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APRESENTACAO

Quem disse que a teoria de longe representa a pratica € porque ainda trabalha
de forma empirica, por tentativa e erro, e potencialize o erro nessa histéria. E fato
gue o0 avanco tecnoldgico que estamos vivenciando como: - IA: Inteligéncia artificial,
nanotecnologias e 4G, séo frutos de estudos tedrico-praticos que inicialmente foram
idealizados, pesquisados e testados e agora estdo mudando n&o s6 a forma como
trabalhamos, mas também como estudamos e vivemos, é a Revolucéo 4.0.

E nesse contexto que o e-book “ Alinhamento Dindmico da Engenharia de
Producéao 2” selecionou 20 artigos que apresentam estudos tedrico-praticos — estudos
de casos — que trazem resultados inquestionaveis da melhoria dos processos produtos
e educacionais. Como o artigo “APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES EM UM
SISTEMA DE CORTES DE FRASCO MULTIPLO” onde o estudo e aplicagdo da Teoria
das Restricbes no processo produtivo de 4 produtos em uma fabrica na Argentina,
resultou em um aumento de 30% na produgado e diminuicdo consideravel nas horas
ociosas de maquinas e processos.

Ja o artigo “CAPACIDADE PRODUTIVA UTILIZANDO O ESTUDO DO TEMPO:
ANALISE EM UMA METALURGICA DE EQUIPAMENTOS PARA NUTRICAO ANIMA”
de Goias apresenta a cronoanalise de uma maquina e assim a eficacia de sua
operacao, clarificando para a organizacao dados para decisbes de aumento ou
diminuicao da producao.

A necessidade de automatizar um setor ou processo, nasce da estratégia de
manter-se no mercado e diminuir custos, entretanto, antes da decisao de robotizar
uma area deve-se avaliar varios fatores: custos x beneficios, realocacao de pessoal,
clima organizacional, profissionais com expertise para operacionalizar e outros,
neste sentido, o artigo “Viabilidade Econdmica da Soldagem GMAW Robotizada em
Intercooler de Aluminio na Substituicdo da Soldagem GMAW Manual” apresenta como
ocorre um processo de mudanga do operacional/manual para o robotizado com
menor impacto para organizacao e seus colaboradores.

No &dmbito educacional faz necessario transformacdes radicais na metodologia
de ensino e nos conteudos oficiais, para que os discentes possam acompanhar as
mudancas tecnoldgicas e sociais, diante disso, tem-se nas praticas de extensao e
atividades interdisciplinares possibilidades de promoc¢éao do empreendedorismo social
e dos negocios de impacto social, bem como seu impacto para a vida académica dos
discentes e para as comunidades além dos muros das Universidades, como pode-se
observar no artigo “UMA ANALISE DA EXTENSAO UNIVERSITARIA NA PROMOCAO
DO EMPREENDEDORISMO SOCIAL E DOS NEGOCIOS DE IMPACTO SOCIAL EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO: UM ESTUDO DE CASO UFAL”

A selecao e organizagdo desses artigos atendem a expectativa dos leitores
discentes de universidades — para apoia-los na promocado de atividades teorico-
praticas - bemcomo osleitores do universo corporativo que buscamincansavelmente



solugcdes inovadoras e pratica para minimizar os custos e processos sem perde
a esséncia da organizagdo. Corroborando para o fortalecimento da parceria,
EMPRESA-ESCOLA, como fonte propulsora do desenvolvimento social e tecnologico.
Carlos Alberto Braz

Janaina Cazini
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CAPITULO 7

ESTUDO DE CONFIABILIDADE EM UMA LINHA DE
PRODUCAO DE TELEFONES MOVEIS

Natalia Gil Canto
Universidade Federal do Amazonas,
Departamento de Engenharia de Producéo

Manaus — Amazonas
Ingrid Marina Pinto Pereira

Universidade Federal do Amazonas,
Departamento de Engenharia de Produgéao

Manaus — Amazonas
Barbara Cortez da Silva

Universidade Federal do Amazonas,
Departamento de Engenharia de Producéo
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Joaquim Maciel da Costa Craveiro

