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Desenvolvimento da ferramenta FMEA para auxiliar o processo de
manuten¢ao em um restaurante universitario

Yara Patricia Ginane de Araujo, Luiza Lorenna de Sousa Cavalcante, Samuel Gomes da Silva, Richardson
Bruno Carlos Araujo, Luciana Torres Correia de Mello

Resumo: O presente trabalho relata de forma sucinta a importancia da manutenc¢ao nas organizacoes,
mais especificamente do setor alimenticio, atrelando questdes higiénico-sanitdrias, planejamento e de
eficiéncia produtiva. E apresenta como objetivo propor uma iniciativa de gestdo da manutencdo
preventiva, através de checklists para o restaurante universitario, visto que o estabelecimento nao
apresenta nenhuma medida referente a manutencdo de equipamentos, e apresenta maquinas com
defeitos e outras sem funcionamento hd meses, o que atinge drasticamente a qualidade dos servicos
prestados aos universitarios. A pesquisa se classifica como um estudo de caso, de natureza aplicada,
com abordagem combinada e objetivo exploratério. O levantamento de dados foi realizado através de
visitas e observacgdes in loco, nas quais foram identificados os principais equipamentos utilizados,
seguido da aplicacdo da ferramenta FMEA, que indicou a cdmara fria como a maquina que pode causar
maior impacto para empresa. Com este resultado, elaborou-se um checklist para monitoramento do
equipamento, além de fomentar a gestdo da manutencdo na organizagao e contribuir para um futuro
plano de manutengao.

Palavras chave: Gestdao da Manutencdo; Ferramenta FMEA; Restaurante Universitdrio.

1. Introdugao

Os avancos tecnolégicos, a globalizacdo econ6mica e o aumento das exigéncias dos clientes
geraram grandes desafios para as empresas que precisam reduzir seus custos e aumentar a
qualidade para sobreviverem no mercado competitivo (SILVA NETO; LIMA, 2002). Neste
contexto, a manutencdo tem muito a colaborar. Mas, ao remeter-se a produgdao nas
organizagdes, cujo foco principal sdo as operag¢des, a manutenc¢ao é conceituada como custos,
aoinvés de investimento. Segundo Martins e Laugeni (2005), a manutencdo deve ser praticada
constantemente nas empresas, pois afeta diretamente a qualidade de seus produtos ou
servicos, uma vez que interrup¢des ocasionam, em grande maioria, a queda da qualidade,
além de gerar outros problemas como reclamagdes dos clientes, que nao serao atendidos no
prazo especificado, receitas que deixam de ser auferidas e custos de reparos.

A manutencdo nas organiza¢fes do setor alimenticio, como os restaurantes universitarios,
torna-se imprescindivel, pois estd diretamente relacionada com as condi¢bes higiénico-
sanitdrias dos alimentos, fator de grande relevancia para a saude publica, principalmente por
serem servicos oferecidos a coletividade (MEZZARI; RIBEIRO, 2012). Além disso, garante
eficiéncia dos processos produtivos, pois como trabalham com grandes volumes de producgao
um pequeno atraso ou defeito pode tomar grandes propor¢des. Na literatura existem varios
tipos de manutencdo, como corretiva, preventiva, preditiva e produtiva. Para os restaurantes
universitarios a mais indicada é a preventiva, pois torna a empresa preparada quanto a
indisponibilidade fisica dos equipamentos relacionadas as paradas planejadas, ndo afetando
assim no horario de funcionamento.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo propor uma iniciativa de gestdo da manutencao
preventiva, através de checklists para o restaurante universitario de uma Insituicdo Federal de
Ensino Superior (IFES), visto que o mesmo ndo apresenta nenhuma medida referente a
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manutencdo de equipamentos, a ponto de ter maquinas com defeitos e sem funcionamento
ha meses, o que atinge negativamente a qualidade dos servicos prestados aos universitarios.

