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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 2

5W1H E 5 PORQUES: APLICACAO EM PROCESSO
DE ANALISE DE FALHA E MELHORIA DE

Kaique Barbosa de Moura
Centro Universitario Santo Agostinho — UNIFSA

Teresina — PI

Leticia Ibiapina Fortes

Centro Universitario Santo Agostinho — UNIFSA
Teresina — Pl
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RESUMO: Hoje um grande problema
enfrentado pelos sistemas produtivos é a
interrupcdo da producdo, seja por motivos
logisticos, financeiros, ou analiticos, nenhum
gerente de fabrica deseja que seus processos
sejam paralisados, nem mesmo por alguns
minutos. Além dos motivos mencionados, um
em especial vem sendo uma das grandes
preocupacdes na industria: quebra. O ritmo
de producdo nos dias atuais contribui para
que as mesmas ocorram, e cabe a equipe de
manutenc¢do descobrir de forma analitica por
que tal quebra aconteceu. O presente trabalho
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tem por objetivo analisar a efetividade na
aplicacéo das ferramentas 5W1H e 5 porqués
no processo de analise de quebra/falha
ocorridas durante a producdo de refrigerantes
em uma fabrica de bebidas localizada na
zona norte de Teresina-PIl. Por meio deste, foi
possivel verificar uma melhora no senso critico
dos técnicos com relagdo as analises apos as
intervencbes e maior clareza para a equipe
de PCM com relacdo as pecas que mais se
danificavam durante o processo produtivo,
além de uma melhora nos indicadores de micro
€ macro paradas.

PALAVRAS-CHAVE: 5W1H. 5 porqués.
Indicadores. Industria. Manutencgao.

5W1H AND 5 WHY: IMPLEMENTATION OF
FAULT ANALYSIS AND IMPROVEMENT
PROCESS

ABSTRACT: Nowadays, a major problem
faced by production systems is the interruption
of production (whether for logistical, financial,
or analytical reasons), because no factory
manager wants their processes to be paralyzed,
even for a few minutes. In addition to the reasons
mentioned, one in particular has been one of
the major concerns in the industry: the break.
The rhythm of production today contributes to
their occurrence, and it is up to the maintenance
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team to find out, in an analytical way, why such a break occurred. The objective of
this study was to analyze the effectiveness of the 5W1H and 5 why tools in the break
/ failure analysis process during the production of soft drinks in a beverage factory
located in the northern area of Teresina-Pl. Through this, it is possible to verify an
improvement in the critical sense of the technicians regarding the analyzes after the
interventions and greater clarity for the PCM team in relation to the parts that were
most damaged during the productive process, besides an improvement in the micro
indicators and macro stops.

KEYWORDS: 5W1H. 5 whys. Indicators. Industry. Regular Maintenance.

11 INTRODUCAO

Atualmente, pode-se perceber que o ritmo de producdo estda cada vez mais
intenso. Isso ocorre pela alta demanda criada pelos consumidores e pela rapida
entrega daquilo que é produzido. Trabalhos excessivos como os verificados nas linhas
de producédo geram impactos negativos durante a producéo. E o mais temido deles
torna-se 0 mais propenso a acontecer: quebra.

Existem ferramentas que podem ajudar nesse dilema vivenciando pelos gestores.
Uma delas é o 5W1H que auxilia na percepc¢ao clara sobre o que realmente aconteceu
e através das respostas obtidas, pode-se tragar um plano de agéo para solugdo do
problema encontrado. A outra é os 5 porqués que ajuda a encontrar a causa raiz do
problema e assim elimina-lo de vez.

A proposta deste trabalho foi aplicar essas duas ferramentas no processo de
analise de quebra/falha de uma empresa do ramo de bebidas, sediada em Teresina-
PIl. Observando os resultados obtidos, verificar-se-ao a viabilidade e implantacdo das
mesmas no setor de manutencéo da empresa mencionada.

