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APRESENTAÇÃO 

 
A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas áreas de 

publicação, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Produção, onde é 
apresentado o panorama atual desta área. Portanto, neste E-book você tem cenários 
diversos, os quais estão cada vez mais atrelados às questões de desenvolvimento 
de MATERIAIS, sustentáveis ou com menor impacto sustentável possível; com a 
gestão do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da produção girar; e em 
consonância com a ferramentas de GESTÃO, clássicas e tradicionais que se tornam 
atualizadas na medida que são reaplicadas.  

Neste compêndio é possível acessar a estas questões, por meio de estudos 
com algas, fluídos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de análises sobre a 
gestão da qualidade, cooperação, competências, o profissional, mercado 
consumidor, software e psicologia; aplicações e diagnósticos de melhoria, cadeia de 
valor, redução de perdas, sistemas, inovação, inteligência competitiva, produção 
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.  

Tais estudos, análises, aplicações e diagnósticos visam demonstrar que, 
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revoluções industriais, hoje o 
foco é cada vez mais sistêmico, para que a tomada de decisão nas organizações 
aconteça da forma mais assertiva possível. Decisão esta que pode ser sobre qual 
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de 
gestão são mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questões em consonância. 
Destarte, o resultado esperado torna-se visível na redução de custos, minimização 
de riscos e maximização de performance. 

Fica aberto, então, o convite para que você conheça um pouco mais da 
Engenharia de Produção atual. Boa leitura!!! 
 

Pauline Balabuch 
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IMPLANTAÇÃO DA METODOLOGIA TROUBLESHOOTING PARA ANÁLISE DAS FALHAS 
EXISTENTES NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA EMPRESA DO SEGMENTO 

AUTOMOTIVO 

Juan Pablo Silva Moreira 
Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM) 
Patos de Minas – Minas Gerais 

RESUMO: O impacto ocasionado pela globalização do mercado tem impulsionado as 
organizações em sua busca por diferenciais altamente competitivos que façam com 
que os consumidores escolham seus produtos ou serviços. Desta maneira, o 
presente artigo discute a aplicação da metodologia Troubleshooting para analisar as 
falhas existentes no processo produtivo de uma empresa fabricante de sidecars, 
localizada na cidade de Patos de Minas, no estado de Minas Gerais, que para fins de 
confidencialidade da mesma, designar-se-á, no presente artigo como Empresa Z. Por 
isso, a fim de tornar a concretização visível aos colaboradores da empresa, nessa 
análise foi utilizado formulários de maneira descritiva e qualitativa, pois essas formas 
pesquisa permitem maior interação com o cotidiano da linha de produção 
organizacional. Foi possível evidenciar, através deste estudo, que a solução deste 
problema garantiu uma melhora significa nos sidecars fabricados pela Empresa Z, 
além disso, pode-se perceber que este instrumento será um grande aliado para 
garantir a melhoria continua no empreendimento, já que possibilita uma significativa 
dos riscos existentes na linha de produção, além de não haver restrições quanto às 
áreas ou setores em que esta metodologia pode ser aplicada. 
PALAVRAS-CHAVE: Análise de falhas, Melhoria contínua, Troubleshooting, indústria, 
metalomecânica. 

1. INTRODUÇÃO 

O impacto ocasionado pela globalização do mercado tem impulsionado as 
organizações em sua busca por diferenciais altamente competitivos que façam com 
que os consumidores escolham seus produtos ou serviços. Esse desafio tem se 
tornado ainda maior para as empresas do setor automotivo e para seus 
fornecedores, que devem buscar formas de reduzir as falhas, elevando os padrões 
de segurança para os usuários de seus produtos. 

De acordo com Gonçalves (2000) “o futuro vai pertencer às empresas que 
conseguirem explorar o potencial da centralização das prioridades, as ações e os 
recursos nos seus processos”. Logo, para garantir melhores posições no mercado, 
basta que estes empreendimentos adquiram um posicionamento que lhe promova 
um processo de melhoria contínua, não somente para sobreviver, mas para obterem 
destaque nesse novo ambiente de extrema competitividade. 

Uma metodologia que vem sendo bastante utilizada para analisar as falhas 
destes empreendimentos é denominada Troubleshooting. A aplicação desta simples 
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metodologia está sendo empregada com a finalidade de facilitar o diagnóstico das 
falhas existentes no sistema produtivo. De acordo com Santos Neto (2011) a 
metodologia Troubleshooting estabelece procedimentos que permitem a 
identificação e correção de uma falha peculiar, além disso, o mesmo autor informa 
ainda que por se tratar de um instrumento de fácil utilização, é possível que 
colaboradores sem conhecimento técnico especifico consiga desempenhar 
alterações sempre que houver necessidade de se realizar uma melhoria no processo 
produtivo. 

Segundo Liang (2012), esta metodologia é aplicada a partir da comparação 
do histórico de falhas armazenadas em um banco de dados gerenciado pelos 
gestores da organização. Este banco de dados é formado a partir de fluxogramas, de 
instruções de trabalho, de manuais de reparação ou de projetos de desenvolvimento 
dos produtos e tem a finalidade de auxiliar na elaboração de uma melhoria mais 
eficiente. 