Universidade Federal do Amazonas,
Departamento de Engenharia de Producéo

Manaus — Amazonas
Marcelo Albuquerque de Oliveira

Universidade Federal do Amazonas,
Departamento de Engenharia de Producéao

Manaus — Amazonas

RESUMO: SMD (Surface Mounting Devices)
sao maquinas complexas e de alta capacidade
usadas na industria eletronica para montagem
de componentes sobre placas de circuito
impresso (PCB). Essas maquinas séao
frequentemente operadas em configuracao de
série, a qual afeta a confiabilidade das linhas
de producédo de maneira muito sensivel, uma
vez que as mais simples falhas podem para-la.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Producéo 2

Desse modo, este artigo teve por objetivo avaliar
o comportamento de falhas em equipamentos
SMD para orientar um estudo de confiabilidade
que possibilite o gestor de manutencéo a
tomar decisbes que visem reduzir as taxas
de falhas no processo. Assim, um estudo foi
feito em cada maquina de modo que as falhas
fossem divididas e analizadas de acordo com
seu impacto na performance das mesmas. Em
seguida, tendo em vista estimar a distribuicao
adequada para cada grupo de dados de cada
equipamento, foi feito um teste de aderéncia e,
por fim, a confiabilidade foi calculada durante um
periodo de tempo pré-estabelecido, permitindo
a obtencdo do modelo de confiabilidade para
toda a linha de produgcdo. Como resultados,
estimativas de confiabilidade foram propostas
e, ainda, indicados métodos cabiveis para
diminuicbes de falhas em equipamentos e
processos, como FMEA e o conceito RCM.
PALAVRAS-CHAVE: Confiabilidade;
Manutencao; SMD; Falhas.

RELIABILITY STUDY ON A MOBILE PHONE
PRODUCTION LINE

ABSTRACT: SMD (Surface Mounting Devices)
are complex and high-capacity machines used
in the electronics industry for assembly of
components on printed circuit boards (PCBs).
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These machines are often operated in a serial configuration, which affects the reliability
of production lines in a very sensitive way, since the simplest faults can stop it. Thus,
this article aimed to evaluate the failure behavior in SMD equipment to guide a reliability
study that allows the maintenance manager to make decisions that aim to reduce
the failure rates in the process. Thus, a study was done on each machine so that
the faults were divided and analyzed according to their impact on their performance.
Then, to estimate the adequate distribution for each group of data of each equipment,
an adhesion test was done and, finally, the reliability was calculated during a pre-
established period, allowing to obtain the reliability model for the entire production line.
As results, reliability estimates were proposed and, also, indicated suitable methods to
decrease failures in equipment and processes, such as FMEA and the RCM concept.
KEYWORDS: Reliability; Maintenance; SMD; Failures.

11 INTRODUCAO

A abordagem de equipamentos complexos como maquinas SMD é feita
usualmente por meio do modelo “black-box” (caixa preta), o qual serve para analises
matematicas de falhas, mas néo orienta a implementacao de politicas de manutencéo
em termos de quais praticas devem ser adotadas (preventiva, preditiva, dentre outras)
e quais componentes ou subsistemas requerem mais atenc¢ao devido a sua criticidade,
isto é, o subsistema pode ser a fonte de inUmeras falhas e essas falhas podem afetar
fortemente a performance e confiabilidade do equipamento.

Isso € comumente aplicavel para sistemas em série, nos quais a configuracao
€ comum para equipamentos SMD e linhas de producdao SMD. A figura 1 mostra a
configuracao tipica de uma linha SMD.

Printer Farho
Side & Sicle & Side & Sicler &,

Figura 1 — Configuragdo SMD Side A

Dessa forma, o estudou buscou analisar a linha de produ¢cédo em seus processos
basicos: processo SMD em si, processo de testes e processo de montagem. Cada
um deles possui um grupo de equipamentos dos quais os dados foram coletados para
compor o estudo.

O primeiro processo, SMD A, engloba maquinas de insercdo de componentes,
forno de refuséo, impressora de pasta de solda, dispensador de placa e inspecao
visual. Alinha inicia com o processo de impressora de pasta de solda, um equipamento
responsavel por aplicar solda na superficie da placa de circuito. Apds isso, a inspecéo
da qualidade é feita tendo em vista prevenir falhas relacionadas a distribuicao da solda,

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 7




como curto-circuito, extravio e componente mal inserido.

O processo de inser¢cao de componentes é configurado por um grupo de maquinas
e, nesse estudo, compreende séries CP-7 e QP-3, que sdo maquinas responsaveis
pela aplicacdo de componentes na placa e que seguem um programa prévio criado
por um especialista em SMD. Os componentes sao enviados a maquina por meio de
um alimentador.

