte: Garvin (2002)

Quadro 1 - Principais abordagens da qualidade

Nos laboratdrios da Bell Telephone uma equipe de técnicos desenvolveu um novo modelo
chamado Controle Estatistico da Qualidade, em que os dados obtidos por um processo de
inspe¢do por amostragem eram tratados estatisticamente, através de cartas de controle,
fornecendo informacgGes sobre anomalias no processo que deveriam ser investigadas, além
de possibilitar a previsao do comportamento do processo. As empresas japonesas
despontaram no mercado mundial, alcangando uma maior produtividade e melhor qualidade
que sua contraparte norte-americana, forcando a adaptacdo desta ultima. Percebeu-se a
necessidade de conjuncdo entre filosofia gerencial e controle da qualidade como uma
exigéncia do mercado (MITRA, 2016).

2.2. Gestao da Manutengao

A funcao manutencao deve promover a reduc¢ado da variabilidade e aumento da confiabilidade
do processo. Para melhor entender as suas atividades é preciso que se conhegam alguns
conceitos importantes de acordo com Fogliato e Ribeiro (2009), NR 5462/1994 e Kardec e
Nascif (2009):

a) Qualidade para Manutencdo: coordenacdo dos subsistemas de producdo para que o
sistema de producdo possa atingir suas metas e o nivel de qualidade desejado nos seus
produtos e/ou servigos;

b) Disponibilidade: capacidade de um determinado elemento de ser capaz de executar uma
tarefa no tempo determinado;

c) Mantenabilidade: propensdo de um objeto preservar ou ser reposto em condi¢bes para
realizar as atividades requeridas dentro dos pardmetros especificados sempre que a
manutencdo é feita obedecendo as prescricées exigidas;

d) Seguranca: eliminacdo ou manutencao dos riscos em niveis aceitaveis para execucdo de
uma operacgdo, sem que haja danos e/ou perdas de pessoas, itens ou equipamento;

e) Dependabilidade/Confianca: performance da disponibilidade.

Observa-se que a manutencdo, assim como a gestdo da qualidade, busca, promover a
estabilidade. A manutencdo tem maior foco no processo e a qualidade maior foco no
resultado final, havendo uma interseccao entre estas.

2.3. Interface, técnicas e ferramentas da qualidade e manutencao
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Fogliato e Ribeiro (2009) entendem que a qualidade e a confiabilidade tém muito em comum.
A diferenca entre ambas consiste no fator tempo, onde a qualidade é entendida de forma
mais estatica enquanto confiabilidade tem o fator temporal. Ainda segundo os autores a
qualidade pode ser subdividida em duas, onde (i) a qualidade como capacidade de projetar
produtos com atributos otimizados que atendam as necessidades dos clientes; e (ii) a
qualidade como forma de evitar a variacdo dos atributos de desempenho.

As fontes de ndo conformidade apresentadas pelo autor deixam clara a importancia da
manutencdo para evitar falhas no processo e no produto, portanto a manutencdo também
precisa ter qualidade. Lemos, Albernaz e Carvalho (2011) afirmam que a falta de qualidade da
manutenc¢do é fonte de demanda aumentando a indisponibilidade, elevando os custos e
gerando insatisfacao dos clientes.

Na busca pela estabilidade no processo foram desenvolvidas inimeras ferramentas de
controle da qualidade. Carpinetti (2012) destaca sete ferramentas bdsicas da qualidade:
fluxograma, diagrama de causa e efeito, folha de verificacdo, diagrama de Pareto, histograma,
diagrama de dispersdo e carta de controle. Além destas existem outras ferramentas como o
5W2H e conjunto de ferramentas na forma de técnicas de gestdao como o Modelo I1SO e 6
Sigma. As ferramentas basicas sdo apresentadas no Quadro 2:

Ferramenta Descri¢do
Fluxograma Representa¢do esquematica de um processo de forma sequencial
Representagdo grafica utilizada para analisar os problemas, identificando quais
s3d0 as causas principais e secunddria, dos problemas, identificando a causa raiz
Sao formuldrios estruturados e de fécil interpretagdo utilizados para registrar
dados sobre o processo.

Diagrama que mostra por meio de uma métrica matematica, regra 80/20, qual
Diagrama de Pareto parte dos problemas tem maior representatividade. Utilizado para estabelecer
prioridade de agao.

Gréfico de distribuicdo de frequéncias que demonstra o resumo das variages
dos dados.

Modelo grafico que representa a relagdo entre duas varidveis do processor.
Busca identificar se existe ou ndo relagdo entre as variaveis.

Tipo de representagao grafica do processo produtivo onde é possivel
acompanhar visualmente as variagdes do processo.