2| FERRAMENTAS PARA ANALISE DE FALHA EM PRODUGAO INDUSTRIAL

215W1H

No atual cenario econdmico, muitas empresas tém encerrado suas atividades
produtivas e comerciais. Seja por problemas financeiros, problemas estratégicos, €
inegavel que as empresas estéo fazendo tudo que € possivel para permanecerem no
mercado. Pode-se notar que em muitos casos, o sonho de ter o proprio negécio acaba
sucumbindo diante das inumeras dificuldades encontradas pelas empresas recém-
nascidas, que poderiam ter sido previstas anteriormente a abertura do empreendimento.

Assim, o planejamento para a abertura de uma empresa deve ser detalhado e
consistente, contendo informagdes do que deve ser feito, em um determinado prazo,
por quem deve ser executada essa acao e outras informacdes complementares. Esse
planejamento deve ser seguido fielmente a fim de se obter um bom resultado.

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 2 Capitulo 2




Dessa forma, a ferramenta 5W1H atua como suporte no processo estratégico,
pois conforme Meira (2003), esta permite, de uma forma simples, garantir que as
informacdes béasicas e mais fundamentais sejam claramente definidas e as agdes
propostas sejam minuciosas, porém simplificadas.

Para isso, os processos decisoérios precisam ser pensados de maneira inovadora
de tal forma que se traduzam em posicionamentos estratégicos diferenciados, os
quais contemplem, além da dimensdo econdémica, as dimensdes social e ambiental
da atividade organizacional permitindo que se torne um fator intrinseco da prdpria
atividade empresarial (RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013).

A ferramenta 5W1H (posteriormente 5W2H, quando passou a incluir mais um
“H” referente ao custo) foi criada por profissionais da industria automobilistica do
Japdo como uma ferramenta auxiliar na utilizagcédo do PDCA, principalmente na fase
de planejamento. Polacinski (2012) descreve que a ferramenta consiste num plano
de acdo para atividades pré-estabelecidas que precisem ser desenvolvidas com a
maior clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas atividades.
O quadro 1 mostra as etapas para estruturagao do plano de acao 5W1H:

Pergunta Traducéao
What? O que?
When? Quando?

Where? Onde?
Why? Por que?
Who? Quem?
How? Como?

Quadro 1 — Estruturagado do 5W1H
Fonte: Meira (2003)

2.1.1 Porqués

A técnica dos 5 porqués surgiu em meados dos anos 70 na industria
automobilistica japonesa, a Toyota, tendo como principal objetivo a asseguracéo da
qualidade em todos os processos da manufatura (GLASSER, 1994).

Possui uma estrutura que possibilita um facil entendimento, devido ser baseada
em perguntas simples e que ao mesmo tempo contribuem para um raciocinio mais
critico perante os problemas encontrados. Sao cinco perguntas realizadas até que
seja identificada a causa raiz do problema. No quadro 2 observa-se um exemplo de
aplicacao desta ferramenta:
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Perguntas Problema: Celular defeituoso
Por que o celular apresentou defeito? Porque houve problemas de fabricagéao.

Por que houve problemas de fabricagéo? Porque a maquina apresentou falhas de

funcionamento.
L Porque nao foi realizada a manutencao
Por que a maquina apresentou falhas? L.
necessaria.
Por que a manutenc¢éo necessaria nao foi Porque o operador da maquina nao sabia
realizada? quando deveria realizar tal manutencgao.

Porque nao recebeu o treinamento da maneira

Por que néo sabia tal informacao?
correta.

Quadro 2 — Exemplo de aplicagéo dos 5 porqués
Fonte: Autoria Propria (2018)

E de vital importancia seguir alguns passos para aplicar o 5 porqués para que a
mesma tenha a efetividade esperada (WEISS, 2011):

a. Esboca-se a situacao que deseja verificar/analisar;
b. Questiona-se a veracidade da afirmacéo feita anteriormente;

c. O motivo identificado que explica a afirmagdo mencionada anteriormente
deve ser analisado/questionado mais uma vez;

d. Utilizagdo da expressao “por qué” até que nao seja mais possivel utiliza-la;

e. Apds obter todas as respostas, € possivel observar a causa raiz do proble-
ma.