O proximo processo € o chamado forno de refusédo, nessa etapa os componentes
séo soldados na placa de circuito. Para isso, uma temperatura é configurada conforme
a curva de temperatura desenvolvida para cada produto ou componente a ser soldado.

Em seguida, o segundo processo (SMD B) diz respeito aos processos de
impressao de pasta de solda, insercdo de componentes e forno de refusédo, assim
como no SMD A, mas, com atencao especial aos dois seguintes processos: inspecéao
visual e maquina dispensadora de componentes. O primeiro compreende a parte do
processo em que as placas de circuito s&o analisadas para prevenir problemas de
insercéo ou de processos anteriores (cola para reforco mecéanico dos componentes,
transportadoras, dentre outros).

Enquanto que o segundo, que envolve a maquina dispensadora de componentes,
€ um sistema de computador controlado para a distribuicdo de uma variedade de
materiais. O sistema é usado para distribuir solda, adesivos, gel, etc., para as industrias
eletrbnicas, automotivas e medicinais. Mas no processo estudado, esse sistema é
responsavel por carregar a placa de circuito, derramar um liquido adesivo na mesma
(seguindo um padrao pré-determinado) e descarrega-la na linha novamente. Uma
etapa de forno é necessaria nesse processo, mas ela segue os critérios mencionados
no processo de insercao de componentes.

Ao final desses processos, tem-se uma série de etapas de testes. A primeira &
chamada de gravacao, em que programas e configura¢des de usuario sao salvos na
memoria, o que permite a funcionalidade do celular. Ainda na primeira etapa tem-se
um processo de corte de placas, que € a estacao responsavel por cortar a placa de
circuito de acordo com o design do celular.

Com isso, é possivel realizar o segundo teste, chamado gravacado de memodria.
Essa etapa é complementar aquela comentada anteriormente e diz respeito, também,
a um grupo de programas que séo salvos no celular para habilitar a sua funcionalidade.
Assim, o processo de parafusamento pode ser realizado de modo que nessa fase a
montagem final do telefone mével é feita.

Por fim, o terceiro teste € chamado de programacao em teste funcional, onde os
testes de RF (Radiofrequéncia), nivel de bateria, sinal, teclado, transmisséo e recep¢ao
séo feitos. Com isso, inumeras falhas de funcionamento podem ser encontradas por
cada equipamento instalado no processo, de modo que parte delas sera analisada
nesse trabalho.
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2|1 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestao da Manutencao

Muitas contribuicdes para a literatura da Gestédo da Manutencao tém reconhecido
a importancia do setor de manutencao e afirmado que ele é um grande passo para
uma gestao muito mais eficiente de custos e, consequentemente, a obtencéo de uma
inteligéncia estratégica muito mais assertiva.

Segundo Xenos (1998), a manutengao compreende todas as acdes necessarias
para a conservacdo de um item, em um estado no qual possa desempenhar uma
funcéo requerida. Sendo assim, a manutencao existe para evitar a degradacéao dos
equipamentos causada por uso ou desgaste natural.

De acordo com Pinto e Xavier (1999), é fundamental a utilizacdo de indicadores
gue mecam moral, motivacdo e seguranca, além de indicadores que mecam a
disponibilidade, a confiabilidade e o custo. Agindo assim, a manutengao torna-se uma
funcéo estratégica.

Analisando as organizac¢des de forma sistémica, observamos a exigéncia de que
a gestao da manutencéao seja encarada como uma parte ativa das organizacgoes a partir
do reconhecimento de que ela tem influéncia direta na capacidade de produgao, nos
custos operacionais dos equipamentos, na qualidade do produto e na confiabilidade
dos ativos fisicos.

2.2 Confiabilidade

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1994) a confiabilidade
€ a capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condicoes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo. Em seu sentido mais amplo,
confiabilidade esta associada a operacdo bem- sucedida de um produto ou sistema,
na auséncia de quebras ou falhas. Em analises de engenharia, todavia, € necessaria
uma definicdo quantitativa de confiabilidade, em termos de probabilidade, de acordo
com Fogliatto e Ribeiro (2011).

A confiabilidade é uma das ideias fundamentais que praticamente todos
julgam saber do que se trata de maneira puramente intuitiva. Entretanto, no meio de
especialistas o conceito encontra enorme dificuldade de ser definido de maneira clara
e precisa. Tal dificuldade esta ligada a aplicacéo do conceito de diversas situagdes que
0 especialista encontra em suas atividades (NEPOMUCENO, 1989).