Desta maneira, o presente artigo discute a aplicação da metodologia 
Troubleshooting para analisar as falhas existentes no processo produtivo de uma 
empresa fabricante de sidecars, localizada na cidade de Patos de Minas, no estado 
de Minas Gerais, que para fins de confidencialidade da mesma, designar-se-á, no 
presente artigo como Empresa Z. Para tanto, com o objetivo de permitir uma melhor 
identificação do grau de significância analisados na linha de produção da 
organização em análise, será realizada uma análise da ferramenta FMEA (Failure 
Mode and Effects Analysis), pois para Stamatis (2003) esta ferramenta permite a 
classificação das falhas pelo grau de incidência, além de demonstrar também um 
conjunto de ações e recomendações que serão essenciais para eliminar os 
problemas existentes na linha de produção da organização. 

Desta forma, a fim de evidenciar o tema analisado com maior eficiência, 
elaborou-se um trabalho mediante o estudo sistemático dos conteúdos disponíveis 
em métodos, técnicas e procedimentos de caráter técnico-cientifico. Por isso, esta 
pesquisa foi caracterizada como exploratória e de caráter qualitativo, pois para Gil 
(2008) este tipo de pesquisa visa proporcionar aos autores maior familiaridade com 
o problema e, com isso se torna possível evidenciar a problemática de forma clara e 
objetiva. 

Além disso, o autor Godoy (1995) salienta que este tipo de pesquisa permite 
que pesquisadores vão “a campo buscando ‘captar’ o fenômeno a partir da 
perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista 
relevantes” para atingir o problema em sua essência. 

2. GESTÃO DA QUALIDADE 

A Gestão da Qualidade pode ser interpreta como um agregado de atividades 
operacionais ou gerenciais que uma organização utiliza para garantir que seus 
produtos/processos estão sendo realizado de acordo com os padrões de qualidade 
estipulados pelos gestores organizacionais (MONTGOMERY, 1996). Carvalho e 
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Paladini (2005) acrescentam também que a Gestão da Qualidade tem o objetivo de 
propor técnicas que melhorem o resultado das organizações e que auxiliem desta 
maneira, na minimização dos defeitos existentes na linha de produção. 

Hraqdesky (1997) salienta que a finalidade da Gestão da Qualidade pode ser 
visualizada como tornar os processos produtivos mais eficientes e voltados à 
melhoria contínua do produto. A melhoria continua pode ser visualizada com uma 
filosofia que tem como princípio a produção com qualidade, reduzindo o tempo e 
padronizando os processos necessários para se agregar valor a um produto (MOURA, 
1994). 

A Gestão da Qualidade tem a finalidade de passar indicadores de 
confiabilidade e satisfação para as organizações e para os consumidores (MOREIRA 
et al., 2015). A figura abaixo exemplifica as ações relacionadas com o Gerenciamento 
da Qualidade no cenário atual: 

Figura 1 – Atividades relacionadas com a Gestão da Qualidade 

 
Fonte: Adaptado de Mahdiraji et al. (2012) 

A Gestão da Qualidade concentra seus esforços no princípio da melhoria 
contínua, e para que se possa alcançar tal realização, é necessário que se haja a 
integração de ações intermediárias de vínculo entre o capital intelectual (Recursos 
Humanos), o Fornecedor, o Trabalho em Equipe com o Planejamento Estratégico e 
Liderança, pois através deste estilo de gestão é possível obter uma melhoria na 
gestão que será compreendida pelos clientes dos produtos desenvolvidos pelo 
empreendimento (MOREIRA et al., 2015). 

2.1. MELHORIA CONTÍNUA 

A melhoria contínua pode ser conceituada como um processo de inovação 
incremental, que está ligada ao aperfeiçoamento contínuo de um processo produtivo 
organizacional. 

O modelo japonês Kaizen, se refere a um processo de melhoria contínua com 
a participação de todos os colaboradores que atuam em níveis hierárquicos distintos. 
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Apesar de enfatizar melhorias pequenas de aperfeiçoamento, é possível relatar a 
ocorrência de resultados significativos em decorrência do tempo (IMAI, 1997). 

O autor mesmo autor informa ainda Kaizen pode ser separado em três tipos 
(Figura 2): orientado para os gestores, para a equipe e para o colaborador. O primeiro 
tem seu objetivo ligado à melhoria nos sistemas organizacionais, procedimentos 
organizacionais e maquinário. O segundo está relacionado ao método de trabalho e 
de rotina. E o terceiro atua na melhoria da própria área de trabalho e dos recursos 
do processo produtivos. 

Figura 2 – Tipos de kaizen 

 
Fonte: Adaptado de Imai (1997) 

De acordo com Imai (1997), o Kaizen gerou um novo modo de pensar voltado 
para a melhoria do processo em um sistema administrativo que apoia e reconhece 
os esforços necessários para que haja o seu melhoramento. Por meio desse 
conceito, se torna possível que os colaboradores incorporem o processo de melhoria 
continua em sua as atividades de rotina. A autonomia fornecida a cada colaborador 
se torna de motivação para executar as práticas que envolvem as atividades de 
melhoria. 

Alstrup (2000) enfatiza a importância dos empreendimentos se dedicarem a 
implantação de um processo de melhoria contínua que desenvolva uma cultura que 
fomente esta prática, ao invés de apenas enfatizar nas ferramentas e técnicas de 
solução de problemas. 