31 INDICADORES

Segundo Kyian (2001) a forma de mensurar indicadores esclarece as
organizacoOes os reais valores dos resultados alcangados no seu processo e onde 0s
mesmos estao localizados. A propria medida de desempenho e performance aproxima-
se a certo modo a ideia de melhoria dos resultados.

Bandeira (1997) diz que para que sé é coerente mensurar resultados se for no
intuito de melhora-los. Assim a organiza¢ao consegue verificar a performance daquele
determinado subprocesso esta bom ou ruim. Para que isso aconteca, o desempenho
€ embasado em diversas medidas (indicadores) que ajudarao na avaliagdo do mesmo.

4| METODOLOGIA

O presente trabalho fez uso de abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando
dados numéricos referentes os indicadores apds o uso do novo método de analise
utilizando as novas ferramentas.

A pesquisa possui carater descritivo, ja que apresenta os resultados sobre
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determinado periodo onde obteve-se resultados transformados em percentuais para
possivel analise e verificagdo com a meta estabelecida pela organizagao.

Referente a coleta de dados, a mesma foi realizada por meio de pesquisa
documental e observacéo direta, onde foram coletados relatérios preenchidos pelos
técnicos e os resultados que os mesmos geraram nos indicadores industriais.

Foi elaborado um relatério de andlise de quebra/falha, incluindo as duas
ferramentas mencionadas na pesquisa e todas as informag¢des que deveriam ser
inseridas nos campos. O mesmo foi elaborado em formato de planilha no Excel e
disponibilizado para equipe de manutencao da empresa imprimir e utilizar assim que
necessario.

Os dados coletados passaram por analise de conteudo e estatistica descritiva
e assim foi possivel elaborar uma tabela com os valores, observando os mesmos e
verificando o impacto gerado nos indicadores industriais.

51 APLICACAO, RESULTADOS E ANALISES

Neste tOpico sdo apresentados os resultados e analises acerca da aplicagao das
ferramentas utilizadas durante a pesquisa desenvolvida. Os instrumentos criados e
implementados, os primeiros resultados alcancados, o impacto sobre o desempenho
e sua mensuracéo pelos indicadores em vigor.

Foi criado o “Relatorio de Quebra/Falha” para ser aplicado no setor de manutencéo
da empresa objeto de estudo com o objetivo de coletar informacbes de forma mais
técnica e profissional, bem como permitir em seguida o alcance de um nivel de
detalhamento do diagnostico das quebras e falhas ocorridas para que fosse possivel,
além de outras medidas, basear o processo preventivo futuro.

RELATORIO DE QUEBRA / FALHA Hegislm N-:

CAMPOS A SEREM PREENCHIDOS PELA MANUTENGAD

Eetor! Local- Equipamento { Tag: Data: Turno:

Horério do Término  Tempo em Minutos Classificagao de Macro Parada

Tempo Total da Horario Inicial

Parada iQuebra: Grave [ Média [ Lewe O

Mecanicd ] Elética [Pperacional O
Relate 0 momento de parada e agdes tomadas:

Principio de Funcionamento do Conjunto envolvido na Falha:

TIPD DA QUEBRA ! FALHA

. o H Foi encontrado o 2
Foi necessario buscar componentes Qual o Tempo 2

- componente
no Almozarifado # e
no Almozarifado

Qual o Tempo ?

Figura 1 — Relatério de Quebra/Falha (Criado)
Fonte: Autoria Propria (2018)
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Para tal elaboracéo, foi necessario seguir uma série de etapas para elaboracéo,
digitacdo em planilha, utiliza¢do e verificagdo dos resultados, conforme o quadro 3:

N° da fase Descricao
1 Divulgagéo da proposta a equipe de manutengéo
2 Esclarecimento da metodologia e regras aos colaboradores
3 Elaboracao do documento contendo 5W1H e 5 Porqués
4 Finalizag&o da elaboragéo
5 Acompanhar os relatorios preenchidos e verificar os resultados alcangcados