2.3 Modelos de Analise

Os testes de aderéncia sé&o utilizados para testar a adequabilidade de um modelo
probabilistico a um determinado conjunto de dados. Quando se menciona a Anélise de
Confiabilidade, um dos modelos mais aplicados em manutencéao é o da distribuicdo de
Weibull. Alguns exemplos de aplicacao desta distribuicao sdo as medi¢cdes de tempo
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entre falhas de equipamentos eletrénicos e mecéanicos. A fungdo de Weibull consegue
representar trechos similares aos apresentados para a curva da banheira (SOUZA,
2013). E uma distribuicdo versatil que pode assumir as caracteristicas de outros tipos
de distribuicées, com base no valor da forma parametro f3.

De acordo com Dhillon (2002) a distribuicao exponencial € amplamente utilizada
na manutencéo e trabalhos de confiabilidade. Duas razdes basicas para o seu uso
generalizado s&o que é facil de manusear na realizacdo de varios tipos de analises
e a taxa de falha constante de muitos itens de engenharia durante sua vida Util,
particularmente os eletrénicos.

A distribuicao normal € comumente usada para analise geral de confiabilidade,
tempos de falha de simples eletrOnica e mecanica componentes, equipamentos ou
sistemas. De acordo com Mendes et al. (2015) sua importancia reside no fato de que a
distribuicdo normal esta na origem de toda a formulacéo teorica acerca da construgdo
de intervalos de confianca, testes estatisticos de hipoteses, bem como da teoria de
regressao e correlacao.

A distribuicdo gama é uma generalizacdo da distribuicdo exponencial e seus
formatos assumidos pela densidade sao bastante similares aos da distribuicdo de
Weibull, sendo dificil diferenciar as distribui¢cdes a partir de seus graficos de densidade
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011). Pode oferecer um bom ajuste para alguns conjuntos
de dados de vida mas nao é, no entanto, amplamente utilizado como um modelo de
distribuicéo de vida para mecanismos comuns de falha.

A distribuicao logistica tem uma forma semelhante a distribuicdo normal, mas
com caudas mais longas. Ela é frequentemente usada para modelar dados de vida
quando os tempos de falha negativos ndo sdao um problema. Modelos de regressao
logistica para uma resposta binaria ou ordinal assumem a distribuicéo logistica como
a distribuicao latente.

A Distribuicdo Log-logistica, como pode ser indicado pelo nome, tem certas
semelhangas com a distribuicao logistica. Uma variavel aleatéria € log-logisticamente
distribuida se o logaritmo da variavel aleatoria estiver distribuido logisticamente. Por
causa disso, existem muitas semelhancas matematicas entre as duas distribuicoes.

A distribuicdo de Gumbel & também referida como a distribuicdo de Menor
Valor Extemo e é apropriada para modelar a vida util de produtos que experimentam
desgaste muito rapido ap6s atingir uma certa idade. A distribuicdo de logaritmos de
tempos pode frequentemente ser modelada com esta distribuicéo.

31 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para esse estudo, os dados foram coletados de paradas de maquinas e agrupados
paracadaumadelas. Assim, um estudo profundo foi feito para cada maquina, separando
todas as falhas e analisando aquelas que causaram mais impacto no desempenho das
mesmas. E importante salientar que esse procedimento foi feito com o objetivo de
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determinar a capacidade da linha produtiva para, entdo, definirmos as oportunidades

de melhoria para a mesma.

Em seguida, um teste de aderéncia foi feito para estimar a distribuicdo adequada

paracada grupo de dados de cada equipamento. Apds isso, a confiabilidade foi calculada

de acordo com um periodo de tempo pré-estabelecido informado ao equipamento.

Entao, os passos seguintes focaram em desenvolver o modelo de confiabilidade para

toda a linha de producéo e, a partir disso, os resultados obtidos foram analisados.

A figura 2 mostra a configuragao tipica da linha que foi estudada.

Start
Line

SMD
SIDEA

b
F

S0 PANEL  ROUTER  RLASH  SKEWDRIVER  FINUI

SIOER

Figura 2 — Configuragéo do processo

A figura abaixo apresenta a distribuicdo de falhas de um dos equipamentos

estudados ao longo de 3 meses. Por meio dessa analise, tivemos acesso aos métodos

de distribuicdo apropriados.