O Kaizen se baseia nas premissas do esforço humano, na comunicação, no 
treinamento, no trabalho em equipe e na disciplina. Deste modo, a eficiência dessa 
filosofia está no comprometimento e no envolvimento dos gestores, pois só assim 
será possível reduzir as falhas existentes na linha de produção. 

3. ANÁLISE DE FALHAS 

Usar métodos científicos para análise o índice de falhas no processo produtivo 
é um fator muito importante, já que, a cada falha não descoberta existe um cliente 
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insatisfeito e clientes insatisfeitos não costumam comunicar as falhas para os 
gestores, a maioria simplesmente não consome mais os produtos do local e comenta 
para outros consumidores em potencial sobre sua insatisfação presenciada 
(FERNANDES; SANTOS, 2008). 

Desta forma, torna-se essencial que as organizações analisem os prejuízos 
que se decorrem na ocorrência de falhas em seus produtos. Segundo Campos (2004) 
“o custo não é só visto como custo final do produto ou serviço, mas inclui também os 
custos intermediários”, ou seja, o preço também é um fator importante, pois reflete 
a qualidade, bem como seu valor agregado. 

Normalmente estes custos podem ser organizados em custos de falhas 
internas ou custos de falhas externas. As falhas internas envolvem todos os erros 
que podem ocorrer antes do produto ou serviço chegar ao seu consumidor final, 
neste caso, é possível realizar correções sem que o cliente tenha conhecimento. Já 
as falhas externas são caracterizadas por defeitos percebidos pelos clientes. 

Quando se refere às peças defeituosas, são utilizados alguns parâmetros de 
custo para estimar um valor total do custo desta falha, como por exemplo, custo de 
retrabalho, custo de oportunidade e o custo de uma nova peça. Além disso, quando 
ocorre uma falha externa, neste caso, o consumidor já visualizou o erro e quer trocar 
a mercadoria, para estes eventos devem-se levar em consideração os custos 
administrativos perdidos e custos de expedição e transporte (ROBLES, 2003). 

Com o mercado cada vez mais competitivo a incidência destes custos deve 
ser analisada, já que, um erro pode significar a falência de uma organização. 
Atualmente as empresas do segmento automotivo estão sempre em buscando 
atender ao conceito de “zero defeito”, desta maneira, para alcançar este objetivo 
deve-se minimizar os riscos através de estudos e técnicas que podem demonstrar 
como as falhas pode ser evitadas (CARVALHO & PALADINI, 2005). 

A utilização da metodologia Troubleshooting torna possível a realização de 
uma análise sistemática em busca da causa raiz do problema, permitindo identificar 
e diagnosticar as falhas existentes no processo produtivo da organização 
(PASSAMANI, 2010). 

3.1. METODOLOGIA FMEA 

A Análise de Modos e Efeitos de Falhas, ou FMEA (Failure Mode and Effects 
Analysis) é uma metodologia analítica que permite “identificar e documentar de 
forma sistemática falhas em potencial, de maneira a eliminá-las ou reduzir suas 
ocorrências por meio de um processo de aplicação estruturado” (ROMEIRO FILHO et. 
al, 2010). 

Miguel (2001) salienta que a partir da aplicação do FMEA é possível 
evidenciar as possíveis falhas que ocorrem no processo produtivo, tal como suas 
consequências e suas causas e, com isso é possível definir atividades que servem 
de prevenção contra acidentes. 

Para a elaboração do cálculo correlacionado à implantação do FMEA nas 
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organizações, Stamatis (2003) considera três variáveis para verificar o grau de 
significância das falhas, sendo eles: o grau de Severidade (S) das falhas, a incidência 
ou a Ocorrência (O) das mesmas e como elas podem ser Detectadas (D). 

Palady (1997) evidencia que a severidade geralmente é contabilizada em 
uma escala de 1 a 10. Esta escala dissemina a magnitude dos valores aumenta à 
medida que há um aumento na gravidade do gargalo, conforme é registrado por 
Palady (1997) no quadro 1. 

Quadro 1 – Demonstração da Escala de Severidade 

 
Fonte: Palady (1997) 

Para Miguel (2001) a relação das ocorrências é uma estimativa das 
probabilidades combinadas às ocorrências de um determinado gargalo. O quadro 2 
fornece a representação da escala de avaliação de ocorrência, que também varia em 
uma escala de 1 a 10. 
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Quadro 2 – Escala de Avaliação de Ocorrências. 

 

Fonte: Palady (1997) 

Contudo, Miguel (2001) destaca que os índices de falhas nos 
empreendimentos podem apresentar imperfeições que não refletem nos níveis de 
qualidade da organização ou de algumas divisões/setores organizacionais. Assim, foi 
desenvolvida, por Palady (1997), uma estimativa que explana o percentual ou a 
escala de ocorrência (quadro 3), através desta escala é possível visualizar que a 
incidência de uma determinada falha pode variar em uma escala de 1 a 10. 