2. Gestao da manutencgao

As atividades da manutencdo sdo necessdrias para prevenir danos as instalacdes e
equipamentos que ocorrem devido ao uso continuo e desgaste natural. Esses danos podem
aparecer de diversas formas, desde a estética do equipamento até problemas de desempenho
e falhas nas operagdes (XENOS, 1998). Segundo a norma NBR 5462:1994, a manutencao
consiste no conjunto de agdes técnicas e administrativas com o intuito de manter ou realocar
um item as suas fun¢des normais de fabrica. Com isso, a manutencdo implica na acdo de
manter, sustentar, consertar ou conservar os equipamentos. Além disso, visa melhorar as
condicdes de desempenho, operagdes e confiabilidade, de acordo com as modificagdes nas
fungdes originais dos materiais. Para isso, sdo realizadas a¢des e técnicas especificas que tem
como consequéncia alteragbes no principio de funcionamento dos equipamentos (ZAIONS,
2003).

Para a realizagdo correta da manutencdo em uma organizacao sdo necessarias algumas
atividades de apoio, segundo Xenos (1998):

— O tratamento de falhas dos equipamentos por meio de registro e histdrico é possivel
identificar e remover as causas das falhas;

— Padronizacdo da manutencdo sdo os procedimentos técnicos retidos dos manuais de
instrucdo do equipamento que serve de orientacdo para elaboracdo dos formularios de
solicitacdo de reparos;

— Planejamento da manutengdo s3ao as a¢des de preparag¢ao dos servicos com materiais,
mao de obra e ferramentas;

— Pecgas-reservas e almoxarifados servem para aquisi¢dao, armazenamento e controle das
pecas e materiais para manutengdes preventiva, e assim auxiliar no tempo de reparo da
maquina;

— Orcamento da manutencao é ter o controle e registro dos custos que sdo destinados para
a manutengao de uma empresa;

— Educagdo e treinamento, é preparar o operador para executar atividades simples de
manutencdo, visando diminuir os custos com pessoal especializado para solugdes
pequenas nos equipamentos;

Contudo, essas atividades servem como dados que auxiliardo no planejamento ndo somente
da manutencdo, mas da organizacdo de forma integrada, visto que envolve varios demais
departamentos.

2.2. Manutenc¢ao e Confiabilidade: Ferramenta FMEA

Segundo Sellitto, Borchardt e Araujo (2002), a Analise de Efeitos e Modos de Falha (FMEA) é
um método de analise do produto ou processo com objetivo de identificar possiveis falhas e
determinar os impactos sobre o desempenho do objeto. Algumas etapas podem ser seguidas
para executar o FMEA, como por exemplo:

1) identificar os modos e efeitos potencias de falhas;

2) identificar os respectivos efeitos de cada modo de falha, assim como a severidade
associada;
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3) identificar possiveis causas para cada modo de falha e mensurar sua probabilidade de
ocorréncia;

4) identificar possiveis formas de detecgdo do modo de falha a partir do cliente e mensurar
sua probabilidade de deteccdo e

5) avaliar o potencial de risco através do Numero de Prioridade de Risco (NPR), multiplicando-
se os fatores severidade, probabilidade de acontecer a falha e detec¢do da mesma.

Quanto maior o NPR, maior os impactos da falha, portanto deve-se procurar métodos para
eliminacdo ou reducdo dos efeitos da falha. Essas analises sdao quantificadas de (1, pouco
provavel, a 10, muito provavel), conforme apresentado no Anexo A.

De acordo com Stamatis (2003) existem quatro tipos de FMEA:
a) FMEA de sistema;

b) FMEA de produto;

c) FMEA de processo e

d) FMEA de servigo.

O FMEA de sistema (ou conceito) concentra-se em analisar os modos de falhas causados por
deficiéncias do sistema nas fases iniciais de conceituacao e projeto. O FMEA de produto foca
em analisar modos de falha do projeto associados ao produto antes do processo de
manufatura e verifica a consonancia do produto com os objetivos pré-definidos. O FMEA de
processo é utilizado para analisar os modos de falhas durante os processos de fabricacdo e
montagem e aponta as deficiéncias dos mesmos , auxiliando na construcdo de planos de a¢ao.
O FMEA de servico analisa o servigo por completo e utiliza como base resultados provenientes
dos FMEAs anteriores ou andlises sucintas dos produtos e processos. A partir disso oferecem
solugdes a fim de que os modos potenciais de falhas nao atinjam os clientes.