Tempo da
Faha

Subronjunto
D

Distribuiz o

elbull

f='a B I e P, NG PR T S

[f=)

—_
=

—
|y

—
%)

—
[75)

—
o

—
n

—
o

—
)

—
oo

—
=]

i)
[

[
[y

(=]
)

.
[4%)

23
04
308
313
328
369
715
748
I
973
1023
1038
1072
1168
1194
1233
1241
1242
1323
1361
1365
1431
1432

CPEBG
CPERG
CPeB6
CPERG
CPERG
CPeBe
CPERG
CPERG
CPEBG
CPERG
CPeB6
CPERG
CPERG
CPeBe
CPERG
CPERG
CPEBG
CPERG
CPeB6
CPERG
CPERG
CPeBe
CPERG

Pardmetrosi Tipo

lCp C2 63

2 owista CMRC
Beta 7,0482

Eta 3759,0274
Gamma  |-2278,5600

Walor do LK|-279,910%

Configuragdes

MLE SRM
FM MED
Caleulado
F=36{3=0
Resumo das Andlises

-

Figura 3 — Distribuicéo de falhas

A figura 4 apresenta as opc¢des levantadas pelo software Webull++ para o teste

de aderéncia, sendo elas as curvas de distribuicao normal e Webull 3. A distribuicao

escolhida para analise foi a ultima citada.
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Figura 4 — Teste de aderéncia

A figura 5 apresenta a curva caracteristica da probabilidade de falha ao longo do

tempo. Além disso, ilustra a curva ajustada de acordo com os parametros previamente

analisados.
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Figura 5 — Curvas da Probabilidade de Falha ao longo do tempo

Por meio da imagem a seguir & possivel identificarmos o comportamento
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da taxa de falhas ao longo do tempo, concluindo que a mesma tende a aumentar
proporcionalmente ao aumento do periodo.
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Figura 6 — Curva da Taxa de Falhas ao longo do tempo

Por fim, o estudo de confiabilidade do processo que se inicia no bloco “Start
Line” e finaliza no bloco “FINUI”, foi realizado considerando um periodo total de 720
horas e 1000 horas, respectivamente, tendo em vista realizarmos um comparativo
temporal da confiabilidade do processo.

A primeira andlise, representada pela figura 8, caracteriza os niveis de
confiabilidade e probabilidade de falha por etapa do processo e, ao fim, do processo
completo. Como resultado, o processo analisado com base em 720 horas apresentou
confiabilidade de 0,03% e probabilidade de falha de 54,03%.

Em contrapartida, o processo analisado para 1000 horas (figura 9) apresentou
um valor menor ainda, estando em torno de 0,25x10”-9% de confiabilidade e 87,87%
de probabilidade de falha. Como consequéncia, notou-se que ao longo do tempo a
confiabilidade tende a diminuir e a probabilidade de paradas tende a aumentar.

Bloco Confiabilidade Prob. de Falha
Start Line 1 ]

SD SIDE A 0,5042 00,4953
SO0 SIDE B 0,0113 0,2387
FAMEL 0,1459 0,8541
ROLUTER 0,8065 0,1935
FL&SH 0,8319 0,1181
SEEWDRIVER 0,299 0,001
FIMLUIT 0,4597 00,5403
Confiabilidade = 0,0003

Figura 8 — Andlise de confiabilidade do processo (720h)
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Bloco Confiabilidade Prob, de Faha
Start Line 1 o

SHD SIDE A 0,2356 0,7 644
ShD SI0DE B 3,7 7452E-005 1
FAMEL 00712 0,9z2ag
FOUTER 0,627 0,373
FLASH 0,5256 0,474
SEEWDRIVER 0,999 0,001
FIMUI 01213 0,a7av
Confiabilidade = | 2,528128E-002

Figura 9 — Andlise de confiabilidade do processo (1000h)

41 CONCLUSOES

O presente estudo nos possibilita introduzir uma analise prévia sobre os
conceitos de confiabilidade e, por meio deles, estimar melhorias ao processo que foi
discutido. Para isso, o tratamento dos dados foi reaplicado a todos os equipamento do
processo conforme o modelo abaixo, que apresenta as etapas do processo SMD A.

Como pode ser visto, por um lado, a analise feita para o valor de 720 horas
apresentou confiabilidade de 50,42% e meta otimista de 95%. Enquanto que a analise
para o valor de 1000 horas apresentou um nivel de confiabilidade ainda menor, em
torno de 23,56% e uma meta também de 95%.