Diagrama Causa e Efeito

Folha de Verificagcdo

Histograma

Diagrama de Dispersdo

Carta de Controle

Fonte: Alli (2016)
Quadro 2 - Ferramentas basicas da qualidade

2.4. Indicadores de manutengao

A medicdo do desempenho em manutenc¢ao é um processo interdisciplinar que deve permitir
a identificacdo dos problemas e chances de melhoria do processo. Segundo Viana (2002) os
principais indicadores de manutencao sao:

a) Mean Time Between Failures (MTBF) ou Tempo médio entre Falhas (TMEF): Relacdo entre
seus tempos de operacdo e o numero total de falhas detectadas nos produtos e ou
equipamentos, no periodo observado. E dado por:

MTBF = HD
" NC

Onde:

MTBF: Mean Time Between Failures; HD: Horas disponiveis; NC: NiUmero de intervengdes
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corretivas no periodo.

b) Mean Time To Repair (MTTR) ou Média dos Tempos Técnicos de Reparo (MTTR): Relacdo
entre o tempo total de intervencdo corretiva em um conjunto de itens com falha e o nimero
total de falhas detectadas nesse conjunto de itens, no periodo observado. E dado por:

MTTR = HIM
- NC

Onde:

MTTR: Mean Time To Repair; HIM: Horas indisponiveis por conta da manuten¢ao; NC: Niumero
de intervengdes corretivas no periodo.

c) Tempo Médio para Falha (TMPF): Relacdo entre o tempo total de operacdo de um conjunto
de itens ndo reparaveis e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo
observado. E dado por:

HD

TMPF = ———
Nede Falhas

Onde:

TMPF: Tempo Médio para Falha; HD: Horas disponiveis do equipamento para operac¢do; N2
Falhas: Numero de falhas do equipamento no periodo.

Outro indicador importante a ser utilizado em conjunto é a Eficiéncia Global de Equipamentos
/ Overall Equipment Effectiveness — OEE. Para Dornelles e Sellitto (2015) o OEE apresenta
grande utilidade para empresas com elevada capacidade de produ¢dao que buscam reduzir
custos e aumentar a produtividade global. O OEE n3o identifica a causa da ineficiéncia do item,
mas permite um melhor planejamento do processo de manutenc¢do (SILVA et al, 2017). A
partir destes dados o OEE permite a estimativa da eficiéncia da producdo considerando trés
pontos: disponibilidade da maquina, desempenho e qualidade dos produtos (DORNELLES e
SELLITTO, 2015) e a ldgica de seu calculo, baseada nos referidos autores, é apresentada a
seguir:

Y.(Qtd. Produzida x Tempo Padrao) Y. (Qtd.Produzida — Refugos e Retrabalho) x Tempo Padrio

OEE =
Tempo programado Y:(Qtd. Produzida x Tempo Padrio)

3. Procedimentos metodoldgicos
3.1. Procedimentos

Para a elaboragao foram utilizados dados constantes da literatura, de artigos cientificos,
relatdrios técnicos e demais documentos que vieram a colaborar com um melhor
entendimento do tema, revelando o caracter bibliografico da revisdo da literatura.

A andlise estatistica descritiva e testes paramétricos foram desenvolvidos por meio do
Software estatistico SAS® University Edition e MS Excel 2016®. Os testes a serem realizados
buscaram identificar a existéncia de tendéncia e sazonalidade, mapeando o comportamento
destas ao longo do tempo (NORMANDO; TJADERHANE; QUINTAO, 2010).

As ocorréncias foram analisadas quanto a sua frequéncia, utilizando-se um relatdrio tipo folha
de verificagdao. Em seguida, foi elaborado um Grafico de Pareto para estabelecer os principais
tipos de ocorréncia. Estabelecidas as ocorréncias, foi realizado um levantamento de causas
por meio do Diagrama de Ishikawa para encontrar as raizes. Também foram elaboradas Cartas
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de Controle e Gréficos de dispersao para analisar o surgimento das falhas ao longo do tempo.
Por fim, foi utilizada a ferramenta 5W2H para elaborar plano de acdo para melhorar a
confiabilidade da manutencgao.

Os dados para analise do trabalho foram obtidos a partir dos arquivos do setor de manutencao
da empresa em estudo. Os dados foram os registros de ocorréncia durante o periodo de julho
de 2016 a julho de 2017 contendo o tipo de ocorréncia, o equipamento, o tempo gasto para
procedimento, o tempo de parada etc. Teve inicio com a revisdao da literatura, seguida do
levantamento dos indicadores de manutencao e estimativa do indicador OEE. Posteriormente,
os dados foram tratados estatisticamente e analisados em conjunto com as informacdes
qualitativas, tendo como resultado a elaboragdo das propostas de melhoria.