2. Método de Pesquisa

O presente artigo foi desenvolvido em um restaurante universitario de uma IFES, com a
finalidade de analisar os equipamentos que necessitam de reparos e posteriormente adotar
checklists, iniciando a gestdo da manutencdo preventiva. Assim esta pesquisa classifica-se
como um estudo de caso, de natureza aplicada, com uma abordagem combinada e objetivo
exploratoério (TURRIONI; MELLO, 2012).

Para elaboracdo da pesquisa, algumas etapas foram discutidas e realizadas conforme ilustrado
na Figura 1. Inicialmente, a equipe se reuniu para definir o local da pesquisa e disponibilidade.
Com as visitas, foi possivel identificar as principais maquinas e equipamentos utilizados, que
necessitavam de reparos, ocasionados por falta do planejamento da manutencdo e geravam
atrasos indesejados na manufatura ou até mesmo perda total da matéria prima do
restaurante universitario. Com o levantamento de dados e classificacdo das operacdes que
poderiam ser melhoradas, elaborou-se um checklist, em consonancia com aplicacdo da
ferramenta FMEA, que avalia a severidade, ocorréncia e detec¢do da falha, priorizando a falha
gue pode causar maior risco para empresa e cliente.
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do local de dados
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Figura 1 - Etapas da pesquisa

3. Estudo de caso

A empresa estudada possui o seguinte maquinario: maquina de lavar pratos, fogdo industrial,
forno elétrico, pass-through, quatro camaras frias e cinco freezeres. Atualmente, o processo
de manutencao ndo acontece de maneira planejada e pode interromper o funcionamento das
atividades a depender da maquina ou equipamento que apresente defeitos, como no caso do
fogdo industrial e forno elétrico. Portanto torna-se relevante a realizagdo da manutencao de
forma preventiva, em horarios programados, para ndo atrapalhar a realizacdo das operagdes
e garantir o bom funcionamento do restaurante no hordrio de funcionamento.

4.1. Caracterizacao da empresa

A empresa analisada é uma terceirizada que estabelece convénio com a IFES por meio de
licitacdo. A pesquisa terd foco no restaurante universitario (RU) que possui 7 funcionarios que
sao distribuidos nos departamentos como ilustrado na Figura 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Figura 2 - Organograma da empresa

O Restaurante Universitdrio funciona de segunda a sexta-feira de 10h15 as 13h15 para almogo
e de 17h15 as 19h15 para o jantar, aos sabados funciona apenas no horario de almogo. O
publico-alvo se resume ao corpo docente e discente da instituicdo. O servico é ofertado como
refeicdes do tipo self service. A Figura 3 ilustra o fluxograma das etapas do processo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Figura 3 - Fluxograma do servigo

Conforme a Figura 3, o processo de atendimento é iniciado com a chegada do cliente ao RU,
que aguarda ser atendido, no caso de fila, do contrario vai direto para o caixa. Apds a compra
da ficha, o cliente segue para outra fila para se servir. Em seguida ele vai para seu assento e
realizard sua refeicdo. Quando o cliente finaliza sua refeicdo, ele recolhe seu prato e vai
embora.

4.2. Manutengao Atual

As manutengdes realizadas atualmente na empresa sao de cardter corretivo. De acordo com
Costa et al. (2015) as manutencdes corretivas sdo servicos que exigem intervencdo imediata
e ndo programadas a fim de permitir a continuidade do uso ou evitar prejuizos. Encontra-se
nesse estado a mdaquina de lavar pratos e trés camaras frias. A lavagem de pratos acontece
manualmente e ndo afeta significativamente o fluxo das operacdes. Com relacdo as camaras
frias, existe um impasse entre a empresa e a universidade, onde alegam-se problemas de
projeto e ndo relacionado ao uso, justificando a permanéncia desde o inicio das atividades.
Com isso a empresa faz uso apenas de freezeres, pois é indispensavel a presenca de uma area
de refrigeracdo para manter a qualidade dos produtos, jd que a Unica camara em
funcionamento ndo consegue atingir as temperaturas recomendadas para a conservagao dos
alimentos.