Quadro 3 – Escala Percentual de Ocorrências 

 
Fonte: Palady (1997) 

Com base nestes três variáveis (Severidade, Ocorrência e Detecção), torna-se 
possível a realização de uma medida que forneça prioridade para os modos de falha 
que causam mais risco ao processo produtivo (STAMATIS, 2003). O método utilizado 
para obter essa priorização é a multiplicação dos valores obtidos para os três índices 
(NPR=SxDxO) e, a partir deste resultado é calculado o RPN (Risk Priority Number) ou 
NPR (Número de Prioridade de Risco). O quadro 4, fornece a avaliação do NPR. 
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Quadro 4 – Pontuação do NPR 

 
Fonte: Adaptado de Miguel (2001) 

Para Miguel (2001) a aplicação do FMEA se mostra eficiente, já que possibilita 
dos modos de falha que ocorrem, ou que poderão ocorrer no processo em análise. 

3.2. TROUBLESHOOTING 

O Troubleshooting é uma metodologia que tem sido muito utilizada para 
auxiliar na resolução de problemas operacionais como: incoerências mecânicas, 
desgastes naturais, metodologias e erros de operador (SANTOS NETO, 2011). Na 
prática, este banco de dados contém informações relevantes para se que se possa 
analisar a causas das falhas que ocorrem com maior frequência no processo de 
fabricação de um determinado produto. 

Desta forma, para que o Troubleshooting seja aplicado de forma eficiente, se 
torna necessário a elaboração de uma base de conhecimentos, isto é, um banco de 
dados que permita aos gestores visualizar todos os gargalos existentes na linha de 
produção. Para tanto, Liang (2012) aplica três modelos: (i) objeto; (ii) funcional e (iii) 
dinâmico. 

O modelo objeto se correlaciona diretamente aos fatos, ele descreve os 
equipamentos envolvidos no processo de solução dos problemas, como por exemplo, 
os componentes, as ferramentas, as operações e os manuais. 

O modelo funcional corresponde aos critérios interligados à tecnologia, que 
podem incluir a capacidade dos processos produtivos intervirem na solução efetiva 
dos problemas e as relações de precedência entre as operações antecessoras e 
sucessoras ao processo em evidencia. Um exemplo comum para demonstrar este 
modelo se deve ao fato de não ser possível retirar a roda de um veículo sem antes 
fazer a retirada dos parafusos. 

O modelo dinâmico se assemelha ao modo de pensar de um especialista, ou 
seja, aplicação não é trivial, já que por não ser fácil a identificação e descrição deste 
modo de pensar, o autor Ling (2012) informa que este modo de pensar 
representação deste procedimento lógico de resolução de problemas operacionais, 
podendo ser visualizado como um diagrama de transição de estado. De acordo com 
o mesmo autor, este diagrama é composto por nós e caminhos, os nós representam 
os estágios de determinada falha e os caminhos (setas) correspondem às transições 
de estado. 
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Em um contexto geral, o Troubleshooting pode ser visualizado como um 
manual criterioso, que permite identificar com precisão todos os detalhes do sistema 
e, a partir disso é possível fazer pequenas alterações com a finalidade de se chegar 
a causa raiz da falha, bem como a de analisar cada uma destas hipóteses elencadas 
para verificar se elas resolvem o problema de forma efetiva. 

4. METODOLOGIA 

Para iniciar o processo de implantação da metodologia Troubleshooting, foi 
realizado um estudo teórico quanto à utilização deste instrumento como 
impulsionador para o processo de melhoria contínua dos sidecars fabricados pela 
Empresa Z. Em seguida, para dar maior eficiência à pesquisa desenvolveram-se dois 
formulários, compostos por questões abertas e fechadas, aplicados a todos os doze 
(12) colaboradores da organização. Os dados posteriores deste estudo foram 
adquiridos através de consulta a sites, artigos de caráter técnico-científicos, livros, 
monografias, teses e dissertações. 

As questões contidas nos formulários tratam sobre a organização estratégica 
do empreendimento, sobre a produção dos equipamentos, a missão, a visão e os 
objetivos da empresa. Além disso, os formulários serviram também para identificar 
os possíveis fatores que influenciam no gargalo do processo produtivo, bem como, 
avaliar a opinião dos envolvidos no processo de melhoria e monitorar os resultados 
obtidos em todo o processo de fabricação dos sidecars fabricados pelo 
empreendimento em análise. 

5. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Com base nas informações coletadas, foi desenvolvida uma proposta para a 
implantação da metodologia Troubleshooting no processo de produção dos sidecars 
fabricados pela Empresa Alfa. A primeira atividade evidenciada nesta proposta foi à 
realização de uma reunião para que gestores e colaboradores pudessem esclarecer 
as informações sobre o funcionamento dos sidecars e como é realizado o processo 
de fabricação dos equipamentos da organização. Segundo Vasconcelos (2009) para 
que a implantação de um upgrade que envolva o processo operacional da 
organização se torne bem sucedidos para o empreendimento, é necessário que 
todos os colaboradores entendam as razões pelas quais são necessárias a 
realização uma melhoria no processo produtivo e como ela será benéfica para o 
empreendimento. 

Desta forma, com base nos esclarecimentos adquiridos, foi possível definir os 
objetivos estratégicos para a elaboração de uma análise eficiente que beneficiasse 
tanto colaboradores quanto os consumidores que adquirem os produtos do 
empreendimento em análise. Para Liang (2012) a implantação da metodologia 
Troubleshooting só se torna benéfica para o empreendimento, quando são levados 
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em consideração os fatores que agreguem valor tanto para gestores e colaboradores 
quanto para os clientes. 