4, Resultados e discussao

O Setor estudado é uma linha de envase com capacidade produtiva de 60 mil garrafas por
hora. Constituida de alguns equipamentos como: Despaletizadora (DPL), Desencaixotadora
(DCX), Lavadora de Garrafas (LVGRF), dentre outras, entre todas as mdaquinas existem os
transportadores (de paletes, caixas ou garrafas) que servem de elo entre elas, sendo este o
foco do estudo.

Nota-se que os custos com pecas para transportadores durante o periodo avaliado apresenta
uma inconstancia apresentando valores que variam de RS 1.500,00 (um mil e quinhentos) até
RS 14.000,00 (quatorze mil reais) mensais, que nos leva a uma conclus3o de que as quebras
inesperadas levam a um descontrole de gastos e incerteza numa previsao de orgamento para
gastos futuros. Conforme mostra o Grafico 1.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2017
Grafico 1 - Custos de manutencdo no setor estudado

Vé-se que houve dois picos correspondentes aos meses de novembro de 2016 que
corresponde a uma reforma na transportadora no trecho DPL-DCX e em junho de 2017 a
substituicdo da mesa divisdria no transportador ECX-PL, o més de agosto de 2016 foi o de
menor gasto. Em seguida foi estimado o OEE, os resultados estdo plotados no grafico 2:
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Fonte: Elaboragdo propria, 2017
Grifico 2 - OEE da linha de produgéo
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O OEE acima mostra um resultado percentual com média 52,43%, o resultado mostrado no
grafico acima ndo traduz um bom numero, pois ideal seria aproximar-se de 100% e uma linha
crescente ou constante mais préximo de uma reta. O Grafico 2 mostra uma inconsisténcia,
pois na pesquisa para apuracao do resultado vé-se que a linha de producdo tem um resultado
muito bom de qualidade com média de 99,55% e uma disponibilidade média de 75,45%
aceitavel, ndo conforme o esperado, todavia o maior impacto negativo para o resultado
abaixo do esperado é a performance que tem uma média de 69,10%, logo se melhorar os
resultados de eficiéncia dos transportadores o OEE melhorara.

Outro indicador é o MTBF que mede o Tempo Médio Entre Falhas, ele é calculado com a
relacdo entre seus tempos de operagdo e o numero total de falhas detectadas nos
equipamentos, no periodo observado. Conforme ilustra o Gréfico 3.
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Fonte: Elaboragao propria, 2017
Grafico 3 - MTBF da linha de produgdo

O Gréfico 3 apresenta a evolu¢do no indicador chegando a um nivel satisfatério a partir de
janeiro de 2017, mostrando que as manutenc¢des vém melhorando o desempenho da linha de
producao onde os equipamentos demoram mais para falhar.

A relagdo entre o tempo total de intervenc¢ao corretiva em um conjunto de equipamentos com
falha e o nimero total de falhas detectadas nesses equipamentos no periodo, é o MTTR o qual
mostra as médias dos tempos de reparo de cada equipamento. Conforme o Grafico 4.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2017
Griéfico 4 - MTTR da Linha de producdo

O Gréfico 4 mostra que o tempo médio de reparo na linha apresenta uma piora ao longo do
tempo, tendo como pior resultado o ultimo més do periodo. Percebe-se que os problemas
vém demorando mais para serem resolvidos, isso piora a eficiéncia da linha de producdo, logo
prejudica o resultado.
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O TMPF é dado pela relacdo entre o tempo total de operagcdo de um conjunto de itens nao
reparaveis e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo observado e é
mostrado no Grafico 5.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2017
Grafico 5 - TMPF da linha de produgdo

No Grafico 5 vé-se uma melhora no tempo médio para falha a partir de 2017 que gera uma
economia nos custos de manutenc¢do porque reduz a troca de pegas nao reparaveis. Devido a
melhor condugdo e execucdo da manutencao feita pela equipe de manutencao, vistos apds as
paradas de linha para manuteng¢ado semanal planejada pelo Staff de produtividade.