MPME.&JQ CPE&L BTUE&!]

Figura 10 — Diagrama em blocos da linha

Resultados Otimizados de Confiabilidade

Horne do Bloca R720)  R_goal(720) QELPR. *
BTlAAL 06595 09M8 34539
P4 08097 098 1947
CPaal 0849 09857 2201
Confiabilidade Do Sistema 0542 0%

Figura 11 — Resultados otimizados de confiabilidade (720h)

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 7




Resultados Otimizadas de Confiabilidade

Norne: da Blaco ROI0OCY  R_gal(od) QELP. *
BTUAAL 0439 096 6618
IPMBAL 07813 0,988 2908
(Pail 0f%2 093 35043
Confiabilidade Do Sisterna 02% 098

Figura 12 — Resultados otimizados de confiabilidade (1000h)

Além disso, de modo a representar a metodologia utilizada em outra etapa do
processo, também aplicamos a analise a linha de testadores da produgédo, como pode
ser visualizada abaixo. Como resultados, obteve-se um valor constante de 95% para a
meta de confiabilidade nas duas condi¢des (720 e 1000 horas), entretanto, no primeiro
momento a confiabilidade estimada se deu em torno de 72% e caiu a 38,02% no
segundo momento, indicando também uma tendéncia a falhas ao longo do tempo
nessa etapa do processo.

WG 56 Fim

Inicio

Flash L
05

Figura 13 — Diagrama em blocos da linha de testadores

Resultados Otimizados de Confiabilidade

Mome do Bloco Ri720)  R_goal(720) Q.ELP, *
Flach 01 0,776d 0,911 1,6129
Flash 04 0733 00006 17471
Flach 08 06542 | 08825 2,016
Flash 02 07911 09145 15709
Confiabilidade Do Sistema 07204 0,85

Figura 14 — Diagrama em blocos da linha de testadores
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Resultados Ofimizadns de Conflabilidade

Nome do Bloco R{1000) R _goal(l00d)y QELFR. *
Flash 01 05732 09065 2783
Flash 04 05675 09057 2817
Flash 06 0571 09 30749
Flach 02 05064 08971 32209
Confiabilidade Do Sisterna 0,3802 0%

Figura 15 — Diagrama em blocos da linha de testadores

Dessa maneira, usando esse critério, pudemos determinar a capacidade da linha
de alcancar os resultados esperados e quais melhorias poderiam ser necessarias para
alcancar as metas. Entdo, ap6s coletar os dados, fizemos uma analise apropriada
para modelar a linha e obter a confiabilidade estimada em todos os macro e micro
processos.

Com isso, pontuamos:

1. Adequar a linha de acordo com o niUmero de unidades paralelas equivalentes
para alcancar a confiabilidade proposta;

2. Reforcar o orcamento de manutencédo, incluindo pecas de reposicao,
calibracoes, reformas, andlise de falhas e gerenciamento de manutencao;

3. Reforcar as competéncias técnicas acerca da gestdo da manutencao e
solucao de problemas;

4. Implementar o conceito RCM (Confiabilidade Centrada na Manutencéo) na
fabrica;

5. Fazer investimentos em novas maquinas que possuam maior confiabilidade
e menores custos de manutencgao.

Entretanto, a solugdo baseada no investimento em maquinario para a planta
torna o custo do projeto muito elevado. Por um lado, uma solugéo viavel poderia ser
investir em tecnologias capazes de assegurar a producao desejada com um bom nivel
de confiabilidade. Por outro lado, fazer investimentos em manutencdo preventiva e
calibracdes podem, também, melhorar o desempenho da linha e das maquinas.

Também é importante envolver o time de manutencdo para fazer analises de
causa-raiz das falhas recorrentes e auxiliar as atividades da manutencdo com solucées
que previnam quebras do processo e das maquinas. Ferramentas como FMEA,
FRACAS e FMECA séo op¢bes para esses métodos.
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Figura 15 — FMEA modelo

Por fim, & importante ressaltar um ponto que diz respeito a qualidade dos dados
apurados, pois alguns equipamentos apresentaram dados insuficientes durante o
periodo observado por conta de erros de registro que determinassem a distribuicéo
correta de falhas, o que pode causar impacto nas conclusdes e recomendacdes desse
estudo.
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