Para desenvolver este estudo e aplicar a metodologia Troubleshooting torna-
se indispensável a elaboração de um banco de dados com informações sobre as 
possíveis causas e modos de falhas existentes no processo produtivo organizacional. 
Neste sentido, a primeira etapa do desenvolvimento desta melhoria foi a de analisar, 
através do método FMEA, todos os dados de falhas contidos na linha de produção. 
Esta análise FMEA foi adquirida através de um levantamento realizado com a 
colaboração dos funcionários e gestores (quadro 5). Todos os fatores observados 
foram inseridos em um quadro que os classifica de acordo com a sua Severidade (S), 
Ocorrência (O), Detecção (D) e o Número Prioridade de Risco (NPR) – obtido através 
da equação NPR = S x O x D. 

Quadro 5 – Análise FMEA do processo de fabricação dos sidecars 

RISCO (S) S O D (NPR) 
PRIORIDADE 
(GRAU)  DE 

RISCO 

1. Incoerência nas especificações dos 
clientes 

5 4 1 20 BAIXO RISCO 

2. Incidência de trincas longitudinais 9 4 2 72 
RISCO 

MODERADO 

3. Incidência de 
porosidades/impurezas na solda do 

chassi 
8 4 2 96 

RISCO 
MODERADO 

4. Quebra da Carenagem 9 6 6 324 ALTO RISCO 

5. Desgaste da Solda 10 6 4 240 ALTO RISCO 

6. Parte elétrica instalada 
incorretamente 

9 7 6 378 ALTO RISCO 

7. Erro na fabricação do chicote 5 5 7 175 ALTO RISCO 

8. Quebra do chassi do sidecar 9 5 6 270 ALTO RISCO 

9. Quebra do chassi na motocicleta 7 2 1 14 BAIXO RISCO 

10. Falta de Matéria Prima 4 4 1 16 BAIXO RISCO 

 
Com base na análise FMEA realizada no processo de fabricação do sidecar, 

pode-se perceber as principais falhas que interferem no funcionamento do produto. 
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Com as falhas potenciais organizadas em uma sequência lógica, a segunda etapa da 
implantação desta metodologia foi desenvolver uma ordem que auxilie na verificação 
das características da falha, para que o colaborador possa utilizar Troubleshooting 
de modo eficiente, é necessário organizar todos os pontos relevantes para que se 
torne mais fácil a verificação do problema que ocorre no produto. De acordo com 
Liang (2012) a execução desta atividade é muito importante, pois cada fator 
específico necessita de uma sequência distinta de análise. 

Através dessa sequência de verificação, é possível relatar que o colaborador 
não irá analisar somente a falha mais evidente, como também será possível 
evidenciar todas as possíveis falhas, fazendo com que o problema não persista 
devido a uma falha não aparente. Por isso, a etapa seguinte, foi montar um 
fluxograma que detalhe os passos que deverão ser seguidos pelo usuário (anexo A). 

O fluxograma prático da metodologia Troubleshooting foi elaborado com uma 
linguagem para fácil entendimento, com números permitindo uma interpretação 
mais precisa. Através desta intepretação, o colaborador pode ler todos os fatores 
correlacionados com a sequência indicada no fluxograma. 

Após ter se concluído todos os procedimentos referentes ao processo de 
implantação da metodologia Troubleshooting, passando-se algumas semanas do 
processo em andamento, foi realizada uma comparação entre o antes e o depois da 
implantação desta metodologia, em que pode-se evidenciar a incidência de uma 
redução satisfatória das falhas no processos de fabricação dos sidecars, as 
informações obtidas foram evidenciadas no gráfico, representadas como figura 3. A 
média de 10 falhas semanais (representado de azul) foi substituída por uma média 
de aproximadamente 4 falhas (representado de laranja), ou seja, houve uma redução 
de 50% das falhas existentes no setor, acarretando um aumento na produtividade e 
uma melhoria significativa nos sidecars entregues aos clientes. 

Figura 3 – Gráfico Comparativo das Falhas 

 
 
Deste modo, foi possível perceber que após a implantação da melhoria os 
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colaboradores teriam um respaldo maior sobre quais atitudes tomar caso ocorresse 
algum problema. Esse fator fez com que se elevasse a motivação dos funcionários, 
já que com a experiência adquirida, seria possível que eles fizessem as escolhas que 
auxiliassem no aumento da qualidade dos sidecars oferecidos pela organização. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Tendo em vista a busca constante dos empreendimentos por soluções 
eficientes e definitivas para suas dificuldades encontradas no cotidiano do ambiente 
industrial, a metodologia Troubleshooting tem se tornado um instrumento grande 
utilidade para o mercado, uma vez que permite a visualização de solução que auxilia 
na extinção de gargalos, ao mesmo passo que evita a expansão de problemas que 
se originam da sua não prevenção (LIANG, 2012). Com a finalidade de demonstrar a 
eficiência desta metodologia realizou-se um estudo de caso, em que foram 
explanados os conceitos da metodologia Troubleshooting em contribuição a 
ferramenta FMEA, aplicadas nas atividades de produção dos sidecars desenvolvidos 
pelo empreendimento em estudo. Durante sua aplicação foi possível foi possível 
evidenciar as informações essenciais para verificar os fatores que levam a incidência 
deste gargalo, tornando possível a sua resolução definitiva. 