Quadro 3 — Metodologia para implementagao do 5W1H e 5 porqués.
Fonte: Autoria Propria (2018)

Apos aplicagcdo das etapas propostas coube a empresa, ap0s os resultados
obtidos, adotar de maneira definitiva o relatorio de analise de quebra/falha. O arquivo
em formato no Excel foi disponibilizado a equipe de PCM (Planejamento e Controle da
Manutencao) da empresa e disponibilizado para ser impresso quando for necessario.
Antes de analisar os resultados alcancados, € relevante entender alguns termos
relacionados a producao na fabrica do estudo em questao:

a. Tempo de producao liquida: € o tempo utilizado para executar a producéao
realizada, considerando a capacidade nominal dos equipamentos.

b. Horas disponiveis a producéao: é o tempo de producéo liquida mais os
tempos de paradas internas as linhas (paradas de equipamentos, perda de
desempenho e perdas por produtos ndo conformes).

c. Horas programadas: séo as horas disponiveis para produgdao mais tempo
de paradas externas a linha (Tempo de Manutencdo Programada, Tempo
de fatores externos e Tempo de CIP — sanitizagcdo da maquina com acido,
SETUP — troca de produto, QA — qualidade assegurada, Treinamentos).

Na figura 2 é possivel verificar as formulas de célculo utilizadas nos indicadores
em questao:
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Horas de Producdo Programadas

UTILIZADAS = Total de Horas do Periodo
DISPONIBILIDADE = %ﬁ%%
CONFIABILIDADE ~ T Horas Di:p:r:iz;:r:lﬂaar:e;sprﬂdU‘;ao
OPERACIONALIDADE = ::::: 3::;::::55
QUALIDADE = — Horas de Producfio Liquida

Horas Operadas

Horas de Producdo Liquida
Total de Horas do Periodo

OEE (ou Utilizacdo de Ativos) =

Horas de Producéo Liquida

utilizacdo de Linha = Horas de Produgao Programadas

Horas de Producdo Liguida
Horas Disponiveis para a Producdo

Eficiéncia de Linha =

Figura 2 — Férmulas para Calculo dos Indicadores Industriais

Fonte: Autoria Propria com Base em Dados da Empresa (2018)

No primeiro momento houve resisténcia por parte dos técnicos de manutengao
em utilizar o novo modelo. Isso ocorria devido ao fato de ser mais trabalhoso realizar
0 preenchimento depois que ocorresse a troca de turno, ou seja, no momento que 0
técnico ja havia encerrado suas atividades. Para isso foi sugerido que o preenchimento
fosse feito sempre apds a ocorréncia.

Com a adeséo gradativa da nova analise, foi possivel perceber o atingimento
das metas estabelecidas pela organizacdo no més em questdo, com destaque para
o indicador de confiabilidade, que chegou a pouco mais de 80%. A confiabilidade € o
guanto o equipamento produz sem quebra no periodo de produg¢do programado pela
organizacao.

Com a aplicagdo das ferramentas foi possivel conseguir informacdes mais
confidveis sobre as causas das ocorréncias e, por conseguinte, tomar medidas
preventivas tornando a manutencdo mais efetiva. Na tabela 1 tém-se os resultados
obtidos com o0 novo método de andlise, utilizando as duas novas ferramentas:

INDICADORES DE DESEMPENHO Metas

Fator de utilizacéo 48,08% -

Disponibilidade 82,69% |72,81%
Confiabilidade 83,88% | 71,00%
Operacionalidade 91,18% | 51,43%
Qualidade 99,89% | 98,82%
Eficiéncia de linha bruta 76,48% | 80,01%
Eficiéncia de linha 76,40% |80,01%
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Utilizacao de Linha 63,17% | 59,80%
Utilizacao de Ativos 30,37% | 59,80%
RESULTADOS
Producao bruta (cx) 362.242
Producao liquida (cx) 362.838
DBL 0,11%
Capacidade da linha (cx/h) 1.598
Producao maxima no periodo (cx) 1.188.588
Producao no periodo (UC) 119.964
Producao maxima no periodo (L) 12.716.526
Producéo (L) 3.867.234
Producao (UC) 681.091

Tabela 1 — Indicadores de Desempenho
Fonte: Autoria Prépria (2018)

A operacionalidade dos equipamentos também obteve bom desempenho
alcancando mais de 90% com relagdo a meta estabelecida pela organizagdo. A
qualidade obteve quase 100%, visto que este indicador quanto maior o resultado
obtido, maior sera a qualidade do produto e de cada um dos processos da empresa.