Depois de levantados os dados da manutencdao foram aplicadas ferramentas da qualidade
para buscar uma solu¢do, comecando pelo diagrama de Pareto (Grafico 6). Para estabelecer
uma ordem dos equipamentos a serem tratados, baseado no principio de que tratando 20%
das causas, soluciona-se 80% do problema, priorizando ag¢des para gerar um melhor
desempenho.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2017
Gréfico 6 - Diagrama de Pareto para os equipamentos

O Diagrama de Pareto, no Grafico 6 mostra que para sanar 80% do problema devem-se
estudar as causas das falhas dos transportadores: Alinhador Inspetor, Alinhador Enchedora 1
e Transporte DCX-LVGRF, que serdo detalhadas nos diagramas de causa e efeito (figuras 1 a
3) para levantar as possiveis causas e elaborar a¢des para resolucdo dos problemas de
ineficiéncia dos transportadores.
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Parada Alinhador
Inspetor

M3o de obra=Faltade
mao de ocbratreinada
direcionadapara
acompanhamento

Maguina=
subcomponentes
com nivelde
desgaste acentuado

Fonte: Elaboragao prépria, 2017

Figura 1 - Diagrama Causa e Efeito para o transporte Alinhador — Inspetor

Método= N3oexistenciade Material = Material
padrdo cu acompanhamento adequado e disponivel
de rendimento £m estoque

Parada Alinhador
Enchedora 1

MEo de cbra=Faltade
m3o deobratreinada
direcionadapara
acompanhamento

Magquina=
subcomponentes
com nivelde
desgase acentuado

Fonte: Elaboragédo prépria, 2017

Figura 2 - Diagrama Causa e Efeito para o transporte do Alinhador - Enchedora 1

Meétodo= N30 exstenciade Material=Faltz de

padrioou acompanhamerto material adequado e
de eficiéncia disponivel em estogue

Parada Transpote
DCX-LVGRF

Mo de obrm=Faltade

w Magquina=
mao deobratreinada 4
- subcomponentes
direcionadapara ;
com nivelde

acompanhamento

desgase acentuado

Fonte: Elaboracgédo prépria, 2017

Figura 3 - Diagrama Causa e Efeito para o Transporte DCX-LVGRF
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As possiveis causas fundamentais dos problemas de acordo com os diagramas das figuras 1 a
3 s3o a falha no método de controle, acompanhamento e auséncia do sentimento de dono da
manutencdo do trecho, dessa forma algumas acdes para resolucdo desses problemas sdo:

a) Método de controle: definir indice de verificagdo de acompanhamento operacional
(eficiéncia do trecho) e criar padrdo operacional de tipo de falhas para tombamento com
solucdes a fazer para cada problema;

b) Manutencdo operacional: criar procedimento de inspecdo operacional de tombamento de
garrafas por trecho de transportador, criar gestdo de mapeamento dos pontos com
tombamentos de garrafa e definir operador dono de cada trecho de transportador direcionar
programacao da execug¢ao da inspegdo para dono do trecho;

c) Mado de obra: criar equipe de operadores focados em manutencao operacional de
transportadores e treinar equipe de operadores focados em transportadores utilizando o
técnico mecanico com maior experiéncia em manutencao de transportadores;

d) Material: comprar pecas de reposicao do sistema de lubrificacdo e colocar em estoque no
almoxarifado, criar procedimento para inspe¢dao no sistema de lubrificacdo das esteiras e
treinar operadores responsdveis pelo trecho para executar inspec¢do e fazer reparos
necessarios.

5. Conclusao

A relacdo velocidade e producdo é um desafio as organizacdes que devem produzir com o
menor tempo e custos possiveis garantindo altos padrées de qualidade e confiabilidade. Desta
forma é fundamental para a linha de producao serem confidveis para utilizacdo tendo baixa
possibilidade de falhas e consequentemente evitando desperdicios. Neste sentido a busca
pelo aumento da confiabilidade é uma constante em todos os setores industriais como no
setor de bebidas que é o foco de estudo deste trabalho que foi analisar o sistema de
manutengado das esteiras de transporte de vasilhames em uma industria de bebidas sob a dtica
da qualidade, visando o aumento de sua confiabilidade. Mostrou-se através de analises
estatisticas sobre as falhas nos equipamentos de transporte foi se observado quais devem ser
priorizados.

As analises dos resultados mostram que ha falha no conhecimento em manuteng¢do auténoma
de transportadores, e também, falta do sentimento de dono na operagdo da linha em
pesquisa. Para solucdo do problema em questdo, foi proposta a criacdo de uma equipe de
operadores da linha para serem treinados na manutencdo operacional: que envolve
inspecoes, trocas de pecas, relato de anomalias e abertura de ordens de servicos para a equipe
de manutencao.

Também se propGe o acompanhamento da eficiéncia de cada trecho dos transportes
utilizando cartas de controle de paradas por tempo e tipo de parada o que ajudaria a criar o
sentimento de dono tanto falado na literatura de manutencdo auténoma. O trabalho
demonstrou que é possivel reduzir através de acdes de gestdo os tempos de parada e
consequentemente o desperdicio de tempo e dinheiro no processo produtivo o que
demonstra a importancia da Engenharia de Produgdo para as organizac¢des produtivas.
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