Desta forma, foi possível evidenciar, através deste estudo, que a solução 
deste problema garantiu uma melhora significa nos sidecars fabricados pela 
Empresa Z, além disso, pode-se perceber que este instrumento será um grande 
aliado para garantir a melhoria continua no empreendimento, já que possibilita uma 
significativa dos riscos existentes no processo produtivo, além de haver restrições 
quanto às áreas ou setores em que esta metodologia pode ser aplicada. 

Por ser uma metodologia relativamente nova para aplicação de melhorias no 
processo produtivo dos empreendimentos manufatureiros, como sugestão para 
futuros trabalhos, recomenda-se a aplicação de estudos desse âmbito em outros 
segmentos, para que se possa verificar a eficiência desta metodologia na análise de 
riscos existentes no ambiente operacional das organizações. 
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ANEXOS 

Anexo A: Fluxograma para a aplicação do método Troubleshooting na Empresa 
Z. 
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Segurança do Trabalho pelo Instituto Federal de Minas Gerais – Campus Governador 
Valadares; E-mail para contato: erick.fonseca@ifmg.edu.br 

ERYANNE MYLKA LIMA CARVALHO Graduanda em Engenharia de Produção pela UnP; 
E-mail para contato: eryannemylka@hotmail.com 

FAGNER JOSÉ COUTINHO DE MELO Graduação em Administração pela Universidade 
Federal de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de Produção pela Universidade 
Federal de Pernambuco; Doutorando em Engenharia de Produção pela Universidade 
Federal de Pernambuco 

FRANCISCA JESSICA MARTINS QUEIROZ Graduanda em Engenharia de Produção pela 
UnP; E-mail para contato: jessiica.m.queiroz@gmail.com 

GABRIEL ALEJANDRO PALMA DE MÉLO Graduação em Engenharia de produção pela 
Universidade Federal de Campina Grande.  

HÉLIO ROBERTO HEKIS Professor do Programa de Pós-Graduação em Engenharia de 
Produção da UFRN; Graduação em ciências contábeis pela UFSC; Pós-Graduação em 
Auditoria pela UFSC; Mestrado em Administração pela UDESC; Doutorado em 
Engenharia de Produção pela UFSC; E-mail para contato: hekis1963@gmail.com 

HUGO ESTAVAM DE SALES CÂMARA Professor da Universidade Potiguar; Graduação 
em Engenharia de Produção pela UFRN; Pós-Graduação em Engenharia de 
Segurança do Trabalho pela UnP; MBA em Gestão Empresarial pela Estácio; 
Mestrado em Engenharia de Produção pela UFRN; Doutorando em Engenharia 
Mecânica pela UFRN; E-mail para contato: hugoes.camara@yahoo.com.br 
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ISABELLE DA SILVA SANTOS Graduação em Engenharia de Produção pela 
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em 
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatística Aplicada. E-mail para contato: 
isabelledasilvasantos@gmail.com. 

ISADORA ROSÁRIO DANTAS Graduação em Engenharia de Produção na Universidade 
Estadual de Santa Cruz - UESC. Foi voluntária do projeto Materiais Recicláveis e 
Naturais para Conforto Térmico. Foi Bolsista de Iniciação Científica pela ICB de 
Modelagem e Simulação de um Secador de Grãos Vertical, e fez parte da Empresa 
Life Júnior, sendo um projeto de Extensão da UESC atuando como conselheira fiscal 
e gerente de patrimônio jurídico. Estudou o curso de Ciências Econômicas durante 
um período na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Estagiou na Empresa 
Damásio Lima Cobrança - LTDA. Trabalhou com a avaliação de desempenho de 
plantas aquáticas na remoção dos teores de sólidos e DQO de efluentes de laticínios. 
Atualmente exerce a função de Assistente de Planejamento da Produção na empresa 
Cambuci S/A. E-mail: documentos.not@gmail.com  

IVAN CORRER Mestre em Gestão da Produção pela Universidade Metodista de 
Piracicaba; Graduado em Engenharia de Controle e Automação pela Universidade 
Metodista de Piracicaba 

JAÊNES MIRANDA ALVES Professor da Universidade Estadual de Santa Cruz; 
Graduação em Agronomia  pela Universidade Federal da Bahia; Mestrado em 
Economia Rural pela Universidade Federal de Viçosa; Doutorado em Ciências 
(Economia Aplicada) pela Universidade de São Paulo; Pós Doutorado em Ciências 
Sociais Aplicadas pela Universidade Estadual de Campinas; Grupo de pesquisa: 
Grupo de pesquisa em Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatística Aplicada; 
Agroecologia e permacultura. E-mail para contato: jaenes@uesc.br. 

JANAÍNA ARCOS ANDION Graduação em Engenharia de Produção pela Universidade 
Federal do Amazonas; 

JÉSSICA SILVINA MARQUES DE MATOS Graduação em Ciências Econômicas pela 
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em 
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatística Aplicada. E-mail para contato: 
silvinajessica@gmail.com. 

JOÃO JOACÉLIO DUARTE ARAÚJO JUNIOR Graduação em Engenharia de produção 
pela Universidade Federal de Campina Grande. 