4. Discussao e proposta de melhorias

Com as visitas realizadas ao restaurante universitario, notou-se que muitos equipamentos
necessitam de reparos. Entdo foi realizado um levantamento dos principais maquinarios
utilizados que poderiam comprometer a realizacdo dos processos e causar desperdicio de
matéria-prima. Visto isso, aplicou-se a ferramenta de Analise de Efeitos e Modos de Falha
(FMEA) para identificar o equipamento que possui o maior impacto na confiabilidade dos
servicos caso ocorra a falha, como explicita o Quadro 2.
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FMEA - Restaurante Universitario
. Fungdo do Efeito(s) Potencial(is)
E M Falh D | NPR
quipamento Equipamento LRGN de Falha(s) 03
Resfriar os alimentos N3do resfriar corretamente | Perda dos alimentos |8 |9 |8 | 576
Camara Fria ara conservacio A luz ndo acende Acidente de trabalho |4 | 3|2 | 24
P ¢ N3o funciona Perda dos alimentos | 4|9 |8 | 288
Nao li At feic 217 112
Forno Cozimento dos do g3 AIir:j::t:acsr reez,f;esso 8
Elétrico alimentos (calor) Ndo esquenta u o 3/8|8] 192
das refeicdes
Cozimento dos Ndo acende Atraso das refeicdes |4 |7 |7 | 196
~ . . Vaza gds Acidente de trabalho |3 |5 |4 | 60
Fogdo alimentos por meio de Atra50 1o preoaro d
calor Entupido aso 'o preparo dos 5/6|4] 120
alimentos
M# calibragio Descontroleda | ¢ | 5| 3| 75
Conservar a temperatura ideal
Pass-Through temperatura dos N3o aquece/resfria Estragar o alimento |2 |7 112
alimentos prontos inaca
P N&o funciona Contamlnagao dos 31919 243
alimentos
Problema na instalagdo - .
. Ndo funcionamento | 5|5 | 6| 150
elétrica
Maquina de Higienizagdo dos Travas da p.orta com N3o funcionamento | 2 15 16| 60
lavar pratos pratos defeito
Vazamento de dgua Mau funcionamento |3 |5 |7 | 105
A lava-louga ndo enche Mau funcionamento |5|5 |7 | 175

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Quadro 1 — FMEA do restaurante universitario

O Quadro 2 classifica os equipamentos quanto ocorréncia (O) da falha, severidade (S) de
atingir o cliente e do grau de detec¢do (D). A escala utilizada inicia em 1, para o menos
provavel, até 10, para o mais provavel conforme mostra o Anexo A. Baseado no FMEA do
Quadro 2, pode-se identificar que a camara fria acarreta o maior dano na producgao e
insatisfacdo do cliente devido a possiveis perdas de alimento (atrasando a producdo) ou
utilizando-os em mas condi¢des. Com isso, elaborou-se um checklist de acordo com o manual
do fabricante que guiasse o operador na manutengao preventiva do maquinario (MS, 2007).
O Quadro 3 ilustra a proposta de checklist para o controle da camara Fria.
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Checklist — Camara Fria

Inspecionado por: Hora:

Data de inspegdo: __ / /

Para lembrar:

1. Desligar a unidade condensadora no quadro de comando.

. Desligar a unidade condensadora principal ou reserva a ser verificada.

2
3. Ligar a chave da unidade condensadora no quadro de comando
4. Medir a tensdo e a corrente do compressor.

Verificagdo estrutural

Itens

. O isolamento térmico da estrutura esta adequado?

. Possui trincas/fissuras/quebras?

. Possui acimulo de detritos?

. As botoeiras e lampadas de sinalizagdo estdo funcionando?

. Checar os suportes da base metalica.

. O estado e pressdo das maganetas das portas esta adequado?

NO||_(WIN |-

. O deslizamento das portas ao fechar e abrir

Obs.:

Verificagdo dos equipamentos

Itens

1. O evaporador esta com vazamento de 6leo?

2. O sistema tem vazamento de 6leo?

3. Tem algum vazamento de gas no refrigerador do sistema?

4. A operagao da valvula de expansdo esta funcionando?

5. Posigdo e o isolamento térmico do bulbo da vélvula de expansdo estdo conforme as
instrugdes do manual de fabrica?

6. Os termostatos de controle estdo funcionando?

7. A central de alarme esta funcionando?

8. O visor de liquido possui alguma contaminag¢do?

9. Fiacdo, cabos de alimentacdo e fusiveis estdo conforme as instru¢cdes do manual de
fabrica?

10. Os motores elétricos dos forgadores de ar do evaporador estdo funcionando?

11. Os terminais, conexdes elétricas e de aterramento estdo conforme as instrugdes
do manual de fabrica?

12. Molas e amortecedores do compressor estdao conforme as instru¢ées do manual
de fabrica?

13. O nivel de vibragdo dos mancais estdo conforme as instru¢des do manual de
fabrica?

14. O balanceamento da hélice do ventilador do condensador estd adequado?

15. As tubulagdes possuem algum ruido fora do comum?

16. O pressostatos indica alta margem de éleo?

17. O pressostatos indica baixa margem de éleo?

Obs.:

Data: / / Versao:

Fonte: Adaptado de Ministério da Saude (2007)

Quadro 2 — Proposta de Checklist para controle da camara fria
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O fabricante sugere que o checklist seja aplicado mensalmente e que a inspe¢do ocorra no
equipamento em pleno funcionamento, justificado pela possibilidade de surgirem
dificuldades na remocdo dos produtos armazenados. Desse modo, é preciso planejar as
tarefas e também a forma de realizacdo do monitoramento continuo da temperatura, quando
precisar desligar a cdmara fria, para evitar que os produtos sejam danificados (MS, 2007). Para
elaborar este checklist, além de utilizar os dados fornecidos pelo manual, foram coletadas
informacgdes sobre as necessidades do RU e como o problema poderia ser suprido de acordo
com o planejamento.

5. Consideragoes Finais

Atualmente a gestdo da manutenc¢ao tem sido fonte de confiabilidade dos produtos e servigos
prestados, garantindo maior satisfacdo dos clientes e gerando vantagem competitiva através
do melhor uso dos equipamentos e recursos. Com relagdo ao objetivo da pesquisa, a
elaboracao do checklist em consonancia com o FMEA, traz para a empresa uma nova forma
de gerir a manutengao, iniciando pelo equipamento de maior impacto na produtividade e
confiabilidade e tornar-se filosofia para posteriormente incrementar todas as mdaquinas e
equipamentos.

As limitagGes no desenvolvimento deste estudo restringem-se a fatores internos, como
auséncias de profissionais capacitados para fornecer informacdes dos maquinarios e da
gestdo da organizacdo. Como propostas para trabalhos futuro, o presente artigo pode servir
como base para constru¢dao de um plano de manutenc¢ao preventivo e assim trabalhar de
maneira efetiva a gestdo da manutengdo para conseguir atingir os resultados de forma
planejada e coerente, evitando surpresas quanto a indisponibilidade fisica de equipamentos.
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Anexo A — Tabelas de Severidade, ocorréncia e detecgao

Severidade
indice | Severidade Critério
1 Pequena A falha n3o afetaria notavelmente o desempenho do sistema
2 . . . C e a .
3 Baixa Falha pequena que causaria leve insatisfagdo nos clientes
4 . .
5 Moderada Uma falha que causaria algum descontentamento, desconforto ou aborrecimento ou
6 causaria deterioragdo notavel no desempenho
7 . . N .
3 Alta Falha que causaria grande insatisfagdo nos clientes
9 Muito alta Uma falha que afetaria a seguranga
10 | Catastrofica Uma falha que pode causar sérios danos e até mesmo morte

Fonte: Adaptado de Slack (2009)

Tabela 1 — Critérios de sele¢do do indice severidade

Ocorréncia

indice Ocorréncia Proporgao
1 Minima 0
2 Baixa 1:20.000
3 1:10.000
4 1:2.000
5 Moderada 1:1.000
6 1:200
7 1:100
8 Alta 1:20
9 Muito alta 1:10
10 Catastrofica 1:2

Fonte: Adaptado de Slack (2009)

Tabela 2 - Critérios de sele¢do do indice ocorréncia

Detecgao

indice Detecgdo Proporgao
1 Minima 0al5%
2 Baixa 6a15%
3 16 a 25%
4 26 a 35%
5 Moderada 36 a45%
6 46 a 55%
7 56 a 65%
8 Alta 66 a 75%
9 . 76 a 85%
10 Muito Alta 362 100%

Fonte: Adaptado de Slack (2009)

Tabela 3 - Critérios de sele¢do do indice deteccdo
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