A utilizacdo da linha de produgao, ou seja, o quanto a minha linha como um todo
conseguiu produzir dentro do programado, também obteve bom resultado, ficando
acima da meta.

O senso critico do corpo técnico ajudou significativamente para que os
equipamentos, durante seu funcionamento, quebrassem menos, além de contribuir
para que o PCM criasse mais planos de manutencdo preventiva, que futuramente
podem vir a se tornar uma ordem de servico periddica fazendo parte da rotina do setor.

A implementacao das ferramentas passou por um processo de resisténcia inicial,
mas na medida em que mostrou sua efetividade trouxe maior adesao por parte da
gestao e dos operarios, pois 0 atingimento das metas estabelecidas pela empresa
traz beneficios para todos na empresa em forma de produtividade, bédnus, métricas de
avaliacao, etc.

Os processos podem se alimentar das mudancas geradas pelas novas
ferramentas em uso ja que se faz importante a constante atualizacdo dos mesmos
para que a organizacao se mantenha competitiva no mercado local, regional e global

6 | CONCLUSAO

O trabalho alcancou o objetivo principal de analisar a efetividade da aplicagao das
ferramentas 5W1H e 5 PORQUES quando apresentou os resultados e impactos da
utilizacao das mesmas, bem como as mudancas ocasionadas no setor de manutencao
e na postura dos operarios.

Inicialmente apresentaram como obstaculos a cultura organizacional que permitia
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gue 0s operarios pouco se importassem com o registro de informag¢des mais detalhadas,
pois n&o se tinham ferramentas apropriadas em uso. O impacto da implantacéo por
gerar a percepcao de mais trabalho, mas que foi superado quando se transformou
em trabalho de maior qualidade com a ampliagcao do foco em manutencéo preventiva
como um fator de reducéo da necessidade de manutencgao corretiva.

Apesar de a analise ter mostrado resultados positivos, a mesma tem limitacdes
de temporalidade, pois o horizonte temporal analisado precisa ser ampliado assim que
tiverem mais dados e informacdes registradas ao longo dos meses e anos.

Considerando os resultados obtidos, sugere-se que a nova analise seja utilizada
continuamente pelos técnicos de manutencao elétrica, mecanica e instrumentacgao,
inclusive os analistas e técnicos de PCM e que sejam analisados os indicadores
mensalmente, identificando pontos de evolugao e pontos que merecem atengao critica
no que diz respeito as falhas identificadas no processo de producéo.

Vale ressaltar que a mudancga seré efetiva se todos os gestores de producao e
manutencao servirem de exemplo para a implantagao, continuando com as motivagoes,
explicacbes, treinamentos e aproveitando as oportunidades para divulgacdo dos
beneficios do uso do novo relatério, tendo o suporte da equipe de PCM da fabrica. O
apoio da direcao e geréncia torna-se fundamental para a mudanca cultural.

Assim, a busca pela melhoria continua deve ser almejada, mesmo tendo
alcancado resultados satisfatérios, todos devem continuar trabalhando a fim de que o
crescimento da eficiéncia dos equipamentos possa ocorrer continuamente.

Para ampliar a percepc¢ao gerencial do trabalho aqui apresentado, bem como dar
continuidade as pesquisas, sugere-se que seja feita uma analise com viés sustentavel
contemplando o triple bottom line (TBL) que abrange as dimensdes social, ambiental
e econdbmica que afetam a empresa objeto de estudo e comparar o impacto nas trés
dimensdes antes e depois da implantacéo das ferramentas em questao.
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