JOÁS TOMAZ DE AQUINO Graduação em Administração pela Universidade Federal de 
Pernambuco; Mestrado em Administração pela Universidade Federal de Pernambuco 

JORGE ARNALDO TROCHE ESCOBAR Graduado como Bacharel em Tecnologia da 
Produção (Universidad Nacional de Asuncion, 2006) e Mestrado em Engenharia 
Industrial (Universidade do Minho, 2012). Atualmente desenvolvendo pesquisa de 
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Doutorado no Programa de Pós-graduação em Engenharia Industrial da Universidade 
Federal da Bahia (desde 2014). Forma parte do grupo de pesquisa em Gestão de 
Riscos e Sustentabilidade em Cadeias de Suprimentos (GRISCS, da Escola 
Politécnica, Universidade Federal da Bahia). Possui experiência na área de 
Engenharia de Produção, com especialização em Logística e Distribuição, e 
experiência laboral na área da indústria farmacêutica. 

JOSÉ SARAIVA Professor da Universidade Federal do Amazonas; Graduação em 
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Amazonas; Mestre em Engenharia 
de Produção pela Universidade Federal do Amazonas. 

JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Produção pelo Centro 
Universitário de Patos de Minas – UNIPAM (2014 – atual). Possui experiência em 
pesquisas científicas nas áreas de Engenharia da Qualidade, Gestão por Processos, 
Gestão do Desempenho e Gestão Ambiental com ênfase em Certificações 
Ambientais e Gerenciamento de Resíduos Sólidos. 

JULIANA VALENÇA DE SOUZA Professora do Instituto Pernambucano de Ensino 
Superior; Graduação em Administração pela Faculdade de Ciências Humanas de 
Pernambuco; Mestrado em Engenharia de Produção pela Universidade Federal de 
Pernambuco; 

LAUREN ISIS CUNHA Assistente Administrativo da Polícia Militar - PMMG; Graduação 
em Engenharia de Produção pelo Instituto Federal de Minas Gerais – Campus 
Governador Valadares; Especialista em Engenharia de Segurança do Trabalho pelo 
Instituto Federal de Minas Gerais – Campus Governador Valadares; E-mail para 
contato: lauren.isis.cunha@gmail.com 

LETÍCIA DANTAS VICTOR Graduanda em Engenharia de Produção pela UnP; 
leticiadvictor@hotmail.com 

MARCELO AMORIM DE MUNNO Graduado em Matemática pela Faculdade de 
Ciências e Letras São José do Rio Pardo; Especialista em Metodologia em Educação 
Matemática pela Faculdade São Luís. 

MARIANA RODRIGUES DE ALMEIDA Professora Doutora na Universidade Federal do 
Rio Grande do Norte; Programa de Pós-graduação em Engenharia de Produção 

MARIANA SALES BRASIL Graduanda em Engenharia de Produção pela UnP; 
marisales_@live.com 

MAYESK ALVES ROCHA Graduação em Engenharia de Produção pela Universidade 
Estadual de Santa Cruz – UESC. Estagiou na empresa no ramo alimentício: 
NUTRILIFE, no período de 2014-2015. Participou como bolsista do projeto de 
iniciação cientifica: As inovações na fabricação de cervejas tradicionais (PILSEN e 
MALZBIER) na Bahia: An organizational guerrilla strategy, no período de 2015-2016. 
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Atualmente participa como bolsista no projeto de iniciação cientifica: A inovação e a 
preservação ambiental na fabricação de cervejas tradicionais no estado da Bahia e 
voluntario no projeto de extensão: Caminhão com ciências. E-mail: 
mayeskalvess@gmail.com 

MICHELE ANANIAS QUIARATO Graduanda em Engenharia de Produção no Centro 
Universitário UNIFAFIBE, com conclusão em 2018. 

PABLO VINÍCIUS DE MIRANDA NÓBREGA Graduado em Administração pela 
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB). Atua como Gestor no setor administrativo. 

PAULO CÉSAR DE JESUS DI LAURO Graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Possui experiência na área de 
Programação Computacional e compõe o time da Escola Piloto de Engenharia 
Química da UESC (EPEC-UESC). 

PAULO HENRIQUE PAULISTA Mestre em Engenharia de Produção (2009). Atualmente 
faz doutorado em Engenharia de Produção e é professor do Centro Universitário de 
Itajubá (FEPI), desde 2012, no curso de Engenharia de Produção. Possui diversas 
orientações de Trabalhos de Conclusão de Curso e Iniciação Científica. Possui artigos 
publicados em revistas e congressos. Atua na área de Gestão da Produção, 
Planejamento e Controle da Produção, Gestão da Qualidade. 

PAULO RICARDO COSME BEZERRA Professor Doutor do Curso de Administração da 
Universidade Potiguar – UNP; Graduação em Estatística na UFRN – Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte; Graduação em Administração e Marketing na UnP 
– Universidade Potiguar; Doutorado no Programa de Pós-graduação em Ciência e 
Engenharia do Petróleo – PPGCEP, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
– UFRN. E-mail: paulorcbezerra@gmail.com 

PEDRO HENRIQUE ARAÚJO CURY Graduação em Engenharia de Produção pela 
Universidade Federal do Amazonas (2015). Cursando Mba em Engenharia de 
Qualidade pela Universidade do Estado do Amazonas. Atualmente Trainee na área 
de produção na empresa Novamed do Grupo NC. Analista de pcp - Essilor da 
Amazônia (05/2016 - 05/2017). Estagiário de melhoria contínua - Essilor da 
Amazônia (06/2015 - 05/2016). Estagiário de projetos - Electrolux da Amazônia 
(02/2013 - 02/2015). Tem experiência na área de Engenharia de Produção, com 
ênfase em Garantia de Controle de Qualidade, Logística e Melhoria Contínua, 
atuando principalmente nos seguintes temas: PDCA, MASP, Ferramentas da 
Qualidade, Mapeamento de Fluxo de Valor, Análise de Capacidade, Planejamento e 
Controle da Produção. 

RAFAEL RANDER MESSALA COIMBRA Graduando em Engenharia de Produção no 
Centro Universitário de Itajubá (FEPI) com previsão de término em julho de 2019. Foi 
bolsista FAPEMIG (Fundação de Amparo à Pesquisa de Minas Gerais) com a pesquisa 
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intitulada Utilização de dinâmicas para melhoria do ensino nos cursos da área de 
produção e também teve bolsa pela instituição FEPI com a sequência da mesma 
temática de pesquisa. Possui alguns artigos publicados em congressos tais como: 
XIX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XV Encontro Latino Americano 
de Pós-Graduação realizado na Universidade do Vale do Paraíba; VI e VII Congresso 
de Iniciação Cientifica da FEPI; XIII Encontro de Iniciação Cientifica realizado na 
Universidade Nove de Julho (UNINOVE). 

REGIVALDO SANTOS SILVA FILHO Graduação em Engenharia de Produção pela 
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em 
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatística Aplicada. E-mail para contato: 
regivaldo.santos.silva@gmail.com. 

RICARDO SCAVARIELLO FRANCISCATO Tecnólogo em Logística Empresarial pela 
Universidade Paulista; MBA em Gestão da Cadeia de Suprimentos pela Universidade 
Paulista 

RODOLFO DE MELO ALEX Graduação em Engenharia de produção pela Universidade 
Federal de Campina Grande. 

RODRIGO MOALLEM Graduando em Engenharia de Produção no Centro Universitário 
de Itajubá (FEPI) com previsão de término em julho de 2019. Teve bolsa de pesquisa 
pela instituição FEPI com a pesquisa intitulada Utilização da prototipagem rápida no 
desenvolvimento de produto: uma abordagem teórica e atualmente é bolsista 
FAPEMIG (Fundação de Amparo à Pesquisa de Minas Gerais). Possui alguns artigos 
publicados em congressos: XIX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XV 
Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e IX Encontro Latino Americano de 
Iniciação Científica Júnior; VI Congresso de Iniciação Cientifica da FEPI; VII Congresso 
de Iniciação Cientifica da FEPI; XIII Encontro de Iniciação Cientifica realizado na 
Universidade Nove de Julho (UNINOVE) 

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de Campina 
Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produção (Campus Campina Grande) e 
Professora da Faculdade Maurício de Nassau, nos cursos de Engenharias. Mestre 
em Engenharia de Produção pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e 
Especialista em Engenharia de Segurança do Trabalho pela Faculdade Anglo 
Americano. Possui graduação em Engenharia de Produção pela Universidade Federal 
de Campina Grande.  

TACIANA DE BARROS JERÔNIMO Professora da Universidade Federal de 
Pernambuco; Membro do corpo docente do Programa de Pós-Graduação em 
Administração da Universidade Federal de Pernambuco; Graduação em 
Administração pela Universidade de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco; Doutorado em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco 
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THAINARA CRISTINA NASCIMENTO LIMA Graduação em Logistica pela Universidade 
FAMETRO- Manaus – AM; Pós graduada em Engenharia em Lean Six Sigma  pela 
Universidade FUCAPI – Manaus – AM. E-mail para contato: thayveron@gmail.com 

URIEL RODRIGO MEDEIROS HOFFMANN Graduação em Engenharia de produção pela 
Universidade Federal de Campina Grande. 

VANESSA MORAES ROCHA DE MUNNO Graduada em Biologia pela Universidade 
Metodista de Piracicaba; Mestre em Fisiologia Oral pela Universidade de Campinas 

VANESSA NÓBREGA DA SILVA Atualmente é Diretora de Ensino e professora do curso 
técnico em logística no Instituto Federal do Sertão Pernambucano (IF-Sertão), na 
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela 
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduação em 
Engenharia de Produção pela Universidade Federal de Campina Grande.  

YASMIN MILLES GOMES PEREIRA Graduanda em Engenharia de Produção pela UnP; 
yasmin.milles@hotmail.com 

YURI IGOR ALVES NÓBREGA Graduação em Engenharia de produção pela 
Universidade Federal de Campina Grande. 

ZAMORA SILVA DUQUE Graduanda em Engenharia de Produção pela Universidade 
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiária de Gestão Estratégica Organizacional na 
Prefeitura Municipal de Ilhéus no Estado da Bahia. Atuou como Gerente e Assessora 
Financeira na empresa júnior da Universidade (Optimus Engenharia Junior), como 
Coordenadora de Finanças no Núcleo Baiano de Engenharia de Produção (NUBEEP) 
e como Gerente Jurídico-Financeiro no Núcleo das Empresas Juniores (NEJ-UESC), 
além disso, trabalhou como docente no projeto de extensão Universidade para Todos 
da Bahia (UPT). E-mail: zamoraengproducao@gmail.com 
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